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Préface

Dans les domaines scientifique et technologique, I'évolution
est si rapide qu’elle ne saurait se traduire que par une fonc-
tion exponenticlle. Elle est I'cuvre de I’homme qui, ne pou-
vant en contréler I’épanouissement, éprouve de la peine i se
situer dans le monde en perpétuel changement qu’il a lui-
méme créé.

Cette difficulté d’adaptation & la nouvelle forme d’existence
est d’autant plus grande que I"homme est dgé, donc éloigné
de la période de formation scolaire, surtout si celle-ci ne
§’était pas souciée de le préparer & la remise en cause per-
pétuelle de ce qui semble le mieux établi.

La société actuelle est en crise :

Trop d’hommes restent désespérément attachés aux struc-
tures qui leur sont familiéres et leur apportent apaisement,
sécurité, prudence dans toutes leurs entreprises et souvent
maintien d’une situation privilégiée.

Les jeunes au contraire souhaitent le changement, compren-
nent mal le conformisme de leurs atnés et leur désir de conser-
ver une organisation sociale qui n’a plus aucun espoir de
survie. Iis ont une optigue trés différente des problémes d’ave-
nir dont la résolution devra étre orientée vers la recherche
du bonheur de I’homme et non vers le respect aveugle des
régles du profit et de la libre concurrence : leur joie de vivre
est fondée sur le désintéressement et la générosité.

Le professeur, dont la mission est de préparer les éléves a
entrer dans une sociéié o le progres est la régle non seule-
ment dans le domaine de la création mais aussi dans celui
des relations humaines, doit se demander si le seul transfert
de connaissance et de la logique propre a chaque discipline
enseignée suffit 4 sa formation. Ne serait-il pas souhaitable
de songer d’une facon plus directe a faire naftre des quali-
tés intellectuelles et morales qui permettraient aux jeunes de
s’adapter rapidement aux activités professionnelles et de
comprendre la société dans laguelle ils devront vivre avec
enthousiasme ?

A Uintérieur de leur vie familiale, de leurs loisirs, de leurs
occupations professionnelles, les hommes devront faire
preuve de nombreuses qualités :

— Avoir beaucoup d'imagination, de courage en toutes cir-
constances, de dynamisme.

— Aimer prendre des responsabilités.

— Etre préts a Uaction aprés avoir, par le raisonnement,
défini les conséquences de leurs actes, toute décision résul-
tant de 'improvisation risquant de conduire a I’échec.

— Souhaiter disposer de beaucoup d’autonomie et étre en
mesure de 'exprimer. Cette attitude, favorable & I'indé-
pendance, conduit & la recherche de la généralisation qui
est indispensable a la création car elle permet I activité de
Pesprit.

— Se défendre contre ’emprise de leur entourage sur leur
propre pensée et vouloir affirmer leur propre person-
nalité.

— Etre capable de comprendre les phénomeénes environnants
en les soumettant i une analyse fechnique et au raisonne-
ment logique.

— Avoir ia curiosité toujours en éveil sur tout ce qui est nou-
veau et savoir se détacher allégrement du passé pour se
situer dans I’évolution et dans Iaction & venir.

— Ne pas étre attaché & la situation stable et étre toujours. dis-
posé au déplacement indispensable au métier, aux loisirs.

— Aimer vivre en sociéié, pratiguer le travail d’équipe, favori-
ser les contacts familiaux qui donnent un sens & 'activité
humaine.

— Souhaiter donner aux autres du bonheur, étre généreux
dans leurs relations avec leurs compagnons de détente ou
de travail et étre en mesure de comprendre quel impact sen-
timental on a pu provoquer chez ceux avec lesquels on vit.

Cette étude, probablement incompléte, suggére au professeur
toutes ses responsabilités d'éducateur, car il ne peut plus
compter sur la maturation interne résultant de I’ acquisition
des connaissances pour préparer les jeunes @ une existence
devenue de plus en plus exigeante.

Les enseignements sont souvent trop directifs. Dan.s les ate-
liers, chantiers et laboratoires, les éléves exécutent leur tra-
vail en se référant d des conseils trop précis, ne laissant pas
suffisamment de place a l'initiative, au raisonnement, & la
prise de responsabilités.

H apparait indispensable que tous les travaux scolaires théo-
riques et pratiques comportent, conjointement associés, le
souci de transfert de connaissances et le développement des -
qualités intellectuelles.

Il s’agitd 'appliquer les régles de la pédagogie par objectifs
qui a été précisée dans la circulaire parue dans le courrier
de UFEducation nationale.

Il est intéressant de rappeler ce que doivent éire les soucis
des mattres :

1. — Apprendre a observer les objets et les ensembles immo-
biles et en mouvement dans le but de synthése pour mettre
en évidence le rble et le pourquoi des liaisons. Cette apti-
tude & observation doit porter également sur le com-
portement des hommes en action pour permettre [’ étude
des conditions de travail,

2. — Apprendre & conduire une analyse technique.

3. — Rendre familier le raisonnement logique pour permettre
le jugement et le choix.

4. — Développer la curiosité toujours en éveil pour tout ce qui
enrichit Uesprit.

5. — Susciter lu prise de responsabilités.

6. — Favoriser le développement de Uesprit d'initiative, de
PVimagination créatrice.

7. — Provoquer et organiser le travail en équipe et le faire
aimer.

8. — Développer en toutes circonstances la sensibilité,



Pour favoriser le développement de cet enseignement, qui don-
nera aux jeunes la possibilité d'atteindre dans tous les domaines
I’ indépendance intellectuelle, MM. Letertre et Renaud ont écrit
un ouvrage de technologie professionnelle pour les éléves des
sections bdtiment gros-ceuvre, afin de rendre possible cette forme
de pédagogie qu’ils ont expérimentée avec succés.

Ce livre, rédigé en dewx tomes, laisse aux maftres toute liberté
pour Uorganisation de leur enseignement.

Il contient une documentation frés riche et moderne, el donne
des conseils et informations favorisant la véalisation, par les

éléves, de travaux de chantier véels qui doivent se substituer
aux exercices scolaires sclérosants parce que sans intéréts évi-
dent pour les éléves.

Les auteurs ont bien voulu écrire comment ils souhaitent que
leur ouvrage soit utilisé par les mattres et par les éléves.

Il m’est agréable de les complimenter et d’exprimer le sou-
hait gque leur travail regoive 'accueil qu’il mérite.

A. Campa.

Le béton : plasticité des formes.
{Document C.L.F. Ciments Lafarge-France.)




PROPOSITION SUR LE MODE
D'UTILISATION DE L'OUVRAGE EN CLASSE

Le présent ouvrage est destiné & servir de document
de travail 4 Pétudiant avec 1’aide de 1’enseignant, dont
le r6le consiste & bien poser le probléeme de construction
au départ pour mieux I’analyser ensuite.

Il s”agit davantage de créer chez 1’étudiant une tournure
d’esprit plutdt qu'une accumulation de données et de
connaissances. La pédagogie active utilise les motivations
intrinséques : le professeur devient animateur. 1 fait
comprendre et utiliser les connaissances acquises.

Sans imposer une doctrine, et encore moins une recette,
voici quelques suggestions proposées pour firer le

meilleur parti du livre.
A. - Le théme d’étude de Ia prochaine séance est défini par I’enseignant qui
1er TEMPS : encourage I’étudiant 4 :
A h - se documenter sur les points essentiels qui apparaissent dans les tétes de cha-
pproche pitre du livre ;
du SUiet - réunir des informations de sources diverses ;
iy ) — préparer des questions 2 poser & I’enseignant.
par I'étudiant
B. — La curiosité et le besoin de savoir sont éveillés.
Le professeur peut aider I'étudiant 4 I’aide d’un « guide d’observation » ouun
« guide de recherche » sur les points clés.
Ze TEMPS . A, — Comment créer chez Pémdiant ’habitude d’étre i ’affiit et d’utiliser
- les informations en évitant la passivité et 1a dispersion ? :
Séance avec i ’
interactions B. — L’enseignant cherche avant tout & « visualiser » les problgmes. Il élabore et
n i construit le matériel didactique. Il tire parti des dispositions naturelles de tout &tre :
maitre éleves — curiosité, besoin de connaissances, besoin ¢’ autonomie ;

— désir de réalisation de soi, d’épanouissement personnel par la mise en action
de ses capacités intellectuelles.

C. - Pour cela le professear cherche 3 sensibiliser I’étudiant par la décou-

verte personnelle et la clarification progressive du sujet étudié :

— poser et définir nettement le probléme ;

— mettre en évidence les variables ;

~ 1soler un facteur ;

— effectuer des observations, des constatations, des mesures ;

~ déduire des régles, des principes, des conséquences ;

~ amener I’étudiant & des conclusions évidentes, logiques, utiles dans sa pro-
fession ;

— éiudier des cas concrets en utilisant les connaissances.

L’enseignant est 14 pour que tout ceci apparaisse a "étudiant avec la clarté et la
rigueur qui conduit & la conviction sans toutefois perdre de vue la réalité des
chantiers.

L’effort de P'enseignant se situe davantage dans la maniére de transmetire le mes-
sage que dans la préparation matérielle de croquis, de schémas destinés a I’ étu-
diant, qui absorbent inutilement une grande part de son temps et qu’il aura 4 sa
disposition dans ’ouvrage.



3¢ TEMPS : L’exploitation directe de Ia lecon s’effectue par I’étudiant et ¢’est I’ensei-
) gnant qui propose :

|

s0it un résumé (structure de la legon) des points clés sous forme d’une fiche
exploitable par les étudiants ;

soit ’établissement du plan de la legon par les éiudiants dont le but devient :
— mémorisation et classification,

~ logique et synthése ;
soit I’étude d’une partie seulement du théme traité ;
soit des complémenis donnés sous forme ;

I

|

— de diapositives,

— de films,

~ d’études de chantiers,

— de condensés remis aux étudiants,
— de travaux de groupe.

Nota : Certains thémes n’ont pas été traités et les problémes rela-
tifs aux matériaux et 4 leur fabrication n’ont pas fait Uobjet
d’une étude sysiématigue.

La totalité des objectifs envisagés peut ne pas avoir été étudiée
en classe.

En résumé, ' étudiant devient le principal acteur, artisan de
son savoir et de son éducation.

L’enseignant est la en qualité de pilote pour agir sur tous les
leviers, ceux de I'attention, de Iobservation, de la motivation
et du raisonnement.

C’est dans cette voie que réside la noblesse de sa tdche et qu’il
puise les joies d’enseigner et de former des hommes.

Les Auteurs.




UNITES UTILISEES POUR EXPRIMER
LES CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX

1 Unités légales du systeme
international

— Force, le Newton : 1 N.

— Masse, le kilogramme : 1 kg.
— Longueur, le métre : 1 m,

— Temps, la seconde : 1 s.

— Accélération, le metre A la seconde, par seconde :
1 m/s2. :

— Pression, le Pascal: 1 Pa= 11—1%
m?.

Le Pascal (symbole Pa) est une unité trés petite et c’est
souvent, en bitiment, le Mégapascal (symbole MPa) qui
est utilisé :

1 MPa = 1 000 000 Pa = 1 N/mm?
~ Contrainte, la norme prévoit pour les aciers, comme
unité de conirainte, le newton par mm?2: 1 N/fmm2,

Relations entre les unités

La force et la masse sont liées par la relation ¥ = m v, y étant
I"accélération communiquée  la masse m par la force F.

Festen N, men kg et yen m/s2.

Si la force est le poids, attraction de la terre sur les corps,
P=mg PenN,menkget g=9,8 m/s2,

Le nombre qui exprime le poids est égal % 9,8 fois le nombre
qui exprime Ia masse. Si un corps a une masse de 1 kg, son
poids est de 9,8 N, soit environ 10 N (ou 1 daN). Jadis on
avait choisi une unité de force qui s’exprimait par le méme
nombre que la masse lorsqu’elle était mesurée en kg : le
kilogramme-force : 1 kgf. Cette unité est déclarée illégale.
Les unités qui ont encore cours, notamment dans les bureaux
d’étude du batiment, sont le bar (unité de pression ou de
contrainte) et le daN/mm2, unité de contrainte.

L’unité 1égale de pression est te Pascal symbole Pa qui
correspond i 1 Newton/m?,

3 Correspondance entre les unités

i bar = 1 daN/fcm?2 = 10 N / cm? =1x1N/mm?

10
1 daN / mm?2 = 100 bars = 10 N/mm?

IN/mm?=1x1daN/mm? =10 bars
10

1 MPa =1 000 000 Pa = | N/mm?= 10 bars

Expression du nombre définissant
la contrainte caractéristique
d’'un matériau

a—Le N/mm? est une unité 10 fois plus petite que le
daN/mm?2,

1e nombre qui mesure la contrainte de rupture d’un acier
en N/mm? est 10 fois plus grand que celui qui ’exprime
en dalN/mm?.

R d&’un acier = 450 N/fmm? ou 45 daN/mm?

b — Le N/mm? est une unité 10 fois plus grande que le bar.
Le nombre qui mesure la contrainte de rapture d’un acier
en N/mm? est 10 fois plus petit que celui qui la mesure en
bars.

R d’un acier = 450 N/mm?2, soit 4 500 bars.

R d’un béton a la compression = 250 bars, soit 25 N/mm?2.
¢ — Le N/cm? est une unité 10 fois plus petite que le bar ou
le daN/cm?. :

Le nombre qui mesure une contrainte en Nfcm? sera 10 fois
plus grand que le nombre qui la mesure en bar ou daN/cm?.

Exemple :

Larésistance d’un béton a la compression, 4 28 jours {sym-
bole f, ,;) atteint 20 MPa avec un dosage en ciment CPJ 45
de 350 kg/m? ou £, ,; =20 MPa



"SI0} $9p S9[EUOSEIP $9] Tomsaul : ojdwoxy
(SaoueIsIp 10 so[Bue) stoynsaL 37 42]040U0D) 4
"§9014
-0241p s2usi] xnv $319ivd 12 saqwinorpuadiad §3} 420DL] ¢
W 696 = 91H'CT X TTL'0 ="V 9p InTeA »
9z'9v
TCLO=91¥'ce = urs

1 IN0Y o]
B[ op apedey By 10 gV wewousie,| red puno] 0 S[Suy .
W 979y = (91§ EE + L000°TES 10 W 00°T

! SINO) SOp SISUE AJUB SIOULISI(T «

W THEE = (STH'ET + 00°0T) ¥1°

WOTHET = ¢Z1— 281}

: sopede] sop Sa[euoSoYI0 SOUBRISI(T o

1 U0 ‘[N2[ED N0 $3100 SOP QINI0d] Ied
"([v ouST| g1 s sonbin
-9WOUoFN sInafea s9f Jed xouruLralpp € 155 yurod axne f —
* o8eored np arquire JustIoud
-Te.] Ins aAneredss ayuIy e[ 9p W ())'pg B NUUOD Un, [ —
: sjurod ¥nap red juessed snbryqo (q
gV jusuroule ¢«
Q1AL 9P ampIoq U9 juswausIye,| 9p W 008 € [eqered (v
: §2011309.0p S3UBY) 9] A2IVLY T
"] B[ Sind unoy,g7 w1 piogp, p sopuvydug -|
(519 € "31y [1e19p J10A) : SuUOHIIPU]
258Ul 2p uvyd Hp
$2pUUOP §3] 224D s.m01 7 Sop uonvauvldu) : 3S0d INTTIOYd

—_—

|. — —
e e el

TR e L e =
Pl ———

— flllf.h\llfrr.r(.rr.]..!l

(sitezeq) ~ 'siq ¢ "Biy

—
—_—

005/ a||9yo3
‘asseul ap uefd — ‘g "B




1. IMPLANTATION

1 Quels ouvrages et qﬁels traces? 2.1.2 - Plan de masse qui sert & localiser le batiment a
construire et les abords immédiats (fig. 2) :
L’implantation consiste 4 matérialiser sur le terrain tous — propriétés non béties;

les tracés géométriques prévus par le « dossier des tra-
vaux » indispensables 2 la réalisation d'un ouvrage.
Ceux qui sont indispensables pour la construction d’un
immeuble :

— constructions voisines, murs mitoyens ;

— zone de recul par rapport 4 la limite de la propriété
publique ou privée.

~ terrassements A exécuier (excavation pour déblai en -
grande masse) ;

~ délimitation des rigoles ou des tranchées ;

— position des puits, des pieux, des semelles isolées
ou continues pour les fondations ;

— passages des réseaux de canalisations et emplace-
ment des regards, fosses, galeries techniques ;

- fracé des murs :
- de fagade,
- de pignons,
- de refends,
- de poteanx et parties de mur (trumeaux).

L /7S77

T~
Aue Jear Jovrés

| _De quels travaux s’agit-il? |

2 Documents nécessaires

Ils font partie du dossier des travaux et sont fournis par
le bureau d’étude :

2.1 Documents graphiques

2.1.1 - Plande situation permettant de « situer » le ter-
rain par rapport & une artére connue (rue, boulevard,
route, etc.) (fig. 1).

FIG. 1. - Plan de situation.

Proprieté de Monsieur FOURNIER

PLAN DE MASSE
— -~—____ Echelle 1/500°

T -
—_—

———

—_—

Propriétaire : Tessier

T -

Terrain n°85p - [Section D)

Rue de iq Clairigre

TTT®
___h*‘——
. T m——
|

T ———

e Lt

! T ———
1

i
!

L Quelles sont les donndes ? I

FIG. 2. - Plan de masse. . G,-” —
(Document réduit 4 700/1 000.) Mnjgrg ~ .
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2.1.3 - Plan d’implantation proprement dit, établi pour
les ensembles et parfois complété par:

— I'implantation des plates-formes de terrassement
(fig. 3et4);

— le plan de sitnation des profils (fig. 5);

— les plans détaillés de profils en long et en travers
{cotes de niveaux).

L’implantation est basée a ia fois sur les alignements
et les nivellements.

2.2 Piéces écrites

Elles fournissent tous les renseignements techniques
utiles.

2.2.% - Le devis descriptif précise les fravaux, les
modes opératoires, les matériaux a utiliser.

2.2.2 - Le quantitatif qui prévoit les siifaces, les cubes,
etc., de chague partie d’ouvrage.

2.2.3 - Les documents techniques unifiés (D.T.U.).
2.2.4 - Les cahiers des prescriptions communes et spé-
ciales.
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3 Elements de réference
3.1 Alignement de référence

11 est choisi dans chaque cas particulier en fonction des
voies construites ou non et suivant des repéres ou points
fixés par le service de voirie (fig. 2, 6 et 7).

Exemples :

I

axe de la voie publique ;

aréte supérieure de la bordure du trottoir;
alignement des édifices existants ;

repéres fixés 4 la demande du constructeur (cas fré-
quent dans les lotissements).

3.2 Repeéres de nivellement (fig. 8)

Comme précédemment, les éléments favorables servent,
par exemple :

— un point déterminé d’un niveau supérieur de la bor-
dure de trottoir;

— le tampon d’une bouche d’égout ou, mieux, le radier
en vue de I’évacuation possible des eaux vannes,
usées ou pluviales ;

—~ un repere tracé sur un pilier ou sur un seuil.

| Sur quels éléments se base-t-on ?j

Les reperes de nivellement peuvent étre rattachés au
N.G.F. (niveau général de Ia France) ou affectés d’une
cote de niveau conventionnelle (fig. 9 et 10).

Chaise n°4
Chaise n°3
t
\GIg \G:
8! 50 o
al [=1
o a’. b’ @
© Chaise n°1 ~ .
2 b n &
- Chas =
5. Zone non edificandi . msen"ZEl
| W '
Alignement du mur de cloture § B 1
3
Bordure de traftoir _

FIG. 7. — Schéma de principe.
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FIG. 6. — Extrait de plan de lotissement.
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FiG. 9. — Repére cyclindrique, type M.
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FIG. 8. - Coupe transversale.

FG. 10. - Equerre optique.
précision = 3 mm a 10 m pour les
retours d'angle.

Elie sert pour:

— l‘alignement,

~ le tracé d'angle & 90°
{travaux de terrassement).




4 Comment réaliser I'implantation ?

4.1 Le piquetage

But recherché : matérialiser an moins deux axes géné-
ralement orthogonaux, & 'aide des instruments d’op-
tique (cercle-nivean de chantier) (fig. 4 et 11).

Moyen : établic une base hors de 'emprise de la
construction, parallelement 4 1’axe longitudinal du bati-
ment.

La base d’implantation sert & obtenir les lignes direc-
trices (fig. 12).

Sur les grands chantiers, le piquetage est souvent confié 1 Mesure de dénivellation
au géometre.

a suivre?

-

diftérance de niveau = b—3a

4.2 Le nivellement du terrain

But recherché : situer des repéres pour effectuer les
déblais ou les remblais 4 la cote prévue.

Moyen : réaliser un quadrillage 3 grande maille carrée
de co6té 10, 15 ou 20 m suivant I’état de surface (voir
fig. 4).

Les piguets placés 4 chaque sommet servent 4 détermi-
ner la cote d’altitude et ia profondeur 4 atteindre.

Quelle méthode est

4.3 Les pratiques du chantier

’;; (phases de I’exécution) Avgls ASE= 110°
2 4.3.1 - Débroussaillage et nivellerent grossier.
5| 4.3.2 - Repérage du bitiment (piquets aux angles). 2 Mesure d'un angle
®| 433 - Mise en place des chaises d’implantation
&} (fig. Tet13): FIG. 11.
2 — les chaises d’angles rentrants ; ! { Exemples d'utilisation
o ~ les chaises d’angles sortants ; 2 (CSCh?m d*fslfie p”"c’f(’e’, SCN
] — les chaises pour les murs de refend ; - Lrele calignement niveau
& — les chaises doubles dans le cas de pentes accentuées 4 - Théodalite niveau STN
8 esc p : {Document SLOM.)
My
‘E ‘; = . Base d'implantation (axe de route, bordure de trottoir ou autre} ’g
3 g ® © ® ®
§ Ao 0 Ligne directrice n®t o B
Q / ! X
' W '
L g , b
* . 3
@i__g—'“ .. o : _ Pu_"giie[es R . s___ﬂ;@
= OUX
) E . R } . directrices N R __32__:__{ @
' ° : o 3
2
3
(DX - e : - - - - -- - (1D
s " | | Cotes cumulées
P ® ® @

FIG. 12. ~ Batiment implanté & I'aide de deux lignes directrices a partir d’une base XX’ A, B et C, D constituent des repéres principaux.

Lintersection des lignes directrices en O donne I'origine des mesures 4 prendre sur elles. Les chaises sont établies ensuite en 9-12, 10-
13, etc.

4.3.4 - Détermination des lignes principales du bati-

il w N - o . L ment en les matérialisant par des cordeaux ou du fil recuit
-~ -- -- - -- H-— placés sur les chaises (fig. 12).
SR : :-: Le report des cotes s’effectue :
— en mesurant sur une horizontale (fig. 14);
=
h
1 ' |
v Implonkalion fermines. :
DO W S
G
L1 Ful 1
- '
[ ]

FIG. 13. & = e B N e
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— en procédant par cotes cumulées & partir d’une
méme origine (fig. 12 et 16).
Pour tracer une paralléle, i faut évidemment mesurer
sur une perpendiculaire & I’alignement initial (fig. 16
et 17):
— les poteaux et les semelles sont implantés suivant
leurs axes (fig. 18);
— les angles sont obtenus avec les instruments d’op-
tique, ou % la rigueur en appliquant le théoréme de
Pythagore pour les angles & 90° (fig. 19).

2%

Jemelles et Poleauy
en B.A.
implones _svivan! deurs oxes,

FIG. 18.

Equerre métal

FiG. 19a. - Piquets de chaise d'implantation

5 Responsabilité de I'entreprise

': L’implantation est & ]a charge de I’entreprise qui engage
| saresponsabilité.
E- L’entrepreneur doit vérifier que les dimensions portées
2| sur les plans concordent avec les constatations effec-
S| tuées sur le terrain.
§ Le piquetage ayant servi 4 I'implantation est laissé sur
.| le terrain afin d’en permetire 1a vérification contradic-
<| toire.

Pour les gros chantiers, ¢’est I’entrepreneur qui demande
a1’architecte, la vérification contradictoire de son pique-
tage. L’ architecte désigne alors un expert qui sera payé
par I’entrepreneur, suivant le cahier des prescriptions
spéciales du chantier.

Détail de fixation
FiG. 19¢.

FIG. 19b. - Piquet de chaise
d’implantation.

QUESTIONMAIRE SUR L'IMPLANTATION ET REPONSES

Quel est le probléme & résoudre ?

Quels sont les éléments de référence ?

Comment implanter ?

Matérialiser un tracé géométrique.
Analyser I'étude de cas proposée page 3.

pour Ualignement ?

: Réponse au § 3.
pour le nivellement ? } P §

qu’est-ce gu’une base ?

qu'est-ce qu’une ligne directrice ? Voir les figures
ou placer les chaises ? 7et 12,
comment reporter les cotes ?
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AN Palier de ductilite

Schéma de principe du diagramme de V'essai de traction
{Les allongements ont été considérablement amplifiés.)

4 /
charge de rupture £
F. / D
FIG. 1. 2 / K
charge de limite A 8 ]
elastique ¢
Contrainte de limite élastique : ,r:1 | ] A
_Fe _(N)
Ten™'S (mm?)
Allongement en pourcentage : :
A% =575 100
Déplacement de la section S
8y 8, 8, 85 a4,
Résistance a 1a rupture :
_FN) 0 g |b/d d kX
Yo =S {mm? ’
L : Zone de defors | _ | Zone des g}unds allongements
eprouvette avant essai de Longueur £| Mation élastique
o
(h ;IL ' s
Se {section fixe} S
eprouvetfe soumise a Ueffort £, £
2} i 1
8
eprouvette apres suppression de £,
(3) i J
LU I
eprouvetle soumise a £ |
(4) i T ‘ -y
E— .
eprouvette apres suppression de £ ’
(5 [ i 1
L4 » a’
eprouvette apres rupture —_i Fa < Fo
(6} — - i BRI
reductiondela sectio | a3
{Striction) | ,
L
FIG. 2.
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2. ACIERS POUR BETON ARME

1 Comment s'obtient I'acier?

1.1 La métallurgie de I'acier comporte deux
opérations essentielles

1. — Production de la fonte par réduction a chaud du
minerai au moyen de I’oxyde de carbone, produit par
la combustion incompléte du coke dans un haut four-
neau.

2. — Transformation de la fonte en acier par décarburation
plus ou moins compléte dans les aciéries et adjonction
éventuelle de certains métalloides et métaux : c’est
I’affinage de la fonte.

1.2 L’affinage de la fonte est réalisé princi-
palement par deux méthodes

1. — Soufflage de ’air au travers de la fonte en fusion dans
fes convertisseurs THOMAS ou BESSEMER ou plus
récemment dans des appareils utilisant Poxygéne par
{procédé Duplex). _

2. — Fusion de fonte et de ferrailles oxydées, en propor-
tions variables, sur la sole d’un four a réverbere : four
MARTIN en briques réfractaires.

3. — Désoxydation de la fonte et ferrailles dans des fours
électriques.

Essai de traction d'un acier

2.1 But des essais

Les constructions en B.A. doivent résister sans risque de
rupture, de détérioration ou d’usure prématurée.

En conséquence, les propriétés mécaniques des aciers
employés doivent &tre connues avec précision.

_g_ A contrainte N/mm? (MPa)

2.2 Diagramme de I'essai de traction

11 s’effectue par I’enregistrement graphique de I'allonge-

ment d’une éprouvette normalisée en fonction de la charge

(fig. Let2).

2.2.1 - La partie OB correspond 2 la période de défor-
mation élastique. '

Les allongements sont sensiblement proportionnels aux

charges.

SiI’effort cesse, le barreau reprend sa longueur initiale.

2.2.2 - Le point B marque la fin de la période élastique. La
charge correspondante F, est la charge de limite
élastique.

2.2.3 - La partie de courbe BCDK correspond 4 une
période de déformation permanente ou les allon-
gements ne sont plus proportionnels aux charges.

Pour un effort F,, I’allongement est a, si I’on supprime la
charge, I’éprouvette conserve un allongement a’,.

2.2.4 - Enfin pour un effort F, la rupture s’effectue aprés
réduction de la section (striction).

2.3 Résultats de I'essai de traction

1.’essai de traction permet de définir plusieurs grandeurs gui
sont caractéristiques du métal essayé :

— la limite d’élasticité : £, ;

— la contrainte de traction: G,,;
— T'allongement relatif de 1’acier tendu : £
— le module d’élasticité : E, =200 000 MPa.

Nota : le critére mécanique de base dans les calculs est la
limite d’élasticité garantie « f,».

400 C
Contrainte de rupture
(0]
240 | A B8
Contrainte obtenue
a la limite élastique
2 OA : zone élastique
AB - palier de ductilité
ABCD : zone des déformations permanentes
CD : zone on se produit la striction !
Module d’élasticité :
E =f1lg,
Exemple :
B, = 219 N/mm? X 100
E, = 200 000 N/mm? Allongement en °/o
0.12% 20% 25% &s

FIG. 3. — Diagramme de traction d'un acier de nuance douce.
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— Mode de production : les ronds lisses sont obtenus par

3 Aciers utilisés dans les ouvrages en dedep n : los:
, . laminage & chaud d’un acier doux.
béton armé — Limite @élasticité : symbole « f, ». (Observer les fig. 3
et 4).

Elle est de :
£, =215 MPa pour "acier désigné Fe E 215

On distingue, en raison de leurs caractéristigues et suivant
S, =235 MPa pour I’acier désigné Fe E 235

leurs utilisations :

— les ronds lisses
o barres H.A.

o fils H.A.

— les aciers @ Haute Adhérence { o o .
o treillis soudés NOTA : La limite d’élasticité garantie «f, » sert de base

pour déterminer les contraintes de calcul (voir
théme n° 5).

NOTA : ¢ les barres 4 haute adhérence sont livrées en barres
3.2 Aciers & haute adhérence

droites;
o les fils & hante adhérence sont livrés en couronnes
ou en barres ; (aciers H.A.)
e les treillis soudés sont livrés en rouleaux ou en ’ )
panneaux. -~ Fo.rme de leur surface : elle présente des aspérités ou
reliefs tels que verrous, créneaux, nervures, etc., afin
d’améliorer 1’adhérence acier-béton.

— Classement et mode de production

3.1 Ronds lisses
On distingue 4 types d’aciers & haute adhérence :

— Forme de leur surface : aucune aspérité, ¢’est pour-
quoi ces aciers sont appelés ronds lisses.

TYPES D'ACIERS A HAUTE ADHERENCE

N/mm?2 .
contrainte - allongement

Type 1: aciers « naturels »,
Les barres H.A. sont obtenues par laminage 4 chaud d’un P e
acier « natureflement » dur. Les caractéristiques obtenues v "~
dépendent de la composition chimique de I’acier utilisé. yd
fo | A B~

Remarque : il existe aussi des aciers de type 1 obtenus i 8y

partir d’un acier doux laminé & chaud puis soumis 3 un trai- ] 05 1 15 2 25

tement (frempe et auto-revenu) qui angmente Ies caraciéres

mécaniques : limite d’élasticité et résistance. FIG. 4.

Avec palier de ductilité AB.
(Aciers naturels}

Type 3 : Fils & haute adhérence.
Ce sont des aciers doux écrouis, obtenus par laminage 4
chaud swivi d’un écrouissage par tréfilage et (ou) lami-

Type 2 : Aciers « écrouis » par torsion.
nage a froid, avec réduction sensible de section.

Les barres H.A. sont obtenues par laminage & chaud suivi
d’un écrouissage par torsion a4 froid sans réduction sen-

sible de section.
N/mm?2 .
/ contrainte - allongement

N/mm? .
contrainte - allongement

' _

C

fE'—""'j/ fe /A

I
1]

{
'

- &% >~ &%
o'210-3 05 1 15 2 25 ? 0 05 1 15 2 25 y
FiG. 5. FiG. 6.

Sans palier de ductiiité. Avec palier de ductilité.
(Acier écroui ; type 2) {Acier fortement écroui : type 3 ou 4)
Type 4 : Les treillis soudés sont obtenus 2 partir

d’aciers doux écrouis par tréfilage. Les fils ou barres
sont soudés mécaniquement pour former des mailles

carrées ou rectangulaires.
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3.3 Tableau des caractéristiques des aciers de batiment {N.F.A. 35 022)

Aciers Désignation an;: Ei}\;}i)a:)t;mte Utilisations
Ronds Fe E 215 215 Cadres et étriers des poutres et des poteaux,
lisses Fe E 235 235 anneaux de levage des piéces préfabriquées
Aciers HLA. Fe E 400 400 Tous travaux emploi trés fréquent
' Fe E 500 500 en Béton Armé emploi moins fréquent
T.S.L. 500 Emplois courants pour :
) (Lisses) — radiers
Treillis soudés — voiles
T.S.HA. .
5 P 500 — planchers
{2 haute adhérence)
— dallages

Diamétres nominaux exprimés en millimétres

3135 4 |45] 5|55 67|89 |10]12]14]|16]20|25] 32| 40
Ronds lisses . . . . . . . . . .
et barres H.A.
Fils tréfilés HA. . . . . . . .
Treillis soudés . . . * . . . . . . * .
Types de crochets pour les ancrages par courbure (NF-P 02 016)
L . Longueur A & 58
Désignation Angle dreite ; / +
i o
a | Equerre 90° 150 ~ 4 §280° 4 4=135° +0=180
! L I
b | Retoura 135° 135° 100
(a) (b) (c)
¢ | Crochet normal 180 5 . N
Nota : Voir les conditions de cintrage page 20.

3.4 Particularités des barres a haute adhérence

3.4.1 - Les aciers ci-aprés sont agréés par la « Commission francaise d’agrément et contrdle des aciers » pour la confor-
mité de leurs caractéristiques.

Aciers soudables Aciers non soudables
Nom du produit Noms du preduit
Nature Formes de la section transversate et de la surface latérale Nature Formes da 1a section tranversale et de la surface latérale
Diamétres nominaux fournis Diaméitres neminaux fournis
ALPA S* BRETEUIL &N e . ] e |
Acier natureliement dur Acier naturellerment dur &y 1,_' \_
@8-10-12-14 @8-10-12-14 ;:“EN . N
16-20-25-32 16-20-25 , 4 L4 T i
l_‘ L E
NERSAM S* CREFCB
Acier natursllement dur Acier naturellement dur
#6-8-10-12-14 @10-12-14
16-20-26-32 16-20-25
TOR NERVEX
Acier doux écroui Acier naturellement dur
@6-8-10-12-14 @6-8-10-12
16-20-25-32-40 14-16-20-25
(] a
TORSID r P
Acier doux traité thermiguement 77 ; ? ? ? ? ? ; ‘;}/ ? ? ?
@8 et 10 lagrément demandé) | 777 P AN AN Caractéres d’adhérence
12-14-16-20-26-32-40 N Coefficient de fissuration : 1 = 1,6
N e Coefficient de scellement : y= 1,5
TORFIL ' S ==y
Acier doux écroui P S W
@5-6-8- 10 P
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342- Ecrouissage des aciers
3.4.2.1 - But de ce fraitement

11 consiste 4 modifier les caractéristiques mécaniques d’un
acier de nuance généralement douce, sans modification de
sa composition, soit par:

— une torsion {fig. 7);

— une traction ;

— une torsion et une traction.

3.4.2.2 - Effets de la torsion

Ii conduit a une exceliente homogénéisation des propriétés
mécaniques pour les barres de section circulaire,

Le graphique traction-allongement d’une barre en acier
doux Thomas, obtenu avec torsion, permet de constater
(fiz. 8) que:

~ le palier de ductilité disparait ;

— la limite élastique passe de 240 N/mm? 3 400 N/mm?

au moins ;
FIG. 7a. — la contrainte de rupture attein{ 500 N/mm?2;
) ) — I'allongement de rupture diminue en restant supérieur
Slsection supposée fixe) .rs 414 %.
| I
a— ==l oy s MPa 4 .
L , Diogramme de Facier gpres écrouissage
i | 540
420 | E G Diagramme avant ecrouissage
r
B L SN
Fibre ab avant torsion £ 400 } e
Fibre ab’aprés torsion (-7 : ~p
/I/ i | 1
~ [ 1 1
240 pfr .7 ! | * F
B i ' i |
' | 1 ( 1
| o :
1 1
D } P !
F [ ] | : ! :
X | ! ) I
section S’ o : ! : !
ol ! ! ! ' | Allongement en %,
FIG. 7b. - Couple de torsion F. Q1202 8 % 1B 5 v

Les contraintes exercées sont plus fortes sur
le contour extérieur de la section. L'écrouis-
sage par torsion est plus efficace pour les
petits diamétres.

4 Les fiches d'identification

Chagque type d’armature 4 haute adhérence faitI’objet d’une
fiche d’tdentification délivrée au producteur et qui comporte
entre autres :

- la classe de I’acier ;
— la nature de ’acier ;

— les caractéres géométriques des sections (paramétres
définissant la forme de la section) ;

CONDITIONS DE CINTRAGE (voir suite page 22) :

FIG. 8. - Diagramme d'écrouissage d'un acier
de nuance douce {écrouissage par torsion).

— les caractéres d’adhérence ;

~ les caractéristiques mécaniques garanties ;

~ les recommandations d’emplot ; les conditions de cin-
trage, de faconnage, de soudage.

Exemple de recommandations d’emploi portées sur une
Jfiche d’identification pour les aciers ci-aprés :

Sous réserve du respect de la condition de non écrasement du béton, les diamétres minimanx des mandrins de cinirage sont

ceux indiqués au tableau ci-dessous :

DIAMETRE NOMINAL (mm) | 6 | 8 [10[12[ 14]16] 20 [ 2532 [ 40 50| 56 POIDS POIDS
DIAMETRE MINIMAL DES MANDRINS DE CINTRAGE (mm} & | THEORIQUE | BARRE 12 m
ki
CADRES FeE400 | 20] 30 | 40 { 50 | 70 | 100 g/mi k9
ETRIERS 6 0.222 2.7
EPINGLES Fe E 500 401 50 | 70| 70 1100 150 8 0.395 47
ANCRAGES 70 | 70 | 100| 100{ 150{ 150| 200| 250] 30| 400] 500 10 0.617 7.4
COUDES 150) 200 | 200 { 250{ 300| 400 500{ 500 12 0.888 10.7
. 14 1.208 14.5
Aciers en barres (NF-P 02 016) 16 1578 18.9
20 2.466 29.6
N.B.: ~ Voir également le tableau de nomenclature, page 165. 25 3.854 46.2
— Les aciers & haute adhérence sont désignés par le symboie HA. 32 6.313 75.8
— Les schémas de fagonnage définissent les formes et les cotes de 40 9.864 118.4
fabrication, 4 I’exception des rayons de cintrage. 50 15.413 185.0
56 19.235 232.0
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FONDATIONS

desgcription
élément de 6 métres

ARMATURES PRETES A L'EMPLOI POUR LE BETON

(exemples indicatifs)

POTEAUX

4 aciers filants & 7 FeTE 50
16 épingles @7HA e=35cm

description
310m -P
élément
6m-LP

4 aciers filants @ 10 HA FeE 40
7 cadres & 5 FeTE 50
e=15cm

elément de 6 métres

6 aciers filants 57 FeTE 50
14 cadres @4 FeTE 50 .
e=40cm .

élément unitaire

4 aciers filants @ 8 HA FeE 40
28 cadres &5 FeTE 50
e=20cm

10 épingles &I 7 FeTE 50

é * [ ) 6

12 épingles & 8 FeTE 50

LINTEAUX

CHAINAGES

description
élément de 6 matres

2 aciers filants supérieurs @5 HA
2 aciers filants inférieurs ©
10 HA
FeE 40
55 cadres R FeTE 50

description
élément de 6 métres

2 aciers filants @ 10 FeE 40 e =40 cm
14 étriers @ 4 FeTES0 [ >}

L]

2 aciersfilants @ 10 FeE 40 2%
14 barrettes @ 4 FeTE 50 e=40cm

3 aciers filants & 8 FeTE 50

@
2 sinusoides & 4 TL FeTE 50 / \
pas 20 cm . ®

tous aciers HA FeTE 50

4 aciers filants @ 7 FeTE 50
14 cadres @& 4 FeTE 60
e=40cm

i3-S

Nota : les charges admissibles par métre sont indiguées sur le
catalogue pour chague montage.

{Extrait documentation Fabricant Arméton.)

POUTRES et linteaux surchargés

Nota : Fabrication grandes
longueurs jusqu’a 8,50 matres
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(suite de « conditions de cintrage » p. 20.)

Etriers et cadres : Exemple : pour un acier @ 10 mm il faut un mandrin
de 40 mm de <.

Faconnage Ancrages : toute disposition d’ancrage d’extrémité par courbure.

Coudes : changement de direction de ’armature, barre relevée.

Le fagonnage s’effectue & I’aide de cintreuses :
— traditionnelles, 4 simple ou double levier, actionnées manuellement ;

— électriques pour le fagonnage en série des cadres et étriers et celui des ancrages ou des coudes des barres de gros
diametres.
e Régles pratiques : Le rayon de courbure, 4 Uintérieur du crochet, est de
r=2  pour les cadres et étriers
r =5 O pour les ancrages ] pour les aciers & haute adhérence (H.A.)
* Remarques : a) On prend r = 2,5 & pour les ancrages des ronds lisses.
b) Le rayon a Pintérieur de la courbure correspond au rayon du mandrin de cintrage.

c} Les ancrages courants dans les cas des poutres (crochet normal, retour d’équerre, crochet 120° et 135° ancrage
& double coude), sont représentés p. 19 et p. 166.

TABLEAU DES TREILLIS SOUDES: PRODUITS STANDARD

TREILLIS DE STRUCTURE (NFA35-016)
Longueur Surface Masse
Section S E D Abouts Nombre Largeur Masse 1 rouleau 1 rouleau
Désignation S 5 e d AV AR de fils L nominale ou ou
ADETS ad ag N | 1 panneay 1 panneau
cm?m cméfm mm mm mm/mm n m kg/m? m? kg
1,19 200 55 100/100 12 4,80
ST 10 119 119 200 55 100/100 4 240 1870 152 25
1,98 150 6 150/150 16 6,00
ST 20 1,89 128 i 7 575 b 50 2487 14,40 35,81
2,57 150 7 1501150 16 6,00
ST 25 2,57 128 200 7 TS " 240 3,020 1440 43,49
2,83 100 6 150/150 24 6,00
ST30 | 283 128 300 7 50/50 2 240 5,236 1440 4648
385 100 7 150/150 e} 6,00
ST35 3,85 1% 20 u 80750 % 40 4,026 14,40 5198
4,24 150 9 150/150 16 6,00
ST45 | 424 188 30 8 75075 2 240 4643 14 66,88
503 100 8 150/150 24 6,00
ST 50 5,03 T8 300 5 3075 P 24 5,267 14,40 7584
6,36 100 9 100/160 24 6,00
ST 60 6,36 751 0 4 /50, % 540 6,365 14,40 100,3
257 15¢ 7 75/75 16 6,00
$ST25C| 257 757 50 ] Tene b 40 4,026 14,40 5798
385 100 1 50/60 24 6,00
ST40C| 385 385 100 7 50/50 8 2,40 6040 1440 86,98
6,36 100 9 50/50 24 6,00
ST65C| 6,36 63 10 g - B0 & 240 9,980 14,40 13,1
Les colisages sont propres & chaqus membre de I'ADETS. Chaque colis est fermé par des Jiens qui ne sont en aucun cas prévus pour fa manutention.
TREILLIS ANTIFISSURATION (NFA35024)
Longueur Surface Masse
Section ] E D Abouts Nombre Largeur Massa 1 rouleau 1 rouleau
Désignation S 5 e d AV AR de fils L nominale ou ou
ADETS ad ag N I 1 panneau 1 panneau
em¥m cm¥m mm mm mm/mm n m kg/m? m? kg
0,80 200 45 100/100 12 50,00*
RAFR | o0 053 30 45 100/100 167 240 1043 12000 125,10
0,80 200 45 1501150 12 360 1
PAFR | 080 053 300 85 100/100 12 2,40 1042 S 940
0,80 200 45 100/100 12 40,00%
RAFC | o380 080 200 i 1007160 "o 0 1,250 96,00 120,00
0,80 200 45 100/100 12 360
PAFC | o380 080 200 45 100/100 18 240 1260 8,54 1080
0,80 200 45 135/25 12
PAFV | o099 099 160 45 100/100 1 748 360

* Rouleaux : diamétre extérieur minimal autorisé = 500 mm.
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5 Trei“is SOUdéS 5.3 Caractéristiques des treillis soudés
5.3.1 - Treillis soudés lisses (symbole T.S.L.)

5.1 lis peuvent étre formés soit: _ Limite d’élasticité ¥, = 500 MPa
— de fils bruts de tréfilage ; — Résistance 4 larupture ¢, = 550 MPa
— de fils tréfilés 2 haute adhérence. B Allongemei,lt de Tup ture £,=8%
. ~ Caractére d’adhérence n =1
Les fils sont assemblés par soudure pour constituer des — Coefficient de scellement W = 1
mailles carrées ou rectangulaires. _ Diamdtres courants 3.5 mm 3 9 mm
5.2 Les treillis soudés se présentent: 5.3.2 - Treillis soudés i haute adhérence

(Symbole T.S.H.A.)
IIs se différencient des T.S.L. par :
— Caractére d’adhérence :
M = 1,3 pour & < 6 mm
N =L1L6pour J > 6 mm
— Coefficient de scellement Wy, = 1,5
Nota : les valeurs de £, ©,, €, sont les mémes que les T.S.L.
5.3.3 - Ancrages rectilignes pour T.S.L. et T.S.H.A.,

— L’ancrage total est assuré si la longueur de recouvre-
ment comprend :
* 3 soudures pour fils porteurs
» 2 soudures pour fils de répartition.

Joag (MPA) 25030 35| 40| 45| 5071 55} 60

- en rouleaux (& < 5 mm) {fig. 12);

lﬁ?—lff:K@ 449) 399) 349) 319 289| 269] 249 120
d

1, : longueur de recouvrement

FIG. 12. - Rouleaux et panneaux.

Jog résistance caractéristique du béton en compression &

~ en panneaux (& < 12 mm). 28 jours.
Les espacements entre axes des fils exprimés en miili- 5.4 EXEMPLES DE MISE EN GGUVRE DES
metres peuvent prendre les valeurs ci-aprés (fig. 13 4 15): TREILLIS SOUDES
— pour les fils portears : 75, 100, 125, 150, 200; UTILISATION PRODUITS {page 22)
— pour les fils de répartition : 50, 100, 150, 200, 250, Daltage & usage d'habitation ;ﬁis
300. ST 10
L : Longueur du Difileplusiong) il pus court) T gﬁ:: \(; —RAFR
panneay | ‘_j ST 10
€ : Largeur du 7] : Plancher poutrelles hourdis ST 10
_panneau {Table de compression) PAF C/PAFR
D : Diamatre fil le RAF C/RAF R
- Bi_us If’"gﬂ | w Dalle béton armé Tous panneaux
: :ametre e de structure {ST)
plus court N Réservoir type station d'épuration STB5C
E : Espacement fil 2l ST 60
lepluslong Tt e dav] Autres applications Tous treiilis
e : Espacement il L de structure (ST)

te plus court

6. Toles découpées et étirées . 1617

Fils de repartition .........Fils porteyrs___ Elles s’obtiennentpar décou-
/ /] ] j 3 S2
I J page incomplet, dans une tile

i i d 4 e 2 s = d’acier, de lanié H\l'
VA s S e s

' L, B A R Apres éfirage, chaque maille a ‘=tz
[(F 3§ g & o %] . . i c
f || Fits porteurs | \ 3 \ R la forme d’un [osange.

A
Nappe inférieure _\ Fils porteurs

. Fils de repartition | . , .
FIG. 14. =e.cerepal FiG. 16. — Mailte d'une téle
Nappe inférieure et nappe supérieure, découpée et étirée.
FIG. 15.
Exemple : dalle sur appui intermédiaire Le domaine d’emploi est
nécessitant des chapeaux. généralement le méme que
celui des treillis soudés. :E:E:z:i:z:;:
e o dhutilisation - P o otp . isfoment On peut reprocher & ce type 23T eoTo2
xemple d’utilisation : Panneaux P, et P, superpesés parallélement. . . - : SSSSLSIIISTSIS
Les sections S, ; 5, 8, ; s, 50nt en cm¥m. d alma.t}ne les _aretes VIVES ‘ :::::::::::::
des lani¢res qui permetient SIS
P S, P SToTSIESCSSSSSTS
X un certain cisaillement du S S S SGSESSS
Su| HH Sy SM = S1 + S2 béton et h 1 TS STEECSESRS
y = n et un enrobage plus
A g
2 S Sm =5+ 8, difficile qu*avec les treillis .
=== P, {22 ek FIG. 17. - Téle découpée
¥ 2 soudcs. et étirée.
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Ig l-eche 12000

CARACTERISTIQUES

16 85014361 ~ 4 .
" R * Installation type « extérieure »

- * Production maximale & 40 g/h - 20 cm3fh
* Stockage granulats {total) 400 m3
* Stockage ciment : 1silo 264 a3m

2sHos maxi 86 m?
* Pesage : précision ordinaire.
* Dosage de i'eau : par compteur.
* Commande électropneumatique des

GRUE
DISTRIBUTRICE

£asques.

* Puissance installée : 45/50 Ch.

* Plan de pose malaxeur (AT) 4,00 m,

APNEINOTRT Qe il B TN

X/

* Vidange béton ;
- directernent sous malaxeur
niveau :
- dans trémie a béton :

+3,70m,

POSTE DE BETONNAGE
X

\ﬂ
'\®J

! niveau : + 2,00 m.

i
! \ COMPGSITION DE BASE

p—

i Dragline

STOCK ET PESAGE GRANULATS
Mur de stockage EP
Poste de pesage PO/EP
STOCK. TRANSP. PES. CIMENT
Silo1-t

Silo 2 -

Vis 1=40°-1g:650 m

F
. S VRA PAGEIL I = e S
W el B e ’0 R REP DESIGNATION
SCRAPAGE GRANULATS
0)

Vis2=30°-1g:650m
Bascarle 4 cadran POEP
MALAXAGE

Malaxeur production 1/2 m3
avec skip d'alimentation

1 orifice de vidange SOV 1.
CHARPENTES

18 | Support malaxeur

hauteur : 4.00 m.

11 |Rehausse silo 1et 1'
hauteur : 2.50 m

12 | Rehausse silo 2,

hauteur : 4,00 m.

13 | Plateforme d’accés dragline
ACCESSOIRES

———@

© MG W

14 | Groupe compresseur.
15 | Trémie béton.

‘ COUVROTl LAINE

LTamisat

100

exemple

ST
nn
N

discontinuite | groseur

des grains
’ Tamisat
160
90 |
FiG, 3.
Granularité continue.
10 |
grosseur
des grains

{structure peu serrée).

trouve attagué.

Granularité discontinue.

Béton armé & compacité faible

L'acier est mal enrobé et se

Granularité discontinue

sable 0/5
graviers 20/2
>

exemple

FIG. 2.

Structure serrée.
Bonne compaciié.
Les aciers sont protégés.

FIG. 4.
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3. LE BETON

Le béton est préparé soit sur le chantier, soit en centrale 4 béton.
C’est un mélange de :
— péte pure (ciment + eau + air);
— granulats (sables, gravillons et plus rarement pierres cassées);
— produits d’addition éventuels (adjuvants).

ey

R R

i

Constituants Eau Air Ciment | Granulats

Pourcentage en volume absolu 182428 1a6 Tal4 60278

1 Composants du béton (Rappel, voir tome « Travaux de magonnerie et finitions » :
Propriétés requises des granulats.)

_ naturels —_— .

— inertes

roulés —> résistants 2 la compression
—> résistants 2 usure

(granulats de riviere) —> résistants au cisaillernent

— ingélifs

siliceux — de surface propre et adhérente

1.1 Granulats (ou, et)

calcaires durs — de faible porosité

(traités en carriére) — de forme favorisant Ia mise en ceuvre et 1a compacité
concassés

—3 de couleur suivant les effets architecturaux recherchés
{béton clair)

artificiels

1.1.1 - Tableau de classement des granulats (NF P 18-101)

Appellation Sable Gravillons Cailloux et pierres cassées

Les catégories de grains | Fins : 0,080 4 0,315 Petits : 5a 8 Petits : 20 2 31,5
sont classées en utili-
sant des tamis & mailles

carrées® Moyens : 0,315 4 1,25 Moyens : 82 12,5 Moyens : 31,5 4 50

Gros: 1,25a45 Gros: 12,5220 Gros : 504 80

* Dimensions des mailles carrées des tamis exprimées en millimétres.

Exemple : une maille de 12,5 mm correspond 4 un diamétre de 16 mm.
Remarque : Les éléments trés fins tels que : fines, farines, fillers sont < 0,08 mm.

1.1.2 - Granularité continee ou discontinue (fig. 1, 2 et 3)

Granularité continue : presque toutes les grosseurs de grains sont présentes, la mise en place du béton est généralement facile
mais le dosage en liant est souvent plus élevé pour obtenir une méme résistance qu’avec un béton & granularité discontinue.
Granularité discontinue : c’est la plus fréquemment rencontrée. Toutes les grosseurs de grains ne sont pas présenles; les
petits grains se logent entre les plus gros sans les écarier.

But recherché : en pratique, il faut souvent utiliser les granulats de la région. La compacité maximale du béton, obtenue
avec le minimum de liant, en vue d’obtenir une résistance dennée, est I’objectif essentiel, que ce soit avec une granularité

continue ou discontinue.
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1.2 Les liants hydrauligues : ciments courants

Les liants hydrauligues sont des produits ayant la propriéié de durcir au contact de Ueau, et qui, aprés durcissement, conser-

vent leur résistance et leur stabilité méme sous l'eau.

—— LES TYPES DE CIMENTS

Ce sont des matériaux qui font I’ objet de fabrications indus-
trielles et de contrdles garantissant leur conformité aux
normes.

La conformité est attestée par la marque « N¥ - liants
kydrauligues ».

Les ciments les plus usuels font 1’objet de la norme NE P
15-301 « Liants hydrauliques CIMENTS COURANTS,
composition, spécifications et critéres de conformité » ; ils
sont subdivisés en cing types selon la nature et la pro-

—— [LES CLASSES DE RESISTANCE

Les ciments sont répartis en érois classes, 32,5 - 42,5 -
52,5, définies par la valeur minimale de 1a résistance nor-
male du ciment 2 28 jours.

La résistance normale d’un ciment est la résistance méca-
nique 2 la compression mesurée & 28 jours conformément
a la norme NF EN 196-1 et exprimée en N/mm?
{1 N/mm? = 1 MPa = 10 daN/cm? = 10 bars).

portion des constituanis (voir détfails page 38).

Résistances a la compression
Désignation a2jours 428 jours
de Ja classe Limite Limite Limite
inférieure inférisure supérieure
32,5
325R > 135 > 325 £ 525
42,5 2125
425R 5 20 > 425 < 625
52,5 >20
52,5 R > 30 > 525 -

| 1 Ciments Portland | cPA-CEM | |
| 1 Ciments Portland compasés I CPICEM /A ou B I
. . CHF-CEM 11/A ou B
g Ciments de haut-fourneau CLK-CEM IIC
| [ Ciments pouzzolaniques | CPZ-CEM IV/A ou B |

| | Ciments au laitier et aux cendres I CLC-CEM V/A ou B l

l Les lettres A, B, C, fournissent une information sur la pro-
portion de constituants antres que le clinker.

Constituants des ciments

* Le clinker Portland (symbole K), est obtenu par cuisson
d’un mélange de calcaire (80 %) et d’argile (20 %).

Ce constituant entre dans la composition de tous les ciments.

¢ Laitier granulé de haut-fourneaun (symbole : 8).

« Pouzzolanes naturelles (symbole : Z).

« Cendres volantes siliceuses (symbole : V).

* Cendres volantes calciques (symbole : W),

* Schistes calcinés (symbole : T).

« Calcaires obtenus par broyage fin (symbole : L).

* Fumées de silice (symbole : D).

Constituants secondaires

Ce sont des fillers obtenus par broyage fin de matiéres miné-

rales, naturelles on artificielles on des constituants nommés

ci-dessus.

La proportion des constituants secondaires ne doit pas

dépasser 5 % en masse.

1.3 L'eau

Elle sert a:
— I’hydratation du liant et an mouillage des granulats ;

La classe R correspond 2 une résistance au jeune dge plus
¢levée que la classe normale correspondante.

EXEMPLE [: Un ciment Portland de classe de résistance
42,5 ayant une résistance élevée au jeune dge, est identifié par :
ciment CPA-CEM I 42,5 R

EXEMPLE 2 : Un ciment Portland composé, contenant de
65 a 79 % de clinker, de classe 32,5 ayant une résistance
ordinaire au jeune dge, est identifié par:

ciment CPJ-CEM II/B 32,5

Autres symboles pour propriéiés caractéristiques
PM : ciments pour travaux i la mer (Prise Mer)
ES : ciments pour travaux en eaux 4 hautes teneurs en
sulfate (Eaux Sulfatées)
CP2 : ciments & sulfures limités

Exemple de désignation :
CPJ-CEM IT 32,5 PM ES

O

— la plasticité requise du béton pour sa mise en ceuvre.
L’eau doit &tre propre :
» sans matiere en suspension au-dela de 2 g/ ;
» sans sels dissous au-deld de : 15 g/l.

2 Qualités essentielles

2.1 L'ouvrabilité

C’est Ia qualiié d’un béton qui permet sa maniabilité en
conservant son homogénéité. Sur le plan pratique, cela se
traduit par la facilitg :
—~ de mise en ceavre dans les coffrages ;
— d’enrobage des aciers;
— d’obtention d’un parement brut acceptable, qu’il
soit dans le plan horizontal cu vertical.

La condition d’ocuvrabilité est fixée par la plasticité du
béton.
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2.1.1 - Comment évaluer la plasticité ? Quels essais ?

2.1.1.1 - Affaissement au cone d’Abrams (fig. 5 et 6).
Matériel :

Moule tronconique en tdle de 20 cm de diameétre 2 la base,
de 10 cm de diamétre en partie haute, de 30 cm de hauteur.

Portique avec réglette coulissante permettant aprés démou-
lage de mesurer 1’ affaissement.

Tige de piquage de 16 mm de diamétre.

Mode opératoire :

Le remplissage du moule s’effectue en quatre couches
piquées avec la tige & raison de 25 coups par couche.

Le moule est ensuite soulevé verticalement sans secousses
et on mesure I’affaissement.

R




Appréciation de la consistance du béton :

Affaissement Béton Mise en ceuvre
O0& 2cm | Teésferme | Vibration puissante
34 Sem Ferme Bonne vibration
6a %cm Plastique Vibration courante

10 413 cm Mou Piquage
10414 cm Trés mou Léger piquage

|
]
T
=)
| affaissemnent

30

20
FIG. 5. — Essai au ¢cone d’Abrams.
Le moule est rempli en quatre fois.
D

17 P

5]

2

=
Slw
clo

it | c
r X Sk
w) ! : uld

(!
-~ / \ Els
Al
Ry
i 8
. 1
Beton 25
apres démoulage

FIG. 7. — Table a secousses
(Flow-test).

FiG. 9. — Maniabilimétre L.C.P.C.
{Documents Tonindustrie-France.)

2.1.1.2 - Etalement 3 la table i secousses {fig. 7 et 8).

Matériel : )
Cloison

Tronc de cbne en le : mobile repere geoméetrique
~ diambtre 2 la base : 25 cm; }
— diametre en partie haute : 17 cm;
— hauteur: 12,5 cm.

vibrateur

Table qui imprime des secousses 4 ’aide d’aune came.

Mode opératoire :

On soumet le béton démoulé a une série de 15 secousses et FIG. 10.
on mesure le diametre aprés étalement du béton.

2.1.1.3 - Essai au maniabilimétre L.C.P.C. (Laboratoire

L . . des Ponts et Chaussées) (fig. 9 et 10).
Appréciation de la consistance en fonction du rappori

d’augmentation du diamétre :

Matéri
atériel Largeur Hauteur | Longueur
Béton Rapport d’étalement
Tres ferme Llal3 Cuve métal 30 cm 30 cm 60 cm
Ferme 13415
Plastique 1,58 1,7
Mou 1,7a2 Une parot triangulaire mobile sépare la cuve,
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Mede opératoire :

On remplit une partie de la cuve avec du béton, on souléve
la paroi mobile ct le béton est vibré. Le béton s’écoule dans
la cuve et doit atteindre un traif repére,

Interprétation :

On mesure le temps de vibration 10 < t € 20 secondes.
2.1.1.4 - Test C.E.S. (Centre d’essais des structures)
Matériel :

Moule cubique de 20 cm d’aréte avec une face vitrée et,
2 cm de celte vitre, une armature est disposée (ireillis
mailles irrégulieres) (fig. 11).

a
a

Table & secousses.

Interpréiation ;

On compte le nombre de coups nécessaires pour obtenir un
remplissage complet du parement pour définir I’ ouvrabilité.

2.1.2 - Probléme pratique : dosage en eau

FIG. 11. - Etude de Fouvrabilité.
Test C.E.S.

Insuffisance d’ean = Inconvénients > Excés d’eau
— difficulté de mise en ccuvre ; — chute des résistances mécaniques
— défauts de parement ; en compression et en traction ;
— enrobage défectueux des aciers ; — refrail accentue ;
— chute des résistances mécaniques — POrOsIte accentuée ;
par manque de compacité. — perméabilité accentuée ;
— ségrégation 4 craindre.
Ce qu’il faut ;

Un dosage précis et constant de la quantité totale d’eau juste nécessaire

en tenant compte de :

— Peau apporiée par les granulats ;

— I'ean ajoutée pour ’hydratation et 1a mise en ceuvre.

2.1.2.1 - Comment déterminer la teneur en eau des gra-
nulats ?

Par briilage a I’alcool.

Les granulats humides sont pesés avant briilage (soit P, la
masse correspondante}, et ils sont pesés aprés brilage A
1’alcool (soit P, la masse des granulats secs).

La teneur en eau en pourcentage s’ obtient par :

_P
€% = 2% 100

2
Exemple: P, =1404 g.
P,=1342g

1404 -1342

= e—— = 1
e% 1342 x 100 =4,61 %,

si bien qu’au lieu de 100 kg de granulats, il faut mesurer une
masse de 104,6 kg pour avoir les 100 kg de granulats secs.
Par mesure de la résistance électrique du sable mouillé,
La résistance électrique diminue en fonction de la teneur en
cau.

Par utilisation de sondes capacitives : il s*agit de réaliser
un condensateur dont 1’élément isolant est constitué par le
granulat humide et de mesurer les variations.

Par sondes a neutrons : 1a plus ou moins grande quantité

d’eau a pour effet de provoquer un ralentissement des neu-

trons rapides.

2.1.2.2 - Comment confrdler et régler le dosage en ean
4 la fabrication ?

Principe :

La puissance électrique absorbée lors du malaxage est d’au-

tant moins €levée que le béton est plus fluide.

Moyen ;

11 suffit, en conséquence, d’enregistrer et d’interpréter la
courbe représentative de la puissance absorbée.

Ce procédé permet un contrdle trés efficace de la fabrica-
tion du béton, ce qui n’exclut pas I’usage du maniabilimetre
ou du cbne d’Abrams.

2.2 La résistance

Ii s”agit surtout de Ia résistance 4 la compression mais éga-
fement 2 la traction.

2.2.1 - Comment s’effectuent les essais et mesures ?

2.2.1.1 - Résistance en compressmn, désignée par £,
(résistance en compression a 28 jours) (fig. 12 et 13).

Elle se mesure par compression axiale de cylindres de béton
dont la hauteur est double du diamétre (& = 15,96 cm). La
section est de 200 cm?,

2.2.1.2 - Résistance en traction, désignée par f, (résis-
tance en traction 4 28 jours).

Elle peut &tre évaluée par :

~ traction directe sur les cylindres précédents en col-
lant des tétes de traction ;

- traction par fendage en écrasant un cylindre de béton
placé horizontalement enire les plateaux d’une presse
(essai brésilien) (fig. 14);

~ traction-flexion 2 I'aide d’une eprouvette prisma-
tique de cbté « a » et de longueur « 4 a » reposant sur
2 appuis horizontaux et soumise 2 la flexion (éprou-
vette de 7 cm X 7 cm X 28 cm) (fig. 15 et 16).
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FIG. 12. - Résistances statistiques moyennes
d’un CPJ 45.

FIG. 13. - Moutes eylindriques.
{Document Tonindustrie-France.)

Plateau de la
presse

Cylindre

béton

FiG. 14. — Essai brésilien.
Traction.

Une charge concentree  Deux charges

% Prismes %

concentrees

O O O O

FIG. 15. - Traction-flexion.

.

FIG. 15. — Presse de flexion.
(Document Tonindustrie-France.}

FIG. 12 bis. - Presse de compression.
{Document Tonindustrie-France.)
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2.2.2 - Quels sont les facteurs qui font varier la résis-
tance?

2.2.2.1 - La classe du ciment

Valeurs garanties des résistances
Classes 325 [325R | 45 |425R | 525 |525R

z | 2 jours - 120 | 100 | 180 | 180 | 280
~§) Tjous | 175 - - - - -
0| 28 jours | 30,0 | 30,0 | 400 | 400 | 500 | 500

2.2.2.2 - Le dosage en ciment et en eau (fig. 17 4 21)

La résistance croit en méme temps que le dosage en ciment
et décroit avec le dosage en eau.

Dosagé Conséquence Plasticité Résistance
Eau Y —_—
Ciment : —F

Formulons la remarque simple : la résistance obtenue est
d’autant plus forte que la pite (ciment + eau) est moins
diluée.

Résistance a la compression. La valeur 1,0 est la résistance
optimale de référence d'un béton plein.

10 4 \
caracterjstique dle la

0,9 tit vides

08 _

07 p, N

05 / Vo
05 / P \
ZARN®Si

04 /
03 ///7 \M ’s“eéir’gfe
o o
02
01
1 2 3 4 5 6 ’

C
rapport %

FIG. 17. - Variation de la résistance en fonction du rapport C/F
et de la compacité,

Coeffient de compacite

0860 , Vibration puissante et
| e CONSistance ferme
ol Vibration moyenne et béto
0840 T ferme 4 "
/ - Piguage et béton plastique
0820 7 /‘ Piguage et béton mou
A ,// "1
0800 V74 V=
'// .
ozeol [/
I/
o760 ¥/
0740, D en mm
5 10 b 20 40 63 100

FIG. 18. — Compacité en fonction de ia vibration et de ia consis-
tance au diamétre maximal des granulats.

ciment _ C (en masse)

= est pris comume f
eau E (en masse) p facteur

Le rapport

global et i permet, d’aprés Bolomey d’exprimer la vateur
de la résistance par une fonction linéaire et croissante.,

Formule de Bolomey :

R=K [Q - 0,50]
E
R est la résistance & I'écrasement en daN/cm™.
C est le dosage en ciment en kg/m3 de béton.
E est Ie dosage en eau ent kg/m? de béton.
K est un coefficient qui recouvre de nombreux paramétres
tels que

— nature du ciment ;

classe du ciment ;

qualité des granulats (forme, résistance, efc.};
— mode de mise en place (vibration ou non).

I

1l s’exprime avec la méme unit¢ que R en daN/cm?, 0,50
est une constanie.

100
90
80
70|
60
50|
40
30

20

Pourcentage de resistance optimale

i

Lo 8 i 1 [ )

l .

80 100 120 W0 0 180 200
Pourcentage d'eau par rapport
a 'optimum

FIG. 18. - A serrage égal, une diminution d'eau par rapport a
Poptimum fait chuter les résistances davantage qu'une aug-
mentation de la méme quantité d'eau.

Exempte : 10 % d'eau de moins font chuter la résistance de 46 % ;
10 % d'eau de plus font chuter ia résistance de seulement 5 %.

Ve
26 .
Dosage en ciment
24 en Kg/m? de beton
\\ M
22 HANGETS _
20 [~ k] £00+adjuvant
NS -
18 ‘ e 400
e
6 I Mt | 350
o~y
14 1] e S 300
12 -
1 -
- 200
0 SAffaissement
0 2 4L 6 8 10 12 en "“

FIG. 20. - Dosage en ciment en fonction du rapport C/E et de
la plasticité {d'aprés M. DrReux).
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Le rapport C/E peut varier de 1,5 4 2,5 pour un méme
dosage en ciment,

11 s’ensuit que la résistance est proportionnelle 4 :

C
=-0,50
[-0s0]
on obtient :
(1,5-0,50)=1 avecC/E=1,5
et: 2,5-0,50)=2 avec C/E=2,5

Conclusions :
Larésistance du béton passe du simple au double seulement

en faisant varier le dosage en eau, mais on doit fenir compte
de I’cuvrabilité.

Résistance et ouvrabilit€ sont étroitement lides.

Le probléme pratique consiste & obtenir une résistance don-
née R et, par suite, 4 trouver le dosage en ciment par m3 de
béton C, en tenant compte de ’ouvrabilité désirée qui est
une donnée du probléme a résoudre.

Le dosage minimal en ciment pour Ies ouvrages en B.A. est
rarement inférieur 4 300 kg/m?3, sans pouvoir descendre en
dessous de 250 kg/m> de béton.

2.2.2.3 - Rapport %’ {gravier/sable)

Les principales gualités des bétons en fonction de G/S < 2
sont peu influencées.

P Granulariié
Principales pg?' ae ;;‘(';t continue par rapport
qualités N . a granularité
a G/S faible discontinue
Ouvrabilité | Un peu moins Moins bonne si :
* bonne si : G/IS>272
GIS>22
Résistance Meilleure si : Légerement
ala G/S >2,2 supérieure
compression
Compacité Légerement Un peu plus
plus élevée si : élevée
G/S>2.2

* La notion de module de finesse est traitée dans le Livre
Travaux de Construction, chapitre 2.

Remplissage des vides par le sable.

FIG. 21. - Rapport G/S.

Pour des raisons d’ouvrabilité, le rapport G/S ne doit pas
dépasser 2,004 2,2.
2.2.2.4 - Adhérence mortier-gravier et compacité (fig. 17)

Le mortier de Ia « peau » doit adhérer au corps du béton de
masse.

FIG. 21 bis. -
Adhérence

=~ Peau
{ - Sous-peau }

— Masse du béton.

{Doc. Ciments
francgais.}

— Les résistances varient avec |’adhérence entre mortier et
graviers. Les granulats concassés fournissent des résis-
tances plus élevées que les granulats roulés.

— L’influence de la vibration qui favorise la compacité
(fig. 19), est prépondérante. La résistance & la compres-
sion d’un béton croft avec sa compacité. Cette demiére
ne dépasse guére 0,850 ce qui signifie qu’il reste 150 dm?
de vides remplis d’air ou d’eau dans un métre cube de
béton, bien préparé et bien vibré.

— La compacité d’un béfon dépend des granulats utilisés
et de la répartition granulaire d’un béton.

2.2.2.5 - L’influence de Ia température

La chaleur accélére la prise et le durcissement des
bétons. Le froid allonge la durée de la prise et peut méme
la stopper.

Par exemple si 10 jours de durcissement sont nécessaires a
20 °C pour obtenir une résistance R, combien faudra-t-il de
journées a une température moyenne de 10 °C pour obte-
nir }a méme résistance :

10+ 20

Ty jours =10 [10+ 10

] = 15 jours.

C’est la formule de Nurse-Saul :

_ 10+tﬂ)
J1~JO(iO—;Tl

t, étant la température de référence;

t, étant la température rencontrée sur le chantier;
J, étant Ie nombre de jours de référence;

], étant le nombre de jours nécessaires.

Remarque :

Le rapport existant entre les résistances & la compression et
a la traction est voisin de 13.

2.2.2.6 - Résistance du béton

La résistance caractéristique & la traction du béton a
28 jours, notée f,,4, est conventionnellement définie par :

| f25=0.6+(0.06/,) |

Exemple : Résistance & 1a compression du béton :
frog =20 MPa
Jos=0,6 + 0,06 x 20 = 1,8 MPa
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Bétons armés courants : Résistance a la compression et dosages indicatifs

Avec gravillons 5/12,5

3

DOSAGES (POUR 1 M? DE BETON)
fog Ciment Sable 0/5 Gravillons 5/12,5 Eau
(MPa) {kg) {litre} {kg! {litre) {ka) {litre)
25 330 600 960 720 1044 160
30 380 570 884 735 1065 160
f,¢: Résistance caractéristique en compression a 28 jours d'age du béton.
Avec gravillons 5/20
DOSAGES {POUR 1 M3 DE BETON)
.08 Ciment Sable 0/5 Gravillons 5/20 Eau
{MPa) {kg) {litre) (kg) {litre {kg) {litre)

25 320 530 821 745 1080 150

30 360 500 775 760 1102 150
Compositions des bétons g

D
Elles sont basées avant tout sur ’expérience et sur les résul- {71:3 i
{ats obtenus aprés essais de rupture d’éprouvettes, 4 la com- g 8o i
pression et 2 la traction. ENT :
o6 ]
2.1 Probléeme posé 4“:’3‘; : :'
Il s’ agit de définir les pourcentages optimaunx des différents § ol I
granulats (sables, graviers, cailloux) dont on dispose, pour né_‘ fg - !
obtenir avec un dosage approprié en ciment (fig. 22) : AT L g |I '
o1 04 16 315
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— une ouvrabilité souhaitée ;

— une résistance escomptée.
| Dosage en ciment en kg/m® de béton
700__‘\
600._|
5004
400
300
20
10

\\

Didiametre makimai des granulats)
40

256 10 20 60 mm

FIG. 22. - Dosage en ciment, en fonetion du diamétre maxi-
mal des granulats.

3.2 Méthodes basées sur des considérations
théoriques ou des essais

Méthode a granularité continue de Bolomey :

,d
%o =A+(100-A) |=-
P +( )‘D

3.3.1 - Evaluation de ’humidité des granulats

638 10 135 ¥ 20 2 a5

Ouvertures des passoires (échelle porportionnelle & | d }.

FIG. 23. - Droite de référence Bolomey.

A est un coefficient variant de 8 4 16 d’autant plus élevé
ue le dosage en Hant est important.

D est Ie plus gros diamétre des grains.

p est la proportion de constituants des granulats passant au
tamis correspondant de maille 4.

Cette courbe granulométrique convient trés bien aux bétons
de barrages ou de réservoirs ol I'étanchéité est spécialement
recherchée.

Méthode Vallette 2 caractire expérimental :

Elle consiste & rechercher un béton plein 4 minimum de
grains fins (sable). La granularité est discontinue.

Méthode Faury (voir fexie ci-contre et fig. 24) :
Cette méthode tient compte, par des coefficients :

— de P'effet de paroi ;

— de la nature des grains;

— de la plasticité recherchée ;
— de la vibration.

Elle aboutit en principe a une granularité continue.

3.3 Méthode générale du C.E.S. (Centre
d’essais des structures)

Elle est issue d’une synthése des méthodes précédentes.

Degré d’humidité Sec Humide | Mouillé | Trempé
Pourcentage Dans le sable 0a3 447 8all 12315
en poids
Dans le gravier 1 3 5 6




3.3.2 - Utilisation d’abaque (méthode Dreux)
Exemple : abaque n° 2 -~ béton normal D = 25 mm.

3.3.2.1 - Marche a suivre (fig. 25)

A partirdela plasticité désirée (1, on suit une verticale jus-
qu’a rencontrer au point (R) la droite représentative de la
résistance escomptée ¢”.

Du point R, tracer I'horizontale vers la droite qui rencontre :
— I’échelle verticale du dosage en ciment C;
— T’oblique pour le sable 0/5 en G, ;
- "oblique pour le gravier 5/25 en G,.

De G, et de G,, descendre des verticales qui rencontrent
'échelle des volumes en litres (ou dm?®).

L’indication du dosage en eau est donnée en E suivant la
teneur en eau des granulats.

3.3.2.2 - Lecture d’abagque
Données :
Résistance escomptée 35 MPa.

Abaque n° 2 - Béton normal - D

Plasticité désirée correspondante & un affaissementde 11 cm
au cone d’ Abrams (béton mou).

Sable 0/5 et gravier 5/25.

Lecture :
H suffit de snivre le circuit des fléches pour trouver :
— 438 dm?3 de sable 0/5;
— 792 dm? de gravier 5/25;
- 400 kg de ciment par m® de béton en utilisant un
adjuvant (plastifiant),
Le rapport graviérlsable estde:
792 : 438 = 1,80 (voir § 2.223).
Remarques :
— Pour trouver le dosage pondéral des granulats, il suf-

fit de multiplier le volume trouvé par la masse volu-
mique apparente correspondante.
~ Le contrdle de la plasticité et des résistances méca-

niques obtenues s’effectue par les essais décrits ci-
dessus, ce qui permet les rectifications éventuelles.

=25 mm ; Ciment de classe 32,5

Ciment kg/ms 9
R £ct
- — = ALY i
(2] I - T -1 L2 7 T I T
VIS o L+ 3
Résislance ;L_«F_,’T P e 7 2 Ham L Gt f I Gz
- ‘ | BiEN4
z o
. Q5
revee 1350 o : : :.0\/ !
e ) - Y% | ] iR
s Y ] i & H é?/ !
1300 | ANed ; |
] ) ma |
1.250 E I !
] | ||| Velumes (L)
400 © 500 800
Faibie w2 3 4 5 6
E @
s a w |0
-— =, U =
e -+ —p a <
8 g =18
i
e L
Plasticité désirge 0 ! A&~
LA P!
LR
t 5 §
§e
1 'E ]
/ ]/ E §
1
b S
I {Vi / ¥ AVIESIS
o7 i A 177128
¥ . 70" VAN AW ARV A
v r 4 1]
I~ L F 4 17
st — 1 y — g
/2 Sy A .8 B A A W4 #{» i S
e E e S aEt
Exemple : Dosage d’un béton i consistance plastique Ce qu’il faut retenir
Pour une bonne Pour une bonne
< ) -
Données Lecture sur I'abaque Facteurs ouvrabilité résistance
Résistance prévue : 6° =25 MPa| Ciment 325 kg/m? Finesse du sable ——-2=  Plutét fin Plutét a tendance
) X . grosse
Plasticité : Affais'=8 cm Sable | 530 dm? Rapport G/S >/ diminuer A augmenter
) Dosage eneau - m A augmenter A diminuer
. . Granularité -— 3= Plutit continue Discontinue préférable
3
Sable (/5 et gravier 5/25 Gravier 745 dmy Dimensions
. . maximales des
Granulats humides Eau = 115 litres granulats D e Plutdt petites Plutdt fortes
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4 Particularités du béton

Des la fin de la mise en ceuvre, le béton est soumis a des
déformations, méme en ’absence de charges.

34

4.1 Le vetrait (fig. 26)

C’est la diminution de longueur d’un élément de béton. On
peut Iassimiler & Ieffet d’un abaissement de la tempéra-
ture qui entraine un raccourcissement.

Causes et constatations -

- Le retrait avant-prise
est causé par I’évapora-
tion d’une partie de I'eau
que contient le béton.

Des fissures peuvent s’en-

suivre car le béton se trouve

étiré dans sa masse.

Aprés la prise, il se produit :

— Le retrait thermique di
au retour du béton a
Ia température ambiante
aprés dissipation de la
chaleur de prise du
ciment. On constate une
}égere diminution de fon-
gueur.

- Le retrait hydraulique
estdil 3 une diminution de
volume résultant de I’hy-
dratation et du durcisse-
ment de 1a pite de ciment.
Le retrait croit avec la
finesse du ciment et le
dosage.

Remeédes

1ls s’agit de s’opposer au
départ brutal de I’eau par :

— la protection contre la
dessication ;

- Putilisation d’adjuvants
ou de produits de cure.

I1 faut éviter de surdoser
en ciment. Les ciments de
classe 45 accusent moins de
retrait que ceux de classe 55
de durcissement plus rapide.

Le béton aura d’autant
moins de retrait qu’il sera
plus compact ; ce qui dépend
de 1a répartition granulaire,
car un excés d’€léments fins
favorise le retrait ainsi que
les impuretés (argiles,
limons).

Estimation du retrait : Al = 3 %00 X L.

Al est le raccourcissement.

L est la longueur de I’élément.

Si une corniche en béton armé a une longueur de 15 m, le

refrait est de 1’ordre de :

3 %00 x 1 500 cm = 0,45 cm.

période de chargement

Le retrait n'intéresse que le mortier, en particulier les joints 1, 2, etc.

(a)

D 7
Y QS
retrajt|
N
f '\] 1/ "\)2
\?/ YA
eton a gros elements retrait

FIG. 26. - Visualisation du retrait du béton suivant la granularité.

4.2 La dilatation

Puisque le coefficient de dilatation thermique du béton est
évalué & [ x 103, pour une variation de + 20 °C on obtient :

Al = + 2 %590 X longuenr.

Pour chainage en B.A. de 20 m de longueur et un écart de
température de 20 °C, on a une dilatation de :

2 %po0 x 2 000 cm = 6,4 cm.

4.3 Le fluage

C’est le phénomeéne de déformation provoquée dans le
temps sous une charge fixe constamment appliguée.

Cette déformation différée est égale au double de 1a défor-
mation instantanée (fig. 27).

Le fluage est pratiquement complet au bout de 3 ans.

Au bout d’un mois, les 40 % de la déformation de fluage
sont effeciués et au bout de six mois, les 80 %. Estimation
de la déformation de fluage :

Al =4 35 Yoo X longueur.

Cette déformation varie surtout avec la contrainte moyenne
permanente imposée au matériau,

suppression 'de la charge

conservation & l'eau

lente

déformation plastique

inst. |

it

Tl

déformation élastique

conservation en air sec

C

1
!
]
]

déformation permanente

gonflement aprés
retrait et fluage G

gonflement aprés
retrait seulement

t

- ——r——-—————-———

FIG. 27. - Chargement et déchargement. Déformation réactive de retour.

{b)

{c)

(d)

o




4.4 Elasticité du béton
Le module d’élasticité E est défini par le rapport :

_ _contrainte unitaire
déformation relative

Pour les projets courants, on admet :

E; =11 0005 (module de déformation longitudinale ins-
tantanée du béton)

avec f,; = résistance caractéristique & « j » jours
Evj =3 700 fcjm (module de déformation différée) avec
fcj =111

I s’ensuitque E,; = 1 de E,;
3

Nota : By, B, f.o5. f,; sont exprimés en MPa.

if?
Le module d’élasticité de I’acier est de I’ordre de :
200 000 N/mm?2, soit 2 000 000 daN/cm?2.

4.5 Effet « Poisson »

En compression comme en traction, la déformation longi-
tudinale est aussi accompagnée d’une déformation trans-
versale.

Le coefficient « Poisson » est le rapport :

déformation transversale
déformation longitudinale

dont la valeur varie entre 0,15 et 0,30.

4.6 Mécanisme de la fissuration. Retrait
hydrauligque

Deux bétons ayant méme retrait final peuvent se compor-
ter trés différemment du point de vue de la fissuration

(fig. 28):
~ le béton correspondant 4 1a courbe L ne se fissure pas ;

— le béton correspondant 4 la courbe L’ se fissure en I
au temps t.

£

| Tensions: 7=
5

Ay Allongements

Si le minimum d’allongement par traction est supérieur
A la valeur k du retrait final, aucune fissuration ne se
produit.

0 Xo K _M_Retrait R
D Allongements L
i
R ,II (pim)
f o A i
fissure 4] K_ A Retrajt
a Cimenta, | | en u/m
\\4 prise |
A apide, K | Ciment &
\ | |prise lente
P
Ly i
[
L I
b
|
|
| |
Temps i\
Temps At
en jours i
Element de béton avant retrait
]
Méme élén'lent upfés retrait
libre_deformation raccourcissement
- - @ compenser
Meéme alement non libre de se deformer
\r____b_g_tp_n_____t__g____1

FIG. 28. - Le retrait du béton est pris en compte
dans la conception des ouvrages.
Exemple : joints de retrait des dallages et planchers.

Condition de fissuration d’un béton :

Le phénoméne de retrait étire le béton de telle fagon que I’al-
longement résultant compense le raccordement imposé par
le retrait, si 1’'élément était libre de se déformer.

Le retrait augmente avec le temps, la tension interne aussi :
si elle dépasse la limite de rupture du béton, la fissuration
se produit.

Alyy 0 Retraits R

Ly

Allongements L

FIG. 29. - Risque de fissuration.

Courbe des

La rupture se produit au temps t ol la courbe des retraits
intercepte, au point I, la courbe des allongements possibles
du béton (fig. 29).

Nota : les courbes d’allongement ou de raccourcissements
ne suiveni pas proportionnellement les résistances.

Dans le cas ol la courbe des retraits R est en arriére de la
courbe L des allongements du béton qui sont en rapport avec
Page du béton et la contrainte de traction, il ne se produit
pas de fissuration.
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RESUME DE L'ETUDE PRECEDENTE : §1 & §4

Questions :
Avec qguoi peut-on
réaliser un héton ?

Que faut-il obtenir?

Comment?

Quel dosage :
-en liant ?
—-eneau?

- en sable?

— en graviers ?

Comment se
comporte
le béton?
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Plan succinct du théme « LE BETON »
BETON

-2 sabl(?s origine
granulats gravier ropriétés requises
cailloux prop q
Y classement normalisé
P continue
COMPOSANTS i granularité \i discontinue
but recherché
—» liants principaux utilisés, sans ou avec
constituants secondaires ou 4 base de laitier
désignation appellfation utilisation l contre-indications
—3 Peau: ufilité et qualités requises
2| OUVRABILITE |=——= béton maniable =—=p plasticité
i au cone d’ Abrams
essais possibles a la table a secousses
— P au maniabilimetre L.C.P.C.
au test CE.S.
3= probleme pratique: dosage en eaun
d’une insuffisance
Y > cffets <: . A
¥ d’un exces
: - o détermination de la teneur
QUALITES " en eau des granulats
ESSENTIELLES conirSle et réglage du dosage
en eau i ia fabrication
o ’ a la compression surtout l essais
RESISTANCE a la traction

qualité du ciment
rapport C/B
rapport G/S
adhérence et
compacité

ies facteurs essentiels

influence de la température.

; T — définir les pourcentages optimaux
Détermination de Ia N . des différents granulats
composition des bétons | Probleme posé : — obtenir une résistance et une
ouvrabilité adéquate

o > Vallette
oun expérimentales de
_» Faury

b méthode générale du C.E.S. : résolution
pratique par lecture d’abaque

. plasticité
contréle < résistance

— apercu des méthodes théoriquesj|‘—> Bolomey

par les essais
cités ci-dessus

PARTICULARITES DU BETON

le retrait — causes — effets — remedes

le fluage qui varie avec la contrainte moyenne permanente due 2
la sollicitation imposée

Pélasticité, propriéié caractéristique pour évaluer les contraintes
et les déformations du B.A.

effet Poisson ou effet combiné de la déformation longitudinale et
transversale.

Nota : I’étude des granulats, de la vibration et des adjuvants fait I’objet
de thémes particuliers.

.




5 Prescription d'utilisation du béton prét & I'emploi

Eléments A préciser pour les commandes de béton prét i Pemploi (norme P18-305)

1) Le lieu précis du chantier (commune, adresse).
2)1La classe d’environnement suivant la région et 1’ altitude.

3) Le type de béton et la quantité :
— la granunlarité
— la consistance
— le dosage minimal en ciment
— les adjuvants éventuels (nature et dosage)
— la résistance caractéristique du béton 2 28 jours
d’age.
4) Les dates et horaires de transport et de livraison,

Résistance minimale et durabilité

Pour assurer Ia durabilité des bétons et limiter leur porosité,
la norme impose au fabricant une limitation de la quantité
d’eau contenue dans le béton selon 1’environnement et le
type. .

C’est pourquoi les ajouts d’eau sur chantier sont interdits.

Le respect du dosage minimal en ciment ou en liant équi-
valent et de 1a qualité maximale d’eau conduit 4 ’obtention
des résistances caractéristiques minimales qui sont fixées
par la norme pour chaque classe d’environnement.

e

\SSES D'ENVIRONNEMENT. .. -
2b;|2b,| 3 |4a,|4a,;[ b7 5a
Humide _ Marin

Gel 2
1B IES] My
Sels E §§ '
Gel | Geof | Gel ST Gl
Faible (Modérd | Sévére Faible [Moyen| Fort

. | AFFAISSENENT AU | - DESIGNATION USAGES
| “CONE D'ABRAMS - FREQUENTS
¢-dem F Bétons extrudés
Bétons de VAD
59cm P Génie cil
Cuyrages d'art
Béton de masse
Trés plastique 10-15¢m TP Ouvrages courants
Huide >16em FL Daffes ot voiles minces

Carte des zones de gel

tZZ2 gelfaible: 2a

B3 gel modéré : 2a ou 2b,

3 gel faible ou modéré : 2b,

gel modéré ou sévére : 2b, ou 2b2 suivant I'altitude
Eig gel sévere: 2by

» DOSAGE MINIMAL EN LIANT pour D = 20 mm

CLASSE D'EN-
ViROMHE.-
fERT

TYPE

" de fiant dquivaleng

Teneur minimale

en kgim?
Non armé (150 | 200 | 240 | 300 {330 | 330 {350 | 350 | 330 | 350 | 385

Armé 2601280 1280 | 310 330 | 330 {350 | 350 [ 330 [ 350 385

Précontraint |300 300|300 | 315|330 | 330 1350 |350 | 330 {350 [ 385

» RESISTANCE MINIMALE en MPa 3 28 jours

CLASSE DEN-
VIRONNE-

- ENT | 1| 2a |20, (2, | 3 (4o, |49, |4 |5 | Gb |5

Nonarmé |[{1) (161222813232 |35]35132135]40

Armé 22125128 (30 [32]32135/3 |32|3 |40

Précontraint [ 30 | 30 |30 |30 (32 [32{35|35{32|35]40

Désignation des bétons préts a 'emploi

Elle comporte les indications suivantes dans 1’ordre :

* BCN : béton & caractére normalisé

* Désignation du type de liant (voir § 1.2)

* Consistance : ferme, plastique, trés plastique, fluide

* Résistance 2 la compression ; exemple : 30 MPa ou B 30

* Granularité qui se définit par la dimension du plus gros
grain des granulats (voir § 1.1)

° Classe d’environnement suivant ia région et ’altitude

Exemple :

BCN: CPJ-CEMIF/A 32,5~ P-B 30,0
—- 0/20 - E 2a — NF P 18-305

Les bétons a caractéres normalisés

Les BCN sont des bétons pour lesquels le producteur, tout
en conservant Finitiative de la composition dans des limites
fixées par la norme, garantit les caract®res suivants :

» nature et classe du liant;

» granularité désignée par la dimension D du plus gros
grain des granulats utilisés, limitée & 50 mm ;

* consistance désignée par la valeur d’affaissement ;

» résistance caractéristique, valeur de la résistance 2 la
compression & 28 jours en MPa, garantie pour chaque lot,
définie 4 la commande conformément A la norme et choi-
sie de préférence dans les valewrs :

B16 | B20 | B25 | B30 | B35 | B40 | B45 | BSO

Les bétons & caracitres spécifiés

Les BCS sont définis lors de la commande par leur com-
position, notamment le dosage en ciment, et par des carac-
teres autres que la résistance mécanique et la consistance.
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6 Indications d'emplois des ciments et bétons

Travaux Ciments Bétons Exemples d'application

CPJ-CEM H 32,5 BCN Semelles BA
Fondations CPJ-CEM Bl 32,5 R ou Puits de fondation

En milieu agressif : BCS Radiers

CPJ-CEM [l 32,5 PM ES
Voiles et murs CPJ-CEM I 32,5 ou 32,5 R BCHN Facades ou refends

BCS Murs de sous-sol ; pieux
Poteaux CPJ-CEM I 42,5 ou 42,5 R BHP Poteaux des structures
Poutres CPJ-CEM [l 32,5 ou 32,5 R BCN Eléments fléchis porteurs
Longrines BCS Poutres coutées sur place
Poutres-Yoiles CPJ-CEM I} 42,5 ou 42,5 R BHP Poutre-Voiles d'épr 18 a 25 cm
Dalles CPJ-CEM I} 32,5 ou 32,5 R | BCN-BCS | Dalles pieines (épr: 18 4 25 cm)
ou Dallages
Escaliers CPJ-CEM 11 22,5 0U 42,5 R BHP Escaliers préfabriqués ou non
Préfabrication CPA-CEM 52,5 ou 52,5 R BCN Prédalles ; dalles alvéolées
en usine par " BCS Poutrelles précontraintes
précontrainte " BHP Poutres ou longrines préfabriquées
Ouvrages d'art " BTHP Voussoirs précontraints
Classes . N . .
Légende : des Résistance caractéristigue a la compression

a 28 jours d'age en MégaPascal (MPa)

Remarque > 150 MPa pour bétons exceptionnels.

Béton contrdlé normalisé : BCN bhétons :
Béton a caractéristiques spécifiées : BCS BCN 20 a 50 :
Béton a hautes performances : BHP BCS id°
Béton a trés haotes performances : BTHP BHP 60 3 100

BTHP .100 a 150

7 Types de ciment et composition

Désignation fotation Clinker | Laitierde | Fumée | Pouzzolenes | Cendresvolantes | Schistes | Calcaires|  Constituants 3
{1 ‘haut | desilice | naturelles calcinés secondaires ;
fourneau siliceuses | calcigues @ i
K s | D 7 - v W T L %
Ciment Portland | CPA-CEMI 95-100 - — - — — —_ — 05
Ciment Portland | CPJ-CEMIVA 8094 | oo 6-20*5 »
coMposé CPJ-CEM II/B 6579 | <ot p4 -1 R NS S—— >
CHF-CEM II/A 3564 | 36-66° — — - —_ — — 05
Ciment de
haut fourneau CHF-CEM HiB 20-34 | 66-80° — — —_ — — — 05
CLK-CEM HC 5-19 8195 - — — - — — 05
Ciment CPZ-CEM IV/A 65-90° — B 10355 e » — — — 05
povzzolanique | cpzCEMIVB | 4564 | — | 3655 e | — | — | — 05
Ciment au laitier | CLCCEMV/A 40-64 | 18-30° — | 18305 | — - 05
etauxcendres | ¢ c.CEMV/B 20-3% | 31-50° — | - 31505 - ] — — — 05

1) Les valeurs indiquées se réferent au noyau du ciment, A 'ex-  4) La proportion de filler est limitée & 5 %.

clusion des sulfates de calcium et des additifs. 5) Le fabricant est tenu A une déclaration de composition sti-
2) Les constituants secondaires peuvent ére dufilleroubienun  pulant les constitnants utilisés et la proportion de chacun
ou plus des constituants principaux, sauf lersque ceux-ci sont d’eux; il s’engage & ne pas faire varier ces proportions au-

incorporés en tant que constituants principanx du ciment. dela d une fourchette de + 5 points, le clinker étant aussi un ]
3) La proportion de fumées de silice est limitée 2 10 % dans fous ~ onstituant. :
les ciments.
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4. LE BETON ARME

1 Probléme posé au constructeur

Tl s’agit d’assurer Péquilibre de 1a construction sous
Peffet:

— des actions des charges qui sont transmises par les
éléments porteurs ;

— des actions ascendantes du sol sous la fondation.

1.1 Nature des actions et notations

1.1.1 - Actions permanentes (symbole général G)
G, : poids propre de la sfructure

Exemples : murs, poteaux, poutres, planchers

G, : poids des autres éléments

Exemples : couverture, cloisons, revétements

G, : poussée des terres

Exemples : cas de la poussée sur les murs de sous-sol
G,: actions dues aux déformations différées

Exemple : retrait du béton estimé 4 2.10 (3.1 04 dans
le sud-est de la France)

1.1.2 - Actions variables (symbole général Q)
Q, : charges d’exploitation
Charges notées Qy, sur un plancher

Exemple : charges concentrées ou réparties sur un plan-
cher (meubles, personnes)

Q, : charges climatiques :

— action du vent notée W

— action de la neige notée S,

Q,: action de la température notée T

Exemple : dilatation du béton avec coefficient de dila-
tation égal a 10

Q,: actions appliquées en cours de construction

Exemple : dépot de palettes de matériaux sur les plan-
chers

Remarque : les actions accidentelles, notées F,,
concernent les séismes, Ies chocs de véhicules, les
chutes de blocs.

1.1.2 - Combinaison de base pour les actions
— aTFitat limite uitime (E.L.U.) :
135G +1,5Q,
~ & ’Frat limite de service (E.L.S.)
) G+Qp
NB : voir les notions ¢’E.L.S. et ’E.L.U. page 51

Actions permanentes

et actions variables

FiG. 1. — Coupe schématique d'un batiment 4 4 niveaux.

Permanentes : G

1%
2—)

8—>
9—9
10—>

12—)
13——>

Nature des actions ___I» Légende sur coupe schématique
Variables : O
1 Mur de fagade
2 Mur de refend
3 Charge concenirée
3> g
4 Action du vent
+-
5 s 5 Neige sur le versant
6 6 Personnes
75 7 Meuble
8 Poussée des terres
9  Plancher en Béton Armé
10 Cloisons
11— 11  Température climatique
12 Revéiement de plancher
13 Poutre B.A.
14 — 14 Roues de voiture

Quels sont les éléments porteurs qui transmettent les charges?

Ce sont les éléments :
Horizontaux :

ex. : les planchers qui peuvent étre constitués avec :
— des poutrelles préfabriquées précontraintes ;
— une dalie épaisse (18 225 cm d’épaisseur) ;
— une dalle + nervures;
— une dalle + nervures + poutres.

Verticaux ou obligues tels que :
— poteaux en B.A.;
— voiles, d’épaisseur moyenne : 18 cm, 20 cm;
— murs ou patties de murs (frumeaux).

Circuit d’écouniement
des charges
et des éléments porteurs

Charges permanentes + charges d’exploitation
Plancher en B.A.

Y

Voiles — poteaux — murs

M@M

Sol
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Charges permanenies
(Extraits NF P 06-004)

Poids velumigues de matériaux :

. Béton armé 25 000 N/m?
. Acier 78 500 N/m3
. Bois 6 000 N/m?3 2 10000 N/m3

_Calcaire dur, marbre, granit 25 000 N/m?
. Magonnerie de moellons 23 000 N/m?

Poids des fléments constitutifs des murs et des cloisens :

. Blocs pleins en béton de gravillons ourds :

.épr15cm: 3 150 N/m?
Lépr20cm: 4 200 N/m?
_Blocs creux en béton de gravillons lourds :
.épri5Scm: 2 000 N/m?
.épr20cm: 2 700 N/m?
_Pierre de taille épr 20 cm: 5 300 N/m?

_Revétcment attaché épr 3cm: 800 N/m?
. Cloisons en carreaux de plétre
par metre carré et par centimetre

d’épaisseur 100 N/mZcm
. Enduit au platre 100 N/m?*cm
. Enduit au mortier de liant

hydraunlique 180 N/m?/cm

Eléments constitutifs des planchers
Les valeurs snivantes sont indicatives
(Voir les fiches des fabricants)

. Dalles pleines 250 N/m?/cm

ar cm d’épaisseur)
P

_Planchers avec poutrelles préfabriquées et entrevous :

_ avec table de compression de 4 cm & 5 cm d’€pr.

Type 12+ 4 — 2 300 & 2 500 N/m?
Type 16 + 4 — 2 600 a 2 850 N/m?
Type 20 + 4 — 3000 & 3 300 N/m?
Type 25+ 5 — 3 600 & 4 000 N/m?
— sans table de compression :
Type 16 +0 — 2 000 &2 300 N/m?
Type 20+ 0 —» 2 400 2 2 800 N/m?
Type 25+ 0 —» 700 4 3 100 N/m?

Charges d’exploitation

{BExtraits NF P 06-001)
Nature ef destination des locaux Charges (N/in?)
* Batiments 3 usage d’habitation :
. Logements 1500
. Balcons 3500
. Escaliers (sauf marches isolées) 2 500
* Batiments de bureaux :
. Bureaux proprement dits 2 500
. Circulations et escaliers - 2 500
. Hail de réception 4000

+ Bitiments scolaires :

. Salles de classes, dortoirs, sanitaires collectifs 2 500

. Circulation, escaliers 4 000
. Bibliotheques et salles de réunion 4 000
. Cuisines collectives 5000

* Batiments hospitaliers

. Chambres 1500
. Circulation interne 2 500
. Salle de travail et salle d’opération 3 500

* Cas des terrasses (D.T.U. n® 43)

. Terrasses non accessibles 1 000 N/m?
. Terrasses accessibles privées 1 500 N/m?
. Terrasses accessibles au public 5 000 N/m?

Remarque :
Prévoir une charge d’entretien > 1 000 N/m? affectant

un rectangle de 10 m? pour installation, équipement et per-
sonnel d’exploitation (NF P 06-001).

3 Quelle est la nature des efforts dans les éiéments porteurs?

Prenons le cas d’une poutre. La matiére a tendance 3 s’ écraser sur I'une des faces (face supérieure, par exemple) & s”étirer

40

sur ’une des autres faces (face inférieure, par exemple).

Dans la majeure partie des ouvrages en B.A., les éléments constitutifs sont sollicités i la fois en compression et en traction,

c’est le cas pour un poteau d’angle ou de rive ¢’un bitiment.

Conséquence immédiate :

Le constructenr doit aboutir & des régles précises d'utilisation du B.A.,

¢’ est-3-dire connaitre :
— les matérianx utilisés :
—Pacier,
—1e béton,

_ les caractéristiques physigues du béton, de P’acier;

_ Jes caractéristiques mécanigues du béton, de Pacier;

_ les caractéristiques chimiques du béton, de Pacier;

— le comportement du béton et de P’acier lorsqu’ils sont associés.

Y A v : effort tranchant dans une section S
T 1 - moment de flexion appliqué auGd G
i

Zone de béton comprimé

& A X
’’’’’’’’’ - - - 1=
P! Wi
1 2
e .
ligne moyenng ; ‘ aciers tendus
FiG. 2. - Trongon de poutre
en équilibre statique.

AVANT DE PRATIQUER, IL NOUS FAUT EXPERIMENTER




4 Béton non armé

4.1 Etude expérimentale

4.1.1 - Compression simple (fig. 3).

Elle existe quand le point d’application de la charge coin-
cide avec le centre de gravité de la section.

P

Alr2

-

i
el JLarz
1 1
1
1
1
]
1]
]

o e

S

P
FiG. 3. - Compression d"un prisme de béton.

P est I'effort normal de compression.
Al est |a déformation totale longitudinale {raccourcissement}
Al' est la déformation transversale {gonflement).

4.1.2 - Déformation du béton sous Peffet d’un effort de
compression

Le raccourcissement dans le sens des efforts est d’autant
plus important que Ia charge appliquée est plus forte et fa
section de béion plus faible.

[ étant 1a contrainte en N/mm? 4 j jours,
F étant la charge appliquée,
S étant la section de béton soumise 2 E—f, on établit :

bars& Diformation plostiau
250 instantanee

// L/ ///’
/ ifoimatidn élostiaue

200 u

X

y
oL} //
Dat

atgrmatipn tothle inktontand

100 /
|
ﬁ‘fe:_'v:ntiun
ative
0 z;.s;:aqn_é_,_mﬁ
[
FIG. 5. - Types de déformations
sous I'effet de charges instantanées.
+P {charge appliquee)
x 1° Charge appliquée — déformation Al
| 2° Charge enlevée — déformation Al'J
' /1 3° Charge appliquée de nouveau —
! : déformation AL/
| 4° Charge enlevée de nouveau —
by déformation AP’/
o
| t
1 I
[
(I
f it Al
Al Ay Al Ah » 4

FIG. 6. - Charges instantanées appliquées et enlevées.

_E (enl)
S

~ S (en mm?)

4ty

&
P (charge appliquee)

1 2

Charges maintenues constantes :
. déformation instantanée : Al ——1
. déformation différée 1 Alyl —— 32
. déformation totale : AL + AL/l = AL

Charges enlevées :
. déformation résiduelie instantanée : Al/7-3»3
. déformation résiduelle différée : Al — 34

Deformation
b(mccm.lrussemenl)

FIG. 7. - Charges maintenues constantes et charges enlevées.

FIG. 4. — Traction d’un prisme de béton.

P est 'effort normal de traction.
Al est Fallongement causé par P.
{Al'/2 + A’[2) est la contraction transversale.

La déformation transversale se produit simultanément avec
la déformation longitudinale (fig. 4).

4,1.3 - Cas de charges instantanées (fig. 5 et 6)

La déformation iotale est la somme de :
_ la déformation élastique (si on supprime la charge,
la déformation s’annule);
— la déformation plastique permanente.

4.1.4 - Cas de charges maintenues (fig. 7)

Le raccourcissement est aussi fonction du temps (déforma-
tion différée).

Conclusion : 1e béton se comporte de la méme maniére qu’'un

ressort. Les déformations subies sont mises en évidence par
des comparateurs ou des jauges électriques (fig. 8).

tlatlongement |

instantane

sens inverse du
raccourcissement

2} altongement
différé

3) raccourcissement
résiduel

4 Temps

FIiG. 8. — Processus de décompression du béton en fonc-
tion du temps, les charges étant enlevées {analogie avec
ressort).
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4.1.5 - Rupture du béton

Les essais de rupture permettent de mieux saisir le
mode de fonctionnement et I’organisation des piéces en

Matérie! utilisé : presse hydraulique munie de manométre

{voir a la page 31).
Eprouvette nermalisée de béton : cylindre de 16 cm de

B.A. diamétre et de 32 cm de hauteur (fig. 13, p. 31).
Essais Constatation Explication
1o essai La rupture de I'éprouvette se produit Cette rupture par compression est due

Eprouvette normalisée

= Cylindre de diametre 160 mm et de
hauteur 320 mm

e Section : 200 cm?

(Voir les moules en acier & la page 29)

de fagon & former 2 cOnes opposés par
le sommet {fig. 9).

en fait aux efforts latéraux de traction
qui poussent le béton au vide par glis-
sement.

Le frottement des surfaces sur les pla-
teaux de la presse explique la forme de
P’éprouvette restante aprés I'essai.

2¢ essai
Eprouvetle normalisée

Suppression de I'effet d’adhérence en
graissant les surfaces en contact. La
rupture s’effectue suivant des plans
paralleles verticaux (fig. 10). L effort
total appliqué est plus réduit.

Chague téte d’éprouvette ne se trouve
plus frettée fictivement.

3¢ essal
Eprouvette de section carrée,
hauteur : 4 fois le coté

La rupture peut se produire suivant des
plans obliques inclinés de 30° & 40°

(fig. 11).

Laropture s’ effectue suivant les direc-
tions principales o les contraintes
prennent leurs plus grandes valeurs.

Effort de compression

Plateau mobile de la presse

Cones grossiers
opposes par
leur pointe

Plateau fixe de la presse

FIG. 9. - Essai de rupture par compression.

16¢cm

Rupture suivant
des plans paral-
iéles aux efforts

de compression.

32em

FIG. 10.
42

FIG. 11.
Essai a la rupture d'un
poteau couri en B.A.
(doc. C.E.S.)

Rupture par
cisaillement
oblique

Eprouvette de section carrée

L/&

[ =L/ 1

FiG. 11 bis.




4.1.6 - Conclusion & ces essais 4.2 Flexion simple

Le matériau béton non armé est soumis i des tractions
internes provoquées par les contraintes principales dont
une image grossiére est donnée en considérant un empile-
ment de billes sphériques chassées vers 1’exiérieur sous
’effet d’ une compression. --

Eprouvette de section carrée
de cHté “b”

r

4.1.7 - Principe de construction (fig. 1224 17).

FIG. 18 et 19.
La présence d’armatures :
— longitudinales, L. .
Al 4.2.1 - La mesure de la résistance de flexion s’effectue
— lransversales, sur un prisme de béton reposant sur 2 appuis simples
est indispensable méme dans les éléments comprimés (fig. 18 et 19) en appliquant :
étant donné lf: f:omporteme’nt dl{ béton sous Veffet dgs _ soit une charge P au milieu de la portée (fig. 20
charges ; la résistance du béton & la traction est 13 fois 222):
plus faible environ, que sa résistance a la compression. e .
— soit2 charges P’ placées symétriquement par rap-

L. port al’axe (fig. 23 4 25).
ELEMENTS VERTICAUX -
soumis a un effort de compression.

Charge au milieu

1 -1 P
ELEMENT
FIG. 12. A FIG. 15.
Zone ' .
tendue
FIG. 21.
1
C1 Diagramme des
FiG. 22. efforts tranchants
.
A B |
FIG. 13. . .
Section de Deux charges syme- ,
"élément - FIG. 16 I trigues par rapport a 'axe
vertical d e p’ p’
f |
: AL ‘B
Cc c D . . -
FIG. 23. f ‘ _]
PaN AN
C72 _ ~ l 1
i N . .
Zone f' yELEMENT :
fendue_ N\ \ COURT
FIG. 14. 3 — FIG. 17. _
- [ Diagramime des X
e} ‘(_: 1 moments fléchissants v
- b FIG. 24.
-1 - ‘
‘ 1
1 '
\ H ’ I
1 ! :
0 Cz ]

Légende :

? %
i [———-—"1 Diagramme des !
FIG. 25. efforis tranchants y

Avant chargement
Aprés chargement —=~e--—--- | I
FIG. 20 a 25.
FIG. 123 17. Dispositifs d'essais de résistance a la flexion.
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42,2 - La flexion allonge certaines fibres et en rac- 4.2,3 - La flexion est accompagnée d’un glissement des

courcit d’auires fibres
Assimiilons une pigce fléchie & une portion de couronne de - Dans le sens longitudinal, mis en évidence par un essai
rayon R (fig. 26 et 27); expérimental avec des lamelles (fig. 28 4 30).
~ l'arc AB sert de base; ~ Dans le sens transversal sous P'effet de I'effort tran-
- lerayon R est: . chant qui a tendance & séparer deux sections voisines
— plus grand que le rayon R, intéressant les fibres (fig. 31 et 32).
supérienres qui se trouvent comprimées :
AB>A B

— plus petit que le rayon R, intéressant les fibres
inférieures qui se trouvent tendues :
AB>AB,

& FIG. 27 a.

Essai & la rupture d’une pouire B.A. {doc. C.E.S.)
~ partie supérieure comprimée
- partie inférieure tendue (fissures).

Zone comprimée

N F-— axe neutie

Zone tendue

Section de poutre
FIG. 26 a.

FiG. 27 b.
L’armature principale sera placée
dans la zone tendue.

FIG. 26 b.
Rappels théoriques
Hypothase d’un matériau homogéne:

Compression . .
Contrainte normale dans une section S

Az 82 {symbaole o)
M.v
o=
IX
Fibre neutre ] )
Traction M : Moment de flexion dans la section S.
I, :Moment quadratique par rapport au
C.D.G.
B c . F G v : Distance d'une fibre par rapport a 'axe
S T passant par le C.D.G.
FIG. 28. 1 1 ) ' i
] i .
; [ 1 : Contrainte tangentielle
Al-==--2 1} [ o 2 IH
Repéres verticaux N _ V. M,
M B
AVANT CHARGEMENT -k
Lamelles de bois superposées reposant sur V : Effort tranchant

les appuis M et N. ‘
: Moment statique par rapportau C.D.G.

de la zone comprise entre le plan de
glissement et la fibre extréme.
: Moment quadratique.

b :Largeurde lasection au niveau du plan
de glissement.

Les diagonales BD et EG sont étirées (trac-
tion}.

Les diagonales CA et FH diminuent de lon-
gueur {compression).

Le décalage entre lameiles 4 chaque extré-

mité et au droit des repéres verticaux met en
évidence le glissement longitudinal.

Les efforts de traction provoquent des fis-
sures & 45° environ, surtout prés des appuis.
Cadres et étriers sont nécessaires :
- pour s’opposer au glissement longitu-
dinal;
— pour limiter les fissures dues aux
efforts de traction.

<
?M Effet de 'effort tranchant V'~

FIG. 28 a 30. — Glissement longitudinal.
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Remarques :

~ L’hypothese de la répartition des contraintes est celle
d’un diagramme de forme triangulaire (forme parabo-
lique en réalité) (fig. 33 et 34).

FIG. 31. — Poutre en béton, non armée, encastrée en EF. La
section A et la section B, séparées par une distance trés petite

Ax, accusent, sous l'effet de I'efforttranchant T, une . . .
déviation

Charges d’exploitation répartie

R

d
i i Charge permanente
. Fissuration d’effort tranchant
pui

Demi-portée entre appuis I

#Action de I'ap

~ Les directions principales des contraintes de traction sont
horizontales i la partie inférieure médiane d’une poutre
uniformément chargée reposant sur deux appuis simples

{fig. 35).

Conclusion :

Dés que la résistance 2 la rupture du béton est atteinte, tout
é1ément non armé risque de se rompre brutalement. Suivant
les cas de chargement et les appuis rencontrés, la solution
consiste & placer des aciers résistants en traction pour venir
en aide au béton.

Diagramme Diagramme reel
triangulaire des contraintes
theorique es ¢
. _ fibre
neutre

_éf_,

FIG. 34.

O

FiG. 33.

Questions :

Biellette AC tendue
Biellette BD comprimée

FIG. 32.

! S O T Y T T
A B -\‘\ \\\ \“ // /_,/ /"/

Trajectoires des contraintes principales de traction

FIG. 35.

CE QU'IL FAUT RETENIR

Questions :
1° Citez un élément porteur horizontal.

2° Citez un élément porteur vertical de faible épaisseur et de
grande dimension.

3¢ Un batiment soumis aux charges verticales et horizontales
reste en équilibre : grice a quelles actions extéricures ?

4° §’il existe un raccourcissement dans le sens de la hauteur
d’un poteau chargé, la déformation transversale se produit-
elie ? Quand ?

5° Enrelisant le paragraphe 4.15, donnez les dimensions d’une
éprouvetie normalisée.

6° Dessinez ce qu’on obtient aprés rupture d'une éprouvette :
~ sans graisser les surfaces en contact;
— en graissant les surfaces en contact.

7° Si 1a résistance d'un béton en compression est de 26 MPa,
évaluez la résistance A la fraction.

8° Si un élément porteur vertical o si un élément porteur hori-
zontal est non armé, quels sont les risques ? Dites pourquoi ?
Que préconisez-vous 7

Réponses:
Un plancher en B.A.
Un voile en B.A.
Celies du sol de fondation.
Principe : celui des actions mutuelles.

Le raccourcissement dans le sens vertical et le gonflement
dans le sens horizontal se produisent simultanément.

Réponse en 4.15.

Réponse en utilisant le rapport du paragraphe 4.17.

Réponse en appliquant le principe 4.17, aprés avoir observé
les croguis 12 4 14,
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PRINCIPES GENERAUX DES CONSTRUCTIONS EN B.A.

LE BETON L'ACIER
- Le béton peut supporter des efforts L'acier est aussi résistant en compression
de compression considérables, 150 a gu'en traction.

600 daifcm? (15 & 60 MPa).

La charge de rupture de I’acier utilisé, le plus faible, est
de V’ordre de 400 a 500 MPa.

Nota - Dans le cas de la compression, le béton demeure
plus économique que 1"acier.

— Parconlre, il résiste mat aux efforts de traction, 15 2
35 daN/cm? (1,5 4 3,5 MPa).
— Dans les zones tendues, il est exposé 4 se rompre,

aussi la régle consiste & ne pas tenir compte du
béton tendu dans les calculs. Les aciers sont placés dans les zones tendues.

Schémas de principe P FIG. 36

Encastrement A une extrémité (console).

fibre supérieure fendue
fibre inférieure comprimée

Zone comprimée
{béton bien utilisg)

| fibre neutre

Poutre sur DE
deux appuis. POUTRE
{schéma)

fibre supérieure comprimée
fibre inférieure tendue

acier bien utilise

Zone tendue

le béton n’est pas pris an)
compte dans les calculs

FIG. 38.

Poutre i une extrémité FIG. 37 bis.
encastrée, |'autre sur appui
simple.

FIG. 39.

Poutre avec encastrement
a chaque extrémité.

FiG. 40. - Poutre & plusieurs appuis.

TN I eee—

zone tendue zone comprimée

FiG. 36 & 40. - ELEMENTS HORIZONTAUX EN B.A. : ZONES COMPRIMEES ET ZONES TENDUES.

Nota : En réalité, la fibre neutre est continue.
Sur les figures, elle est décalée pour mieux délimiter les zones.
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1 Principes des constructions

Combiner le béton et I’acier de fagon que :
— les efforts de compression soient équilibrés par le
béton ;
_ les efforts de traction soient équilibrés par I’acier.
Cette possibilité de combinaison et d’existence durable est
due:

_ 3 ’absence de réactions chimiques nuisibles entre la
péte de ciment et I’acier ;

_ a1’adhérence mutuelle béton-acier permettant la trans-
mission des efforts ;

— 2 I’analogie des coefficients de dilatation trés voisins
(12 % 10%) ce qui correspond & 12 microns par meire
et par degré.

2 Conditions essentielles
d'utilisation du B.A.

La qualité des aciers et celle des éléments constifutifs des
bétons doivent aller de pair.

Les calculs des ouvrages ne peuvent souffrir aucune médio-
crité d’ ot 1a nécessité de connaitre avec précision :

— le rble de ’adhérence ;

— les caractéristiques mécaniques et les contraintes
admissibles des bétons et des aciers ;
_ les conditions relatives & la fissuration, & 1a sécurité et
& la non fragilité des ouvrages (réglement B.AEL.);
— Torganisation des éléments en fonction des sollicita-
tions.
La réglementation actuelle pour les travaux de bitiment est
celle du B.A.E.L. (Régles techniques de conception et de
calcul des ouvrages en B.A. suivant la méthode des Etats
Limites.)

6° Complétez

TROUVEZ LES REPONSES

Questions :

1° La résistance i la compression d’un béton est de 39 MPa.
La résistance 2 la traction est de 3 MPa. Trouvez le rap-
port entre les résistances obtenues.
La régle imposant de ne pas tenir compte du béton tendu
dans les calculs est-elle, par suite, justifiée ?

2° Au lieu de placer de I’acier comme armature dans le
béton armé, pourrait-on utiliser du laiton ?
Informez-vous pour connaitre son coefficient de dilata-
tion et concluez.

3° Le platre adhére trés bien aux aciers, pourquoi ne peuf-
on pas ['utiliser en B.A.?

4° Une poutre de B.A. de 10 m de longueur subit une varia-
tion de température de 40° C. Sachant que le coefficient
de dilatation est de 0,000 012, de combien s’allonge-
t-elle?

Réponse :

Al = 10 000 mm x 40 °C x 0,000 012 = 4,8 mm
1°C
5° Le module de déformation instantanée du béton est :
E;=11 000 fcj”f" (voir p. 35)
Si fq = 277 MPa, trouvez la valeur de Eu
Réponse
£,7=327=3MPa
E;=11 000 % 3 = 33 000 MPa
6° En vous aidant de la réponse précédente, trouvez le
module de déformation différée du béton E ;.
Réponse (voir § 4.4, chap. 3)

1
E, =~ 7E;~ 11000 MPa

—--_----q

=,
§ BETON

Beton

0 & ©®
@ Résistances
@ mecaniques
] —

il @ traction ?
| ® dosages? E
® granulométrie 7

® enrobage ?

retrait : 3 10000

e Ccompression ? f compatibilite chimiqt
- adhérence mutuelle
-~ analogie des coefficients

de dilatation

~ transmission réciproque
des efforts

@ ® module de déformation ? ‘

®6o000®"°
Avantages ?

ARME §

Résistances % %

mécaniques %
- traction ?

- comprassion ?

modes d’ancrage ?

&
@
@

S
@ module de déformation

Inconvénients ?
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ADHERENCE DES ACIERS
Valeur limite ultime de la contrainte d'adhérence Longueur de scellement droit « I.»
(Symbole 1) pour un ancrage
Condition d'équilibre d'un scellement
Tsu = 0'6 ‘ ‘l’2 ' ft28 r . .
Force d’adhérence = Force de traction
T.22, 1,
y, est le coefficient de scellement : T D g =
~ pour ronds lisses 1y, =1
: &.f
- pour aciers HA: v, = 1,5 =| I = 2 i
T
f,5: résistance caractéristique & ia traction >
fiog = 0,6 + 0,06 {50 {unité : MPa) Exemple: Calcul de la longueur | avec:
Exemple : f 4 = 25 MPa; f = 2,1 MPa Tge = 2,83 MPa; f, = 500 MPa
Acier HA Fe E 500: f, = 500 MPa Diameétre de 1a barre: 12 mm ‘
1,=0,6x152x2,1=2,83 MPa l,=53cm
Section [-}  Coupe partielle tongitudinale '
biellettes de compression Régles pratigues

inclinées & 45°
L i ! : ; // Longueur de recouvrement : [ = [
i ) 4 F Types
} ; A o—p : d’acier Barres rectilignes | Barres avec crochets
i : / y (sans crochets) normaux
| 1 Barre. scellée dans un_bloc R i < Te diamd
onds lisses 50 fois le diamétre .
/ 30 fois le @
/ gg '3;}2{:0;‘ soumise d un effort Acier HA Fe E 500 de 1a barre
Troncs de cbne empoités )
i Aciers HA 40 fois le diamétre .
Fe E 400 delab 20 fois le @
FIG. 1. — Mécanisme de I'adhérence béton-acier. ¢ ¢ 1a barre

dx
¥d: forces d'adhérence

|
y
vz

+ 7 . 1l
is e

s ;

# I, :iongueur de scellement droi E

// E ¢ :distance séparant les deux
s I armatures
< i 1 :longueur de recouvrement
,3;45" i
> effort de traction N
| e
i // I=1Isic<5d
i// b=l +csic>b8
) FiG. 5. — Les aciers de couture sont nécessaires.
" : : -t ;
E F ! ;
(o S e—0)
I A AN : Diagramme de mise en charge VAN B |
| de la barre !
! ,‘.nill!IIIIII|IIE]IHIIIIIIIIIIIIiIIIIiluu.. e
E/ E a

|__s 64 cm I
Lmures de couture

FIG. 6. — Coutures pour cadres.

“ FIG. 3.-Mise en charge progressive.

F AL B

[T B '

' Lonqueur de
crlLesouvr Fi3

MMMMMMMHMLLI

FIG. 4. — Continuité mécanique assurée.

c

Epingle & prévoir

s
Zone de héton particulidrement
sollicitée en compression

| F, 3
] 1

T T T

FiG 7 Prescrlptwn de mise en ceuvre.

48




5. ASSOCIATION BETON-ACIER

La condition essentielle de cette association est I’adhé-
- rence béton-acier.
Cette propriété physique permet :
— Ia transmission des efforts: le béton et I’acier tra-
vaillent ensemble et non séparément ;
— le fonctionnement rationnel des éléments en B.A. tels
que les poteaux, les poutres, etc.

Comment mettre en évidence
I'adhérence?

1.1 Essai d’arrachement d’un barreau d’acier
scellé dans le béton

But de 1essai : éprouver par mise en traction progressive

une barre scellée.

F F: effort appliqué
g: glissement de la barre

Extrémité

de poutre !

Contrainte d'adhérence r
L

4—45-4—-4— F

B

Effort de traction

p Long,iltueur

e scelfement

e |

1.2 Conclusions et intérét de cet essai

La liaison entre Ic béton et I’acier est caractérisée par la
résistance offerte A I’arrachement de la barre sous |effet de
la force F.

Cylindre béten

liaison = adhérence + frottement

Comment réagit le béton?

2.1 Sur les ronds lisses

1l se forme une série de troncs de cOne emboités les uns sur
les autres (fig. 1, page 48).

Les cliquets ainsi formés réagissent par frottement comme
des bielles inclinées.

L’égalisation des déformations du béton et de 1’acier est
rendue possible par 1’adhérence.

Deux cas peuvent se produire :
_ 1les forces de contact sont insuffisantes, I’acier s’al-
longe et le béton ne suit pas : rupture d’adhérence ;
_ larésistance de la barre 2 la traction est épuisée : rup-
ture de 1’ acier.

2.2 Cas d'un acier H.A. : la résistance & "arrache-
ment varie avec les états de surface de la barre :

— des forces de liaison empéchent la barre de glisser
dans la gaine de béton qui 'entouie;

_ ces forces de coniact assurent la transmission des
efforts de 1’acier au béton et réciproquement ;

— il s’agit d’une adhérence tangentielle.

2.3 Contrainte d'adhérence 1, (fig. 2, page 48)

Soit un trongon de barre soumis A une extrémité 3 un effort
de traction F et & I’autre exirémité a F + dF.

L'équilibre du trongon est dii aux forces d’adhérence qui
s’exercent sur la longueur dx de la barre, de périmeire :
u = wd.

En projetant sur 1’axe de la barre Ox : T,. u . dx=dF

-1 4F
YTy dx
%F: variation par unité de longueur de I’effort axial exercé

sur la barre.

u : périmatre utile de P’armature, confondu avec le péri-
métre nominal lorsqu’il s’agit d'une barre isolée.

La liaison entre une armature et le béton est mesurée par la
contrainte d’adhérence T,.

Role de I'adhérence dans les ouvrages
3.1 thsique

3.1.1 - Protection des aciers

Elle est assurée par la compacité de I’enrobage qui dépend
de Ia qualité et de la mise en ceuvre des bétons.

3.1.2 - Résistance au glissement des barres

Sous Ieffet de la variation de I’ effort de traction entre deux
sections, dans le cas d’une poutre par exemple,

1’adbérence oblige le béton a suivre 1’armature d’out
1’appellation « adhérence par entrainement ».

3.2 Mécanique

3.2.1 - Ancrages, scellements
3.2.1.1 - Cas d’une barre rectiligne (fig. 3a5)

— La contrainte de traction de la barre est nulle & 'ex-
trémité scellée.

— La mise en traction de la barre s’effectue progressi-
vement sur la longueur de scellement (fig. 3).

— La continuité mécanique est assurée par un recouvre-
ment suffisant (fig. 4 & 6).

3.2.1.2 - Ancrage par eourbure (fig. 6 et 7)
11 utilise
— les propriétés du scellement droit;
— les forces de frottement des actions du béton sur la
barre.

Composaonte gy

‘normale {action du béton} -

dN

{adhérence +

fmttaf ent

FIG. 8.

Contrainte du béton sous [‘effet de N

3 l'intérieur de la courbure: o'b =%
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4 Facteurs de I'association béton-acier

Cette action est favorisée par:
I.’état de surface des aciers :

_ la forme de la surface latérale : lisse, avec créneaux,
AVEC VEITOouS |

— la propreté des barres débarrassées de leur peau de
laminage.

Les qualités du béton d’enrebage :

— granulométrie, granularité, dosage en liant.
Les soins apportés i la mise en ceuvre ;

— 1 1a plasticité du béton ;

— Ala vibration;

— A 'enrobage des aciers;

— au durcissement du béton.

Regles pratiques :

— éviter Peffet de vofite des granulats (fig. 9);

— éviter la poussée au vide du béton ;

_ éviter I"écrasement du béton 2 Uintérieur d’une cour-
bure;

— prévoir des recouvrements ou des longueurs d’ancrage
suffisants (voir fig. 7);

— prévoir des armatures dites « de couture » (voir fig. 6).

5 Fissuration et comportement

du béton et de l'acier

5.1 Le béton est caractérisé du point de vue mécanique par :
— sa faible capacité d’aliongement;

_ sa faible résistance i la traction voisinant le 1/13¢
de sa résistance & la compression ;
_ ses déformations internes dues au retrait, qui met-
tent le béton en traction.
5.2 Les caractéres qualitatifs et quantitatifs des aciers les
font utiliser dans les zones tenducs.
5.3 L’ allongement de Iacier sous I'effet des sollicitations
entraine la fissuration du béton tendu (fig. 10).

1
tAllongement

———-iﬁ_——-__ L __dmefhore _,pﬂi‘ﬁhnymm

F
traction

| e — — |
1
1
| |
5_| |
:g( 1
1
3 g
(3]
E‘: &
: 8
8 y
u
= . 2 _.gl
W2 pesistance du béton & la rupture u:
sous les elfels ge fraction P
g
aad
! i
: ‘.
! 1

o H

|

FIG. 10. - Comportement du béton armé tendu.

1re phase : Le béton et I'acier s‘aident mutuellement.

2¢ phase : Le béton suit plastiqguement I'acier, mais sa résistance a la rupture est dépassée,

3¢ phase: L'acier travaille indépendamment du béton.
4° phase : La limite élastique de I'acier est dépassée.

5,3.1 - Cas des ronds lisses (fig. 11)

Les fissures sont larges car elles prennent 3 leur compie
I’allongement de I’acier glissant dans Je béton.

5.3.2 - Cas des barres 2 haute adhérence (fig. 12)

Les fissures sont fines et étroitement espacées. Cette répar-
tition résulte des multiples points d’ancrage égalisant la dis-
tribution des contraintes.
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Notion d'état limite (Réglement BAAEE.L)

satisfaite.

quelles elle a été congue.

LES DIAGRAMMES DEFORMATIONS-CONTRAINTES
DE L'ACIER ET DU BETON

Un « état-limite » est celui pour lequel une condition requise d’une construction (ou I’un de ses éléments) est strictemeng

Au-dela du seuil «d’état limite », une structure cesse de remplir les fonctions ou ne satisfait plus aux conditions pour les-

LES ETATS-LIMITES ULTIMES (E.L.U.)
« IIs sont relatifs i la stabilité oua la capacité portante ;

— équilibre statique de la construction
exemple : pas de renversement

— résistance de chacun des matériaux
exemple : pas de rupture

— stabilité de forme
exemple : pas de flambement.

« Combinaison de base des actions 3 E.L.U. (voir sym-
boles page 39)

Cas de batiments courants :

1,35G+1,5Q

2 Etatfimite ultime de résistance (E.L.UR.)

2.1 Hypothéses de calcul (Réglement B.AE.L.)

« La résistance du béton tendu est négligée.
e Les sections droites restent planes.

o ’adhérence béton-acier entraine I’égalité des défor-
mations, conséquence du non glissement.

Allongement relatif =  Allongement relatif
du béton
(ou raccourcissement)

de "acier
(ou raccourcissement)

sO1f 8.5‘ = gb

« Le raceourcissement reiatif du béton est limité a :
g, = 2 %o en compression simple (ex. : potealx)
g, = 3,5 oo €n flexion simple (ex. : poutres)

o L’allongement relatif de Pacier est limité a e, = 10 Yoo

« Le diagramme de déformation de la section passe par I'un
des trois pivots : A, B ou C.

ETATS-LIMITES -
Y {

LES ETATS-LIMITES DE SERVICE (E.L.S.)
« IIs sont relatifs surtout aux conditions d’exploitation :
— état-limite de déformation (fleches)

_ état-limite de compression du béton ou de traction
des aciers

_ état-limite d’ouverture des fissures pour la sécurité
des ouvrages. *

« Combinaison de base des actions 4 PE.L.S.

Cas de bitiments courants Soumis aux actions permanentes
et variables :

G+Q

2.2 Diagramme des déformations de ia
section

On distingue trois domaines @, @, 9,

3 I’aide de trois pivots A, B, C et des droites représenta-
tives de la déformation qui passent par 'un des trois
pivots pour matérialiser les diagrammes de déformation
de la section de béton.

Section de 1. Allongements
béton armé

, Raccourgissements

Aq Oy

Compression
simple

o] 2%
Seclion avant délormation

DIAGRAMMES DES DEFORMATIONS DE LA SECTION (REGLE DES PIVOTS)

La position du pivot est caractérisée par:
— un allongement déterminé : exemple 10 %o pour A
_ un raccourcissement déterminé : exemple 3,5 %o pour B.
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DOMAINE ET PIVOT
(voir croguis 1)

CONSTATATIONS ET CONSEQUENCES

Acier

Béton

Domaine 1 et pivot A

s Le domaine 1 est représenté par le
triangle A| A B.

= Les droites issucs de A matérialisent
les différents diagrammes possibles
de déformation.

o Le pivot A est situé au niveau du
C.D.G. (Cenire de gravité) des aciers.

Pivot @

Aq 10% Allongement O 35%
4 . o AR

“ | 7
'-,5": Z11b},

R
E3

AR WY

Ligne des
C.d.G.des aclers

A Yiow
+ ___Allengement __ _|} Raccourcissemeny

<= traction 0 =pcompression

Régions fa et 15 :

L’allongement ultime de 1’acier est
pris constant et égal a 10 %o.

La conirainte de calcul de I'acier
tendu est maximale.

(Observer le diagramme déformations-
contraintes en 2.3)

L’acier est bien utilisé.

Région 1a :
= La fibre supérieure du béton subit
un allongement relatif €,
0<g,<10 %o

Le béton est partout tendu,
exemple : cas des tirants en B.A,

Région 15 : -

e La fibre supérieure du béton subit
un racourcissement relatif

0<g,<3,5 %o
. comprimé en haut
béton <: tendu en bas
La section de béton est partiellement
comprimée,
exemple : cas des poutres, des dalles.

Domaine 2 et pivot B

Le domaine 2 est représenté par le
triangle AB O

Pivol

o] 3.5%

Région 2a :

L’allongement de 1’acier est compris
entre 10 %o maximal et un allongement
€, minimal car ainsi

P’acier est bien utilisé

Voir exemple p. 53 pour Fe E 400
type L.

Région 2b :
Acier mal utilisé car I’allongement de
I’acier étant faible, sa conirainte de

Région 2a, 2b et 2c :

La fibre supérieure du béton subit un
raccourcissement constant et égal &
3,5 %e.

Le béton est bien ufilisé :
p comprimé en haut
béton <: tendu en bas
sauf en région 2¢

La section de béton est partielement
comprimée dans les régions 2a ¢t 2b,

exemple : cas des poutres.

Le domaine 3 est représenté par les
zones grisées.

pivot &)

0

Ay

Ligne des
A C.d.G. des aciers
10 Raccourcissement
L __ Allongement_ _
<= traction 0 D =bcompression
Le pivot C [ g, =2%
est tel que . CD, =3Th

La droite de déformation pivote autour
du point C.

supérieure est comprimé.

Le raccourcissement de ’acier est
compris entre 2 %o et 3,5 %o.

» Zone OCD : P'acier placé en partie
inférieure est comprimé.
Le raccourcissement de 1’acier est
inféricur ou égal & 2 %e..

AT ] W accourcissement traction est également faible.
- _;=_ t-r-a:l-i_o; T 0O =pcompression
. Région 2a Région 2c -
Différents Région 2b Acier faiblement comprimé en bas.
diagrammes Région 2¢
Région 3 et pivot C « Zone CD,B : 'acier placé en partic | * Zone CD,B : le béton est comprimé.

La fibre supérieure subit un raccour-
cissement compris entre 2 %o et
3,5 %o.

s Zone OCD : le béton est comprimé,

La section de béton est donc entié-
rement comprimée,

exemple : cas des poteaux.
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2.3 Diagrammes déformations-contraintes de l'acier

Les diagrammes déformations-contraintes définis ci-dessous sont symétriques par rapport a1’ origine des coordonnées.

2.3.1 - Cas des aciers 2 haute adhérence symbole (H.A.) Le diagramme déformations-contraintes 2 considérer est
conventionnellement défini ci-contre.

<, (contrainte de traction
\ ou de compression)

s

caractére mécanique de base
A e T

P
I
]
1

Diagramme de calcul

g, : allongement relatif de I'acier, limité & 10 %o..

E, : module d'élasticité longitudinale pris égal & 200 000 MPa.
f,: limite d’élasticité garantie {voir théme Aciers).

g

E,

R B T e

Aflongements gpe
U 0%

1.E, raccourcissemeants
2.3.2 - Les diagrammes déformations-contraintes de (Exemple pour un acier naturel Fe E 40 type 1)
calcul se déduisent des précédents en effectuant une « limite d’élasticité garantie
affinité parallzlement a la tangente 4 origine et _
dans le rapport 17y, ) o fo=400MPa
Le coefficient de sécurité 1y, est pris égal &: » contrainte limite de calcul
fou = fJY,=400: 1,15 = 348 MPa
Y, =115 « allongement relatif mini £sf %o :
: 348 MPa x 1 000
Exemple : Acier Fe E 500 Fou _ 348 MPax1000_, 4,
xempe C;IO ¢ pex 1000 =5 o0 MPa - ¢
f/ Y, =—— =434,78 MPa
L1S . « contrainte de calcul pour un allongement £ %0=10,5
Allongement relatif correspondant :
o, 0,5 x 200 000
434,78 MPa x 1 000 _ 5 174 4 = 100 MPa
200000MPa > 1000

2.3.3 - Tableau des valeurs des contraintes de calcul en fonction de I’altongement relatif £s pour un acier naturelle-
ment dur Fe E 400 (f, = 400 MPa)

Allongement relatif 0 0,5 1 1,74 2 4 6 8 10
Es %o
Contrainte de calcul 0 100 200 348 348 348 348 348 348
en MPa
O, =&, %o B, G, = 348 MPa = constante
1 000

2.3.4 - Tableau des valeurs des contraintes de calcul pour un acier de nuance Fe E 500

Allongement relatif : &, %o 0 | o5 | ! 2 (2074 4 [ 6 [ 8 | 10
Contrainte de calcul (MPa) 0 100 200 400 | -= 434,8 e
2.4 Diagrammes déformations-contraintes G, (contrainte du béton)
de calcul du béton £
f,,=0,85 9
2.4.1 - Le diagramme déformations-contraintes de calcul . ______ Yo

pouvant &re utilisé dans tous les cas est le dia-

gramme dit « parabole-rectangle ». .

Parabole —;Rectangie
|

1

L]

)

1

- Le diagramme simplifié déformations-contraintes ou :
diagramme « rectangulaire » s’uilise également, si la —e=- ¢ :raccourcissement
section considérée n’est pas entiérement comprimeée. Le 0 2 %o 3,5 %o relatif du béton

diagramme rectangulaire, d’utilisation plus simple dans
les calculs, conduit pratiquement aux mémes résultais. Diagranume Parabole-Rectangle
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DIAGRAMME DEFORMATIONS-CONTRAINTES DE CALCUL DU BETON EN COMPRESSION 2.42 - Contrainte uitime du béton en compres-

Exempie : Cas de la flexion simple, pivot B

sion (symbole f, ) :

. 0,857, fy+ résistance caractéristique
3 __b_T Pivot 8 1—|)LT _% fn= o en compression du béton agé
' i3 ..
\ £,=35 %J; E 0.y, de j jours,
! elawf £ v, = 1.5, coefficient de sécu-
béjon yu E: 2 rité (on prend v, = 1,15 seu-
comgrime =4 R .
R ‘l“ 5l e newe _ B - T lern_ent pour les actions
- accidentelles).
béton . P . .
o @ = 1 si la durée d’application des charges est
: > 24 heures.
1 Ay o ligne. _des C.d.G. de Iarmature _
e Eu — Valeur de la contrainte ultime du béton en
Section de béton armé Diagramme des Diagramme ou Diagramme CO]]‘IpI‘ESSiDH
déformations parabole-rectangle rectangulaire
DIAGRAMME DEFORMATIONS-CONTRAINTES DE CALCUL DU BETON Résistance caractéristique | Contrainte ultime
fos S
Il n’y a pas proportionnalit¢ entre déformations et
comtintes P 20 MPa 11,33 MPa
ontraintes.
Remarque : Dans le domaine 3 et pivot C, seul ke diagramme 25 MPa 14,17 MPa
parabole-rectangle est utilisé. 30 MPa 17 MPa
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Etat limite de service (E.L.S.)

3.1 Hypothése de calcul (Réglement B.A.E.L.)

« L’acier et le béton sont considérés comme des matériaux
linéairement élastiques.

 Le rapport

- module d’élasticité de I’ acier
modute d’élasticité du béton

appelé coefficient d'équivalence est pris égalan=13
» Le béton tendu est négligé.
o Il n’y a pas de glissement relatif entre béton et acier.

3.2 Contraintes limites

Contrainte limitée de 'acier: 5,

But recherché : limiter la probabilité d’ouvertures de fis-
sures préjudiciables suivant la situation de 1’ouvrage et lanui-
sance de la fissuration :

Fissuration
préjudiciable | & = Min {2/3 fe ; Max(0,5€, ; 110 /1.£)}
Expressionde G,

Fissuration =
tres préjudiciable [?n =08.§ (Mpﬂ

1 est le coefficient | 1 = 1 pour les ronds lisses
de fissuration | 1 = 1,6 pour les aciers H.A.

Exemple de calcul de la contrainte limite
Acier HA Fe E 500,71 = 1,6.

Cas de fissuration préjudiciable.

Béton utilisé :

fo05 =30 MPa — f 3 = 2,40 MPa.
Contrainte autorisée de 'acier :

6, max 0,5 x 500 =250 MPa

110 /1,6 x 2,40 MPa = 216 MPa.

Valeur 2 prendre : G, = 250 MPa.

Nota : la résistance caractéristique du béton a la
traction est définie conventionnellement par :

| 7,=06+0067, |

Domaine élastique : Déformations et contraintes sont proportionnelles

4—
N —+= /T diagramme
. des conliainles
@ R R fibre N dy béton
3 by neutre  wime
- = ol =
5 Béton é’ B3 Zone
2 tendu 3 &3 tendue
H 5 =
c 2
2
Acier tendu £ [}
cier ten a
[ —t——— te—r
section de diagramme b : offort de compression du béton
bélon armé des déformations Na : effort de traction de Facier

Cas de la flexion simple

ETAT LIMITE DE SERVICE

Contrainte limitée du béton: G,

But recherché : limiter la formation de fissures paral-
12les 2 la direction des contraintes de compression.

Valeur de la contrainte limite

Résist_anf:e Contrainte ultime
caractéristique ~
fc28 Gbc
20 MPa 12 MPa
25 MPa 15 MPa
30 MPa 18 MPa

La contrainte de compression du béton est limitée & :

l Gpe = 0,6 g J

Exemples :
£ .05 =20 MPa = G, = 0,6 x 20 MPa= 12 MPa
fp3 =06 +0,06x20=1.8MPa
Si f =30 MPa—
fp=0,6 +0,06 x30=24MPa




3.3.1- La limitation de la fissuration s’impose pour les
raisons :

— d’imperméabilité ou d’étanchéité,

— d’aspect tant A I'extérieur qu’a I'intérieur,

— de durabilité des ouvrages en évitant le risque de cor-
rosion.

Conditions particuliéres

membrure tendue

écartement max. des aciers ;

tA{d<4@D,siD<20mm} A 25cm
*A d<
*B{d<3@,sid>20mm} 2 foisah»
*B,d< 20 cm
1,6fcisah»

3.3 Dispositions particuliéres suivant les ouvrages

3.3.2 - Les dispositions constructives consistent :
— 3 favoriser "enrobage des aciers,
— a disposer judicieusement les barres dans une sec-
tion,
— alimiter les effets du retrait du béton en parement par
des « aciers de peau ».

* A fissuraton préjudiciable, & > 6 mm
* B fissuration trés préjudiciable, @28 mm

armature de peau :

* A, 3cm? d'acier par méteg
de longueur de parement
#* B, 5 cm?/métre de parement

Cas des poutires

DISPOSITIONS CO

Questions :

1° Comment se fransmettent les efforts du béton & I’acier et de
P’acier au béton 7

Cas des dalles et des voiles

Cas des poutres élancées

NSTRUCTIVES

RETENONS L'ESSENTIEL :

Réponses :

La transmission des efforts s’effectue grice a 1’adhérence.

2° A quoi est due ’adbérence ?
Lire le paragraphe 2, page 49.

1’ adhérence est due :
— aux irrégularités de la barre ;
— 3 1a formation d’une ferrite de chaux.

3° Comment agit le béton sur un rond lisse sollicité en traction ?

1 se forme une série de troncs de cdne emboités qui viennent
serrer la barre et Pempéchent de glisser.

4° Qu’ appelie-t-on « adhérence par entrainement ».

Lire fe § 2, page 49 et ci-dessous questions 5 et 6.

5° Comparez les fissures du béton armé dans le cas d’utilisa-
tion de rond lisse et de barre 2 haute adhérence. Observez
les figures 11 et 12 page 50.

La contrainte d’adhérence exercée dans une poutre fléchie est
en fonction du périmetre utile des barres ou des paquets.

La contrainte d’adhérence par entrainement ne doit pas étre
confondue avec la contrainte d’adhérence pour les ancrages
(t,, = 0.6 P2 . ).

6° Pourquoi utilise-t-on des barres de petits diameétres pour
limiter la fissuration?
La contrainte d’adhérence par entrainement des armatures
(symbole : 1,.) doit &tre inférieure 2 la valeur ultime suivante :

P tea= Y 4y

P : coefficient d'adhérence égal a 1,5 pour les aciers & haute
adhérence
f;: contrainte caractéristique de traction du béton

Section d’un & 10 : 0,78 cm?.
Section d’un @ 20 : 3,14 cm?.
Tt faut 4 & 10 pour égaler la section d’un & 20.
Comparons les périmetres :
F20>p, =628cm.

4@10—p, =314x4= 12,56 cm.
La surface latérale sera doublée avec des & 10, et les forces
d’adhérence aussi.

7° Quelle est la valeur de la contrainte de calcul & I’état timite
de service (E.L.S.) d’un acier Fe E 500 dans le cas de la fis-
suration trés préjudiciable.

D’ apres le réglement du Béton Armé aux Etats Limites (BAEL),
on a avec les formules du paragraphe 3.2 :

| 5, =max 0,80 (0,54, 110 Inf,) =200 MPa

8° Comment assure-t-on la continuité mécanique si nous avons
une poutre de portée 8 m, des barres de longueur 6 m et de
diameire 16 mm ; Fe E = 400 MPa.

Réponse sur la figure 6, page 48 :
I, = 40 x 1,6 cmi = 64 cm de recouvrement.
NB : pour un acier Fe E 500, on aurait I, = 80 cm.
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Poussée des terres

Actions extérieures sur un batiment

Actions climatiques {neige)

I/-I/ [/ !

Les fondations doivent &tre étudiées pour assurer 'équi-
libre de la structure sous 1’effet combing des charges ves-
ticales et horizontales. C’est I affaire du burean d’émde et
de conception des ouvrages. Cependant, le lechnicien doit
&tre en mesure de comprendre les dispositions construc-
tives prescrites dans 'exécution des travaux de fonda-
tions :

= Dispositions des aciers principaux.

o Liaisons entre éléments horizontaux {semelles de
fondations, longrines etc.) et les éléments verticaux
{poteaux ou voiles en béton armeé).

Charges permanentes

Action du vent
sur une fagade
Efforts appliqués
aux nceuds

Action du sol
sur la fondation

Charges d'exploitation

Batiment soumis & des actions :

I A
[ | I | l i S|
L2 R £ P
| { | !
R T, B RSy W
1 ] 1 k.
| R R ) s o
4

bl |

Poussée hydrostatique

FIG. 1. - Coupe schématique de la structure.

Les différentes poutres du portigue

sont représentées par leur ligne

moyenne.

FIG. 2. ~ Portique en héton armé & nozuds
rigides par les liaisons poteaux-poutres.

— herizontales,

— verticales, Fig. 1
— obliques.

Le sens du vent pent &tre
inversé et les charges d'ex-
ploitation peuvent &tre combi-
nées pour produire I'effet le
plus défavorable.

Profondenr minimale indicative pour le
hors gel des fondations
Voir les classes d’environnement page 37
Zone 2a, gel faible : 50 cm
Zone 2a ou 2b

Gel faible ou modéré : 60 cm
Zone 2bl, gel modéré : 70 cm
Zone 2b1 ou 2b2
Gel modéré ou sévere : 80 cm
Zone 2b2, gel sévére = 90 cm

Les désordres dus au gel sont les suivants :
— dislocation du squelette du so)
— tassement au dégel
— fissuration des ouvrages

Péformation de la eonstruction sous Peffet
des seules forces horizontales F, et F, (fig. 2}

On congoit ainsi Iexistence des moments de
flexion dans les éléments horizontaux et ver-
ticaux.

La traverse ACB est venue en A’C’B’ et n’est
plus rectiligne. De méme, 1°élément vertical
AEK devient A'E'K’.

Les droites A'C®, C'B’,B'H’, etc. représentent
les cordes reliant les extrémités de la ligne
déformde.

En fait, 'hypothése des nceuds rigides conduit,
pour le montant AEK, 2 I'allure de la défor-
mée A’SE'RK.

Les barres verticales KE et EA, qui repré-
sentent la ligne moyenne des poteaux de rives,
fonctionnent comme des poufres verticales
soumises au centre de gravité d’une section &:

— un effort normal de direction perpendi-
culaire au plan de la section

— un effort tranchant qui agit dans le plan
de la section

— un moment de flexion (positif ou néga-
#if suivant la position de la section).
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R R R e

Quel est le réle
de Ia fondation ?

Y
Que veut-on ?

Y

Quels sont les risques ?

¥

Quelle régle adopter
en pratique ;

Quelles actions
et quels facteurs
entrent en jeu 7

6. FONDATIONS
NOTIONS DE BASE

Une construction doit étre en position d’équilibre par rapport au sol.

Les actions qui s’exercent sur la construction sont :
— les forces dues & sa masse : force d’attraction de la terre (poids) ;
— les forces dues au vent, i la neige, 2 la chaleur solaire ;
— des forces de contact du sol sur la partie de la magonnerie qui porte le nom
de fondation. :

Cet ensemble de forces doit A tout instant &tre en équilibre.

——>  La fondation transmet au sol les effets :
— des charges permanentes (voir figure 1} ;
— des charges d’exploitation ;
— des actions climatiques.
Elle recoit les actions ascendantes du sol. Toutes ces actions constituent un
systéme de forces en équilibre (principe de I'égalité des actions réciproques).

——— La stabilité de ’ensemble du batiment est le probléme n° 1

1 Problémes posés au constructeur

——» 1.1. La déformation du sol porteur

1.1.1 - Tassement élastique

niveau B féger tassement actions des charge‘s
l (g.gmm) charges dégagées

%b > Vb
1$§a;wcé7§d c 55¢

il
—
it

a

Y

b

NN

d c d
actions dg*nn‘l retour au niveau
sol initial (sol élastique}

1.1.2 - Tassement permanent

- Le squelette (particules de terre seules, Peau et 1air étant partiellement
chassés) s’ affaisse de fagon définitive.

— Les désordres graves sont alors & craindre : dislocation, fissuration, rup-
ture des éléments de construction surtout si Iaffaissement est inégal.

1.1.3 - Poingonnement ou rupture localisée

action  des L
l “l charges charges dégagées
al b ) . h fo
a’ b a b
2 % 7
/ / translation /
ticale
c A d l / l ver /
o g e / (&
actions insuffisantes ‘LﬂJ glissement vertical brutal:déchirure du sol

du sol

———— % Les coniraintes admises ne doivent pas dépasser le quart de Ia conirainte
de poinconnement.

—e 1.2 La stabilité du complexe situé

— Dans le sol (infrastructure)
— Au-dessus du sol (superstructure)

Dépend :
horizontales (vent)

- des actions mécaniques % verticales (charges) (fig. 1)
obliques {(poussées des terres)

moments de flexion } (fig. 2)

— des sollicitations qui s’ensuivent < .
moments de torsion
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— Plog tronsmettapt les charges (plancher)
FIG. 3 Terrains differents W - —a RS 4 En cas de tassement de Iappui 2,
i les appuis 1 et 3 subissent des réac-
Tassements _%;_1 _%:__L A3 tions complémentaires et des
differents i . . ’ déserdres importants peuvent se
Points d'appui 1,2,3, avant tassement produire sur plusieurs niveaux.

Coupe partislle transversale

/ FIG. 5. \
U t in,
de compacité différe:

Deéformation_probabs
Y,

rocheux
Sol
schisteux

IMMEUBLE HAUY

Charges également nte

/ - fépﬂfﬂﬂs
Coupe A

Mauvaise solulien

NECESSITE
D'UR JOINT

FIG. 4. -

Remblajs mpportés
‘Sur lerrain en pente
non décadé.

Tl

Coupe partielle longitudinale. Charges différentes et
FIG. 6 actions du sol différentes

PROBLEMES
DE STABILITE

Coupe transversale

] |couches de
o] [terrains incliné

en fonetion des
4 craindre

charges et du sol

FIG. 8. FIG. 9.

EXTRAITS DU DOCUMENT TECHNIQUE UNIFIE (D.T.U. n° 13.12) RELATIF AU CALCUL DES FONDATIONS SUPERFICIELLES

Fondations superficielles si : Justifications des ocuvrages de fondations

« la profondeur de fouille <3 m Le’s ouvrages Qe fondatlo'n dowen'E étre ]-USIIfIES confor-
mement aux régles de béton armé en vigueur sous les

. largeur de semelle _ B > 1 différents états suivants (voir page 51) :

profondeur D 6 - état-limite ultime de résistance ;
Exempie B=1,40metD =2,00 m — état-limite ultime de stabilité de forme ;
B ~ état-limite d’équilibre statique {en particulier, glisse-
D= 0,7 > 0,166 ment et cercles de glissement} ;
— état-limite de service vis-a-vis de la durabiité ;
Sinon, il s’agit de fondation profonde. - état-limite de service vis-a-vis des déformations.
Etat-limite ultime de résistance
\ Les sollicitations s’expriment par la résultante générale
0. 1 2 3 B (largeur) des forces prise au niveau du plan de contact avec le sol
! T ! ! ! ! et onen déduit p, la valeur représentative de la composante
: normale des contraintes associées.

Commentaire

op ) La réaction du sol peut le plus i '
A souvent étre considérée comme i
3 \ uniforme sous les fondations, el
Fondati fond axée sur la résultante générale 3 P-'I
nndations prolondes P
sk _— 3’:; E?r;es et caractérisée par la °r ” “”””
H est loisible de considérer une réaction au sol axée sur I:a résul-
5¢ ) tanie geénérale des forces et respectant une variation linéaires des

contraintes avec p valeur normale représentative.

Dm (hauteur)’ 1 J [ I ’LU__.

4_F"pm

Nota : La contrainte de calcul « g » peut soit étre 5]: p= .3_ - = EEE_TE_"ﬂ
déduite de I'expérience sur des réalisations exis-

tantes voisines, soit étre déterminde par le cal- La justification de I'état-fimite ultime de résistance est satisfaite
cul a partir des résultats d'essais de sol. vis-a-vis du sol par I'inégalité suivante : p < g
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L

o

or-
les

3e-

ile
ol
te

Y

Quel type de fondation
choisir ?

| J
A partir de quoi ?

Quelle pression peut
supporter le sol ?

¥

Comment sont prises
en compte les charges ?

circulation d’eau souterraine

— de la nature du so} de résistance variable d’un point 3 un autre et

—» capiliarité

de ses caractéristiques physiques > perméabilité (fig.326)

—» cohésion

bétiment long et bas

batiment hauf {tour) } (.7

—de I'environnement : constructions voisines dont le tassement s’est déja
produit ; i

— des poussées hydrostatiques : probléme des sous-pressions d’eau ;

— du type de construction

—des effets consécutifs 4 la dilatation, au gel, 4 la poussée des terres, aux
vibrations.

9 : %‘ Sl
7
- ¥
: §
Tassement

Tassement du squelette dans le
cas d'un sol gorgé d'eau puis
asséché.

FIG. 10. FIG. 11.

echeu5nt pmuit par

1.3 Le choix s’effectue souvent a partir de deux critéres
principaux

— Assurer la sécurité des habitants et la stabilité de I’immenble.

— Adopter une selution économique.

Parmi les techniques qui s’offrent au constructeur en matiére de fondation et
étudiées par la suite, on a :
— les semelles de fondation
— continues s0uS un mur

— continue sous des poteaux fondations dites superficielles

— isolées (a la surface du sol)
— excenfrées
— les radiers : simples ou généraux
— les puits » fondations semi-profondes
- les pieux » fondations profondes
— les parois moulées, les cuvelages — fondations spéciales
etc.

1.4 Les taux usueis indicatifs estimés pour les pressions des
fondations superficielles sont de l'ordre de :

— 0,2 4 2 bass pour les argiles! ;

- 0,5 2 2,5 bars pour les terrains non cohérents & compacité moyenne? ;
~2,5 & 5 bars pour les terrains non cohérents 2 bonne compacité ;

— 3 & 30 bars pour les roches saines, non désagrégées, non fissurées.

Les essais de sols fournissent dans chaque cas particulier des indications plus
précises,
1. le bar est I'unité qui correspond 3 1 daN/cm? (voir page 7)
volume de tous les grains
volume total (grains + vides)

2. 1a compacité est définie par le rapport

toujours inférieur 4 1’ unité

Charges transmises au sol
2.1 On distingue :

2.1.1 - Les charges permanentes : poids des toitures, planchers, murs, etc.,
prises en compte intégralement.
2.1.2 - Les charges d’exploitation (symbole Q) :

~ statiques : meubles, matériel, dépots ;

— dynamiques : machines, personnes ;

— climatigues : neige, vent, dilatations.
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2.2 Principes de calcul des
charges permanentes (G)
et des charges
d’exploitation (Q)

- Choix d'un trongon de mur de 1 m de long
sollicité par les charges permanentes et les
charges d’exploitation les plus défavorables.

— Vide des ouvertures négligé s’il ne dépasse
pas 25 % de la surface du mur de refend ou
de facade.

—On calcule :
“alE.L.S. :
combinaison de base

G+Q

«alELU.:
combinaison de base

L35G+15Q

Comme il est rare que toutes les charges d’exploitation agissent simultané-
ment, on applique, pour leur détermination, la loi de dégression. Cette loi
consiste & réduire les charges identiques ou non  chaque étage, de 10 %
par étage jusqu’a 0,50 S sauf pour le dernier et avant-dernier nivean.

Q
© Q,
Q —
NE (1) Q, +Q,
Q2 @ Q+095(Q, +Q)
Q: ® Q+090(Q+Q,+Q)
o @ Qo + 0,85 (Q, + Q,+Q; + Q)
Q5 G) Q +0,80 (Q, + Q, +Q; + Q, +Qy)
° ©) et
& 7 3
Q, M étage n : Q, + %1) Q+Q;...Q)
a ) TABLEAU DE DEGRESSION
’ ©) DES SURCHARGES
Qo pb

Mode de découpage du plancher pour la descente de charges

Trémie d'escalier

A D

NB Si le rapport des cétés AD : BC est < 0,40
la dalle porte dans le sens de la petite portée K

H Appuis des panneaux :

ABCD sur deux cotés
DLMN sur deux cétés
CGFE sur quatre cétés
IFGH sur quatre cotés
1JKF sur trois cdtés

Découpage en :

rectangles - triangles - trapézes

suivant : -

- les dimensions de la dalle

~ le rapport largeur-fongueur des
cotés de la dalle

- la présence des appuis porteurs :
poutres - murs magonneés -
voiles
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QUE RETENIR ?

1° Quel est le probléme essentiel posé au constructeur lorsqu’il édifie un béatiment ?
2° Quels sont Ies risques possibles consécutifs 4 la mise en charge du terrain porteur ?

3° Quelles différences établir entre :
— tassement €lastique,

— tassement permanent, traduisez ces différences par des schémas de principe.

— poingonnement ?

4° En observant la figure n° 1, quelles sont les actions subies par le batiment et transmises & la fondation ?
5° Pour une argile compacte, quelle serait la résistance admise & défaut d’étude de sol ?

6° Queiles seraient les conséquences pour la stabilité du batiment si un point dur existait au milieu de la longueur d’une
fondation non armée, chargée plus intensément 2 ses extrémités ?

— Btablir le schéma de construction.
— Tracer les déformations possibles.
~ Déduire Ies conséquences.

S R G O NS GRSl




70 Descente de charge ;: exemple de caleul

Caracfén'stiques de l’guvrage Mur de refend en blocs creux de béton épf 20 cm:
Etanchéité bicouche avec complexe isolant et protection 2 700 N/m2.
de la surface par épaisseur de grayillons roulés : Enduit sur les deux faces, épr. 1 cm x 2 faces : 200 N/mz2.
500 N/m?. de 16 , Plancher en dalle pleine B.A. épr. 16 cin : 4 000 N/m2.
IEB?IS\? ;inzB'A' en dalle pleine c¢ cm d’épr.: Dalle flottante sur plancher y compris ’isolant : 1 050 N/mz2.
Veiles B.A. pour mur de fagade épr- 16 cm : 4 000 N/m?. Fondations par semelles continues.
(+ Couche d’'imperméabilisation) - N.B. : Poids volumigue du B.A. : 25 000 N/m3.

Charges d’exploitation Terrasse
Terrasse privée accessible : 1500 N/fm?
Plancher d’habitation - : 1 500 N/m?

300

Nota : il ne sera pas tenu compte de :

—la loi de dégression des charges d’exploitation,
—I’effet du vent et de la neige. .
—la charge d’entretien de la terrasse.- o)

FIG. 12. =
{Coupe schématique). ;’,
Na . 1
TRAVAIL DEMANDE i |__Rez de chaussee : !
Contrdler les bases de calcul des charges permanentes e INs
et d’exploitation (Indication : voir page 40). o
Déterminer pour chaque nivean (N; & N;) du voile = Mur de facade Mur derefend

B.A. en facade:: \
— les charges permanentes G Cave
- les charges d’exploitation Q. S
Evaluer la contrainte exercée sur le sol de fondation {—[NE '
170] - oo

l50
[

5

avec les combinaisons de base (voir page 51).

x
Tableau de calcul de la descente de charges
Charges permanentes (G) Charges d’exploitaiton (Q)
Niveau Désignation L H H POI.d,S Total Total L 1 POl.d,S Total Tota1’ '
unité cumulé unité cumulé
Etanchéité 2,66 | 1,00 5001 1330 ‘
N, Terrasse B.A. 2,66 | 1,00 4000|10640| 11970 {| 2,66 1,00 | 150039907 3990
N, Voile B.A. 1,00 3,00 | 4000(12000| 23970
Dalle flott. 2,50 | 1,00 1050 2625
N, Plancher 2,66 | 1,00 4000 110640] 372351 2,50 1,00 | 15004 3750 | 7740
N, Voile B A. 1,00 340 t 4000|13600( 50835
N Dalle flott. 2625
5 Plancher 10640 64 100 }] 2,50 1,00 | 1500 | 3750 | 11490
N Voile 1,00 3,50 14000 78 100
N, Semelle 1,00 | 0,70 0,50 | 25000} 8750] 86 850 11 490

» Effort de compression exercé sur le sol de fondation :

—AI'EL.S = G+ Q = 86 850 + 11490 = 98 340 N/m -
~alPELU. -5 135G+ 1,5Q=117248 + 17 235 = 134 483 N/m

« J.a contrainte exercée sur le sol de fondation du mur de fagade serait :

_APBLS. 0, = —2230_ _ 0,140 MPa
700 % 1 000

—alELU.:0 = _134483 =0,192 MPa
“ 700 x 1 000
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VUE EN PLAN DE LA FONDATION

Gros beton

FIG. 3. FIG. 4. - Béton cyclopéen.

Couches alternées de béton et de moellons formant bloc .
en dépit de I'irrégularité de la répartition béton-moellons.

Sol ébouleux

{Sable sec)

15a20cm

h:

propreté
FIG. 1. - Coulage sans coffrage. FIG. 2. — Cas d'un sable sec.
Feuille de polyane e —
L &
)
: B.-'p‘:. e;'..' . &
- -o- m
£
Q
=}
2]
[£]

FIG. 5.

Cas d'un empattement important et

- suppressions des gradins. En B,

I'angle en gros béton est fragile, 1l
faut procéder comme en A,

Emplacement du trumeau

FIG. 3a. FIG. 3c.
Semelle en gros béton Semelle filanfe sous mur
Chatnage plat en haut 50460 cm - .
. 20 Angle du Batiment

+
=y
+

3
+
‘
T T

+ 4+
o+
PN
“+
+
+
+
+

+ o+
+ + +
+ + + 4+ o+
+ o+ + A +
+ + o+
+  + fe— A L
+ F + + + + + + R
ST SHUIT ST SRt S ST S S L4 P +
Chalnage avec filants + cadres toF o E ¥+

Semelle en gros béton Semelle plate + chalnage

Armatures standard pour fondations superficielles

+
¥ o + #g L2t R 77777, S TRk S S TP g A Y
+ + » . + "
+ . E 3 + N + % N — -
+ 4 + § T
+ 74 My 'Ej & + o+
N F N
++1 +++ G, - +++ FIG. 6.
+ + - + -
+ s 4 o Renforcement des fondations par élargisse-
PGSR ment dans le cas des angles et trumeaux plus
chargés.
+ o+ + e

Contraintes sur le sol : voisines de 1 daN/cm?
FiG. 3b. FIG. 3d. FIG. 7. - Solutions possibles.

@ | ® ONNONNO,
76 | 308 filants HA @6 | 308
@7 | 428 i § @7 | 4@8
épingles HA e= 33 @8 | 408 @épingles HA e= 33 &8 | 408
@10 | 48 _ L @10 | 428
SEMELLE SEMELLE PLATE

Ces armatures, longueur 6 matres, sont livrées par paquets sur chantier {doc. Standarm)
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7. LES FONDATIONS SUPERFICIELLES
7.1 FONDATIONS SUPERFICIELLES PAR RIGOLES

Il s’agit des fondations 5 faible profondeur (en surface) sans ou avec peu

— béton armé
— formes de semelle

et dimensions

d’armature. Les fouilles sont effectuées en rig

fondes < 1,00 m.

oles, peu larges et peu pro-

— gros béton

— béton cyclopéen.
Remarque :

Le béton: cyclopéen

De quois’agiti1? 1 Fondations par rigoles (. 126
Rdole Caractéristiques .Avantaigf:s Cas d’emploi
et inconvénients
* Observer les figures Supporter de | Sectionrectangulaire. | La forme du béton Ouvrage de petite
page 62 faibles char- | Dimensions courantes | est celle delarigole : |im portance :
e Reconnaitre les ges:desmurs | de 25 cm X 50 cm pas de coffrage |garage, villa,
variantes : continus por- | hauteur x largeur a | (fig. 1). consiructions
— gtos béton teursounon | 50 cm X 100 cm. Mise en ceuvre du [légéres avec des
~ béton cyclopéen Constitution ; béton trés facile et |moellons noyés

rapide : simple rem-
plissage.

Quelques zones sont
sensibles aux varia-

dans la masse du
béton, la fonda-
tion des murs de
cléture devient

— armatures ek A » k
préfabriquées est constitué par du | tions de charges: |pluséconomique.
Lo gros béton + des | risque de tassement
* Analyser les détails moellons incorporés | différentiel.
fig. 9 dans la masse (fig. 4).
Quelles conditions? 2 Regles de construction

2.1 La charge agissante (mur + charges) doit &tre centrée sur la largeur de

* Observer et analyser 13 fondation pour obtenir une répartition uniforme sur le sol de fondation

les figures page 64 : (fig. 7).

— Chainage minimal ?

— Protection des 2.2 Laportance du sol doit correspondre aux charges 4 supporter pour permeftre
soubassements 7 Péquilibre de la construction.

~ Drainage La Jargeur / minimale de la fondation correspond 4 :
périphérique ?

charge totale par métre de longueur X g
100 cm x contrainte admissible sur le sol

I{em) =

g est I'accélération due 2 la pesanteur.

Exemple : charge totale : 10 000 kg, contrainte admise : 20 N/cm? ou 0,2 MPa.
La force exercée sur la fondation avec g = 10 est 10 000 x 10 = 100 000 N.
La largeur de la fondation est égale au moins 4 :

100000 _
100 x 20 = >0 em-

Charges sur semelle

=

2.3 Le fond de fouille doit &tre sensiblement horizontal :
— longitudinalement ;
— transversalement ;

sinon, on est conduit & réaliser
des gradins (fig. 8).

Soubassement
Arase étanche
isofant vertical

acier endu

béten de propreté |

Terrg plein [
compacte

actions ascendantes du sol

Béton de propreté

FIG. 9. — Fondation superficielle.

FiG. 8.
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Chainage minimal (D.T.U. 13, 12)

Protection contre le gel. Profondeur

des fouilles: 60 & 100 cm suivant les :Dallage
régions.
Mur exterieur ] 2B
2 cm? acier HA., 7
* ) v
| Chainage 1,6 em? dans le cas
* de T.S. ou Fe E 500
enrobage mini 4 em. g ]
:-@,,T R:oole§ en gros
FIG. 10 FIG. 11, beton
FIG. 12 Diagrammes de contraintes FIG. 13.
Semelle continue sous mur _1»__'0 e
Ces charges non cen- sans aciers transversaux dg - d
trées sur la semelle Conditions : .1...%,,.1.9
—» Répartition non uni- ~ charge verticale centrée % .
forme des contraintes { ~h224d, filants
sur le sol porteur. En général h ‘ 2 2 HA
B>40cm
. . h>20cm - I B '
Diagramme Diagramme
'ag R g_ .. d,28cm
triangulaire trapézoidal °

Protection pour soubassement :

Réles

Matériau DELTA MS

Mise en cetvre

+ étanchéité verticale
» isolation thermique
« raspiration du mur

« protection humidité

* matiare plastique (polyoléfine)

* épaisseur : 600 microns

* excroissances = 8 mm

+ stable, résistante aux chocs

+ allongement de rupture 60 %

+ forme : série de troncs de cones
disposés & intervalles réguliers

« fixation mécanique
(chevilles + lattes
ou

GRAVIER

FEURLES EN LATIERE

v . PLASTHOUE EN RELIEF
clous adhésifs)
+ drain collecteur EHOUT G Coute
nécessaire en pied
TUYAU DE ORAINAGE

FIG. 14.

FIG. 16.

Tous
terrains

o:'. oy £
=)

FIG. 15.

infiltrations
nuisibles &
{a stabilité

Textile
non tissé

FIG. 17.

* Enduit étanche
extérieur

« Drainage des eaux
d'infiltrations

* Récupération et
évacuation des eaux
vers un collecteur

——

Cailloux

Grosses
pierres

Drain

Forme en béton

Barriére
étanche

Revétement
extérieur

PROTECTION DES MURS ENTERRES (D.T.U. 20,1)

Drainage périphérique
Commentaire D.T.U. : 20,1

Sur les terrains sensiblement plats, le drainage ceinture totale-
ment le batiment (fig. a); sur les terrains en pente notable, le
drainage n'est en général pas nécessaire sur la fagade aval

{fig. b).
Regard

- Drains
e
Collecteur
Figure (a}
FIG. 18. Cas des terrains sensiblement plats.
Drain
Regard
Drain Drain
\L Collecteur
éventuel
Figure (b)
FIG. 19. Cas des terrains en pente.
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EPourquoi j 3 Réalisation

et
comment? 3.1 Les conditions relatives &
> 3.1.1 - La stabilité Résistance au poingonnement voir
Résistance 4 la flexion des consoles | page 66

Régle pratique : débord d < /2 (fig. 13)
ainsi le béton travaille en compression plutdt qu’en traction (fig. 13)

—3.1.2 - La protection contre le gel (60 cm 3 100 cm suivant régions).
La protection contre Phumidité (voir fig. 14 4 19).

— 3.1.3 - La réalisation proprement dite :
— le terrassement est effectué i la pelle hydraulique (fig. 15 et 16);

— le franchissement des ouvertures (ex. porte de garage) s’effectue
en faisant filer la rigole dans Ia majeure partie des cas {page 69};
— les compositions des bétons utilisés peuvent étre les suivantes -
— 200 4 250 kg de C.P.J. 45 (ciment A base de laitier),
— 300 2 500 dm?® de sable de rividre,
— 7002900 dm? de gravillons de 10 2 25 mm de diamatre ; 1a pierre
cassée de 40 & 63 mm est également utilisée ;

— un chainage en partie basse est recommandé pour réduire la fissura-
tion (fig. 10).

3.2 Ce qu’'il faut éviter

— Placer une canalisation au niveau de I'arase inférieure de la fondation : risque
de déchaussement (fig. 15).

— Imposer au terrain des pressions abusives surtout dans le cas des murs batis
en limite de parcelle (fig. 12).

3.3 Ce qui est parfois possible
Méthode expéditive dans le cas de rigoles de fondation
pour pavillon avec sous-sol (fig. 20).

-105 Treillis soudes

Chainage

FIG. 20. ~ Exécution simultanée des rigoles et du dallage.

Principe :
~ exécution simultanée des rigoles et du dallage.
Méthode :

— exécution du terrassement ;

— mise en place d’une couche de pierres cassées ou de tout-venant 0 3 60 mim,
sauf en fond des rigoles;

mise en place des canalisations éventuelles ;

disposition d’un film étanche (polyane) (voir fig. 3);

disposition d’une armature :

— chafnage pour rigoles,

— ftreillis répartiteur entre les rigoles ;

coulage, vibration, et dressage du béton en une seule fois.

I

QUESTIONNAIRE :

1° Etude de la figure 4;
— Les moellons’se touchent-ils ? Pourquoi ?
- Quelles sont les conditions de réalisation des différentes couches ?

2° Fitude des croquis de la figure 7 :
— Quelle remarque peut-on faire entre les charges exprimées en tonnes et la
largeur de la fondation ?
~ Quelle autre remarque entre la largeur et la hauteur ?

3° Quelles solutions préconisez-vous aprés 1’analyse des risques consécutifs 3 la
disposition de la figure 157
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Actions et sollicitations {visualisation fig. 23 et fig. 24) lPl

2|} }|72 (Actions des charges)

Bielle
/ \\ L —
i <
. - C - D i
Glissement vertical Rotation B ©
C D
. {Effort tranchant) ~ (Moment de flexion) t 11/21 Pt 53/21 K
FIG. 23. - Rupture par cisaillement et rotation.
FIG. 24. — Actions du sol.
b
_— r .
Mur (charge repartie)
W 50360 cm
20
G { e ’
répartition .
Aciers principaux o
de traction % o
/ :
g 7 £
‘ _ Y 8 % e S £
4 ; I
\ Béton de Fr pre W //
! ou film plastigue B _! / /%_
FIG. 25. béton de propreté
Vue en plan des aciers d'une semelle continue.
{ N .
SRR AR AAR A AROEE FIG. 26b. ~ Semelle filante sous mur.

"M T L T 4

Ll

aa_ndnl 0 13 N ol A
whwpepopsilvavivaviiviss)

el AT

Barres de repartition
FIG. 26. — Schéma de principe.

Barres de_rapartition

Barres peorteuses

v
5al0cm

{ou feuille polyane)

Sol de fondation FIG. 26¢. - Semelie filante renforcée.

FIG. 27. — Coupe partielle longitudinale sur aciers.

Diverses dispositions d'armatures pour semelles continues (fig. 25 4 28)

o
:

o
=

FIG. 26d. FIG. 26e. FIG. 28.
Semelle plate avec chainage. Semelle en forme de Té inversé. Pour sols non homogénes.

{doc. Standarm}
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7.2 SEMELLES CONTINUES ARMEES

Questions - Problemes

De quoi s’agit-il ?

Vent
charges transmises

plancher qui suppo

S8 Masse propre
rte { fes charges permanentes

par le mur

charges transmises

par le plancher

fﬂgﬂwf

des terres

semelle
continue

les surcharges variables

Lasemelle est Vintermédiaire
enire les charges et |'action
du sol

action du mur

act

t)

comment

ion du sof

agit-elle ?

Quels éléments

Les charges sont :

La semelle pourrait étre :

Le sol sollicité pour assurer

. Péquilibre est :
entrent en jeu? + * Y
— Verticales — Peu Jarge et mince i \ .
— Horizontales — Peu large et épaisse — flexibles ( cﬁherer?t p“i(“ert;'em
— Obliques — Large et mince rigides S(;ch;fpgg:)' g;:i;s‘ )
— Large et épaisse t—’l — [T
1: largeur de la semelle f i !
G : contrainte exercée sur le sol [THT -
sofs  _ diagrammes
Y intermédiaires  intermédiaires
Comment se comportent . . icati Regle Solution
les semelles sous’;’effet Hypothése Constatation Fxphication ou principe et schémas
des charges? ] o
Semelle non Glisserment | Cisaillementde | Présence de Aciers
armée, actions dans le sens la section de | cadres et étriers porteurs et
" du sol vertical et béton pour « coudre » | de répartition
= | uniformes sous rotation les fissures. formant
¥ B | Deffetdes des consoles | Chaque console | Pose d’aciers | quadrillage +
. &= charges {fig. 23) est sollicitée transversanx poutre rigide
Pourquoi? % ht<B-b+5cm par une action | porteurs dans étroitement
g 4 dusol égale & | la zone tendue | associée i la
“ ht : haut. totale P72 (fig. 24). {fig. 25). semelle
o |B ¢ largeur de la Les aciers Pose d’aciers (fig. 26 2 30)
Y T | semelle en bas compenseront | longitufinaux
Que doit faire G | b : largeur de la ) Les.2 les défaillances | pour répartir
le constructeur ? semelle en haut. | sollicitations se | du béton tendu les efforts
Les 5 cm produisent
correspondent 4 | simultanément
la distance du
centre de
gravité des
aciers a la sur-
face inféricure

A

Remarque : on suppose dans le cas des semelles flexibles que Ia semelle se

comporte comme un élément fléchi. En réalité, compte tenu du rapport hauteur-
largeur, elle est plutét sollicitée par des bielles de compression.

Charge uniformément répartie.

Points durs

Sol faiblement

résistant

Déformation de la poutre.

FIG. 29.

Charges concent

rées aux extémités

Section I.I

FIG. 30.
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La semelle rigide :

- qu'est-ce?

~ quelle armature
lui adjoindre ?

. ht
ht-d

Semelle & base rectangulaire
sous poteau de section rec-

tangulaire,
Pression du sol
considérée
uniforme si:

A_a
B b

D.T.U. 13,12

condition d’homothétie )

Hypothese Constatation Explication oulzfiil;pe S;);;gg;se t
Id. Fissuration de Présence de Les efforts de Voir croquis
B-b la semelle multiples bielles | traction sont
ht2——+5cm . i . P
4 en partie basse | élémentaires de | équilibrés par Formule pour
© (voir fig. 25) compresion qui | des aciers avec | calculer I’effort
TEC’.D ) agissent et crochets. de traction des
‘6 | Epaisseur de étirent le béton aciers :
2 | Textrémité du en partie basse. | La section des Q(b-a
[} . . . N=
g patin : Par analogie aciers de B \h= d)
Ble=62+6cm. avec une répartition est de
S| 6@: diamétre charpente, ces |1ordre du 1/3 de La section
3 du mandrin de bielles consti- | celle des aciers d’aciers
. cintrage. tuent une série porteurs porteurs est :
© 6cm: darbalétriers et | (fig. 34 et voir N
enrobage les aciers fonc- | fig. 29 et 30) As= F
minimal a tionnent & la £ f
partir de I'axe manizre d’'un Avec 6, =32
des aciers entrait (fig. 24, :
(fig. 25) 32 et 33). Voir théme n°5

Nota : N est’effort total de traction des aciers p.m.

Q est égal a4 la somme des actions permanentes et variables.
G, est la contrainte de calcul des aciers utilisés.

\\ b /'
=]-
I/ \

---}c

- FIG. 31 bis.
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FIG. 33.

7 T12 tous les b em

Actions résultantes
agissant au niveau
du centre de gravité
des aciers.

608 t./20cm

B

FIG. 32. — Schéma de principe.

1cadre 6 +1etrier @6

/ tous les 20 ¢m {5 p.m)

37110

20
30
45

15

150

Semélle supporiant 30 tonnes par ml.

FIG. 34.
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APPLICATIONS OU ETUDE DE CAS :

1° Quels sont les travaux & réaliser pour établir des semelles de fondations ?
Construire le graphe des opérations simultanées ou non (fig. 35).

Réponse :
implantation terrassement  béton de bétonnage
. P A S &{&9
's.u|\.'ar;]ri1\jmtg;c:1 :::fs /1( ﬁmprete %\\ ef’éb/ e
L %S vibration ?"//gf’
S N e e e
armature {fagonnage +. pose) s
FIG. 35.

2° Dans le cas fréquent de semelle rigide, 1’ effort maximal d*adhérence du béton
sur ’acier est-il situé au milieu de la longueur ou & I’extrémité des barres trans-
versales ?

Réponse :

Plus la bielle de béton est inclinée, plus U'effort d’adhérence sera grand ; il s’en-
suit que ’effort d’ adhérence est maximal & ’extrémité des barres. C’est pourquoi
les crochets d’extrémité sont recommandés (voir fig. 33).

3° Quelle est la largeur b de semelle A choisir pour supporter 30 000 daN/ml, sachant
que la contrainte admise & sur le sol est de 2 daN/cm? ?

Réponse :
Ona:

0‘=—F d’oﬁ:b:-—F-—
Lxb Lxo

bencm, L =100 cm, 6 = 2 daN/em?, F = 30 000 daN;
F__30000

=— =150 cm.
Lxoc 100x2
4° La largeur en téte de semelle est de 30 cm, quelle sera la hauteur totale de la
semelle ?
, . _B-b B=150cm
Réponse ; h,==—7=+5cm avee 30 em
ona: 1-5(—)4_—30+5cm=350m.

5° Si une grande baie est située dans Ie mur qui repose sur la semelle :

— dessiner 1’allure des déformations de ia semelle ;
— dessiner les zones tendues et comprimées ;
— montrer la disposition des aciers.

Réponse : voir les figures 36 4 38.

Linteau _
1 Jambage Jambage_s
o Quverture .
FIG.36. L2z 4 (Porte de garage)
: A B e
: — ' Semelle continue
# ] - . 1 {évec &ime incorporée

Déformationzone AB

N gl F At ‘
FIG. 37. } L ‘ A _od—mm—ee -._B _sﬁr’%ns%lﬁn jambage
ttrrttt T\i i1

Béton tendu Action du sol

Schéma dela
déformation
7B

FIG. 38.

AN Béton tendu
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6° Si la semelle est destinée & supporter un mur situé en limite de parcelle, la charge est dite
excentrée, c’est-i-dire que le point d’application de la charge ne coincide pas avec le centre de
gravité de la section de la semelle.

Dessinez les différents diagrammes des pressions sous la semelle en fonction de 1’excentricité

Quels sont les risques 2 éviter ? E—

Quels sont les moyens que vous préconisez ?

.{_,L<ABIE e
. jat Q] [&m
A Di b B A v B
a3
La résultante des forces lqi= az-03
1

appliquées ne passe pas

au centre de gravité de la .

semelle. Systéme équivalent a ().
n {n

Réponse :

Les solutions consistent 4 limiter le tassement dans le sol de fondation et les déformations consé-
cutives.

. Limiter la valeur de I’excentricité : e > B/6.
. Assurer des liaisons mur-semelle de fondation, par des potelets en béton armé.
Les aciers seront ancrés dans la semelle par retour d’équerre.

. Effectuer, si besoin, des « jambes de force » espacées de 3 & 4 métres prenant appui sur la
largeur de la fondation.

On tiendra compte de la hauteur et de 1’épaisseur du mur, de la poussée éventuelle des terres, de
Ia nature du sol, de la profondeur de la fondation, etc.

7° Quelle est la section d’acier nécessaire pour supporter la charge de 30 000 daN/ml (fig. 43),
avec B=150,b=30cm, h,=35 cm,d=5 cmet 5, =2 000 daN/cm?:

= 30000 (150=30) _ 15 000 dany

Réponse : 8 35-35
N_ 15000
As—"= VYV 2
5, 2000~ > Cm E
soit, par métre de longueur: 7 T 12 totalisant 7,92 cm? {voir fig. 34). v
8° Quelle est alors la section des aciers de répartition ? ™

Réponse :
Par métre de longueur, 1a section est égale 2 7,50: 3 =2,5 cm? soit 5 T 8 par ml

9° Quand est-il possible de réaliser une semelle en gros béton non armé (fig. 44)?
Réponse :
— Sile débord « d » de 1a semelle est inférieur 4 1a moitié de Ia hauteur ?

- Si la contrainte de traction du béton est plus petite que sa résistance & la traction G,

affectée du coefficient —é—

. 1
soit ¢ < gdb’

—~ Un chainage filant 2 la base 3 & 12 ou 4 T 8 est recommandé.

10° Dans le cas du calcul des aciers par la méthode des bielles, les cadres et étriers sont-ils
nécessaires 7

Réponse :

Avec cette méthode de calcul, les cadres et étriers ne sont pas obligatoires. Les conditions de
non poingonnement, de compression maximale du béton dans Ies bielles, de cisaillement maxi-
mal ne sont pas nécessaires ; ceci a été vérifié par les essais effectués.
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achons sserndantes du sol 3ous 3a semelie
FIG. 42,

Effet normal de
compression N et
moment de flexion M,
appligués au centre
de gravité de la semelle

lF‘: 30000 daN/mt

FIG. 44.
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7.3 SEMELLES ISOLEES EN BETON ARME

1 Différences et ressemblance

Semelles continues La semelle continuze ou « filante » | La semelle isolée recoit :
puis semelles isolées regoit: ~ un potean isolé :
— un mur généralement continu ; — d’angle,

— des pofeaux situés sur une méme ~ derive,

Pourquoi ? ligne. — intérieur;
— des poteaux jumelés dans le cas de
p J

La longueur de la semelle est grande e . -
joint de dilatation,

par rappozt & sa largeur (2 & 15 fois).
N /s

Elles servent d’intermédiaire entre les éléments porteurs et le sol afin de répartir
les pressions sur le terrain de fondation.

> Partons d’un cas concret pour une semelle isolée sous poteau,
Traitons Les données : Surface portante nécessaire « S » ?
un exemple simple — section du potean : S (o) Effort total appliqué F
cm?) = =—

20 x 20 = 400 cm?;
— chaque cm? de béton peut supporter

pression admissible p

80 daN au moins ; p=2daN/cm?; F = 32 000 daN.
—le poteau sans acier peut supporter: | § (¢m?) = 32,000,
400 cm? x 80 daN =32 000 daN ; 2

— chaque cm? de terrain de fondation | S =16 000 cm?

peut supporter 2 daN ;

—la pression admissible est donc de
2 daN/cm?;

- la masse de Ia semelle n’est pas prise
en compte tout d”abord.

La semelle présente une surface 40 fois plus grande que la section du poteau.
Si la section du poteau est carrée, de ¢6té a et si la semelle est, elle aussi, carrée,
decoté L,ona:12=402a2 d'od L= [40xa=63 a.

action de la charge

. L
P pbteau BA.-dans i'axe de la semelle

semelle isolée

actions ascendantes uniformes
du sol

Armature de liaison

poteau-semelle

RANNSS Y - i Enrobégé
’///’ ' poteau BA

Bétonnage semelle

Quadrillage semelle

Enrobage, 4 4 5 ¢cm & prévoir
{cales béton ou distanciers)

~ hauteur du béton propreté REALISATION DE SEMELLES
— hauteur du dessus de semslle ISOLEES EN BETON ARME

Béton de propreté et tracé

des axes du poteau
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2 Choix des formes des semelles isolées (fig. 47)

Quelles formes? 2.1 Les critéres du choix sont d’ordres technique et économique et relatifs :
— & lacharge et & I’emplacement de Ia semelle ;
— au terrassement et & la nature du terrain (argile ou rocher) ;
— 4 la réalisation ou non d’un coffrage ;
— au faconnage facile des aciers ;
— 2 la quantité et 2 la facilité de mise en place du béton.
2.2 Les formes les plus simples sont les plus courantes :
— semelles de forme carrée ou rectangulaire ;
— & section constante (sans glacis).

2.3 La hauteur des semelles est au moins égale 3 h,=5em+ -2 2 X

{voir fig. 48).
Comment situer 2.4 Probleme pratique : comment implanter les semelles ?
les semelles sur le terrain ? L’implantation s’effectue suivant leurs axes et par cote cumulées 3 I’ aide du maté-

riel optique (niveau-ceycie) (voir planche page 72).
Cas d’un terrain en pente : la pente maximale entre deux niveaux ne doit pas
excéder 2/3 pour éviter les glissements des couches du terrain (fig. 49).

Carrée. Rectangulaire. Rectangulaire avec glacis. Semelles jumelées.

[ - -

Avec contreforts. Avec nervures croisées.

Les poteaux supportent
une charge identique.

Tronconique.

La charge imposée &
chaque poteau est diffé-
rente.

Laforme trapézoidale de
la semelle est dans le
sens de I'égalisation des
pressions sur le terrain.

FiG. 47. - Types de semelles isolées.
B x e

. Fondation sur sol en pente. La
pente maximale entre deux niveaux
bx ne doit pas excéder 2/3.

By

FIG. 48. FIG. 49.
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Section A'C’

FIG. 50.

¢P1
Effet du poingonnement. j E FIG. 54,

Translation verticale. Cisaillement.

ol
' é FIG. 51.
J' Constatation : FIG. 55.
Fissures en double croix. ( )
2y Rotation provoquée par
ie couple de valeur R, x d,
A 3]
Ao ; FIG. 52,
M E A D N Semelle
S — ok — - —f- {vue en plan}
1 Gl
C G

IR

Coupe suivant MN. Condition d'équilibre R, x d, = F, x d, :
1 :
Ldf ’
R1 R1

Détermination de la section d’acier
On utilise :

— la méthode des bielles (voir formule p. 68).
C’est la méthode la plus utilisée ;

— la méthode des moments Ag= Mu

2.0

£

: section d’acier
: mowment ultime par rapport i axe
: bras de levier FIG. 57.
: confrainte de calcul des aciers

al N
Ca §h

L i

i

FIG. 58. — Quadrillage régulier.

FIG. 59, — Barres porteuses disposées en X,

Nota : Pour les semelles fortement chargées, I'armature peut étre
constituée par (I} + {Il) ou {) avec quelques barres seulement en diagonale.




Que se passe-t-il :
-~ dans la semelle en béton ?
- dans le sol?

bielles de béton comprimé

acier lendu

lﬂ?resaget L

e [ TTTTTTT

actions ascendantes du sol

" hauteur totale

enrobage l l hauteur utile

3 Analyse de fonctionnement

3.1 Hypothése

Semelle isolée de forme rectangulaire non armée recevant un poteau chargé

{essai de rupture).

(Fig. 502 57)

3.2 Constatations

~ translation verticale de la partie
centrale (fig. 50);

— fissuration en double croix

(fig. 51);

— rotation des consoles au droit de
chaque face de la base du poteau

(fig. 55).

Explications

Py

— cisaillement du béton di 2
I’effort tranchant ;

— poingonnement consécutif du
terrain ;

— chaque trapéze élémentaire AA’
C’C subit l'action verticale
ascendante du sol dont la résul-
tante est R;

— la zone inférieure de la semelle.

3.3 Conclusions

Théoriquement dans "hypothése de la flexion, on a:
B - un effort tranchant T, au droit de chaque face du poteau (fig. 54);
—+— — un couple formé par :
{R, et P,} équilibré par {C, et F,}
dans chacune des consoles élémentaires (fig. 56 et 57).

—_—
—te

Pratiquement on admet Pexistence des bielles de compression dans les
semelles rigides (voir théme des semelles continues § 7.2).

i Les semelles isolées sont généralement armées par deux nappes d’aciers orthogo-
4 naux protégés de I"oxydation par une épaisseur d’enrobage de 4 4 5 cm (fig. 58 461).
| aciers longitudinaux Un béton de propreté en fond de fouille facilite I'implantation et I'enrobage régulier.

iRy Y

aciers transversaux

Aciers du poteau

[Tg |
- (Lp,
C .
FIG. 60. -
o 145

=
]
[ ]
1o
°’ [
| [
FIG. 61. r-

ARMATURE DE LA SEMELLE 9712
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4 Etude de cas rencontrés

Type de semelle Probléme posé Moyens possibles Dispositions constructives

Semelle carrée Assurer la liaisoon du poteau | Aciers du poteau recourbés (Fig.62a64)
ou rectangulaire avec la semelle : ancrage dans la masse du béton de la (Fig. 65 et 66)
— pour un poteau intérieur semelle, (Fig. 67 et 68)
—pourun potean derive | Retours de longueur 35 & (Fig. 69 et 70)

— pour un poteau d’angle dans le cas avec moment

{D.T.U. 13,12)
Semelle tronconique Greffer un pilier sur une téte | — 1% sol ; cerces frettant la (Fig. 71 et 72)
de puits cylindrique semelle
—2¢ sol : quadrillage avec °
2 nappes

Cas avec moment Cas sans moment Variante : sans moment
ou avec traction charge centrée sous charge centrée
FiG. 62. FIG. 63. FIG. 64.

Armature du : __——' _
poteau greffé | 96 (6p.m)
sur la semelle 1 “
$19 | 16 x 110
~ | ]34
1 16 x 030
!
FIG. 65. }__. -
20
1 l
F4
79 fo 79

Les joints de dilatation 20 || 20
sont arrétés au-dessus de
semelles de fondations
Joint de dilatation =2 cm l HA14  12x200

HA 14 (5 p.m)
dans chague sens

_10x220
11 x 215

O
o wn
"~ - + 66,87

; d

[y}

FIG. 66. 200/ LEGENDE :
/2.05 T : acier HA (haute adhérence}

& : acier Fe E 500

S19

ARMATURE D'UNE SEMELLE ISOLEE AVEC JOINT DE DILATATION
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SEMELLE D'ANGLE SUR PUITS CYLINDRIQUE recevant deux poutres orthogonales et un pilier

T20

2 x 2.00

28 20

Poutres de rive

FIG. 67.

Puits de seclion carrée
0 x 120

120

2 x 1.20

T16 4 x1.20

__Niveau |du sol-sol

Semelle de base §5x85

T8

B85
I 85
8 x1.00
4 dans chaque sens @ 120
| 325 . 20
6T16 barres d'attente du_poteau flongueur 120} l —l_l [

Poutre

T14

_Nivea

Poutre_transversale

H

u du sous-sol
b=
uy
~3
uy
o
[
o~

]

12 x 100

“__Semelle de base 85 x85

Poutre de rive

FIG. 68.

85 / -

FIG. 69.

SEMELLE DE RIVE SUR PUITS DE SECTION CARREE recevant trois poutres et un pilier

6 dans chaque sens

—

/88

120 x 120

R

FIG. 70.

Semelle
intermédiaire

Longrine 7

Coupe verticale

2._b_,i Semelle isolée

@ 4HA 14 % 165 @ 2HA 12X 150 !
-+
<
N ° N ®
Cerces
o
0
dessus massif — FIG. 72.
T Semelle de
w3 ol|S section
1S : = § circulaire
& St ®
Longrine 8 . s Poteau
30 Coupe
l—-———‘ {Vue de dessus) horizontale
FIG. 71. - Massif de fondation (vue de dessus}.
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{Elle se calcule comme une
console encastrée sur le
poteau)

Type de semelle Probiéme posé Moyens possibles Dispositions constructives
Semelle Raidir 1a semelle Nervure de section : (Fig.73a75)
allongée dans le sens longitudinal — constante ‘

— variable

Semelles avec
nervures croisées

Raidir Ia semelle :
— suivant les axes des cOtés
— ou suivant les diagonales

Nervure avec armatures
croisées

(Fig. 76 479)

Semelles isolées
excentrées
(fig. 804 83)

Permettre de greffer
un poteau en B.A. situé
en rive en évitant
— Pinstabilité

1° Une poutre rigide appelée
«poutre de redressement »
relie 1a semelle 4 construire &
la semelle 1a plus proche

(Fig. 84 et 85)

FIG. 81.

DIFFéRENTES TRANSMISSIONS DES EFFORTS

Q : charge transmise au poteau.
e : excentricité de la charge Q par rapport au centre de gravité de la semelle.

~ les trop fortes pressions sur | 2° Les actions horizontales (Fig. 86)
le sol sont équilibrées par un buton
en B.A.
3° Le potean est greffé sur la (Fig. 87)
partie en console d’une longrine
Vue de gauche. Vue en plan.
. . N Vue en plan.
FIG. 73. Déformation & a c ueenp
Vue de face. craindre \\’\} N
Nervure bR S d f
Dalle ?
\‘\\ ”/‘ Z
> \‘\\ /,, ?
FIG. 76 4
Nervure - 76. FIG.78.
V'
n Contrefort
£ FIG. 75.
L,_A Bx .1| Vue de face.
Vue en plan. FIiG. 77. Vue de face.
FIG. 79.
| |
i4/ s N ih
N Poteau B
D
Z FIG. 80.
Semelle BA
Semelles
excentrées

78




DIFFERENTES SOLUTIONS PRATIQUES POUR SEMELLES ISOLEES EXCENTREES

FiG. 85. - Buton des semetles.

Vue de dessus e
Dalle
L
_e * l . e TR
il ’
' Poutre de redressement { Poutre
: : Poteau| |
Buton
Semelle isolée excentrée L~
{forme rectangulaire allongée) 7

Mur existant

La poutre de redres- Charge appliquée
sement compense le —_ Données :
moment égal a: On admet I’hypothése de
P1 P, xe Pz répartition uniforme sous la Force horizontale _lif
1 semelfe. fransmise au
¢ L’excentricité de la charge plancher BA Tkj
a pour valeur: e.
Poutre de redressement Le moment introduit est Poteau i
égala: i
i charge (P,) x excentri- excentricité - € J_ i
cité{e). I T
. [P2 %’9] Condition d’équilibre : !
Elévation . butée en pied par le buton Effort de compression i
. force horizontale en téte, du buton I
transmise par le plancher
au contrevintement de la ﬁﬁ‘ﬁ“T

FIG. 84 . - Poutre de redressement encastrée & ses extrémités aux semelles
isolées.

structure
Actions du sol

L'effort normal P, doit &tre supérieur a la valeur {{P, x e)/L} pour éviter le risque de soulevement par effet de levier.

I

I-FF Articulation

?

Cas d‘une construction a
réaliser en rive de batiment
ancien avec semelle exis-
tante débordante.

Semelle
existante

’ i
P1+Pie P2-Pie
L L

FIG. 86. ~ Longrine de redressement qui supporte un poteau ancré & son extrémité en porte-a-faux.

Vue de dessus

Vue de dessus n
i 80
N o " Vaile 16 HA 12¢30 0 T 4
10
10 HA 12430 i‘* dessus massif
: R ° ne o i " Vot
dessus massif Lo I ] oue
1 : * ' T8 e g
3 - - =
- . .
o . al + L <
o~ " oo N R : « . N
= Voie Gt » - . N s s
. . g - ; 12 2

&l . | .| Swn < Voile —

B i . L]
<

a2 . ®m» . 3
T T T = Ay Lo A Joint de dilatation
A
FIG. 87a. — Voiles avec angles sur semelle isolée. FIG. 87. -~ Voiles et joint de dilatation.
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5 Chainage des semelles

5.1 But recherché

Réaliser un ensemble capable de mieux résister aux efforts horizontaux.
5.2 Quels sont ces efforts horizontaux ?

Justification (fig. 88 2 90) : .

— chaque poteau est considéré comme encastré ou articulé & sa base ;

-~ la.déformation sous I’effet des charges permet de se rendre compte du mode
de sollicitation dans les poteaux et les poutres ;

— si on suppose chaque poteau libre de se déplacer 4 sa base, il est clair que,
pour annuler le déplacement fictif, des forces horizontales sont nécessaires.

. P A
Portique non chargé .. e DEFORMATION
: DEI:OEMA?ISrq-
L 1
] \\
) [ '
oD ToT DEPLACEMENT | | DEPLACEMENT
Aucun déplacement o : 4—L ai—l- JLe
P 'l& A1 Az Az §
FIG. 88, FIG. 89. FIG. 90, .
5.3 Moyens

On relie les semelles les unes aux autres par des poutres (tirants) sollicitées en
compression (ou en traction).

R e T R

Nota : cetie pratique n’est cependant pas systématique, sauf pour les portiques

de grandes dimensions & béquilles inclinées en Béton Armé, lamellé collé, pro-
filés acier.

QUESTIONS DE REFLEXION

1° Pourquoi Ies poteaux jumelés sont-ils établis sur une méme semelle au droit
d’un joint de dilatation ? Réponse : fig. 91.

Joint de dilatation

FIG. 91.
Poteau BA Poteau BA Cete disposition
évite les semelles
Semelle commune excentrées.

2° Faites étude comparative des moyens d’ancrage des poteaux en vous réfé-
rant aux figures 62 i 64,

3° Comparez les solutions adoptées pour les semelles isolées excentrées. Avan-
tages et inconvénients.

4° Pourquoi admet-on la présence de « bielles de compression » dans les semelles
isolées ?

5° A quoi peuvent ¢galement servir les chainages des semelles ? (Voir p. 72.)
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%

7.4 SEMELLES CONTINUES SOUS POTEAUX

GLACIS

AME

De quoi s'agit-il ?

1 Quels sont les problémes a résoudre?
HYPOTHESES DE CHARGEMENT DES SEMELLES CONTINUES

Schémas de principe

Cas n® 2 {poteaux + murs}:
- inégalement chargés;
- inégalement distants.

Casn®3:
poteaux inégalement chargés;
poteaux également distants.

Cas n®° 4 (poteaux + murs) :
poteaux également distants;
poteaux inégalement chargés.

Casn’5:
poteaux également chargés;
poteaux inégalement distants.

———

. poteRun 15

—

—
Poteaux gom ~m

semelle

poteaux &

s

§  Etude des possibilités
de chargement

¥ TOUES

murs

~—

—
"Ofeauxteup S .

Py

P2
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y

Quelles conséquences ?

Y

Cas n° 6 (poteaux + murs}:
poteaux également chargés;
poteaux inégalement distants. P P

mur

NN TSN NNTENN TN

| 4 . t
Casn°7:
poteaux également chargés; Py Py Py
poteaux également distants. 7, 7
I S

Cas n® 8 (poteaux + murs) :
poteaux également chargés;
poteaux également distants.

Nota : Les actions du sol ne sont pas repré-
sentées.

2 Constatations immédiates ig. 932 102

Hypothéses de chargement des semelles continues
La répartition des charges :
— concentrées ;
— continues et concentrées ;
a Ia partie supérieure de la semelle n’est pas uniforme.
La répartition des pressions sous la semelle n’est pas uniforme.

Cette répartition peut varier dans le sens longitudinal et dans le sens transversal
de la semelle.

L’appréciation de la répartition réelle est difficile et en pratique on est contraint
de partir d"hypothéses simplifiées par I’expérience.

Ouels éléments 3 Facteurs principaux a consideérer ig. 932 103

prendre en compte ? La répartition des pressions dépend :

yal

— du mode de chargement ;

— de la semelle plus ou moins rigide en fonction de la section du béton et des
armatures ;

— de la hauteur constante ou variable (goussets) de la poutre de rigidité ;
— de la nature du sol et de ses caractéristiques.
En pratique Ies diagrammes théorigues sont presque toujours utilisés.

Q3 Q4 Q5

|p Qliz 1ps 2 Jps

g

[T I [T =

Sol cohérent - Semelle rigide — Répartition réelle
Les charges @, Q,, Q, sont de valeur sensiblement égale.
Les poteaux P,, P,, P; sont également distants.

a1 G2 Q3
2 + ’ { 1/2ﬁ| FIG. 94.
1 I 11 I l 1 I ! I I ] I I I l I r l T ” Répartition uniforme théorique.
al Q2
Qa3 FIG. 95.
%[/2 L ¥ { % {/2 ’1] Rép'artition uniforme par plage.
Semelle rigide. Sol cohérent.
I 1 l ] ] Poteaux également distants avec

Q,>Q,etQ,=Q,

SENS LONGITUDINAL DE LA SEMELLE

82
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FIG. 96.
, 02 3 03, /4

Méme sol, mais Q1 = Q2 + Q3.

Poteaux inégalement distants. [ I BEEE BERENEREE
Semelle rigide. Sol cohérent, L .- 'Cpurbe e
“““““““ +L. ] 41 _reelle
RS des pressions
G2
FIG. 97. 11 Q.‘ {2 3. Q3 th
L 3 ¥
Sol peu compressible. Semelle S l_t-l.}‘l l l J L I{}" T S
flexible. Répartition réelle des pres- b L - ~doobe
sions. L L -~
Q2
8 (3 @3) 4

FIG. 98.

1 L
Sol peu compressible. Semelle Ny
flexible. Diagramme théorigue.

SENS LONGITUDINAL DE LA SEMELLE

Diagrammes réels Cas rencontrés Diagrammes théoriques

i 1 ] Semelles rigides . 1
B, -b
.\

h =25+-5 _—x

Sols cohérents

Semelles rigides
Sols pulvéruients

j Semelles flexibles

hy <54+ BBy

Sols cohérents

l Semelles flexibles
Sols pulvérulents \J\Lu\u

SENS TRANSVERSAL DE LA SEMELLE

Semelle de
fondation

FIG. 103.

Hypothese de la répartition des
contraintes dans le sol.




POTEAUX INEGALEMENT CHARGES ET INEGALEMENT DISTANTS

Qa5

Disposition schématique Qb
des aciers.

FIG. 104.

CAS DE LA REPARTITION UNIFORME

P | P2

Représentation schématique des moments

FIG. 105.

Poteqy 7

one médiane tendue

FIG. 106.
Zone tendue
Schéma de principe

Zone tendue

FIG. 107.
Section de la région
médiane de [a semelle.

SEMELLE SUPPORTANT DEUX POTEAUX EGALEMENT CHARGES
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Comment réaliser ?

Nota : On remarque la difficulté de fagonnage
des aciers d'une semelle avec étriers de

Elles sont basées sur :

dimension variable et lorsqu’il faut ajouter les

aciers de I'ame, les amorces des poteaux et
les aciers complémentaires des goussets

éventuels.

potelet incorporé en B.A.

Mur en magonnerie
{blocs béton ocu briques)

4 Dispositions pratiques

— le mode d’application des charges ;
— le mode de fonctionnement de 1’ensemble chargé ;

— la détermination des sollicitations et par suite des zones tendues et com-

primées;

— laréponse du sol de fondation, répartition des pressions avec diagramme :

— uniforme,
— triangulaire,
— bi-triangulaire.

a 110

;>\}\\ .
== Aciers du poteau
poteau B.A, A_W_T\_Qtufe_de =t GOUSSEt
compression S
semelle continue élargie P
au droit du poteau
armature
de la semslle . y
’ 0 L) LJ L]
I i\ |
\ . _\\_
\ Aciers de la
Armatures \ poutre incorporée
FIG. 108. - Armature d’une semelle continue du patin

sous poteaux B.A.

Les solutions théoriques et les détails d’exécution font 1’objet des figures 104

Détail d’armature d’un gousset.

1 |

Arrét des acters principaux {ou transversaux)
Longueur forfaitaire de scellement droit :
1, = 50 & pour les aciers de nuance Fe E 500

Y|

PRINCIPES DE LIAISONS COURANTES

EQUERRES D'ANGLE
DISPOSITICN A RESPECTER

sans crochet sil, < a'/4

Condition : I, < a/8

POUR CHAQUE NAPPE D'ACIERS

L] * [ * LY [ E—
y i - | T
’
L i E— ,I- 0.71a ! Exemple : CK 4 FILANTS
- a’ a’ . Préveir : 3 EQUERRES HAUTES DISPOSITION
" L — 3 EQUERRES BASSES NON CONFORME

fvod DTU 20-11 oct 781

1 | /

3 |

PRINCIPES A RESPECTER

avec crochets sil, > a'/4

oo o o o

0

Condition : I, < a’/8

&

* RECOUVREMENT 54 &
* MEME DIAMETRE

Fi )
L £ _sciers wansvarssux sgters ilzms ™
a’

1: sans crochet
2: avec crochets

0.86 a’

0,86 a’
ai

3:arrétalongueur 0,718’
4 : disposition en portefeuille

LIAISONS DE FONDATION

Exemple : SEMELLE 6 FILANTS

Prévoir : 3 EQUERAES HAUTES

La pente du glacis est inférieure a 30°
pour éviter le coffrage.

Extrémité d'une semelle continue
sous poteaux.

Prévoir : 5 EGUERRES HAUTES
B 5 EQUERRES BASSES

3 EQUERAES BASSES

e

ey

ATILISONS LES CONNAISSANCES ACQUISES

1° En s’inspirant des figures 105 4 107, traiter I'un des différents
cas de chargement du paragraphe 1 aprés avoir tracé les défor-
mations possibles amplifiées, sous 1’action des charges et du sol,
dans "hypothése d’une répactition uniforme des pressions.

2° Justifier les dispositions constructives de la fig. 108 :
— élargissement de la fondation au droit du poteau ;
— aciers inférieurs et supérieurs dans la semelle.
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Dernier plancher supposé enlevé

“__Poteau en BA

Pautres

Report des charges
par points isolés

e

AT RS

Puits d'angte

4 - e,
Adsm // R

Puits intérieur ~ /

) e
_Fuits recevant les ”
longrines de rive,
le poteau de rive

Ossature : poteaux, poutres,
planchers.

FIG. 1. - Fondations par puits.

AR

Y m m - - —— -

H<8m.

N

~
.

R:....-m.._.___ .
N

!
'
]
<

Mode opératoire
Le décodage de la suite des
taches s'effectue par simple
r
lecture des nes d’ordre. POUTRE CENTRALE
{doc Recton)

Becquet 16 e1 20
=,

20

POUTRE DE RIVE (avec becquet)
{doc Rector}

Aciers en

attente J I !
om

réglage poutre

Plot bétor

Suivamt 1 6eat100 | Partée longring
charge 7 T

Réalisation des fondations
par plots et longrines préfabriquées {doc Rector)
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8. FONDATIONS PAR PUITS

Un puits de fondation s’apparente & un gros pilier armé ou 3 Caractéristiques
non, prenant appui sur le sol résistant, & une profondeur

supérieure 4 2 métres. Sections
11 regoit de fortes charges.

p , N . Elles sont de forme :
Un plot en béton s’apparente & un puits. Il sert pour les

s i - carrée;
constructions légéres (pavillons). _ ::gzn gulaire ;
— circulaire ;
1 Quand choisit-on la fondation suivant: . .
. — le mode de forage (percussion, rotation) ;
ar puits? — le matériel utilisé (benne preneuse, fariére) (voir
P
) L docurments BENOTO et DELMAG, ci-dessous);
Cette solution est choisie si: ~ la nature du terrain (blindage ou non).
— la couche superficielle présente une résistance insuffi- Dimensions

sante pour équilibrer les charges;

— les charges sont importantes et concentrées ; ~ les cdtés des puits varient de I ma 1,50 m;

— les puits sont moins cofiteux que : — les diamétres égalementde 1 m4 1,50 m;
— le radier, — la profendeur ne dépasse guére 8 m;
— les semelles massives ; — la distance entre axes varie de 4 m & 8 m et dépend :
~ les conditions particuligres du chantier s’y prétent; — des efforts a supporter,
— la rapidité d’exécution est un facteur déterminant. — de la section des puits,
— des sections des longrines qui filent sur la téte des
. . . puits ;
2 Ou placer les puits ? Combien? , ~ 1a base des puits :

Les emplacements des puits sont ceux des éléments de — s’encastre de 20 a 50 cm dans le sol juge résistant,

construction les plus chargés : — augmente la surface portante par la disposition dite
en « patte d’éléphant », & condition que la cohésion
des terres soit satisfaisante (fig. 2).

|

angles extérieurs ou intérieurs ;

intersections de murs intérieurs ;
poteaux en B.A. (d’angle, de rive, intérieur) ;

Foreuse hydrauligue Cable de forage

— trumeaux en B.A.
Le nombre de puits résulte is entre des exi des sols
e nhombre de puits résulte d’'un compromis entre des exi-
ﬂl? ! p _ DELMAG - RH 155 =N
gences en contlit : (Document DELMAG).
— d’une part, le terrassement et e remplissage en béton
pour les puits; : i Tige Kelly
— de T’autre, la portée et la section des longrines, dépen-
dantes des puits.
Le choix de ’entreprise doit concilier a la fois 1'aspect %
technique et I aspect économique. Qi Fiéchetts auxiliaire
Disposition en « patte d"éléphant ». <
. : i Cable de
e 8 7 d . levage
—_—— 1.0 0. Table de forage
7 R YL
Pentel3a /5] % 00—
suivant L0 _
m\ ) OO ‘—""—’_—'g_g—‘ ) g — Qutil de nettoyage
- . O O'I.' o 2 Jambes .
AT Wil d T ETra L
' -0: 00, O\ de force
Groupe Poutre Tariére
. moteur transversale
ancrage de 20 a
T 30 cm dans le sol ‘
résistant. |
Mat de forage
~| ~ '
Supports pour
X groupe
moteur T 1 | . Poste de commande

A S =1{[2 - P} est I'accroissement o ol B
de la surface portante. Appuis hydrauliques  ——
FIG. 2, - Puits de section carrée. i
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Force portante

Elle dépend des charges et du terrain (fig. 3 4 5).
Exemple :
Puits de section carrée :
- ¢bté: 1,50 m;
— surface: 1,50 x 1,50 = 2,25 m?;
~ avec patte d’éléphant minime : -
1,70 x 1,70 = 2,89 m?%
— augmentation de la surface portante :
2,89 m?2~ 2,25 m? = 0,64 m? ou 6 400 cm?;

— si la pression admissible est de 3 daN/cm?, la force
supplémentaire devient de :
6400 cmy? x 3 daN/cm? = 19 200 daN, soit une charge
correspendante de 19 tonnes.

Modes opératoires

Implantation des axes des puits et tracé du contour 2
excaver (voir plan d’implantation ci-contre).

Forage mécanique : {Doe. Banoto)
~ dans les sols cohérents, sans tubage ;

— dans les sols non cohérents, avec tubage provisoire
(fourreau) ou & 1’abri d’un blindage.

Remblai non tassé

Argile frottement négatif

com-

pacte;
Terrain compact
frottement posttif

FiG. 3 FIG. 4 FIG. 5
Casn° 1 Casn® 2 Casn° 3

Q . charges transmises au puits.

P : poids du puits.

R : résuitante des actions du sol.

S :surcharge due au sol.

Cas n° 1: Terrain compact. Frottement positif qui s’oppose 2 I’enfoncement. Théori-
quement, on pouirait négliger la masse du gros béton du puits: R = Q.

Cas n° 2: Terrain non cohérent dont le tassement provoque un frottement négatif qui
surcharge le puits: R =P + Q + §.

Casn® 3 : Pratiquement, on néglige le frotiement et on tient compte de Ia masse de béton
dupuits: R=P + Q.
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LEGENDE : _

~ Les puits identigues sont
affectés d'unméme repére :
1,2, 3, etc.

- Les cotes cumulées sont
soulignées d’un trait fort.
— Les traits interrompus
courts représentent le
contour extérieur du bati-
ment.

~ Chaque puits est repéré
suivant ses axes.

—Les puits « décalés »de 7,
10, 12 em sont implantés
en fonction de la structure
porteuse.
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Exemple : Disposition des armatures d'une semelle reposant sur deux puits

SHA 25 x430 Principe de stabilité ;
9 HA12x 160 La charge totale se transmet par la semelle sur deux
puits de forte section.
180 J 199] jBof, 180 Avantages : faible pression sur le sol tout en portant

de lourdes charges.
Inconvénient : grande masse de béton & couler.

8 HA 20 x 650

TG " T o
1] ®]
U 3
8 HA 20 x 500 aclers des puits pour
- \__liaison avec Ia longrine

320

180 80 30 180

20

Puits de diamétre 80 cm en gros béton.

La téte de puits peut étre ceinturée par des cerces et armée
par un quadrillage.

Des aciers en attente assurent fa liaison puits-semelle,

La distance entre les axes des puits est de 4 matres.

40
A

Semelle épaisse et rigide de section carrée 80 em x 80 cm.
Armatures inférieures et supérieures symétriques.

Aciers en attente pour greffer le voite et le poteau qui est asso-
cié au voile épais.

ot
o~
attentes 9 HA 12 _

400

Vue de dessus NB : cette semelle est armée en prenant en compte un encas-
trement partiel 4 ses extrémités.

Divers procédés de blindage des parois suivant la nature
du terrain et la profondeur

1/ par madriers verticaux et étrésillonnage par étais au fur
FIG. 8. — Puits de faible section et & mesure du terrassement mécanique

But recherché : empécher fes éboulements 2/ par panneaux préfabriqués en bois ou en métal descen-

tout en permettant Fexcavation. s . Lo g <
Principe : report des poussées d'une paroi sur dus dans I"excavation et étrésillonnés

I'autre pour assurer I'équilibre par des étré- 3/ avec des cadres métalliques placés horizontalement 3

sillons ou des étais & vérins (parois en vis-3- ISP s s e . .
vis ou parois orthogonales). glissidres réglables qui maintiennent les madriers verticaux

4/ par cages mobiles de dimensions adapiées aux sections
et profondeur

N - 5/ par cadres a glissigres et panneaux métalliques associés
E %], Bonched clairewcie constituée par des

. madriers assemblés par boulonnage NB . la partie supérieure du blindage doit dépasser au moins
o de 15 cm du sol.

FIG. 9. - Clameau (sorte de
cavalier en acier @ 12 4 & 186,
destiné a relié les grumes).

Garde provisoire en
teéte de puits

FIG. 7. - Cette branche descendue dans la
fouille est ensuite butonnée avec des étais a
vérins.

Glissigre permettant
Te reglage de la
traverse

Traverses réglables du cadre
métallique cgnstitué par des Couches de moel- Sol compact. Déver- Fourreau

profilés U permettant d'obtenir lons et gros béton. sement du béton & g;%‘ggogg
toutes dimensions Sol compact. {"aide du tuyau flexible éboulement
FIG. 10 de la pompe a béton. relevé au Eur et
- AU 4 mesure du
FIG. 8. - Vue en plan de I'étaiement. FIG. 11. coulage.
FIG. 12.
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FiG. 13. - Bétonnage en terrain inondé.

Approvisionnement
par pompe 4 béton

- % _ e s N
«® Ty

== Nivequde la nappe hréatique
e

ety
Lot

Couche superficielle de béton et de
boue éliminée en dernier

. o w

PRy

4 ]
Fourreau_temporaire

h : hauteur de garde
pour éviter tout déla-
vement du béton.

Vue en plan

Longrine BA

FIG. 15.

Coupe verticale.
Les tétes de puits sont reliées par des longrines.

Blindage éventuel (fig. 6 4 9) 3 'aide de:
— madriers butonnés par des étais métalliques a vérins ;
~ cerces métalliques extensibles.

Protection du bord de fouille (voir fig. 11).

Remplissage du puits avec un gros béton de masse (fig. 10
a13).

A titre indicatif, Ia composition du béton est la suivante :

— cailloux 600 & 800 dm?;
— graviers 200 4 400 dm?;
— sable de rivigre 400 2 500 dm3;
— ciment C.P.J. 200 & 300 kg/m? de béton.

Eventuellement des moellons bruts sont noyés dans la masse
du béton.

Une armature peut &tre incorporée a la partic haute du
puits pour fretter le béton.

La surface des puits est arasée de niveau et parfois lissée
grossiérement.

Etablissement de I'infrastructure

— Les poutyres de Haison qui chevauchent les tétes de puits
reposent simplement comme des poutres continues
(fig. 14 et 15).

— Les longrines non ancrées peuvent ainsi glisser sans
donner au puits une flexion dangereuse (fig. 16 et 17).
Ces longrines forment, en plan, un quadrillage et servent
4 ancrer les poteaux ou & supporter les murs.

— Les murs peuvent aussi étre armés en poutre-cloisons.

— La greffe directe d’un poteau sur un puits peut s’obte-
nir en réalisant une semelle incorporée 4 la téte du puits

(fig. 18).

Appui simple de la longrine :
libre dilatation.

Longrine
= T

FIG. 16.

Encastrement de la longrine sur la téte de
puits : efforts de flexion sur le corps du
puits.

X\
7

AR

FIG. 18.

Cas d'un poteau greffé
sur un puits.

aves e
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FONDATIONS PAR PIEUX
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9. FONDATIONS PROFONDES

1 Pieux en B. A. (fig. 12 5)

Pourquoi ? Ils sont destinés A reporter & grande profondeur (20 m, 40 m et plus) les charges

d’une construction.

afin de répartir 1a charge sur chacun des pieux.
Ils agissent sur le sol soit :

— par frottement latéral ;

— par effet de pointe ;

— par frottement latéral et effet de pointe.
1ls doivent résister généralement a 'effet :

— des charges verticales ;

— des poussées horizontales ou obliques.

Voir ci-apres
fig. 32, 33,35

Y

@ =80 tonnes
P1(30x40) P3

o

Le centre de gravité du triangle équilatéral ABC
coincide avec celui du poteau P,.

2.20

Les axes des pieux sont situés aux sommets d'un

HG. 4.

Semelle de | |
liaison des
tétes de
pieux

zl IlIl! lllll{ll'lllE

P1 (30x40)

Condition de stabilité: L> 35¢a
triangle équilatéral.

FIG. 3.

Conditions de stabilité :
L=250

nl=nllQ

{n est le nombre de
coOtés du polygone.}

1
3TV
L2412 -’

Semetlle de liaison de quatre pieux de
section carrée 40 x 40. Chaque pieu

porte une part de la charge transmise

FIG. 5. -~ Semelle hexagonale.

Tis sont groupés par 2, 3,4, 5 et plus et réunis en téte par une semelle trés épaisse
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2 Influence des charges verticales

Comment les efforts

2.1 1er cas : un seul pieu supporte un seul poteau
sont-ils transmis ? p PP p

En théorie, la charge verticale est centrée (fig. 6).

En pratique, la charge verticale est excentrée {fig. 7).
Le pieu est 4 1a fois comprimé et fléchi {fig. 8 et 9).
Cette solution n’est pas recommandée.

.

%Wre @1

. . > .
En théorie : En pratique : compres- g1>02 Poteau reposant sur un seul pieu. La
compression. sion + moment de fiexion FIG. 8 liaison poteau-pieu est assurée par un
FIG. 6. en raison de la précision o massif avec armature en double palier.
relative de 'implantation. FIG. 9.
FIG. 7.

g
:

. LP
—~ ¥y, F/2 appliquée au 1/4
] dela Eu?'ge.ur du

| ﬁoteau soit b/4

compression

FIG. 12.

- Aciers inférieurs mis en traction par
les bielles de compression inclinées.
— Nécessité de crochets a I'extrémité
des barres.

FiG. 14.

- Barre reprenant les efforts amenés

par les bieilles pour les reporter sur FIG. 15. - Action d’une charge P sur chacun
les tétes de pieux. des pieux.
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Comment placer les aciers ?

u
(Treillis soudés)

FIG. 17.

FIG. 19.

Armature par:
- cercles,

- treillis soudés,
- aciers reliant les

tétes de pieux.

2.2 2 cas : un seul poteau reposant sur 2 pieux
Par I'intermédiaire d’une semelle.

La semelle se comporte théoriquement comme une poutre sur deux appuis
(fig. 10).

Chaque pieu supporte une charge verticale égale 4 la moitié de la charge totale
{fig. 11).

La transmission des efforts s’effectue par les bielles de compression (fig. 12
et 13).

La partie inférieure de la semelle est tendue (fig. 14).

2.3 3ecas : charge reposant sur 3 pieux par I'intermédiaire
d’'une semelle triangulaire

La charge « P » doit s’ appliquer au centre de gravité du triangle équilatéral.
La composante verticale Fy agissant sur chacun des pieux est égale a P/3.

La composante horizontale Fx est équilibrée par les aciers (fig. 15).

2.4 Généralisation

La méme méthode s’appligue & un groupe de 4 4 5 pieux sous les deux condi-
tions signalées :

~1a charge doit passer par le centre de gravité de la semelle (voir fig. 3, 4
ets);

— la semelle doit &tre rigide pour que chaque pieu regoive une charge iden-
tique.
2.5 Disposition des armatures
Semelles triangulaires sur 3 pieux (fig. 16 320) :

— les armatures peuvent &tre placées suivant :
— les médianes (fig. 16) ;
— les cOtés, en ajoutant un quadrillage (fig. 17).

Semelles carrés sur 4 pieux (fig. 21 423) :

- les armatures sont placées suivant les c6tés (fig. 21) ou suivant les diago-
nales (fig. 22) ;

~un quadrillage compléte 1’armature (fig. 23).

L'axe de chaque pieu
esten A, B, C, sommets
du triangle équilatéral.

FIG. 20.

F1G. 23.

FIG. 21. FIG. 22,
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Comment supporter les murs 2.6 Cas des murs
par des pieux ?

Ils peuvent prendre appui sur :
— une série de pieux alignés dans 1’axe du mur (fig. 24 A} ;
—une série de pieux placés de chaque cdté de 1'axe (fig. 24 B et 25).
Le schéma de "armature est présenté sur les coupes A et B de la figure 24.

Quelle est Iaction L’influenge du vent en particulier n’est pas négligeable (100 daN/m?), soit °

du vent sur les pieux ? H la résultante des poussées horizontales (fig. 26).
_ L’équilibre de la construction est obtenu par les actions des pieux, P,, P,.

De ce fait, le pieu P, est soumis a un effort d’arrachement vertical et le pieu P,

a un effort de compression (fig. 27).

Quand utiliser Dans le cas fie poussées obliques, 1.10us retrouvons entre autres (fig. 28) :
des pieux inclinés ? —’action du vent, des remblais ;
' —I’action des charges verticales.

La solution consiste 2 utiliser des pieux verticaux et des pieux inclinés armés
(fig. 29 4 31). :

PIEUX PLACES DANS L'AXE DU MUR

(B

PIEUX PLACES DE CHAQUE COTE DE L'AXE DU MUR

Mur FiG. 24.

Coupe A. (magonnerie N\

ou béton) Coupe B

AR

Semelle deligison
armee en poutre
continue

FIG. 25.

Semelle de liaison périmétrale avec pisux pla-
cés symétriquement par rapport & I'axe du mur
{en traits interrompus}.
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1P,

nés

CONSEQUENCE DES POUSSEES HORIZONTALES SUR LES PIEUX

A | B

t 5

FIG. 26.

2

Ve
H/Et Action du
pieu sur la
BJ semelle
1
H .
______ —» Action du vent

Action des
charges

. v
verticales

|
i
i

FIG. 28.

H Le moment engendré par rapport & un point situé sur la ligne moyenne AB est égala : H x h.
' On utilise les classiques équations de la statique pour déterminer les actions aux appuis :

. Somme des forces horizontales projetées sur un axe Ox =0

s - Somme des forces verticales projetées sur un axe Oy =0

. Somme des moments par rapport 2 un pointcu aun axe 0z=0

Cas d'une semelle appuyée sur 2 pieux
a chacune de ses extrémités,
(Voir aussi fig. 30.}

F1  Laforce horizontale
H admet deux com-

{ ‘\\ posantes :
" \ {F,:F;}
1 ! H
Wi
LW
A&
, AB: Ligne moyenne
. de la semelle reliant
les pieux

P : Charge cenirée
\sur la semelle
|

:
A/ olP \g

'FIG. 29. - Actions exercées sur les pieux A et B.

P2 ! P3
S SO 7 S VM

ACTIONS DES REMBLAIS SUR LES PIEUX

Semelle liaison Mur BA__

fra Surcharge sur remblais

Pieu incliné soumis aussi aux
surcharges amenées par le
remblai.

FIG. 30.

emblai__compressible
A7 l
/

T

e
| ml,

Poussée cblique engendrée par la
surcharge des remblais.

FIG. 31.
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3

Des pieux dits « flottants »
Quand ?
Pourquoi ?

S,

b7 71 Remblai

A ,/ v

I/ - .

L =il

b==! compact

h—{Terrai
compact

\"—{argle)

Frottement latéral Frottement négatif.

important. Effet de pointe
Pieu flottant. prédominant.
FIG. 32. FIG. 33.
Comment fonder

sur des pieux ?

Condition de stabilité :
3L+n@>3nJ

FIG. 34.

Pieu chemisé.
FIG. 35.

3
e,

.;’(;»’ L . .
- 2z |Terrain semi-

compact

/25 ;~}¥g[min résistant

-

Zone d'influence d’un pieu et d’'un groupe
de trois pieux.

FIG. 37.
98

Influence des sols traversés
3.1 Terrains argileux

L’argile est plastique ; elle épouse les formes avec facilité si la teneur en eau
est suffisante. I1 s’ensuit que 1’ argile est « adhérente ».

Dans le cas des picux, le terrain est en contact avec la surface présentée sur
toute la hauteur et en raison : :

— de la plasticité de argile ;

~ des charges supérieures du terrain (pression) ;
— de la circulation souterraine de I’eau ;

— des vibrations lors du battage ;

- le pieu se trouve « fretté » sur toute la hauteur.

Conclusion pratique : utilisation des pieux « flottants » qui n’atteignent pas
le sol résistant, mais résistent sous I’influence de la cohésion de I'argile et de
I’adhérence (fig. 32).

3.2 Frottement positif, frottement négatif

Le frottement positif est recherché dans les terrains compacts car il favorise la
force portante. Le frottement négatif, au contraire, est nuisible car le tassement
du terrain entraine celui du pieu (fig. 33).

3.3 Conclusions pratiques

1° L’écartement entre axes de pieux est tel que le périmétre d’un groupe de
pieux soit an moins égal & la somme des périmetres des pieux.

Exemple : semelle supportée par 3 pieux (fig. 34), la somme des périmétres
des pieux de diamétre ¢ est

S,=3.n.9
Périmetre du groupe: 3L+ . &.
Condition :
3L+n@>3n0
ou3lL>2nQ
>2n®L

d'ol: = =>2100

2° Le frottement négatif est réduit en utilisant des pieux chemisés (fig. 35).
3° Larencontre du sol résistant est souvent le meilleur gage de non-tassement ;

~ le pieu travaille alors surtout par sa base.

4° L’estimation de la forte portante fait intervenir 2 termes pour les pieux
moulés dans le sol :

— le terme de pointe ;
— le terme de frottement latéral.

5° Il faut veiller & ce que les couches sous-jacentes soient capables de suppor-
ter les pressions transmises (fig. 37 & 39).

Répartition des pressions

P

Y | ke — =1 Yase
NADY el vle et gravier
— =——— = agie
—_ S ——————
— = B e

T | I N B S A I (A 1 1 I | f] T L W .

C T ) UL Y A S S SO SN N .t Y S ST Calcaire

_‘J_‘J._L[_l.,_ —LI—!TLIL'_"I 1[ I I | )3 ! )—rl L |

Bulbe de . :

pression d'un Ouvrage fondé sur pieux.

seul pieu. Bulbe des pressions correspondant.

FIG. 38. FIG. 39.
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Quelles méthodes 4 Pieux préfabriqués

utilise-t-on ?

1 —t— N @t 4.1 NMise en ceuvre
- e . . . P N .
] o g-‘?o — La technique des fondations par pieux préfabriqués pose les problémes sui-
— ] e vants :
[ Q alg s . - .
z SiE R — la préfabrication des pieux (fig. 56 4 60) ;
B c3 — le transport, par élingage (fig. 61) ;
- i —la mise en ceuvre par :
~~ - battage 4 1’aide d’un casque de battage (fig. 62);
HJ ~ vissage, par utilisation de pieux 2 vis (fig. 63) ;
I=H — utilisation de vérins de fongage ;
T~ - — vibrofongage : fongage combiné avec la mise en vibration ;
1 13 6450 — langage, par injection d’eau 4 la pointe du pieu ;
450 cm r1s ) . N
|- - —I’établissement de la semelle et les travaux qu’elle nécessite (fig. 64 4 67).
e % e
el /g £ 1 3 5 7
~J b S . -
] b T~ w
11 ~
T~ =
1 =+ 9 FG.57.
-
3 - 1" phase : Réalisation des pisux de numéros impalrs,
— -
[~~~ 25450 cm
~_
~
~~ 1 2¢ phase : Armature 8t coulage des pieux de numé&ros pairs.
= gt
P~
- FIG. 88. FIG. 60. — Schémas de principe
e I 3 = - - :
- 2 25 3 50 em de la préfabrication des pieux
3]
X g8
o
Pl
i ,
I A 201 Levage 020/
t scellé manutention
en matal FIG. 59. <[|_ —
L iey :
FIG. 56. — Armature i . f ongueur du_pieu : ! '
d’un pieu. FIG. 81.
Bois dur (chéne,hétre) FIG. 65.
Cerclage métallique (1} Pieux aprés battage.
Casque de

battage
FIG. 68.

{HI} Pieux aprés réceptage.

NN
NN

A

e_en acier

\\\

//II/////I////Y

SR Y 1

UNNNNN

Matérigu assez
tendre

Téte du pieu

ANNNNNAN
i\\\\\\\\\\\

FIG. 62.

Canal central
pour langage

Pieu a vis
{1V} Armatures de la semelle
! . de lizison des tétes de pieux.
| . | FIG. 67.
FIG. 83. ’

{l) Implantation.

FIG. 67. PHASES DES TRAVAUX
SUR CHANTIER
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4.2 Plan d'armature/d'une Poutre-Voile appuyée sur les pieux

Semelle sur pieux : en béton armé, de section carrée 80 cm X 80 cm et de hauteur 50 cm

» L’armature de la semelle est constituée par des cadres croisés formant ceinturage avec 4 cadres HA 10 dans chaque sens
La poutre-voile est munie :

+ d’un systéme d’armatures principales

+ d’un systéme d’armatures réparties - treillis soudés de structures, raidisseurs d’extrémités, renforts

» des aciers verticaux formant suspentes sont disposés pour maintenir la longrine LG 37

Une réservation est prévue pour les armatures inférieures de la poutre-voile PV 22
10 -

53HABX70 {e=10) ZHA1Zx460 50 157 20] 127

0| 3
T
11 _+¢—+ 2HA12x380
1t 360
[
(o)
2HA1Dx355 i B
+8ep.HABx70 (e=130) 1
eRTORIY e ]
30 | 4HA16x239 verticauy
10f \ | 239
0 @ |
™ [ ~
!"4 STE5C sur chaque fqg: &
L]
|
|
+4.08 g ! ,
7 =) [+ #
—
I —4—

: : 8
réservation 22x50ht pour
armatures de PV22

10HAZ0x561 (e=12 .
(e=12) Se reporter au chapitre 2
PV 19 (élévation) 60

pour les caractéristiques
des aciers HA et des
treillis soudés.

Pieux réalisés a la tariére continue. Terrains

Les terrains justiciables de ce mode de perforation sont

Il s'agit de pieux forés et moulés dans le sol trés variés, Qu’ils soient immergés ou non.

exécutés avec un seul outil continu quisert suc-

cessivement au forage et au bétonnage.
L'outil est une tariére hélicoidale dent les pales
sont enroulées autsur d un tube creux. Elle pré-
sente les dimensions {diaméte et longueur) cor-
respondant au pieu a réaliser ; lalongueur peut
d'ailleurs &tre aupmentée en cours de perfora-
tion par addition d’éléments hélicoidaux.

Wojgq np egAlLE =T

e 4 1 FOBAGE

L -
% descents de fe taridze 5

F 1 remeatde
Le béton sous pression chasse e bouchon, i do fa taridre
commence & remplir la base du forage et
exerce alors sous la tariére une poussée vers
le haut qui suffit parfois & la soulever et a la
faire remonter, chargée des déblais, au fur

et & mesure que le bétonnage progresse.

BETONNAGE

fvacuation

/des déhlais

Le procédé convient notamment :

— aux terrains pulvérulents tels que limons et sables,
—aux argiles molles et aux vases,

—aux marnes trés tendres.

Dimension des pieux

Diamétre Profondeurs Force

utile réalisables portante utile
{mm} (m) {t)

380 30 56

480 25 90

560 20 123

680 104 16 180

Forage

La tariére est entrainée par un mouvement de rotation.
Par effet de vis d’Archimade, il y a d’abord remontée du
terrain désagrégé, puis, les déblais détachés se tassant
dans la vis, leur remontée est trés ralentie ; de sorte que
Fensemble pales-déblais maintient les parois du forage.
Cela écarte les sujétions dues au tubage ou & ta boue ben-
tonitique. Le forage se poursuit jusqu’a ce gue la tariére
atteigne la profondeur voulue dans la couche porteuse,
qui a été reconnue préalablement.

Bétonnage

D&s gue le forage est terminé, le béton est injecté

sous pression & travers le tube central qui supporte les
- pales, ce tube étant vide de tout débris de terrain, grace

au bouchon qui I'obture hermétiquement & sa base.

Armatures
Ces pieux peuvent étre armés uniquement en téte.
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Qu’appelle-t-on
parois moulées ?

Coupe d'une paroi moulée périmétrale

Niveaude larne , 3420

Paroi moulés en
béton armé

ot 254

Z 32/{///6//;;! //_;/a/// % l[ M:I:\tf;f‘orme de
T Ay SR L AR ar it et L Sy B A L b H

5 Les parois moulées dans le sol

Ce sont des parois verticaies {murs épais : 0,5 2 1,5 m} en béton ou béton
armé, rectilignes ou courbes, effectuées sur une grande profondeur {jus-
qua 40 m a 50 m), pour la réalisation des fondations et sous-sols ou par-
kings en milieu urbain.

Elles assurent :
- le souténement des terres sans rabattement de nappes ;
— le réle porteur pour les constructions (fondations et murs} ;
- Fécran d’étanchéité pour les sous-sols.

Elles permettent de résoudre les fondations profondes en milieu urbain
lorsqu’il s’'agit d'utiliser les sous-sois.

La technique opérationnelle est résumée sur le document « Différentes
phases d’exécution d’un mur moulé dans le sol » {fig. 82).

5.1 Principes de réalisation d'une paroi moulée

5.1.1 - Excavation d'une tranchée verticale étroite et profonde & partir
du niveau du sol sans blindage ou étaiement.

5.1.2 - Equilibre des parois {souténement) par la boue thixotropique qui
remplit a tranchée au fur et 2 mesure de I'excavation.

5.1.3 - Incorporation éventuelle d’'une cage d’armatures.

5.1.4 - Remplissage de la tranchée par du béton qui se substitue a la
boue & partir du fond de la tranchée.

Fond de fouille
+11,0

Détail de la section d'un tirant dans le sol

o\~ O

_Semellode?
fondation

g — =

—Gable toronné

Résine dpoxy

Fond injects complémentaire

] | [ : T 1 [

] 1
T 1 |

F ! I ] T T T

H T Wl 5z 1 ) T “Ciment injectd

—

T T 1 [ [ | |

T ..:__[._
[}

T I T I 1 T . T

y T T

Les tirants précontraints sont destinés a stabiliser la paroi mouiée.
lls sont placés au fur et & mesure des travaux d'excavation.

LES DIFFERENTES PHASES B’EXECUTION
D'UN MUR MOULE DANS LE SOL
{voir également page 107.)

Recépage du mur

/® moulé avec un
marteau

pneumatique LP.H.

Descente d'une
cage de ferraillage

@ Excavation

d’un panneau
dans la
hentonite
avec le hati-
long Poclain.

Ouverture de fa tranchée guide avec un
TY 45 en rétro.

avec une grue

Mise en place PEM

d’un tube joint\ f

FIG. 82.

fDocurnent Poclain.)
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Quelles sont les
taches a effectuer
sur chantier ?

Conditions essentielles

Solutions de principe

—~ Eviter la détérioration des constriic-
tions mitoyennes {pas ou peu de
vibrations ou chocs).

— Assurer la stabilité :
= Tout terrassement entraine une
décompression du terrain.
Il faut donc le maintenir sans
risque d’éboulement,

* La poussée des terres de faible
cohésion est & compenser.

— Creusement de la tranchée par
forage ou machines rotatives.

— Tirants d’ancrages précontraints
provisoires ou définitifs pour
«I’épinglage » de la paroi moulée
enmobilisant le terrain sous-jacent.

— Poutres butons-entretoises réali-
sées entre les parois moulées au fur
et & mesure du terrassement entre
les parois.

5.2 Travaux i réaliser

Moyens de chantier

Observer (page 105) la visualisation des différentes phases d’exécution.

Précisons le réle de la boue utilisée
(mélange d’eau et de bentonite)

* permetire de remonter les déblais

* maintenir les parois de la tranchée
* colmater les fissures (r6le du cake)
. lubrifier et refroidir I’ outil de forage

5.2.1 - Implantation et gnidage de
I’outil de perforation.

* Avant-tranchée guide en béton :
largeur : épaisseur de la paroi
+5cm,
profondeur : 50 cm sur 100 cm.

5.2.2 - Excavation des terres et
remplissage intégral de la tran-
chée par de la boue thixotropique
depuis le début de I excavation jus-
qu’a {a fin.

» Machines 2 travail direct
Exemples : bennes preneuses.

Cas de perforations faciles & une
profondeur de 15 m a 20 m,

* Machines a circulation inverse
Mode d’action : Ia boue est déver-
sée de facon continue dans la tran-
chée et aspirée avec Ies déblais 3
I'intérieur du tube outil de perfo-
ration.

5.2.3 - Mise en place de I’arma-
ture par engin de fevage.

» Positionnement des aciers dans
la tranchée remplie de boue.

* Réservations et différents ancrages
pour poteaux, poutres, planchers
ou liaisons diverses.

Nota : 1l est rationnel de prévoir de
larges tolérances d’implantation
(= 10 cm).

* L’armature est préfabriquée sous
forme de cage ou panneaux intro-
duits verticalement dans la tran-
chée.

* Les disques ou les cales en béton
facilitent le réglage de I’armature
et I’enrobage protecteur des aciers.

*» Les pains de polystyréne expansé
ligaturés a la cage ou les boites en
métal soudées aux aciers permet-
tent les réservations.

*Les aciers en attente sont tout
d’abord repliés. Ensuite le béton
sera repiqué et les aciers dépliés.

Nota : La boue est caractérisée par :

— la rigidité au repos

—la viscosité en mouvement
(propriété de la thixotropie)

Forage et bétonnage avec traitement de la boue chargée des déblais,
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Comment s’effectuent
le forage et
le bétonnage

Réalisation des joints
entre panneaux

PANNEAU FORE BOUE

e

PANNEAU BETONNE

5.2.4 - Bétonnage par troncons ou panneaux limités par des tubes-joints
(voir perspective d’ensemble p. 105), 4 1’aide de tubes plongeurs, par alimen-
tation continue et réguliére de béton.

Outillage

de perfaration Outillage de bétonnage

_ - it
s Arrivee du béton

Celanne de
perfaration}

Calonnes §
de

 bétannage g

T & 5 i) 3 2

2¢ temps : Forage et bétonnage des panneaux pairs

-- Dosage minimal du béton : 400 kg/m> avec plastifiants et retardateurs de
prise toujours nécessaires.

C  ALVEOLES LAISSEES PAR LES TUBES METALLIQUES
Nota : Des travaux complémentaires sont a effectuer :
— le recépage du béton de surface,
— la mise en place des tirants arri¢re pour « I'épinglage ».
CAS D'UTILISATION DE PAROIS MOULEES
Epinglage de parci moulée par tirants d'ancrage.
' Rue Lalayette
Mur elislla;f RS N
I;T,!::h}; Immeuble
Messine | 77T SABLE
Frr—— i 4 & GRAVIER
R, 1_?9;__1".»5:— =
- " -
Dalles de hitar smé ==
couless en place ~
| Prissignds (BA] ke ] TonlTTOTITT)
-
o o Sables —
.. da Heauchsmp - - . - -
. T MARNES . .
. L CAILLASSES -~
oddelwile  JeloTASi s | R C T ’
i L AR ;.1 e
moulte o cﬁa’:;'iiis ;zone de scelflement o
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6 Procédés de fondations et de construction

6.1 Variante de paroi moulée porteuse

P Principe :
Chaque panneau élémentaire se prolonge par un pien ou
jambe en béton armé.
La capacité portante dépend des caractéristiques du sol.
(Une paroi d’épaisseur 60 cm peut porter 300 tonries
p.n.)

\
\

Marne compacts

YY),

7))

‘alcaira et

§ argite sableuse]
\ e
N\
\

7

P Avantages :

§ ca!cailﬁa% 2
N
\
\
N\
N\

\ 5

—la paroi continue utile est arrétée au niveau du fond de o \ Blacs_de @'ﬁ%

fouiiles ; \ § %5@7@ %

~1la longuem/ de fiche favorise 1a stabilité verticale de \ /A/ N e CE e
Ia paroi moulée ; et N

— les travaux de fouilles sont facilités.

s D)

150 bR ) 358 38 180 ! 1w 350

et
|~

Paroi moulée avec « jambes de pantalon »
{doc. Solétanche)

6.2 Paroi moulée et méthode de construction

S

'
I
I
1

2 E Princips da constsuction simultands vars (s heuy
H
]
E

'
17

. IE ..........

5 I ' tvers lobas | [0
P Principe : N B o 5
. Apt N . 2

La construction du bitiment peut s’effectuer 2 la fois Shlbes, bt S0cm /-

vers le bas et vers le haut.

able gn:u'ssier
! sable fin

» Mode opératoire :
—réalisation de la paroi périmétrale ; %
—coulage de la 1™ dalle en surface qui vient buter les [z aams :
. G el
parois moulées ;

—terrassement sous la dalle sur la hauteur du 1¢ sous- EN ; ] | EeEse=m=as
sol ; =g S [EERE:

|
—coulage de la 2¢ dalle et le cycle recommence. TS T e T

Paroi moulée st « creusement en taupe »
P Remarque : Seules les poutres ou les nervures sont : {doc. Solétanche)
coulées pour faciliter le terrassement mécanique et le
dégagement des déblais.

6.3 Fondations avec poteaux pré-fondés ® @ @
Fesage Mise en DI‘IIE
| 4 Méthode : d"ar"}fe':';'..;'.i':" et ot !
@ Forage et boue thixotropigue. - Wi |

1.Ralut

@ Mise en place du poteau métal ou en béton armé ou
précontraint et réglage en position.

@Bétonnage jusqu’au niveau du dernier sous-sol, .

boue

{au biton S termssemat
sréfabrigoi) - A cours
avec stlanse

arrit du biton Bliaduge B =8 3 patgauz
Fatini E “pri-foadis

matirinar de
remplissage

1atriin de
cauvsiture

frettes

»  Remarque : Possibilité de construction vers le bas
et vers le haut. (Travaux d’infrastructure et de super-
structure.)

tetrsie de tandarine

Mode de réalisation avec « poteaux préfondés »
{doc. Solétanche)
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RADIER PLAN EPAIS AVEC CONSOLES

- Coupe longitudinale partielle
FIG. 1.

Nervu i : - N
Parti m ord te du kg ) /—Lu—dm ﬂlcutlh}
radier i —

Mervures

Les nervures sont de méme hauteur
que les poutres

£ 50 _IJ"L té.‘S.J
L g

NN
=
m
p
]
=z
S
F

Coupe transversale -
RADIER AVEC POUTRES ET NERVURES

FIG. 2.

EMPLACEMENT DES SEMELLES ISOLEES

=
w@

T — - —— s} e e

Solution : Radier A, B, C, D rédui-
sant la contrainte sur le sol et favo-
risant Fexécution.

I

Immeuble tour

Radier établi
sur des couches
inclinées.
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10. RADIERS

1 Radier général

1.1 Il est constitué par une semelle générale couvrant toute Ia surface au sol

L i du batiment et parfois cette semelle déborde par consoles extérieures (fig. 1
Pourquoi établir et 2).
un radier?

Qu'est-ce qu’un radier?

1.2 Le radier se trouve justifié (fig. 3), si les semelles continues ou isolées
deviennent trés larges en raison :

— de la faible capacité portante du sol ;

— des charges élevées du bitiment (immeuble) (fig. 4);

— du rapprochement des poteaux ; '

— de la profondeur 2 atteindre pour fonder sur un sol résistant;

~ des difficultés d’établir des pieux (vibrations nuisibles) {fig. 5);

— de charges excentrées en rive de bitiment (fig. 6 & 8).

1.3 Iestindiqué de fonder le batiment de type lourd sur une semelle unique
constituant un radier général de répartition des charges (fig. 5 4 8).

¥ 2 Principes de construction
Quelles conditions La solution du radier est envisageable si:
et quels principes? — la nature du sol et la disposition des charges et surcharges ne sont pas

propices i provoquer des tassements incompatibles (fig. 9);

— la poussée d’Archiméde ne risque pas de faire remonter I’ensemble
du bétiment sous 1’effet des nappes d’eau;

— le terrain sous le radier ne subit que des contraintes de compression,
en tous poinis ; '

— si la répartition uniforme des contraintes sous le radier est possible
(poteaux ou poutres également distantes et également chargées, de pré-

¥ férence).
E F
FIG. 5. Mur
Immeuble bas : {timite de
A, B, CD proprieté)
Immeuble plus e
D gle;eG: B ¢ Radier constitué par une dalle épaisse
A D G FIG. 8.
FIG. 6.

Contraintes
inégales impo-
sées au sol et
tassement

FIG.7. NN
v c A o
Vueﬁ en plan Wornon Gy T diffé e radier. da in d

des batiments A IO assement différent sous e radier, d0i au terrain de
KN SN résistance inégale : déversement de la construction et
J % * excentricité de la résultante par rapport au centre de

4 ' > gravité de la semelle.

A K G

FIG. 8.

DESORDRES DE CONSTRUCTION A EVITER
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Comment réagit le radier ? 3 Mode de fonctionnement du radier

+ 3.1 Le radier regoit les actions ascendantes du sol (fig. 10)

Comment est-il sollicité ?
! 3.2 Hypothése de la répartition uniforme

Elle exige une grande rigidité, donc de fortes sections avec armatures denses.
3.3 Différence fondamentale avec les planchers

— La dalle par sa masse propre s’oppose aux actions du sol et est portée
gratultement

— Les poutres intermédiaires de fortes sections (40 x 40, 40 x 100, etc.}
ont une masse propre importante qui n’est pas prise en compte pour le
calcul de I"armature,

n}c_tendug_gnmr_u_e_sgpeneure dela dalle

Réactions du sol

Zone tendueen Zone tendue en,
partie inférieure partie inférieure
FIG. 10.
Cas d'un mur Cas des poteaux Poteaux en B A
] Mur de refend

{charge répartie Linéaire)

I . [ . L[ ) l L/L ,]

Radier renforcé au droit de fa charge. Schéma de principe de renforcement du radier subissant
FIG. 12. des charges ponctuelles.
FIG. 13.

Ancraqe des aciers du mur L
en béton banché

(1 Paroi moulée maintenue par tirants inclinés &
45° espacés de 2 m, de 18 m de longueur avec
scellement sur 6 m pour I'ancrage.

@ Radier qui vient buter la paroi moulée, avec
tirant de méme type et méme capacité.

+20,90 Crue maximale 4
"’g} ———— de la poutre située sous
% e mur
Armature d'un radier plan épais.
FiG. 14.
Coupe B-B
Poutre secon~- -1 : Potegu

aire ou
nervure

—
| S S S - 415,6011||l |'|l|';'
argt motée T
paisseut : 0,68 m N B = E EL I B = T 1 T
12,70 L1 NN S |
' 1 T T
T T T [ 1 % ] I | B |
A8 N I W R S S o e 3 S e [
S ]Il]II‘I‘L'I']
T T T T T T T T T sy
o T L T T T 1T 1 [ 11 . | -
< T [ T, I T T 1T T [} T{r 1711 1T T
—,—CALCAmEGRosstJH,',i,l,'L! S S i o ! Lo
OO — T T 1T T 1T 7 JF T 1 B | Poutre principale
| I |T| T T T 1T T T T T}t L]I‘]j{ B nopae. , B
- S O S S M S N I T I - —_——
T 1T T T T 1T 1T T 3 T T Tt T T 17T
I N N L T T T § T 7 !
| O S | I OO S A S | .
I M | I T_ 71
IO D O I | T 1T 1 T ’
T T Foutre secondaire
| O M N | T 1 : ou nervure
'
|
ABLES DU SOISSONN, q

—+—

I
3

Paroi moulée et radiers avec tirants d'ancrage
{doc. Solétanche) . A | FIG. 15. - Radier nervuré.
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4 Etude comparative

3.4 Poteaux inégalement chargés

La pression sur le sol est variable et la répartition uniforme admise differe

d’un poteau 2 I’autre.

Ciment portland

NB : Ciments préconisés pour leur faible chaleur d’hydratation.

Bétons couranis de construction de bétiments

composé : CPJ Préfabrication
Bétons de grande masse avec la propriéeé CP2
CEM-II/A ou B
42,50u42,5R (Se reporter au tablean, page 38.)
Ciment portiand Bétons préts a I’emploi
composé : CPJ Travaux de masse
CEM II/A ouB Contre indication :
3250u325R Réalisation d’éléments précontraints

Type de radier Constitution Schémas Avantages Inconvénients
Radier plan Béton de propreté : dosage 200 kg CPJ | (Revoir | Aucune difficulté | Ne convient qu’aux petites
épais 32,5/ md. fig. 1,8 | decoffrage,seulle | emprises de bAtiment (imasse

Dalle d'épaisseur uniforme avec ou sans | et 10) | pourtour est & cof- | importante de béton).
consoles : frer. Surcharge sur le sol.
—épaisseur ;¢ < 30avece =~ 1/201; Facilité de miseen | Le sous-sol n'est pas pro-
—largeur en fonction des charges et des ceuvre des bétons. | tégé contre les inondations.
contraintes admises sur le sol. Rapidité d’exécu-
Béton : 300 kg CPY 42,5/m?. tion.
Armature ; quadrillage serré. Les parties | (Fig. 12 | Possibilité de ren-
AB et EF travaillent en consoles. Néces- al4d) forcer les sections
sité de chapeaux sur appuis. La zone de béton au droit
médiane de CD est tendue & la partie supé- des appuis.
rieure (fig. 10).
Radier plan Béton de propreté. {Revoir | Solution ration- | Dalle en partie inférieure :
nervuré Dalles ou hourdis, des nervures, des | fig. 2) | nelle car la dalle | —fouille plus importante ;
poutres transversales : renforce Ia poutre | — coffrage important;

- espacement des pouires transversales qui, de ce fait, est | —nécessité de remplissage
2,50ma3,50m; en forme de T ren- entre poutre et nervure ;
—les nervures sont disposées de fagon 2 versé. ~risque de sous-pression

former des carrés ou des rectangles peu | (Fig. 15 | Grande rigidité. plus important ;

allongés. a 18) —moments de continuité
La dalle est située : sur appuis souvent plus
— soit en partie inférieure du radier; importants que ceux en
— soit en partie supérieure. travée.
Armatures : poutres croisées, neeuds, tra-
vail important de fagonnage

La dalle se trouve
dans la zone ten-
due de la poutre
dans sa partie
médiane et ne par-
ticipe pas A4 sa
résistance.

Dalle en partie supérieure : -

— coffrage trés compliqué;

— main-d’ceuvre onéreuse ;

—~les armatures secon-
daires doivent reprendre
les charges pour les repor-
ter sur les zones compri-
mées.

La dalle se trouve « accro-

chée ».

Poteau

Solution rationnelle

DALLE A LA PARTI

E INFERIEURE DU RADIER
FIG. 17.

Selution moins rationnelle: E> ¢

Poutre 3

Vue de dessus

RACCORDEMENT DU POTEAU AUX POUTRES DU
RADIER PAR DES GOUSSETS

FIG. 18.

DALLE A LA PARTIE SUPERIEURE DU RADIER
FIG. 18.
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4 Etude comparative (suite)

Type de radier Constitution Schéma Avantages Inconvénients
Radier voiité Béton de propreté. (Fig. 19)| La vofite ne subit | Mise en forme du béton de
Radier voGté mince (12 4 20 c¢m) de fibre pas de moment de | ia vofite.
moyenne circulaire ou parabolique. flexion mais seule- | Coffrage des tirants.
Tirants noyés & intervalles réguliers (tous ment un effort de | Remplissage.
lesdm =). o compression.
Poutres horizontales au droit des murs qui Solution écono-
transmettent au tirant les poussées des mique.
vofites.
Poutres verticales sous files de poteaux.
Plancher Dalles avec chapiteaux recevant les | {Fig. 20)} Solution élégante. | Les chapiteaux forment
champignon poteaux. Facilit¢ d’exécu- | saillie sur la dalle.
renversé Nécessité de répartir régulidrement les tion.
poteaux.
Radier soumis aux sous-pressions : figure 21.
FIG. 19.

Radier voiité.

FIG. 20.

FiG. 21. - Cuvelage étanche
{Batiment avec sous-sol en terrain inondé.)

L :longueur de scellement des tirants dans la roche.

Probléme posé : Cuvelage étanche soumis aux sous-pressions.
Solution : Tirants d'ancrage (cdbles précontraints sceliés} qui mobi-
lisent la roche sous-jacente et empéchent toute remontée du radier.

TRAVAUX DIRIGES

— Par groupes de 2 ou 4 éleves, réaliser le montage permettant de visua-
liser le mode de fonctionnement du radier simple.

— Travail identique pour chaque type de radier.

Remarque : Ces essais de fonctionnement devraient permettre de justifier les
solutions constructives pratiquement adoptées.
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Coffrage
d'un
poteau de
section
circulaire

POTEAUX EN B.A.

Sécurité

enrive:

« plinthe
de 15¢cm

+ lisse a
45 cm

« lisse &
100 cm

Poteau
décoffré

Ossature — Poteaux - Poutres — Planchers - B.A.
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Coupe partielle B

FIG. 1. . E[ .ﬁ
Poutrederive * 'l ~ N It o Nervure —t
ervir utre riv:
pecue ! y Coupe A-A
||~ Potsaude thtage intérieor P
_ -A—al ! .
. i Poutre de rive S IS — g
! ' B
1 : ] al
L | 2
. i B hel
: ; ;
i a
FIG. 2. : I ! E
Poteau de rive [ ' l T
Y 1
: ‘ Poutre intérieure i
| FIG. 3.

Semeile BA

Vue de dessus du coffrage

POTEAU DE RIVE AVEC POUTRES ET NERVURE

Coupe verticale schématique

Pli"»

/centm.degrmdjé
B i C

_1/.‘

On congoit facile-
ment des moments
de flexion a chague
extremité des po-
8 teaux.

1t
dans un socle de
fondation

535 R EELRRSESAIFE

-+ —

Poteau en B.A. soumis a une
compression uniforme N°.
La section du béton et la

section des aciers ont méme
centre de gravité.

FIG. 4.

Déviation d'un poteau de rive
soumis a un effort horizontal H.

FIG. 5.

Déformation d’un portique simple en
B.A. chargé dissymétriqguement.

FIG. 6.

—A Charges d'exploitation :
—sur la travée EB
- sur la travée ED

Ellilll}la

Poteau

inférieur i

Vue en plan partielle
FIG. 7.

Hypothése : les nceuds en
A, B, C, Dsontsupposésfixes
et ne tournent pas.

i
Pg_u_!re &

Poteau inféri

FIG. 17. — Poteau intérieur.

!STRUCTURE PORTEUSE POTEAUX - POUTRES
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POTEAUX ENB.A.

1 Leursroles — > Constituer les éléments porteurs du systéme planchers-poutres par points d”appuis iso-
s (fig. 123).
L s Supporter les charges verticales (effort de compression dans le poteau) {fig. 4).
> Participer 2 la stabilité transversale par le systéme poteaux-poutres pour combatire les
efforts horizontaux (fig. 5 et 6}

— effet du vent : 80 4 100 daN/m?;

— effet de la dissymétrie des charges;

— effet des changements de température.
L Servir de chainages verticaux.
L 5  Limiter 'encombrement (surfaces réduites des sections de poteaux).

2 Nature —> Compression (effet des charges verticales centrées) (fig. 7 & 16).
des eﬁoﬂs |___» Flexion (effet des charges verticales et horizontales) le poteau travaille comme une poutre verticale, qui
subit aussi un effort normal de compression.
s Les sollicitations sont dépendantes de la position du poteau qui est dit:  — intérieur
(fig. 17 et 21 et voir fig. 2) L derive
L5 d’angle.

A Travée EB seule chargée LA Travée ED seule chargée

] Zone
-tendue

Zone tendue -

Le nceud E tourne dans l Me )
le sens des aiguilles Le noeud E tourne en sens
d'une montre. ! one tendue ! inverse des aiguilles d'une montre.

D

FIG. 12.

L. R _ B8 — —————]
_d:_-ﬁi""} Zone 1B

{a poutre ED transmet au
noeud E rigide un moment M,
qui a tendance a déformer
tous les éléments {poutres et

poteaux} solidaires du nceud E qui vont réagir proportionne-
lement & leur raideur.

i Mw

FIG. 10.
FIG. 11.
Chaque barre prend Schéma montrant
en charge une part I'équilibre du nceud E
La poutre EB transmet au nceud E un moment M, qui sera équi- du moment & équili- 1C  soumis au moment
libré par les moments antagonistes de chaque barre. brer. M,

Conclusion pratique : aciers dans les zones tendues.

y z v Les poteaux en B.A. sont soumis a la fois:
FIG. 15. FIG. 16. ~ aun effort de compression;
— & un moment de flexion.
IIs nécessitent des aciers verticaix ef transversaux (cadres).
) > - X Iis sont souvent calculés conventionnellement en com-
En plan Dans l'espace

pression réputée « centrée ».
Nota : Les déformations envisagées dans le plan vertical XOZ
peuvent avoir lieu dans 1'autre plan vertical YOZ, avec les :

é latives tabilité & prévoir également.
conséquences relatives  la stab prévoir €g Coupe transversale B-B

Poteau ’ -F’_ou_t_rg_/ i-’o_utrg_/
Poteau de intérieur
rive :
0 E%t F
_Pote%j
. .| —dange ”_|. A -t _-1
! ! Potequ de rive
B Poteau de Poteau 8 P2 \~_es;_d_r Potecus de rive ]
rive dangle FIG. 20 —Poteau Py Pz
P P2 Py b intérieur
FIG. 19. — Vue en plan schématique. oLl El. £l




N lN
COMPRESSION SIMPLE

i \ \
i
| Vo @) roreav o RIVE
i | '
1 L
h Vol @ POTEAU D'ANGLE
' 'l !
¥ 1
’ t E
1 1
1 1 !
] - )
i i H
: - I rl | Attentes poteaux de I'étage
1 i !
P " ,r H Liaisons EQ
, L 1 f H 10/60 avec le
1 'i l' ll poteau
J 1 r ] ou le chainage
T | ll : herizental
._{;: 1 ' 3
‘Jlé \ U
&
-t
1 ®© Diections intiates
[l - du poteau en
.| béton seul — PP
PPR
Gonftement transversal Fo
sous U'effort de compression
FIG. 23.
{a} Déformation longitudinale et trans- {e} Influence des dimensicns (section
versale sous I'effet de N {compression du poteau et hauteur) et de la charge.
élastique). Le poteau s'incurve. Sa concavité est E
{b) Glissement par rupture {compres- tournée vers la droite, le poteau est 4 € Attentes poteaux BF, EQ, AT
sion plastiquel. la fois comprime et fiéchi. § 3cadres dans la zun'e de rec -
' {d} influence des dimensions et de la < m‘;:"[i,sré:;r une attente va?‘;i‘;;ﬂ
FIG. 22. charge : la concavité du poteau est
tournée vers la gauche, f } | se
FIG. 24. SR

FIG. 18a. - SEMELLES ISOLEES

@ POTEAU CENTRAL

CP Chapeaux de
continuité des -
poutres

:
= — 3
c
3
W
4]
i8]
Q

Armatures longitudi-  Les aciers comprimés et Les aciers comprimés sont Armatures du  poteau,

nales seules. non reliés par des ligatures  inefficaces par défaut de barres longitudinales et

chassent vers |'extérieur. cadres. cadres.

POTEAU ISOLE
« Supporte un poteau du niveau supérieur.

« Ne reprend pas de poutre & son niveau.
« Recouvrement minimum 40 cm d'étage &
étage.

Cadre s"opposant

Comportement du poteau charéé c AA a l'expansion laterale
armé d'une barre & chaque angle. oupe A-. du béton
FIG. 25. FIG. 26. FIG. 27. FIG. 28. FIG. 18b. - DISPOSITION DES ACIERS
(11

@17HAB6L=85

uIs. —{D D 4HA 12L =370

xS

T | + @" < Enrobage : 3cm
T B Acier HA : 16,4 kg
T - 30 Béton {B25}: 0,197 m?3
8l Te 0 -| P2 ,
+ & — & Hypotheses de Pétude :
i3 | 20 x 30 x 329 .
4 o « Aciers : nuance Fe E 500
I ] Haut du RdC * Béton: f ,; = 25 MPa
o ;E E * Pression admise sur Ie sol : 0,18 MPa
ll\_8.4_5_ ARMATURES D’UN POTEAU DE SECTION RECTANGULAIRE
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3 Organisation des poteaux

L’organisation interne des poteaux en B.A. dépend de leur mode de fonctionnement sous 1effet de sollicitations.

(modification avec

le temps)

caractéristiques méca-
niques.

retrait,

Sollicitations Causes Déformations Explication Solution
Compression Charges verticales. Diminution de lon- | Le raccourcissement A’l| Section suffisante.
élastique gueur. est proportionnel alaforce | Matériaux de qualité (acier

Gonflement transver- | appliquée F’ etalahautcur | et béton)..
sal. du potean H et inverse- | Béton compact obtenu par
{fig. 22aet23) ment proportionnel & sa | vibration interne et dosage
section S et au module | approprié.
d’élasticité B, du béton :
Al= F' xH
SXE
{Loi de Hooke.)
Compression Charges verticales intro- | Glissementparrupture : | Efforts trop importantsou | Calcul d’une  section
plastique duisant des contraintes | fissuration oblique. section insuffisante ou| conforme :
trop élevées pour le maté- (fig. 22b) dosage trop faible. —de béton
riau. Voir aussi pages 42 et — d’acier
43, en fonction des contraintes
admissibles des matériaux.
Flexion éventuelle | Poteau élancé. Courbure due & la | Le poteau se comporte | Disposition des aciers lon-
(Fig. 2dcet d) Section faible. compression sur une | comme une poutre. Le | gitudinaux surchacune des
Poussée horizontale. face et 4 latraction sur | béton est i la fois com- | faces, reliés par des cadres
Flambement. {’autre. primé et tendu dans une | et étriers ; section suffi-
Mode de chargement. (Fig. 252 28) méme section. sante béton-acier.
Situation du potean dans
Ia construction.
Retrait Dosage en eauimportant | Traction interne du | Si le béton diminue de | Dosage en liant et en eau
) E/C > (,50. béton. volume, du fait de I'adhé- | respecté.
E : masse de 'eau. Mise en compression | rence béton-acier, ’acier | Acier & haute adhérence
C : masse du ciment. des aciers. freine cette diminution et | requis.
Ecarts de température. (Fig. 29 et 30) supporte un effort accen- | Ligature du béton par des
Cristallisation. tué de compression. cadres.
Fluage Affaiblissement  des | Méme effet que le | Propriétés intrinsequesdes { Joints éventuels.

matériaux constitutifs.

Remarques :

+ On distingue les poteaux soumis & une compression réputée centrée (voir p. 120) et les poteaux soumis au risque de

« flambement ».

+ La charge que peut porter un poteau dépend de sa longueur de flambement, donc de sa hauteur et des liaisons a chaque
extrémité (voir les fig. 37et 38) ainsi que de la section de béton et d’acier.

érant

des arma-

pression

turef Eqr retrait du béton adh
sur (eS aciers

Mise en comn

FiG. 29.

Retrait différentiel du béton.

Le béton, sur le contour extérieur, a déja subi un retrait, alors
que la zone centrale de la section n’a pas amorcé le sien. |l

s'ensuit des contraintes internes de traction.

tion

® aciers longitudinaux

@ aciers transversaux
¢ : épaisseur d'enrobage

., FIG. 30.

dinaux @ L

Enrobages minimaux :
1 cm en local couvert, sans condensa-

3 cm dans les cas d'intempéries ou de
risque de condensation
5 cm sur le littoral ou de brouillard salin

C = : diamétres maxi des aciers longitu-

C = : diamétre maximal des granulats ¢,
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La poutre CB est chargée.
Les poteaux de rive et le poteau intérieur subissent des c
déformations.

Zone tendue

Flexion du poteau
intérieur P1

Zone
tendue Légende : Poteau
encastré dans un
massif de fondation.
Zone tendue
FIG. 31. FIG. 32.

Poteaux soumis i une compression « centrée »
* Les poteaux de batiment ainsi considérés sont sollicités par :

— un effort normal de compression, jugé prépondérant ;
— un moment de flexion, jugé non prépondérant et non pris en compte {cas d’un faible excen-
trement e,).

+ Conditions de réalisation du poteau :

imperfection de rectitude estimée au plus égale 2 la plus grande des 2 valeurs : 1 cm et 1/500 de la
hauteur.

* La combinaison d*action & prendre en compte dans les cas courants pour I’effort normal de com-
pression & I’état ultime (Nu), est:

G : charges permanentes }
Qg: charges variables d’exploitation
Nota : les poteaux formant portiques de contreventement n’entrent pas dans cette catégorie.

Nu=135G+15Q, | avec {

Remarque : Les attentes fagonnées avec crochets pour la sécurité des exécutants sont généralement sec-
tionnées avant le coulage du béton. '

W
, 4,10
\'Q 7 Poussee au | © Py
vide par . _ ,
I ! courbure f
©
i & N
| NB : par mesure de
- sécurité toutes
Poussee au = les attentes ver- ‘
- vide - ticales doivent
par flambage — étre fagonnées
des aciers o — avec des cro- ! ]
comprimés b 1 8 chets {angle de P2 Ve S
~ 180°) Poussée au
o ,v:de due
u a la courbure
. . _ = P2 des aciers
” : L>\\P9ussée au | 20 X 30 X 330
vide par = Hout du RAC
dcﬁucrr%lé;eet re - autdu Digposi_tion des.
- . ' N 0.80 aciers a proscrire
| VOV
Dans un poteau soumis & la compression FIG. 33 bis FIG. 34.
simple, les crochets sont proscrits. - -

Att .
FIG. 33, entes avec crochets
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4 Conception de I'armature

4.1 Résultats d'essais

Un élément court non armé se rompt par écrasement.
Un élément long non armé se rompt par flambage si le rap- Aciers courbés

port de la hauteur du poteau & sa plus petite dimension trans-

versale est élevé. Poussée au vide
Les mémes éléments, supportant les mémes charges, mais SOUSdl:effEt
une

avec une armature bien disposée, sont stables. )
compression

4.2 Constitution de I'armature

4.2.1 - Aciers longitudinaux

— TIs favorisent I’ équilibre sous I’effet de la flexion (fig. 26
4 32 et voir fig. 9).

— Tis participent & I'effort de compression avec le béton.

— Ils résistent, avec le béton, an phénoméne de flambe-
ment.

4.2.1.1 - Certaines dispositions d’armature entrafnent
une poussée au vide (fig. 33 4 36)

4.2.1.2 - Les jonctions des poteaux sont assurées :

Traction

— en bas, par ancrage dans la semelle, la longrine, cu un
poteau inférieur;
— en haut, par ancrage dans les poutres ou les plan-

chers. FIG. 36.

Ces liaisons permettent aussi de déterminer la longueur de
flambement suivant que le poteau est encastré ou non a une
ou A ses deux extrémités (fig. 37 et 38).

Disposition incorrecte

Longueur de flambement : /,
Elément
] encastré 3ses  Elément Elément
Elément deux extrémi-  encastré encastré
articulé & tés avec pos- rigidement Elément  en pied,
ses deux sibilité de asesdeux encastré articulé
extrémités. translation.  extrémités. enpied. en téte.
e Libdiy — e i
y ! N )
1 I “ I ;’
' ' h ! !
1 f 1 I !
1 ’ ! ]
I 1 i
< I 1
— | [ 1
1 1 1
1 “ 1
FIG. 37. \ \ \
1 [y -
\ 1
’#’ ]
N <ccc lccrad s e
[f-'—'lo le=lo [f.zfo/z {f=2[0 !,«:[O/W
Poutre _
g
o | _._Poteau avec
-3 H a
{ encqistrement
) ,f = 0,? {0 e
: I
1
i
o ' I
N »
Poteau ancré sur une
semelle rigide
FIG. 38. =070 _
N [ - Semelle rigide
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pe

Avec cadres
et épingles

Déformations
+ cadres . possibles

FIG. 39. FIG. 40. FIG. 41.

Barres longitudinales

Section rectangulaire Section hexagonale

de section allongée FIG. 45.
FIG. 44,
L)
e

Section rectangulaire Section avec
allongée avec retour feuillure

FIG. 47. FIG. 48.

ARMATURE DES SECTIONS DE POTEAUX

Avec doublé

Avec cadres
et étriers cadre
FIG. 42. FIG. 43.

Section 6ctogonale
FIG. 46.

Section avec une partie
en forme de trapéze

Section en T, surtout
adaptée en rive

- FIG. 60. FIG. 51.

/
/__ Logement des canalisations

Section en double T

Section en étoile
FIG. 53, FIG. 54.

Sectionen L
FIG. 49.

Section semi-circulaire
FiG. 52,

Section formée

par un rectangle
et deux demi-cercles

FiG. 5.
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4.2.2 - Aciers transversaux — 1Is s’opposent a ’expansion latérale du béton.

— 1ls sont constitués par des : — Iis relient les barres longitudinales entre elles.

— cadres — Ils augmentent la résistance du poteau :
— étriers —~ &la compression;
— épingles N — au flambement.
ffettges (g 39.2.62) 1ls permettent :
— nappes — la position adéquate de 1'armature longitudinale
— cerces

— le respect de Uenrobage réglementaire.

E3

POTEAUX AVEC CADRES-ETRIERS, CADRES FRETTES, HELICES

{ variable

! centrale éventuelle
{variable | !

Section en y avec largeur Section pour un poteau
variable sur une face de type lourd
FIG. 56. FiG. 57.

Frettage pour cadres serrés Systeme Caquot (hélices circulaires)
FIG. 58. FIG. 59.

e=t/2
N

== Z f
i - et e T
. o
b i '
Systéme Freyssinet ol A 2 -
{cadres frettés) ' v
FIG. 60. PRy e /
l’ Nappes 4 fils croisés

FIG. 62.
Nappes simples

FIG. 61.
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4.2.3 - Exemple de disposition d’armatures d’un poteau — Distance maximale entre deux aciers longitudinaux :
reli€ & une semelle (fig. 63 2 68) — longueur du petit c6té du rectangle + 10 cm ou

4.3 Dispositions constructives (a + 10 cm).

Les dispositions constructives minimales sont mentionnées - 40 cm. )
ci-aprés (voir aussi fig. 69 A 80). Longueur de recouvrement : 24 & I pour aciers H.A.
— Aciers longitudinaux (diametre : & J). — Aciers transversaux :
— Section minimale des aciers comprimés : - %iamétfﬁ & @t :5mm € @1 < 12 mm avee
4 cm? par métre de longueur de parement; . - t23/10 l_ .
0,2 % de la section totale du béton comprimée. - ecﬁ%ménf maximat -
D’oil A minimal = max '4x2(a+b);—0’-2(axb) . *40cm
S 00 ~—— * petit c6té du potean + 10 cm.
perimetre seetion — Enrobage : voir page 171 § 8.8 et 8.9.
Poteau de section carrée : P, 30
=
20 . p ~ T
S g 7
/ Section A
ﬂ ?“
L T20 FiG. 67.
4112 & Section courante
: I Cadre @ 8
FlG. 63. | Cadre @5 {tous tes 15cm} J —+
- ous les m
. l’—-l--
+350
140 :
‘ I
' 1 - l"s,oo
L=
N 3305
14— . !
g S = EE : FIG. 64.
13— o
[
o)
3 A 1o A
21
FIG. 64. - Coffrage de la semelle S, 2720 (=380 2720 L=380
4 4
3 ~3
140 B
«j: 70 75 9cadres §8 £-95
NNND DT T+ 22
9716 L=1% kY JF Sa—
: —| S 9720 L=174
- “‘“e :
» & Yo ~
;f V2R Vi ~
30 OT6 L2174
"—9«_“130 /9120 (=124
FIG. 65. FIG. 66.
Armature de la semelle S, Armature du poteau P,
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Les aciers verticaux sont dans le
méme alighement vertical. — -

POTEAUX SUPERPOSES

Détail A

déformation .
des aciers au

|
|

droit du g
recouvre- e
ment : 2 §
pEy Mauvais 58
wed| b
N ..
—~] | " Double déviation | 1—
) souvent réalisée
I ¢ lagriffe
- est chassé . [
Ny Détail A vers Uextérieur o /
N
t
N,
s
T -
= Aciers en
NN attente
A
amN Mauvais
| | les cadres
NN sont trop dis-
- tants sur la
3 I
ongueur de Le nombre de cadres
pms Détail B recmr.lnv‘;'ﬁ; doit &tre suffisant sur la longusur
~J| U4 de recouvrement n = 3
o~ Le béton
) FiG. 69. se trouve FIG. 71.
Armature d’un poteau chassé 1 seul coude
ancré dans une e
semelle isolée.
FIG. 8. FIG. 70.
|
o Q]
[=
&l 5
:;‘,“\ FiG. 72. ,
E" 1 l'a+ 10
S 5 8"(:; Py "a——cm’l
L&)
YE
/\R&ﬁéugrzeéngﬂ o g Disposition conforme
- FIG. 78,
Liaison par
recouvrement : .
FIG. 73.
Ancrage par courbure
et retours vers le centre P2 o
du noyau
Retour radial
et retour axial b
@ »5mm i i
Coupe au
niveau (FiIeGA74 : b>a+10cm Disposition incorrecte
T La section du poteau P, FIG. 79.
est plus réduite que celle de P,
©
A~ 2 A FIG.76. .
P | i _—_}Rgt_our paralléle |id
L | alaxe du noyau Disposition conforme des aciers. o
. La longueur de recouvrement est au
F | —wE moins égale & 0,6 fois la longueur de
&8 scellement droit ; enpratique, on prend
| i i au moins : 30 @ pour les ronds fisses, d<a

=, 24 @ pour les aciers HA.

P | Téte de poteau « d » est 1a distance entre les axes des
Ye ™  fretté acters longitudinaux
s FIG. 75 *Le nombre de cours de cadres de Disposition recommandée
Iff T recouvrement est au moins égal a

- trois. FiG. 80.

Coupe diamétrale D-D
POTEAUX CYLINDRIQUES

LIAISONS-RECOUVREMENT

DISPOSITION CADRES-ETRIERS




COFFRAGE METALLIQUE POUR POTEAUX DE SECTION CARREE OU RECTANGULAIR

b R R

Caractéristiques :

—~ Principe de coffrage-décoffrage
par demi-poteau coffré,

— rapidité, stabilité et sécurité en
cours d'exécution

— Réglage des sections
carrées ou rectangulaires de 2,5 cm
en 2,5 cm

— Gamme des sections

15cma 60cm
20cma 85cm

40 cm 4 100 cm = §tanchélts et équerrage
"R Centrage instantans

— Superposition
hauteur atteinte < 10m
- Equerrage et rigidité par ceintures

de contreventement (diagonales + 1. Modification de la section A en A’, :
moises) Les panneaux 1 et 4 - 2 et 3 sont accou- Coffrage d poteau disposé‘ en
lés. ! N
P « ailes de moulin »
L. On remarque :

NB : Pas d'entretoise a travers les pan- - la passerelle de sécurité,

neaux. X — l‘accés pour le coulage,

Six écrous 3 ailettes sont & enlever pour - les vérins en pied pour le réglage de

décoffrer un poteau de hauteur 3 m. la verticalité.

Mode opératoire succinct :

implantation des amorce hétonnée mise en place mise en place et réglage coulage décoffrage
> > > > > >
axes du poteau de 5a8cm de haut de I'armature du coffrage-outil avec éléments de sécurité vibration ragréage éventuel

COFFRAGE DES POTEAUX CYLINDRIQUES PAR TUBE CARTONNE

1. Principe de coffrage (voir photo ci-contre)

— Mise en place d’'une tour destinée & maintenir le
poteau en téte et permetire le coulage et la vibra-
tion du béton.

- Descente du tube a 'intérieur de la tour a I'aide de
la grue, afin d’emprisonner armature.

— Stabilité verticale du tube cartonné coffrant assu-
rée:

+ & la base, par emboitement du tube sur une talon-
nette de 5 & 8 cm de hauteur,

* en téte, par un cadre en planche ceinturant le cof-
frage en prenant appui sur la tour.

Remarques : » Dans tous les cas de figure, il suffit de
tenir le pied et la téte du tube coffrant
sans renfort intermédiaire.

* Pour la tenue en téte, on peut utiliser
la bride © et des haubans.
Cicéron + combine I'utilisation de différents procédés : « Stockage du tube & F'abri.
+» indéformabilité du cercle ;
» technique du spiralage et collage.

(Doce. Cicéron)

Ces techniques conférent au coffrage par tube cartonné : 2. Principes du décoffrage
* une résistance exceptionnelie ; Par déchirement du carton encore humidifié, das le
* une mise en ceuvre trés rapide ; lendemain du coulage, & I'aide d"un cutter.

« un moyen d'obtenir un béton a parement lisse gréce & une peau

- s L . S jon ; idifier & ili -
plastigue intérieure {voir également les poteaux décoffrés p. 157). Précaution ; humidifier a nouveau pour faciliter e tra

vail.

3. Fonction de la bride « Bridéco »

Hauteur maximale de béton & couler dans CICERON + en épaisseur standard Elle est constituée par un feuillard acier galvanisé de
@ en mm 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 { 700 | 800 | 1000 20 cm de large et de longueur 1 & 3 m suivant dia-
Hauteurenmétre | 12 | 10 | 8 7 7 7 6 6 6 6 6 métres des poteaux et est sanglée par un tendeur,

Elle permet : I'aboutage de coffrage, [a tenue en pied
(supprime la talonnette), 1a tenue en téte.

N.B.: Observer la mise en ceuvre des poutres sur
poteaux p. 157 et p. 158 & l'aide de tours d'étaiement.
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5 Réalisation des poteaux

5.1 Opérations élémentaires

« Implantation des poteaux suivant leurs axes par cotes
cumulées.

+ Réalisation éventuelle d’une amorce de 4 2 8 cm de
hauteur.

« Mise en piace de Parmature munie des cales pour faci-
liter I’enrobage.

» Mise en place du coffrage :
— bois;
— métal;
— bois et métal.

« Tracé du trait de niveau de facon & prévoir ’anét du
béton.

« Coulage du béton, dosé & raison de 300 & 400 kg/m?, et
vibration.

» Décoffrage aprés début de durcissement.

5.2 Les solutions classiques de coffrage

Elles font I’objet des figures 81 2 105 :

coffrages bois (fig. 81 et 82);

coffrages métalliques (fig. 84 4 89);

coffrages mixtes (bois et métal) (fig. 90 et 91);
systémes d’assemblage (fig. 93 et 95);

panneaux et dispositions diverses pour formes quel-
conques (fig. 92 et 96 & 105).

— coffrages cartonnés pour poteaux cylindriques (type
Cicéron, page 126)

1

Armature d'un poteau de section
rectangulaire |
Exemple : Poteau repéré P, (fig. 83)

Vérifions si les dispositions constructives minimales
pour I’armature du poteau de rive P, sont respectées.

Notons : 6 H.A. 12 totalisent 6,79 cm?
Parement exposé aux intempéries.
(Voir pages 124 et 125 les recommandations du B.A.E.L.)

* Section minimale des aciers comprimés :
A’ =679 cm?>8 (0,20 +0,50) =5,6 cm?
« Distance entre aciers longitudinanx :
2lcm<a+10cm
» Longueur de recouvrement {symbole 1) :
L =48cm>240=24%x12cm
 Nombre de cours transversaux sur « 1 » :
n = 3 — condition satisfaite
« Diameire des aciers transversaux :
@, =6 mm >0,3 ;=36 mm

et > 5 mm
* Bspacements des cadres et étriers :
159,=18cm
s, =18¢cm £ { 40 cm
a+10cm

» Enrobage des cadres :
c=(dom-12,-3,)=2,8cm
1.’ épaisseur d’enrobage convient.

N.B. Les dispositions de 1’armature sont donc conformes
aux prescriptions du B.AEL.

]

Equerre

7 FIG. 81.

1117

Vue du dessus du coffrage

I =]
- T ] s
L] B j& _=1
- Cale support de
Joue " Véquerre
H y Contreplagus [4 |
- ou'\ planches 1~ _} Equerre
Fg- 4 Ratdfsseur vertical
7 AN % (chevron)
_} Raidisseur horizontal
tous les 50 cm =
B FIG. 82 Serrage par tige filetée

Coffrage traditionnel 3 montage et démontage
rapide :

- panneaux coffrants : planches ou contreplaqué;

— grands cotés avec raidisseurs et butées verticales;

— petits cOtés maintenus par les butées;

— serrages par serre-joints ou tiges filetées;

— étaiement par étais métalligues inclinés.

-
1
1
4
I

e
i
)
e =ty =~
t
[}
ek

FiG. 83.
Poteau P, ;
coupe kL.

ot

T [V (I | S
T

I I
et}
. AR

A i-u-Z.ED
h

&4»2.20

18 codres HAE L2138
M {t=18)

$HA1D
3 L=337

l

19 étriers HAB L= 4!
(t=18
3 : fhs

1l (:)ilrilrs

SHAIZ =337
1]
—

atlentes dany

1o semeile ’/ T |

THAIR LS E 3
806 12145

J5x e

e

19 cadres HAE L=1,30
lt=18)

Section

I

>48cmet 3cndres

longueur de
recouviament;

PLAN D'ARMATURE POTEAU AVEC SEMELLE
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COFFRAGE OUTIL D'UN POTEAU (« AILES DE MOULIN »)

Effectuons tout d’abord F'inventaire des principales
piéces :

Garde-corps.

Portillon ouvrant vers lI'intérieur, & fermeture automatique.
Plancher de circulation, largeur 70 cm, en tdle galvanisée,
antidérapante, avec plinthe métallique de 15 cm de hauteur.
Pied étai basé sur le systéme tire-pousse,

Vérin permettant un réglage fin. Course de 30 mm. Les vérins
permettent d'obtenir la verticalité des panneaux. -
Raidisseur démontable. .

Peau coffrante en téle de 4 mm d’'épaisseur trés résistante
aux chocs.

Tige & pas rapide de diamtre 17 équipée de 2 écrous & deux
branches identigques. La structure permet I'auto-verrouillage
de I'un des écrous, Le serrage ne s'effectue en conséquence
que d'un cété.

Emplacement pour dispositif de superposition.

Comment obtenir un poteau de section donnée 7

On peut réaliser des poteaux de section carrée ou rectangu-
laire. ’

Le réglage de chacune des faces est prévu pour des lon-
gueurs de 5ecmen bem,

Section minimale: 15 ¢cm x 15 cm
Section maximale : 100 cm x 100 cm

La hauteur standardisée se situe entre 240 cm et 300 cm de
10 ¢cm en 10 cm.

Exemple: 240 . 250, 260 . 270 . 280 . 290 . 300 cm.
Comment les panneaux coffrants sont-ils solidarisés
entre eux ?

L'assemblage est obtenu par serrage de 4 entretoises dis-
posées suivant la hauteur du poteau, & chaque angle exté-
rieur : voir leur répartition sur la perspective du coffrage.

Remarques :
L'équerrage du poteau est systématique.

La stabilité, compte-tenu de la conception, ne pose guédre
de probléme. On peut adjoindre un dispositif de stabilisa-
tion par contrepoids a |"aide des contrefiches repérées D sur
la vue perspective.

LES PANNEAUX SONT DISPOSES EN « AILES DE MOULIN »

FIG. 85. ~ Principe de coffrage et de réglage du poteau
en « AILES DE MOULIN »,
{doc. Husson)

DESCRIPTIF

A Systéme d’articulation
démontable

i 8 Tige & pasrapide @ 17 avec
1 écrov & 2 branches per-
mettant un verrouillage
rapide

C Pied étai démontable

basé sur le systéme « tire

pousse » avec réglage

fin

FIG. 86. — Les poteaux «1/2 coquille ».

FIG. 87. — Principe de décoffrage
du poteau « DEMI-COQUILLE ».
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COFFRAGES DE POTEAUX DE GRANDES SECTIONS
(Coffrages mixtes : bois et métal.)
{doc Husson)

FIG. 88. — Les poteaux pistons FIG. 89. - Principe de décoffrage du poteau
« Piston »

i,

-~
T
5

)

. U -,

DESCRIPTIF

A Garde-corps d'about démontables si nécessaire.

B Portillon ouvrant vers l'intérieur 4 fermeture auto-
matique.

C Plancher de circulation démontable (ensemble -
plancher, garde-corps, plinthe - conforme aux
normes de sécurité).

D Pied étai démontable basé sur le systéme «tire-
pousse ».

E Vérins permettant un réglage fin. Course 30 mm.

F Réglage de section {course 0,05 m en 0,05 m).

G Peaucoffrante, tole de 4 mm extrémement résistante
aux chocs.

H Echelle inclinée antidérapante.

1 Systéme d'articulation étudié pour le décoffrage,
avec fermeture slre et étanchs.

f7i
J T ——

Coffrage des poteaux

Section rectangulaire allongée i : = \IE
Coupe schématique (% e
| =
- T
C-_:.: it . K
- by
E
—‘ oL [ — ¢/
fargeurs: 0,60 m et 1,00 m % IM =
hauteurs: 2,60 m et 3,00 m
L'équerrage du poteau est assuré
a la base par une amorce du . 4
poteau de 5 a8 cm de hauteta la
téte du coffrage par le jeu des Poteaux isolés coffrés avec des éléments
étais « tire-pousse », de coffrages de murs.
FIG. 90. FIG. 91.
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6 Poteaux préfabriqués

1ls sont utilisés, par exemple :
- en fagades indusirialisées porteuses ;
— en batiments industriels (usines, entrepdts) ;
~ en travaux publics (tribunes, parkings) ;

pour réaliser les structures par composants en béton armé
ou précontraint.

6.1 Problémes posés

Les problémes de préfabrication et de mise en ccuvre
résultent :

— dela conception des assemblages ou Jiaison entre
éléments : nceuds poteaux poutres, poteaux super-
posés avec liaison aux poutres;

—~ dela bonne transmission des charges verticales ;

— de la réalisation des clavetages béton ou des
joints de mortier sur chantier.

Remarque : La participation des poteaux préfabriqués au
contreventement ne peut &tre envisagée, sauf justification.

6.2 Solutions constructives

6.2.1 - Cas des nceuds complets coulés sur place

» continuité des armatures (soudures, man-
chons, recouvrements)

e chainage horizontal (liaison poteaux-
poutres)

* bétonnage soigné (composition granu-
laire, serrage)

Conditions

« fransmission directe des efforts verticaux.

Poteau_préfabriqué

Poutre ou plancher
préfabriqué

préfabriqué

NOEUD COMPLET COULE SUR PLACE

Croquis 1; disposition conforme nceud complet roulé sur
place.

cH1é ext: préfabrigué
1 joint & Sed
rhortier coté int :
2 joints
de
mortier

Poutre ou plancher

Poteau préfabriqué

DISPOSITION DECONSEILLEE

Croquis 2 : disposition déconseillée (joints dissymé-
triques).
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6.2.2 - Cas des joints en mortier d’épaisseur réduite

» les aciers de chainage, prévus dans le plan-
cher doivent s’ opposer & tout déplacement
en téte du poteau inférieur et en pied du

onditi 7
c tions poteau supérieur

» disposition favorable pour transmettre les
efforts.

Croquis 3 : liaison poteau-plancher.

Poteau préfabriqué
supérieur

Plancher préfa.

Poteau préfa. inférieur

(Acie;s du chainage BA non représentés)

LIAISON POTEAU PLANCHER

6.2.3 - Cas des poteaux superposés

» charges verticales centrées (compression’
simpie) ,

» dispositif de gougeonnage pour éviter tout
déplacement relatif

Conditions

» joint réalisé avec faible épaisseur de mor-
tier = 2 cm

1% solution : Joint débordant
Croquis 4

Cuvette mortier
Poteau

/_Poteau_préfabriqué

2¢ solution : Joint non débordant
avec cuvette de mortier

Croquis 5

Poteau
préfabriqué

Poteau préfs.

Plancher ou poutre

JOINT NON DEBORDANT
AVEC CUVETTE DE MORTIER

Voir « Structure avec poteaux préfabriqués et poutres
préfabriquées » pour la mise en ceuvre sur chantier.




7 Structure avec poteaux préfabriqués et poutres préfabriquées

TRANSPORTS - MANUTENTION ~ STOCKAGE ETAIEMENT POTEAUX ET POUTRE
des poteaux B.A. préfabriqués &

=N

Chevrons de calage

LEVAGE

2 étais tire-pousse
sur 2 faces orthogo-
nales des poteaux

Utiliser le carcan de levage
pour lever le poteau T

« Section des poteaux {cm}
20x 20
25x 25
30x 30

* Hauteur de :

Etaiement des poutres

— 2 étages
—~ 3 étages

Y COULAGE BES N@EUDS
— 4 étages

s aciers principaux des
poteaux sont raidis par un
diabolo mécano soudé au
droit de chaque nceud.

Etriers d’about

Aciers bas
de recouvrement

. Poutre intermédiaire
Nota ; Utiliser le sabot de pro-

tection des aciers bas pour le

relevage. Poutre de rive

DETAILS DE MISE EN EUVRE

béton du nceud

chapeau @

@ béton coulé
Toble \ en plface
1

=2
@appui provisoire .
des poutres préfabriquées MISE EN (EUVRE DES POTEAUX B.A. PREFABRIQUES
{voir croquis ci-contre}

collerette )
E

{1) Mise en place des corniéres de centrage en pied de
poteau.

{2)  Fusée constituée de 4 tubes acier {procédé ARMATUBE).
{3) Remplissage d’Emaco S.55.

28w

e e LT
-

étai

2 .00

(4) Mise en place du poteau. Les aciers rentrant dans les
tubes.

{5) Tenue par étais tire-pousse 2 par face et sur 2 faces (4
étais au total) fixés sur le poteau par:

7 6} Collerette.

{7} Douilles type « Vémo » noyées dans la dalle.

{doc. P.P.B.)
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thcau de porte

Linteau de fenétre

FIG. 1. - - - —
FIG. 3.
Baies rapprochées de
Trumeau FIG. 2. faibles dimensions.

A__| Coupe AA

FIG. 4. - Linteau avec aréte courbe du cdté extérieur
et
aréte rectiligne du coté intérieur.

[”

cété C6té
extérieur (el ddadaiud intérieur

\ Jambage

“\Larmier indispensable

FIG. 7.

® avec feuillure.

® avec saillie a la
partie inférieure,

@ avec. saillie & la
partie supérieure.

FIG. 8.

Linteaux pour
FIG. 5. mur épais.
Cas d’'une fenétre o — ____l
Linteau isolé ou filant
[ g, T 1
t . . l o |
Actions du jambage !
— — T _sur te linteau I
I Actions du linteau | hy w
1t surle jambage ;
. N . l —3— Trumeau en
Fissures a craindre par ! \ magonneiie
| tassement différentiel et défor- - — -
" mations dues aux sollicitations
Allége T .
Action du chainage surla FIG. 9 bis.
; ! | magonnerie delallége et ta longueur d'appui du linteau est :
] | du jambage —=20cm
o - = hy, h, étant 1a hauteur
Chainage HG. 9. du linteau sur I'appui.
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Le linteau est I’élément en béton armé qui limite 1’ ouver-
ture de la baie 2 sa partie supérieure en prenant appui sur

12. LINTEAUX EN B.A.

les jambages (fig. 1 4 3).

1 Rdles principaux

Les linteaux ont pour rdle :

— de relier les jambages et contribuer i leur stabilité

(rble de moise);

— de supporter les charges :

— de la magonnerie du mur de fagade ou de refend ;

— de permettre le maintien des éléments fixes ou
ouvrants de 1a baie ;

— d’assurer une relative isolation thermigue et acous-

tique ;

— de permettre la mise en place et le passage des volets

roulants ;

— de constituer parfois un élément décoratif par le

— d’une partie de plancher (charges uniformément

revétement incorporé ou une forme appropriée
(anse de panier, arc surbaissé, etc.) (fig. 4 et 5).

2 Conditions de leur stabilité

réparties) ; Les sections habituellement rencontrées font 1’objet des
~ d’une pouire (charges concentrées) ; figures 42 8.
Conditions Eléments Sollicitation Reégles pratiques
Résistance des supports| —Murs en blocs creux ou Compression La qualité des supports (jam-
pleins en béton. Figure 9. bages) est en fonction des charges

—Murs en brigues pleines o
creuses.

— Murs enmagonnerie de moel-
Ions brats ou appareillés.

— Potelets en B.A. saillants, ou
de I’épaisseur du mur, ou
incorporés dans les éléments
Creux.

Le diagramme des contraintes
retenu est parfois de forme
triangulaire sur une longueur
égale 2 la hauteur du linteau.
(D.T.U. n° 20-11)

supportées par le linteau.
La résistance admissible R, a Ia
compression, ne doit pas &tre
dépassée, soit :
R = R (Résistance &
1574 14
4 Pécrasement.)

Figures 10 et 11

extrémités.

— Jambages préfabriqués.
Repos de la surface | Surfaces portantes : - Compression. Longueur minimale d’appui :
d’appui suffisant — du lintean ; — Cisaillement dans le plan | — 1/10 de la portée ;
— de la magonnerie. vertical aux extrémités du | — au moins 20 cm.
linteau en raison des charges
inégalement réparties.
Liaison avee — Linteau en B.A. — Déversement latéral. Aciers en attente dans les potelets
les supports — Terre cuite ou blocs de béton | — Glissement longitudinal ou | en B.A. ou dans les poutrelies.
ou de pierres naturelles. transversal. Bonne adhérence, conforme au
réglement B.A., entre matériaux
différents.
Conformité de —Linteau simplement appuyé. | — Zones comprimeées. Aciers longitudinaux et transver-
Parmature avec le mode | — Linteau avec un encasire- | — Zones tendues. saux indispensables dans les lin-
de fonctionnement. ment & 'une ou aux deux teaux chafnages.

Coupe partielle A
Linteau faiblement armé.

Menuiserie simplement
appliquée au linteau.

Le linteau est faiblement
sollicité du fait de la
présence du chainage.

FiG. 10.

Cadres espacés réguliérement %
[
[

Cadres plus rapprochés aux appuis

.
T

!

DETAIL DARMATURE PRES DE PAPPUS
DANS LE CAS D'UN ENCASTREMENT

FIG. 11.
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Panneau coffrant Coffrage du fond de moule

. Butég en :
I maconnerie -

R |

e (™ e
s

X

le jeu des étais a vérin.

T
] f
H
g
7 - _
4 FIG. 15.
7
/
4
7
£
uuvs%
B
3
| FIG. 16.
- Panneaux coffrants
. ou banches.
: Le réglage en hauteur du
I fond de moule s’effectue par
i
il

Etaiement classique

Ny

o o - o o e e = ]

e ————

FIG. 14.

- 2 @ FIG. 17.

Fond de moule débordant par rapport
aux panneaux verticaux.

— e

— A

| | |

i Trait de
A niveau
8
b=, Nivequ - |Niveay
P fint i Brut
Linteau supportant un plancher Tenir compte de |'épaisseur d'enduit
et une corniche en béton armé. pour déterminer h.
FIG. 18. FIG. 19.
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3 Coffrage

3.1 La conception du coffrage dépend

De la disponibilité en matériaux :
- planches de 27, 34, 40 mm d’épaisseur;

— madriers de 50 mm X 150 mm, 60 x 180, 80 x 200 de
section ;

- panneaux de contreplaqué de 10, 15, 20 mm d’épais-
sSeur;

— banches préfabriguées, etc.
Du matériel :
— étais simples ou & chapeaux ;
— serre-joints avec ou sans équerre, & vis, 4 excentrique,
4 blocage, a clavettes;
— pouirelles extensibles.
Des sections et des portées.
Des conditions relatives a la sécurité.

3.2 Les procédés habituels de coffrage du
moule, compte tenu des facteurs précédents, font 1’objet
des figures 12 3 18.

3.3 Référentiel

Trait de niveau 3 + 1,00 m (fig. 19).
Nivean bruf et niveau fini.

FIG. 20. - Béton coulé dans les
éléments spéciaux en céra-
mique.

La réservation de la feuillure est
obtenue par suppression d'une

alvéole.
Isolant ﬁ!ﬂnge
W77
 Enguit

FIG. 21.

Béton coulé Linteau 1

contre un préfobriqué - |
placage en o B
terre cuite .

{ou en Jombage |

béton).

Linteau évidé
supprimant tout
coffrage

FIG. 24.

Linteau préfabriqué
FIG. 23.

I.
Volet roulant

Yolet roulant

FIG. 25. FIG. 26.

4 Coulage du béton

Le béton est dosé A raison de 300 & 400 kg/m? et soigneu-
sement vibré a I’aiguille vibrante.

Le décoffrage des joues peut s’effectuer aprés prise du
béton.

Le fond de moule resie étayé jusqu’a durcissement du béton.

5 Réalisations diverses

5.1 Linteau en traditionnel avec feuillure

La feuillure est obtenue par un chevron cloué sur un pare-
ment ou par bris d’une cloison horizontale de terre cuite
(revoir fig. 14 et fig. 20).

5.2 Linteau et arriére-linteau

Ils sont avec ébrasement dans le cas de mur épais (voir
fig. 15).

5.3 Linteau-chainage

Le linteau fait partie, dans ce cas, du chainage ceinturant la
construction (voir théme « les chainages »).

Le béton est souvent coulé contre un placage en terre cuite
(fig. 21) ou des planelles en bois.

5.4 Linteaux en ligne

Tls coiffent les meneaux sur une fagade.

5.5 Linteau préfabriqué
11 est simplement posé sur un it de mortier (fig. 22 & 24).

5.6 Linteau spécial pour volets-roulants
Voir figures 25 2 26.

Détail : Dispositions constructives

enire linteau B.A. } et menuiserie
appui de baie bois.
1 i s &
5 g 0
il

;Sj 20 l ms!aln
31

COUPE VERTICALE FENETRE

135



Prélinteau PPB.
Détails de la pose sur chantier.

Enduit

o

Planelle

Linteau

Coffre ou
caisson

Treuil

@.———-——-
Bloc béton @___-/

@—

O

O

O—

| :
L]
i |
@ @ @ gi
Equerre sortie de coffre

Gritflage 3

Profité @___/ W i
|

Sous face . ‘

Jambage @.___//————":-l-‘ il

OBSERVER les dispositions constructives :

~ LINTEAU-CHAINAGE incorporé dans I"épaisseur du plancher.
— Caisson isolant pour volet routant.

Armatures standards préfabriquées (voir theme aciers).

Armature de
linteau de garage

Manutention-levage
par chariot élévateur .
{tdoc. P.P.B.) Linteau préfabriqué moulé dans des blocs U.

LT B | H

s| 8

10| 10

10 | 15

10 | 20

cadres @5 TL 10| 25
e=10 10 | 30

12 | 12

B 12| 15

15 | 15

15 | 20

H 15 | 25
15 | 30

20 | 20

206 +2J10HA| 20| 26
20 | 30

LINTEAU 30 | 30
LT 10 | 10
cadres &5 TL 0] 15
12 | 12

15| 156

15 | 20
106+2210HA| 12|25
15 | 30

LINTEAU 20| 20
LT 41 7
cadres @5 TL 4110
e=10 4| 12
4|15

4120

1z6+1@10HA| 4|2
41 30

LINTEAU 4135

{Extrait doc. Standarm)
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5.7

Prélinteau

Le prélinteau est un élément préfabriqué précontraint
avec acier en attente & chaque extrémité.

Cet élément est trés utilisé dans le pavillon car il évite le
coffrage du fond de moule.

11 est fabriqué dans les dimensions permettant son adap-
tation aux diverses épaisseurs de murs :

Que

— les largeurs : 10, 15, 20, 25, 30, 35 cm;
— les longuenrs: 0,80 m 43,20 m = ;
— 1’épaisseur constante : 5 cm.
lques dispositions constructives sont montrées sur les

figures 27 232,

o :

Coffrage avec réser-
vation de la feuillure

uit intérieur

Moulure
adrement

Enduit ]
exterieur

FIG. 30.

LINTEAU RENFORCE

Section transversale

Prélinteau en fond de
moule et armatures com-
plémentaires actives pour
supporter le plancher et
les charges du mur de
rive.

Elément de facade
FIG. 32.

LIAISON LINTEAU-CHAINAGE

Recouveement minimal £0 em avec le chainage

e
H
l_ Q’*RenloﬂsRF @
Ex.: 2 RF 10/200
———B—+— * {
Chainage |

Moyau cintrage 100 mm

Ancrage droit minimum 25 cm
Angrage cousbe minimum 15 ¢cm

Linteaux avec habillage
(Bloc U ou planelle}

Linteaux réalisés avec
blocs U

LT 8-12-

+iz+

Linteau avec prélinteau et
peau (planelles)

H

Linteau avec peau

ot '

Linteau en couronnement

f\;—]:ChaTnage filant
D j_

+8—+

Linteau en retombée

L)

+——+

[N Chainage
plancher

s I —f-

CE QU'IL FAUT RETENIR

Questions :

Réponses :

1° Quels sont les autres cas possibles rencontrés, diffé-
rents de ceux des figures 1 et 27

Série de porte-baicon.

Série de petites fenétres coiffées d’un linteau continu.

2° Pourquoi les jambages, supports de linteaux, doi-
vent-ils tre résistants 7

La réponse se déduit de 1’observation de la figure 9.

3° Quelle est la largeur minimale d’un appui pour lin-
teau ?

Au moins 20 cm.
# le 1/10 de la portée.

4° Justifiez la disposition des aciers, préconisée sur la
figure 11.

dans Jes différents cas.

11 s”agit de placer les armatures dans les zones tendues
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Flexions

jeu T

—
—
e —

FIG. 2. - Opposition aux poussées.

o

- —
— -
——— . —

Vue de dessus

—

FIG. 1.

Linteaux jsolés ou

= et

oupés associes parfois
au chalinage

e e e —
— —
= I ~9

=

e
~— -

FIG. 3. — Déformation des murs sans
chainage.

o T

Vue de face
Vie de dessus

I

FiG. 4. — Déformation éventuelle due
aux poussées.

FIG. 5. - Déformation par flexion.

Actions contraires irréguliéres du sol

R B

VYue de dessus

FIG. 7.

Poutre noyee ou moise

Chainage

FIG. 8.

. i3

Chafinage sollicité en traction

Pout
alle avec retour en préfabriguée
partie supérieure

FIG 10. FIG. 11. - Chaine de rive {plancher B.A.})

L~

N

Solive ou I.PN.

Solive ou L.P.N. !

Chafnage avec becquet
porteur {(supérieur ou
inférieur)

FIG. 14.

7

Chainage plat saillant
FIG. 13.

4
——

Vue de face

FiG. 6. - Déformation par \J
flexion ou tassement & I'extrémiteé.

Chainage
proscrit, car
trop massif.

FIG. 9.

A~ LA

FIG. 12.

! Solive ou 1.P.N.

A

Chainage plat
FIG. 15.
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13. CHAINAGES EN BETON ARME

1 Chainages horizontaux

I1s sont continus, en B.A., et ceinturent les facades A chaque étage au niveau des planchers ainsi qu’au couronnement des murs
qui sont reliés au droit de chaque refend (voir fig. 1).

Que veut-on ? Pourquei ? Quels risques ? Quelles soilicitations ? Comment faire ?
Buts recherchés Causes thfoﬂrmatlo:'ls ou Effet Solutions
dégats possibles
Liaison 1° Murs sollicités par | Allongement préjudi- | La mise en traction | La section transver-
horizontale : des poussées ciable 2 la tenue des | des maconnneries | sale des chainages est
— des murs; —horizontales: consé- | ouvrages. entraine : limitée (fig. 9).
- des poteaux. cutives alaflexiondes | Désordres intérieurs ; | — la fissuration; La hauteur du chai-
Figures 2 a 8. planchers ; — sur les enduits; — la pénétration de | nage peut étre celle du
—obliques: parexemple | — sur les fafences. I'eau de pluie — humi- | plancher, qui lui est
® celles des charpentes. dité; associé (fig. 10 4 12).
b 2° Effort de traction — ies désordres dans | Dans le cas de soli-
g di a la dilatation des les fagades (lézardes); | vage, des chainages
S terrasses en B.A, Déplacement horizon- | — 1’amoindrissement | plats sont réalisés (fig.
E 3° Mouvement d'un | tal des semelles de | des résistances méca- | 13 4 15).
= immeuble sous 'effet | fondation. niques des magonne- | Confectiond’un buton
- d’un tassement du ries. ou moise en B.A. (fig.
ga sol ou de V'effet des Efforts normaux et | 16et 17):
E charges appliquées. tranchants dans la | — chainages judicieu-
g structure e moments | sement armés;
% de flexion. — agencement des dis-
= positions (fig. 18 et
g 19)
3
% | Rigidité Poussée latérale du | Gauchissement des | Flexion suivant les | Le constructeur doit
longitudinale. vent, des terres. murs. axesy yetx' X tenir compte du risque
Tassement différen- La zone tendue des | de fissuration de I'en-
tiel. magonsieries peut se | duit entre les magon-
trouver soit : neries et les chalnages
— du cbté intérienr ; en B.A. (matériaux
— du cbté extérieur. différents). Les aciers
seront placés de fagon
que le chainage tra-
vailleen:
— raidisseur vertical ;
— raidisseur horizon-
tal.

FIG. 16.

Fissure apparente

Poteaux verticaux

possible

Fissure cachée
possible

FIG. 18.

Poteau Poteau

— Chainage saillant (1)

Rejet de l'eau
{ beton ou enduit}

incline

vartical

— Chainage saillant (2)

FIG. 19.
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5 Que veut-on ? Pourquoi ? Quels risques ? Quelles sollicitations ? | Comment faire ?
£ Bats recherchés Causes Dt}f(:rmatlops ou Effet Solutions

> dégits possibles

% Limitation = des | Changement alterné | Allongement €t rac- Id® Habillage extérieur.
g | effetsduretrait, de | des températures: courcissement alter- Eléments spéciaux.
; la dilatation et des | été — hiver, nés. Figures 202 25.
= | pertescalorifiques. | jour — nuit, -

:é Bonne tenue des | face exposée — face ’

'§ | enduits. non exposée.

9] .

Armature (sections minimales)

Etages courants

Acier de nuance douce Fe E 215 ou 235 :

Aciers longitudinaux

Planchers terrasses

Acier de nuance douce Fe E 215 ou 235

~ la section minimale est de 3 cm?.

Acier & haute adhérence Fe E 400 ou 500 :
— la section minimale est de 1,6 cm?.

Figures 26 3 33

Y

— la section minimale est de 7,5 ecm?
ousdl4.

Acier 4 haute adhérence Fe E 400 ou 500 :

— la section minimale est de 3,85 cm?
ousJ10.

Chainage intégré dans la dalle B.A.

isolant

' HEERNINENEREE

Brique |
ou
planelle
de méme
matériau
que le
mur

Z)\

Disposition interdite

FiG. 21.

FIG. 20.

FiG.

Fissurations dues aux chainages

Dilataotions

Fissurations

eventuelles

Poteou

Plancher ou |
ossature

FIG. 23.

horizontaux et verticaux

PR
CHEGTE T T

77

24. - Coffrage par les matériaux du mur
{produits spéciaux).

Continuité du matériau

L I |

Extérieure
et intérieure

Extérieure

FIG. 25.
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MURS MACONNERIE : CHAINAGES VERTICAUX / ETAGE COURANT

- _ RAIDISSEUR BA
BLOCS ANGLES 15cm,
Dalle_de compressien itailagé—h
Hourdis héton Enduitgrliiag [ Q /‘
A p 2 , E[ !
est la @ |
section d'acier 1 \ CH
uv
4_ Poulrelle_préfabriquée Z
S est la section de A> 1,6 cm? —A—%
béton ombrée A2 05 3100 RAIDISSEUR REFEND PLACAGE 2 FACES

FIG. 286. - Section utile S. W EJ %—l— t:j %_g
+ |
Q—-———S / \35 / \33

FIG. 27. - Chainage incorporé dans é¥
I'épaisseur du plancher.

. A—+
POINTES MACONNEES Hat
il . (Chainage rampantt CH A"_ENTES

£ U El CHAINAGES

EC

i

FIG. 28. - Chainage-bandeau.

;‘;Cm
——— EHIL.
=

Disposition non conforme

N.B. : Recouvrement minimal L Altentes gg j;cm
L e e 2

I

c |

C 3 équerrgs
rapportées
Al ; Prescriptions de mise en ceuvre :
1 | + Section minimale de chainage équivalente 2 2 HA 10 Fe E 500, soit 1,56 cm?
—{ + Recouvrement d’étage 2 étage : 40 cm
i | « Préconisation d’un matériau de placage pour ’habillage extérieur avant enduit
MURS MACONNERIE : CHAINAGES HORIZONTAUX / ETAGE COURANT
—_—-- Disposition Piacage (Bpaisseus < G/3)
admise Appui minimal poutrelle § -
L Croneey BF, ?5. Chapeav BF
A + +
_______________ 1
FIG. 29. - Chainage horizontat Endult grillagé—1 g,[ T
{détail dangle). ; 1% 7 -+
hid /( N—CH
L'une des extrémités est tirée : le coude o CHT
tendance & EL
se dérouler 1 .éz Z uv
+-8—+
BLOC U
Le biton se ff
trouve chassé / cH
poussée ouvide} oW
/ EC
HG. 30. 2 B
j 2
) _ CHAINAGES HORIZONTAUX
B - l i I TERRE-PLEIN
CONSEILS GENERAUX
e ~}- 7 cH PRINCIPE DE LIAISON D'ANGLES
Goupura de capillarité / CHA ANGLE FAGADE EACADE/REFEND
l} d DaYlage
/ o
“ A —Soubassement ’ TTEQ
N.B. : RECOUVREMENT MINIMAL
f———an o—1j [@
Prescriptions de mise en euvre:
» Section minimale de chainage équivalente & 1,56 cm? d’acier
— soit2 HA 10 Fe E
— soit 3 HA 8 de nuance Fe TE E 500 ou Fe E 500
- - - - - — soit4 HA 7 Fe TE 500
FIG. 31. - Coupe verticale schématique + Recouvrement minimal 50 fois le diamétre de I’ acier
montrant les chainages horizontaux de + Habillage extérieur par un matériau de méme nature que le mur (bloc béton U} planelle
planchers et les chainages verticaux. de 5 cm dépaisseur; 1/2 U en rive de plancher par-exemple}
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COLLECTIF =
ARMATURES CLASSIQUES D'UN BATIMENT
J_Q]Mmm_! Joint de dilatation
,l; = ———— e .~
CHAINAGES PLATS e
lld B
P < . '
x 1
£ Vs’
Lo = <
3 , LINTEAUX PORTES £T FENETRES
] 18.00m i 1 o~ 0
800m - l CHAPEAUX CROSSES _%
Chainages verticaux L ': 4
{implantation minimale} :
CHAINAGES
o
d Vues en plan \
g schématiques POTEAUX
o
PAVILLON FIG. 34.
SEMELLES + LONGRINES
SEMELLES \
Terrasse BA Un bétiment a de multiples chalnages constitués :
semelles de fondations
R —— horizontalement par ¢ planchers
I couronnement
Etuge h verticalement { poteaux B.A.
par chainages verticaux incorporés
oblancher BA
Chainages
Etage n -1 verticaux

sur 2 niveaux

ancher BA

Chainage vertical

Chainages
verticaux
minimaux
au dernier
niveau

FIG. 35. - Cas d'un batiment avec terrasse.

Etage n -1

Chainage vertical

7

Blocs spéciaux

Dispaosition correcte

7
J_/é_ FiG. 38.*

Disposition interdite Chainage vertical en angle _ Chainage vertical
FIG. 37. (agglomérés spéciaux} {briques creuses speciaies})

1¢ assise

2° assise

mmzmA FIG. 39.
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Les aciers transversaux servent 2 maintenir les aciers longitudinaux en position et ont le méme role que dans une poutre.
Dans le cas des chainages avec saillies pour porter les solives, ils sont alors porteurs et travaillent surtout au cisaillement.

Chainages verticaux

1ls sont réalisés dans les angles saillants et rentrants des magonneries et de part et d’autre des joints de fractionnement du béti-
ment.

Oi! .
Situation des chainages
Cas d’un immeuble avec toiture- Figures 34 236 Cas d’une maison individuelle
terrasse B.A. : et revoir fig. 30 avec un comble :
— Iis sont placés dans la hauteur — Iis sont placés dans la hauteur
des deux derniers niveaux. du dernier étage.
Comment ?

Réalisation des chainages

Les chainages verticaux constituent de simples liaisons et n’interviennent pas nécessairement comme des
poteaux d’ossature. Ils sont réalisés soit :

— en utilisant de préférence des blocs spéciaux {fig. 37 4 39);
— en utilisant un habillage extérieur en terre cuite ou en béton.

Avec quoi?
Armature
La section minimale d’acier est de 1,6 cm? (2 & 10) avec des aciers  haute adhérence Fe E 400 ou 500.
Des ancrages par retour d’équerre dans les planchers ou les chainages horizontaux assurent leur efficacité.
Les recouvrements sont établis pour assurer la continuité (fig. 30, fig. 40).

Remarques :

Les chainages horizontaux et verticaux, ainsi que le remplissage en magonnerie, contribuent au contreventement des murs
pignons et 4 la stabilité générale de 1’édifice (voir fig. 30).

Le fonctionnement du complexe ci-dessus est étudié dans le théme des « murs ». (Tome « Travaux de construction »,
chapitre 13). :

Les linteaux sont parfois associés au chainage (voir fig. 1 et41).
Le tuyau de descente passe parfois dans le chainage vertical d’angle (fig. 42).

Descefte E_P.

{en angle ou centrale }

FeE2
> 3em? -

Acter HA

=16cm? .
Armature minimale Chainage vertical enrobant

d’un chainage Chainage-linteau la descente d’eau pluviale
FiG. 40. FIG. 41. FIG. 42.
QUESTIONNAIRE

1° Quelles sont les actions qui s’exercent sur les chainages: |
— actions extérieures A I’immeuble 7
— actions provenant de I’ immeuble Ini-méme ?

2° Pourquoi les fissures ont-elles tendance & se produire au voisinage des chainages horizontaux et verticaux ? Aidez-vous
des figures 8 et 23.

3° Quelle est la section minimale d’acier Fe E 500  placer dans les chainages horizontaux et verticaux ?
4° Pourquoi les dispositions données sur les figures 21 et 22 sont-elles interdites ?
5° Donnez les avantages et les inconvénients de 1’association linteaux-chainages ?
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VUE PERSPECTIVE D'UNE STRUCTURE POTEAUX-POUTRES

Nervure bordant la trémie d'escalier

Poutrelle support de |'escalier

\

__.)4

Poutre de rive supportant :

- le mur de fagade
- la masse d'une partie

Poutre secondaire

supportant le plancher de plancher {béton +
L |- revétement)
e : B S - les charges d'exploita-
tion

Poutre principale supportant :
- les poutres secondaires et FIG. 1.
- les charges qui les intéressent

POUTRES

poutre de section trapézoidale - hauteur constante : panne

poutre de section rectangulaire - hauteur constante : panne, poutre de toiture, poutre de plancher

3

¢

poutre de section rectangulaire - hauteur constants : poutre de plancher

poutre de section en I - hauteur constante : poutre de toiture

poutre de section en | - hauteur variable : poutre de toiture

PLANCHERS

[

Asselﬁblage de poutres préfabriquées au droit
d'un poteau B.A.

{Doce. systéme Ergon) dalle de plancher nervurée : plancher, toiture terrasse

FiG. 2.
Poutres préfabriquées en béton armé ou en béton précontraint.
L'organisation des chantiers fait épparaitre :
- la réalisation directe et compléte sur chantier des coffrages et bétonnage de poutres;
— la préfabrication des poutres sur chantier ou en usine qui nécessite ensuite leur mise en place;
- l'armature est:
— soit préfabriquée entierement,
— soit préfabriguée partiellement {cadres et étriers fagonnés et barres coudées) et assemblée sur chantier,
— soit fagonnée et assemblée sur chantier (poste de ferraillage). .
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14. POUTRES EN B.A.

1 Problemes posés au constructeur par

les poutres

Prenons un exemple: un étage quelcongue dans un
immeuble.
Le constructeur est conduit a prévoir :

1.1 La transmission des charges verticales
résultant du poids des éléments constituant la construction
(fig. 1):

~ les murs de facades ou de refends;

— les cloisons;

— les planchers ;

— les escaliers, etc. ;
ainsi que les charges d’exploitation, q,, q,, etc.

1.2 La transmission des poussées horizon-
tales (vent ou autres causes, dissyméirie, poussées des
terres).

1.3 Les liaisons sur appuis isolés {poteaux) ou
sur appuis continus (murs) {fig. 2)

1.4 La conception et la détermination des
diverses sections des poutres en B.A. suivant le réle et le
fonctionnement des éléments constitutifs. (Voir principes
généraux du B.A. page 46.)

1.5 L'exécution des ouvrages

— le coffrage; « Poutres non préfabriquées

— Parmature ; « Poutres préfabriquées
— le bétonnage ; soit directement sur chantier
— le décoffrage. soit en usine.

1.6 La stabilité et la résistance mécanique
des ouvrages élémentaires associés : poteaux,
poutres, planchers.

DIAGRAMMES THEORIQUES DES MOMENTS DE FLEXION (4%

Moment de calcul sur appuis

Moment
isostatiquecZzz/,

/

{ charges permanentes
+ charges q1

Moments en travée /..%’/

\‘\ Moment d’encastrement partiel

/

— .
—

e,

{ charges permanentes
+ charges q2

isostatique

— 1

1
\
gffort tranchant
de calcul TN
:

Diagrammes théoriques des efforts tranchants

ARMATURE LONGITUDINALE (Disposition de principe}

cadres rapprochés

ARMATURE TRANSVERSALE (Espacement de principe des cadres et étriers)

FIG. 4.

N

i
||ll|1|+|ll|lll||4ll
N
cadresI

cadres rapprochegs rapprochés

-~
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DIAGRAMMES DES DISPOSITIONS
CAS DE CHARGES MOMENTS FLECHISSANTS CONSTRUCTIVES

[w__l

Poutre avec encastrements & 17

Console

Charge isolée d Uextrémité
de la console

Poutre continue uniformément chargée avec un encastrement & l'une des extrémités
W EERETRRRREREY
r————. - -— - —~ T ———
FIG. 11. /% 4r T T. T
Poutre continue non chargée dans la travée centrale |
N Y N Y SN N N N S N N N S O N Y 7 Y S N
FIG. 12. ]

T - . T»;ppuis centraux mppmd\é:r T

Charge triangulaire

Charge uniforme partielle Charge trapézdidale

FIG. 13. ~ T]— mm ‘TW MTM
7 S 7 N

Poutre continue gvec un encastrement 4 une extrémité et
un porte-a-faux & Vautre extrémité

SCHEMAS DE PRINCIPE
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2 Quels sont les appuis rencontrés?

2.1 Les actions des appuis sur les poutres Poteau BA de méme largeur -

que les poulres’

influencent leur fonctionnement (voir les
schémas de principe, fig. 5 a 13) FIG. 14.

1l y a lieu de distinguer la poutre :
— sur appuis libres & chaque extrémité;
— avec encastrement i chaque extrémité ;
— avec un encastrement et I’autre extrémité libre ;
— avec encastrement 3 une seule extrémité (console);
— sur appuis multiples : poutre reposant sur plusieurs FIG. 15.
poteaux ou plusieurs murs, ou plusieurs puits (fig. 14

In

a19); /
— sur semelle de répartition si le mur ne résiste pas aun Boutre sall

te ::I?J poteau
effort trop localisé (fig. 20).

DIFFERENTS CAS RENCONTRES D'APPUIS DE POUTRES
{schémas de principe fig. 14 4 19}

otequ recevant tequ saillant par. .
4 poutres d

Puit: Se
circulaire

face extérieure

Pouitre WPk £ OIEAY /face intérieu
sur laface intérieure térieure

FIG. 18. FIG. 19.

Appuis de poutres préfabriquées
sur des poteaux en béton armé
B {Doc. Rector}

aciers en
attente

mesle g
répartition

\
\

lomérés ou
briques creuses

, |
- !
| |

appui sur poteau =~ 2 c¢cm

FIG. 20. — But recherché : répartir la charge pour éviter la fis-
suration des magonneries.

Appuis de poutres préfabriquées
sur des refends porteurs
{Doc. Rector)

Table de compression

Appuis de poutres préfabriquées
sur des murs de facade maconnés

{Doc. Rector)
Lisse béton

Chainage
a
prévoir
15 4 20 cm
\_. Sommier béton : 2 HA 10
répartition HA 6 e = 15 cm
Sommier B.A. ou potelet incorporé
2 HA 10 en B.A. si les blocs
Epingle HA 6 1 15a20cm de béton sont des
e =15 — Largeur de 60 cm blocs creux.

40 3 50 cm
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2.2 Nature des appuis

Les appuis rencontrés peuvent tre :
— en magonnerie de moellons, de blocs pleins ou creux en

béton ; e sappuyan
sur le linteaw

— en béton (fig. 21);

— en béton armé, sans armature en attente (fig. 22 4 24);

— de formes diverses suivant les nécessités de la construc- L
tion (fig. 25 4 28). !

.

Poutre secondaire B
[ Cd

FIG. 21.

" P FIG. 24.
duy poteau Poutre avec joint
de dilatation et retrait.
Poutre n°7
[ Poutre n°6 g
S e
Ii B i Poutre reposant simplement
sur la poutre F
Poteau ._Potequ Pz : {lit éventuet de mortier de
| ciment )

" Vue de face
FIG. 26. — Cas d'un joint de dilatation.

Se reporter aux pages 118 et 168 pour FIG. 27. - Appui sur poutre principale.

les fonctions poteaux-poutres et le livre

Travaux de construction chapitre 22 :
« Poutres précontraintes » pour le croi- Appui néopréne

sement des poutres sur les poteaux \

teay .
Poutre incliné
formant limon
simplement uptpuyé
sur un becque!
FIG. 26. FIG. 28. - Appui d'un escalier préfabriqué.
table de compression B.A. poutre
]
chapeaux table de compression B.A,
aciers de
* liaison
o~ ~H
| poutre B.A.
1 | ou mur 16 .
fond de poutre o poutre préfabriquée . béton afncragalcomp émentaire
formanttalon  [|: .1 - ! banché eventue

{doc. Rector}
Poutre principale porteuse coulée en 2 fois.
FIG. 29. - Poutre porteuse et poutres préfabriquées. FIG. 30. — Cas d’une rive.
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3 Quelles sollicitations ?

Les poutres sont soumises :

— aux charges permanentes, celles des masses propres
des éléments intervenant (symbole G} ;

— aux surcharges fixées suivant les conditions d’ex-
ploitation (symbole Qg);

— aux surcharges climatigues : neige et action du vent;
~ aux effets de 1a température et du retrait.

Les valeurs courantes de calcul des moments de flexion
et @’efforts tranchants sont déterminées par :

Ftat limite Combinaison d’action
EL.S. G+Qp
E.L.U. 135G+ 1,5Q;

Comment fonctionne une poutre?
4.1 Matériel pour expérimenter

4.1.1 - Lamelles de bois (L = 1 000 mm) disposées les unes
~ sur les autres (fig. 29).

Nota : Des traits verticaux sont tracés tous les 100 mm. Des

trous, dans I’axe des lamelles, tous les 200 mm, sont pré-

vus pour y placer des pointes.

4.1.2 - Chevrons de 20 cm de haut reliés par un fil souple
(fig. 30).

4.1.3 - Poutre en treillis {fig. 31) constituée par:
— une membrure supérieure ;
— une membrure inférieure ;
— des montants verticaux ;
— des diagonales en fil recuit et torsadé ;
— des encoches sur les membrures.
Cette poutre est de longueur quelconque > 1,50 m.

4.2 Observations et constatations
Aprés disposition de charges verticales sur les 3 maquettes
(fig. 29 4 31):
— 1a fibre moyenne prend une forme courbe ;
— les extrémités des poutres reposant sur appuis
libres ont tourné ;
— la fleche est maximale au milieu de la portée ;
— Jafibre supérieure s’est raccourcie : compression;
— la fibre inférieure s’est allongée : traction;
— une fibre n’a pas varié, c’est la fibre neutre;
— les diagonales de la poutre en treillis (en traits forts)
sont tendues (T);
— celles en traits fins sont détendues (C) car elles
subissent un effort de compression (fig. 31);
— les reperes sur les lamelles sont décalés : glisse-
ment longitudinal ;
- les sections matérialisées par des chevrons ont
glissé : glissement vertical ;
— les pointes, logées dans les trous prévus, empéchent
le glissement longitudinal, justifiant ainsi le ole
des cadres.

MATERIEL DIDACTIQUE

Vue de dessus

00'/'0

Trous
destinéds au passage des pointes

® 0 o & b

La mesure des diagonales ah est plus grande.
La mesure des diagonales cd est plus courte.

FIG. 29.

Glissement relatif des sections aprés chargement
FIG. 30.

Masse métallique &
disposer sur ies chevrons

Membrure supérieure comprimée

\Mgmbr_un:jnfé rieure tendue
Schéma de la poutre en treillis

Légende : FIG. 31.

Elément tendu : T
Elément comprimé : C

Nota : se rep

orter page 44, fig. 27 (photo d’essai & la rupture d'une poutre) et a la fig. 32 page suivante.
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4.3 Vérification sur une poutre en béton inet g
armé (fig. 32 5 Principes et hypothéses

— Les allongements du béton et de Pacier sont égau
du fait de 1'adhérence.

— Le béton tendu est négligé dans les calculs.

— Les sections planes d’une poutre avant déformation
sont supposées planes aprés déformation. .

— A Pétat limite de service (E.L.S.) le comportement;

des matériaux est élastique. La section d’acier A, est

remplacé dans les calculs par une section de béton 1 fois

plus grande :

La poutre faiblement armée, en partie inférieure seulement,
repose sur 2 appuis.

Aprés chargement jusqu’a rupture, les constatations et
observations sont portées sur le croquis et confirment les
résultats expérimentaux des maquettes apres essais (fig. 32
a34).

4.4 Reégles de construction (revoir fig. 5 a 13)

I1 s’ agit de placer des aciers dans les zones de béton tendu . 7 = 15 {coefficient d’équivalence).
ot le béton est défaillant : — A I’état limite ultime, on applique la régle des
— barres longitudinales qui résistent 2 ’effort de trac- 3 pivots (voir théme 5).
tion;
— barres transversales qui résistent aux efforts de Phb bbb bbb
cisaillement. B C\ I
Dans les cas ou le béton comprimé ne suffit pas, il est ren- D
forcé par des aciers comprimés. %
2

FIG. 33. - Fissures inclinées
environ 4 45° en AB et CD.

i en-
tuées vfe:_rs le milieu dela portée
i

neutre

FiG. 32. — Poutre en béton armé soumise & 'essail de chargement.

A — —3 — Section S .‘é
df=dn+ di FIG. 36.
0

df est la force élémentaire exer-

cée par la partie gauche {G} sur la

partie droite (D).

df’ est la force élémentaire exer- . *

cée par la partie droits (D} sur la FIG. 38. — Rappel théorique sur la flexion.
partie .gau'che (G). e Trongon de poutre soumis a I'action d'un moment flé-
Le principe de I'égalité des

. e N . chissant M.
actions réciproques implique s . . e
—? y. Les forces intérieures élastiques s'oppo-
df=-df’ sent & la rotation provoquée par le
moment extérieur A en constituant un
couple opposé de valeur algébrique - M.
La fibre neutre ne subit pas de contrainte
normate; les contraintes les plus fortes
. s'exercent sur les fibres extrémes, & une
TRE2y - / distance y de la fibre neutre.
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FIG. 39.

Forces élastigues
intérieures

Chaque élément de I'une des sections (S ou 59
regoit I'action de |'autre trongon de la poutre.

FIG. 40. — Poutre en matériau homogéne.

Moment extérieur M, = Moment intérisur M;

b
T T
| |_Zone comprimé
'? Fibre neutre. 3
s f;.

£
n
£

L A B, &o/n b Fa .

o A - o

B’ B
Zone tendue

FiG. 40 bis. - Domaine élastique.
Diagramme & I'Etat Limite de Service (E.L.5.)

p=—3

&

N 1

FIG. 41.
F

Notion de contrainte :
Soit une éprouvette métallique de section 5, sollicitée
par une force F. La force exercée sur chaque mm? de
section est 6.
L'équilibre statique exige:

F+S6 =0
Ainsic =gest appelé contrainte normale.

Application de la régle des 3 pivots
(schémas de principe déformations-contraintes)

Béton comprimé

£§<35% fou

Zone
T
tendue

>

5 B >

Armature A,

parabole -rectangle rectangulaire

FIG. 42. — Diagramme 2 I'Etat Limite Ultime {E.L.U.)

i diagramme ! %diagramme simplifie

|
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6 Formes et dimensions des poutres - des cloisons minces,

— des revétements horizontaux et verticaux (sols, pla- ;

fonds, murs) et ne doivent pas €tre & P’origine d

6.1 Types de poutres désordres (fissuration, décollement, etc.) sourc

1° Poutres de section : de litiges.
— carrée; * On admet gue la fleche ne doit pas dépasser les valeurs
— rectangulaire ; suivantes ;
- enformede T, L, T, I, U (fig. 49 & 54); Fléche max Conditions requises
~ trapezoidale (fig. 48). 1/500 portée < 5,00m | éléments B.A.
2° Poutres frés hautes et trds étroites (poutres-cloisons) : reposant sur
h=2,50m,e=0,18m - 0,5cm+ —L_ | portée >5,00m 2 appuis
Les poutres plates sont cofiteuses et flexibles. 1000
3° Estimation de [a hauteur et de la largeur : en moyenne, 1/250 Cas d’une consocle avec portée
on prend : h=1/12 4 1/15 de la portée pour les poutres des <2,00m

planchers d’habitation.

La largeur est souvent choisie de fagon a pouvoir loger les
aciers : largeur/hauteur = 0,40 pour les poutres.

* Les poutres sont souvent associées a une table de com-
pression qui renforce la section de poutre (poutre en T) et
dans ce cas la déformation ou fléche n’est pas calculée si:

4° Poutres avec gousset : pente > 1/3. a
anteur 1
5° Poutres-consoles de section variable (revoir fig. 9). Longueur 16
6° I.’out}'es incorporées dans I'épaisseur d une dalle épaisse h _ 1 ' M, (Moment en travée)
(voir théme « les planchers »). 1 10 M, (Moment isostatique)
6.2 Les formgs et dimension§ des poutres A, 42 avec b, :largeur de I'dme
sont mfluel}cees par les conditions de limi- hd = 7 d : hauteur utile
tation de fléche ¢ A, :section d’acier
+ Les déformations des poutres de planchers d’habita- . :limite d’élasticité de I'acier
tion doivent rester faibles sans nuire au bon comportement : en MPa
Indications sur le prédimensionnement des poutres en B.A.
Poutres de section rectangulaire Remarques: . .
Rapport des dimensions — - * Ia hauteur intervient par son carré pour équi-
Poutres sur appuis simples Poutres continues librer le moment appliqué dans une section,
Rapport hauteur/longueur /102172 11221715 * la largeur «b» de la poutre intervient pour

équilibrer Feffort tranchant surtout aux appuis,

Le rapport largeur/hauteur est Exemple : portée 5,00 : Exeml’aleﬁpou.r 111111_3 St(r)avée : + la limitation de fléche est souvent une condi-
compris entre 0,3 30,5 h=50cmetb=20cm portezt bm__ oo cn tion impérative qui intervient dans le prédi-

mensionnement,

psh 13,5 \LMLLJ._;.W_@ !

| 15, 12525

1t

o
S

Poutre 119

35 323 (L.Profa= 328 20 ]
i Polds= 1413K ]

FORMES ET DIMENSIONS DE LA POUTRE N° 119

Poutre réalisée en préfabrication de section rectangulaire avant mise en service :
section 35 cm x 50 ¢cm « nervure ».
Section en forme de Té aprés coulage de la dalle d'épaisseur 20 cm formant table de compression,
- La hauteur totale est de 70 cm.
- La hauteur utile de la poutre (symbole « d ») pour la détermination de 'armature est la distance comprise entre la fibre Ia plus
comprimée du béton et le C.D.G. de 'armature tendue. Le projecteur prendrait d = 85 em pour la poutre intérieure N° 119.
- La largeur de la table de compression se détermine & partir de la largeur du hourdis & prendre en compte de chaque cdté de la
nervure qui est limitée généralement & la plus petite des valeurs ci-aprés :
« le 1/10° de la poriée de la poutre
* la moitié de la distance entre deux nervures voisines {largeur de la travée : 400 cm dans ce cas).
Dans notre exemple, la largeur de table {symbole « b »} serait prise égale dans la section médiane de la poutre 3 :
b =35 + 2 fois 323/10 = 99,6 cm arrondis & 100 cm.
~ Longueur de fabrication = portée + 5 cm = 328 cm.
~ Altitude des surfaces d'appui de la poutre :
7,82-0,70=7,12m.
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QUESTIONNAIRE SUR LES POUTRES

Questions :

Réponses :

1° A I’aide de I’arbre des possiblités, schématisez ies diffé-
rents cas renconirds dans la construction.

Y Y YV oy

Y Yy

Cas des planchers.

1 appui libre, 1 appui avec encastrement.

Cas des poutres sur plusieurs appuis (fig. 11).

Appuis libres (fig. Set7).

2 appuis avec encastrement et 1 appui type console (fig. 13).

1 appui avec encastrement (fig. 9 et 10).

2 appuis avec encastrement {(fig. 6 et 8).

%]

2° Schématisez les déformations possibles sous ’effet des
charges uniformément réparties et disposez les aciers lon-
gitudinaux.

Voir les figures 52 13.

3° Quels sont les éléments porteurs qui peuvent servir d’ap-
pui aux poutres 7

Ce sont:
—les poteaux en B.A.;
- les murs en magonnerie de moellons ou de blocs;
— les murs en béton;
— les poutres porteuses des poutres secondaires ;
— les tétes de puits et de pieux.

4° Les charges d’exploitation sont affectées d’un coefficient
de majoration. Quel est-il 7

Le coefficient est de 1,50 dans le calcul aux états ultimes de
résistance.

5° Apres les essais de fonctionnement, quelles sont les prin-
cipales régles de construction qui régissent I’armature
des poutres ?

Les aciers Iongitudinaux sont placés dans les zones tendues.
Les aciers transversaux (cadres, étriers, etc.) sont destinés &
équilibrer I’effort tranchant.

6° Le béton tendu des poutres est-il pris en compte dans les
calculs ? Pourquoi ? !

Non, car le béton tendu est systématiquement fissuré.

7° Tracer le diagramme d’efforts intérieurs dans une section
de forme rectangulaire soumise & un moment de flexion,
4 I’ état limite ultime.

Réponse sur figure 42.

FIG. 48,
en trapéze

FIG. 48.
en U renversé

FIG. 50.
en Té avec talon

Sections de poutres

Poutre en L

FIG. 53.
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7 Coffrage des poutres

Suivant leur emplacement et leur rdle, on distingue dans une
construction :

— les poutres de rive ;

— les poutres principales ;

— les poutres secondaires ;

— les poutres avec joint de dilatation.

voir fig. 1
et fig. 55.

7.1 Dispositions générales

L’implantation des poteaux et des poutres s’effectue a par-
tir d’un plan de coffrage (ci-contre) qui fournit :

— le numéro de la poutre ;

~ le section ;

— la portée;

— les axes des poteaux et des poutres.

Poutre princi

pale

Gousset

FIG. 55.

~

=,

PN
Poutres secondaires associées &

ta dalle {poutres en

Les hauteurs sont déterminées 2 partir du trait de niveau
tracé & + 1,00 m du sol fini.

Une contrefleche de 1/500 est prévue pour les fonds de
moule.
Les qualités essentielles résident en :
— la stabilité et la facilité de réglage précis;
— la résistance A la masse propre de I’armature et du
béton ;
— la résistance aux effets dynamiques {chute du béton
au moment du coulage, vibration, etc.);
— I’étanchéité du moule;
— la facilité de décoffrage et de réemplois;
— larotation des coffrages-outils;
~ la sécurité en cours d’exécution.

Dalle BA

=

l Coffrage d'une poutre principale (travaux en cours) J

— Quelques caractéristiques :
» Portée de la poutre enfre poteaux B.A.: 15,00 m
* Section: (Poutre de grande hauteur: 1,20 m}
constante {avec talon 25 cm x 40 cm

— Constatation sur I’étaiement :
utilisation de tours d’étaiement, avec stabilité assu-
rée par les diagonales horizontales et obliques (prin-
cipe de la triangulation).

— Questions - Problémes
Comment concevoir :
— la passerelle de travail avec sécurité intégrée 7
— le coffrage et le maintien des joues?
(Se reporter également :
— an chapitre 12, § 3
— aux variantes de coffrage p. 156 et p. 161) .
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COFFRAGE TRADITIONNEL DE POUTRES

N° Désignation Role de chaque é1ément
1 Ktais métalliques ou tours d’étatement Facilite I’étaiement vertical et Ie réglage 4 hauteur
2 Raidisseur horizontal, longitudinal qui travailleen | + permet de porter Ie platelage ;
flexion : bastaing de section : * limite le nombre d’étais ;
55% 155 » facilite le réglage du fond;
65 x 155 « favorise le montage des éléments coffrants.
65x 180 3
ou madrier de section : - | Elément fléchi avec fibres comprimées et tendues ; 1a contrainte maxi-
80x 180 ’ male est =~ 10 MPa pour les résineux de qualité.
80 x 205
3 Raidisseur horizontal transversal = support e fond de moule + béton + éléments coffrants ;
* bastaing (voir sections ci-dessus}; * écartement == 50 cm & 100 cm suivant :
« chevrons de section — portée entre appuis,
65x 65 — dimensions de la poutre,
5% 75 - section du fond de moule.
105 % 105
4 Fond de mouleen: = supporte la masse de béton;
¢ madriers ; « délimife la largeur de poutre;
* bastaings; « sert de butée aux joues;
« planches d’épaisseur 32 ou 40 mm; = assure le rectiligne de la poutre.
* panneaux d’épaisseur 30 mm.
S Joue avec : = permet d’obtenir 1'aspect en parement vertical ;
® Peau coffrante = assure I’étanchéité de la paroi
* en planches; * s’oppose aux poussées de béton frais.
* en contre-plaqué ou en panneaux standards.
et Mentants constitués par des planches ou des che- | * raidit la banche dans le plan vertical
6 Vrons. espacement ~ 50 4 80 cm.
7 Butée basse des montants ou lisse. « maintient le pied des montants pour équilibrer la poussée du béton.
8 Contrefiche + assure la stabilité de la joue par triangulation.
(élément comprimé)
9 Butée haute * sert de points d’appui aux butons inclinés.
10 Serre-joint (ou tige filetée) « serre les €léments contre le fond de moule;
et 14 erre-) ou hige fuetee + équilibre la poussée dn béton armé.
11 Support de butons » sert & reprendre la poussée oblique des butons.
12 Ecarteur : liteau, tube, etc. « permet d’obtenir une largeur constante et le parallélisme des joues.
(élément comprime)
13 Buton en planches de 27 mm ou 32 mm « permet d’équilibrer les poussées du béton et maintenir la joue.

(élement comprimé)
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Coffrage traditionnel
de poutres

VARIANTES DE COFFRAGE

@ Les 2 joues sont maintenues soit
par des butons soit par des contre-
fiches.

1 joue seutement est stabilisée
par butons ou contrefiche, la
2¢ joue par accessoires de serrage.




7.2 Matériel ACCESSOIRES DE SERRAGE

Semelles de répartition sous les étais verticaux.
Ktais métalliques (fig. 57):
— avec fourches;
— avec consoles amovibles ;
— avec chape simple ;
, — avec chapes jumelées.
Etais triangulaires pour fortes charges =~ 42 tonnes avec vérin

en pied et en téte. Ossature métallique
Pylénes : ils sont parfois groupés pour former des tours ou des a crémaillere
palées (fig. 60). Pour coffrage de poutre.
o O Réglage de cm enem
ETRESILLONS C Largeur maxi. 65 cm
N° 1 Extensible de 0,50 4 0,80 m. hauteur maxi. 72 cm
N° 2 Extensible de 0,703 1,20 m.
N° 3 Extensible de 1,002 1,76 m. fdoc. Noe)
ETAIS
N°3bis Extensible de 1,50 4 2,70 m. ”"_"l"is 1%
N* 4 Extensible de 1,604 2,90 m. T a00m R
N°B Extensible de 1,90 & 3,40 m. '

N° 6 Extensible de 2,50 4 4,40 m.

L=

Ossature métallique pour

Chapes Coupe  STonnesS00 coffrage de pgutrzs

jumelles P S— O Variabilité continue : largeur maxi.

L de 70 cm et hauteur de 50 cm

FIG. 67. - Etai métallique. GAINE DE GRAISSAGE - O Blocage assuré par double clave-
{Documents Mag.) tage

{doc. Noe)
MANCHON SEUL
9 Tonnes

e

i

Sipport fourd

TuBE SEUL h. 1,90 m.
ARESISTE A UNE CHARGE
SUPERIEURE A 14 TONNES
SANS DEFORMATION.

Consoles
0,50 m.
0'80 m. 2 tourbiions, 1 tige de 0,85 m
1,00 m. ‘ Ecrou couronne et

tige filetée a pas rapide.

FIG. 60. - Pylane pour étaiement en T.P. (tra-
vaux publics).

ETAIEMENT DE POUTRES
PREFABRIQUEES

Les «tours d'étaiement» favorisent:
- la stabilité de |'étaiement {principe
de la triangulation)
- le réglage & hauteur par:
- » vérins en pied
» fourches & vis en téte
- le coffrage horizontal par bas-
taings ou madriers maintenus par les
« fourches » & chacun des angles
— la sécurité en cours des travaux
de:
» montage et réglage
« mise en place de passerelles
+ démontage et manutention.

Poteaux de section circulaire et poutres préfabriquées avec becquet.
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PREFABRICATION ET POSE DE POUTRES

N° photos Légendes

- Aire de préfabrication
1 « Poste de bétonnage
* Poste de levage

« Coffrage des extrémités de poutre avec
2 aciers en attente
« Bétonnage et vibration des poutres

« Etaiement par tour

3 « Réglage & hauteur par vérins en pied et
en téte

« Garde-corps autour de la trémie centrale

* Levage manutention & la grue
4 » Eléments de sécurité placés en rive
» Equipe de 2 hommes + grufier & la pose

» Coffrage-outil en cours de remontage
b « Seule une parof a été décalée (a droite}
pour le décoffrage des poutres

Obhserver - Décoder - Analyser - Déduire.

PROBLEMES POSES SUR LES CHANTIERS DE CONSTRUCTION :

* Préfabriquer des poutres de section rectangulaire avec ou sans becquet.
1.-Principales contraintes d'organisation :

— Aire de préfabrication des poutres.

— Aire de stockage des armatures préfabriquées.

— Aire de stockage des poutres préfabriquées.

~ Poste de bétonnage complet. { Préfa. Ieglus pesant-??
- Levage-manutention par grue  tour S‘E“,at;]"" ﬁs pf?u“es%
- Rapidité du durcissement du béton pour aches chauffantes ?

assurer la rotation des moules Adjuvants {accélerateur) ?

2. Procédés de coffrage :

— Condition : rapidité et facilité de coffrage et décoffrage avec variables telles

que Long. Larg., Hauteur.

Coffrage-outil mixte : ossature métal et panneaux bois avec peau en contre-

plaqué hakélisé,

Coffrage traditionnel des extrémités de poutres avec passage des aciers

en attente (crochets).

- Coffrage complémentaire pour réaliser le becquet aprés coulage de lazone
rectangulaire principale. -

3. Etaiement par tours :

— Réglage des hauteurs sous poutres et de I'horizontalité des supports trans-
versaux placés dans les fourches et calés.

Nota : Dans ce chantier, les appuis des poutres sont constitués par des

poteaux en béton armé de section circulaire {diamétre : 36 cm).

4. Levage-Manutention :

-~ Angle d'élingage < 60°. Crochets de levage en aciers doux. {(Voir détail sur
Plan d'Armature.}

- Mise en place des supports de garde-corps dans les réservations prévues

- {tubes), lors du bétonnage des poutres.

5. Contréle :

- Alignement général des poutres (fin réglage), par ripage ou par calage.

6. Coffrage et coulage des noeuds aux jonctions {voir photo page 157) :

- Jonction poteaux-poutres de rive.

- Jonction poteaux-poutres de rive-poutres principales.

Remarque importante : 'étude de la disposition des armatures en attente

aux extrémités de poutres facilite grandement la mise en place des poutres

préfabrigquées pour le croisement des aciers sur appuis.

HABL=100_

_L éQ: WOLBE ) SUBLEM 5 _’_ -
]
[

10 \12%2[25‘1301135} 6x37 ‘135‘{30112::25:4“3
% 5134 Préfa =518} %
-1 Poids= 241K -

CROCHETS DE LEVAGE
a0xizL=1gs_[J*
%

8 Tubes garde<oips EFOOLES HORDOHTALES
ﬁ / 1EHAG =501 =040 25

Plan d'armature de la poutre de
rive avec becquet.
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COFFRAGE EN BATTERIE

Il permet la réalisation des poutres préfabriquées.

¢ Principe de montage :
- Les parois extérieures sont stabilisées par des
consoles d'about.
- Les parois intermédiaires sont maintenues:
» en pied, par les fonds de moule {butées)
» en téte, par le tirant continu avec écrou (entretoise).
+ Décoffrage par action sur les écrous du tirant et sur les
butées a vis.
Levage et manutention des poutres 4 la grue.

IS

{doc. Plakabéton.)

ofl_ e ¢ o
51 1 il
0 i:f sz o BN T
| S A Sk
R AR E 5539959
= S s 5
e HEEE
o e T i
m’-':mzm‘_-. < L ~ Sj:_ 2iod 7
a % B . @ -;-‘.,..';"::: B ;::QJ:;::J.:)’,QJ:JL.:‘,'
-t e
oL " o 1
N° DESIGNATION DES ELEMENTS BUT RECHERCHE POUR LE COFFRAGE
1 Traverse perforée Raidisseur pour platelage horizontal
2 Butée a vis Réglage (coffrage-décoffrage}
3 Broche d’assemblage Assemblage des éléments
4 | Console d'about Stabilité des joues extérieures
5 Montant vertical Raidisseur de paroi coffrante
: . 8 Plat avec encoches Maintien en partie supérieure de joue
COerTg;?:égT ) 7 Plat ou té Maintien en partie inférieure de joue
ossatu 8 | Tirant avec écrous técrous Nes 9 et 10) | Entretoise continue et réglage des
+ . largeurs de poutres en partie supérieure
panneaux coffrants bois 1 Paroi extérieure Coffrage de paroi (Banche)
12 Paroi intermédiaire id.
13 Panneau de fond 1I:aroi horizontale raidie par chevrons
ilants
14 Chevrons Raidisseurs horizontaux
18 | Traverse Réglage du fond de moule en hauteur
16 Profilé en U ; id.
17 Profil Etanchéité — qualité des arétes
18 Outil de montage Montage-démontage

COMBINAISON DE PAROIS INTERMEDIAIRES STANDARDS ANCRAGES TENDEURS

2

%@//// .

44320
.

.

1,320~ 5501—
o g
N
N

.\
. . =
. a0

i 122

Z

H=050-0.75-1.00-1.25-1.50m,

(Doc. Plakabéton.)
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Accessoires de serrage des joues ;
~ serre-joint a excentrique

FIG. 65. — Serre-joint & excentrique.

FIG. 66. - Serre-joint & coincement, |

(fig. 65);

— serre-joint & coincement B
(fig. 66); !

- console avec équerre (fig. 67); — 3

— verrous de serrage (fig. 69); Buton possible

— entretoises et tiges de serrage avec
filetage (fig. 68). Voir les photos
d’écrous page 157.

Coffrage métallique constitué par des
portiques c’est-a-dire des ensembles
poteaux-poutres (fig. 71).
L’assemblage s’effectue par demi-
coquilles rendues solidaires par des
pinces & montage et démontage & quart
de tour.

Z
z
Z
2
2|

Etaiement par tours

{Doc. Mills.}

Etaiement vertical Verrou
aréglage de
coulissant. Serroge

Tours, palées,
plots et systéme
télescopique,
65et10T

par poteau.

FIG. 70.

Acier $5008%

[ Levier de tension

FIG. 89.

Exemple :

~ tour de base carrée 1,60/1,60

— hauteur d'étaiement <9 m

-~ montage rapide par verrouillage automa-
tique et instantané

- transport a la grue

FIG. 71. — Coffrage monobloc : demi-por-
tique en reprise sur voile périphérique.
Coffrage simultané poteaux-poutres.

COFFRAGE TRADITIONNEL {(poutre de rive et poutre intérieure)

Al

FIG. 73 bis. - Platelage pour fond de poutre et pas-
serelle de circulation.

FiG. 72. - Coffrage d'une poutre de rive.

Y

Protecii

A

Pgnneau coffrant roid;
I par des chevrans

LA

F |
F:_

COFFRAGE-OUTIL

FIG. 73.

- .\&mr““—h;'— ol presant appui sur
) e montant - Py
Poutre intérieure.

Equeree mélalligus

"'I"mmmiug i ispnlle gécoffinge
- Fquerrelroidisseur lngitudinal
el swoﬂdﬂbrn“u‘*s horizontauws)
L Montgat "7

T

Etai I 71
% 0[]}
3
g
g

J B
Montant constitué

tal

FIG. 74. — Coffrages métalliques
pour poutres préfabriquées (stabi-
lité des joues articulées en pied par

.

L

coté Détail de fixation

par des profilés
métalliques a
hauteur variable

de la plaque par
serrage latéral

des contrefiches & vérin).
fdoc. Deburaux.)
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7.3 Matériaux
Contre-plaqué bakélisé pour des réemplois nombreux.
Téle métallique de 2 & 3 mm.

Les raidisseurs longitudinaux ou transversaux peuvent
étre constitués par:

— des bastings ou des madriers;
— des profilés métalliques en forme de U.

(Voir théme « les coffrages » livee Travaux de magonnerie
et finitions.)

7.4 Différents modes de coffrage

« Ils varient suivant :
— le matériel disponible dans I’entreprise ;
— la nature des travaux :
— fortes ou petites sections,
— grandes ou faibles portées,
— travaux & I'unité, en petite ou en grande série.
» Les procédés classiques font 1’objet des figures 72 2 82.

PROCEDES TRADITIONNELS DE COFFRAGE

ontant métallique suspendud
!ile etdistant = de
50 cm dlaxe enaxe

AR

Fococoe

iy il

o ee000
T o by

nneau coffran

E_ngrsg .

(écartement variable} debuteea la joue en tete |
Butée .dg,lgjm.ng_/"/ Poutrelle extensible
en ped Support horizontal

{Chevrons tous les 50 cm)
| |
FIG. 75. R T o o o e v o
ANYAYAYAYAY. 722
" poutrelles
étais métalliques
ise file T
gaine plastique 77" Serre joint
- . C
Raidisseur longitudi
ontant
~"gventuel
_ Stabilisateur. éventuel

Traverse tous les métres
{bois ou métal)

Les joues se dégagent
facilement au moment du

. \ ) Etgi
décoffrage aprés avoir  Foa-
effectué I'étaiement du
fond de moule.
ln o]
fixe_dul
serre joint

P et )

- che mobi
du serre joint

Serrage & vis

r
travail

Poutre élancée
{hauteur importante

5
|
;
]
|

N WAAITITTTE

vis-a-vis de la largeur

- T

TI’GELS.Q._A //

FIG. 76.

Etai

L'équerrage de la section est obtenu par le

serre-joint & grandes branches {voir page 1

S e

Support longitudinal

de la section).

58}
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Poutre a joint de dilatation

Etrésillon provisoire

7,

Poutre avec gousset

7
Maintien possible du gousset

Poutre secondaire |

FIG. 78.

Poutre de rive
avec auvent

et plancher

Jonction
poutre principale et
poutre secondaire

Etrésillon provisoire

27 mm

13

Epaiséeur du fond
de moule

COFFRAGE DES POUTRES

Lo T zz.ng

. T T
2 DN E
‘.!%..' N
9: g Eclisses réglables
o I 35
a ‘—c—' >

!Etais
[restant sous le fond de moule e,

FIG. 82.

Coffrage télescopique
Largeur, hauteur, longueur variables.
Récupération des joues le lendemain
du coulage. Seul le fond de moule reste
étayé.

162




8 Armature des poutres
{Voir également p. 146}

8.1 L’organisation de I'armature des poutres
dépend

— du mode de chargement (charges réparties ou par-
tielles ou isolées);

— de la portée et du nombre d’appuis et de leur type
{appuis libres ou avec encastrements) ;

— des sections considérées (section en travée et sections
au droit des appuis) (fig. 83 et revoir fig. 52 13);

~ des cas de charges d’exploitation défavorables (fig. 84) ;
— des formes, sans ou avec goussets (fig. 85 4 89).

Cas de .
chargement But recherché ®

N° 1 Recherche du moment fléchissant maximal
positif dans la travée BC.

N-2 Recherche du moment fléchissant maximal
négatif sur I'appui B et de l'effort tranchant
au voisinage de B.

N° 3 Recherche du moment fléchissant maximal
négatif sur appui C et de I'effort tranchant
au voisinage de C,

N° 4 Recherche du moment fléchissant minimal
dans la travée BC.

N° 5 Recherche des moments sur appuis et en
travée dus 3 [a seule charge permanente.

N° 6 Recherche de ['effort tranchant dans la tra-
vée BC.

N°7 Recherche de I'effort tranchant dans la tra-
vée BC.

Principes de calcul dans les différents cas envisagés :

- la charge d'exploitation est supposée régner dans la
travée entiére;

- les moments ne sont calculés gu’en tenant compte des
charges permanentes et d'exploitation encadrant
I'appui considéré; -

— chaque poutre est supposée d'inettie constante;

~ la charge d’exploitation est & répartition uniforme.

1 s*agit, en fait, d’une méthode simplifiée (voir annexe B

du régiement BAEL).

B

FIG. 85.
Armature de gousset

Autre disposition dans le
gousset

i Traction
{ i

Poussée au vide

Disposition incorrecte des aciers du gousset.

/ UX

7, i
o,
M//Z_
N BN
FIG. 83. /
o o 7,
°o 5o 5
Sacti . Zone [ . .
ection en travée comprimae Section sur appui

Travée intermédiaire d’'une poutre continue. La section M est la sec-
tion située au milieu de la travée. La section E est la section située
3 I'extrémité de la travée. Théoriquement, le bras de lavier Z varie
le long de la poutre.

Charge d’exploitation
Charge permanente

FIG. 84. - Diffé-
rents cas de
chargement a
envisager pour
I'étude de la
seule travée BC.

FIG. 86.
l Pente du gousset < 1/3.

FiG. 89.

Barres relevées a P'extrémité
d‘une poutre prenant une part de V'effort
tranchant {couture de la fissure possible}.
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8.2 Le bureau d’études fournit

— le plan d’armatures (voir planche ci-contre);

— le tableau de nomenclature des aciers (ci-dessous : extrait de la norme NE P 02-015).
Une nomenclature peut, soit figurer sur le plan lui-méme, soit constituer un cahier d’ armatures séparé.
Chague armature doit &tre complétement définie dans la nomenclature.
On peut compléter la nomenclature par les longueurs cumulées et les tonnages d’acier.

. Longueur Longueur .
Repire Nuance Diameire l\JIbJre par Nbre Nbre Espacement | g0 coupe Code Fagonnage totale Inq;ce dg
(mam) ¢lément | d'éléments tofal (mm) (i) forme ) modification
1600
1 HA 12 4 6 24 200 1750 | 1043 | o 42,000
=8

— Repére : numéro de repérage de 'acier.
_ Nuance : — les aciers lisses sont désignés par le symbole & (on précise les nuances d’acier différentes de celles indiquées
dans la note (voir paragraphe 8)),
— les aciers A haute adhérence sont désignés par le symbole HA,
_ 1es treillis soudés sont désignés par le type de panneau ufilisé en précisant dans 1a note i quel catalogue de fabri-
cant on se réfere.
— @ : diamétre de ’armature (mm).
— Nbre par élément : nombre d’armatures pour un élément.
— Nbre d’éléments : nombre d’éléments identiques.
— Nbre total : produit des deux nombres précédents.
— Espacement (mm),
— Longueur de coupe : longueur développée (mm). -
— Code forme : il est défini par la norme NF P 02-016 et indigué de fagon optionnelle dans cette nomenclature.
— Faconnage.

~ Longueur totale (m).
Intérét de ce tableau Exemple : pour un acier de & 10:
1l permet : : — barre lisse, [, = 50 cm;
— 1’établissement de la commande d’acier; _ barre & haute adhérence, [ =40 cmsi f, = 400 MPa.
— 1’évaluation des dépenses ;
— Torganisation de coupes de barres en série ainsi que 8.4 Ancrage par courbure
leur fagonnage ; Nécessité : 1a longueur de scellement est souvent impor-
— une exploitation aisée sur le chantier. tante vis-a-vis de la place disponible, surtout aux abouts de
' poutre. 1l est par suite nécessaire de réaliser des ancrages
8.3 Longueur de scellement droit courbes (voir fig. 97 4 99).
Cest la longueur de scellement « £, » nécessaire & une barre Risque : I’opération de cintrage d’une barre entraine :
rectiligne de diamétre @, soumise & sa contrainte admissible — un allongement de 1a partie convexe;

G, pour étre ancrée totalement (fig. 90 et 91). _ un raccourcissement de la partie concave ;

— une modification des caractéres physiques qualitatifs

e! = et quantitatifs,
= : » 1l s’ensuit que le rayon de courbure ne doit pas étre trop
réduit.
FIG. 90. .
| Mode d’action :
= { — 3 Peffet d’adhérence, s ajoute I’effort de frottement de
N.B. : La condition d'équilibre a été étudiée page 48. Pacier sur le béton; la longueur d’ancrage sera plus

faible que dans le cas du scellement droit;

sl — Pancrage par courbure tend 4 se dérouler si la barre est
S S E— sollicitée en traction.
L\\\\\\\\ > Régles pratiques : on admet :
— unrayon de courbure égal 4 3 diametres pour les aciers
de nuance Fe E 215 et Fe E 235 pour les barres longi-
I {d ' tudinales (deux diamétres suffisent pour les cadres et
| FIG.91. étriers);
. ) — le rayon de courbure des aciers A haute adhérence est
au moins égal 4:
On admet, en pratique : « cing fois le diametre de la barre,
I_ = 40 fois le diamétre pour les aciers 2 hante adhérence. « 1a vateur minimale fixée par la fiche d’homologation,

Fe E 400

_ o . o 1 ... ,
1, = 50 fois le diamatre pour les ronds lisses et Fe E 500. + la valeur satisfaisant la condition de non écrasement

du béton.
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Ea désignation des crochets et leur équivalence en scellement 8.5 Dispositions constructives
droit est portée sur la figure 92.
Voir également les pages 19 et 20.

8.5.1 - Recouvrement des aciers

La longueur totale d’ancrage, mesurée hors crochet, ¢’ upg.
barre munie d’un crochet normal, est égale :

— pour un rond lisse 2 0,60 L ;
— pour un acier HA 2 0,40 [, (fig. 93).

Si les barres sont distantes d’une longueur « ¢ », on ajoute
cette valeur & « [ » (fig. 94).

Nota : « [ » estialongueur de recouvrement de deux barreg
rectilignes {fig. 95).

Le recouvrement par soudure est défini par la figure 96.

Ancrage a double coude

8.5.2 - Extrémités de poutre :

— une ligature égale & /4 relie le retour de la barre 413
masse de béton (fig. 97);

- les crochets sont tournés vers I’intérieur et des aciers
transversaux peuvent les entourer (fig. 98 et 99).

BC est équivalent & (16,59 & + 6,39 1) en scellement droit. L.
8.5.3 - Ancrage des cadres et étriers

Crochet normal L’ancrage est assuré dans les cas suivants ; figures 100 3

102.
/ 8.5.4 - Arrét des barres dans une poutre (voir planche
< 2 / p. 162).
= / 8.5.4.1 - Pour obtenir les points d’arrét des barres longi-
s p .
& C / tudinales :
{ — on trace I'épure des moments fléchissants ;
Nk ﬁ Fa — on porte les moments résistants de chagque nappe
S —" _,/z/ T d’acier;
B % — on tient compte de la longueur de scellement droit ;
— ondécale le diagramme des Mf de 0,8 h (/2 étant 1a hau-
BC est équivalent & {7,14 & + 6,39 1) en scellement droit. teur totale de la poutre) dans la direction ol le moment
Sir=39 = BC < 26,312. augmente en valeur absolue (veir fig. 103 et le plan
Sir=5% = BC < 39,09 &, d’armatures p. 164).
Retour d'équerre 8.5.4.2 - La disposition des ancrages de chapeaux et des

barres inférieures de renfort :

' c — nedoit pas favoriser la formation de fissures 245° d’olt
"‘ [ > h(fig. 104);

: — doit assurer un fonctionnement mécanique de Pen-

100 | semble porteur satisfaisant, d’ol la justification de

régles pratiques (fig. 105).

e = e e = e = -

BC est équivalent 4 (18,9 @ + 2,24 ) en scellement droit.

Crochet & 120° . Crochet & 135°

BC est équivalent & (13,92 D + 3,30 r) en scellement droit.

FIG. 92.
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ANCRAGES : RECOUVREMENTS
| — Il
Crochet normal | : )
r = 3 pour les ronds lisses . L % '
24 r =55 @ pour les aciers HA ;]]]]]]ﬂ]]]]ﬂﬂ]]l
| L 0,6 I, pour aciers lisses |
I 0.4 I pour aciers HA !
FIG. 95. — Recouvrement de deux barres.
R §
4— .
| | FQL.W
F o FIG. 94.
i‘ 0,6 I, + c(aciers lisses) _ 1 | S
: ' 0,4 i, + c{aciers HA} - _ ; - _I
/r!.é'%gmmeugnt le EXTREMITES DE POUTRES ' 7
/refourde la barre !
an / \ FIG. 96. — Recouvrement par soudure.
e Pour éviter |"échauffement trop important des
FIG. 97. Crochet + armatures Extrémité de @ > 25 mm, on laisse un intervalle e de 20 mm
transversales poutre. entre deux cordons de soudure.
FIG. 98 Crochets
T tournés vers
l'intérieur
1B Lg r_ayoln dtec(i:o%rbure FIG. 99 En traits interrompus courts : courbe des moments.
minimal esi e iJ pour e En trait plein : courbe des moments décalée de
les aciers de nuance douce. 0,8 h.
® ® SN
s N
w
& 084 084
o 1
_ @
FIG. 101. FiG. 103. — Courbes enveloppes
FIG. 100. des moments fléchissants.
FACONNAGE DES CADRES ET ETRIERS FIG. 102, ARRET DES BARRES
FIG. 104, | L !
I 2 h
T Lusn wahi]  [Bamn waviz] |
;—ﬁ ‘#;
A o -4 1. - 1
1/10 K 1/10 h
h {petite portée} 2 {grande portée)
FIG. 105. - Régles pratiques pour I'arrét des chapeaux et des aciers situés a la
partie inférieure de la poutre.
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EFFET DES SEULES CHARGES D'EXPLOITATION

HYPOTHESE DE CHARGEMENT : TOUTES TRAVEES UNIFORMEMENT CHARGEES.

Diagramme des moments

FIG. 108.
Diagramme des moments
dans le cas ol toute la travée
centrale est chargée;
travées de rive non chargées
/ FIG.107.
A

FIG.108.

Disposition de principe des aciers principaux

Aciers du Enrobage
poteau JONCTION D'UN POTEAU
supérieur v ET D'UNE POUTRE DE RIVE
'§ E Cadres
2|3 Aciers pour équilibrer les moments sur appuis
o110
=g Arrét d'une barre du 22 lit
‘ \
rs
rd
L 3
4 . 1> ht
1er |it
Aciers du :
poteay Cadre + étriers 2¢ lit
inférieur
l FIG. 108.
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Exemple d’application & un nceud d’ossature : jonction
poteaux-poutres (fig. 109).

8.6 Remarques

~ Dans une poutre horizontale fléchie, il est permis d’uti-
liser :

— des barres 2 haute adhérence comme armature tendue
inférieure et supérieure et des ronds lisses comme barres
de montage;

— des barres & haute adhérence comme chapeaux et des
ronds lisses comme armature longitudinale inférieure.

— Ainsi, les aciers ayant la méme direction et subissant la
méme déformation seront tous de méme type et de méme
nuance.

— L’intérét du chantier est d’utiliser un nombre aussi réduit
que possible de diaméetre de barres.

— Les armatures (en acier) longitudinales de compression,
qui sont ligaturées par des armatures transversales dans
les mémes conditions que dans les poteaux, peuvent &tre
prises en compte pour participer & U’effort de compres-
sion du béton.

— L’armature longitudinale permet d’équilibrer le moment
fléchissant dans une section mais n'est pas suffisante
pour combaitre I’ effort tranchant. L’ armature transver-
sale est indispensable.

8.7 Armature transversale

Elle est destinée & équilibrer I’effort tranchant.

8.7.1 - Effet de I’effort tranchant (voir p. 150 et 170)
1l provoque :
— un glissement longitudinal (fig. 110);
— un glissement transversal, mis en évidence par les
expérimentations (voir p. 149).
Chaque petit parallélépipede de la poutre est soumis i des
contraintes tangentielles (fig. 111 et 112):
* 7, contrainte dans la direction de 1’axe Ox.
* T, contrainte dans la direction de I'axe Oy

aveclT | =IT,|.

Ces contraintes provoquent dans les poutres une traction du
béton sur des plans inclinés & 45° et par suite des fissures
(fig. 1122 117).

L.es cadres et étriers ont pour rdle de « coudre » ces fissures
qui se produisent prés des appuis ol I"effort tranchant est
le plus élevé (revoir la fig. 4, page 145).

La section minimale des armatures d’ime (cadres et

étriers éventuels) doit &tre telle que la quantité :t : :"'
soit au moins égale 2 0,13 £, : o
A, : section minimale des armatures d’4me

f, : contrainte caractéristique de I’acier utilisé

b, : largeur de I’4me de la poutre

s, : espacement d’un cours d’armatures d’dme

: contrainte caractéristique 4 Ia traction du béton

st

2
(c f’Z:"s” A

>

FIG. 113. - L'effort tranchant est prépondérant au voisinage des
appuis.

8.7.2 - Dispositions pratiques
* Les cadres et les étriers peuvent &tre disposés en étant :

— perpendiculaires a la fibre moyenne de la poutre
(fig. 109);
— inclinés d’un angle o (entre 45° et 90°) (fig. 114);
— perpendiculaires et associés a des barres relevées
{fig. 89).
* Le diameétre ¢ des armatures d’dme (cadres) d’une
poutre est tel que :
@t < 1/35 hauteur totale de la poutre
¢ < & des aciers longitudinaux
&t € 1/10delalargeur « b, » deI"Ame. (Voir fig. 118.)
» L’espacement « st » de deux cours successifs est au plus
égala:
st=min {0,9d; 40 cm}
— Le premier plan de cadres-étriers est placé A une dis-
tance de 1’appui avec un écartement égal & s#/2.
— Les cadres sont toujours plus rapprochés au voisinage

des appuis, en raison de I'effort tranchant (voir
page 145).
— Les armatures de compression sont maintenues tous
les 15 diametres au plus par des cadres ou des éfriers.
* La liaison des membrures d’une poutre avec ’Ame :
— poutres 2 talon (voir page 148)
- poutres en forme de I, T (fig. n° 122)

x

— poutres associées A une dalle pleine
s’effectue avec des cadres par application de la « régle des
coupures » (voir B.AE.L., et croquis n® 122 et 123).

exemples

FIG. 110. - Section de poutre soumise au moment de flexion et
& Peffort tranchant.

[, b l
H K H Hi

g??&...? MW///Am

A\ Schéma “a” It Schéma “b*/\
A B

FIG. 112.
C, D
T L Téy’d‘zj’
£x ! 1 ————
EX+dbx

Tyx+dTx
FIG. 111. - Elément « ds ».
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cadres inclinés de ol

L . )
\_épaisseur de I'dme .
Vu : effort tranchant de calcul

A — FIG. 114.
o \

FiG. 115.
traction  ¢4nression,
_Vu
¢ i
—~f b

[
A Tb: contrainte tangente
Extrémité de poutre T u': contrainte conventionnelle

Sur un appui

Théorie
du treillis

de
‘ Ritter-Mdrsh

FiG. 118,

membrure tendue (acier)

Les cadres jouent le role de la diagonale tendue

action de la biellette
{compression}

action des aciers
{traction}

action de !'appui FIG. 117.

Influence de I'effort tranchant au voisinage de I'appui.

diamétre @ @,=h,/10
Dt diametre
des cadrés
o1/35h
FIG. 118. by ot m'ln{' @
. l *1/10 b,
Q J\r W
N
& o |
@ @ |»
FiG. 119.
: | 129
>0
215Cg
—
>0
[
A @ @
FIG. 120.
=@
_;1,5 Cg
W A
Q
(o'
b @
e®
S
(3]
N
=22 2
FIG. 121, 2 220

215 Cg
CONDITIONS DE BETONNAGE CORRECT

|
& plan de
14 cisaillement

FIG. 122. - Liaison des membrures & 'ame
par des cadres.

_I_hourdis

talon

FIG. 123. — Armature transversale d'une poutre avec
hourdis et talon.
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8.8 Protection des armatures

L’enrobage (symbole c) de toute armature longitudinale ou
transversale est au moins égal a:

* 5 cm pour les ouvrages & la mer,

+ 3 cm pour les parements non coffrés (dessus
poutres-dalles) soumis & des actions agressives,

cz * 3 cm pour les parements exposés aux intempé-
ries, exposés aux condensations,

*» 1 cm pour parois dans les locaux couverts non

exposés aux condensations.

8.9 Conditions d'enrobage et de hétonnage
correct {fig. 118 a4 121)

‘8.10 Chassis d'armature

Prescriptions de mise en place des chissis d’armature :

Prescriptions Ar_mafures Armatures
isolées €n paquet
» d’enrobage c»J ¢ » largeur du
paquet

» de bétonnage
correct

distance libre verti-
cale
max {J; Cg}

distance libre ver-
ticale
max {largeur du

— lerespect des cotes est nécessaire, autant pour le cof-
frage que pour 1’armature ;

— I'huile de démoulage est passée avant de placer les
chissis;

— la position rigoureuse des chissis est obtenue par des
cales ou distanciers afin d’ obtenir un enrobage correct ;

— si la mise en place est délicate aux croisements de
poutres :

— les cadres peuvent d’abord &tre emboités mais non
fixés pour permettre le chevauchement des barres,

— les cadres sont fixés mais ouverts et leurs extrémi-
tés rabattues aprés emboitement ;

— les barres complémentaires :
— chapeaux sur appuis,

— barres de recouvrement sur barres inférieures, peu-
vent &tre placées indépendamment (fig. 1242 127);

— un chissis peut &tre fagonné par éléments a condition
de les relier ensuite par des cadres ou des épingles;

NB : Les mailles formées par les armatures longitudi-
nales et transversales doivent permettre le libre passage
de I’aiguille vibrante (voir fig. 131).

paquet; Cg}
« d’espacement distance libre hori- | distance libre hori-
(Cgdésignelagros- | zontale: zontale
seur du plus gros | max {&J; 1,5 Cg} max {largeur du
granufat utilisé) pagquet; 1,5 Cg}
ARMATURE TRANSVE#SALE DES POUTRES
| 4 F J]
' ‘OS 01 . | ﬂ ﬂ
FIG. 124. FIG. 126.
Cadre Trois files
simple d'étriers reliés
par des épingles
L |
I |
FIG. 125. FIG. 127.
Trois files Deux cadres
d'étriers associés
+ un cadre

i

ROBOT REA PAPILLON
Hauteurs : 15, 20, 25, 30, 400 mm

Aciers: 34 14 mm

Hauteurs : 30, 50 mm
Aciers : 3432 mm

Hauteurs : 20, 25, 30 mm
Aciers:5a 14 mm

CALES EN MATIERE PLASTICUE POUR ARMATURES (DISTANCIERS)
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— dans le cas du croisement poutre porteuse-poufre
portée, il est indispensable d’équilibrer 1’action de
1’appui par des suspentes (fig. 128 4 130).

Zone comprimée de la poutre porteuse

Acier comprimé de Ea‘poutre porteuse

Suspentes par cadres
et étriers tras serrés

1

FIG. 128.

I
M '4comprimée de la poutre portée

1
Zone tendue de la poutre porteuse

Poutre secondaire

Suspente {la charge amenée par fa poutre secondaire
est relevée)

FiG. 129.

8.11 Bétonnage

8.1.1 - Les mailles des grilles

Formées par les aciers que le béton frais traverse & sa mise
en place, elles doivent étre assez larges pour ne pas affec-
ter son homogénéité. Pour une maille, on définit son rayon
moyen « r » par:

_ ab surface
"=+ b O péametre (fig- 131)
Maille
q a
FIG. 131.
]

Regle pratique : on doit avoir :

r= %—%si les gros éléments sont roulés ;

¥ 2_%32— si les gros éléments sont concassés.

8.1.1.2 - Le dosage classique varie de :
- 30024350kg de C.P.J. 42,5;
— 350 2 500 dm3 de sable de riviére de (0 & 5 mm (maille
carrée};
— 750 4 850 dm? de graviers 10 > Cg > 25;
- 140 a 180 dm? d’ean.
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Poutres secondaires

/ , N

1
|
1

Poutre porteuse

Suspente (la charge amenée par les 2 poutres
secondaires est appliquée ainsi & la partie
supérieure dela poutre porteuse}

FIG. 130.

8.1.2 - Les neeuds d’armature

1Is doivent &tre soigneusement vibrés pour obtenir :
un excellent enrobage ;

une compacité maximale ;

un parement soigné;

des résistances optimales.

I

8.12 Décoffrage

Les joues peuvent &tre décoffrées dés le début du durcisse-
ment. .

Le fond de moule doit rester étayé jusqu’a obtention d’une
résistance minimale du béton de 120 bars.

Un étaiement partiel permet de libérer les coffrages jusqu’a
complet durcissement.

Laprudence est de bonne r&gle & chaque décoffrage tant sur
le plan de la sécurité des travaux que celui des manuten-
fions.

Nota : les vérifications relatives & :
— ’adhérence;
— lalongueunr d’ancrage ;
— la condition de non écrasement du béton ;
— les conditions relatives A la fissuration ;
~ les conditions de non fragilité

appartiennent au bureau d’études responsable de I’organi-
sation de 1’armature et des calculs.
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CE QU'IL FAUT RETENIR

Questions : Réponses :
1° Comment sont repérées les poutres sur les plans de cof- Poutre n° 5.
frage? Section 30 x 40, gousset d’extrémité de 40 x 120.
Donnez un exemple définissant I’élément. Portée 6,70 m.
2° Quelle est la valeur moyenne admise pour la conire- 1/500 de la portée.

fieche de coffrage ?

3° Quelle charge peut supporier un étai classique en tube
acier de 2,65 m de hauteur ?

On peut compter environ 5 tonnes.

4° Quelle est lalongueur de scellement droit pour les aciers
HA.?

40 fois le @ ; pour £, = 400 MPa et 50 @ pour f, = 500 MPa.

5° Quelle est 1a longueur d'ancrage si la barre présente un
crochet & 180°, avec un acier de nuance 500 MPa ?

0,4 1d soit 0,4 x 50 @ = 20 & pour les aciers HLA.
Pratiquement, on compte la moitié de id.
Voir aussi les figures 93 et 94.

6° Schématisez le mode de transmission des efforts lorsqu’il
y a recouvrement.

Voir 1a figure 95.

7° Comment sont disposés les ancrages aux extrémités des
poutres ?

Voir les figures 97,98 et 99.

8° Quelles sont les conditions d’ancrage des cadres et étriers
suivant le fagonnage des extrémités ?

Réponses sur les figures 100, 101 et 102.

9° Peut-on utiliser & la fois en barres inférieures d’une
. poutre des aciers H.A. et des aciers lisses de nuance
douce ?

Non, car la mise en charge des aciers H.A. est différente
des aciers de nuance douce.

10° Quelles sont les conditions relatives aux enrobages
minimaux des barrres isolées ?

Réponse en 8.9.

11° = Justifiez 1a disposition des aciers de la travée de rive
de la poutre continue & trois travées représentée ci-

« Analysez les cas de chargement possible fig. 84.
« Observez les schémas de principe page 146 et page 168.

dessous. + Utilisez les recommandations des figures 119-120 et des
» Précisez I’ enrobage vis-a-vis des conditions de béton- paragraphes 8.8 et 8.9.
nage correct.
TRAVEE 8
3 1a6
143 6 5
‘ 85 ]
al ({
- l——— 103 ——
2 © l
@ bIl'lllil?xZIl 1 1 } ledo 1 (] lsle IlII|lI[9IXtIIIIIII5
LI X7 T F ¥ 1 T 2XI!| T ¥ leaq 1 T L2 ]4x115l rrrerrrrT !sl
20 620 30
L P5
ECHELLES 3ET 5 CM/M
— a— 112 HA14+ 06.71 ’
o] T 22 HAT4 - 04.76 =
55 |60 3]2 HA14 « 03.44
412 HA16 + 04.09
5 (2 HA14 ¢ 03.18]
5y 612 HA10 - 02.20
20 712 HAOS * 06.50
8 |33 CAD HAO08 -« 01.57 POIDS = 85,5 KG
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FIG. 1. — Visualisation de la structure en
béton armé d'un pavillon a deux niveaux.

On observe :
+ les porteurs verticaux
. poteaux sur semelle isolée {SC}
. mur sur semelle continue (S et ELS)
« les chainages verticaux {CH)
« les éléments horizontaux tels que :
. poutres de rive en fagade st poutres inté-
rieures
. poutre chevétre (CVT) pour [a trémie d'es-
calier
. linteaux {LT) des baies larges ou étroites
. balcon associé au plancher haut du rez-
de-chaussée
« les planchers constitués soit par une dalle
épaisse ou soit par des poutrelles précon-
traintes + une dalle de compression
»les éléments BA inclinés : chafnage
rampant (EC) et escalier

« Remarque : les escaliers participent a la
stabilité en constituant des éiéments de tri-
angulation (contrefiche) en reliant les plan-
chers ou dallages armés (voir fig. 5)

{dac. Standarm)

d'escalier

Trémie

Trémie
ascensaur

2 (20x60) 3 (20x50)

FIG. 2. - Structure porteuse : fondations + (murs, voiles, poteaux} +
poutres.
Plancher de batiment en dalle pleine et comprenant les zones repérées par une

lettre & l'intérieur d’un cercle situé sur la diagonale du panneau.
Exemples:a, b, ¢, d, e

Nature des appuis : murs, voiles, poutres de rive, poutres intérieures.
Trémies : pour "escalier intérieur et pour 'ascenseur.

Mode de foncticnnement du plancher :

On considére une poutre continue avec console a I'extrémité droite.

Appuis de la poutre : mur M1-voile V1-poutres N°4 et N°5-mur M2.
Armatures 3 prévoir sur appuis :-le panneau « b», par exemple, repose sur
quatre cOtés.

plancher haut

nlancher bas

FIG. 5. - Escalier BA

FIG. 6. — Le plancher sert
d’entretoise rigide entre

Trémie d'escalier les murs : angles

indéformables.
FiG. 3. - Plancher reposant sur murs extérieurs et un retend.
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15. PLANCHERS B.A.
15.1. GENERALITES

Les planchers déterminent les différents niveaux d’une construction pour porter les charges d’exploitation.

les murs de facade _

les refends transversaux et murs pignons ] (fig. 123)
les refends longitudinaux et murs de fagade

1ls s’appuient sur les poutres de rive

les poutres intérieures (fig. 4)

des points d’appuis isolés (poteaux) (fig. 5)

les murs et les poutres (voir fig. 3 et fig. 4).

ELEMENTS
PORTEURS

LEURS ROLES ESSENTIELS

Les planchers jouent le rile :

7— Résistance aux charges permanentes et aux charges
d’exploitation (voir Renseignements techniques, p. 40).
- Circulation possible entre étages par des trémies :
— pour escalier;
— pour ascenseur.
— Passage des conduits de :

— de plate-forme porteuse pour 1’étage considéré

— de toit pour ’étage sous-jacent

Y
— d’écran permettant le confort de "habitant

— Yecran isolant entre étages :

masse suffisante 300 kg/m?;
étanchéité au bruit au voisinage des
conduits;

@ — fumée;

5 — ventilation;

Q — vide-ordures.

ﬁ — Support des plafonds :
% ~ adhérents;

O — suspendus.

=

;

o}

&)

— acoustique

, rigidité en n’émettant pas de vibration.
— thermique, en particulier pour les locaux situés sous la ter-
Y \ rasse ou ceux situés sur vide sanitaire.
— d’éiément de stabilité » — Par chainage (rdle de buton, rdle d’entretoise {fig. 6 et 7))
des éléments verticaux de Ia structure porteuse soumis entre
autres :
— aux poussées du vent;
— aux poussées des terres.

ANALOGIES * sous une forme imagée, chaque cellule de bitiment possede :
— un fond (plancher bas);
— un couvercle (plancher haut).

* Chaque plancher peut constituer les semelles d’une poutre :
— enformede T,
— enformedel;

] avec les voiles ou les murs en B.A. (fig. 8).
— Ou une poutre-caisson

i
s

i Dflles as;gmbtées avec des voile_s en béton armé 1
‘:

Poutre

lancher A B
VL

I LTI FIIITIIP —rrrr || caisson
; ABCD

] [
§ _y £ : Voile BA / /
% 2 5 2 oile B /
5 = : —> :\ Poutre en 1 % :
E | % E g / T
g
- ' Plancher c D} “__Poutre en

armaturas d'une dalle reliant les murs ou les voiles

FIG. 7. - Chainages multiples
dans le ptan de la dalle.

\ VAT

ol L

—FIE -8 - Coupe vérticale schématique.
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Remarque importante.

Actuellement, il est tenu compte, suivant la destination des Iocaux, de la résistance & I’incendie. Pourquoi ? :
Au voisinage de 500 °C, les caractéristiques mécaniques sont inférieures de plus de 50 %, tant celles de 1’acier que celles dy
béton (fig. 94 11).

Les allongements deviennent alors considérables et la rupture s’ensuit.

dalN
Ren— BETON R ACIER o )
om? A Limite élastique Températures en dégrés centigrades
A 120 7 Résistance & la rupture en % ———
S— Limite élastiqueen % ---======-<
100 100 =g A ™ / La température moyenne dans le
BN < \ béton dans le cas d'une dalle soumise
80 ™ 80 N A au feu d’un seui coté en fonction de
‘\ \f I"épaisseur «e» d'enrobage et dy
80 \ 60 ™~ temps « T»
Limite &
\\ \ﬁ\ /Ia rupture Why{ 1h |1hy2| 2h
40 AN 40 NS e=1,5cm| 340 | 550 | 650 | 700
20 s 2 e e=3cm | 220 | 400 | 500 | 600
|
0 > O e
o 10 200 300 400 BOO 600 700 Q 100 200 300 400 500 600
Température en degrés centigrades
FIG. 9. FIG. 10.

RENSEIGNEMENTS TECHNIQUES
Les charges permanentes comprennent :
~ la masse propre du plancher, pour une dalle pleine : 25 kg/m? de surface/cm d’épaisseur.

Exemple : dalle de 16 cm d’épaisseur et 1 m? de surface : masse en kg/m? = 25 x 1 x 16 = 400 kg/m? :
— les cloisons légéres ;
— les plafonds et les revétements.

Les charges d’exploitation sont évaluées :

— pour les planchers 4 usage d’habitation : 150 kg/m2; (150 daN/m? ou 1,5 kN/m?)

— pour les planchers 4 usage de bureaux : 250 kg/m?; (250 daN/m? ou 2,5 kN/m?)

— pour les planchers 4 usage de salle de classe : 250 kg/m2; (250 daN/m? ou 2,5 kN/m?)

— pour les planchers 4 usage de magasins et lieux publics : 500 kg/m? ; (500 daN/m? ou 5 kN/m?).
Les combinaisons d’actions & considérer sont dans les cas les plus courants :

— & I’état limite ultime (E.L.U.) de résistance :
1,35G+1,5Q, | (voir le theme n° 5)

— a1’état limite de service (E.L.S.)

G+Qg

* de compression du béton
pour Ies états limites suivants 3} « d’ouvertures de fissures
* de déformation

CONTROLE DE L’ACQUIS
Questions ; Réponses :
1° Quelles sont les principales fonctions d*un plancher ? Fonction résistance aux charges et charges d’exploitation
Fonction circulation :
~ horizontale } des personnes ou des machines.
— verticale

Fonction isolation.

Fonction support de revétement appliqué a la partie supé-
rieure et 2 la partie inférieure (plafond).

Fonction résistance a I’'incendie.

2° Comment les planchers assurent-ils la stabilité d’une cel- C’est surtout par leur rble :
lule de bitiment ? — d’entretoise
— de buton

que la stabilité d’une cellule est renforcée.

3° Quels sont les éléments porteurs d’un plancher? Les éléments porteurs peuvent &tre

' — verticaux : murs, poteaux ;

— horizontaux : poutres, nervures;

— verticaux et horizontaux : poteaux, poutres.
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15.2 PLANCHERS : DALLE SIMPLE
De quoi s‘agit-il ? 1 Caractéristiques

l La dalle est constituée d"une plague de béton de 8 cm a 20 cm avec armature incor-
porée.

Particularités Cette dalle en béton armé peut reposer sur deux ou plusieurs appuis.

des appuis?

1.1 Appuis rencontrés

Ils influent sur le mode de fonctionnement et la disposition des aciers, par suite,
on distingue les cas suivants :

— dalle sur appuis libres, dans le cas d’une dalle formant terrasse (fig. 12);
- dalle avec extrémités encastrées (fig. 13);

— dalle continue avec encastrement  chaque appui ou reposant sur plusieurs
appuis {fig. 14 et 15);

— daile prenant appui sur 3 cdiés ou 4 c6tés ou seulement deux cotés (fig. 16
et 17).

Analogie : 1a dalle est une poutre plate de grande largeur et les supports sont ceux
¥ ~ des poulres (voir théme : « Les poutres »).

FIG. 12. — Dalle simplement appuyée en A et en B. Dalle sur deux appuis supportant une charge unifermément répartie

| L

h=1/30 de !

Diagramme conventionnel du moment de flexion

Elle nécessite cependant une armature complémentaire
sur chaque appui, en partie supérieure de la dalle pour
équilibrer un moment égal a 0,15 M.

M, est le moment isostatique maximal en travée dans le

cas de charge qui est imposé. Dalle sur deux appuis et avec encastrement partiel & ses extrémités
Charge uniformément répartie

Encastrement Encastrement

FIG. 13. — Dalle reposant sur deux

murs avec encastrement a chaque MF positif en travée
extrémité MF négatif sur appui [moment d'encastrement partie sur appuis}

Dalle continue

FIG. 15.

Dalle continue

a trois travées
et avec
encastrements

a ses extrémités.

% ANNNNY

A

]
|
4
b
i

SR

i
b
!

NN

Mur de rive

£ M

Actions sur les dalles et moment de flexion
Une dalle reposant sur plusieurs appuis (fig. 14 et 15) ale méme
‘mode de fonctionnement qu’une poutre continue supportant :

» des charges permanentes (exemple : poids propre)

« des charges d’exploitation (exemple : 1,5 kN/m?).
Elle est soumise au moment de flexion sous Ieffet des actions
précédentes :

= en travée : zone inférieare tendue -

» sur appuis intermédiaires : zone supérieure tendue

« sur appuis de rive dans les cas d’encastrement {se reporter

au chapitre 14, figure N° 4).
Les dalles sont généralement armées par des panneaux de treillis
soudés disposés en simple lit ou double lit (voir les caractéris-
tigues des treillis soudés page 22).

FIG. 16. - Dalle avec appui
sur trois murs.

Le triangle AED intéresse
le mur AD
Le trapéze EFCD intéresse
ie mur CD

FIG. 17. - Dalle avec appui
sur quatre murs.

La zone BFC en triangle est
portée théoriquement par
le mur BC
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PLAN DE COFFRAGE PARTIEL

D'UN PLANCHER BA.

Comment choisit-on
I'épaisseur?

Y

04 placer les aciers ?

1.2 Epaisseur de la dalle

Elle résulte
des conditions :

» derésistance 2 1a flexion — 1/30 2 1/35 de Ia portée pour
une dalle reposant sur 2 appuis; 1/40 & 1/50 pour une
dalle reposant sur trois ou quatre cOtés ;

« d’isolation acoustique {loi de masse) > 20cma 25 cm;

« de rigidité ou limitation de la fleche =~ 1/500;

» de sécurité en matiere d’incendie :
— 7 cm pour 1 heure de coupe-feu;
— 11 em pour 2 heures de coupe-feu.

1.3 Armature de 1a dalle

1.3.1 - Régles de travail
— L’armature doit compenser les défaillances du béton dans les zones tendues.
— Les aciers porteurs sont :

— prolongés au-dela des appuis;
— retournés sur les appuis (crochets) pour assurer leur ancrage par adhérence.

— Les barres porteuses sont placées dans le sens de la petite portée.
— Les barres dites de répartition sont placées orthogonalement aux barres por-

teuses (fig. 18).

Aciers de
/ répartition

FIG, 18.
18 s

! Zohe tendue ! I Aciers |
principaux
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— Le quadrillage ainsi formé est souvent constitué par des treillis soudés (fig. 19

ou voir fig. 30).

Nota : le fonctionnement d’une dalle continue reposant sur plusieurs appuis est
analogue 2 celui d’une poutre continue.

TREILLIS SOUDES

Fil 2 4 om Fil_port
A £ Iq a L1 I
——e— L
_Fil de répartition S > 4cm _ FIG. 19.
- £ 1 9 —
* 5 - L 3 ’ ; - ENRIR, -t @

Méthode pratique d’arrét des barres et longueur des
chapeaux

Cette méthode forfaitaire est applicable si les conditions sui-
vantes sont vérifiées :

» Valeur des charges d’exploitation () < valeur des
charges permanentes (G).

» Charges uniformément réparties sur la dalle (charges
permanentes et d’exploitation).

* Les portées des travées successives sont dans un rap-
port compris entre 0,80 et 1,25,

« Les dalles sont considérées comme des éléments flé-
chis portant dans un seul sens.

¢ La fissuration ne compromet pas la tenue du béton
armé,

1
5 Max(ll! )

1171

JL

1
> - Max(l: !
a ax(f,i b

Les prescriptions de mise en ceuvre sont les suivantes :

¢ La moitié au moins de la section des armatures infé-
rieures nécessaires en travée est prolongée Jusqu aux
appuis et les armatures de second lit sont arrétées & une
distance inférieure oy/égale 2 1/10 de la portée.

« Dans une dalle continue comportant des travées inégales
ou inégalement chargées, les chapeaunx doivent s’ étendre
dans les travées les plus courtes et les moins chargées sur
une longueur plus grande que dans les travées les plus
longues et les plus chargées.

« Dans le cas d’utilisation de barres avec crochets, se repor-
ter & la figure 21.

« En régle générale dans le cas de planchers, des armatures
supérieures doivent étre disposées sur appuis pour équili-
brer un moment égal au moins 40,15 M, méme dans ’hy-
pothése d’un calcul sur appuis simples.

Max(ly; ) %Maxuz;ta)

_h _ b _ b
< h ~1 l L

10 10
FIG. 20. ’;’\ . 10

-

/

i
Risque de fissure 4 45°

L

i

- —

T

Disposition non conforme

zh

Disposition correcte

{cas des barres avec crochets)
FIG. 21. - Détermination forfaitaire de la fongueur des chapeaux et arréts des barres inférieures.

— Chapegu

T

A
7 1
i

Aci
répartition

Comment disposer
les aciers?

FIG. 22. - Cavalier support permettant lafixation des
harres de répartition et des chapeaux.

1.3.2 - Dispositions pratiques (fig. 20 a 22)
Le maintien des chapeaux sur appuis peut s’effectuer :
— en s’appuyant sur I'armature des chainages de rives et de refends ;
— en relevant une barre sur 1"appui;
— en effectuant un retour sur la barre porteunse ;
— en fagonnant des chapeaux formant cavaliers.
L’effort tranchant est faible et 1a section cisaillée est grande, si bien que les aciers
de coutures (cadres, étriers) ne sont pas nécessaires.
L’enrobage des aciers placés i la partie inférieure est obtenu gréce i des cales

 } plastiques ou béton (distanciers).
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Quelles sont les hypothéses HpR 2 H
do fon o o 2 Principes de calcul et régles pratiques

Cas rencontrés Principe Choix possibles
1er cas : —L’étude s’effectue sur une | Si le rapport entre deux
panneaux longs uni- bande élémentaire de 1 mde | travées voisines est com-
formément chargés largeur. pris entre 0,80 et 1,25, les
- — La longueur est celle de la | choix possiblesfont1’ob-
condition : petite portée. jet des figures 23 et 24.
X < 0,40 — Les moments de flexion sont | Evaluation de moments
/ ¥ obtenus & partir du moment forfaitaires.
I, est 1a petite portée fléchissant d’une poutre | Moment en travée de
. reposant simplement sur | rive:
/ / ;o fyestla grande porc_ée 2 appu-is. (M_o est le moment M, = 1.2 + 0,30, M
(forme rectangulaire isostatique ci-dessus.) 0
/ allongée)/.
_ g
; avec 0= === G,
! et M, : moment isosta-
Y tique dans la travée

Condition d'application (B.A.E.L. B.6 2,2}
La charge d'exploitation est au plus égale &

FIG. 22. 2 fois la charge permanente ou & 5 000 N/m?2,
M; Mt
travée de rive travée de rive
Evaluation de moments forfaitaires
pour planchers a charge d’exploitation modérée
z 050Mo > 040 Mo 2 040 Mo
. . P PR L. P Symboles :
travée de rive travée intermédiaire | travée intermédigire \ M, : Moment en travée
: M., : Moment sur appui
de gauche
FIG. 24, M, : Moment sur appui
de droite
12-03« 1+030
M,z[ 5 IMO M,a[ : ]M,,
On doit avoir aussi 1'inégalité suivante satisfaite :
+M
M, + M% = Max [1,05 M, ; (1 + 0.3 o) M)
+ Les dalles rectangulaires sont ainsi calculées comme des — 0,40 M, pour appuis infermédiaires non voisins de
poutres afin de déterminer la section des aciers porteurs 1arive, cas de plus de 3 travées;
placés dans le sens de la petite portce. — sur les autres appuis (petits c6tés), la section des
» La section des aciers de répartition par unité de longueur chapeaux par unité de longueur est au moins égale &
est au moins égale au 1/4 de celle des aciers porteurs {ou celle des chapeaux disposés sur les grands cotés.
principaux).

* Le diamétre & des aciers utilisés est tel que :
» Les chapeaux sur appuis sont indispensables :

— surles appuls de rive pour équilibrer un moment egal
ou a-0,15M,; o p . ) o
supérieur & - 0, » Ce sont les treillis sondés qui servent d’armature infé-

— sur les appuis intermédiaires (grands cdtés) pour rieure a 1 ou 2 lits et d’armature supérieure en chapeaux
équilibrer un moment égal a (voir fig. 19 et théme 2).

~ 0,60 M, cas de deux travées,

~ 0,50 M,, cas de plus de deux travées pour les appuis
voisins de larive,

g < Il(_) épaisseur de la dalle.
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3 Principes de calcul et régles pratiques (suite)

Indications et

Le rapport fx/ly est

compris entre 0,4 et 1.

On recherche le

moment au centre de

la dalle :

* M, dans le sens de
la petite portée ;

. My dans le sens de
ia grande portée.

considérons 2 bandes :

—'une de largeur «d, »;
~Iautre de largeur «d, »;

et une charge élémentaire p
appliquée sur la partie com-
mune aux deux bandes.

Constatations :
sous I'effet de la charge :

— chaque bande se déforme;
~ chaque bande est soulagée
par une série de bandes élas-
tiques prenant appui sur les
rives;

—les lignes de rupture détermi-
nées par essai de chargement
figurent en traits interrompus.

Conclusion : deux moments
fléchissants agissent et sont
évalués forfaitement.

Les aciers sont porteurs dans
les 2 sens. Si les forces appli-
quées sont localisées, la résis-
tance au poingonnement doit
&tre vérifiée.

Cas rencontrés Principe choix possibles
2ecas: —~ La dalle est considérée
Pamneaux portéssui- | comme reposant sur 4 cotés.
vant deux directions Hypothéses :
Ixetly

Voir figure 25

Voir figures 28 et 29

M, = p,pl%,
Myr = U, M,

Voir figure 30

N.B. p, et p, sont des coefficients de réduction donnés a I’annexe E3 du B.A.EL. en

fonction du rapport £,/ 1.

Exemple : Dalle de plancher repérée D, (Fig. 25) 0,50 g ¥
*1,=6,70m;1,=7,60 m; 1/, =088 90 Mo =04 FIG. 268,
Le rapport des dimensions 1/l est compris entre 0,40 et 1 085 My, |
et permet d’avoir un panneau porté dans les directions 1, et 1. i *
On effectue le choix de la valeur des moments sur les appuis 6,70
de facon 4 satisfaire la condition :
M, + (M,, + M,)/2 = 1,25 Mo g I
M, varie entre 0,75 4 0,85 M, pour le moment en travée. g g OR D)
Les moments sur appuis varient entre 0,3 Mo & 0,5 Mo. o Z: P %/ 27 FIG. 26b.
. $ by N Lo (2
Notations = N
Mo : moment maximal au centre de la dalle en la considé- s

rant comme articulée & ses contours
Dans le sens L, le moment Mo, = p, x pL.?
‘Dans le sens 1, le moment Mo, = [ M,
La charge par unité de surface (m?), symbole p, prend les
valeurs suivantes pour une charge uniforme :
p=1,35G + 1,5 Q a1'état limite ultime (E.L.U.)
p =G + Q aI’état limite de service (E.L.S.)
M, : moment maximal considéré en travée
Dans le sens L le moment M,, est compris entre

o ©

FIG. 26. - Moments forfaitaires en travée et sur appuis.

M,, et M, sont les valeurs absolues prises en compte pour
les moments sur I’appui de gauche (M) et ’appui de droite
(M)

NB : les valeurs forfaitaires sont indiquées sur la figure 27.
Conditions en considérant chaque sens du panneau :

0,75M,, et 0,85 M,
Dans le sens 1, le moment M, est compris entre Sens L,: M, + (M,,, + M,)/2 > 1,25 Mo,
0,75 M,, et 0,85 M, Sens1: M, + (M, + M, )2 = 1,25 Mo,
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0,85 M A 075M 4 0,85M, 2
FIG. 27. 0 0 0

. . . M, +M
Cas d'une dalle continue uniformément chargée avec la condition : M, + —“’—2——‘* = 1,26 M,

M,, et M, étant les valeurs absolues prises en compte pour les moments sur appuis de gauche et de droite.

4 Dispositions réglementaires applicables a tous les panneaux

Quelle est I'armature — Lasection de I'armature de répartition, paralléle au grand c6té, doit&tre au moins
minimale a prévoir? égale au quart de la section de 1’ armature principale.

— Dans le cas d’une dalle ne supportant que des charges uniformément réparties,
I"écartement des aciers ne doit pas dépasser :
— 3 fois I'épaisseur de la dalle, ni 33 cm pour les aciers disposés suivant la
petite portée ;
— 4 fois I’épaisseur de la dalle, ni 45 cm pour les aciers disposés suivant la
grande portée.

— La condition de «non fragilité » impose un pourcentage minimal d’acier afin
d"équilibrer le moment de rupture du béton (réglement B.A.EL.).

Dimension du panneau :
iL=1

L'essai de chargement jusqu’a

rupture entraine d'abord une

fissuration suivant les

diagonales (lignes de rupture).

Dimension du panneau :
<l

La fissuration se produit & partir

des angles suivant une direction

4 45°,

FIG. 28.

Panneau ABCD faisant partie d’une dalle continue

Filant

. | 0,15

—

0,40 <=1 L+0,151),

=

- ——— . S—

|B

X x 1
1 < o
+
FIG. 30.
4,-021,
) ]
0,2 fy
-

Dispositions pratiques pour les arréts des barres inférieures et supérieures :
— I, est la longueur du scellement droit.

— Le contour ABCD délimite les portées /, et | entre nus d'appuis.

— La longueur d'un chapeau, dans le cas de panneaux identiques, s‘obtient par:

_ 0,15 A
L=2(l,+ ou 0,20 1) + épaisseur du mur.
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FIG. 31. — Ouverture dans les dalles.

A

La longueur de scellement droit des aciers, Id, ou /d,, est augmentée
de l'écartement d, ou d, de I'espacement entre aciers.

___Protection

NMurenmaconnere
porteuses sedles |
représentées

FIG. 32.

FIG. 33. - Coupe
partielle verficale du
plancher.

\Lﬂuﬁsuiihm__ﬁﬂmﬂie

la dafle tout autour de o tremie

DISPOSITION DES PANNEAUX DE TREILLIS SOUDES

1¢r cas : les panneaux les plus longs couvrent la portée.

Disposition A

____Sens porteur B

Y \\

.

1958

—— Recouvrements transversaux décalés

Sens porteur

2¢ cas : grandes portées.

Disposition B
dite « en tiroir »

,7%,, A Décatage o :1"4/1"
A7 i
; p=s|
/]
\f
/ Z
|77} a

N. B. : Se reporter page 22 pour le tableau des caractéristiques des treillis soudés en rouleaux et en panneaux.

Disposition avec second lit
{vaoir page 180, fig. 20).

{Doc. Adets)
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5 Quvertures dans les dalles

Pourquoi? 5.1 Elles sont nécessaires pour le passage :
— des gaines;

des conduits (fumées, ventilations) ;
des ascenseurs ;

des escaliers.

1

5.2 Les ouvertures de faibles dimensions nécessitent :
¥ — laréservation de I’évidement (coffrage);
— des aciers de renfort au pourtour de la réservation.

La transmission des efforts dans le béton s’effectue par des bielles horizontales
inclinées 4 45° (fig. 31 et 32).

La section des aciers sectionnés étant égale 4 « A », la section minimale 2 dispo-
ser de chaque c6té est d’au moins 0,55 A.

Quels moyens ?

5.3 Les ouvertures de grandes dimensions (trémie d’escalier) nécessitent 4 leur
pourtour, des poutres ou des nervures :

— incorporées dans I’épaisseur de la dalle ;
— en saillie en sous-face;
— en saillie sur la face supérieure.
Les solutions pratiques font 1’objet des figures 33 236

Poutre principale

FIG. 34.
Trémie abedefa.

La partie de dalle edgf est en encorbeliement.

Armature du lit inférieur constituée par un
quadrillage.

i FIG. 35. ~ Schéma de poutres noyées dans
I"épaisseur de la dalle.

La partie triangulaire abc est ensuite armée en console.

B|H
4 110
T e
L 1ses | . : ;g

J Support TS
. ' 95/5.7.5 H
O | omesi] 1151:5_7'5 Armature de la 15;) 5
poutrelle gh. 10|20
) Pl £ _1l10}25
Trémie abedefa. ! 10130
La dalle repose en grande partie sur les deux |H 12{12
murs de rive ol elle se trouve encastrée. L 12115
La poutrelle gh sert & fixer les aciers du lit 15(15
supérieur pour les parties bedet gbaen encor- 15/20

bellement.




6 Coﬁrage des dalles

FIG. 37. - Coffrage pour dalle en béton armé.

On remarque :

— les gaines électriques

— les évacuations d'eaux usées qui sont incorporées dans la
dalle.

Le coffrage des dalles a trouvé une solution industrielle avec
I"arrivée sur le marché des tables coffrantes.

Le développement des prédalles apporte une solution rapide -
en constituant  la fois le coffrage et ’armature. "
1l en est de méme pour les planchers réalisés avec des bacs
d’acier galvanisés juxtaposés.

La solution par réalisation simultanée des murs et planchers-
dalles 2 I’aide d’un coffrage tunnel est également res utilisée.
L’examen de ces méthodes ou solutions doit permettre de les
adapter dans chaque cas particulier suivant les impératifs du
chantier.

6.1 Coffrage traditionnel (fig. 38 & 43)

6.1.1 - Tl peut s’effectuer par des procédés classiques :
* Supports primaires horizontaux constitués par des files
de madriers (files latérales et centrale).
» Supports secondaires constitués soit par :
— des bastaings croisés sur la file centrale pour éviter
les coupes (fig. 38);
— des poutrelles métalliques extensibles qui évitent sou-
vent les étais verticaux (fig. 41).
« Peau de coffrage en contreplaqué bakélisé d’épaisseur 14
a21 mm.
La protection en rive de batiment est obligatoire et assu-
rée par divers accessoires pour fixer :
« une plinthe basse de 15 cm de haut
» une lisse 8 45 cm
+ une lisse garde-corps & un métre de haut.

Contreplagué

—
£
O, @
o o
5 ol =
g H g
o ol e
D o c
CtU
512
o |

8Py

2 bis. Bastaings

Fourche qui
maintient le
madrier

FiG. 39.

7

/ a Panneau de contreplaqué

croisés
b Madrier support
3. Madrier ,
Poutrsile ext ibl .
3 bis. Madrier ¢ Poutreile extensible /4

axial
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g 6.1.2 - Coffrage horizontal des dalles avec des poutrelies en beis traité (procédé DOKA)
» Caractéristiques des composants pour 1a peaun de coffrage, I’ étaie-
ment horizontal, I’étaiement vertical (voir fig. 44)
1) Panneaux de coffrage fabriqués a partir d’épicéas
» Epaisseurs courantes : 22 et 27 mum

*Longueurs: Imabm Doka H20 P
- . N Références et caractéristiques technigques :
* LaIgeurS :0,50mal,00m Longueurs Poids Repérage
» Qualités : stabilité dimensionnelle, résistance aux fissures et aux slandards souleuts utes
chocs, surface coffrante utilisable des deux c6tés traitée par injec- 245m 137k mamon
: o L5s 230m 16,2 kg nair
tion de résine synthetigue\:. . . 360m Mok rouge
2) Poutrelles en bois & dme pleine et section en forme de I }gg m : 5}73 :9 vert
g . . LIt m W ag -
» Elles sont utilisées comme poutrelles principales ou transversales 530m 330 kg
N st .
_ ;'a) Systéme d’étaiement vertical M adm. = 50 KNm
Il ntilise : Qadm. = 11,0kN
~ - ~ . Conformément i homologation de iinstitut de
* Une téte de coffrage-décoffrage grice & une fourche de main- Iatechniqus do consrucion, Berl,

tien des poutrelles en téte d’étai et une clavette de décoffrage pour
obtenir avec un coup de marteau un jeu de 6 cm pour décoffrer la
dalle en sécurité.

* Un étai classique de charge admissible 20 kN.

*» Un trépied parapluie (repliable), 4 la base.

Section d'une
poutrelle bois.

Détermination d’un étaiement
Exemple : dalle de plancher en BA de 20 cm d’épaisseur.
Largeur a coffrer : 5,00 m
Longueur a coffrer: 9,00 m
Panneau Poutrelle Matériel :
‘ franoversate Panneau coffrant en contreplagué bakélisé
«Epr: 21 mm * larg = 125 cm * long = 250 cm

outcele Poutrelles bois type DOKA H20
principale, Etais normalisés : charge <25 kN pourh=3m
longueur de Lecture du tableau
o« Choix d’un espacement de poutres secondaires : 0,625 m d’ axe
en axe
» Portée admissible des poutres secondaires : 2,69 m
» Distance entre files d’étais avec une file centrale et deux laté-

N T rales (on compte 43 cm pour disposer e trépied & partir de I axe
c«im\(ﬁ%ﬁ d’une file)
\ies P

‘ o, Cpue * 5,00 m ~ (2 x 43) = 4,14 m entre files extrémes
/ Etai simpie Doka Les distances entre axes des poutres secondaires seront de
Etanqon parapluie 2,07 m
« La lecture du tableau pour la portée est :
200m<207m<225m
FIG. 44. - Vue d’ensemble du matériel de coffrage « DOKA », Espacement des étais sur tableau : 1,35 m

Controle pour Ia charge portée par un-étai
Par métre carré coffré, on compte les charges :
Béton + deux ouvriers + coffrage — 710 daN/m?
Charge sur un étai :
1,35 m x 2,07 m x 710 = 1 984 daN/m? (< 25 kN).

Tableau de dimensionnement du coffrage de dalles avec poutrelles Doka H20

épaisseur de la [poids propre du béton| espacement des poutres portée des poutres secondaires {m)
dalle en mm kN/m? {ka/m2) secondaires {m}

0.50 | 0.625 | 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.50 3.00 3.50
100 2,60 {260 3.55 3.30 3.10 2.82 2.62 2.40 2.22 1.86 1.59 1.36
120 3,12 (312 3.37 3.13 2.95 2.68 2.48 2.28 2,11 1.71 1.43 1.22
140 3,64 (364} 3.23 2.99 2.82 2,56 2.38 217 2.01 1.56 1.30 1.11
160 4,16 (416} 3.10 2.88 2,11 2,46 2.27 2,08 1.92 1.42 1.19 1.02
180 4,68 (468} 2.99 2.78 261 2,38 2.18 195 1.84 1.31 1.09 0.94
200 5,20 520} 2.90 2.69 2.53 2.30 2.10 1.92 1.74 . 1.22 1.01 0.87
220 572 572 2.82 2.61 2.46 2.23 2.03 1.85 1.62 1.42 1.26 1.13 0.94 0.81
240 6,24 624 274 2.55 2.39 2.18 1.97 1.77 1.52 133 1.18 1.06 0.89 0.76
260 8,76 676 2.67 2.48 2.34 2.12 1.91 1.67 1.43 1.25 1.1 1.00 0.83 0.71
280 7,28 728 2.61 2,43 2.28 2.07 1.85 1.58 1.35 1.18 1.05 0.94 0.79 0.67
300 7.80 780 2.56 237 223 2.02 80 1.49 1.28 1.12 0.93 0.89 0.74 0.64
350 9,10 {910} 2,44 2,26 2,13 1.87 154 1.28 110 0.96 0.85 0.77 0.64 0.55
400 10,40 {1040} 2.34 2.17 2.02 1.69 1.35 1.12 0.96 0.84 0.75 0.67 0.56 0.48
450 11.70 (1170} 2.25 2.09 1.91 151 1.21 1.00 0.86 0.75 0.67 0.60 0.50 0.43
500 13,00 {1300} 217 1.99 1.82 1.36 1.09 0.91 0.78 0.68 0.60 0.54 0.45 0.39

portée admissible des écartement des étais = portée admissible

poutres secondaires (m) des poutres principales {m)

Une surcharge de 1,5 kN/m?, ou au-dela de 300 mm d'épaisseur de dalle : 20 % du poids propre béton, est incluse dans le tableau ci-dessus.
La fleche & mi-travée est limitée au 1/500.
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Dalles minces

1: Etais et poutrelles

2 : Pose des poutrelles
principales

3: Pose des poutrelles
secondaires

4 : Approvisionnement en
matériel

5 : Etaiement avant pose
des panneaux

6 : Décoffrage

@ ®

Les tétes de décoffrage permettent
la descente de 6 cm, un coup de

marteau suffit.

6.2 Coffrage avec tables coffrantes

6.2.1 - Principe : les tables coffrantes ont pour but
de réaliser a la fois :

I’ étaiement vertical ;
T’ étaiement horizontal ;
le fond de moule.

Constitution des tables coffrantes :

a} Une ossature métallique composée de pieces
standard, galvanisée, permettant de constituer
des tables extensibles ou réductibles dans les
trois dimensions (hauteur - longueur — largeur}.
b} Un piétement métallique muni d'un systéme
A crémaillere permettant un décoffrage quasi-
ment instantané pour une course de 0,60 &
1,50 métre.

¢} Un platelage {peau coffrante} métallique en
bois ajustable en longueur et en largeur.

Utilisation : coffrage simultané dalles et poutres.

TABLE DE COFFRAGE
{schéma de principe)
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£ AN RENT

marteau sumi,

i |

Schéma de visualisation :
rotation matériel de banches et de tables coffrantes.

Fixation pour sécurité
en rive de dalie

FIG. 51. — Protecteurs & auvent.

Tours d’étaiement

Elles permettent le réglage en hauteur par action :

- sur les vérins de pied ;

—sur les vérins de téte.
Leur embase est carrée ou rectangulaire.
Le platelage est réalisé par poutrelles et pan-
neaux de contreplaqué coffrage.

MILLS TOUR
Etaiement vertical &
réglage coulissant.
Tours, palées, plots et
systeme télescopique,
sans accessoires
spéciaux.

6,5 et 10 T par poteau.

: 1,00 x 1,00 {m}

1,60 x 1,60 {m}
2,20 % 2,20 {m)

TOURETAI

Systéme léger
d’'étaiement de
poutres et dalles
{simplicité et sécurité
d’emploi)

6.2.2 - Conditions de leur utilisation
La constitution des tables doit permettre :
— d’assurer la protection en bordure du vide;
- le réglage & hauteur de 1a plate-forme horizontale ;
— 1’obtention d’une contrefléche au milieu de la portée ;
— la translation & I’intérieur d’une cellule et la facilité du trans-
fert au m&me étage ou & I’étage supérieur;
— le décoffrage aisé de la table en dépit des imperfections d’ali-
gnement ou de verticalité des murs latéraux ;
— le passage sous les retombées de poutre ;
— I’étaiement partiel de la dalle avant décoffrage total ;
~ une rotation rapide du matériel utilisé ;

- une grande souplesse d’emploi pour s’adapter aux variations
rencontrées dans les portées, dans le sens longitudinal et trans-
versal, '

6.2.3 - Constitution des tables

6.2.3.1 - Tables réalisées avec du matériel classique de coffrage
et d’étaiement (voir page 192} :

— charpente avec poutrelles extensibles ;

— panneaux de contre-plaqué, disposés sur les poutrelles (voir
page suivante).

On utilise également les tours d’étaiement.

FIG. b2. - Coffrages avec tour
d’étaiement.
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6.2.3.2 - Tables spécialisées de dimensions constantes ou légérement variabl
par interposition d"un panneau d’appoint :

— charpente constituée par des portiques triangulés ;

— platelage métallique;

— transport par galets orientables et manutention a I’aide d’un palonnier équj-

libré.
£
%1 COFFRAGE AVEC TOUR D'ETAIEMENT
x
£
b - T _§ § H H B B H B W H
3 e oo voop oo > > g>d
“ [ ]

ik

-

1270

s En phase de repérage — manutention
CRIC A FUT

i i _H H H 4 H_ U
%ﬁ> o o> > g2

» Etaiement par tours télescopiques
2 embase carrée ou rectangulaire.

- Télescopage manuei par cric ou
télescopage hydraulique des cadres
coulissants.

+ Ce procédé permet une grande sou-
plesse d’utilisation.

DETAIL «An

Calfeutrage plétre cu joint caoutchouc . . .
En phase de réglage par télescopage hydraulique

Panneau

Pidce démontable

COFFRAGE PAR TABLES COFFRANTES

CAS D'UNE GRANDE TRAVEE CAS DES PETITES TRAVEES
Voir détail A .
itce démontable pour Panneaux | 1M appoint 1m

im i _—
J appoint m Tlebtenir un jeu trensversal ‘élémentaires l_____—[__
— _r:_ ._q_..'._ ..____l—- _— |- —————— i — o

TTHS —xF T - E— =)
Chassis 2 3[ | [ff chassis 1
| 14 Lo + : |
r “ v 4 T R E [

Chissis type L U

FIG. B3.

L Eraiement de la dalle aprds |7
Chassis type ‘décofirage du chassis 1 -
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1 - Vérin roulant de décintrage (éventuellement pivotant)
2 - Poteau carré (éventuellement repliabie)

3 - Croisitlon de contreventement et d'écartement
4 — Poutre porteuse en treillis tubulaire

5 — Console support de la passerelle

6 —~ Poutrelle transversale support de platelage

7 - Crapaud d’assemblage de longeron

8 —Longeron support de contreplaqué

9 -~ l.ongeron de rive avec rattrapage de cueillie
10 - Traverse distributrice des longerons
11 - Régle d'about de dalle
12 - Garde-corps démontable
13 - Coulisse métallique de bordure

Table extensible
pour coffrage
de planchers

Terminologie des éléments assurant :

la translation sur e plancher bas

le réglage en pied des poteaux

la fonction porteuse heorizontale par des poutres treillis
principales et des poutrelles transversales a glissiéres
1a protection par un garde-corps en about de platelage

i

6.2.3.3 - Coffrage de dalles avec structure particuliére des porteurs verticaux (table i pieds de lyre)

La conception originale de cette table en fait un outil éco-
nomique parfait pour la réalisation de planchers d’en-
sembles universitaires, administratifs ou hospitaliers.

Cette table est donc composée d’un équipement relative-
ment simplifié facilitant la juxtaposition de coffrages tra-
ditionnels.

Bien entendu, elle peut également étre employée pour des
programmes de logements individuels ou collectifs.

« Trés extensible en hauteur, la gamme de rehausses pro-
posée fui permet d’étre utilisée sur des planchers allant
jusqu’a 5 m de hauteur;

« Rapide a monter.

» Légere, ce qui permet I'utilisation d’'une grue de faible
puissance.

» Peu encombrante pour le transport dun chantier & 1" autre.
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(Doe. Outinord)

6.2.3.4 - Tables tiroirs sur consoles murales

Principe : le poids de Ia table coffrante et la charge de
béton sont transmis aux voiles en béton par des
consoles.

Equipement des consoles :
Elles sont munies :
— d’un rouleau pour ia translation horizontale

— d’un vérin pour le réglage en hauteur {course jué—
qu’a 260 mm).

Une file d’étais en zone médiane est nécessaire si la

portée est de grande largeur (> 4 m).

Translation et manutention de la table :

Le déplacement de la table peut s’effectuer a I’aide

d’un palonnier avec un systéme de rééquilibrage.

Un jeu d’élingage constitue un procédé moins ration-

nel parfois utilisé.

On peut également utiliser un chariot de décintrage
pour le décoffrage et Ia translation avant réprise a la
grue.

face

Détail A

La table est constituée d'un plateau
coffrant composé de primaires et de
secondaires Combi 20 NOE avec

bakélisé. En fonction de la portée,
une primaire médiane avec
étaiement complémentaire est
éventuellement nécessaire.

Le systéme tiroir permet un
décoffrage par-dessus parapets et
balustrades.

Les tables tiroirs reposent sur des consoles
murales fixées aux voiles par des tiges filetées
passant dans des réservations.

coffrante contre-plaqué

6.2.3.5 - Tables extensibles

Elles constituent le coffrage-outil par excellence, car
elles s’adaptent & Ia multiplicité des dimensions sui-
vant les trois axes de I'espace.

Les raidisseurs horizontaux sont parfois escamotables
pour faciliter les manutentions (parties oscillantes)
{(fig. 57, 58, 59, 60).

6.2.3.6 - Indications sur Ies dimensions des tables
2,50 47,50 m de longueur par fraction d’un 1/2 métre :
soit 2,50-3,00-3,50-4 m, etc.

2,10 & 2,60 m de hauteur réglable pour échapper aux
linteaux et aux autres obstacles.

6.3 Coffrages avec tdles ou bacs en acier

Ces coffrages sont utilisés avantageusement dans le cas
d’une ossature métallique (poteaux et poutres).

Les éléments coffrants sont profilés & froid avec des
nervures pourvues de perforations qui favorisent la
liaison béton-acier.

La face inférieure du bac peut constituer le plafond.

Les coffrages et décoffrages sont ainsi supprimés, seul
un étaiement partiel est nécessaire avec une file d’étais
a4 1,20 m d’écartement (fig. 61 4 67).

) = Z
" = FIG. 61. — Plancher et
i 7 plafond « Cofrarma ».
{ Bac standard en tdle
= d‘acier galvanisé de
I i 8/10 mm.

FIG. 57. - Dalle en forme de tra-

péze.

oteau BA

B
|

ot s

e
N
e,

.

je
oscillantes
L _ _Toble centrale

FIG. 59. - Coffrage de dalles

entre poteaux.

FIG. 58.

1
Taohle centrale

e
Parties escamotobles |

FIG. 60. - Cofifrage entre

trumeaux.
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- FIG. 63. — Bac auto-accrocheur.

L€ Sens d'assemblage
ssemblage

FIG. 62.

file
da

COFFRAGE REALISE AVEC DES BACS EN ACIER

DETAILS DE MISE EN (EUVRE
Détail de liaison sur ossature métatlique
Corniére connecteur soudé

i

_Chapeaux ‘ Chapeaux
Poujon connecteu;s{oudé RS S
I - _'.l. h— L0 ‘-'_ .

Kl L]

) i FIG. 65. - Poutre mixte béton armé.

FIG. 64.

Détails de liaison sur I'appui (chalnage)

Dalle coulée uvr Crochet passant [%gll )
Crochet passant dans fdans le 2&¥trou éton
le deuxiéme trou / |
o J / i |
_ = i
/QTEM === // Bac acier
é — via
1 FIG. 66. FIG. 67.
Ponlel e Treillis soudé /0

Planchers réalisés & partir d’éléments métalliques profilés a
froid et galvanisés.

Ces éléments associés au béton peuvent assurer les deux
fonctions suivantes :

» coffrage du béton;
« armature dans le cas des éléments porteurs et collaborants.
Utilisation : Planchers d'immeubles d’'habitation, de bureaux.

PLANCHER PORTEUR

7 Bétonnage
Le dosage en lant, par m® de béton mis en ceuvre, varie entre 300 & 350 kg
de CPJ.

Le béton mis en place par vibration est dressé 4 la régle vibrante qui prend
appui sur des guides préalablement réglés.
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15.3. PLANCHERS AVEC NERVURES ET DALLES

Quels sont les problémes

a résoudre?

—3 BUTS RECHERCHES

— Supporter de fortes surcharges
S > 250 kgfm?,

— Franchir des portées > 5 m.
~ Eliminer le poids propre inutile.

— Utiliser le béton en compression.

FIG. 68.

Coupes partielles transversales
{schémas de principe}

LRI

*
RS
O

» REALISATIONS

— Locaux publics.
— Magasins.
— Entrepdts.
— Parkings.

|
H |7 Z{E : corlie 37 colbage
1 0 . N C - régepinble
o B & de la poutre
FIG. 69. Planchers industriels de portées < 12 m {schéma d‘assembiage)
Ouell ‘ SOLUTIONS DE PRINCIPES » CONDITIONS
uefles son — Table de compression > La largewr de Ia table prise
les conditions ? Poutre en B.A. ) S
_ Nervure associée A en compte est égale a :
3 Ia table enforme de T (2e + b) (fig. 69).
| 5 On élimine en grande partie le béton tendu en [ La distance « e » est limi-
face inférieure afin d’alléger la structure. tee:
— au 1/10 de la portée de la
‘ nervure ;
Plancher & nervures app afen e - 2 la moitié entre faces
"\ cachées voisines de 2 nervures
consécutives.
Exemple : - plancher avec nervures espacées de 2 m;
— portée des nervures égale 4 Sm;
— épaisseur des nervures de 18 cm.
Valeurs retenues pour « e »: 230 =100cm;
< 500= 50cm.
10
La largeur de la table de compression prise en
v compte est
2e+b)=(2x50)+18=118cm.
Quels moyens?
l SOLUTIONS TYPES » MODEDEREALISATION
- . Planchers A nervures : tradmonnel? caisson coffrant
systeme mixte
(D paraligles (bois-métal)
@ @ croisées .
_ nervures préfab,
FIG. 70. @ (ou orthogonales) traditionnel coff. en acier perdu
“ “ évolué coff. autoportant
caissons polystyréne
métal
® @ béton
p tables coffrantes
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1 Coffrages traditionnels (schéma de principe)

Bac coffrant

t
extensible

FIG. 71. - Coffrage élémentaire avec bacs coffrants en bois.

FIG. 77. - Fixation du coffrage en pied pour
réaliser la nervure.

Etaiement des fonds de moule

Poutrelles extensibles placées
perpendiculairement aux nervures

FIG. 72.

Poutrelles extensibles placées
dans le mé&me sens que les nervures

FIG. 73.

2 Planchers avec nervures préfabriquées

Les planchers avec nervures sont souvent partiellement pré-
fabriqués (voir aussi p. 195, le schéma d’assemblage).

2.1 Constitution

Ils sont constitués par :

- des nervures préfabriguées en B.A. ou en béton
précontraint (poutrelles en forme de T, double T, U,
1 etc.) qui ont un réle porteur ;

— une dalle associée en B.A. qui participe  la résis-
tance des poutrelles et répartit les charges soit :
» coulée en méme temps que la nervure 4 la préfa-
brication (fig. 78 4 81),
» coulée sur chantier aprés mise en place des nervures
avec ou sans prédalle entre elles (voir schéma d’as-
semblage p. 195 et figures 82 et 83).

Tige traversant
la nervure pour
supporter le coffrage

de la dalle en continuité FIG. 74.

Le profil de base peut 8tre modifié par:

a) réduction de la largeur depuis le double t& {TT) jusqu'au U
renversé, pour adapter les éléments & une modulation comprise
entre: 240 cm et 137 cm;

Nervure normale

FIG. 78. ' '

Nervure renforcée

b) augmentation de I'épaisseur de la table de compression soit
en préfabrication, soit par chape coulée en place;

¢} division du profil TT en 2 profils en té pour diminuer le poids
des élémenis.

240 Y
B R 2 + *
40
60 Dimensions possibles 50
70 des sections :
FiG. 79. +
.-
.-
FIG. 76.
-—
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FIG. 81.
Schéma du joint entre les nervures.

L'immeuble « neptune » & Nantes, comporte : 2 niveaux centres
commerciaux, dont un en sous-sol - 5 niveaux parkings — 1 niveau
salle de congrés - 1 niveau bureau.

L'ensemble des planchers est constitué de poutrelles en té pré-
fabriquées et précontraintes ; posées jointives, les poutrelles sont
rendues solidaires par bétonnage d‘un joint en forme de queue
d’aronde et par encastrement de leurs extrémités dans les élé-

Photo 80. ments porteurs coulés en place, ce qui assure le monolithisme de
Vue des poutrelies en T, juxtaposées, I'ensemble.
de portée 14 m. Les poutrelles ont été fabriquées en longueur de 12, 14 et 15 m.

Surface totale de planchers préfabriqués : 17 000 m2.

2.2 Mise en ocuvre sur chantier

: * Suite des tiches:
* Etat d’avancement des travaux i .
. NP . oTieg — manutention et pose des nervures avec appui de 5 cm
— les appuis destinés d recevoir les nervures sontréalisés ;
: sur mur,

exemple : murs ou voiles en B.A., poutres porteuses _ .

de rive ou intéricures, — pose des dallettes en B.A. ou des prédalles,
— I’implantation des poutrelles est prévue sur les — mise en place des chafnages et du treillis soudés,

arases, — fixation des chapeaux et des aciers complémentaires,
— la sécurité enrive et autour des trémies est effectuée. — bétennage de la dalle de compression.

Utilisation de composants en béton précontraint préfabriqués en usine

Ce sont des poutres de petites portées 3 & 5 m destinées 2 la construction individuelle ou des poutres de grandes portées des-
tinées au milieu industriel (entrepdts, ateliers, usines, etc.) de portée jusqu’a 25 a 30 m suivant la charge d’exploitation.

POUTRES DE PLANGHER La gamme comprend :
RECTANGULAIRES EDALLE .
PREDALLE — des poutres de section rectangu-
pose avec étai pour entraxe > 2,00 m .
POUTRE laire
poso a;f:sé;acimézs ADMISSIBLES | des poutres de section trapézoidale
{AVEC ETAI — des poutres de section T
~ ~ des poutres de section I
Type poutres | EPtTEXe Dalts Charges kgfm
yeep enm | e [ 260 | 360
0 3 ¥ .
2.00 2 | 1000 9.60 9.00 Exemplfe N° 1 de choix possible
PR20x 30 Données :
Portée entre appuis : 14 métres.
2l h *exploitation : 500 daN/m?2.
Poutres PR25x60 | 400 | 16 | 1400 | 1300 | 1220 goﬁisgez o r::)ctas i
Rector 600 | 20 | 1,70 | 1,00 | 1040 gulaire.
4,00 16 20,50 18,50 17,50 .
PR30x90 5,00 18 18,50 17,00 1650 | Choix :
0 | 2| 1550 | 1500 | 138 | Epaisseur de dalle: 14 cm.
FiG. 82a. Entraxe de poutres : 3,00 m.

Poutres de type PR 25 cm X 60 cm.

ES:JTRES DE PLANCHER Exemple N° 2
::ff;"a'féi " Portée entre appuis : 20 m
PREDALLE Charges par métre carré : 500 daN/m?
POUTRE Choix d’une poutre I de type 1 90
pose avec étal
— Membyrure : 40 cm de largeur
- Ame: 10 cm
EXEMPLES PORTEES ADMissieLes | — Epaisseur de dalle: 14 cm
{AVEC ETAI) — Entraxe: 3,00 m
T Entraxe | Dalle| ~  Charges kg/m?
Ype poutres .
enm | ® 250 500 NB: on utilise des poutres pour
300 14 2350 2100 avillons pour des appuis intermé-
190 x 40/10 pav. P
- Poutres 500 | 20 19,00 16,50 diaires en sous-sol par exemple.
. Roctor 1120 x 40/10 3,00 14 200 2400 Dimensions en cm :
) o 5,00 20 23,00 20,00 )
/ 1140 86/15 3,00 14 30,00 26,50 7.5%x15-15x% 20\- 20 %20 et pour
5,00 20 24,50 22,00 des portées de 3 A5 m.

FIG. 82b.
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FIG. 83. - DETAIL DE L'ENSEMBLE PLANCHER-PLAFOND

DETAILS DES BACS ET RAIDISSEURS

creves

. Elément porteur nervuré de 7 m de poriée en tdle
d’acier galvanisée.

2. Elément raidisseur en téle noire assurant la contre-
fleche.

. Béton isolant de remplissage.

. Dalle de béton avec treillis soudé.

. Suspente basse en acier avec cable de sécurits.

. Matelas de laine de laitier.

. Plafond en téle d'acier nervurée galvanisée.

. Entretoises tous les 1,76 m.

0~ O & W

PLANCHER INDUSTRIEL AVEC BACS COFFRANTS EN ACIER

Coffrage métallique pour 'ensemble Coffrage des nervures croisées par caissons posi-
{table-nervure} tionnées sur tables coffrantes ou coffrage classique {pou-
trelles extensibles = contre-plaqué}).

& FIG. 86.
Y Principe de décoffrage
par air comprimé.

.

FIG. 85. - Coffrage type « Hussor » & pieds repliables, coffrage
simuitané table et nervures. M&mes principes de réglage et de
mise en place que les tables coffrantes.

Cloison lourde  pEg¢] Jumelage possible
1 Exemple sous cloison

FIG. 84. L FIG. 87.
Bl ll Sonnl Nota : on utilise aussi des caissons a coffrage perdu.
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DISPOSITION DES ACIERS

Dans la nervure : 1 armature est celle d’une poutre confinue semi-encastrée
sur les appuis extrémes et pouvant reposer sur des appuis intermédiaires (murs,
poutres).

Dans la dalle :
1er eas : 1’écartement entre nervures est faible

~ 1a table de compression est formée de 2 consoles encastrées sur la ner-
vure (fig. 88).
2¢ cas : I’écartement entre nervures dépasse la largeur de la table de com-
pression :

— T’armature est conforme 2 celle d’une dalle pleine classique avec barres
inférieures et chapeaux (fig. 89).

| {’écartement entre

>
!

l nervures est faible

FiG. 88.

Chapeaux

L'écartement entre nervures dépasse la
largeur de la table de compression

FIG. 89.

Cas d’une faible portée entre nervures et utilisation d'une armature souple (fig. 20}
{treillis soudés)

Y

Précautions de bétonnage?

BETONNAGE

Les nceuds d’ossature (croisement de nervures) doivent permetire le passage de
I aiguille vibrante pour obtenir la compacité du béton et sa résistance.

La régle vibrante permet de vibrer et dresser la surface du plancher.
Dosage : 350 kg de CPJ/m? de béton.

Questionnaire

1° Quel est I’intérét du plancher avec nervures, comparé 4 un plancher avec dalle
pleine ?

2° Schématisez la disposition des aciers :
a) dans le cas ol les nervures sont rapprochées (voir fig. 88);
b} dans le cas oi les nervures sont écartées (voir fig. 89).

3° Montrez par des croquis les solutions de coffrage des fonds de moule des ner-
vures i V’aide de poutrelles extensibles (voir fig. 72 et 73).

4° Distinguez les éléments porteurs et coffrants sur les détails de 'ensemble
plancher-plafond de 1a figure 83.
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DESCRIPTIF GENERAL

« Planchers constitués de poutretles en béton précontraint et
d’entrevous en béton ou planchers avec entrevous polysty-
réne dont la sous-face est doublée ou revétue d’'un materiay
- protecteur,

«Une dalle de compression en béton de 4 cm d'épaisseur pour
les planchers & entrevous béton et des armatures complé-
mentaires sont mises en ceuvre sur chantier.

» Les planchers & entrevous béton sont aptes & recevoir en
sous-face un enduit platre traditionnel, un faux plafond en
plaques de platre avec incorporation d’un isolant, ou une
dalle flottante sur couche isolante en partie supérieure.

LES POUTR FEDER BETON

- [

. Hauter | $zrgeartaion .

Schéma Tope ametuiesde | Dénomination
lanm) | fann) préconlisinte

- Z | Fi12

S|l F10| 10 | 100 3 | F113

. 4 | F114

e 3 | F143

;I F140 | 140 | 100 4 F 144

i 5 F 145

o 7 | FG157

l; FG150( 150 | 140 8 | FG158

PLANCHERS DE MAISONS INDIVIDUELLES : SOLUTIONS CLASSIOUES 9 | FG159

DESCRIPTIFS
g’ ﬁ é are Iy . . ¥
7 ?'é chapeau de rive Treillis soudé + Planchers constitués de poutrelles et d'en-
s o J trevous en béton de hauteur variable 8, 12,
Planchers d'étage i atar T X x x 2 = * . .
courant i 16, 20, 25 cm et d’une dalle de compression
Entrevous en béton 1 I I J I } de 4 cm, armée d’un treillis soudé.
;/;/”’g \ N ] » Ces planchers peuvent recevoir un enduit, en
é 2 ? entrevous poutrelle sous-face.
A Sous-face du plancher avec endvit traditionnel en platre
Treillis soudé * Planchers HPI constitués de poutrelles et
Planchers : d'entrevous en polystyréne moulé de qualité
~ de sous-sol et garage p Y TR %%z v M1 avec en sous-face une protection rappor-
~ sur vide sanitaire e tée : platre sur lattis métalligue type Nergalto
. Jeretelelelettetetet
Entrevous en polystyréne £ 9% s ancré dans la dalle par des suspentes.

avec protection en sous-face Entrevous a sous-face revétue d’enduit miné-

entrevous polystyréne poutrelle

Sous-face du plancher avec fibragglo ral ou munis d'un parement fibragglo.
dalle flottante isolant v
| T » Planchers HPI constitués de poutrelles et
Planchers courants = + = = : * . .| d'entrevous en béton, d'une dalle de com-
+ ‘l“l‘l]Illl‘l‘.l’l‘l‘l'l’l'l‘l pression en béton de 4 cm, et dune dalle flot-
isolant thermique | l I - - - g tante de 5 cm sur une couche isolante de 5 ou
+ 6 cm.
datle flottante \ } ’
entrevous poutrelte N. B. : Utilisation pour tous niveaux.
Les planchers se caractérisent par : Tableau des treilfis soudés utilisés dans la table de compression
* le type de poutrelles ’

Dimensions : haoteur et largeur de talon
Armature : Nombre, position et section des torons

* la nature des entrevous (béton ou polystyréne) RAFR 08 | 20145 &% 1043 120 15,1
« la table de compression armée d’un treillis soudé. %'53 m :‘Z g;
L’épaisseur de la table est généralement de 5 cm PAFR 0?3 20 4‘5 2' . 1042 864 g
Le symbole HPI signifie 2 Haute Performance Isolante, u TERE) 4:5 4'0
Ch lanch sférencé i RAFC 155 % 20
aque plancher est référencé {appellation} dans une gamme 08 20| as5! 2
en raison de ses performances et de son domaine d’utilisation. PAFC 08 |20 45 38 - a6 108 100
La hauteur totale résistante s’exprime en centimetres par : 08 | 200 45 24 ' ' “ Ipanneaux
Bauteur du contrevous + épaisseur de la dalle de 8 (™| 8] 3 100
compression. PV 099 | 160 | 45 % [ L % panneaux
Exemple : type 16 + 5 indiqué sur les plans de pose. Panneau | 08 (20| 451 12 1% 864 s | W
e e L. Brice 08 | 20| 45 24 ' ' ~ {panneaux
Exemples : indications sur les caractéristiques de planchers }
Poids Portées maximales entre appuis (m) Résistance .
Type . D i
VP dalNfm? | Appuis libres| 1 encastrement Sans étai Entrevous thermique Coupe-feu estination
Plancher courant : ) Faible 1/2 heure :
F2/16+4 265 5,66 6,22 4,05 Béton R,<1 sans enduit Etage courant
Pl;n(;;ler & Haute Polystyréne Réaction au Sous-sol
I el ortrn(a;;ﬁ 244 8,06 655 424 sous-face avec R, =289 feu : classe Vide
solante enduit minéral M1 sanitaire
HPI/16 +5
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15.4 PLANCHERS POUTRELLES PREFABRIQUEES PRECONTRAINTES

11 s’agit des planchers pour :
— maisons individuelles (voir page 200);
— batiments collectifs, industriels et commerciaux ;
utilisables soit :
~ en vide sanitaire (V.S.};
en étages;
sous comble habitable ou non ;
en dernier niveau (terrasse).

Dalle de répartition
(ou dalle de compression}

Treillis soudé

outrelle précontrainte

Enfrevous Acier en sinusoide &
{en béton ou en I'extrémité de la poutrelle
polystyréne) si nécessaire

FIG. 2. - Composants d’un plancher.
1 Principes et conditions

1.1 Principe de fonctionnement

Le systéme porteur est obtenu essentiellement par 1’ asso-
ciation :
« des poutrelles précontraintes ;

* du béton coulé en place de la dalle de répartition ou de la
table de compression afin d’obtenir les résistances méca-
niques en fonction des portées, charges et charges d’ex-
ploitation.

1.2 Principe de mise en ceuvre ou d’assem-
blage des composants sur le chantier

» Les poutrelles précontraintes portent les entrevous en
béton, en terre cuite, en polystyréne, en matériaux mixies
(polystyréne + sous-face en fibragglo).

+ Les entrevous servent de coffrage entre les poutrelles.

* La dalle de répartition est ainsi « coffrée » par I’assem-
blage poutrelles-entrevous et elle solidarise I’ensemble.

Mise en place d'un plancher « préassemblé ».

Combles perdus Combles perdus

Combles aménagés

frémie

Etage courant

trémie d'escalier
1

Haut de sous-sof

Sur vide sanitaire

trémie d'escalier

E Dallage indépendant

FIG. 1. - Planchers : sur sous-sol,
sur vide sanitaire, d'étage.

1.3 Conditions d’utilisation

Le choix d’un type de plancher dépend de son utilisation
pour satisfaire les conditions de :

— résistance mécanique dans tous les eas ;

limitation des fléches pour éviter les désordres dans
les cloisons et revétements horizontaux ;

. isolation thermique dans le cas d’un plancher sur vide
sanitaire, haut de sous-sol, ou sous-comble, etc. ;

isolation acoustique, surtout dans le cas de plancher entre
étages. Siun plancher utilise 1a « loi de masse », avec une
masse par m? de 350 kg, 1’affaiblissement acoustique de
I’ordre de 48 décibels est reconnu acceptable ;

— résistance & Pincendie pour assurer les conditions de
sécurité et stabilité des structures ce qui 8’exprime par
la mesure du temps.

Exemple : 1 h de degré coupe-feu d’un plancher donné.

Classement des matériaux selon leur combustibilité

Mo Incombustible

M1 Combustible, non inflammable

M2 Combustible, difficilement inflammable
m3 Combustible, moyennement inflammable
Ma Combustible, facilement inflammable

Résistance au feu

Elle s’évalue suivant trois critéres :
~ larésistance mécanique
— P’étanchéité aux flammes
— Pisolation thermique de fagon 2 limiter la propagation
de I'incendie.

A partir des critéres précédents, les éléments de construc-
tion sont classés :
— Stables au fen (SF) : critére 1 satisfait
— Pare-flamme (PF) : critéres 1 et 2 satisfaits
— Coupe-feu (CF) : critéres 1, 2, 3 satisfaits
Exemple dans le cas des planchers :
~ Plancher d’étage courant.
— Coupe-feu : 1/2 heure sans enduit plitre.
— Coupe-feu : 1 heure 1/2 avec enduit plétre.

Remargue : aucune exigence de stabilité au feu pour les
planchers sur vide sanitaire.

o
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2 Planchers classiques avec poutrelles précontraintes

Eléments constitutifs

2.1 Les poutrelles précontraintes par fils adhérents et leurs particularités.

MONTAGE CLASSIQUE

-’

T5. Exemple: {12+4)

FIG. 3.
{Doc. Rector)

FIG. 4.
{Doc. P.P.B.}

Types de planchers :

Exemples :
Type : 12 + b signifie :
Hauteur des entrevous :
H=12cm
Epaisseur de la dalle de
compression
Epr=5cm

Références de poutrelles
en fonction de :
Hauteur des poutrelies
Nombre de torons pré-
contraints et position
des torons

avec gorges horizontales

FIG. 5.
{Doc. Stup-F)

» Ces poutreiles en forme de T ont une dme de section trapézoidale & grande base soit vers le bas

soit vers le haut {voir croquis).

- La sous-face de la poutrelle est en béton, parfois avec semelle céramique incorporée.
« Un acier sinusoide est parfois disposé aux extrémités pour combattre |'effort tranchant.

« Das anneaux de levage pour manutention sont prévus.

» Le nombre de fils de précontrainte varie de 2 fils a 8 fils suivant les types de montages.

Exemple :R 113

R : gamme Rector
Hauteur: 110 mm
Nombre de torons : 3

2.2 Les entrevous en béton (ou en terre cuite) et en polystyréne

Iis sont placés entres les poutrelles et ils servent soit :
» d’entrevous de coffrage (remplissage) ;

« d’entrevous porteurs dont la résistance mécanique permet de reporter les charges d’exploitation sur les poutrelles.

Entrevous de coffrage

Simples

QU

FiG. 6. - Entrevous de coffrages isolants,

Résistants

gav

- Vrdl
FIG. 7. - Entrevous de coffrages résistants.

lissonten:

— polystyréne expansé

- béton cellulaire

- mousse minérale + polystyréne

— entrevous composites divers avec ou sans languette.

Iis sont en béton ou en terre cuite.
ils permettent d"assurer une liaison effective entre poutrelles et
dalle B.A.

Entrevous porteurs

Simples

22

FIG. 8. - Entrevous porteurs simples.

-@

Pour table de compression incorporée (T.C.L}

Gl N\

FIG. 9. - Entrevous porteurs T.C.l.

L%

{Doc. S.T.U.P.)

Béton ou terre cuite.
La paroi supérieure n‘est pas prise en compte dans la table de
compression {parois supérieures non jointoyées obligatoirement).

Béton ou terre cuite.
La paroi supérieure est prise en compte dans la table de com-
pression (parois supérieures jointoyées).

2.3 Dalle coulée en place

Suivant le type et le domaine d’utilisation du plancher, on

réalise soit :

— une dalie de répartition en béton armé, coulée sur toute
la surface du plancher, d’au moins 4 cm d’épaisseur (sou-
vent 5 cm). Cette dalle est armée d’un treillis sondé fils
de 4,5/4,5 mm et mailles 200 mm x 300 mm et d’aciers
supplémentaires tels que chapeaux suar appuis, chai-
nages, renforts en bordure de trémie, etc.
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— une dalle indépendante, d’ épaisseur = 5 cm, armée, cou-
lée sur un isolant thermique ou acoustique placé sur les
entrevous résistants aprds blocage pouirelles-entrevous
par du béton (table de compression partielle).

NB : la table de compression qui constitue la membrure
comprimée d’une section de plancher brut. C’est le cas des
tables de compression incorporées (T.C.L) avec des entre-
vous porteurs.




3 Principaux types de montage

3.1 Plancher a table de compression {Epr:5cm)

Montages a isolation
thermique intégrée

Vide sanitaire
Haut de sous-sol
Etage courant
Toiture-terrasse

Combles

. . Principales
* Avec entrevous de coffrage simple, surbaissés utili;::t’ions
e EE s Types:
ey i 16+5
L “ ) A
. , I b 20+5 E
L A K8 7 Z 74 20+ ] FIG. 10.
. . N . FIG. 10.
« Utilisation d’entrevous soit en polystyréne, soit
d’entrevous surbaissés en béton. <I
3.2 Avec entrevous de coffrage résistant
A
2= Types: B
11E900Y 12+5
YO ) ¢
III/ IIIIII/ L A
| i k 20+5 E
I { FIG. 9.
« Montage le plus courant avec entrevous en béton FIG. 11.
(ou en terre cuite).
3.3 Plancher a table de compression RECTOVOUTE G.29
incorporée ({T.C.L.) . .
I 1
» Avec entrevous porteur TCI ik H
e P Types : I
T I 7z
iz fs 140 1 ABE . .
| Z 20+0 | FIG.12.
» Plancher sans daile de compression mais utilisa-
tion d’entrevous 2 table de compression incorporée.
Un remplissage soigné de micro-béton permet d’as-
socier les entrevous et la poutrelle.

3.4 Plancher avec dalle flottante RECTOLISSE B.28 (M1)
17 solution : Dalle de compression +isolant + dalle i —
flottante ¥
2e solution : Table incorpoerée + isolant + dalle flot- =

RECTODECOR D.89 (M1}
! !
]
.| ABE :
1 dalle flottante Types : B.E 1
2 isolant 12+5
3 dalle de 16+5 FIG 13 ' et A
compression et 14. Sous-face décor
4 poutrelle RECTOFIBRE F.238
//7}_ | A (] Typ
4 es .
4‘ "I it 16+ 0 A 5] 1
AT a A 20+ 0 © tSous-tace fibre
K 60 ¢ ) RECTOVOUTE G.28
montage T.l. {table incorporée} . ’
| 1
3.5 Plancher avec entrevous céramiques ! 1!
§ t
, B
Types : A
16+0 |
2040 | FIG. 15.
Table de compression
incorporée (TCl)
FIG. 16 a 25.
@ Vide sanitaire ©) Terrasse

Utilisation des

planchers Haut de sous-sol
anche

© Etage

(E) Sous-toiture

Pour toiture terrasse : prévoir une isolation rap-
portée en partie supérieure et un plitre armé en
partie inférieure.
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méme cas de charge que la travée considérée

Mo : moment maximal de flexion dans une travée
indépendante de méme portée libre et soumise au

PLANCHER AVEC POUTRELLES PRECONTRAINTES

Les chapeaux sont disposés pour équilibrer un
moment minima! de 0,15 Mo sur les appuis libres en

- 015Ma 0.45Mo_ _ - raison d'un moment d'encastrement partiel forfaitaire
Les chapeaux sont indispensables en cas :
A . e A - d'appui d'extrémité avec encastrement;
F|G\- 26 appui liore appui libre — d'appuis intermédiaires en cas de plusieurs travées.
a 0.15 Mo 0,30 20,50 Mo Les porte-a-faux occasionnés par les balcons néces-
FEG.30. .F"---- v — — . - N . .
' sitent des aciers a leur partie supérieure.
A i Les plans de pose pour les planchers a poutrelles pré-
appui libre - ¢ i contraintes indiquent le treillis soudé de la dalle de
PP encastremen compression et toutes les armatures complémen-
m————— taires : appuis, chevétres, renforts, etc.
] i Remarques : les moments de flexion en travée et sur
encastrement encastrement les appuis sont des fractions forfaitaires de Mo dans

la travée de comparaison.

-

porte & faux A A

A

appui fibre appui intermédiaire appui libre
o e w— — o — — — — Ry
A A sement
appui libre appui intermédiaire encasgemen
Dispositions constructives :
- Longueur d’appui des pouirelles au moins .
P 7
égale a: BB
2,6 cm s'il s’agit d'un veile ou d’une poutre ?IZ Mur de fagade

5 ¢m pour un mur magonné
— Chapeaux sur les appuis de rive et appuis
{fig. 31 et 32) intermédiaires (murs de refends
ou poutres})
Les diamétres, longueurs, formes, nombre par
zone délimitée sont indiqués par le plan de

Etage courant

profil en U en pied de doublage

/ﬂ@ﬂsme

pose Treillis soudé
- Chainage sur mur avec section d’acier mini- i
male:2HA100u3HA 8 ou 4 HA 7 en acier tré- 3 X x - - L x +
Iy planelle
filé lisse }_
— Planelle de 5 cm disposée en rive de plancher
pour avoir un support homogéne d’'enduit \
~ Treillis soudés pour répartir leschargessurles  chainage entrevous poutrelle
poutrelles: Sous-face du plancher avec enduit traditionnel en plétre
TS 4,5/4,6 (mm) et mailles de 200 x 300 {mm}
~ Profil plastique en forme d'U pour empécher
les remontées d’humidité en pied de doublage
iso!ant‘_ Aciers portetrs
— Arase étanche sur le mur de soubassement, en -
mortier hydrofugé, qui permet de niveler les
murs et de réduire les remontées d’humidité
— Entrevous isolants du vide sanitaire-qui-peu- —
vent étre revétus en sous-face par du fibragglo
imputrescible
— Ventilation du vide sanitaire pour .limiter les
risques de condensation , _
- Drain en pied de mur pour capter les eaux d‘in- Aciers da répartion
filtration
Chapeaux
- lis doivent étre disposés au-dessus du treillis -
soudé* Treillis soudé
* En rive "
chapeaux “treitlis soudé lanelie E
arase étanche
> \\\\ \\\\ \\\\ \\\\ \\Q‘ entrevous polystyréne poutrelle
\\\\\\\\\\\i\\\\\\\\\\\ Sous-face du plancher avec fibragglo
\\\\ \\\\ \\Q \\\\ \\\\ x> blocs perforés en béfon
* Sur appui central veills souds {\\\ \\\\ \\\\ \\\\ \\\\ NSNS FIG. 31.
S 1 T 2 , RN LR
1 ) F 1 DR RPN
FIG. 33 NN \\\\\\\\\\\\\\\\ Plancher sur vide sanitaire
ORRS NSRNSRN
AN > 2 | Datle de compression en béton armé :
\\\\\X\\Q\\\ \\\\\\\\\ - épaisseur mini : 5 cm
. \\\ \\\ \\\ 3} \\\ \\\ - béton de granulats !o;l;jds dosé & 350 kg/m
. .. . R NN > de ciment de classe 42.
- P_Q?Q {sauf indication particuligre du plan de pose}. \\\\\\\\\\\\\\\\\\ RN \\\\\\\\\\ - armature TS 4.5/4.5 et maifles 200 x 300 {mm)
N N T S e N N R
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4 Mise en ceuvre du plancher

B Arase

Elle permet de ratiraper les inégalités de hauteur de mur {si nécessaire}, elle
assure la mise a niveau et la planéité parfaite du plancher. Réaliser une arase
de rive d'épaisseur comprise entre 3 et 5 cm. Cette arase sera réalisée en
mortier riche en ciment avec hydrofuge.

W Planelle

Mettre en place une planelle scellée avec un mortier colle. Ceite planelle
béton ou brique sera de dimension égale & la hauteur totale du pfancher.
Elle sera disposée sur touts la périphérie de la construction dans le prolon-
gement du mur.

B Chainage périphérique

Poser les armatures de chainage (210, 3@8, 407, minimum} au droit de
tous les murs porteurs (fagades et refends) ainsi que les équerres d'angle a
chaque croisement de chainage.

Assurer |la continuité des armatures par recouvrements de 40 cm et liaisons
d’angles par équerres EQ 10/860 {diamétre 10 mm et 60 cm de longueur} avec
chainage. Respecter un enrobage minimal de 2 cm des armatures par un
calage efficace.

M Pose des poutrelles

Poser les poutrelles en respectant les indications du plan de pose RECTOR.
Pour obtenir un bon entraxe des poutrelles, il est préconisé de mettre en
place un entrevous borgne & chaque extrémité. L'appui des poutrelles sur
e mur est variable suivant la constitution du mur. En magonnerie, le repos
sera au minimum de 4 cm. -

B Pose des étais auto-stables

Aprés la pose des poutrelles et avant la pose des entrevous, dis-
poser la file d'étais 2 mi-portée de la travée (sauf indication parti-
culiére du plan de pose}. Respecter un entraxe entre étaisde 2ma 2,50 m
environ. Mettre en place, en téte des étais, un bastaing posé sur le chant
entre les fourches de I'étai (la plus grande dimension étant verticale). Dans
le cas d'un étaiement sur sol en terre battue, disposer au préalable, sous les
étais, une planche de répartition dont la largeur minimale est de 20 cm.
Régler la file d’étais au contact des poutrelies.

H Pose sans étais (uniquement pour les entrevous polystyréne ou TCI)

Les planchers RECTOR peuvent étre posés sans étai sous réserve de res-

pecter impérativement les conditions de mise en ceuvre suivantes:

« utiliser la gamme poutrelles sans étai exclusivement

* mise en csuvre des poutrelles conformes aux prescriptions des cahiers
techniques

+ déversement du béton

» contrble sur le chantier du respect de ces conditions.

M Pose des entrevous

Dans ie cas d'entrevous en polystyréne avec languette, ceux-ci seront posés
avant étaiement. Une planche supplémentaire de largeur minimale de 20 cm
sera placée entre le bastaing supérieur et la languette polystyréne de 'en-
trevous afin d’éviter I'écrasement de la languette lors du coulage du béton
de la dalle de compression. Pour les montages avec entrevous héton,
la pose se fera aprés étaiement des poutrelles.

B Pose du treillis soudé

Disposer tous les panneaux de treillis, type R80R ou P131R suivant indica-
tions, avec un recouvrement paralléle de 2 mailles et de 3 mailies dans
I"autre sens. Attention au sens de pose: les aciers les plus rapprochés doi-
vent &tre perpendiculaires aux poutrelles. Ces armatures doivent recouvrir
toute la surface de la dalle et pénétrer dans les chainages.

FIG. 37b,

2HA 10 filants {chalnage) .

W Pose des aciers chapeaux

Disposer les aciers chapeaux au droit de
chagque poutrelle. Les aciers chapeaux
seront fagonnés & I'équerre sur appui de
rive et droits sur appui central. lis seront
disposés sur le treillis soudé en zone haute
de montage.

o poutre Rector 25x 15

Sur appuis de refend

M Réalisation du chevétre

Les charges apportées par les chevétres sont reprises par les poutrelles
situées de part et d'autre des trémies (poutrelles de renfort). Ces charges
sont dues aux poutrelles coupées qui prennent appui sur le chevétre could
en ceuvre. Le nombre de poutrelles en renfort est fonction des dimensions
de la trémie et des charges sur le chevétre. Pour les cas courants (chevétre
limité & 3 entraxes et ne prenant pas de charges ponctuelles), une poutreile
en renfort de chaque c6té de la trémie est insuffisante.

M Coulage de la table de compression

1l doit se réaliser en une seule opération avec comme dosage par m3 {a titre
indicatif} ; 350 ka de ciment, 700 kg de sable et 1 100 kg de gravier. Déver-
ser et vibrer le béton de fagon uniforme & partir des appuis vers le centre
pour éviter toute concentration de poids. Enlever les étais aprés durcisse-
ment du béton {minimum 3 semaines sauf pour des bétons spéciaux).

Manutention et stockage

45° mini
o
8
. 9
it
FiG. 34, ©<
Q
Levage par élingue a QQ
chague extrémité. ~
FiG. 35.

il est nécessaire d'intercaler
des chevrons entre les pou-
trelles pour en faciliter fa
reprise. Les chevrons doivent
étre impérativement superpo-
sés. Appuis horizontaux.

Rives de plancher

1
a 25 ¢ sur mus en magoennerie

Murs magonnés

Armatures de chainage
/‘ minimum, 2HA10

TS.decPeaur 1.5, de souténement en
sous-sol enterrd

Murs en béton armé

Etaiement des poutrelles :

Les planchers & poutrelles nécessitent fréquemment
une, voire deux rangées d'étais destinées & supporter
le poids de 1a dalle béton coulée en ceuvre, et ceci jus-
qu’a la prise définitive du héton.

1/2 portée 1/2 portée

Pose avec 1 étai. FIG. 38.

Pose avec 2 étais. FIG. 39.
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4.1 Plan de pose d’un plancher

Il nécessite des documents de base SURFACES
{plans et coupes, extrait de descriptif, pikves habi,
etc.) : ENTREE 1026
SEIOR 330
Exemples : . CUSiE I
3 CUISINE CHANBEE § 90
— Plan du rez-de-chaussée o T
— Plan de I’étage , He LB
— Descriptif sommaire pour la défini- ; oy )
tion des appuis porteurs et la prévi- S We
sion des chevétres et renforts en 5 | CELLE O :
fonction des charges & supporter (O A
(cloisons, escaliers, etc.) 1ov o | 14152
Le type de supports (murs, voiles, 1
poutres} et leur implantation permet CHAMERE
de définir :
*La lo_ngueur des poutrelles et leur 0 : 2 miles
type suivant les charges. _ Lsnsnbaotnl
. L’e.ncastr'ement partiel ou non sur EIG. 43. - Rez-de-chaussée.
appuis de rive. . . :
i SURFACES
*» Le sens de pose des poutrelles. ~" - pig s W
« L’implantation de la trémie et 1a dis- cweEl | 1307
" . £ HANBRE 3 1.8
p(_)sxt’lon des poutrelles {jumelées ou "Q_l e T
triplées). CHAMBRE 2 eamns 1 ] BAINS 2 CHAMERE 3 wAHRES | TN
» Cette entrée de données appartient au e s :ﬁ
technicien et le l_ogiciel en tiendra T T
compte pour établir le plan de pose. Gl 370
5 W i
4.2 Bordereau de pose glf-----
‘ : @)
Le plan de pose (fig. 45) estcomplété ™ B~ (IS LRV | 6973
par un bordereau de pose qui men- rj L1on koot | W12 |
tionne les bases de I'étude et la nomen- fj
clature des composants (page 207). F} ; CHAMERE 4
Poutrelles — entrevous — chapeaux — {’j’j
béton — chevétre — treillis soudé — P R
planelles. o e ] 2 métes
 eas IIIJIIHII!IIII|IIII|
Apmui Tore (AD FIG. 44. - Etage.
A A
FIG. 40.
X Aciers M P, A;"efs Modele « NYMPHEA »
chapeaux chapeaux
1114 T [=]
SP = sens de la portée du plancher ¥
J = montage jumelé ey RS8O0
Appui semi-encastré (ASE)
S SUPREN RN SNV SN ISR NI AT AU Yot SRS SUR AU VN SN ENN AN N
58 59 47
O . @5 O
FIG. 41.
g BEton 1245
, 11 ' 12 S ~ 1114
SP = sens de la portée du plancher 114 2
@ et @ Aciers chapeaux RS113 8 x 380 HE113 10 x 380
Aciers chapeaux a disposer sur appui I R Rt il et Al B I
sauf zone parasismique
10 70 = N I e et T T
@ 10(’—_— HAG § 3 n‘|111 4x 180 ”,\/ 35
] Fettlaxise,
10 80 HAS r:‘;l;J ,_i}’_SLJ:V
FIG.42. qo g [BEor T275)
Q " A 1114
@ 2 moxi/5+0,20 FIG. 42.
_— FIG. 45. - Plan de pose des poutrelles et armatures complémentaires
(L max = portée la plus grande enfre L1 et L2) {chapeaux et renforts}.
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Bordereau de pose

PLAN N° : 48504
Type de montage . o
9 Négociant : Planchers RECTOR AFFAIRE N
RECTOBETON Entreprise : Habitat individuel E?:;ﬁfpar X vrs
| FIG. 46. Chantier : Maison NYMPHEA Architecte
i Adresse : Rue des Pins 44700 ORVAULT Bureau d'étude: Y
i Bureau de contréle : Z
t D D D . . Charges sur plancher brut (kg/m?) Libre : 150 FIXE: 150
rru Wiveau ; Haut RDC Les charges particuliéres sont définies sur le plan de pose
MONTAGE EPAISSEUR SURF {m?) LT (Ifm?} Poids poutrelle (T} : 240
CF : 1/2 heure Béton 12+5 86.00 59 EOI#S fottﬂ' 2()T> : 10.43
. . urface (m?} :
g:.lﬂ: dhee; r:tas‘:;eucst:éb;:r:;“;: Nu intérieur poutrefles  86.00
vérification. _
CF : 1 heure 1/2 avec platre. POUTRELLES PRECONTRAINTES ACIERS HA Fe = 500 Mpa
TVPE Longueur Nbre L%rg:;'ur TYPE Longueur Nbre Lo.rrll)si:;ur Rep. Nbre Diam. | Leng. Type
Habitation 150 + 150 RS 113 430 19 A 50 B .00
Revétement lourd (daN/m?) bl 380 i 150.10 8 8 g 150 | ——
S 111 .80 4 7.20
Vide Longueur Type
Poutrelle  |Poutrelle ENTREVOUS ET REHAUSSE POUTRES CHAINAGES  .ooiimes
0,9043,10 1003320 RS 111 Dimension Type Nombre Type Long. Nbre ™ Type | tomg. | Nbre |
3205340 3303350 RS 112 12x53x 24 | Béton Creux 815 [ CH's | gazzm | s |
3.50 3,60 RS 112 CHEVETRES
3602430 3702440 | RS 113 - e |
4404470 4503480 RS 114 TREILLIS SOUDE
4804500| 49024510 RS 114
il Lt ’ PLAMCHERS ET STRUCTURES [_earc ] 2| wowm |
510 & 5,30 5,20 [:] 5,40 RS 115 pT— . PLANELLES
5403550 | 5504580 | RS 115 idtimpaids 5x 16550 | % |
5,60 5,70 RS 118 sToousE des poutrelles sur laquels superposés verticalement 3 26.om des extrémitds ErsewenT: Saufindication contraire le plancher doft Sre obligatoirement
57023590 580 4 6,00 RS 116 mdgs&augeﬂzs enpo[s;r!z_onjd?g?;:a;?n paré!myua%‘sﬁu voisinage do? gx!rémgoéé posé a'vec ung dﬂe 0'élals cenlgala m:s;]g en dgr;ﬁl?ct m}es pgwdm
on e o couanteds 1 s 50 ko G, 26 7 o o o s onommument s st oo
6,00 6,10 RS 116 s pas

orapeAL aa droit des extrémités de poulrelles seront disposés des atiers en thapeaux conformément au plan de pose

Choix du chevétre
en fonction :

+ de I'épaisseur du plancher en
cm
« de la dimension de la trémie

Hypothése d’études :

» Plancher d’habitation
» Charges d'exploitation :
Q, = 150 daN/m?
* Béton : f,; = 25 MPa
» Acier HA Fe E 500
* Combinaison & I'Etat Limite
Ultime :
P,=135G+15Q,
« Fissuration peu préjudiciable
« Sans reprise de coulage du
chevétre
« Fleche limitée a 1/1000 de la
portée

Cas du plancher étudié :

» Epaisseur du plancher :
Epr=17cm
- Portée du chevétre :
<3,00m
» Nombre de poutrelles & sup-
porter par le chevétre :
4 poutrelles

Choix du type de chevétre
Modele[T:300/;
{Voir le plan de pose)

FIG. 46. — Chevétres (fiche techniquel.
Poutrelles supportées par le CHEVETRE U

Chevétre U

Dimension £ de la TREMIE

Poutrelles supportées par le CHEVETRE UM

Chevétre UM I :
en appui sur un mur A O WL ] @[&
fa—60-cm enaxi—sd J Poutrelles de rive
«— Dimension £ de la TREMIE -

Ancrage minimal 13

EPAISSEUR | Dimension [Nomb. de | MODELESU | section L
£ p Ch I
COUPES PLANCHER | TREMIE | POUT. |ouMODELESUM | héton |TYPE | pro f:a"ﬁ;:::? e
E {om) £lem) SUPPORT. Zib=hicm) BxE
TYPE A 804120 1 UetUM 120/12-12| 16x16 A 9500
5 E ; |[_"—‘—_‘ é 1204180 | 2  |UetUM1801512] 20x16 | A 2400
+ L1 16
I.l:b:ﬂ 180 a 240 3 Uet UM 240/17-12| 22x16 A 1600
B
240 3 300 4 40x16 | C 1600
803120 1 Uet UM 12011216 | 15x20 A 3200
TYPEB
T T 1202 180 2 Uet UM 180/15-16 | 20x 20 A 3100
=
- | 1| 20 |180aze0| 3 [UetuM201516| 20x20 | A 1900
o=
8 2s0a300] 4 |UetUM300/27-16) 32x20 | B 1900
300 2 360 5 U ot UM 360/36-16 | 40 x 20 c 700
202120 1 |Uetumizo0f1220| 15x24 | A 4100
TYPE C 1203180 2 U et UM 180/15-20 | 20x24 A 2900
1—@7 24 |1s0a2e0| 3 |uetumzdonszo| 20x24 | A 2400
h £
A | 1
4 |uetUm3oon720| 22x24 | A
]I: g :l_l 2403300 f 1800
300 3 360 5 U et UM 360/27-20] 32x24 B 1700
360 a 420 [ U et UM 420-35-20 | 40x24 Cc 1700
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5 Cas des trémies et des balcons

5.1 Les trémies

* Une trémie constitue un évidement dans la surface du
plancher pour permettre le passage d’un escalier, d’un
ascenseut, efc.

* 1es charges apportées par la poutre « chevétre » sont
reprises par les poutrelles qui limitent la trémie, qui sont-
alors « jumelées ». "’

* Les aciers inférieurs de la poutre chevéire sont relevés a
45° pres des appuis, les cadres sont plus resserrés aux
extrémités de 1’armature de la poutre.

Acier anti-retrait
de table

Entrevous

Poutrelies jumelées
éventuellement

Chapeaux de rive
ancés dans le chainage

Etais : les étais seront lais-
sés en place, conformé-
ment aux régles de l'art,

FIG. 47.

Chevétre avec poutrefles jumelées

5.2 Les balcons

« Ik s’agit d’assurer I’ancrage des zones de planchers en
encorbellement {exemple : balcons) pour obtenir I’équi-
libre statique.

* La zone tendue des encorbellements se situe 4 leur par-
tie supérieure.

* Les aciers porteurs du balcon sont :
— soit paralléles aux poutrelles,
— soit perpendiculaires aux poutrelles.

Dans les deux cas, on utilise des entrevous surbaissés dans
Ia zone d’ancrage. :

Chapeaux de rive ou
intermédiaires ;

Mur porfeur du plancher

1 poutrelles jumelées
2 poutrelles triplées

L'Armature du chevétre
est référencée par le
fournisseur

Le traitement des
renforts autour de la
trémie est indiqué sur
le plan de pose du
plancher

frémie .
Les chevétres portent
une partie de
plancher et peuvent
servir d'appui &
'escalier

La charge des
cloisons est a prendre
en compte

Mur porteur du plancher

A‘rmatureApréfabriquée Base  Hypothéses courantes utilisées dans le cas des plan-  Aprés vérification
d’un chevétre de chers poutrelles-hourdis & usage d'habitation et prises des hypothéses, choi-
calculs ©n compte dans le calcul des chevétres CVT sir le chevétre CVTen
« Poids propre du plancher (fonction de 'épaisseur) fonction du nombre
& * Plafond + revétements 100 daN/m?2 et de la longueur des
CH(E:\\/I.E;%ES * Cloisons réparties 100 daN/m?2 poutrelles coupées
+ Charges d'exploitation Qg 150 daN/m?2 dans le tableau pro-
* Cloison de fermeture de la trémie 175 dalN/ml posé par le fabricant,
¢ Escalier béton d’habitation G 750 dalN/m?
Q; 250 daN/m?
B Enrobage 1,5 cm Poulrelles
LE CHEVETRE CVT STANDARM EST l__j— caupées
EQUIPE DE : oy o gy PR ey T
« Renfort d'appui amovible en cas 513 i -’
d’appui sur un mur. -
» Barres dappui réglables. d,;"c:‘gjglee 60 cm

/_Bdg_r_s_ principaux dy_batcon Poutrelle

Entrevous

FIG. 52. - Ancrage des balcons.
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e
chapeau armajures du chevélre N
FA,. ; Ve
r ’
(]
- Partie inférieure
I.__‘ comprimée
]
chevalre poulrek
_Seuil recommaondé
Appui d'un escalier sur un chevétre s e AT i
Aciers_principaux
FIG. 50. du batcon”

Entrevous d'épaisseur différenie

NB Pour les solutions constructives
dans le cas de balcons : se reporter au
chapitre 16, §3.
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6 Notions sur les charges et les utilisations

des planchers

6.1 Charges permanentes

Le poids propre du plancher est intégré automatiquement dans

les calculs.

Les autres charges permanentes sont constituées par :

Epaisseur de Ia dalle [em]

Epaisseur des éfments de
coffrage sous dalle [cm}]

Famille de plancher —l

Appellation des planchers
Type de montage et légende :

Type

dans |

de poutrelle
e menfage

Cude Entraxe ®

I

Epaisseur résistante [em]

Nature de la charge

1SO- 22L 16+4

110-60-20

Poids surfacique

Cloisons de distribution trés légéres
poids linéique < 10 daN/m
Exempie : cloisons plaques de plétre

40 daN/m?2

Cloisons de distribution de poids linéique
< 250 daN/m

Exemple : cloisons de brigues creuses de 10
enduite au platre

100 daN/m?

FIG. B3.

Béton ’l 6x20x63

Chapes en mortier de ciment

Par cm : 20 daN/m2

Dalles flottantes en béton

Par¢cm : 22 daN/m?

Carrelages scellés

« grés cérame mince {4,5 mm)

« grés cérame {9 mm)

« dallage céramique ou marbre de 15 &
20 mm d'épaisseur

50 daN/m? IPPB
60 daN/m?

70 a 100 daN/m?2

L Type d’entrevous iniégré

dans le montage

Entraxe du montage [em]

Etaiement 3 1 ou 2 files d'étais suivant le plan de pose

Carrelages ou dallages collés

Par cm : 20 daN/m?

Parquets de 23 mm y compris lambourdes

25 daN/m?

Sols minces textiles ou plastiques et
parguets mosaique

8 daN/m? 2/5 portée

Chape flottante de 2 a 2,6 cm en asphalte

50 daN/m?

» Charges d’exploitation (voir également au chapitre 4)

Dans le cas des habitations individuelles,
tation est prise égale & 150 daN/m?

6.2 Utilisations et performances techniques des planchers type PPB

(Groupe BDI)

1/5

2/5 portée

la charge d’exploi-

Pose avec 2 files d'étais

Localisation et charges G + Q, en daN/m?

Combles

50 + 100

= Plancher HPI avec entrevous en polystyréne
4 languette et sous-face en lattis métallique
& platrer {type Nergalto} fixé en usine.
Longueur des entrevous : 250 cm

+» Plancher TCI a table de compression incor-
porée avec entrevous TCI

+ Dalle flottante éventuelle posée sur isolant
de 5 & 6 cm d'épaisseur

Poids

montage de plancher

g1 : poids des poutrelles par métre
92 : poids des éléments et du béton
coulé en ceuvre

Informations pratiques

surfacique du__

Etages courants

150 + 150

« Plancher courant F2 avec:
—entrevous de 12 & 13, 16, 20 et 26 cm
d'épaisseur
- dalle de compression de 4 ou 5 cm
- possibilité de dalle flottante sur isolant
acoustigue

Plancher loi de masse

Montage avec entrevous en béton associé a
une dalle de 8 & 14 ¢m d'épaisseur

Montage possible avec dalle flottante sur
matériau résilient pour atténuer les bruits d'im-
pact entre logements

Poids du montage = 264 daN/m?
g1 = 158 dal/ml
g2 = 141,1 daN/ml

Litrage béton = 60 fm?

Charge de chantier = - 50 dalN/ml
ka = 1.20

Haut de sous-sol et cave

150 + 150

+ Plancher isolant HPI avec entrevous a lan-
guette a sous-face de longueur de travée ou
de0,60mou1,25m

Plancher HPY/SFR avec entrevous a languette
a sous-face revétue d'endult minéral. Longueur
0,60m

ka : coefficient pour la prise en
compte de I'entrevous dans les
vérifications de déformation

Enai Portées maximales en flexion
:Eéps?;:sa:tt: Poids Appui Avec 1 Sans Destination
2 £ R d fanchers
du plancher kgfm libre |encastrement| étai Sous face Kp " es planche
HPY35P/12 + 56 | 181 | 634 6,92 445 | Lo g;g‘fg';q”e 0,34 20,43 | 1,99 & 2,60 | Tout plancher a platrer
Combles F3TCI/16 + O 21 5,66 6,17 3,45 Béton — - Plancher de VS, HES,
- gtage, combles et sous-
F3TCY20+0 249 6,41 7,06 4,12 Béton — — | tokture
F2/12 ou 13) + 4| 230 | 4,90 5,34 3,38 Béton 0,52 0g9g | Tousniveauxde
construction individuelle
Etages courants F2/16 + 4 265 5,66 622 7 4,05 Béton & a
- Coupe-feu 1/2 h sans
F2/20 + 4 313 6,26 6,90 3,87 Béton 0,88 146 | enduit
HPY12 + 5 181 | 530 5,68 4,45 | Polystyrene | 033 | 166 |PlancheriSSetys
3 3 Réaction au feu ;
HPI16 + & 224 6,06 6,56 4,24 Polystyréne 0,50 2,69 | entrevous M1
Haut de sous-sol - 0.3 2.04 Planchers HSS
HPYSFR(12+5 | 189 | 526 5,64 4,41 Fibragglo s | sousace fibrede 15 mm
- Réaction au feu :
HPYSFR/16 + 5 | 231 | 6,00 6,52 4,20 Fibragglo 0,42 289 | anirevous M1
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6.3 Plan de pose

COMPOSANTS

EN BETON PRECONTRAINT

Matériaux de construction
BUREAU D'ETUDES PLANCHERS
Cloisons : non magonnées 50  dalN/m?
Revét. de sol : non fragiles 100 daN/m?
Autres charges : 0 . dal/m?
Charges permanentes : 150 dalNfm?
Charges d"exploitation : 150 daN/m?

Charges particuliéres : Voir plan
Charges chantier : 50  daMfm?
Quvrage supporté fragile : non préjudiciable
Degré de coupe-feu: i2h
Zone sismigue : Zone 0
Bét. suivant régles PSMI: Non
POUTRELLES
Rep. Vide | LgBéton| Nbre Type
D 484 490 6 1142
E 4.04 4.10 3 1131
B 3.00 310 9 1121
C 272 2.80 13 1121
A 1.20 1.30 4 1121
F 0.86 1.00 1 121
POUTREELES
Linéaire total
Type Lindaire
1121 70.50
1131 12.30
142 29.40
Soit 112.20
Nbre ptt 36
ENTREVOUS et PLANELLES
Désignation Type Nbre
1SO-4VLF18M1 VLFISRHAM1| 28
150-22_ Béton 16x24x67 330
1SO-4VLF18M1 Rehausse 4 28
Pianetles & titre indicatif | 5x20x50 béton 7%
POIDS
Poutrelles | Entrevous Multicomposants
1805kg 5124 kg 0000 kg
Poids total 6929kg
Volume béton fc28> =25 MPa
703 m? Hors foisonnement
SURFACE LIVREE
70.23 m2
FERRAILLAGE Fe E500
Rep. I Désignation | Fagonnage  Tot.| Nbre
CHAPEAUX
1 HAGF | 0.0B— 1 52
2 HAB _ 2 10
Poids chapeaux : 0.23 kgim2
[
TREILLIS SOUDES
PAF,C4.5 x 4.5/20x20 Rt=20 cm Rt=20cm| 10
S = 86,40 m?

CHAINAGES PERIPHERIQUES

| 3181010 | Ch, Triangulaire L= | 10 |

£=60,00 ml

Avis technique N° 3/87 et additifs de Aa K
CPT Plancher Titre 1

Produit sous Enquéte spécialisée
SOCOTEC - CPT PLANCHER Titre 1
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Boignoire
Vasque Elopge

8,60

Arcivée EN

+ Evocuot ion\g:

ENTREE

Escal ier
‘e =

1]~ Bois

35 p 10

[ %33 +52—!—{—%—!—H—E—H——— 163 1% 163
344 t 2.10 + LA

A H30—H2

0.47 0.64
P 4

i 1 1
poe 4

| | |
3 E £4.10 113

9 B L3.10 112

6D 1490 114

Niveau : Haut du RBC

FIG. 56. — Plan de pose d’un plancher type PPB a poutrelles précontraintes.

Cas de piéces habitables et garage isolé par des entrevous en polystyréne classé M1 (se
reporter au paragraphe de la page 201 pour la résistance des matériaux a I'incendie)




15.5 PLANCHERS AVEC POUTRELLES A TREILLIS

1l s agit des planchers & poutrelles préfabriquées
avec treillis métalliques et semelle {ou socle) en béton.

CHAPEAUY, DE QIVE
Tar oy Dafil

POUTRELLE DE CHAHMAGE
e .

I

, CHAPE 9’ ARASENEN

FIG. 1. — Vue d’ensemble d'un piancher avec poutrelles a treillis.

1 Eléments constitutifs et leurs roles

1.1 Poutrelles métalliques

*» Roles

Les poutrelles métalliques sont destinées & :

« constituer ’ossature porteuse du plancher avec le béton
coulé en place;

« porter les entrevous coffrants;

« assurer la liaison de la nervure et de la dalle de compres-
sion pour former des poutrelles en béton armé (poutrelles
en T).

poutrelle en V renversé avec {rois aciers

type longitudinaux (2 en bas, 1 en haut) et
courant deux treillis continus soudés sur les aciers
longitudinaux

FIG. 2. - Poutrelle a treillis.

1.2 Entrevous

La désignation courante des entrevous définit en méme
temps leur role principal :

@ entrevous de coffrage, placés entre les poutrelles, pour
obtenir une sous-face pour le plafond;

entrevous porteur, plus épais  la partie supérieure : 3
4 3,5 cm d’épaisseur de paroi;

(© entrevous en plaques pleines de hauteur réduite afinde
permettre I’ancrage des balcons ou la réalisation de renforts
sous cloisons.

« béton, terre cuite

» polystyréne expansé avec ou
sans languette

* composites : mousse miné-
rale + polystyréne

Nature des enfrevous

1.3 Dalle de répartition en B.A.

» treillis soudé mailles 200 x 200 avec fils
de diamatre 4,5 mm

» chainage sur mur de rive et refends

+ chapeaux sur appuis

« ancrages d’escalier

Dosage : 350 kg de CPJ par m? de béton mis en place par
vibration (Béton : B25 — {5, = 25 MPa).

La dalle de compression assure la liaison des composants et
répartit fes charges sur les poutrelles.

Armature

HOURDIS, BETON e (ERANIQUE

TREILLIS SOUDE
[ OUIRELE

BETGN A COULER SUR CHAMIER

CHOURVIS . CGURART
80

xjn_uums st y—"—iﬂ"—_/ : 3
/,_ Z ~ -+ . =
L o o g '

HOURDIS HEGATIF

£1%

t
'

FIG. 3. - Coupe transversale et ancrage d’un balcon.
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2 Montages courants

2.1 Détails caractéristiques de montage d'un plancher avec entrevous de coffrage

12+ 4 12+ 5 16 + 4 16 + 5 20+ 4 20+ 5
POIDS PROPRE : | POIDS PROPRE : | POIDS PROPRE : | POIDS PROPRE : | POIDS PROPRE : | POIDS PROPRE :
2,50 KN/m2 2,76 KN/m? 2,80 KN/fm2 - 3,056 KN/m?2 3,10 KN/m? 3,35 KN/m?

PORTEE LIMITE PORTEE LIMITE PORTEE LIMITE PORTEE LIMITE PORTEE LIMITE PORTEE LIMITE

Habitation : 4,00 m Habitagion 14,30 m | Habitation :5,00 m | Habitation:5,30 m | Habitation: 6,00 m | Habitation:6,30 m

TABLE DE
REVETEMENT DE SOL COMPRESSION
SerelEvEE RS poMERERRh

PORTEE LIBRE

LONGUEUR BETON
LONGUEUR TOTALE
FIG. 5. .
T anes
] 2 RANGS HOURDIS NEGATIFS °
£ — A
D2
[ I E w©
81 = f w ‘—t s
S — . E
; - — w >
S : ® IR J TR U PR b =
g —_ Al -
1l i
= o . w
& ,fEA T T 11 R37 “,
X { o DALLE PLEINE B.A. <
— i B A — 8 1
_iE |2 g
- i
3| & S CHEMINEE CONDUIT DE FUMEE
wy - el wioslenl
4 E & IR e ==l SR A REPRENDRE - A REPRENDRE
w L -
] I~} — AT
2l z é —| C C ) R
g ¢ ' =i+ | el SRR EEE S Sl e ]
3 P —_— 1 TAl ~
= ES —_ 12 RA43
e : SRAG | eTals £ . -
2 i 1
8 K 0 i o~ i c:
38 <<| TREMIE 3
- _L o
H w
5 ARMATURES A PREVOIR AVEC | .
I PORTE-AFAUXDUBALCON | [G. 6.
i !
T 380 i
105044 TIT0 o

Schéma de principe : plan de pose

212




2.2 Plan de pose d'un plancher avec poutrelles a treillis

lanchers
Plan de pose du plancher
Type:C1--16+4
Le plan de pose CHANTIER I cooveeeceeraeeesnsrensressnisins X ENTRAXE : 60 cm Charges en daN/m?2
indique : ENTREPRISE :......ovvimrmrmnccnnnnisesnesans Y | BUR. CONTROLE . Poids propre 280
CLIENT fave e icesesees s stsanns z Sol + plafond 70
- les poutrelles NIVEAU : HTRDC PARASISMIQUE : Cloisons 80
utilisées : MONTAGE : C1 16 + 4 | Zone sismique 0 Surch. Libre 150
: :i?g{)?_ge Résistance caractéristigue du béton coulé en ceuvre F,5 > 25 MPa
* Longueur NOMENCLATURE POUTRELLES PLANCHERS ACOR TYPE 10/18 ARMATURE Fe TE 500
* Les aciers renforis
Repéres Nbre | P.libre Lo L | Base | Renforts axes Renforts/talon Renforts/
- les chapeaux béton | acier Efforts tranchants
« Repérage RA 43 g 4,24 4,30 440 | 248 @10 x 3.30
« Nombre RA 41 12 4,01 4.10 420 | 28 @10 x3.30
« Nuance R37 1 3.60 370 380 | 206 @10 x 3.30
. Diamétre R 36 11 348 | 360 | 370 | 2096 | @10x330
« Forme R29 16 276 | 290 | 300 | 2@6 | @6x230
NB POUT : 59 CHAPEAUX : Fe E500 POIDS ; 0,1 KG/M? TREILLIS SOUDES : 153,98 M2
- le quantitatif : Rep. Nbre | Diamatreflongueur Détails ENTREVOUS NOMBRE
* des entrevous
béton 1 79 HA 6 0,70 | 10 1—60‘—_“ BETON 16 25 62 870
. qes planelles de 2 20 HA 6 1,40
rnve . . LITRAGE BETON 7.0 m?
* du béton nécessaire SURFACE Livrée 130,15 m2
» du treillis soudé CHAiNAGES . 17 Lg 6m
{m?) PLANELLES: 452050120  Piaces
o ML POUT. LG. BETON Total = 214,60
- I'étaiement TOTAL ML POUT LG ACIERS : 220,50
le sens de pose des POIDS DES POUTRELLES: 2844 kg
- T . POIDS DES ENTREVOUS: 17 400 kg
entrevous Treillis soudss POIDS DES CHAPEAUX : 18,3 kg
Type : PAF C POIDS TOTAL : 20 244 kg
4,545 200 x 200 POIDS DES CHAINAGES :

I | POIDS DU TREILLIS SCUDE :

£9

FIG. 7. - Plan de pose.

Plancher Haut du rez-de-chaussée

3.48
3.20

1% .48

20
ACOA 16+4
6.60

t

go,_eo0 20,
——r
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2.3 Reéalisation sur chantier

Effectuons Ia synthése des principales recommandations sur chantier (voir la vue perspective d’ensembile fig. 1)

(1) Etude du plan de pose.
{2) Arase des murs de facade et refend.
(3) Levage, manutention des poutrelles et pose sur appuis.

(4) Réglage des écartements de poutrelles en disposant un
entrevous a chaque extrémité.

(5) Pose des files d’étaiement (étais + madrier placé de
champ), réglage de I’étaiement, stabilisation par entretoises
butées aux murs. .

(6) Mise en place des entrevous entre poutrelles. Des entre-
vous borgnes sont placés prés des chainages de rives et

refends.

(7) Coffrage des réservations pour trémies, cheminées.

(8) Mise en place du chainage horizontal.

(9) Coffrages des rives par sceliement de planelles au mor-
tier riche en ciment ou coffrage sommaire en planches.

{10) Mise en place de I’armature de la dalle (treillis soudés).

{11) Mise en place des chapeaux de rive et de continuité et
des renforts ou amorce d’escalier B.A.

(12) Calage des régles guides pour le dressement du béton
de la dalle de compression.

(13) Coulage de la dalle ; vibration et dressement par régle
vibrante.

(14) Dégagement de I’ étaiement aprés délai de durcissement
(vérifier au sclérométre i béton).

Nota : Des variantes relatives # la suite des tiches, existent,
suivant les coutumes des entreprises.

QUESTIONNAIRE

Faisons le point sur les détails de mise en ceuvre d’un plancher a poutrelles précontraintes (ou a freillis métalliques).

Points particuliers

Croquis

Recommandations

1° Longueur d’appui de ’ex-
trémité d’une poutrelle :

@) sur un mur ?

{®) sur une poutre B.A. 7

poutrelle
précontrainte

arasp_en
béten fin

mur en

poutrelle
pauire B.A.

@® L’appui du talon en béton est d’au
moins 4 cm. Les aciers en attente doivent
dépasser de 10 cm.

powtrelle

Appui de 2 cm seulement pour per-
mettre aux aciers de la poutre ou du chai-
nage de filer.

2° Conditions requises pour la
rive du plancher :
» chainage ?
» chapeaux ?
etc.

3° Dans quel ordre iJlace-t-on
les entrevous ?

» Une planelle de 5 cm est scellée enrive
de plancher.

* Un chainage avec au moins 3 filants
J 8 mm d’acier H.A.

» Les aciers de la poutrelle sont placés an-
dessus des aciers inférieurs du chainage.
* Les chapeaux sont nécessaires et de
longueur égale a 1/5 de la portée.

» D’abord les entrevous borgnes d’ex-
trémités pour obtenir I’ écartement entre
poutrelles.

» Ensuite, les entrevous intermédiaires.

4° Si une cloison mi-lourde
repose sur sur ke plancher, que
faut-il prévoir ?

5° Comment assurer ’ancrage
d’vun balcon avec aciers porteurs
perpendiculaires aux poutrelles.

6° Quelle est Ia contrefleche a
prévoir lors de 1’étaiement.

7° 8i un conduit de fumée tra-
verse un plancher, quelle pré-
caution prenez-vous ?

Coulage du plancher

» Il faut placer soit des poutrelles jume-
tées ou triplées au droit de 1a cloison.

* On peut réaliser une poutre plate dans
1I’épaisseur du plancher.

La solution est figurée sur le plan de
pose, page 212, avec des entrevous néga-
tifs.

La contrefléche est estimée a 1/500¢ de
ia portée.

11 faut permettre au conduit une libre
dilatation et donc prévoir un joint d’in-
dépendance avec le plancher.
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15.6 PLANCHERS AVEC PREDALLES < bar élingues

+La prédalle est une plaque préfabriquée mince,
d’épaisseur = 5 cm, en béten armé ou en béton pré-
contraint le plus souvent.

ELINGUES

Point Fixe PRINCIPALES L + 4,060 m

ELINGUES

* Elle permet d’obtenir une dalle épaisse d’épaisseur SECONDAIRES L & 3,00 m

VY

=16 cm, par un béton associé 3 la prédalle coulé sur
le chantier.

d’immeubles d’habita-

» Les prédalles sont utilisées | tion, locaux scolaires,

pour les planchers bureaux, hétels, hdpi-
taux, parkings.

1 Roles de la prédalle

* La prédalle constitue I’élément résistant provisoire, () .
grice A larmature, pour faciliter les opérations de 1100 kg " Par palonnier
manutention, transport, mise en place, avant coulage
d’un béton complémentaire.

L’armature inférieure du plancher est incorporée dans
la prédalle.

« Elle sert i la fois de coffrage apparent et définitif :
ia sous-face de la prédalle est lisse, préte & peindre apres
un traitement des pores et des joints.

» La face supérieure trés rugueuse doit favoriser la
reprise de bétonnage pour le béton coulé en ccuvre

ey * Crochet de levage Prédalle
{condition essentielle). iy g reda

6,50

* Elle est destinée & remplir les mémes réles qu’une -
dalfe pleine, entre antres :

— porter les charges d’exploitation,

— participer  la stabilité dn bitiment ; elle sert de NPT
butons-entretoises entre les murs, :

oul

RN
e ’/

, *Chevrons 7~
1)

— favoriser I’isolation acoustique réglementaire
entre étages compte tenu de Ia masse définitive obte-
nue (plancher utilisant la loi de masse),

NON

— assurer l’isolation thermigue avec sous-face
munie d’une épaisseur de 3 & 5 cm d’isolant (fibrag-
glo, fibrastyréne, isolant mixte, etc.).

FIG. 1 et 2. — Levage, manutention, stockage.

(‘D file d’étais aciers de coutures aux joints
file d’étais FeE500;e=0,20;L =065 chapeaux

% prédalles

() anneaux de levage (T.S.)

(5) aciers de couture

(6) chainages

(7) chapeaux

béton associé

chalnage

files
d’étaiement

Plancher avec prédalles en cours de réalisation

chafnage
Vue n® 3
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joints.)

2 Avantages

e

Préfabrication

Lisse filante
réglée a niveau

3 Différents types de prédalles

Suivant le mode de fabrication en usine ou sur chantier, on
trouve :

3.1 Les prédalles en formes de plaques
planes sans poutrelles métalliques incor-
porées (voir croquis 1, 2, 3, page 215).

— Soit en béton armé avec des treillis soudés comme
armature. Ces prédalles sont coulées sur le chantier
en préfabrication foraine (voir page 223);

— Soit en béton précontraint par fils adhérents
haute limite élastique (H.L.E.). Ces prédalles sont
préfabriquées en usine sur des bancs de coulage de
100 m de long (voir page 218).

3.2 Les prédalles en béton armé, avec
armature constituée par un treillis soudé et
des poutrelles métalliques espacées de 60
2 80 cm suivant les cas de charges et les portées.

3.3 La portée des prédalles aticint 8,00 m mais
il est plus raisonnable de ne pas excéder 6,00 m en rai-
son:

— des déformations ou fléches et des désordres consé-
cutifs dans les cloisons et revétements horizontaux,

— delamasse importante occasionnée en fonction des
surfaces de prédalles.

La surface peut atteindre 40 & 50 m® mais nécessite des pré-
cautions de manutention (palonnier).

Nota : Les caractéristiques techniques et les détails de mise
en ceuvre sont précisés ci-apres.
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Suppression des coffrages.

Réduction de I’ étaiement.

Facilité d’incorporation des canalisations (électriques, d’alimentation en eau.)
Suppression des enduits de plétre en sous-face (ragréage partiel au droit des

— foraine (sur le chantier)

ou

en usine

— fabrication soignée de chaque élément

rendement assuré

réalisation aisée d’éléments non réguliers

— réservations faciles (forme carrée, rectangulaire, circu-
laire, etc.)

temps d’exécution et de livraison réduit.

Tableau d-utilisation de prédalles précontraintes
en fonction des portées et des charges

Epr Charges d’exploitation
Portée prédalle {en dalN/m?)
{m} {em) 0a 301a| 601a | 1001 a
300 600 1000 1500

<3,00m 5 18 16 18 20
3013450 5 16 18 20 22
4514550 5 18 22 25 28
5,51 246,00 5 20 22 25 28
6,00 47,50 6 25 28 32 35

La pose des prédalles s’effectuera avec un étaiement obli-
gatoire

Exemple : Portée de 5,00 m et une charge d’exploitation de
250 daN/m?,

La solution PPB est un plancher & prédalles, d’épaisseur
brute de 18 cm.

Soit une prédalle de 5 cm d’épr et une dalle de béton cou-
lée en place de 13 cm.

Appuis des prédalles et profondeur d’appui

Appuis Profondeur
Poutres et voiles 2¢cm
Murs magonnés 4 cm

Les solutions de principes sont indiquées sur les
croguis suivants (fig. 4 a 11}.

) ¢ Pose sur voile B.A. continu
Voile BA. T T favec armatures en attente)

Armatures en suspentes .

" !
. Engravure |
abligatoire [ FiG. 6.
] =S “ = ,,i" 4!
f Altentes
Lisse de rive réglée & niveau
; -
]
FIG. 7. - i i B

Pose sur poutre
préfabriquée.

7.
%274

si e < apose

Lisse filante sur lisse filante




4 Joints entre prédalles juxtaposées

{voir la vue perspective n° 3 et les recommandations de pose page 219}

4.1 Justifications techniques

* Les joints sont imposés par la limitation des surfaces de
prédalles (voir en 3.3).

* Les plagues en B. A. on en béton précontraint ne sont jamais
ni parfaitement planes, ni placées rigoureusement de
niveau : nécessité et utilité de joints.

* Les « joints » ou coupures entre plaques constituent des
zones moins résistantes a la flexion (discontinuité partielle)
ol1 s’ accumulent des efforts en particulier de cisaillement.

Tls sont soumis & des déformations sous Ieffet des charges
permanentes et des charges d’exploitation.

« 1 s’agit aussi de prévoir :
— les variations hygrothermiques,
— le retrait du mortier et du béton,
— le ftuage du béton et la relaxation des aciers,
— les effets de la dilatation.

COUPES TRANSVERSALES DES JOINTS : TOUS TYPES DE PREDALLES

(@) Joint droit

12 Entr'axe maximale
entre peutretles

Sinusaide de couture

A

ou panneau de T.S.

@ Jointen V inversé ou joint marqué

-

15mim ’__|‘
30 mf m! Sinusoide de couture

)

{ou cotes imposses} ou panneau de T.S.

FIG. 8 & 11 : Prédalles avec poutrelles a treillis

@ Joint avec feuillure

A proscrire

4.2 Solutions adoptées en pratique

» Les joints entre plagues peuvent étre :

— droits, c’est-a-dire & bords vifs lorsque le joint ne
nécessite pas de traitement (batiments industriels,
parkings) ;

— 2 feunillure ou en creux de 5 2 10 mm de profon-
deur, de 30 & 50 mm de largeur de part et d’autre de
I’axe du joint;

— en forme de V inversé.

» 11 s’ensuit qu’il est possible de choisir entre :
— laisser le joint en creux;
— effectuer un garnissage avec une bande de toile

éventuelle collée + un enduit souple pour absorber
de légeres déformations;

~ prévoir un joint au droit d’une cloison on d’un
refend, mais 'implantation des locaux le permet
rarement.

» Des aciers de coutures (treillis soudé ou sinusoide) sont

disposés sur une largeur de 50 & 80 cm au droit des joints, -

voir la perspective n° 3 et les figures 12, 13, 15.

l Env. 70 cm 1

* Traitement des joinis

Apres avoir débarrassé les joints de toutes impuretés, ceux-
ci sont traités par application d’un produit ayant un avis
technique du type : RIVCOL, LORDAL PE... Dans le choix
de ce produit, il faudra vérifier la compatibilité du produit
avec la largeur du joint. Le traitement du joint devra étre
effectué le plus tard possible sous plancher fini, aprés enlg-
vement des étais.

|
| Plancher fini
!

 — - i
/ Jaint traité

FIG. 13.

« Traitement de fa sous-face

Les finitions en plafond s’effectuent généralement par une
peinture sur la sous-face aprés passage d’un bouche-pores,
ragréage et pongage avant application du produit de finition.

Il faut s’ assurer de la compatibilité des peintures avec le sup-
port béton surtout en milieu humide (salle de bains, cuisine,
etc.).

H est recommandé de traiter préalablement la sous-face de
1a prédalle avec un produit qui favorise 1’adhérence.
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5 Mise en ceuvre d'un plancher
avec prédalles précontraintes

Détails de mise en ceuvre d’une prédalle précontrainte
ei du béton de 2¢ phase (voir la vue perspective n° 3
page 215 et les détails page 219).

(1) Stockage horizontal sur chevrons en bois bien super-
posés des prédalies précontraintes d’épaisseur 5 cm.

Etaiement par files de bastaings réglées de niveau,
espacées de 1,60 m a 1,80 m et stabilisées par entre-
toises venant buter sur les murs latéraux.

Levage-manutention & 1'aide d’un palonnier cu par
élingues entretoisées.

Crochets de levage en acier de nuance douce judi-
cieusement répartis sur la surface.

Armature de répartition et de liaison au droit des joints
entre prédalles.

®@ ® ©®

(6) Aciers placés en chapeaux sur les appuis (treillis sou-
dés) pour assurer la continuité.

Surface irés rugueuse pour permettre 1’accrochage du
béton de 2¢ phase coulé sur place et obtenir une plague
épaisse monolithe.

Coulage, vibration et réglage de la surface du béton
rapporté dosé a 350 kg/m? de ciment C.P.J,, classe de
résistance B25.

Gaines électriques, fourreaux, canalisations.
Trémies, réservations prévues a la préfabrication.

® @

SISIO)

Sous-face préte a peindre aprés rebouchage et pongage
de I’enduit de ragréage.

+ Armature de [a prédalle

Fils précontraints adhérents a haute limite élastique (H.L.E.} et
A trés basse relaxation (T.B.R.}:

— fils porteurs : aciers de précontrainte € 4 ou 5 mm
— fils de répartition : treillis soudés.
Crochets de levage incorporés.

Armature complémentaire éventuelle : renforts autour trémies
ou réservations.

s Béton dosé de 400 a 450 kg de C.P.A., classe 52,5
{Se reporter page 26}

Ce dosage entraine une résistance en compression & 28 jours
T o > 40 Mpa.

5.1 FABRICATION DES PREDALLES PRECONTRAINTES (Type P.P.B.}

* Dimensions :

- épaisseurs: 5, 6, 8,10, 12cm

Nota : ép. courante : 5 cm

- largeur industrielle courante : 2,50 m

— portées jusqu’a 10 m

- masse: 125 kg/m?2 pour une ép. de 5 cm.
* Hypothéses de chargement :

- charges permanentes : T 000 N/m?2

—charges d’exploitation : 2 500 N/m?
(cas des bureaux)

arati

Prép

FIG. 14. — Mise en place des files d'étai.

Coulage de la prédalle, avec vibration soignée.

Chapeau,

Dalle de compression

Prédalle

Treillis soude
au droit du joint

Z//

i

Boitier
électrique

Etai

FIG. 15. - Armatures de prédafles.
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5.2 Recommandations de mise en ccuvre

Avec palonnier .

MANUTENTION

Avec élingues

Prédalle levée en 4 points - 2 brins
supportent toute la charge

STOCKAGE 0.50

\___ Chevrons

| Ligature

Crochet éventuel

Armature principale
enserrée par [a boucle

Boucle droite

Ancrage des boucles sous les armatures

POSE
Principe de pose

Lisse filante
réglée a niveau

POSE
Détails d'appuis
Sz

. g, 'Z',':i.:.{ ﬁ.{.
2 cm mini // 4 cm mini
Poutre ou

voile BA

Magonnerie

Treillis soudé au droit
du joint. Largeur = 0,60 m

Contreventement §

| des étais 1 seule file d'étais

I a mi-portée
{cas général)

Différents cas d'étaiement :

Pal
» Cas de 3 files intermédiaires

i

RENFORTS D'ARMATURES
TSHA FeEB00 |=60cm
\ 5,5/5,5 mailles 100 X 100 /

/;/ ¥ aciers de couture /

i vair plan de pose

2HAS - .2+ 2HA
T L=-150m . L=1

| 2+2HAT0 L2+2HA10
L=150m ™ "p

Regles générales pour ferraillage réservations de 15 X 15 jus-
qu'a 50 X 50 {cmj.

« Décoder et analyserlavuen® 3, p. 215 d’un plancher avec
prédalles.

*» Rechercher I'ordre logique des différentes tdches de mise
en ceuvre.

Armatures complémentaires :

* chafnage en rive et refends,
* chapeaux de rive et sur appuis intermédiaires,

s renforts autour trémies escaliers et ascenseurs suivant le
plan de pose.
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5.3 Plans d'exécution des planchers a prédalles

Support coﬁcret: plan effectué en burean d’étude B.A. rassemblant sur un méme decument le plan de pose et le plan
d’armatures des prédalles. (Voir I’extrait de plan de pose et d’armatures page 220.)

1 mentionne les hypothéses de calcul du béton armé

Exemple :
BETON : f ;=25 MPa - ouvrages donnant sur I'intérieur ~ Charges d'exploitation : logements : 150 daN/m?
f.2s = 35 MPa - ouvrages enterrés + ceux donnant

sur l'extérieur
ACIERS HA : f, = 500 MPa .
ACIERS TS : f, =500 MPa Taux de travail du sol : 0,4 MPa (4 bars}
degré S.F.:1h00
degré C.F.: 1h00 Enrobages des aciers : 2,56 cm

Il indigue Ia légende relative anx matériaux de la séructure

Exemple :
agglo. B40 agglo. B0 aggto. B8O aggio. B100 agyglo. 8120 banché

{(creux) {creuxfsemi~crew})  {semi-pleins/pleins} {pleins} {pteins)

11 détermine les éléments suivants nécessaires & la prépara-
tion du chantier :

» commande des matériaux : treillis soudés, aciers en barre (HA),
quantité de béton, etc. --Zone 2

* prévision du matériel de levage, d’étaiement des prédalles, | P, Ht RdC Bas
accessoires de sécurité en rive et autour des trémies

» planification des tiches pour la main d’ceuvre et 1’approvi- CALEPINAGE PREDALLES
sionnement ARMATURES DALLE

I} définit le calepinage des prédalles et les dispositions
constructives pour les armatures

1 Plan de pose des prédalles ivoir plan n° 1, page 2201

11 précise ’'implantation des prédalies par découpage du plancher o _
en éléments compatibles pour &tre juxtaposés, destinés A &tre direc- 8ppui sur voite : 2 om jou entre voile et prédalle : 1 om |
tement posés sur appuis (voiles ou poutres) ou reliés aux voiles : '
par des aciers en attente (principe de la dalle dite suspendue)

Les dimensions des prédalles sont données en centimgtres ou en

millimetres :

* La largeur des prédalles est souvent en fonction des largeurs
standard des panneaux de treillis soudés.

Exemple : panneaux TS de 240 cm de large + (enrobage
2,5 cm X 2} = 245 cm pour le module largeur de prédalles.

« [.’épaisseur varie en fonction des portées entre 5 & 8 cm. Dans
le cas présenté, 1'épaisseur est de 6 cm.

« Longueur des prédalles : elle dépend du type d’appui.

* Exemple 1 : appuis sur deux voiles :
L = 2 cm sur 'appui de gauche + portée entre
appuis + 2 cm sur P’appui de droite

* Exemple 2 : disposition en dalle suspendue, on prévoit £
au moins 1 cm de moins & chaque extrémité : portée entre voiles : 620 cm
L =portée —2 cm '
* Exemple 3 : appui direct 4 une extrémité et dalle suspen-
due 2 un voile a I’autre extrémité :
L =portée + 1 cm
. Exemple de désignation des caractéristiques dimensionnelles

dans Uextrait de plan (fig. 16): Réservation par boite type Stabox

, les aclers de ta prédalle sont retournés pour assurer
d2.52 " la lalson avec les aciers en attente du voile extérieur

voile intérieur voile extérieur

portée entre voiles : 620 cm

FIG. 16. - Dimension de la prédalle d2.52.

FIG. 17. - Coupe transversale sur la prédalle

Jeu fatéral 1 cm

3 Longueur de prédalle = 621 cm; largeur de prédalle = 245 cm;; » ) )
épaisseur du joint entre prédalles = 0,5 cm. FIG. 18. - Liaison prédalle et voile.

Appui de 2 cm & I’appui de gauche et retrait de 1 cm & Pappui
de droite pour une portée de 620 cm.

:%
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2 Armatures de la prédalle

Les armatures inférieures de la prédalle sont représentées
en trait fort. (Voir 1égende du plan.)

........... armatures supérieures

armatures inférieures

Désignation des panneaux de treillis soudés en prenant I’exemple de la prédalle repérée d2.52 (fig. 19).

Lits TS Fils et mailles {mm) Dimensions (m}| Section cm?/m
1er lit |ST 50) 8/8 100 x 300 6,00 x 2,40 5,03

2e |ST 50| 8/8 100 x 300 6,00 x 2,40 5,03

3s |ST 10| 55/55 200 x 200 4,80 x 2,40- 1,19

La position du 3¢ lit est indiquée par rapport au nu d’un mur.
NB : Voir le tableau des treillis soudés de structure & la page 22.

Armatures supérieures : chapeaux

3.1 Cas des panneaux de treillis soudés

Elles sont disposées généralement sur les appuis porteurs et
représentées en trait discontinu fort comme indiqué sur la
1égende du plan.

On utilise des panneaux de treillis soudés disposés en un seul
lit ou en deux lits.

Exemple de désignation : 2 x 12 ST 50

La position des chapeaux de part et d’autre d’un appui est indi-
quée sur les plans & partir de 1’axe de I’appui.

3.2 Cas de barres a haute adhérence
Elles sont utilisées en renforts autour des trémies d’escaliers
ou d’ascenseurs et autres réservations, sur appuis de rives ou
intermédiaires
Exemple : 2 HA 20 x 400 filants en chapeaux
. Longueur

Diametre

Acier Fe E 500

Nombre de barres
Méme principe de positionnement que les treillis soudés par
rapport & un axe de mur ou A un nu.
NB : Les régles pratiques applicables sont celles des longueurs
forfaitaires des chapeaux et arréts de barres
(voir Chapitre 15 — Dalte simple — § 15,2 — page 180).

Dessins de détails significatifs

4.1 Détail sur joint (fig. 20 et 27)

11 concerne les joints entre les prédalles pour préciser :

* Le jeu ou I’espacement entre prédalles juxtaposées.

+ Les aciers de couture placés au droit du joint sur une largeur
de 60 2 80 cm.

Exemple : 1/6 ST ; 10 ; L = 80.

4.2 Crochets de levage (fig. 21)

Le dessin de détail précise :

* Le diamétre et la forme du crochet de levage et ses dimen-
sions.

« I implantation avec les espacements des crochets.
Exemple : implantation tous les 1,50 m dans les deux direc-
tions (axe des X et axe des Y).

4.3 Chapeaux de rive et chapeaux sur appuis

intermédiaires en acier HA (fig. 22 32 24)

Exemples:

» Chapeaux de rive, symbole CR: 75 HA 6 x 65 ¢ =30

(Nombre — Nuance— Diamétre - Longueur— Espacement—

Forme).

» Aciers filants constituant chainage sur les murs ou voiles.
Exemple : 2 HA 10 filants.

4.4 Détail d’ancrage de la dalle dans les voiles
(figure 23)

On utilise des boites de réservations (type Stabox) qui per-
mettent de loger les aciers en attente pour la liaison du plan-
cher avec le voile.

Remarque : dans le cas d’un appui de 2 cm de la prédalle sur
un voile, les aciers de la prédalle seront disposés au-dessus
des aciers inférieurs du chainage longitudinal prévu.

222

§ appui sur voile : 2 cm

jeu entre voile et prédalle : t cm

11d2.52

JelitL=240

180
1428710 I7

1er et 2e lits L=600

25T80

621

245

portée entre voiles : 620 cm

FIG. 19. - Armatures de la prédalle d2.52.

FIG. 20. — Détail joint de prédalle.

1/6 ST10 L=80

perpendiculaire qu joint

Joint=0.5

maille de 150 cm

FIG. 21. - Crochets levage.
Fe E 500 @ 10 x 148 perpendicu- i 18
laire aux fils porteurs TS suivant

-t

150

peg N

150

(22 ml}:

52

137

FIG. 22. — Chapeau de rive

75 HA 6 X65e =30

2HAQ filants cr=45

FIG. 23. - Principe dalle suspendue.

Attention : soigner le dépliage des brins

3HALC fionts donnés avec les paufres

cr=45 + suspenles: voir poutres / volles

UHAB 2=20 (S51..0v S4)

e=15m

ca e \_ IS dalle
. : 2HAID fiants de prédulles




4.5 Tableau de prédalles : Exemple indicatif

Repére | Nombre Treillis de structure Prédalles
d2 51 Par prédalle : L=621¢cm
d2 52 3 28750 L=245cm
d2 53 1/2 ST 10 Epr=6cm

5 Dessins de détail

IIs ont pour objet de préciser les dispositions de
Parmature soif par :

+ des dessins de principe
exemple : appuis des prédalles sur un appui
intermédiaire (fig. 24);
» des détails de jonctions de prédalles en rive en
indiquant :
» la disposition des aciers pour remplir la fonc-
tion d’accrochage (fig. 25 et 26);
» le nombre, la nuance et le diametre des filants
* les espacements de suspentes ou des filants,
ete.

Les repéres des dessins sont egalement portés sur
le plan d’ensemble,

Exemple : dessins de détail S2, S4 et figure 27.

Dans le cas de trémies disposées enrectangle, en tra-
peze, en L ou de section circulaire, les positions
d’aciers porteurs sont primordiales pour assurer la
fonction porteuse des dalles suivant les appuis voi-
sins (fig. 28).

Des aciers placés en renforts sont souvent néces-
saires pour réduire la fissuration sur appuis encas-
trés ou nom.

Oé_c_m
1

FIG. 27. — Aciers de couture au droit
du joint entre prédalles.

i
ol

&,

FIG. 24,

FiG.

@ HABX95 6=20

FIG. 26.

HABx100 =20

4.6 Récapitulatif des quantités de treillis
soudés par catégories pour la commande
Exemple pour les panneaux treillis de structure :
14ST 10
12 8T 30
58 ST 50
46 ST 60

Chapeaux sur appuis ST 50 L=200 cm

Appui intermédiaire

e=10cm
3HA10 filonts donnés avec les poutres

cr=45 + suspentes: voir poutres / voiles

25,

41
137
2HAY0 filants de prédolles
e=15cm
e=10cm

3HAIC filonts donnés ovec les poutres
cr=45 + suspentes: voir poutres / voiles

41
L

2HATD filonts de prédalles

e=13cm

— ST —— - A —— oF PSSR
e a e = G [ : M

7
o

- — LA !ewnge ay palonnuer 3§ 52
| d2. ha : d2.35 : d2.361 1|1 || 42.37
———— e e -1 R Bt —— _!.- —dh - -]
® § ¥
. o = o « w
w o
= Gl 2es & 05 245 05 152.8 5 857 &
i [] [} [] '
. * ?3 e 2 2 / N 2
[+] v
2 n I.tl-l 2 % / ] 252 3
= N = C
] =T g & sur prédalle
b g’ §' g‘ fois 2HA14x300 g’
- $ 2 = HA20 -
o 2 pannoaux 2/3 sur
[77) _@“’_

b
[

FIG. 28.

retrait = 1 min
retrait = 1 mini

el e
8 fois: dans prédaih
3HABX95 ex=20 2 fois 2HA20x
12— HAL4 plies ici S0/ 370 NI

41

Armatures des prédalles n° 35 et 37 et dispositions constructives pour la trémie circulaire.
NB : les prédalles n° 34 et 35 sont suspendues & chaque extrémité avec l'indication sur le plan «retrait = 1 ¢m mini ».
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5.1 PREFABRICATION DES PREDALLES SUR CHANTIER ET MISE EN GEUVRE

PLANS D'EXECUTION

Le chantier dispose:
- du plan d'implantation des prédalles
{Voir extrait fig. A)
{Situation, n°® de prédalle, réservations}
~ de feuillets pour détails de chaque groupe de prédalles
précisant:
» les cotes de fabrication
exemple : longueur = (portée + 4 cm}) p
» "'armature, généralement par panneaux de tretllis soudé
{voir tableau p. 22}
exemple : Panneau P5Q0 L = 600
« le nombre, la nuance, le diamétre des crochets de levage
« les aciers de renforts autour des réservations
« la nature et 'épaisseur de I'isolant éventuel en sous-face
« le béton (dosage et f .5 volume a couler, masse de la pré-

|

M
I

—_t

Wis

dalle).

FABRICATION FORAINE

Banc de préfabrication constitué par une plate-forme métal-
lique chauffée en sous-face pour accélérer le durcissement et
favoriser le rythme de production.

Moyens :

- Chauffage GAZ produisant de 'air chaud (galerie chauf-
fante}

— Résistances électriques + isolant thermique {voir schéma de
principe ci-dessous).

APPUIS DES PREDALLES

i

prédats {produt])

1éalstances dlachiques

clinguanl réfeciorlzant biche ddturage

piulatege (banc {eotant géris civil (banch support da fizalioa

Schémas d’une aire chauffée & |'électricité

Soit: _
- poutres ou voiles réalisés in situ

Equipés en fourche, en trépied stabili-
sateur et supportant des poutrelles alu-
minium PHAL, les étais composent des
ensembles d'étaiement.

Trépied TR 4
4 kg

- poutres préfabriquées de rive ou intérisures. Banc
Nota : aras supérieur nivelé pour limiter les travaux de de
ragréage a la jonction poutres-prédalles. préfabrication
ETAIEMENT : NOTIONS ELEMENTAIRES des
Moyens classiques : prédalles
- Etaiement vertical : étais métal, tours-étais
— Etaiement horizontal : poutrelles Bois ou Alu (type poutrelie
PHAL, voir fig. B} maintenues par des fourches en téte
d'étais.
PoUTRELLES PHAL  FIG. B.
Long.: 2,60 Poids: 15,4 kg
: Mise
Fourche " Long. : 3,90 Poids: 23,05 kg en oeuvre
TR 4 de poutres
3kg Long. : 5,20 Poids: 30,7 kg préfabriquées

ﬂg“ 4' ll" ::‘S‘u tafs

Trémie
FIG. A. - Extrait du « Plan de pose des Prédalles ».

R

634

i N——

» Poutres de rive avec « becquet » pour éviter de coffrer I'épais-
seur du plancher.

« Poutres principales avec arétes supérieures rectilignes pour
appui latéral des prédalles.

« Armatures en attente {cadres, étriers) pour liaison dalle-
poutre.
Elles permettent, entre autres, de positionner les chapeaux
{treillis soudés) sur appuis.

» Sécurité en rive de batiment & I'aide de réservations {tubes)
scellés dans les becquets.
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1
3
i
1
K

Charges a supporter:

~ poids propre de la prédaile + béton coulé en ceuvre + charge
forfaitaire {ouvriers, matériels ou matériaux + effets dyna-
miques)

- coefficients de majoration : k, = 1,5 pour les charges fixes et
k, = 2 pour les charges variables

- efforts parasites dus a I'excentriciié : des étais, des lisses sur
étais, des platines d'étai sur le sol d’appui, ainsi que les effets
du bétonnage & la benne ou & la pompe introduisent des
efforts horizontaux {20 % des charges verticales).
Nécessité d'un contreventement du dispositif

- effet de la double-continuité sur |I'étaiement vertical :
« continuité de la prédalle sur [a poutrelle
« continuité de la poutrelle reposant sur les tétes d'etais.

’ Analyser les figures ci-contre.

Poutre continue sur 3 appuis soumise 3 une Moments
charge uniforme
0 q/n lln m NE1 -0
‘IHII]IIEIIIIII}IHIHIiIIIIIlIHIIIJIlII!IHl[ilfll[lﬁll\!ltI\IlEIIEiHiIHIl il [I‘ 1 |Mi,=+0070qp
+- + + M, =-0,125ql?
R,=0375q]  R,=1250ql  R,=0375ql|M, = + 0,070 qi?
actions des appuis M; =0

Position des files

- les files d’étais sont placées parallélement aux appuis et divi-
sent la portée en parties égales

- le nombre de files est indiqué sur les plans avec ou sans lisse
en rive de prédalle.

MISE EN PLACE DES PREDALLES

— sécurité intégrée effectuée en rive (voir photo page 224) et
la prévoir autour des trémies ou réservations

- profondeurs d’appui : 2 cm sur appui en béton

4 cm en mur magonné

- levage-manutention : palonnier indispensable avec poulies
pour Féquilibrage des efforts de traction exercés sur la pré-
dalle par I'intermédiaire des crochets de levage

~ possibilités de pose sur appuis :
* sur bain de mortier
* sur appuis preregles, ¢'est-a-dire nivelés, arasés sans points

durs

= sur lisse bois formant appui et coffrage.

Nota : dans tous les cas, veiller aux jonctions et & limiter les
travaux de finition.

ARMATURES COMPLEMENTAIRES (suivant le plan d'ar-
mature}

- Disposition des chapeaux de rive ou sur appuis intermé-
diaires pour reprendre les moments sur appuis.

— Aciers de couture de largeur > 66 cm pour transmettre les
efforts transversaux d’une prédalle a Fautre {treiliis soudés
T.S.H.A.).

BETONNAGE

— Transport et distribution du béton généralement par grue st
benne ou camion toupie et pompe a béton.
- Coulage, vibration, dressement et finition de la surface.

EFFORT SUR L'ETA! INTERMEDIAIRE
N=15b6xgxaxl|

Chevronnage . Filants

En effet : soit ¢ le poids par m2 de dalle + coffrage.
Le filant axial regoit une charge par unité de longueur.

p=125qgxa
Le filant transmet & |'étai intermédiaire un effort
N=125pxl| Soit: N =(1,26)2xgxax|
=158 xqxaxl

{Doc. O.P.P.B.T.P. Les prédalles du batiment.)

Etaiement pour la mise en place des prédalles.

Juncléon da deux fily poslsurs®

(o] e] Q Q
o - 2 ]
¥ X L
{ -
e temy |
L I Zonu Ud recouviamest 14——
B g | -
"U K gl | ANyl U lJI -

'l—l"— =4 o

Condition d’ancrage des treillis soudés sur la longueur

de recouvrement 1 :

- 3 soudures espacées d'au moins 4 cm pour fils porteurs
- 2 soudures pour fils de répartition

Questions

1. Distinguez les prédalles en fonction de leur mode de
fabrication.

Eléments de réponses

— Prédalles précontraintes fabriquées en usine.
- Prédalles en Béton Armé réalisées en préfabrication foraine.

2. Analysez les charges permanentes et provisoires &
prendre en compte pour mettre en ceuvre des prédalles B.A.
Notion de double continuité?

Indications : voir texte et croquis haut de page 223.
Voir aussi le mode de transmission des charges en phase
transitoire sur étais intermédiaires.

3. Interprétez la convention ST25 + ST25 du Bureau de
calcul B.A. page 224 pour I'armature de la prédalle n® 3.
Voir le tableau des treillis soudés page 22,

Le décodage et le repérage sont importants pour:
—lacommande des T.S. .

- le stockage sur chantier

- la mise en place de I"'armature

—la mise en place de la prédalle.

Panneaux standards T.S.H.A.

- & des fils porteurs : 7 mm

— @& des fils de répartition : 7 mm
- Mailles de 150 mm x 300 mm -
—~ Section : 2,57 cm?*m

soit :

Treillis de structure ST25

= Longueur du panneau : 6,00 m

—largeur du panneau : 2,40 m
~ Disposition de I'armature : double nappe (2 lits décalés)

4.VVous avez a concevoir un P.H.S. (Plan d'hygiéne et de sécu-
rité) pour la mise en ceuvre des prédalles avec les protections
collectives.

Que préconisez-vous dans le contexte d'un collectif de
3 niveaux, structure : poteaux, poutres-préfa, prédalies B.A. ?

Indications :
Observer, analyser, critiquer, les figures des pages 219 a 222
et utiliser le canevas ci-dessous.

Mesure
Sécurité

Risques
encourus

Croquis

Taches Fiches
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15.7 PLANCHERS PREFABRIQUES

1 Plancher préfabriqué d’une seule piece

« 11 s’agit de préfabrication lourde, réalisée en usine. Ce
plancher est mis en place en une seule opération de grue
avec ou sans revétement (carrelage) incorporé.

» La dalle est de 14 & 16 cm d’épaisseur et la surface d’'un
élément de 25 3 30 m? au plus en raison de la masse. Les
canalisations, les ouvertures (passage de conduits ou
autres), sont prévues ainsi que les ancrages sur appuis
(fig. 1314 137).

Serpentins de chaufiage

Nappe supérieure de treillis
Nappe inférieure de treillis

FIG. 131. - Elément de
plancher préfabriqué.

Anneau
d'ancrage

Plancher

Béton coulé
sur place

3, Coupe verticale sur
le mur de refend

Raccordement

20426 |

FIG. 132. - Liaison de la dalle
avec le mur de rive.

Elément de plancher

FIG. 133. - Coupe verticale sur le
mur de refend.

FIG. 134.

Liaison mur verticale partieile
de rive et {cas d'un batiment
plancher. de faible hauteur}.

2 Planchers préfabriqués en éléments
rectangulaires de grandes dimensions

2.1 Ces éléments sont juxtaposés et solidarisés entre eux
par des joints en béton coulé.

2.2 Leur forme en U renversé leur confére une grande
résistance qui autorise de grandes portées.

Iis peuvent reposer sur une poutre maitresse i talons coulée
généralement aprés mise en place des bacs (fig. 139).

HAE

FIG. 140. - Etaie-
ment de plancher
en forme de
double T.

On réalise un
simple joint au
mortier entre \ g0 o 100 |
éléments. '

» Elements en
forme de U
inversé.

» Utilisations ;

— parkings éta-
gés

- entrepdts -
d’usine X

—tablier de ! S — =

[114

pont. éol:::::'nma leasso

A
Etéments préfatyiqués _ I' Chape de finition

» Particularités

lis peuvent étre :

- solidarisés par o
une dalle de s
comprassion,

— destinés |
recevoir une : 1T
dalle flottante  §
ou non suivant ﬂ;
les exigences
d'utilisation.

Coupe AA

bl

Etément préfabriqué

Poutre enoitresse.

FIG. 139. - Plancher industriel {fortes
surcharges et grande portée).

2.3 Lesformes en T ou en double T'F sont également
tras rationnelles sur le plan du fonctionnement. La conti-
nuité entre &léments est assurée par un ¢lavetage dans
I’épaisseur de la table (fig. 141 et 142).

et clavetage entre éléments.

_ boueies g 10,

20 _

— 1
FIG. 142. - Planchers industriels a fortes surcharges
et grande portée.
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15.8 DALLES ALVEOLEES

Les dalles alvéolées sont constituées par des éléments préfabriqués en béton précontraint par armatures adhérentes.

1 Caractéristiques des dalles alvéolées

| Procédés de fabricationl

Matériaux

Dimensions

Les dalles alvéolées sont obtenues :

— par filage (Vibration du béton dans
des coffrages glissants} ;

— par extrusion (Compression et vibra-
tion du béton autour de vis d’archi-
méde);

La production s’effectue en coulée
continue sur des bancs de fabrication
de 100 & 150 cm de long.

Dalles avec torons dépassant aux

abouts et coupées ensuite.

Le profil latéral (flanc) permet de

couler un joint de microbéton entre €lé-

ments placés cbte A cbte lors de la mise
en ceuvre sur site.

Ces joints de clavetage (clés) assurent

une solidarisation entre dalles.

Remarques :

Les calculs des dalles alvéolées sont
conduits aux Etats limites Ultimes et aux
Etats limites de Services.

Les dalles sont généralement calculées
isostatiquement.

La vérification en flexion longitudinale
détermine le plus souvent les sections
d’acier et de béton.

On appelle nervure, la partie du béton
limitant :

— soit 2 alvéoles contigués d’une méme
dalle alvéolée (nervure intermédiaire) ;
— soit 1a face latérale d’une dalle alvéo-
1ée et I'alvéole la plus proche de cette
méme dalle (nervure latérale).

alvéoles

,,,/,,,,,,,,,,4,

ll

/»”}//"///}

membrure supérieure

latérale

membrure inférieure

Ciment CPA 55 cu HP

Granulats courants roulés ou concas-

sés.

Teneur en ean du béton trés faible :
0,30 < B/C < 0,45.

Résistance mécanique du béton &
28 jours de "ordre de 80 2 70 MPa.
Résistance de 25 & 35 MPa recherchée
4 moins d’un jour & la détension pour
réaliser une rotation quotidienne des
bancs de préfabrication.

Armatures de précontrainte en acier

homologué & haute résistance :
f,,=1700 & 1 860 MPa.

Ce sont des torons lisses ou crantés A trés

basse relaxation (T.B.R.)

Exemples :

Torons : T 5,2.

Torons : T 9,3 Cranté (TBR).

Torons : T 12,5 (TBR).

Torons : T 15,2 (TBR).

Voir le cahier des prescriptions tech-

niques :

CPT «Planchers » titre IIL

[Caractére des matériaux

Exemple :
— Béton :
« résistance caractérisque
a la compression f; =50 MPa
« résistance caractéristique

3 Ia traction flj =3,6 MPa
« résistance au

relichement

des armatures f,= f, =40MPa

— Armatures de précontrainte :
limite de rupture garantie
=1 860 MPa
lnmte d’élasticité garantie
fee = 1656 MPa

Largeur standard de 120 cm._
Autres fabrications en largeur de :
30 cm, 60 cm, 240 cm.

Epaisseurs courantes entre 15 cm et

32 cm déterminées en fonction de la por-

tée et des charges :

- portée maximale ne dépassant pas
50 fois la hauteur,

—exemple : 10 métres de portée —
h=20cm.

Portée en général <17 m.

Remarques :

Le nombre et la forme des alvéoles

varient en fonction :

— de l'allegement maximal recherché ;

— de la résistance des nervures par
exemple & Ueffort tranchant ;

—de la tenue au feu ;

— de Penrobage minimal des torons :
3 cm pour les dalles exposées aux
intempéries ou aux condensations ;

— des impératifs des procédés de fabri-
cation.

La forme des clés doit satisfaire les

conditions :

— de remplissage correct dubéton : 4 cm
au moins en partie haute du joint ;

— desectionmécaniquementutile >20cn? |

— la profondeur horizontale doit étre
>08cm

Forme des clés

On appelle clef, la partie du joint qui
permet de solidariser les dalles alvéolées
entre elles, interdisant ainsi tout dépla-
cement vertical relatif. '

o % Hem?

partie hachurée = joint
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2 Préconisation de mise en ceuvre

Description du produit
Exemple:

Les dalles alvéolées FEDER Béton sont extrudées

et étuvées sur des pistes de fabrication d'une lon-

gueur de 130 métres.

+ Largeur standard de 1,20 matre.

* Longueur a la demande.

« Epaisseur® 15—~ 20 - 26,56 - 32.

« Armatures de précontrainte.

Torons: 712,56 TBR

Torons: T9,3 TBR .

+ Béton de performance élevée Fc 28 = 55 MPa

* Sous-face lisse préte a peindre.

« Etat de surface :
~ brut pour parking et support d'étanchéité ;
— rugueux pour plancher avec dalle collabo-
_ rante.

Stockage

+ Le stockage n'est & envisager gue dans le cas
ol la mise en ceuvre directement a partir du
camion est impossible. Dans ce cas les disposi-
tions suivantes doivent étre respectées.

La sécurité, pendant la manu-
tention, est assurée soit par

de s€curité

Disposition constructives

des crochets rabattables fixés
sur les pinces, soit par des
élingues ceinturant la dalle et
fixées au palonnier.

Aucune manutention ne doit
s'effectuer sans utiliser un de
ces deux dispositifs.

Les dalles alvéolées sont des
éléments lourds entre 2 et
10 tonnes (Photo Plancher
DAL}

Voir les détails de mise en
ceuvre dans
Construction », chapitre 21.

« Travaux de

$0CM

PORTE A FAUX MAXL
$50CM

SUPEAPQSITION DES CHEVRONS
BDE CALAGE PLANEITE DU SUPPOAT

Dalle Type F 265

DALLE AVEC TORONS EN ATTENTE

246
244

mur magonné el dressé
poutre ou voie BA dressé

DALLE SCIEE

b suivan calouss
avec b 210 cm & mur magonné el dressé
7 cm i poutre ou vobe BA dressé

LISSE D'APPUI OBLIGATOIRE
DANS LES AUTRES CAS

doc. FEDER

(FEDER) 22,8cm avec dalie coliaberanie de Scm
§
Ih_
&
entraxe : 1.20m
poids : 375 daN/m? poids : 495 daf/m?
* Portée de 14,4 m avec coupe-feu
Exemple de 1 H, sans dalle collaberante.

Cas de bureaux + Portée de 13,8 m avec C
avec dalle collaborante.
Dispositions communes aux divers types
d’appuis (Extraits C.P.T. Planchers}.

Les armatures sortant en attente aux extremités
des dalles alvéolées passent au-dessus d’'un acier
longitudinal de I"élément porteur, de diametre
minimal 12 mm. La longueur & considérer pour
Fancrage des armatures est mesurée a partir du
nu extérieur de cet acier jusqu’a 'extrémité des
armatures de précontrainte (longueur x des sché-
mas qui suivent). Les considérations d’enrobage
des armatures conduisent parfois 8 ménager une
légére retombée en sous-face du plancher. Une
distance minimale de 4 cm entre la sous-face de
'élément porteur et les armatures soriant en
attente des dalles est nécessaire.

omaiuie de précontrainie

F.1h
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Portées limites bureaux {100 + 250 daN/m?}*

Types

£z

Avec dalle
collaborante de 5 ¢cm
CF CF ! Hauteur
1h 2h |Mentage
7.3 - 20
9,6 9,5 25
13,8 | 13,3 31,5
14,3 { 13,6 37
148 | 14,4 37

* Charge permanente + Charge d'exploitation. Pose sans étai.

UTILISATIONS DES PLANCHERS A DALLES ALVEOLEES

dins)

Charges
Destination | Portée d'exploitation Observations
{N/m?3)
i 7a16m |2500 Pas de nécessité de dalle
Parkings collaborante pour des VL
5312m {2500 Evolution nette des plan-
Bureaux 3500 chers sans dalle collabo-
rante
8m 1500 Nombreuses réservations.
AL 2 500 (circulation) | Fleche active limitée & :
Hopitaux > 3500 {locaux tech- | 0,5 cm + L1000 pour
niques} L>500m
Locaux 7410m | 2500 Pas de dalle collaborante.
scolaires 4000 {circulation) | Dalle flottante préconisée
10412 m | 3500 Locaux de bureaux sou-
Centres . vent intégrés au centre
commerciaux commercial
Entrepdts 5a10m |20000 Avec dalle collaborante
5a16m |2500 en-exploitation | Limitation des fléches
Toitures- {jusqua 3 tonnes/mz| admissibles
terrasses de terre pour jar-




16. ENCORBELLEMENTS

1 Particularités et cas rencontrés

Les éléments en encorbellement sont maintenus par une seule extrémité, grice A un encastrement parfait, sinon il ést dit
partiel {fig. 1,2, 3).

Les balcons, étudiés dans le theme des planchers, sont aussi des éléments en encorbellement (voir page 200 et suite).

Appui simple

Encastrement partiel
{déviation angulaire sur Cappui)

FIG. 1. FIG. 2. FiG. 3.

L’encastrement peut étre obtenu en fixant I'é1ément en porte-a-faux dans :

\ Y Y

- un mur une poutre ou un linteau un plancher i poutrelles
fig. 44 6. ouunchainage fig. 104 12. fig. 12 b.
un poteau un plancher dalle
fig. 749. fig. 134 15.

continuité d’une poutre avec 1 porte-2-faux & I'une ou aux 2 extrémités (fig. 13);
) continuité d’une dalle reposant sur deux ou plusieurs appuis et avec porte-a-faux :
ou par: —sur 1 sens, en totalité ou en partie;; .

-,

CAS RENCONTRES

— sur les deux sens ;
— dans un angle intérieur ou extérieur (fig. 14 et 15).

N

FIG. 4. FIG. 8.

Ancrage dans un FIG. 5. Ancrage dans une FIG. 7. Poteau en B.A. avec
mur ou un voile poutre Poteau en B.A. avec un - 4 pje porte-a-faux.
FIG. 6. porte-a-faux -
Chainage B.A.
Noyau
en

B.A I

FiG. 11. FIG. 12.

FIG. 8. Ancrage a la partie supérieure
Marches en encorbellement. du chainage.
aciers principaux aciers de répartition jambage de porie

“\_poutrelle a freillis

linteau de porte-fenéire

a

longueur du porte a faux

Balcon ancré dans e plancher avec poutrelles a trelllis
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2.

i
Mur_porteur

__Poutre en encorbellement

FiG. 13.

Vue en plan

Les supports intermédiaires de la dalle ne sont pas représentés.

Encorbellement sur tout le pourtour du
batiment. Dalle en porte-a-faux.

FIG. 14.

Vue
en plan
schématique

_Nervures Bventuelles N7
Charge appliguée Contrepoids

FIG. 16. - Schéma de principe pour obtenir Féquilibre.
Dans le cas d'une marche préfabriquée, le contrepoids mobili-

sateur est obtenu soit par:

+ la masse du mur supérieur qui agit en compression
Exemple : magonnerie d’un mur-de fagade ou de refend
- la masse sous-jacente par le bials d'un tirant vertical qui

aqgit en traction

Cas rencontré : marche au droit d'une fenétre dont 'allége n'a
pas un poids suffisant pour équilibrer

2 Principes de stabilité

Essai de fonctionnement

Constatations

Conclusion

Reégle de travail

Matériel :

— planche ou chevron muni
d’encoches 4 la partie supé-
rieure et inférieure.

Le matériel pédagogique per-
met de visualiser les zones
comprimées et les zones ten-
dues en fonction des appuis et
des charges.

Les zones tendues nécessitent
des aciers principaux position-
nés correctement.

L’armature sera constituée
par:

— des aciers principaux

— des aciers de répartition.
Des cadres et étriers peuvent
compléter " armature.

1 hypothése :

- une charge P est appliquée ;

—une surcharge Q est appli-
quée progressivement.

(fig. 16)

Lafixation de ’extrémité s’ ef-
fectue grice a la charge et au
support (encastrement).

La fibre supérieure s’est allon-
gée.

La fibre inférieure s’est rac-
courcie.

Les encoches sont ouvertes &
la partie supérieure et fermées
i la partie inférieure.

Le jeu des encoches est plus
accentué prés du support 4 la
fibre supérieure.

La zone supérieure est tendue.
La zone inférieure est compri-
mée.

L’effort maximal di & la
flexion a lieu pres de I'appui.

Les aciers principaux seront
placés & la partie supérieure
pour équilibrer les efforts de
traction du béton.

{fig. 19 et 20}

2¢ hypothése :
Le support est résistant mais
la charge P est insuffisante.

(fig. 17)

L’ équilibre strict est réalisé si :

Qxi=P.al2
[ : longueur de I’élément en
encorbellement.

a : largeur du mur.
Lacharge P agit & une distance
al2 de I’aréte.

La charge P sera d’autant plus
faible qu’elle se trouve éloi-
gnée de I’ aréte de pivotement.
Formule approximative qui
n’est exacte que s’il n’y a pas
écrasement de B.

Ce principe est utilisé pour
ancrer un balcon dans un

plancher qui sert de contre-

poids.
La condition de stabilité est :
P.al2>Q.!

3¢ hypothése :
La planche est encastrée dans
un élément de section rec-
tangulaire.

(fig. 18 bis)

L’élément matérialisant un lin-
tean ou une poutre est solli-
cité :

—en torsion ;

—en flexion.

La stabilité dépend :

— de 1a résistance 2 1a torsion
de la poutre ;

— des ancrages des extrémités.

Les poutres et linteaux doi-
vent &tre engagés sous les
jambages.

(fig- 6)

230




Balcon prenant appui sur un mur a I'une de ses extrémités

Linteau

5 »
Q (surcharge appliquéel {contrepoids }
J_ Batcon -
O "
s | | v
Principe du levier \/
”/ \,’
a} - Resultante P [
Charges réparties

amenédes par le mur

FIG. 18. - Vue en plan.

T
FIG. 17. - Schéma pour I'équilibre statique.

Charge isolée a I'extrémité d'une console

Charge uniformément répartie sur la longueur de la console

Diagramme de /W
Diagramme de |'effort tranchant |TB=q||
I'effort tranchant
ne IT=01 A B
IRNERERNERIERRNRRRAEE A
9 L Armature de Diagramme du I Fléche _ ¢
L 2 — la console de moment enA BEl
T section fléchissant
g I/ constante. A | i B
Fi
/Ecgngmgnumzmmﬂﬁ_cudres
Charge répartie “g" par métre linéaire
9y . NSNS ENNEARINEANEREN)
r Armature de =t :

{a console de
section non
constante

2] fa

fexia

Armature de la
console de sec-
tion constante

] Ecartement variable des cadres

4] t2 [ &

: M= Qi

M=0QL

diagramme
du moment
fléchissant

{

FiG. 19.

Armature de la console de section
constante, écartement variable -
des cadres

FIG. 20.

Nota : tes actions sur les appuis donnent naissance & des coniraintes de compression suivant :

~les cas de charges ;
— le type de structure.
Les diagrammes de contraintes correspondants sont soit :
— rectangulaire (répartition uniforme) ;
— trapézoidal ;
— triangulaire (fig. 21 et 21 bis).

Les forces F s'opposent au
moment du renversement

iR {action verticale
de {appui)

La résultante R passe par le centre
de gravité de la section d’appui.

R
Mur en - .
magonnerie (répartition uniforme}
Al B
FIG. 21 bis.
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3 Solutions constructives
DIFFERENTS CAS RENCONTRES SUR LE CHANTIER
3.1 Cas d'une console encastrée dans un mur ou un poteau

Avec une charge isolée 2 son extrémité : le fonctionnement de cette console, les diagrammes des efforts tranchants et des
moments de flexion ainsi que la disposition des aciers font 1’objet des figures 19 et 20.

Avec une charge répartie.

Exemples d’application sur les figures 22 et 23. FIG. 23

Console

greffée sur le
FIG. 22. poteau.
Poteau avec Cad
double e
console.

3.2 Cas des balcons

Les recommandations du bureau Sécuritas (et D.T.U. n° 20-11) relatives & I’armature des balcons apparaissent sur les
figures 24 2 37.

— balcon prolongeant une dalle et prenant appui sur un mur de fagade (fig. 24 et 25);

Si les longueurs des éléments dépassent :

— 12 m dans les régions humides et tempérées

— 8 m dans les régions séches

ou si les éléments sont solidaires A leuzs extrémi-

tés d’une structure rigide :

la section des aciers longitudinanx est au moins

égale 4 0,5 % de la section de béton.
D.T.U.n°20.1

0,25 x 1 {cm) x b (cm)

2y —
A lem?) = 100 Armature classique d’un balcon prolongeant un plancher

L’espacement maximal des aciers longitudi-
naux est égal au plus & :
e < 2,5 h, (h, est I’épaisseur minimale de
I’ élément)
e £ 25cm

—balcon avec grand dépassement (fig. 26) ;

Balcon de grande portée : I'armature est maintenue en position
en incorporant dans I'épaisseur deux chainages.

— balcon avec poutres incorporées (fig. 27) ; -
— balcon avec joint de dilatation ou de retrait (fig. 27 bis) ;

Coupe longitudinale du balcon parallélement a la fagade.

FIG. 27 bis.

il
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—balcon de section non constante {fig. 28 et 29) ;
Balcon de section non constante face supérieure

Balcon de section non constante sous face inclinée
inclinée obtenue lors du coulage.

FIG. 29.

— balcon avec consoles saillantes (fig. 30) ;
~ balcon avec poutre de rive en retombée (fig. 31) ;

Balcon d'épaisseur plus réduite que le plancher avec Balcon avec une poutre en retombée.

consoles saillantes en sous-face.

Retombée de poutre

FIG. 31.

FiG. 30.

— balcon avec poutre de rive inférieure et supérieure (fig. 32) ;

—balcon associé & un plancher avec hourdis et poutrelles (fig. 33) ;
Balcon avec consoles de section constante et poutre de rive sap-

puyant sur les consoles.

FIG. 32.

~ section constante
utre derive

Poutrelle de plancher semi-préfabriqué
Contrepoids TN

FIG. 33.
Ancrage du balcon par mobilisation
de la masse de béton formant

Chaise intermédiaire
contrepoids en arriére de la poutre.

Plaque d’Heraclith

en fond de moule

— balcon avec console et poutre de rive (fig. 34 et 35) ;
— balcon avec simple bordure (fig. 36) ;

FIG. 34.
Encorbellement constitué par :
- des consoles,
- des poutres de rives,
- une dalle. -

— balcon avec encastrement sur 3 ou 4 c6tés (fig. 37).

T 71— Coupe partielle

TSN

FIG. 37.
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Déformation des aciers sous les charges au moment du cou- Circuit de F'eau de ruissellement
lage ; « e » est I'épaisseur réduite utile de la section. en I'absence de larmier.

dnfiltration é\ /

par copilianit

FIG. 40. - Disposition interdite.

Coupe partielle . . ) . .
pep Etude du fonctionnement de la zone abed : mauvaise dis-

position des aciers de répartition situés au-dessus des barres
porteuses. Il s’ensuit un mauvais fonctionnement.
Coupe partielle

Moment fléchissant sur I’appui A. AM est négligé du fait
que le calcul des moments fléchissants s’effectue en tenant
compte de la partie entre appuis.

Coupe partielle dans

le sens
: porteur e
Bonne disposition des aciers porteurs ﬁ
FIG. 41.
La pouire AB est prolongée par 2
porte-a-faux et est chargée en C et en D. J
Allure de la_déformation |
t '
{ a faux .
—+Mur porteur.
i { J I L

FIG. 42. . 7
Le moment axial est plus important
que le moment au nu de "appui.’

Alture de kg déformati
dela poutre CA
Murs_porteurs
Porte & faux

(Voir page 167, figure 105, les régles pratiques préconisées}.

FIG. 43h.

Allure des diagrammes conventionnels des moments de flexion dans le cas d’une charge uniformément
répartie sur les travées et les consoles d’extrémités.

L'arrét des barres s’effectue conformément aux régles B.A.E.L.
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3.3 Remarques relatives a la réalisation

La difficulté est de maintenir les barres des balcons i Ia position prévue par les plans.
Les pontets ou chaises réduisent les déformations des aciers lors du passage des ouvriers ou de la chute du béton déversé a
la benne (fig. 26, 33 et 38).
Les écéétéﬁrs plastiques ou en mortier de ciment préservent 1’enrobage minimal en sous-face. (Voir fig. 49 et 50.)
Les émplacements des scellements pour des rampes de protection doivent &tre prévus avant coulage du béton.
Si 1a sous-face est inclinée, un larmier est indispensable (fig. 39).
Le seuil constitué par le plancher décalé par rapport au balcon favorise (voir le seuil des fig. 12b et fig. 25)
— la bonne disposition des aciers ;
— I"étanchéité (fig. 31 et 34).
La disposition de la figure 40 est & proscrire.
Les poutrelles précontraintes par fils adhérents ne doivent pas servir si elles n’ont pas été spécialement prévues 2 cet effet.

La position des barres porteuses et des barres de répartition est justifiée par le fonctionnement d’un balcon sous Ieffet
des charges (fig. 41).

Le moment fléchissant dans 1’axe du support est plus important que le moment au nu de ’appui (fig. 42).
Les déformations dépendent du mode de chargement des travées voisines (fig. 43).

4 Coffrage des encorbellements

Précisions des cotes, des|Pente A prévoir en partie supé- | Référence au trait de niveau. | Tenir compte :

niveaux, de 1’équerrage. rieure. Référence au niveau supérieur | - des différentes épaisseurs ;
Raccord avec escalier d’acces, | du plancher bru. — des éléments de coffrage.
a un balcon.

Coffrage résistant : Stabilité sous Ia masse du béton | Utilisation d’étais métalliques, | Voir les croquis 44, 45, 46,

— aux efforts statiques ; et des ouvriers. de poutrelles, de madriers, de (47, 48.

— aux efforts dynamiques. Chute du béton. coffrages tunnels avec consoles,

de tables coffrantes.

Le contreplaqué est trés sou-
vent utilisé comme peau de cof-
frage.

Vue en plan

< Poutre I/—\

i ri 1
; Balconavec (etour \ %&ﬂﬂi

FIG. 44.

R

Nota : simple ou double ™
file d'étais sous la poutre.

-

Nota : la passerelle de travail
et ie garde corps ne sont pas

représentés, FIG. 45. — Détail B.

FIG. 46. - Détail A (étaiement préconisé par doubie file).
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Elémentde -
garde -corps_

. Poteau BA - Pannegu coffret
- Butée .

T

NS

~Poutrelie _exle;:ible
~... Madrier — -

. Poteau BA

FIG. 47.
Coffrage continu piancher balcon.

b Particularités concernant le bétonnage

Partie enencorbellement

FIG. 48.
Coffrage par tables coffrantes.

Le dosage du béton est de "ordre de 300 4 350 kg de C.P.A. ou de C.P.J. par m? de béton.

Une surveillance active est de régle quant & :
— la plasticité du béton;
— le moulage des arétes de rive;
— la position des aciers porteurs;
— la vibration, sans marquer le contre-plaqué.

Compte tenu que le balcon sert souvent de plate-forme de dépdts de matériaux, il est prudent de ne pas décoffrer trop préco-
cement et de conserver en place des étais de sécurité.

Calage pour ftreillis

Pose ultra simple

CALE REA Cales CALE VERTI
) TSk, PEA20sac do 2500 universelles . VERTI 25 sac de 3000
}, REA 25 sac de 1500 pour W} VERTI 30 sac de 2500
S REA30sacde 1500 f
\» grmatures
REA 40 sac de 500 verticales
Pouracier de &34 @12 mm Pour acier de @3 3 @8 mm
CALE VA CALE ETOILE

VA 20 sac de 2000 Cales

VAZ5gacde 1000 |universefles| g ‘..‘ S ETOILE 26
VA 30 5ac de 1000 pour (TN ETOLE 30
VA 40 sac de 500 armatures =1 sat de 1000
A verticales
Pour acier de & 4 2@ 12 mm Pour acier de @ 4 & @ 12 mm
Cales plastiques pour I'enrobage des aciers
FIG. 49.
Questions :

NE POINGONNE PAS LES COFFRAGES,
INVISIBLE APRES DECOFFRAGE.

Une gamme compléte de 15 4 60 mm d’enrobage.

Réponses :

1° Comment peut-on réaliser pratiquement un encastre-
ment?

11 suffit d’empécher toute rotation et toute translation d*un
élémenten B.A. 3 F'une de ses extrémités, I’ autre étant libre.

2° Citez des ouvrages en encorbellement.

— Marches d’un escalier & vis.
— Porte-a-faux d’une poutre.
- Balcons.

3° Ou sont placés les aciers principaux d’une console en
B.A. 7

Voir les figures 19 et 20.

4° Pourguoi faut-il placer les aciers de répartition sous les
aciers principaux ?

Etudiez les croquis de la figure 41.

5° Suivant les modes d’ancrages, quels sont les diagrammes
rencontrés 7

Les diagrammes des contraintes exercées peuvent étre :
—uniformes ;
— trapézoidaux ;
— triangulaires.

6° Pourquoi la disposition de la figure 40 est-elle & pros-
crire ?

L’acier porteur n’est pas placé dans la zene tendue pour
empécher la fissuration et la rupture.

Solution préconisée : celle du trait interrompu (barre recti-
ligne).

7° Quelles sont les conséquences possibles de la déformation
des aciers au moment du coulage 7 (Voir la figure 38).
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17. ESCALIERS

1 Terminologie et dimensions

1.1 La marche est la partie horizontale, « 14 ot I’on marche ».
La contremarche est la partie verticale, « contre la marche »
{fig. 1).

L’emmarchement est la longueur utile de chaque marche.

La ligne de foulée est tracée & = 0,50 m de la ligne de jour
(ctté jour).

Le giron est la largeur de 1a marche prise sur la ligne de foulge.
La paillasse supporte marches et contremarches.

Le mur d’échiffre est celui qui sert d’appui 4 la paillasse.

Le collet est 1a largeur de la marche du c6té jour (fig. 2).

Le limen supérieur ou le limon inférieur permettent aux
marches de prendre appui.

L’échappée est la hauteur de passage sous un obstacle, 2 m au
minimum.

Un ensemble de marches de palier 2 palier est une volée. On

distingue :
— le palier de départ;
— le palier d’arrivée. \8, zh.
Le volume imparti & ’escalier est la cage (fig. 3 et 4). %= V- X
Go('nmd?& C L3 2 X -l‘—}j :(, {
Xz
Plinthe appliqué 6o = % 2% %)
limon supérieur _.Marche __ i M.
} / I 8 e .
- - - . - Palier
/ ' l repos
| 8
Volée
Nez de
marche 3
CngLgmthg -

Palier darrivée

FIG. 1. - Détai! d'un escalier droit. FIG. 4.

~J

T
[

e p—————

/Angle aigu de raccor-
dementd proscrire

FIG. 3.

FIG. 2. —Vue en plan d’un escalier balancé.
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1.2 Le choix des dimensions résulte de conditions d’ utilisation et de Ia destination de 1’ouvrage (habitation, salles de classe,
salles de spectacle, etc.).

1.2.1 - Condition d’accés facile d’un étage & "autre tant dans le sens montant que descendant.
Pratiquement :
— la hauteur « # » des contremarches se situe entre {4 et 18 cm ;
— lalargeur « g » se situe entre 25 et 32 cm.
La formule trés empirique qui les lie est:
2h+g=m avec 60<m<65.
Elle correspond 2 la distance franchie lors d’un pas meyen.

Condition de dégagement rapide des escaliers : I’emmarchement est de 0,75 2 1 m pour les pavillons et 1,50 m pour les
collectifs avec comme base 0,50 m par personne susceptible d’utiliser I’escalier.

Condition de sécurité rendant le garde-corps indispensable et prévoyant une largeur minimale de collet = 8 cm.
Condition d’éclairage : cet impératif s’estompe si I'immeuble est desservi par des ascenseurs.
(figures 5 2 19)

Escalier a 2 volées avec palier
Escalier 4 une seule volée d’angle Escalier double

Escalier a 2 volées

Escalier tournant

Escalier placé dans un angle de
batiment

D 1]

Volées avec emmarchement
différent

FiG.54a19.
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2 Fonctionnement et différents types d'escaliers

2.1 Les escaliers droits en B.A. coulés sur place

|

Type Caractéristiques Fonctionnement Armatures Avantages et

inconvénients
A | Appuis sur Appuis : sur 2 murs laté- | Dans le sens transversal : Simplicité de réali-
2 murs. raux, paillasse porteuse (Fig.23) sation de Descalier
: (fig. 20) 6 a 12 cm d’épaisseur. (Fig. 21 et 22) : 4 condition que les
0 Ancrage dans le mur Pour ! # 1 mdes | évidements du mur
d’échiffre. Sous la charge P, lerisque | & 8 suffisent | d’échiffre soient prévus

Sens transversal porieur. | de fissure a lieu en A et | amplement. ou faciles a réaliser.

en B. Barres de réparti- | Stabilité.

Cause : mise en flexion du | tion en & 6 dans | Rigidité.
béton sous la flexion laté- | le sens longitudi- | La méthode de travail

rale. nal. consisterait & monter
Faibles confraintes dues 2 le mur c6té jour avant
la petite portée et & fa hau- coulage pour obtenir

teur de 1a poutre constituée un appui efficace.
par la paillasse et chaque Principal inconvénient :
gradin. : les évidements & pré-

voir.
B | Appuis : mur | Appuis sur un mur et sur (Fig. 25) {Fig. 26) Stabilité et rigidité.

et limon un limon inférieur. L’acces du dessous de
inférieur. Béton tendu principale- | La paillasse étant | la paillasse est facilité.
(Fig. 24) ment en A et B. encastrée a ses | Nécessité d’ancrer le

Limon sollicité 4 la flexion | 2 extrémités; Ies | limon en partie haute

longitudinalement et & la | barres transver- | et basse.

torsion par la paillasse CA | sales sont retour- | Le limon présente une

fléchissant sous I'effet des | nées & la partie | difficuité de coffrage

forces T P (signe 3, ou | supérieure (voir | (poutre inclinée).

somme). figure 24).
(Fig.27)

Schéma du systéme porteur

—7 N
Contremarche

_TY—— Contremarche

Aciers rapprochés

s enrive . Limon inférieur
g

= FIG. 24. - Paillasse fai-

tend Charge P blement encastrée
o 2 K‘E _ef ‘u-e e dans un mur et repo-
Mur d'¢chiffre v T T 3 sant a 'autre extrémité

" U  pprcecesme-a G N "

N | A B sur un limon inférieur

R - Zone tendue porteur.

FIG. 20. - Paillasse encastrée FIG. 22.

dans le mur et reposant sur une
paroi a 'autre extrémité.

FIG. 26. - Détail
d‘armature du limon.

FIG. 25. — Section transversale.
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FIG. 30.
Détail de I'ar-
mature du
limon.

FiG. 31. .
Coupe I FIG. 39. — Le béton surabondant
partielle ’ {zone hachurée) empéche !'éclate-
longitu- |- ment du béton comprimé au point A,
dinale.
Vue de dessus
FIG. 386. ‘-\n/’
FIG. 42,
console
FIG. 34. FIG. 35. FIG. 41. - Fonction paillasse-palier.
_Béton comprimé
s éventuels rarement
utilisés en pratique
A y P ’ y s
_{ ./ s (. c
3
| h2glise
' H ' [
‘ : .
FIG. 38. - Détail : L&Y
de disposifion des 137 B UG Eﬂ ! 7
aciers au raccor- ' i 7
dement de la { . H 4 iers derépartition
paillasse et d'un B L F/ < /D
palier. FIG. 44 bis. FIG. 43. - Détail d'armatqre d'une paillasse.

FiG. 37. — Poussée au vide du béton
sous l'effet de la résultante R {mau-
vaise disposition de I'armature).

Palier

Butée en pied
nécessaire

FIG. 44. ~Escalier & 2 volées.
Le palier est épaissi de
fagon a obtenir le raccorde-
ment pailtasse/palier parune
seule aréte.

240




Type

Caractéristiques

Fonctionnement

Armatures

Avantages et
inconvénients

Sur limon

Id°

Béton tenduen A, B, et C.

Aciers longito-

Id° au cas n® 2.

Tras résistante.
(Fig. 34 et 35).

licitée en flexion-torsion
suivant la disposition des
charges.

supérieur et (Fig.29a31) Le limon est soflicité & la | dinaux porteurs {Ledessous delapaillasse

mur. flexion et 2 la torsion. pour le limon. est plan.

(Fig. 28) Silelimon est trésrigide, la | Aciers transver- |Lelimon supérieur favo-
paillasse se trouve encas- | sauxporteurspour |rise le scellement des
trée aux 2 extrémités. la paillasse avec |gardes-coprs, ainsi que
Faibles contraintes. desbarresderépar- |'entretien des parements

tition dans le sens |car I’eau ne ruisselle pas
longitudinal. en sous-face.

Les aciers trans- |Difficulté sérieuse de
versaux prennent |réalisation du limon en
appuis sur les |raison des redans A pré-
barres longitudi- |voir lors du coffrage.
nales inférieures

du limon.

Sur limons Id® Ia° Id°® Ceux descasBetC.

latéraux

supérieur et

inférieur.

(Fig.32)
Sur limon Poutre centrale de rigidité | Les parties en B.A., depart | Les armatures de {Escalier élégant qui per-
axial. qui, avec Ia paillasse, pré- | et d’autre de la poutre, tra- | la paillasse sont [metdefranchirde grandes
(Fig. 33) sente une section trans- | vaillent & la fagon d’une | disposées en cha- |portées.
versale en forme de T. console. La pontre est sol- | peaux surfapoutre {La stabilité est fonction

conformément a
la fig. 35.

des ancrages d’extrémité
de la poutre.

Difficulté de coffrage et
de confection d’arma-
fures,

R

Escalier sur | Appuis en partie basse : Alajonction de la paillasse | (Fig. 38, 41 et 44) | Simplicité de réalisation
simple — sur une fondation et du palier, la barre por- pour le coffrage et la
paillasse. — sur une poutre ; teurse tendue provoque la | Disposition ration- |confection d’armatures.
(Fig. 36) — sur un palier; poussée au vide du béton. | nelle des aciers & | Trés économique.
en partie haute : (Fig. 37) lajonction paillasse- |La contrainte maximale
—paillasse simplement - palier. du béton a lieu en fond
appuyée; Lazone hachurée |de marche, mais le béton
— paillasse reliée au plan- se trouve compri- jde l’ensemble marche
cher de I’étage. La paillasse inclinée est | mée. et contremarche sert de
(Fig. 38) sollicitée 2 la flexion. (Fig. 38) frette et, de ce fait, latup-
L’effort normal amené par | Les aciers for- fture du béton comprimé
Ies charges verticales est | ment méchoires |estretardée,sibienqu’on
équilibré par la réaction | d’unetenailleser- |pourrait admettre 180 &
d’appui (butée en pieds | rantle béton. 200 bars sans craindre la
pour P’effort normal de flexibilité de la paillasse
compression). raidie par les marches
(Fig. 40) transversalement.
(Fig.39)
Paillasse avec Id° (Fig. 41 et 44) 1e palier peut servir de
palier encastré Chapeaux nécessaires a I’encastrement. peint d’appui pour les
dans le mur. volées. (Fig. 42 bis).
Escalier avec | + Palier inférieur. (Fig. 452 48) Les paillasses simples
paitlasse et un | + Palier supérieur. prenant appuis par I'ex-
ou plusieurs | + Palier intermédiaire. La disposition des armatures doit éviter de pro- |trémité d’un palier ou
paliers. + Trois points d’appui et | voquer la poussée au vide du béton. d’une volée peuvent aussi
(Fig.5a19) trois paliers. bénéficier d’appuis laté-
raux permettant la réali-
sation de poutres palitres.
Escaliers & Cas trés fréquent dans les | Compte-tenu des solutions précédentes, il est
volées collectifs ol les points | facile de déduire la position des armatures sui-
superposées. | d’appuis sont soit : vant les points d’appui choisis et le fonction-
(Fig. 44 et —en extrémité de volée, | nement de I’ensemble porteur constitué par les
44 bis) CD paillasses et les paliers.
—latéraux A et BE, AEC et
BED, AB etEF, EEFetCD.
(Fig. 44 bis)
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|
1

FIG. 49. — Marches en encorbeflement.

Aciers verti
N d prévoir

FIG. 56. — Cause de la fissure, réaction horizon-
tale de butée.

Armature du
becquet
supérieur

7/

FIG. 52. ~ Retombée en
sous-face de la marche.

FIG. 59. — Armature du becguet, solution satis-
faisante.

Armature du bec-
quet inférieur

FIG. 53. — Armature
porteuse. FIG. 57. Appuis de la volée préfabriquée.

FIG. 60 - Rives d’un palier en B.A. avec bec-
quet et poutre incorporée destinés & suppor-
ter une volée d'escalier.

= L ] F;nétre

du mur FIG. 58. - Armature du becquet | ; yolge est reli¢e au palier par des aciers en
FIG. 54. difficile a faconner. attente.
3) 233
N
4 |
.=
"
i
: —
8
) %
NOMENCLATURE DES ACIERS H.A.
6§ ¢8 v 075m
6cadres g & x 2.35

40 48 xO070m

{10p8 2075m

10 6 « 095m

10 ¢ 40 x 2.70m

QOO ®O

174 & x Lfom

FIG. 55. — Armature d‘une volée préfabriquée et détails des ancrages.

242




Schémas de principe de la disposition des aciers porteurs

Avec palier supérieur

Avec palier intermédiaire

FIG. 46.

Avec palier inférieur

Volées en continuité.

LI )
1 1
L)

Poutre paliére éventuelle

FIG. 48.

Volées préfabriquées d'escalier avec limon latéral.

Les volées prendront appui sur les paliers bas et haut.

On observe les aciers en attente pour la jonction de la volée
avec le palier haut coulé sur place :

* & la partie supérieure ;

*+ 3 la partie inférieure.

‘La manutention s’effectue au moyen d'ancres de levage
judicieusement scellées en position.

Se reporter au livre « Travaux de construction » au cha-
pitre 23 « Composants préfabriqués des chantiers »

2.2 Les escaliers préfabriqués

(Fig.49 a4 54)

Type Caractéristiques Fonctionnement .Avanta}gf:s et
inconvénients
A |Marchesen | Section réguliére. Identique a celui d’une console. | Escalier élégant.
encorbelie- La zone tendue du béton étant | Les marches doivent &tre placées &
ment. Section non constante. en partie supérieure, les aciers y | 'avancement, en méme temps que

Section constante avec retom-
‘bée en sous-face pour coupe
larme.

seront placés de fagon a obtenir
I’enrobage réglementaire.

le mur pour permettre un scellement
efficace, surtout dans le cas de
magonnerie apparente.

Difficulté de reglage :

- alignement des nez de marches ;
—équerrage des marches avec lemur ;

Conditions de stabilité :
—contrepoids suffisant pour
équiliber le moment de ren-

versement dil aux charges ; — lenivellement de chague marche dans
- 8i la marche se trouve placée | lesens longitudinal et transversal ;
sous une fenétre, il faut mobi- | —le respect des cotes ;

liser grice aux aciers la masse
de matiere située sous la
marche 2a placer, par des
ancrages.

(Fig. 54).

—I’étaiement nécessaire permettant
le réglage de chacune des marches
suivant les trois axes.

Le montage et la fixation des

marches peuvent s’effectuer aprés

réalisation du mur porteur grice a

des évidements prévus lors du cou-

lage du béton par exemple.

B | Escalier droit
a volée préfa-
briquée.

(Fig. 55 a 60)

Voir croquis.

Les becquets constituant les

appuis doivent faire I’objet

d’une judicieuse disposition
d’armature.

« Recouvrement = 3 cm entre
acier du becquet supérieur de
la volée et la console d’appui.

* Cas de plans sensiblement
horizontaux : les aciers des
becquets doivent affleurer
aux abouts verticanx.

Comme une poutre inclinée | Rapidité d’exécution.

ancrée & chaque extrémité sur | Revétement incorporé.

une poutrelle supportant & la fois | Utilisation immédiate de 1’escalier.
le paler et la volée. Précision ncessaire :

La stabilité est assurée par un | —des cotes;

clavetage et un remplissage avec
un béton riche et vibré.

Malgré tout, le scellement effec-
tué se comporte plutdt comme
une arficulation qu’un encas-
trement,

— de la position des aciers.
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pa— . Avantages et
Type ractér men . Pt
Yp Cal istiques Fonctionnement inconvénients
C |Paillasse a Le limon axial raidit ’en- | Marches et contremarches asso- | Pose rapide.
nervure semble de la volée et autorise | ciées constituent avec le limon | Les ancrages doivent étre précis, soi-
centrale. de grandes portées. une poutre en forme de T trés | gnés, efficaces.
(Fig. 61) rationnelle.
HAUTEUR A MONTER = PAILLASSE AXIALE
L A NERVURE CENTRALE
Variations ET MARCHES SEMI-PORTEUSES
2,6424280
N
g

-
1 2o
A
R 2
T p—
R 27
- "". ”121 . /
Y 'Q":é
\E .. ..'.
Détail A
I
-
Ve 7
" ,/
N =
S 3 o4 &
o
7 Wb L
) wl V]
Q _"3“1 :
N S e
i ‘. - .
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CARACTERISTIQUES
DES
PAILLASSES STANDARD
LARGEUR POIDS
080 m 545 kg
1,00 m 660 kg
1,20 m 780 kg

. 4
15

%

-
T p DTty
g TRt bt S e
o Bt ._“.5 el

313

FIG.61b. b~

Détail C

FIG. 63 b.

Détail A Détail C




D |Limons Cette solution permet : Les limons travaillent comme | Souplesse d'utilisation,
latéraux a —d’utiliser seulement les | des poutres inclinées et les | Facilité de montage et de réparation.
crémaillere marches sans contremarche ; | marches comme des éléments | Jointd’étanchéité & prévoir a chaque
avec marches | —de préfabriquer marches et | fléchis horizontaux. raccordement.
porteuses et contremarches en un seul élé- Variante possible avec marche &
contre- ment. relevé,
marches. Cotes et détails sur croquis.

(Fig. 62)

LIMONS A CREMAILLERES
AVEC MARCHES PORTEUSES £T CONTREMARCHES

Poids d'un limon

HAUTEUR A MONTER
Variations
2,64 42,80

E | Paillasse Les limons et la paillasse sont | Grande inertie de par la forme | Escalier tr8s robuste.
axiale & coulés en méme temps et les | enl™ 1 avec une grande table | Grande portée possible.
caisson. contremarches fagonnées du | de compression. Les marches ne sont posées qu’'a la
(Fig. 63) méme coup. fin du chantier.
L’escalier est utilisable sitbt sa mise
en place.
R PAILLASSE AXIALE
HAUTEUR A MONTER i A CAISSON ET

Variations
2,6442,08

MARCHES SEMI-PORTEUSES

136
Lo

CARACTERISTIQUES

DES
PAILLASSES STANDARD
LARGEUR POIDS
0,80 m 660 kg
1,00 m 810 kg
1,20 m 960 kg

FIG. 63 a.
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Paillasse &
godets.
(Fig. 64)

~

Paillasse constituée par une dalle Id° & une dalle mince inclinée
simple de 4 cm d’épaisseur raidie reposant sur deux appuis, par
des nervures transversales formant contremarches.

Allggement de la masse propre au
moment de la préfabrication mais le
remplissage des godets est néces-
saire avant pose des marches.
Fragilité relative lors de la mise en
place.

HAUTEUR A MONTER

Variations
2644280

FIG. 64 a.

PAILLASSE A GODETS
{IMONS ET RAMPANT PLAT TRADITIONNEL AVEC
SEMELLES DE MARCHES

POIDS D'UNE PAILLASSE
8 marches 750 kg
16 marches 1700 kg

DETAIL A

5

I,

21

DETAILB

N

/

ey l o
baten rmipra
FIG. 64 b.
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Limon Les limons préfabriqués pré- | Poutres inclindes. Mise en place aisée.
supérieur sentent des crémailléres pour | Marches fléchies. Encombrement limité.
greffé sur le repos des marches et sont Sous-face de la paillasse en redans
limon congus de fagon a assurer la {peu esthétique)
inférienr. mise en place des limons cen-
(Fig. 65) traux dans un méme plan ver-
tical.

LIMON SUR LIMON
AVEC MARCHES PORTEUSES
ET CONTREMARCHES

POIDS DES LIMONS
Limon central : 160 kg
Limon de rive : 160 kg

!
|

. ,.__Z,!Z__l
. - Je—
. F7 7 S |

N

o

LY
!.._h
-
i

HAUTEUR A MONTER ) %

Variations - e
2,64 2280 P
,////
//
/ i
F¥7;
S 218%

Escaliers Poutres latérales a crémailleéres. | Poutres inclinées a redans. ‘Rapidité, simplicité.
avec Marches a bords relevés sur Conception rationnelle.
crémailléres | 3 c6tés. Facilité de pose et de réparation.
simples. Pas de contremarche.
(Fig. 66)
CREMAILLERES SIMPLES
AVEC MARCHES PORTEUSES
A RELEVES

POIDS D'UNE CREMAILLERE
160 kg

HAUTEUR A MONTER
Variations
2642280 7 7
b,
NN
i
A
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| |Escaliersa Chaque marche armée en | Chaque marche constitue un élé-

vis, console est munie d’un noyau | ment en encorbellement ancré

(Fig. 674 69) | qui permet la solidarisation de | dans le noyau vertical sollicité
I’ensemble. en compression, en flexion.

+ Rapidité de pose.
« Encombrement réduit.
* Nécessité d'une grande précision

tors de 1a préfabrication et du tracé
lors de la mise en place.

Armature supérieure en & 8

_ _/
Barrettes @5 . 7 -]

\Armature inférieure sembia-
ble & I'armature supérieure
mais en & 6.

2

I

108 x 125

6 barrettes @5

Jépingles @5

FIG. 68.

Armature du noyau inférieur
6 aciers @ 12 x 6,00 m placés sur la
périphérie du noyau intérieur

fg1
i Tevoge ou paleneier |
d2.361 1|1 ||| d2.37 e
Sipichegbud SR U ——— — J.— N 1 | O
w, ‘ W
w N 1 &
152,8 5 857 5
Ll ¥
»
= e
I 3
3 / L 252
g sur prédaolle
g fois 2HA14x300 / 57 g
sur HA20 /
. AN
- - i s 77 A
]
8 fois: /| / dans prédolie
3HAG x95 e=20 2 fois 2HAZ20
HA14 pligs ici 99/ 370 N\

12
41

FIG. 70. — Trémie de section circulaire.

« Disposition des aciers porteurs de nuance Fe E 500 désignés par HA 20.

* Les aciers HA 14 complétent le systéme porteur au voisinage de la tré-
mie.

* Un panneau de treillis soudés de structure ST 10 sert d"armature de
répartition avec des fils croisés de 5,5 mm de diamétre et des maliles

\\
hY
\ purl niveau
inférieur

200 mm x 200 mm. FIG. 69. - Vue en plan de I'escalier du rez-de-
* (Voir le tableau des TS page 22). chaussée au niveau supérieur.
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Types

Caractéristiques

Fonctionnement

Avantages et
inconvénients

Escalier & vis.
(Fig. 67 2469)

Aucun appui sur mur.
Marches greffées sur un noyau
central dont elles constituent fe
coffrage.

Le noyau de forme circulaire
est fortement armé.

Les marches sont en encorbelle-
ment (aciers en partic supé-
rieure).

Le noyau est soumis & :

—la compression ;

—1a flexion;;

— la torsion. :
La semelle sous poteau travaill
a la flexion composée.

Encombrement réduit.

Ce type d’escalier sert surtout
comme escalier de service, de sécu-
rité.

Escalier sur
limon

Limon central préfabriqué de
section constante avec encas-

Chaque marche est en encorbel-
lement sur la poutre inclinée

+ Rapidité de réalisation.
+ Rapidité de mise en place.

FIG. 70.

La condition d'équilibre est analogue a celle
d’une échelle avec butée en pied pour s’oppo-

ser au glissement. -

VOLEE DE MARCHES APPUYEE «EM ECHELLE?

central. trement 2 chaque exirémité. (limon). « Difficulté de scellement dans un
(Fig.710) Marches de section variable (Fig. 70) balcon existant.
scellées par des goujons dans le
limon {(évidements prévus).
Escaliers Paillasse porteuse. La paillasse étant scellée a | * Rapidité et facilité d’exécution et
balancés Marches et contremarches exé- | chaque extrémité fonctionne a Ia de mise en place.
préfabriqués. | cutées suivant tracé. fois comme une poutre inclinée | * Revétement incorporé.
: mais aussi grice a'action d’arcs | * Prévision pour scellement de
multiples obtenus par la forme garde corps.
méme de la paillasse incurvéeen | * Cotes rigoureuses exigées.
sous-face.
. L {
B
\‘ —R>
L
+
—

Action
verticale

ESCALIERS BALANCES PREFABRIQUES « MONOBLOCS »

Escalier balancé
réalisé en
preéfabrication
foraine par moulage
. al'endreit.

+ Coffrage
métallique pour
joues et
contremarches.

« Coffrage de la
paillasse surun

* support en

" magonnerie et
béton lissé puis
huilé.

lis sont réalisés en préfabrication foraine ou en usine d'une seule pidce et mis en place par puissant engin de levage {grue).

Finitions diverses : Le dessus de marche peut étre
— laissé brut pour recevoir un revétement adhérent {mortier, carrelage, etc.};
—lissé pour rester tel quel ou recevoir un revétement colié (moguette}.
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ESCALIERS DROITS

3,00
Le chantier dispose pour Ia réalisation des escaliers
. . S 5
droits des documents suivants : 6 149, ]' 120 140 12
— Des plans de chaque niveau ou étage avec les cotes d’im-
plantation pour I’escalier. i—il Axe poutre métal
Exemple : Vue de dessus de la cage pour les niveaux 1 - ¥
as. P P E—- B —%.—==== = <
— Des coupes verticales pour Ies niveaux. 1618
Exemple : Niveau du palier de départ, du palier intermé- = r
diaire, du palier d’arrivée. N = e o > 2
— Des plans d’armature des volées et des paliers. o 22 cf o
Exemple : Voir plan d’armature des volées. & 3
— Du tableau de nomenclature des aciers pour le débit et )
Ie fagonnage (voir page 258). ©
— De détails d’exécution pour les appuis des volées pré- = | I
fabriquées. =
i
~ Du cahier des prescriptions techniques particuliéres : = ~ m’l
Exemples : — o
— dosage du béton
~ finition des parements (paillasse, dessus de marchés) Vue de dessus de la cage
— recommandations des D.T.U.
4] 5,00 +
%zoa 1,40 tini 1,00 s}
| I
L“L?_ | +3.57 Décoder et
18 1 m analyser le plan
= 17 ;7"&* - d‘armature :
T Y ~cotes?
P [FO. : i foox - pjveaux?
X armatures :{veir vue en plan
(:) 1 HAY Edf75 2 . . —ancrages?
- i . - jonction paillasse-palier ?
855 {Voir aussi paragraphe
'+l ZANTIY R 5 8.2.3) .
3 s - repérage des aciers ?
*1.71 // L3 —repérage des marches?
3 > e — épaisseur du revétement
¢’ : = % sur les marches?
T 2eke Pl HE ~ épaisseur du revétement
> 19 HA8 Ex25 5 EL sur les paliers?
N 2
— 9 HATZ Ea16%% -
2 ) 5
\Q Xy L . v
““‘ln" 3 0.18
! (TYIHAR_ Eet62 S AL
l TN - +0.15
s IA\\ .""—i —
=] N
I | - l w0 Plan d'exécution :
Taal - ' e '2 " — plan d'armature d’un escalier
| . . droit a plusieurs votfees. T |-:_’—'
5 vfmgwﬁ
> et f"‘“ =
f BRI, CHEVETRES

14 F 200

Hypothéses courantes utilisées dans le cas des plan-
chers poutrelles-hourdis & usage d’habitation et prise

Base de en compte dans le calcul des chevétres CVT
calculs * Poids propre du plancher {fonction de 1'épaisseur}
« Plafond + revétements 100 daN/m?
. glhoisonsdrépar!ties a %gg gaﬁfm;
2 » Charges d'exploitation aN/m
CHR,I_IE;%ES « Cloison de fermeture de fa trémie 175 daN/m? Trobi soust
- du pafas Iniembdaing
Escalier béton d’habitation G 750 dalN/m?
250 daN/m?2

Poutzelles
d’enchevétru

Poutrelies

Enrobage 1,5 cm . 2
- coupées

NEH

g VO
3

jk 1—_— 60 cm —-—-lr_-

re

(doc. Standarm)
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Schéma de principe de
disposition des aciers
dans une volée réalisée sur
place avec utilisation de
treillis soudés en panneaux
{voir tableau des treillis
soudés page 22).




3 Réalisation des escaliers

3.1 Escaliers droits

3.1.1 - Implantation-tracé (fig. 71) et pages 252, 253.

Les hauteurs des contremarches sont portées en cotes cumu-
lées (horizontales sur le mur).

Les largeurs, du palier et des marches, sont portées aussi en
cotes cumulées (verticales sur le mur).

Les nez-de-marche sont déterminés par I'intersection hori-
zontale-verticale.

Le dessous de la paillasse se trace ensuite facilement.
(fig. 72).

3.1.2 - Coffrage
Les solutions classiques font ’objet des croquis (fig. 73 a
78):

~ par planches longitudinales ;

— par planches transversales;

— #I’aide de contreplagué;

~ avec limons inférieurs porteurs.

AN
AN
N

Coffrage des
contremarches, butée en
pied de contremarches et &
leur partie haute.

Crémaillere

FIG. 72. ~ Tracé d'un escalier droit.

M”[ o
FIG. 73. - Coffrage de la paillasse
et de la rive.
Planche

Plonche su Bastain ]
reposar Suf e ? Y

T
Chevron tous” chavron. W
les 60cm d'axe Mad ,j# A

en axe

FiG. 74. —~ Section transversale : coffrage d’un
escalier avec limons inférieurs.

ZCoﬁrage de la
contremarche

o

Contreplagué
solidaire defa .-
crémaillare <

FIG. 77. - Coffrage de la joue {planche découpée en cré-
maillére et contreplaqué servant de coffrage de la rive}.

{ Coffrage
de la rive FIG. 78.

Coffrage des
contremarches
inclinées.
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TRACE D’UN ESCALIER BALANCE

* PROCEDE DE LA HERSE

Etude du balancement 3 partir de ’exemple ci-dessous
1. Tracer I’emplacement de I’escalier (Voir DONNEES).
2. Tracer la ligne de foulée & 50 cm de 1a ligne de jour.

3. Déterminer les girons :
» Longueur de la ligne de foulée / nombre de marches.

4. Reporter les girons en cotes cumulées sur la ligne de foulée.

5. Choisir un nombre impair de marches balancées. -
Scit N =7, 9, 11 marches (dans 'exemple, 11 marches).

. Cotes
DONNEES en cm
~ Hauteur a franchir 275
— Reculement de la 1" marche 270
— Emmarchement 100
- Nombre de contremarches 16
— Nombre de marches 15
- Marches droites 4
N°1,2et 14, 15
—~ Nombre de marches balancées i3
N°3a13
~ Epaisseur de paillasse 8

6. Tracer la diagonale dans 1’angle rentrant
(trait mixte fin & deux tirets pour obtenir le point « b »),

7. Tracer les herses (observer ef analyser Uexemple : fig. 79 et 80)
« ligne des collets & 1’horizontale
Exemple : segment cd
» ligne des girons 2 la verticale
Exemple : segment ab
* report des girons sur ab jusqu’en b
Exemple : girons des marches N° 3, 4, 5, etc.
+ 3 partir de P'extrémité de la ligne des collets, relier 'extrémité de
chague giron
* de Iorigine, tracer I’arc ayant pour rayon la longueur des collets,
Dans Uexemple, on a ainsi cd = cd’ et la répartition des collets sur
le segment cd’.

8. Reporter les collets sur ia ligne de jour.

9. Joindre les extrémités des collets aux extrémités des girons correspondants
et prolonger pour obtenir les arétes des marches.

Remarques: 3
~ Contrdler la hauteur d’échappée > 2,00 m. a -
— Vérifier: C ligne des collets d
+ les girons > 25 cm
* les collets > 8 cm de largeur. FIG. 80.
— Tracer le dessous de paiilasse par points repéres parallelement aux nez de
marches. On relie ensuite ces points repéres par une courbe en adoucie
évitant les lignes brisées.
Z,64
1,00 Y 1,64
1 1
o \B \n 2 13 |4 15 |16
. e |2
DEGAGENMENT
7
—_— \ = Y
Q
N | DEG. f
o .64
N —— 5]
T P~
2 4 !
2 RS ETAGE
e 3d Citi
3 3 P~
e 2L PPRORG_ &
| 1
] .
IL_...___‘_.____.__/’ d ligne des collets f

FIG. 79. — Escalier balancé : vue de dessus (a |'étage).

FIG. 80 bis.

252




3.1.3 - Armature 3.2 Escaliers balancés

Elle est constituée par: .. .
3.2.1 - Tracé-implantation

L’épure de balancement par Ia herse par exemple est rele-
vée sur le mur ou sur le coffrage vertical (fig. 81).

— les aciers porteurs longitudinaux généralement ;
— les aciers de répartition transversaux.

La paillasse se comporte comme une dalle inclinée.
(Voir fig. 43 4 48.)

FIG. 81. —~ Schéma perspectif de principe.

Recommandations : : H

tenir compte des épaisseurs de revéte- '
“ment: . !

» du palier de départ ' | 9
= du palier d’arrivée i
» des dessus de marches | ‘8
« des contremarches; :
contrdler les cotes et les niveaux;
procéder par report de cotes cumulées;
prévoir les réservations {rampes).

5
%
N
]
I

8 I I . 3

e 9 \a‘ o Ao v Ar A3

L // Tracé d'un escalier balancé sur chantier
¢
e 7 ~ décoder les dimensions et le descriptif « ESCALIER » ;
37 3 — tracer au sol F'emplacement de I"escalier:
’ » projection horizontale des limites

~ » ligne de jour 1’ et 13" et position des contremarches N°1
/ et N° 13;

= — tracer la ligne de foulée et reporter les girons;
— tracer les collets par cotes cumulées;

joindre et prolonger c6té mur les extrémités de chaque col-
let avec celle du giron correspondant;

repérer sur une verticale située au droit de la 1 contre-
marche les hauteurs des contremarches; .

tracer les horizontales correspondantes a chacune des hau-
teurs de contremarches;

relever les verticales c6té mur & partir du tracé effectué au
sol;

repérer les nez de marches;
— tracer le dessous de paillasse.

!

Escalier dit en «fer a cheval»

Méthode simple de tracé:
. tracer la ligne de foulée;
porter les girons;
tracer l'axe 00’;

porter la perpendiculaire & 'axe 00’ soit yy' d'une distance
au choix a partir de O sur I'axe 00";

= il o B porter sur yy', O'A’ = OA, A'A’ = AA, ALA", = AA,, efc.
b 4 Bé &: B:; B‘z B’1 8oA A" A'z A'S A" y.' 0B =0B, BB = BB.I, B:’Brz = B1sz otc. ;
FIG. 82. - joindre BB’, B,B",, B,B',, etc.
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3.2.2 - Coffrage

Pour obtenir la surface gauche de la paillasse, les procédés
varient avec chague entreprise.

Citons, parmi les méthodes utilisées :

— la réalisation de gabarits qui supportent des
planches et du contre-plaqué (fig. 85);

— la réalisation de gabarits qui regoivent des voliges
entrebattues (fig. 83 et 84);

— le coffrage avec des liteaux plats ou des voliges;

— la méthode chantier, o la forme de la paillasse est
d’abord grossiérement obtenue, puis achevée avec
une couche de platre pour calfeutrer les joints et
adoucir les jarrets (fig. 862 91).

FIG. 83. - Volige découpée en queue de billard.

FIG. 84, - Voliges entrebattues.

Volées préfabriquées « monobloc » 1

FIG. 86b.
Voliges découpées et juxtaposées.

282

{fig. 91a, 91b}

Elles comportent: )

« un fat central ou noyau sur lequel sont gref-
fées les marches

« marches et contremarches sont solidaires

- la sous-face de l'escalier est en redans

sans discontinuité
« | fat porteur est ancré & sa base
« les paliers sont coulés en place st sont reliés
aux voiles par:

- les aciers en attente scellés dans le voile
{utilisation d’une boite de réservation
type stabox)

— les aciers de la volée préfabriquée lais-
sés en amorce

282

X

Dimension de la cage :

282x2,82m
Jeu latéral mini: 1cm
Niveau du RdC: 0,000
Niveau de I'étage : 272m
Hauteur 8 monter: 272m

Nombre de contremarches : 16
Hauteur de contremarches: 17 cm
Aciers de liaison supérieurs et
inférieurs en HA 8

7THABe=20cm

«I'armature est complétée suivant I'étude
béton armé

HABe=20cm

dans chaque sens

Rez-de-chaussée
FIG. 91b.

3.2.3 - Armature

La disposition des aciers doit étre telle qu’elle évite la pous-
sée au vide du béton. .

Les aciers porteurs sont placés dans le sens longitudinal si
possible, mais, dans chaque cas, il'y a lieu de tenir compte
des murs porteurs.

Du fait des parties courbes de la paillasse, cette derniére
fonctionne 2 la fagon d’arcs multiples prenant appui sur
les murs de la cage.

3.3 Bétonnage des escaliers

Le dosage est de 'ordre de 300 kg de ciment par m? de
béton.

L’enrobage est obtenu gréce i des cales.

L’escalier est coulé par fractions de 4 4 5 marches et quand
la totalité est coulée, Pexcédent de béton est dégagé sur
chaque marche.

Les scellements de rampe qui nécessitent des évidements
peuvent étre prévus.
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3.4 Escaliers préfabriqués Caractéristiques

. La portée maxima de {'exécution standard est de 1 500 mm.
Les opérations précédentes sont les mémes, mis & part i&  La montée est variable de 150 & 200 mm.
coffrage qui est mécanisé et le sens de coulage différent. La déclivité se situe entre 25 ot 30°.
e . R . . On peut bétonner jusqu’a 10 marches.
Les caractéristiques et le réglage d’un coffrage industriel  {‘gpaisseur du radier descalier est au maximum de 300 mm,
pour un escalier préfabriqué droit sont indiqués sur la  la largeur de la marche va jusqu’a 350 mm.
figure 92. Pour un poids d’environ 2,2 tonnes, la longueur totale du cof-
frage est de 4 700 mm, avec une largeur de 1 400 mm et une
hauteur de 1 650 mm. Il ne reste plus alors qu‘a fixer les deux
abouts correspondants aux supports de palier et la plaque de
- plancher en contre-plagué.

;

FIG. 92, - Coffrage réglable pour escaliers.
{Document Noe}

Réglage

L'unigue moyen de réglage du différentiel des divers caissons de marches se fait centralement par un seul mécanisme de réglage
a manivelle.

Aprés la mise en place des coffrages au sol et des abouts correspondants, on bloque les différents caissons de marches dans leur
position. Le coffrage est alors prét pour I'armature et le bétonnage.

L ajustement se fait par un systéeme de rainures & glissiéres.

APPUI D'ESCALIER

TYPE Z

ARATititativatity)

=
A

1. Appui d'escalier TL-2 1. Appui d’escalier TL-L 7 Bordures c0té construction

2. Joint en mastic élastique 2. Joint en mastic élastique {mousse de polyéthyléne a cel-
3. Revétement 3. Revétement lules fermées d’un pds. spéc. de
1 1 4. Chape flottante 4, Chape flottante 30 kg/m?, 10 mm d'épaisseur ou
5. Palier en béton 5. Palier en béton bande de mousse synthétique
6. Volée d’escalier 6. Volée d'escalier souple PE HBT).
Appui supérieur Appui inférieur

But recherché : limiter la transmission des bruits par désolidarisation. (mé&me principe}

(Doc. Plakabéton)

2566




[

|

MARCHES PREFABRIQUEES {schémas de principe)

o

10

176

- — — e~ _

Elévation

* moule en acier

« parement extérieur avec fruit
pour faciliter le décoffrage

« démoulage par retournement du
moule sur un contreplaqué

= noyau évidé pour couler la
colonne de béton armé.

=20

@ =30

y
4

Plan coffrage

Coffrage métallique

g6

« Armature de la marche avec lit
Coupe AA supérieur et lit inférieur,
Observer |a disposition des aciers a
I‘ancrage:

noyau — marche

*» Remarque :
Réservations ou platines scellées
pour la fixation des garde-corps

Armature des marches préfabriquées

* Nota : se reporter pages 248 et 249 et aux figures N° 67 a N° 70

"

N.B. : Charges d'exploitation dans le cas des marches préfab}iquées indépendantes en porte-a-faux :

Chaque marche doit résister & :

« une charge concentrée Q =5 000 N a I'extrémité de la marche si la poriée est inférieure ou égale & 1,10 m,

+ une charge répartie de 10 000 N/m si la portée est supérieure & 1,10 m et |'escalier non accessible au public,
« une charge répartie de 15 000 N/m si la porté est supérieure & 1,10 m et I'escalier accessible au pubtic.
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QUESTIONNAIRE

Questions

Eléments de réponse

Etudier les effets des charges permanentes et d’exploi-
tation sur une volée d’escalier droit préfabriqué et sur
les appuis (becquets).

Indications :

Analyser la condition d’équilibre page 249 (analogie avec
une échelle).

En déduire I'importance de la disposition des aciers dans
les becquets inférieurs.

La paillasse étant un élément fléchi, les combinaisons d’ac-
tions sont celles des poutres (voir paragraphe N° 3, page 149).

On prendra pour les butées en pied et en téte de volée:
H,=Hy

Pour déterminer le moment de flexion, on considére une

poutre isostatique de portée L entre appuis, soumise 2 une

charge uniforme, permanente et une charge uniforme d’ex-

ploitation.

L’effort normal est généralement négligé.

Soit o, I’angle d’inclinaison de Ja paillasse avec I'horizon-
tale.

La paillasse supporte son poids propre g/m? suivant la pente
et la charge d’exploitation g/m? de projection horizontale.

A D'état limite de service (EL.S.)
Peer = BfCO8 0L+ Q
A Uétat Limite ultime de résistance (ELUR.):
g = 1,35g/cos o+ 1.5 ¢
D’aprés I"hypothése de fonctionnement (page 249), le bec-
quet inférieur supporte sexl 1’ action verticale de la paillasse
chargée.
Ainsi, I'effort tranchant pris en compte est égal &:
V,=quXL
q,, 2yant la valeur précédemment définie a I'E.L.U.R.

L étant Ia longueur de la projection horizontale de la
paillasse.

Vérifier le tableau de nomenclature des aciers de escalier représenté page 250 et justifier leur position.
Indication : analyser les figures N° 37 4 44 et les dispositions schématiques fig. N° 45 a 48.

Extrait du tableau de nomemeclature

£ DESIGNATION x| honere LONGUEURS CROQUIS
& BARRES PARTIELLES| TOTALES

Aciers H.A.

50

1 | Barres Inf. 1erlit (paillasse)] 12 9 3,10 27,90 S
2| ~ ~ 1Mt (B.palier] 2 9 2,00 18,00 1&“‘0‘%’
31 0« rht (pailescaftz| 9 | 3.8 | 3s.20 ' ‘&m&/m
al o .~ 2% lit(palier} . s 3. 20 25,8 *é__z_"j
|« ~ 2%it{pail.esca)la | 21 | 165 | 3uss| S
6 | BarresSup.D.porte.a.favz. | 6 3 2,20 6,60 120
71 .- - 16 8 1.30 10,40 15-'2-0_'
91 Acier chainage 10 2 - 70,00 | Filants. croisements 0,45 mini
B8] Armature dalle TS N° 77 | Surface =380 m?

Schématiser la disposition de I’armature de la marche préfabriquée avec nervure en sous-face.

Indications : étudier les dispositions des pages 248 et 257.
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18. TOITURES-TERRASSES

1 La toiture-terrasse

Le dernier plancher de la construction sert de support a la
constitution d’un toit. L’ étanchéité devient alors ta condi-
tion essentielle & assurer.

Le terme « terrasse » impligue une plate-forme avec la pos-
sibilité de circulation.

Le « plancher-terrasse » sépare le milieu extérieur et inté-
rieur.

Roles essentiels

2.1 Le«plancher-terrasse » assure la protection contre :

2.1.1 — Les ééments extérienrs :
—la pluie,
—le gel,
—1le vent, agents atmosphériques
- la gréle,
—le soleil,
— Ie bruit, les vibrations, etc.

2.1.2 — Les éléments intériewrs :
— lavapeur d’eau en provenance du local d’ol le risque
de condensation et d’humidité.

2.1.3 — Les éléments extérieurs et intérieurs :
— le flux de chaleur, dii 3 1a différence de température
_entre I'intérieur et I'extérieur s’ établit ; par suite, la
"déperdition thermique doit &tre réduite.

2.2 1lsupporte :

- 1a masse propre des matériaux constitutifs ;
— les charges d’exploitation ;
—la machinerie d’ascenseur.

Le plancher-terrasse a un rdle porteur.

2.3 1I doit permettre :

— le passage des conduits de fumée et ventilation ainsi que
leur bon fonctionnement ;

— Ia circulation en toute sécurité sur la terrasse
(cas des terrasses accessibles essentiellement).

Principales conditions a remplir

3.1 Létanchéiié de la toiture-terrasse nécessite :

—T'obtention d’une couche supetficielle imperméable
réalisée avec des matériaux durables ;

—1a pose d’un revétement de protection ;

— I’écoulement des eaux en surface, leur réception, leur
évacuation ;

—’accessibilité pour |’entretien.

3.2 Lerile porteur exige :

—un plancher résistant en béton armé reposant sur des
murs de fagade et de refend porteurs ou une ossafure
de poteaux-poutres ;

— outre la masse propre des éléments, on prévoit les

charges d’utilisation suivantes par m?:

'~ 100 kg de charges pour les terrasses non acces-
sibles,

-175 kg de charges pour les terrasses privées
accessibles,

~ 500 kg de charges pour les terrasses publiques
accessibles.

3.3 La constitution d’un écran protecteur entraine :

- une isolation thermique suffisante ;
— une isolation acoustique conforme.
Ces protections ne doivent pas nuire & I’étanchéité qui peut
reposer sur le « complexe isolant ».
Ainsi, le constructeur doit réaliser :
— un support résistant et trés stable avec pente > 1 % pour
I’écoulement des eaux ;
— une isolation disposée rationnellement ;
— les travaux d’étanchéité et de protection ;
—les revétements des reliefs (bordures de terrasses, émer-
gences de souches, etc.).

4 Problémes particuliers posés par les
toitures-terrasses en B.A.

4.1 Leplancher-terrasse est soumis aux variations par-
fois brutales de température.

11 subit les effets alternés :

— de Iz dilatation {(allongements) ;
— du raccourcissement ;

nettement accentués par rapport aux planchers inférieurs qui
se trouvent abrités.

Fissures horizontales et obliques en fagade
' sous le plancher-terrasse.

R Acrotére en BA
\ -

Effet des variations de température
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DISPOSITION DES PENTES {schémas de principe)

Toits a une pente

©

1/sans besace

r

2/avec besaces

Toits a deux pentes

3/sans besace

4favec besaces
intérieures

bfavec encais-
sements exté-
rieurs

Toits a quatre pentes

6/avec naissance

Toits en pointe de diamants

LYY X XX X

R
lll!ﬂ"'". Yy
2 E

Grille
SN :
g::sgfgréve
S e 2 Protectian

- Etanchéité
a—— [solant
thermique

Platine

Moignon

Descente d’eau avec galerie garde-gréve.
Il est conseillé de prévoir un trop plein en
cas d’obstruction totale ou partielle de
|"orifice d'évacuation.

7lavec quatre
naissances

{Doc. Siplast)

Analyser les solutions retenues pour 1’évacuation des eaux :
— direction et sens des écoulements ;
— pente par indication des points hauts repérés par une cote ;
— contournement d’ obstacles tels gue souches de cheminée, machinerie d’ascenseur.
Les relevés, les pénéirations dans I’étanchéité, sont autant d’ ouvrages particuliers & traiter.

e
i

260

Légende

VEV : ventilation eaux vannes
VEU : ventilation eaux usées
VM : ventilation mécanigue
EP : descente eaux pluviales

BATIMENT A
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| Mur derefend
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FiG. 3. - Les murs intérieurs et cloisons subissent
I'entrainement du plancher-terrasse.

Ces variations dimensionnelles s’effectuent dans le sens
longitudinal et dans le sens transversal du bitiment. Elles
provoquent des fissures sur les rives. La grande surface de
béton présentée au rayonnement solaire accentue les effets
de changement de température.

4.2 Les fissures sont souvent la cause :

— d’entrée d’eau par capillarité ;

— d’humidité préjudiciable & Uisolant ;

— de reprises du parement extérieur peu esthétiques ;

— d’un affaiblissement de la résistance des structures
porteuses (fig. 1).

5 Principes applicables pour réduire les
désordres possibles

5.1 Permettre le libre jen des mouvements de la toiture
terrasse par interposition d’un matériau susceptible de
réduire le frottement plancher/mur. I s’agit de désolidari-
ser les éléments (fig. 4).

ére

FIG. 4. — Plancher flottant (principe).

5.2 Réduire ’importance des variations de dimension,
en protégeant la toiture-terrasse des effets de température
par une isolation thermique, et des zones d’ancrage (fig. 3).

—

Maconnerie.
lourde
-
Maconnerie l€gére ' e
A I’_guummmg at
2 2
D  {Maconnerie
légére
' \_Mnmnngde_lmtdg_

FIG. 5. — Solution plus conforme.

5.3 Renforcer les ouvrages soumis aux efforts de trac-
tion/flexion en réalisant des chainages horizontaux au der-
pierniveau.

5.4 Fractionner le bitiment par des joinis :

— de dilatation ;
— de rupture ;
— de retrait ;

de facon A autotiser de iégéres déformations (fig. 6-7-8).

Cotvre joint

Formes fractionnées
Etanchéité

L 70 7T 7 Lkoini de diotafion__
L L<25m - du batiment

FIG. 6. — Fractionnement des magonneries.

-Acrotéce .
Joint de dilatation 10mm
! (étanchéité non
L& | représentée)
F 'MMQ >150m
e a e Forme
b
Couche i
glissement .
Lintea S
chainage

FIG. 7. - Acrotére préfabriqué
ancré dans la forme de pente.

Couvre joint

_ Plancher_B,

Isolant

_Forme d¢ peate .
___Etanchéité
Protection lourde

{ joints 10mm = )
{comiche etacrotére sont
coupés partieliement)

ouverture en zinc
du bardeau

FiG. 8. — Acrotére solidaire du voile porteur.

5.5 Limiter Pimportance des ouvrages de couronne-
ment, leur section, leur surface pour donner moins de prise
au rayonnement solaire.

5.6 Limiter les fleches des planchers e les rotations des
dalles ou poutres a leurs extrémités pour éviter la fissura-
tion,
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Les revetements d'étanchéité

Problémes généraux Problémes particuliers

Les principaux problémes posés sont relatifs Parmi les plus importants, on trouve : .

a: « la résistance au poinconnement statique au cours de la
mise en ceuvre ;

1; La fisguratlon ic est 1elpr’0blerne posé par I'adéquation + 1a résistance 2 la perforation dynamique :

d’un revétement d’étanchéité aux mouvements provenant

Exemple : lors de la chute d’objets ou suite aux cir-
culations sur le revétement d’étanchéité ;

« la résistance au feu surtout pour les étanchéités auto-pro-
tégées pour éviter la propagation du feu en surface de cou-
verture ;

du suppott.

Les déformations du support peuvent provenir des effets du
retrait, de la dilatation, des charges, etc. Le revétement subit
une sollicitation due au frottement s’il est posé en indé-

pendance, sinon s’il est posé en adhérence par bitume, il est L
soumis a des contraintes de viscosité. « [a résistance aux plis qui est une caractéristique impor-

2. La reptation : déplacement de 1’ étanchéité sur son sup- tante vis-3-vis du comportement de I'étanchéité ;

port sous ’action de cycles thermiques. C’est un mouve- * la résistance au vieillissement d’origine :
ment, analogue & celui d’une chenille qui se déplace, qui — thermique — formation de plis ;
entraine le déplacement de deux matériaux I’un par rapport — mécanique — baisse de la limite élastique ;

a |’autre. o i .
— chimigue — baisse de 1a limite élastique ;

Exemples : La reptation peut se développer entre : L. .
— bactérienne pour certaines armatures.

— feuille d’aluminium et la chape d’étanchéité ;

_ comp}exe d’étanchéité et son Support : EVOIutiOﬂ des pTOduits d'étanchéité
— complexe d’étanchéité et I’isolant thermique. + Nouveaux matériaux apparus depuis une vingtaine d’an-

née parallélement aux matériaux a base de bitume oxydé.
11 s’agit des bitumes-élastoméres.

+ Le terme élastomere s’ applique dans le domaine de I étan-

3. La durabilité qui dépend :
— du liant utilisé soit :

~ bitume oxydé ; chéité i des chapes A base de bitumes de distillation directe
— mélange bitume-élastomére S.B.S. ; modifiés par des molécules conférant élasticité et résis-
— polyméres divers ; tante au revétement.

— de Parmature ou du mélange d’armatures de pro- . La-principgle famille correspond au S.B.S. (exemple : Pro-
priétés différentes mais complémentaires. (Shtm ?aracllsléltlaea" Stvrd
Nota : leurs caractéristiques sont étudiées ci-apres. yrene-Butadiene-styrene. .

‘ » Les armatures des chapes sont essentiellement de type
verrier ou polyester généralement intissé, pour répondre
& des critéres de résistance au poingonnement.

» Les assemblages ou complexes sont des bicouches en
majorité, et des monocouches. L’évolution actuelle fait
une part croissante aux monocouches.

Paradiéne 30/1

s Les bitumes-élastoméres représentent actuellement prés
de 80 % du marché. :

» Les feuilles dont la famille la plﬁs connue est le PVC plas-
tique. L’ intérét de leur choix réside dans les coloris divers

(blanc, gris, etc.)

Exemple de produits d'étanchéité a base de liant Flastomére-Bitume
pour étanchéité bicouche en semi-indépendance.

{Doc. Siplast)
Caractéristiques .
Film siliconé de protection de sous-face
ADEPAR . ‘s
Lisigre et plots adhésifs ou
Elastomére-bitume SBS 3 kg/m2 bandes
Armature minérale 0,130 adhésives
Point de ramolissement 110°C
Pénétration 4 25 40 a 50
Teneur en air nulle
Prise d'eau par la tranche - nulle
Allongement élastique A % 1000 Surface
- du liant 25% :
thermofusibl
- du produit fini 3y usible
Module (M*) du produit fini23%et 2,7 % 8,6 kgfem
Valeur MA¥ typique du produit fini 180 x 10— 3 kffem Bande de recouvrement AM) armature
a_dhésive avec protection minérale

Résistance au poingonnement statique kg) 15 {L3} siliconée
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PRODUITS D'ETANCHEITE

Produits avec liant bitume-élastomére

Le Paradiéne 20 S et ses dérivés sont des feuilles d’Elastomére-bitume. Chacune
d’alles est destinde & constituer Fune des couches d’un revétement d’étanchéité élas-
tigue en élastomére pour toitures terrasses et toitures inclinées.

PRESENTATION

ARMATURES DES REVETEMENTS
Réles :

— résistance i la fissuration ;
— résistance & la reptation ;

— résistance au vieillissement.
{Voir problémes généraux.)

Types d’armature

PARADIENE 20 5] Clest un Paradidne d'épaisseur 30/10¢, h
fim soudable au chalumeau propane : — tissu de verre (TV)
thermolusible 2 Film shermofusible - sur les supports apprétés

- & la couche de surface.

Le Paradiéne 20[S|peut également étre
posé a la colle 3 froid ou 3 'E.A.C. {dans
ce cas, on choisira la version avec sous-

«bonne résistance au poingonnement
mais souffre d’étre plié ;
o limite élastique faible : 1 2 1,5 % d’al-

. face grésée}. Un galon de couleur argent longement.
prumedstonrs & diStiNGUe des autres Paradigne. - feutre de polyester
S8.3.EI0) « excellente résistance au poingonne-
~~~~~~ g ment ;
N " " s a donné naissance au Paradiéne.
PARADIENE 20 L3 - PARADIENE 20[SPRIL4  Le Paradiéne 20[S][PR L3 est un Para- .
dibne 20[ldont Ia résistance au poin-  — HSsu de polyester

Bitume élastomére

mindrale

ADEPAR J$

EMPLO!

Le PARADIENE 20[S]
+ associé au Paradigne 30/1
« conforme & |'avis technigue n°® 87.632,

connement PR a été améliorée par
I'adjonction d'une armature minérale
130 g/m?

Un galon de couleur rouge permet de
le distinguer des autres Paradiéne.

- Dans le Paradiéne 20[SI[PRIL4, la
résistance au poingonnement est

galon de couleur verte permet de le
distinguer des autres Paradiéne.

ADEPAR JS est |a version adhésivée
en semi-indépendance {par plots de
10 % 10} du Paradidne 20{SI[PRJL3. Sa
sous-face est protégée par un film sili-
coné pelable,

{Doc. Siplast)

Le Paradigne 20[S|[PRIL4
» associé au Paradiéne 20 sur terrasse avec pro-
tection lourde dure ou sur polystyréne et sur

laine minérale,

Le Paradiéne 20[S| [PRIL3
+ associé au Paradiéne 20 ou Paradigne
30.1 sur terrasse avec protection lourde

« ol avec Paradiéne 30.1.

L'Adépar JS

meuble « avec Paradigne 30.1 sur terrasses inacces-

» en étanchéité renforcée sur laine minérale.

PARADIENE 3011

sibles autoprotégées.

La feuille comports ; 20/10 d’élastomére-bitume S.B.S. une

armature voile de verre, et une pro-
tection de surface en granulés céra-
mique ou paillettes d'ardoise qui
donne [a couleur sur le toit.

Peoteclion de surface

voile de verre 50 grm’

s résistance 3 & 5 fois plus forte que celle
d’un feutre polyester de poids égal ;
+ stabilité dimensionnelle.

DOMAINE D’EMPLO1
Les fibres ci-dessus servent d’armatures :

SB35, (U0} encore plus renforcée grace a une  * dans les membranes 2 base de bitume-
Pavaspevssr  mono-armature NT PY 180 gfm2, Un élastemére (S.B.S.) utilisées en mono-

couche ou en bicouche.
Exemple : Paradiéne et autres dérivés.

» dans les chapes A base de bitume oxydé
tels que :
— feutres bitumés
— bitumes armés
qui sont surtout utilisées comme barriere
pare-vapeur ou comme écran d’un sys-
t&me semi-indépendant.

Exemple :

Chape souple de bitume armé & double armature en
tissu de verre et voile de verre (40 TV-VV) ou dite &
Haute Résistance (50 TV-VV-HR). Voir également
page 270 pour les relevés.

L’écran pare-vapeur est intercalé entre
’élément porteur et 1’isolant thermique.

X5TETH | Prolection rapporiée (Beentuelle)
Elanchété

QORI ATooooo

cran parevapen

en granulés mingraux 000’ o QO"’O “gg.s',‘}{ s
o; ol 0, -9 7 | Eiement portew
bilume S.B.S. AR ZE S RN

Le PARADIENE 30/1 est une feuille d'élastomére-bitume S.B.5., destinée & constituer la
couche supérietre d'un revétement d'étanchéité élastique pour toitures terrasses et toi-
tures inclinges. ) )

Lo PARADIENE 30/1 AF ou GF est la version du PARADIENE 30/1 comportant en sous face
un film thermofusible permettant une mise en ceuvre plus facile par thermosgudage.

Bitume 100/40)

Exemple : systéme d'étanchéité pour terrasse non accessible.

» Etanchéité auto-protégée par granulés céramiques ou paillettes d'ardoises.
+ Systéme bicouche Paradiéne R3 + 30.

» Ecran pour couche d'indépendance.

« Panneaux isolants disposés en quinconce {polyuréthane).

» Ecran pare-vapeur. Stk

« Technique d’exécution : collage : 8 hg';:""f‘mmonm

- E.A.C. (Enduit d"Application a chaud} ; sufacé vere

~ plots de bitume. @ VERECRAN 50posé Hibroment

@ PARADIENE 20 PR, 13 ou L4
collé par plots de bitume
sur Fisolany, & travers VERECRAN 50
{5 PARADIERE 30/1

@ Relevés
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CONNAISSANCE DES PRODUITS (Extrait : fiche fabricant SIPLAST)

Résistance 2 Ia fissuration : Les PARADIENE 20 S sont des matériaux élastiques de valeur AMZ élevée, ils sont de ce fait
utilisables en étanchéité sur supports instables {béton cellulaire, panneaux de particules, isolants non porteurs, etc.).

Nota : Rappelons qu’une étanchéité avec Paradiéne 20 S + Paradiéne 30/1 ne nécessite pas de protection rapportée (gravillon)
méme aux pentes intérieures 4 5 %.

Remarque : L’ADEPAR est fixé 4 son support par Adhésivité,

Une seule manipulation pour dérouler I’ ADEPAR en I’alignant : on ne le réenroule pas pour le fixer ensuite (comme on le
fait dans le cas de la soudure ou de la pose au bitume fondu).

Le film siliconé de protection de 1a sous-face adhésive est retiré par le cb1é, I’ADEPAR adhérant alors au support. Cas des

températures < 10 °C : réchauffer support et sous-face de I"’ADEPAR au chalumeau propane.

COMPOSITION ET CARACTERISTIQUES

5 PARADIENE 20 S | PARADIENE 20 S
PARADIENE 20 S PR13 PRI4 ADEPAR JS

Elastomére-Bitume S.B.S. 3 kg/m? 3 kg/m? 3 kg/m? 3 kg/m?
Liant adhésif — - - 0,5 kg/m?
Armature voile de terre 0,050 - - -
Armature minérale - 0,130 - -
Armature polyester non tissé - - 0,180 0,130
Point de ramolissement 110°C 110 °C 110 °C -
Pénétration 4 25 40250 40450 402450 404350
Teneur en air Nulle Nulle Nulle Nulle
Prise d’eau par la tranche
Allongement élastique A %* duliant — 5 1200 4. 1200 » 1200 »1 000

— Allongement armaturg ————3 2% ——» 2% » 50 % » 2 %

— Allongement du produit fini — 20 % ——0— 20% » 50 % »20 %
Module (M*) du
produit fini 23 % et 2,7 % 5,5 km/cm 6,6 kg/fcem 6,6 kglem 6,6 kg/cm
Valeur AM* typique du
produit fini 160 x 10-3kgfem | 180 x10-3kg/cm| 180 x10-3kg/em| 180 x10-3kgfem
Résistance au poingonnement > 15 525 > 15
statique (kg)

* A est le pourcentage d’allongement dans Ia limite élastigue. '
M est la force nécessaire pour atteindre 1’allongement limite en phase élastique si le revétement déformable revient 4 son
état initial sans déformation permanente.

Exemple : Module M = 6,6 dalN/cm du produit fini 4 2,7 % d’allongement.
Produit typique AM = 0,027 x 6,6 = 0,178 daN/cm.
Cette valeur caractérise 1’aptitude d’un revétement d’étanchéité a supporter les mouvements ou les fissures du support.

Faisons le point :

Etanchéité élastomere-bitume et bitumes armés ou feutres bitumés

Critéres

Elastomére-bitume

Bitumes armés

Intervalles de température
utile (Eté-Hiver)

ne casse pas a — 30 °C
ne flue pas 4 + 85 °C

casse 4 0 °C
flue a = 70 °C

nelle & Ia limite élastique A

Résistance a la fissuration proportion-

A situé 2 3,5 avec armature verre

Allongement faible
A situé 4 0,7 % avec armature verre

Pliabilité & froid

Possible & — 20 °C

Limité¢ 40 °C

Vieillissement

Durée de.vie multipliée par 2,5 4 3
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PROCEDES DE POSE SUR TERRASSES PLATES

POSE EN INDEPENDANCE

Lorsque le revétement POLYGUM est
prévu sur les terrasses inaccessibles
avec protection meuble par lit de gra-
villon, POLYGUM est posé en indé-
pendance, quelle que soit la nature du
support.

POSE EN INDEPENDANCE
ELEMENT PORTEUR
PARE VAPEUR
ISOLANT
VOILECRAN 100
POLYGUM
GRAVLLONS

SEMI-INDEPENDANCE

Moyen : on applique préalablement
une couche d'EIF {ADEROSOL ou ADE-
ROSOL SR} puis la sous-couche
d'indépendance FAVER 36 S PERFO
SOUDABLE est posée librement sur le
suppott. Ensuite POLYGUM est soudé
en plein, la semi-indépendance se fai-
sant & travers les perforations de la
sous-couche.

POSE EN SEMHNDEPENDANCE SUR
MACDNNERIE

POLYGUM SOUDE

38 PERFO-SOUDASLE

MACONNERIE

/////// /%////////////// /,

.

ADHERENCE

L'adhérence se fait par soudure en
plein sur le support.

Dans le cas d’utilisation de panneaux
isolants non surfacés pour la soudure
en usine, il est possible de les surfacer
sur chantier avec une couche d’EAC
{bitume chaud}.

POSE EN ADHERENCE
MACCONNERIE
PARE VAPEUR

ISOLANT
PANNEAUX SOUDABLES

POLYGUM SOUDE

N

U

{Doc, Mepie)

1. Systémes d’étanchéité « monocouche »

Remarque : le perfo-soudable est un feutre de diffusion de vapeur d’eau qui permet la semi-indépendance. Il représente un

film thermo-fusible en surface et grisé en sous-face.

Porteur en magonnerie traditionnelle + isolant thermique porté
SYSTEME D’ETANCHEITE
PARADIENE 20 PR L3 OU L4
+ PARADIENE 20

pose enin ndé

las
s ¢
B!couche s da nce

ETANCHEME
PARADIENE 20PRIL3 ou L4
posé en indépendance

- +EAC + PARADIENE 20

PROTECTION
RAPPORTEE COUCHE
en gravillons D'INDEPENDANCE
Epaisseurs : VERECRAN 100 posé 3 sec
cm quelle que soit la
résistance thermique de ISOLANT THERMIQUE
I'isolant. » polyuréthane,

*8 cm en climat de
montagne

+ perlite cellulose,
« verre cellulaire,
» lidge expansé,

» [aine minérale
ELEMENT PORTEUR E
h ECRAN PARE-VAPEUR*
Magonnerie ((g‘ DTU 43-1) PEv
traditionnelle. «Cas courant

D.T.U. 20-12 ELF.+368

entre deux EA.C

» Plancher chauffant ou

2. Systéme d'étanchéité « bicouche »

locaux humides
ELF. + PERFOVER
+PAREVAPD
entre deux EAL.

Paracidne 20{S]ou 205 [P L3 oul4 ou Adeper 20[S]L3

Exemple : Paradiene 20 S PR L4 associé
au Paradigne 20. :

Nota . les membranes d’étanchéité ont une
épaisseur de 2 & 3 mm suivant fabrication,
type et procédé de mise en ceuvre par col-
lage ou soudage.

Cas d’une terrasse inaccessible aux pié-
tons avec isolant placé sur I'élément por-
teur.

Protection par couche de gravillons.

(Doc Siplast)

tions nécessaires pour :
— le support {nature, état de surface, pente, etc.)

—la protectlon des surfaces
- ’entretien. -

Les procédés d’étanchéité font I’objet pour la mise en ceuvie d’un cahier de prescriptions de pose qui indique les condi-

~ I’isolation thermique (nature de 'isolant, épaisseur...)
—le complexe d’étanchéité, les relevés et ouvrages particuhers
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TERRASSES INACESSIBLES

TERRASSES TECHNIQUES

Solutions techniques d’étanchéité sur terrasses non accessibles et terrasses accessibles

SOUS-GRAVILLONS

Etanchéité bicouche bitume SBS soudée

PARADIENE S R3 + PARADIENE BD S

Elément porteur
MACONNERIE/ACIER/BOIS

/!

EISOLANTS AL, _ POSE COURANTE
sous s d'emiplol prévues dans leurs Avis b Macon
au hois Acier
Mousse de polyuréthanne 2 faces VV, kraft, parements bitumés Colle PAR
armés V'V ou parements composites ol "
Polystyréne expansé classe F Colle PAR -
Ligge Colle PAR -
Perlite fibrée et composite Colle PAR | _Fix. méca.
Laine minerale Colle PAR | Fix. méca.
Verre cellulaire surfacé bitume (sans pare-vapeur) EAC EAC

SOUS PROTECTION DURE

Etanchéité bicouche bitume SBS soudée

PARADIENE S R4 + PARADIENE BD

/]

Elément porteur
MACONNERIE

i

phi,

s

i erh,
T

S,

(ZISOLANTS ADMISSIBLES

(s6us réserve de fimitations d'emplol prévuss dans Jeurs Avis Techniques]

POSE COURANT

Moussa de polyuréthanne 2 faces VV, kraft, parements bitumés

armés YV ou parements composites Colle
Polystyréne expansé classe F Colle PAR
|_Liége Colle PAR
| Perlite fibree et composite Calle PAR
Laine minérale Colle PAR
Verre cellulaire surfacé bitume (sans pare-vapeur) EAC

266

Le classement FIT :

Les critéres sont les suivants :

* F comme fatigue

I comme indentation (poingonne-
ment)

* T comme iempérature

P> Lec classement F caractérise ’en-
durance du revétement aux mouve-
ments alternés du support, y compris
4 basse température, et apres vieillis-
sement.

Classement : F1 4 F§

Le classement F
de résistance a la fatigue

i

W

F1a4F5

» Leclassement I est soumis a deux
séries d’essais :
» Poingonnement statique {bille)
« Poingonnement dynamique (poin-
gon)
Ti résulte de 1a combinaison des résul-
tats de ces deux essais.

Classement : I1 a IS

Le classement 1 de résistance a
I'indentation (poingonnement}

—
—_—

i

1ta15

» Leclassement T affecte unindice
de tenue du revétement d’étanchéité
adhérant & un support incliné & 45° et
soumis & une chaleur jusqu’a 90 °C.
On mesure le glissement (ou absence
de glissement).

Classement : T1 aT4

Le classement T de tenue
a la température

f /% T1aT4




TERRASSE NON ACCESSIBLE - ETANCHEITE BICOUCHE
MISE EN CEUVRE SUR ISOLANT

Sopraléne Flam 180 GR@®
Protection(8)

Sopralene Flam 1803
Sopraléne Flam 180(8)
Sopraléne Flam 1808

Sopravoile 100) |  * variante possible : ELASTHOPHENE FLAM.
Isolan3)
Pare-vapeu(@ | < EQUERRE DE RENFORT
Mammouth 40 TV . :

Découper des bandes de 25 crn de large par 1m

Sopraddre(D | dalong.dans un roulzau de SOPRALENE FLAM 180,

limprégnation} Préformer le matériau afin de lui donner la
forme d'une éguarre de 10 em x 15 cm. Souder

1) = les 2 ailes de cette équere :

& e COUCHE D'ETANGHEITE

SOPRALENE FLAM 180° : chape de bitume ther-
mosoudable  armature polyester nen fissé,
Rouleau de 10 1 mm {10m3. Poids 37 kg, Réa-
liser un recouvrement de 16 cm minimum en
bordure de 1és et en bout de lés. Ce recouvre-
ment est soudé au chalumeau, etle joint écrasé
& la spatule. Ce produit est dérould a sec sur le
SOPRAVOILE 100,

A. sur P'acrotére préalablement imprégné

&P IMPREGNATION

s0PRADERE. Bidons de 5 ou 30 litres. Imprégna-
tion du support aprés rettoyage ainst que du
relevé sur une hauteur d'environ 15 cm araison
da 0,3 fm®, Laisser sécher 24 heures avant de
poursuivre lestravaux.

ém” PAREVAPEUR

MAMMOUTH 40 TV chape de bitume armé : rou-
leaude 10 1m {10 m¥. Poids : 40 kg. Soudure
4 plein les Iés sur Iimprégnation et réaliser des
recouvrements de 10 cm minimum en bordure
et en hout de 16s ; cas joints sont écrasés & la
spatule.

&’  ISOLATION

Mise en place dun isclant (exemple : Polyuré-

B. surla 1= couche d'étanchéité mise en csuvre
dans le complexe de la partie courante.

4’ 28 COUCHE D'ETANCHERE

SOPRAYENE FLAN 180, Souder cefte 2¢ cowche en
plein sur |2 1™ en décalant les joints d recou-
vrement. Les recouvrements de 85 en berdure
et en bout de rouleaux sont de 10 cm comme
pour la 7€ couche.

4o ETANCHEITE DU RELEVE

SOPRALENE FLAM 180 GRY, Rouleau de 8 x Tm
{8 m2l. Poids 42 kg. Découper des bandes de
30 cm minimum de large par 1 m de long dans
un rouleau, Préformer le matériau afin de lui
donner |z forme d'une équerre de 15 x 15.em
{minimum), Souder les 2 ailes de cefte équerce
A.sur I'équerre de renfort en SOPRALENE
FLAW 180 €t sur I'acrotére.
B. surla derniére couche d'étanchéité de la par-

thane type SIS 35 VER). Cet isolant peut tre , Qe courana,

posé libre i |z surface n'excéde pas 200 m?: variante possile : SOPRALAST 60 TV ALY 01
dans le cas contrare, caller ¥isolant 2 Taide de chape ATLAS &R,

{a colle sopRACOLLE par plots ou par 3 bandes

de callage suflazlargeurdes panneatix, CONSom-

mation 400 g/m?. &% PROTECTION

& INDEPENDANCE

SOPRAVOILE 19 : rouleau de 100 x 1m {100 m2).
Poids : 10kg. Eeran dindépendance envoile de
verre. Sa pose se fait & sec avec un recouvee-
ment de 10 cm directement sue isolant,.

Mise en place de la protection gravillons sur la
dernidre ceuche d'$tanchéité épaisseur mini
4em.

{Doc. Seprema)

Cas d’une terrasse non accessible aux piétons.

Pente < 5 % et protection de I’étanchéité par couche de gra-
villons roulés.

(Sinon la 2¢ couche est auto-protégée)
N.B. Produit Sopraléne Flam 180 :

armature polyester (PY), 180 g/m?, et un bitume élastomere
(ETF) pour liant avec film plastique (FP) en sous-face.

RECOMMANDATIONS D’UTILISATION DES PRODUITS D’ETANCHEITE
¢ Prévoir un support avec pente minimale de 1 % pour une bonne évacuation des eaux pluviales.

» Appliquer le vernis d’imprégnation sur un support plan, sec, propre.

» Protéger I’isolant éventuel de la vapeur d’eau, en provenance de I’intérieur des locaux, qui filtre & travers la dalle béton.

» Commencer I’étanchéité par le bas de pente.

« Protéger I’isolant de 1’ humidité — pose d’une 1™ couche d’étanchéité + relevé pour mise hors d’eau dans le cas d’une bicouche.
» Décaler les couches superposées entre elles (50 cm =).

« Désolidariser I’étanchéité et la protection en dur dans le cas des terrasses accessibles.

« Bviter de circuler, sauf pour entretien, sur une étanchéité avec auto-protection minérale ou métallique.
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TERRASSE ACCESSIBLE AUX PIETONS
* Etanchéité en monocouche
* Protection : dalles sur plots

CAILLEBQOTIS

Isolant thermique porté

Plot ZOOM 3-88

Dallelle

g\ VERECRAN 100

Bande couvre-joint

TERANAP JS

Composition du monocouche TERANAP JS

* Bitume érlastomére ASBA 4,200 kg/m? Matériaux nécessaires : TERANAP 45
. IP\{?H tissle POIYelséel' g,(l)sl;g ig mz Ecrzim d'igdégendance }Iérécra{n 100 VERETANCHE
* Film polyester 12 p , m’ rouleau de 10 mx 1 m (100 m?) VERECAAN
» Grésage 0,250 kg/m? Poids 0‘,‘1 l'(g,l'm2, Ect
Produit fini poids = 4,600 kg/m? Etanchéité Teranap JS,
rouleau de 10 x 2 m {20 m?}
Epalsseur 4mm (x5 %) Poids 5 kg/m.
Conditionnement : Bande couvre-joint fivré en rouleau de
0,20 x10m
* Rouleaux 2 mL X 20 m Primer d"adhérence Impression
— Poids 200 kg Véral, liveé en bidon de 3,6 kg.ou
*Rouleaux 2 mx 10 m 28kg. competint
— Poids 102 kg Plots Siplast supports de dalles,
conditionnés par carton de

Caractéristiques : 30 unités.

» Traction : — Résistance 2 Ia rupture 140 N/cm
‘ — Allongement & la rupture 45 %
« Résistance au poingonnement statique > 25 kg
« Résistance aun poingonnement dynamique > 20 J
Accessoires :
Bande couvre-joint : * Largeur 20 cm
* Longueur 10 mt
« Epaisseur 4 mm

30 kg.

50 cm x 50 cm
A cmx 40 cm

Chaque plot est réglabie en hauteur et
comporte une platine de répartition. [

Ecran pare-vapeur Vérétanche 40,
routeau de 1 m x 10 m {10 m3}.
Poids 4,25 kg/m2,

Colle PAR livrés en bidon de

Panneaux isolants thermiques.
Dallettes de gravillons lavés

drainante
facullative -
fsolant

thermique

{Doc. Siplast)

Travaux de mise en ceuvre :
1. Pare-vapeur, type 36 S, avec : EIFFEAC/36 S/EAC

2. Isolant peu compressible :

mousse de polyuréthane, ou verre celtulaire ou polystyréne sui-

vant les prescriptions du cahier des charges, mis en place :

— soit par collage EAC

— soit coliés & froid & raison de 10 plots/m? (chaque angle de pan-
neau recevant un plot).

3. Pose du revétement en partie courante
— pose de Ia couche d’indépendance : écran VV 100 déroulé avec
recouvrement de 5 cm
— pose du monocouche TERANAP JS
e recouvrement mini de 10 cm
» en retirant les 2 films siliconés de protection des lLisiéres
» e hot-melt adhérera par contact obtenu par marouflage
au droit des joints
» le recouvrement des extrémités dépourvues de hot-melt
se fera par soudure directe
» ]a bande couvre-joint de 20 cin de large sera soudée sur
tous les recouvrements.

4, Mise en place des dallettes sur vérins régiables ou plofs :

— précaution : mise en eau préalable > 48 heures

— pose des plots directement sur Teranap et réglage des hauteurs
(65 mm & 110 mm)

— pose des dallettes préfabriquées 2 finition granuleuse avec des
joints < 6 mm
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bande couvre-joint

TERANAP JS

VERECRAN indépendance
isolant thermigue

geran vapeur
-~-—support bélon

4. Soudure sur chaque joint d'une bande couvre-joint de 20 cm.

Dalisttes

TERANAP JS

Plot ZOOM 3

VERECRAN 100
Méche dralnanle {facultative}

Manchon

5. Pose Plots Zoom 3-88, des dalles et des méches drainantes.
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FONCTION ISOLATION THERMIQUE DES TOITURES TERRASSES PLATES

Buts recherchés :

— confort et habitabilité

— en hiver, réduire les déperditions
—en été, protéger de la chaleur

— absence de condensations nuisibles (voir le diagramme de
Mollier).

Diagramme thermique du « Teit »

Dans le cas d’une parqi horizontale et d’un flux ascendant,
la formule donnant la résistance thermique de la paroi est
la suivante :

1 e, € &€
R=—=R +R+ 2 +2 +=2 +...
U ° "7FOA A2 A3
U (W/m? °C) : coefficient de transmission pour 1 m?
de paroi et un degré d’écart entre deux
ambiances
R, et R, (m? °C/W) : résistances superficielles de la surface
' extérieure et intérieure

n : chaque terme représente la résistance
A, thermique de chacune des couches en

m? °C/wW

e, : paisseur de la couche

A , : conductivité du matériau
Exemple :

Terrasse non accessible aux piétons

* Gravillons roulés épaisseur 5 cm

« Btanchéité bicouche

* Panneaux isolants de polyuréthane épaisseur 7 cm sur
pare-vapeur de la dalle

e Dalle pleine B.A. épaisseur 16 cm

¢ Lame d’air entre dalle et plague plétre

« Parement pidtre (plaque} c6té int.

R, prise €gale & ..o e 0,05

Gravillons 5 cm— 0,05 0,02
2,5

Ftanchéité 1cm — 0,01 0,04
0,23

Isolant Tem — 0,07 2,41
0,029

Béton i6cm — 0,16 0,09
1,75

Lame d’air - 0,18

Plaque plétre — 0,02

R, prise €gale A 0,09

TOLAL ...ttt s 2,90

Soit une valeur U de transmission surfacique de :
U= 1/R = 0,345 W/m? °C

Diagramme thermique

11 s’établit facilement par la méthode graphique :

— en abscisse, on porte les températures ;

-en ordonnée, on porte & 1’échelle les valeurs des résis-
tances thermiques.

Il est important de connaitre la température au niveau du
pare-vapeur pour éviter tout siége de condensations dues
au « point de rosée ».

Un simple tracé (horizontal et vertical) sur le diagramme
donne la température au niveau du pare-vapeur (16 °C dans
I’exemple).

4 >Humidite absolua

T

e

DIAGRAMME DE MOLLIER

Peession - un atosphere)

sec

|
-

/ kg d'air

1
|
b

|
|

g d'asu

| BROUILLARD

T

\
\\\

Diagramme de Mollier

La lecture du diagramme permet en fonction :

— de la température de la pitce

- de 'humidité relative de I"air ambiant

— de la courbe de saturation

de connaitre la température de « point de rosée » qui entraine
fa condensation & la surface d’une paroi.

Exemple : suivre le circuit des fléches sur le diagramme :
a—2A—->B->b

3,08
0.0 = i
5,06 . Légende :
1 En ordonnée :
: les résistances thermiques
| En abscisse :
E ) les températures ;
g - 10 °C & I'extérieur
=] +20 °C a l'intérieur.
e
@ i
241 €
0
3
£ 1
8 a:
b
a5
e H' Diagramme thermique
f du «toity
]
0,09 hy
ot )
= - .
= -0 -5 0 b [ Jea ¢
2,90 , ) i
Températures 11 | |
Etanchéita N4 B --. A :..----..-.--,..._-".- FENPC 5 2 | ST iﬂ
Pare-vapeur 1 UNVAVAVEVAVEY, pJ ;
- m ™ " y
- Dallebéton ! i i . | I 1
Lame &air | ]
Plaque de platie, — |

B - t ] '
-0} J-8.8° .. . . 16 \za °
T ¥ M T —3 T

Coupe de principe sur terrasse plate avec
courbe des températures 4 tous les niveaux.
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RELIEFS

1. Reliefs avec protection en dur et avec autoprotection.

&N Crd de panie nuibe

10 om, ou 1S cm

2. Relevé avec bande

3. Raccord sur acrotére

Composition des relevés d'étanchéité

suivant DTU43-2
Autoprotection Autoprotection
minérale métallique

« 1 couche d'EIF 0

* 1 couche d'EAC ®

« 1 équerre de renfort de
0,25 m de développé en
bitume armé type 50*TV
VV HR soudée ou coliée ¥
{5}

+ 1 couche d'EAC sur la hau-
teur de I'équerre de ren-
fort {facultative en cas de
soudage)

+ 1 bitume armé type 40 TV
VV autoprotégé par gra-
nulés minéraux soudé ou
collé sur toute ia hauteur
du relief avec talon de

+» 1 couche d’'EIF (V

+ 1 couche d'EAC @8

« 1 équerre de renfort de

- 0,25 m de développé en
bitume armé type 50*TV
VV HR soudée ou coliée ¥
(51

+ 1couche d'EAC sur la hau-
teur de I'équerre de ren-
fort (facultative en cas de
soudage}

+ 1 bitume type 50 * TV th
soudé ou collé surtoute la
hauteur du relief avec
talon de 0,15 m minimum
en partie horizontale.

d'équerre. solidaire de la partie courante.

Bande de soln métakque de 030 m
e Sbveloppé (Zne éparsseur 66/1001

Patie corvre dlame
Bande déquesre [Tme Eparsseur 82/100)

Détails d'exécution des

relevés

Voir le D.T.U. 43.2 pour:

-les dispositifs d'évacua-
tion

- les traversées de toiture

- les dispositifs d’étanchéité
au droit des joints de gros-
ceuvre

Ecran parevapeur

0,15 m minimum en partie
horizontale

1. Supprimée lorsque le support est constitué de panneaux isolants.

2. Dans le cas des supports en béton ou costiére métallique, la couche d'EAC
est facultative.

3. Dans e cas du support en panneaux isoiants, I'Avis Technigue de I'isolant
peut ne pas admettre ou rendre facultative la couche d’EAC.

4, L'équerre de renfort doit présenter des ailes de 0,10 m minimum.

5, Ou feuille de bitume &lastomere SBS faisant Fobjst d’un Avis Technique
favarable pour cet emploi.

4, Pénétration de souche de cheminée.

Porciel §
o Sopracial §

£ranchéte

Ecran
paravapeu.

{1} ou 15 cm en cas de pente nude

CHENEAUX .

1. Chéneau en chape alu ou cuivre
et bande d'égout garde-gréve
métallique.

2. Chéneau avec protection
rapportée.

Vercuivre ou Vérinox

ot Supravéral ou Supradial £
! Punaditne 35 SPRLA |

SEUILS

1. Seuils : dispositifs d"étanchéiteé.

joints de la protection

3. Evacuation par cuvette
extérieure.

4. Evacuation par cuvette
intérieure et gargouille.

il

3,

P]r;mb 25mm
ou Cuivre 6/1¢
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2. Terrasse accessible solution
traditionnelle

Coatre marche

plancher brut
appartement

N

2773 Chappe ciment grillage T Sable

S Etanchéité

{Doc. Siplast)
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11

i2.
13.
14.
15.
i6.

Béatiment 17
Principaux fermes utilisés en batiment
Eléments d'ouvrages. Terminologie
+ lecture d'un avant-projet sommaire
Facades et plans
* Représentation des appareils et des meubles 18.
Les plans : cofation, conventions 19.
les coupes : cofation, conventions 20.
lecture des coupes et cotation des nus
Disposition des vues : cofes et écritures 2%
Plan de situation et plan de masse 22.
Avant-projet sommaire 23.
Projet de construction
Plan de soubassement
Pavillon & simple rezde-chaussée
Plan de fondation
Murs de facade : dessins de détail 24,
les baies 25.
Les baies : dessins de défail 26.

THEMES ETUDIES

Chez le méme éditeur,
dans la méme série
Dessin technique
Lecture de plan

Format 210 X 297
160 pages

Dessins d'escaliers
* Premiére partie : escaliers droits

« Deuxieme partie : escaliers balancés
Béton armé

Dessins de coffrage

Dessins d'armatures

Dessins des semelles et poteaux en B.A.

* lecture de plan : semelles et poteaux

Dessins d'armatures de poutres

lecture de plans : poutres B.A.

Dessins des planchers. Linteaux et chainage

» Premiére partie : planchers avec poutrelles préfabriquées

+ Deuxiéme partie : plan.de coffrage et d’armatures des
dalles B.A. linteaux et chainages

e lecture de plan : élément préfabriqué

Armatures de dalles. Escalier & volées préfabriquées

Planchers avec prédalles

Voiles en béton armé



0O N —

10.

1.

12.
13.
14.
15.
16.

S

Matériaux

Matériaux naturels ufilisés en consiruction
Granulats

lianis hydrauliques

Mortiers hydrauliques

Adjuvants des morliers et bétons

Bétons et mortiers prét & I'emploi
Composifion granulaire des bétons
Caractéres des bétons et des aciers

Travaux de maconnerie

Murs en maconnerie

Murs de facade en magonnerie
Stabilité des murs en maconnerie
Murs de soubassement

Murs de refend

Réalisation des maconneries
Cheminées et conduits de fumée
Enduits

1. Enduits traditionnels

2. Enduits projetés « monocouches »

17,

18.

19.
20.

21.

22.
23.
24,
25.

26.

THEMES ETUDIES

Chez le méme éditeur,
dans la méme série
Technologie

du bétiment-gros ceuvre

Format 210 % 297
240 pages

Revétements muraux de facade en pierre mince
1. Revétement mural attaché

2. Véture isolante avec parement pierre
Canalisations et assainissement

Structures en héton armé
ovu préconfraint

Préfabrication industrielle

Structure poteoux—poufres—phnchers

Planchers avec dalles alvéolées précontraintes

Poutres précontraintes

Composanis préfabriqués des chantiers

Vibrafion des béions

Coffrage poteaux, poutres, dalles

1. Conditions et principes de coffrage

2. Procédés de coffrage des poteaux, poutres,
dalles

Voiles en béton armé

1. Rédlisation des voiles

2. Rotation des banches

MAME Imprimeurs, Tours — N° 02112191

LES EDITIONS FOUCHER, 31, rue de Fleurus, 75006 PARIS — N° 28476 — Janvier 2003 — 01 - FM/SM
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OUVRAGES EN BETON ARME

Ce manuel est un outil de formation des techniciens du gros ceuvre, qui assure le
lien entre I'analyse des problémes posés au constructeur (aptitude a comprendre,
raisonner, déduire) et la mise en ceuvre des techniques et procédés (aptitude a
organiser et a réaliser).

Les principaux objectifs poursuivis sont les suivants :

« informer sur les matériaux, matériels et techniques de construction et les analyser;

» développer les aptitudes pour différencier, sélectionner et utiliser les méthodes
de travail en fonction du dossier technique des travaux (plan de définition et
d'exécution, cahier des charges, etc.) ;

« permettre d'organiser et d'assurer le suivi des chantiers par la connaissance des
dispositions constructives ; '

» faire le point des connaissances acquises a |'aide de questionnaires et éléments
de réponse.

Les nouveaux développements de cet ouvrage concernent principalement :

- les matériaux : types de ciment, aciers et bétons,

~ les actions permanentes et variables,

— les principes de calcul des constructions,

— les fondations par puits, pieux et poutres-voiles,

~ les chainages verticaux et horizontaux,

— les coffrages des dalles en béton armé,

— les planchers a poutrelles précontraintes et leur mise en ceuvre,
~ les planchers avec poutrelles a treillis et les plans de pose,

— les plans "'exécution des planchers a prédalles,

— les solutions d'étanchéité des terrasses.
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