Résumé de Theorie et MO4 : Procédés généraux de construction
Guide de travaux pratique

2°™ Partie
Décrire et schématiser les opérations relatives a la construction

A-TERRASSEMENT

I. Terrassement
1.1 Définition :

Les terrassements correspondent a la premiéere phase de travaux en vue de I'édification
d'un ouvrage, et a la premiere étape concrete dans la réalisation de votre projet de
construction de maison, piscine, terrasse ou tout batiment. Le prix varie aussi selon la
nature des travaux.

Les travaux de terrassement sont extrémement variables d'un chantier a l'autre, selon la
configuration du terrain, le volume enterré de la construction, la nature du terrain (roche,
sables...). Un sol compact limite I'effondrement des parois qui se produira
immanquablement dans un terrain formé d'alluvions. Les plus grandes difficultés
surgissent quand on rencontre un sol non homogéne, formé d'un banc de roche adjacent
a un terrain plus meuble. L'assise de la construction nécessite des fondations renforcées

Les terrassements regroupent tous les ouvrages et travaux destinés a modifier
provisoirement ou définitivement les formes d'un terrain.

Les ouvrages de terrassement regroupent principalement 'exécution des travaux
suivants :

- les fouilles

- les déblais, les remblais

- les tranchées, le talutage, etc

Remblais

Haut Talus en déblais

}, Emprise
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[.2 Exécution .
Ce lot est exécuté par le terrassier.

Cet artisan interviendra a plusieurs moments de la construction :
e Fouilles principales, nivellement, réalisation du chemin d'acces...
e Rigoles de fondations
e Tranchées pour les raccordements, évacuations...
o Assainissement, pose de la fosse toutes eaux, filtre...

o Drainage, remblaiement (mouvements de terre), reqgarnissage en terre végétale

Le terrassier est lui un sculpteur de terrain. De la qualité de ses premiéres interventions
dépendront les conditions de travail de I'auto constructeur pendant des mois lors de la
réalisation de la magonnerie, charpente... Le modelé du terrain, I'harmonie des volumes
remblayés sera directement lié a ses qualités artistiques. Lorsque le terrassier a fini son
travail, la future pelouse doit ressembler a un jardin, pas a un champ labouré. Autre
détail : dans le cas d'un sous-sol, les tolérances sur la planéité et I'horizontalité du sol
devront étre inférieures a 10 cm

les qualités d'un bon terrassier qui intéressent 'auto constructeur sont :

e Respect des engagements (dates, prix, contenu de la prestation...)
o Connaissance du sous-sol et habitude de ce genre de travaux

e Souci du travail propre et bien fait

o Disponibilité et souplesse pour de petites interventions épisodiques
e Bon rapport qualité prix

Le terrassier le moins cher ne sera peut-étre pas le plus méticuleux. Avant d'en choisir
un, il est indispensable de voir par soi-méme sa fagon de travailler. Ce métier étant
sensible au temps, il est en partie saisonnier on aura intérét a convenir au plus tét de la
période de réalisation des fouilles. Selon le type de terrassement, les engins utilisés
pourront étre différents : si un tractopelle est indispensable pour creuser des rigoles ou
tranchées, un bull sera sans doute plus rentable si le volume du trou dépasse une
centaine de metres cube. Si une partie des terres doit étre évacuée, ou si du remblai doit
étre rapporté par la suite, il sera plus efficace que le terrassier possede lui-méme un
camion.

Le terrassier utilise des engins mécaniques afin de préparer I'assise de la construction et
de ses abords.
Les travaux exécutés par ce dernier sont essentiellement les suivants :

les déblais :
cette phase consiste a creuser le sol
(exemple : creuser une fouille afin de réaliser une fondation, une canalisation, etc.)

Les remblais :
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cette phase consiste a prélever, a transporter puis a combler les cavités.

Le décapage des terres :

Cette phase consiste a éliminer la couche supérieure du terrain.

Les travaux de terrassement sont effectués suivant les indications et les plans dressés
par le

Maitre d'ceuvre.

Pour se faire, le terrassier devra se conformer aux plans suivants :
- plan d'implantation

- plan de masse

- plan des profils en long et en travers.

L'exécution de ce lot doit se faire par un professionnel, car souvent, ce dernier devra
attirer I'attention sur les caractéristiques des sols rencontrés.

.3 Quels sont les documents nécessaires avant de démarrer les travaux de
terrassement ?

Avant d'effectuer les travaux de terrassement, il est indispensable de définir :

- 'emplacement des travaux ainsi que les acces et les abords du chantier

- le nivellement du sol et éventuellement, I'emplacement des anciennes constructions a
déemolir ou démolies

- 'emplacement et la nature des canalisations (eau, égouts, gaz, chauffage urbain, air
comprime, lignes électriques, téléecommunications, etc.) Existantes sur le terrain et a sa
périphérie. Il est préférable également d'indiquer celles qui devront étre préalablement
déplaceées.

- la nature et I'hydrologie du sol. Observations. Si le terrain a déja fait I'objet d'avis
techniques, d'études de laboratoires ou de mécaniques des sols, les renseignements
correspondants doivent figurer au dossier.

> Evacuation des eaux :

Dés le début des travaux il est nécessaire d'évacuer toutes les eaux (sources
mises au jour, ruissellement de la pluie...). Il peut étre judicieux de réaliser sans
attendre le raccordement a /'égout, au fossé ou du moins a un point plus bas du
terrain. Les propriétaires des terrains voisins situés en contrebas ne peuvent
s'opposer a l'évacuation des eaux de pluie et de drainages, par contre ils peuvent
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réclamer une participation aux frais engendrés par des travaux d'évacuation.
Le choix de la canalisation principale d'évacuation doit étre fait en tenant
compte :

o De /a pente (au moins 5%)

e Du débit maximum d'eau a évacuer (au présent et dans le futur) avec un
coefficient de sécurité confortable. Un diamétre de 200mm est un ordre de
grandeur pour une maison (pluie, drainage...)

o Des déformations possibles du terrain qui pourraient provoquer la formation de
points bas

Deux types de matériaux sont concurrents : le béton et le PVC. Par rapport au premier le
PVC est plus léger, en grandes longueurs, plus cher, plus facile a mettre en ceuvre,
moins résistant a I'écrasement. En cas d'utilisation de tubes en béton, bien cimenter les
raccords pour éviter les intrusions de racines des arbres proches. La pose d'une
canalisation n'est pas problématique mais doit étre réalisée avec soin et un minimum de
regles.

Des regards seront placés de fagon a permettre la visite et le nettoyage ; leur diamétre
est fonction de leur profondeur. Les sorties doivent étre grillagées pour interdire
l'introduction d'objet (ballons d'enfants...) Ou d'animaux (rats...). La profondeur de la
canalisation est importante : trop faible il y a risque de gel et d'écrasement par les
véhicules; On peut toutefois prévoir une canalisation pré isolée quand la configuration du
terrain ne permet pas un enfouissement en profondeur et/ou renforcer les
caractéristiques mécaniques de la canalisation.

Avant rebouchage, relever soigneusement la position et la profondeur des canalisations
par rapport a des reperes permanents (angle de mur, bornes...). Conserver en lieu sdr le
document

Drainage :

Le but du drainage est de protéger la partie basse de la construction (fondations, sous-
sol, bas des murs extérieurs des infiltrations d'eau (sources, ruissellement...) En
construisant une canalisation poreuse ceinturant au plus prés le batiment, en dessous de
son point le plus bas. Le drainage est une opération importante qu'il convient de réaliser
soigneusement, méme dans le cas d'un vide sanitaire.

Réalisation :

o Deégager sur au moins soixante centimetres de large le pourtour du batiment
jusqu'au niveau du point le plus bas (par ex. : plancher du sous-sol)

e Niveler le fond de fouille avec une pente minimum de 1cm par métre.

e Enduire les murs d'une peinture étanche spéciale fondations sur au moins un demi
metre de haut

e Recouvrir les murs enterrés d'un film spécial (feuille de plastique semi-rigide muni
de bossages)

« Poser le drain bien a plat en le calant avec du gravier 5/15

e Mettre en place les regards ou coudes de raccordement a chaque changement de
direction
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o Installer le regard collecteur au point d'évacuation qui est aussi le point le plus bas
e Recouvrir le drain avec environ 50cm de gravier ou de galets

e Couvrir le lit de gravier avec un géotextile pour éviter la pollution du drainage avec
les terres de remblaiement

e Remblayer avec au minimum vingt centimetres de terre.

Si une source est mise a jour lors des fouilles, il est nécessaire de la capter et de
l'évacuer comme on le fait avec les eaux_de pluie.

Les drains en barres rigides de PVC avec une rigole en partie inférieure doivent
étre préférés au drain agricole trop souple et plus fragile.

> \oies et chemins :

Une construction isolée au milieu d'un terrain peut comporter :
e Un chemin d'acces au garage ou a la place de stationnement
e Une allée piétonne pour se rendre a la porte d'entrée

o Des allées permettant de se rendre en divers endroits du terrain (jardin, abri,
piscine...) Ou faisant le tour de la maison

Au début de la construction, et tant que le remblaiement n'a pas été effectué, on se
contentera de faire réaliser un chemin d'accés résistant au passage des véhicules les
plus lourds.

La réalisation de ce chemin consiste en :

o Décaissement (enlevement de la terre végétale) sur une profondeur allant en
général de 20 a 30cm

e Mise en place d'un géotextile pour éviter le mélange de la terre et de la premiere
couche de concasser

e Epandage d'une couche de roche concassée (tout-venant 0-50) sur une épaisseur
de 20cm environ. Cette premiére couche constituera I'ébauche du chemin définitif.
Elle sera damée par le passage des véhicules et sera stabilisée lorsque la maison
sera terminée, préte a recevoir le revétement final (pavé, macadam...). La pente
du chemin ne devrait pas excéder 10%. Si le chemin est long, une place de
retournement doit étre aménagée a proximité de la sortie du garage.

Les murs de soutenements seront si possible réalisés en méme temps que les murs du
sous-sol. lIs devront étre surdimensionnés et drainés pour résister a la pression de la
terre, en particulier par temps de gel. Il existe des pavés ajourés qui permettent de
réaliser des places de parking stables et verdoyantes. C'est une bonne solution pour
conserver la surface de terrain absorbante pour la pluie.

Il. Les différents types de terrassement
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Tous types de terrassement peuvent étre réalisés, a ciel ouvert ou en sous-ceuvre,
en milieu urbain ou en rase campagne, en respectant a chaque fois les délais
imposés par le client et les contraintes environnementales.

> Assainissement :

C’est I'ensemble des techniques de collecte, de transport et de traitement des eaux
usées et pluviales d'une agglomération (assainissement collectif), d'un site
industriel, ou d’'une parcelle privée (assainissement autonome) avant leur rejet dans
le milieu naturel. L’élimination des boues issues des dispositifs de traitement fait
partie de I'assainissement.

> Dérochement :

Le dérochement est I'enlevement de pans de la roche affleurant un terrain, au
moyen d’outils comme la barre a mine, les coins en fer ou encore la poudre. C'est
par dérochement qu'ont été engendrées les énormes quantités de pierres
nécessaires a I'édification des aménagements agricoles en pierre séche.

> Enrochement :

...Les enrochements sont une solution économique pour remplacer un mur de
souténement en béton ou un colteux ouvrage de génie civil; ils sont construits au
moyen de grosses pierres choisies en carriere et placées a l'aide de camions
grappins ou de pelles mécaniques, selon les acces. Cette méthode de soutenement
est tres utilisée pour maintenir les talus de nos routes de montagnes et plus
particuliéerement en Valais.

Ces "murs secs" constituent un élément "poids" capable de soutenir des masses
importantes; n'étant pas maconnés ils offrent une certaine flexibilité au tassement
car avec le temps, les pierres se calent les unes sur les autres.

Il y a, bien entendu, la possibilité de les végétaliser afin gu'ils s'intégrent au mieux
dans le paysage. Le choix de la pierre est également important: de ce fait, nous
proposons naturellement des pierres indigenes.

> Remblaiement :

_Un metre cube de terre remuée occupe plus de volume que la terre tassée
(phénomeéne de foisonnement), ce qui implique de majorer I'épaisseur de remblai
pour tenir compte du tassement qui peut s'effectuer durant de nombreuses années.
Toute construction postérieure au remblaiement devra reposer sur le sol ferme, ce
qui implique parfois de creuser profondément pour établir une semelle de fondation,
méme pour une construction « légére » comme une véranda... L'aménagement
d'une terrasse sur un remblai quelque peu épais devra étre considéré comme
provisoire (dalles sur sable ou gravier et non pas dalle bétonnée). L'utilisation d'un
engin a chenilles est préférable pour faciliter la stabilisation. Selon la nature et
I'épaisseur du remblai la stabilisation peut prendre de un a dix ans.

Le remblaiement commence par le décapage de la terre végétale, si ce n'est déja
fait, suivi de la réalisation des tranchées et la pose des regards, fosses... La terre
stérile est ensuite répartie suivant la forme a donner au terrain. Si le terrain est
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humide, le moment est venu de poser les drains puis la bonne terre est étalée sur
une couche d'au moins 15 a 20 cm pour le gazon (mais jusqu'a 80cm pour un
arbre). La pente a donner doit étre suffisante pour faciliter le ruissellement de I'eau
de pluie mais ne pas dépasser 50% si un engazonnement est prévu.

B-FONDATIONS
|. Fondation

Une construction doit étre en position d’équilibre par rapport au sol.
Les actions qui s’exercent sur la construction sont :
v Les forces dues a sa masse : forces d’attraction de la terre (poids)
v Les forces dues au vent, a la neige, a la chaleur solaire
v Des forces de contact du sol sur la partie de la magonnerie qui porte le nom de
fondation.
Cet ensemble des forces doit a tout instant étre en équilibre

.1 RO6le de lafondation

La fondation transmet au sol les effets :

v' Des charges permanentes

v' Des charges d’exploitation

v Des actions climatiques.
Elle recoit les actions ascendantes du sol. Toutes ces actions constituent un systéeme
de forces en équilibre (principe de I'égalité des actions réciproques)

1.2 But de fondation :

Stabilité de I'ensemble du batiment

1. Problémes posés au constructeur

a) La déformation du sol porteur peut s effectuer par tassement élastique ou
par tassement permanent du au squelette ou des désordres graves
(dislocation, fissuration, rupture des éléments de construction surtout si
["affaissement est inégal.) Et le poinconnement.

b) La stabilité du complexe située dans le sol (infrastructure) ou au dessus du
sol (super structure) depend de :

/ Horizontales (vent)

v’ Des actions mécaniques » Verticales (charges)
\ Obliques (poussées des

terres)

/ Moments de flexion
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V' Des sollicitations qui s’en suivent

\ Moments de torsion

2. Démarche a suivre pour remédier a la situation

Avant d’étudier un projet il est indispensable de connaitre le sous sol qui supportera les
batiments de maniere a déterminer :

V' Sa composition

v L’épaisseur des couches

v’ Sa force portante (le taux de compression admissible)

v’ L’état des nappes aquiféres
L’examen du sous-sol doit étre poussé jusqu’a une profondeur telle que le poids de la
construction ne se fasse plus sentir. Pratiquement il est conseillé de prospecter le sous-
sol en dessous du niveau prévu des fondations sur une profondeur égale a 3 fois la largeur
de la semelle .en effet a cette distance la pression exercée par le bdtiment est quasi nulle.

& une profondaur L égsle 4 s langewr de fondation
e progsion s ba sol est réduite de moitié (50 %}

& ung profonder dpala 2 3L
1 pression emi quid nalle (1 %)

1.3_MOYENS DE CONNAISSANCE DU SOL :

La connaissance du sous-sol peut se faire par différents moyens tres variable suivant
I’importance du bdtiment, le budget et les moyens disponibles. Les données peuvent étre
obtenues :

a) Pour les constructions de faible importance :

- en interrogent les personnes qui ont construit dans le voisinage.

- en utilisant des puits.

- en effectuant des sondages en surface (+/- 1,50)

b) Pour des constructions importantes :

- En effectuant des sondages ou des forage en profondeur.
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- En utilisant des charges d’essai.
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= |IMPORTANCE DE L’ETUDE DU SOL :

° Par rapport a [’ouvrage a réaliser :

L’étude du sol doit étre adaptée au type d’ouvrage a réaliser. Si  [’ouvrage
est peu important, un petit nombre  de sondage judicieusement répartis sur le
terrain suffira dans la plupart des cas.

Pour [’exécution de grands ouvrages (ponts, barrages, immeubles, tours, etc.....) La
connaissance parfaite du sous —sol est indispensable. Les frais  de sondages ne
constituent dans ces cas qu'un faible pourcentage du prix total de [ouvrage.
Quoi qu’il en soit, ils ne représentent que peu de chose en face des dépenses
qu’entrainerait la ruine de ['ouvrage par suite d’erreurs qui  résulteraient d’une
mauvaise  connaissance du sol.

] Par rapport au terrain :

L’étude du sol doit étre adaptée a la nature du terrain. Si le sol est
homogene quelques sondages peuvent apporter des informations valables. Par contre
s’il est hétérogene méme un nombre de forages important ne renseignera pas sur le
comportement globale du sol. Il convient alors d’effectuer un grand nombre de mesures a
[’emplacement méme des fondations.

= TAUX ADMISSIBLE DE COMPRESSION DES SOLS
Pour qu’un bdtiment soit stable il faut que la force qu’il exerce sur le sol soit
inferieure a la force portante du sol . Sinon, le bdatiment s’enfoncera dans le sol.

Avant de construire il est donc indispensable de connaitre la force portante du sol
c’est - a—dire son taux admissible de compression. Plusieurs méthodes permettent de
déterminer ce taux.

Meéthode de la table :

Cette méthode consiste a mesurer les enfoncements du pied d’une table sous des
charges  croissantes. Le pied de la table est constitué d’une piece de bois de
dimensions égales a est constitué d’une piece de bois de dimensions égales a 20 * 20
(400cm?).

Principe  d’utilisation : (voir figure, page suivante)

- On repére le niveau de la table avant chargement.

- On charge la table progressivement par des sacs de poids connu.

- On mesure les enfoncements progressifs de la table et on les indique sur un
diagramme.

- Lorsque [’enfoncement croit brusquement la charge maximale supportée par le
terrain est atteinte.

- On trouve le taux de compression théorique du terrain en divisant cette charge
maximum par la surface du pied de la table.

- Ce taux de compression étant un de rupture théorique, par mesure de sécurité on
prend comme taux de compression admissible le 1/10 e cette valeur.
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Etant donné que les sols sont rarement parfaitement homogenes, il est nécessaire de

procéder a un certain nombre d’essais avant de fixer définitivement les valeurs a
admettre.

Procédé de chantier pour déterminer la force portante

d'un sol:"Méthode de la table"

Charge censtitude
@8 sacy de pods connu

Lecture des
enfoncements

Medners de progresmiils

gudage

Sol de fondation
& expérimeniel

s cenlrage
de !a cherge

Charges en by g
I
EEEEEEE RN
0 ~peat-td -
< g ' Laor \ t
z 2 oy
. : Gnom;:a::ro ,M.I :
v :g Thocs ong
I 1
: :
] i
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A

Diagremme des contraintes (1)

A d N +
Contrainte sur terrain éprouvé :% =18 bars (= 18 kgf/cm?)
18 bars

Contrainte admise sur sol : G

= 1,8 bar (% 1,8 kgf/cm®)

Bien que seules les unités du systeme international soient en principe d ’utilisation, leur
équivalence sera donnée en unités M.Kp.S. Qui ce jour restent | es plus usitées.
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Autre méthodes

Difféerents  appareils  (pénétrometres,  compressiomeétres)  permettent  de déterminer
relativement facilement le taux de compression admissible du sol en exer¢ant sur celui-ci
une pression graduée . Ces appareils servent notamment a définir la résistance des

couches rencontrées lors des sondages.

T

Le pénétrométre de poche

4-1 Taux de compression admissible de quelques sols types :

Le taux de compression admissible des sols dépend de leur nature. Il peut varier de 0 bars
pour certains sols boueux a 20 bars et plus pour les roches.

Nature du sol

Taux de compression
Admissible en bars
(+/-1 Kgf/cm?)

Remblais, boues, sable, mouilles.
Sable ferme ..............cooev .
Terre compacte .....................

Roche .......ccovvvveivieaaeeennn,

1a2

2a5

5320

I1. Choix de types de fondation

Le choix s effectue souvent a partir de deux critéres principaux :
v’ Assurer la sécurité des habitants et la stabilité de 'immeuble

v’ Adopter une solution économique

Parmi les techniques qui s offrent au constructeur en matiere de fondation et étudiées par la suite

ona:

* Les semelles de fondation
o Continues sous un mur
Continues sous des poteaux
Isolées
Excentrées
Les radiers : -Simples ou généraux
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e Les puits
e Les pieux

»  Fondations semi profondes

» Fondations profondes

»

e Les parois moulées,les cuvelages—»  Fondation spéciales

11-1 Pression supportée par le sol

Les taux usuels indicatifs estimés pour les pressions des fondations superficielles sont de [’ordre :

v’ 0.2 a 2bars pour les argiles

v' 0.5 a 2.5bars pour terrains non cohérents a compacité moyenne
v’ 2.5 a 5bars pour les terrains non cohérents a bonne compacité
v’ 5a 30 bars pour les roches saines non désagrégées non fissurées

% Le bar est |'unité qui correspond a Idan/cm’
s La compacité est définie par le rapport

Volume de tous les grains
Volume total (grains +vides)

La prise en compte des charges transmises au sol s’avere indispensable dans le choix des

fondations,On distingue :

v’ Les charges permanentes :poids des toitures,planchers,murs,etc
v’ Les charges d’exploitation

o Statiques : meubles, matériels, dépots

o Dynamiques : Machines, personnes

o Climatiques : neiges, vents, dilatations.

I11. Les différents types de fondation

I111.1 Les fondations superficielles

1l s’agit des fondations a faible profondeur (en surface) sans ou avec peu d’armature. Les
fouilles sont effectués en rigoles peu larges et peu profondes< Im
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Fondation par rigoles
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Role

Caractéristiques

Avantages
ct inconvénicnls

Cas d'emploi

Supporter
de Taibles
charges
des murs
continus
portcurs ou
non

Scction rectangu-
laire

Dimensions couran-
tes de 25 cm X
50 cm

hauteur X largeur
A 50 em x 100 em
Constitution :

- gros béton

~ béton cyclopéen
Remarque :

Le béton cyclopéen
¢est constitué par du
gros béton + des
mocllons incorporés
dans la masse

Vig. 4)

La forme du béton
est celle de la ri-
gole : pas de col-
frage (fig. 1).

Misc en cuvre du
béton trés facile et
rapide : simple
remplissage.

Quciques zonces
sont scnsibles aux
variations de char-
ges o orisque de tas-
scment dif[éreatiel,

Ouvrage dec
petite impor-
tance : garage,
villa, construc-
tions légéres
avee des mocl-
lons noyés
dans la massc
du béton, la
fondation des
murs de clo-
ture devient
plus économi-
que,
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Chafnage minimal (D.T.U. 13,12)

2 cm? acier H.A

Protection contre le gel. Profondeur
des fouilles : 60 3 100 cm suivant les
régions.

Mur exterieur |7

.Dallage

09
| Chainage { 1,6 cm? dans le cas
: de T.S. bu fe E 500 S
enrobage mini 4 cm, =
3 Rigoles en gros
FIG. 10 FIG. 11 L=l béton
FIG. 12 Diagrammes de contraintes FIG. 13
2T
y— // Semelle continue sous mur 5
Z » - ~ 424
7 Ces charges non cen- < sans aciers transversaux . B
7 trées sur la semelle FEw N Conditions : ° 7,{_13
‘;:':a.: —» Répartition non uni- ;}, g - charge verticale centrée 7
Skt forme des contraintes --f-?"’*;‘h - h22d filants
Nj\ sur le sol porteur. \MM{J En général : h m-—-—-HA v
B = 40cm
Diagramme Diagramme h =z 20cm B
triangulaire trapézoidal dy, = Bcm "!‘“‘_“‘“"!
Protection pour soubassement :
Réles Matériau DELTA MS Mise en ceuvre
¢ ¢tanchéité verticale |« matiere plastique (polyoléfine) = fixation mécanique Sees] e
« isolation thermique | épaisseur : 600 microns {(chevilles + lattes i 3
* respiration du mur s excroissances ~ 8 mm ou et AT e s
« protection humidité |+ stable, résistante aux chocs clous adhésifs) 2%
» allongement de rupture 60 % drain collecteur ENDUST AVEC COUCHE
e forme : série de troncs de cdnes dis- nécessaire en pied
posés A intervalles réguliers St
- TUYAU DE DRANAGE
FIG. 14 T
- / FIG. 16 Drainage périphérique
/ Commentaire (D.T.U : 20,1)
g Tous . G . .
xer?:i:\s Sur les terrains sensiblement plats, le drainage ceinture totale-
o5 ment le batiment (fig. a); sur les terrains en pente notable, le

Vel ba£ infiltrations.
\ nuisibles 3
”/j}} la stabilité

FIG. 16

Textile
non tissé

* Enduit étanche
extérieur

+ Drainage des eaux
d'infiltrations

* Récupération et

évacuation des eaux

vers un collecteur

Caifloux

Grosses
pierres

Drain

Forme en béton

FIG. 17

"~ Barritre
étanche

SOUS-SOL |,

™ Revéiement
extérieur

- PROTECTION DES MURS ENTERRES (D.T.U. 20,1)

drainage n'est en général pas nécessaire sur la fagade aval

{fig. b).
Regard
Drains
Collecieur
Figure (a)
FIG. 18 Cas des terrains sensiblement plats
/. Drain
Regard
Drain Drain
1Y
.. Collecteur
éventuel
Figure (b)
FIG. 19 Cas des terrains en pente
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Regles de construction :

1.

2.

La charge agissante (mur+charge) doit étre centrée sur la largeur de la fondation pour
obtenir une répartition uniforme sur le sol de fondation (figure7)

La portance du sol doit correspondre aux charges a supporter pour permettre [’équilibre
de la construction.

Le fond de fouille doit étre sensiblement horizontale :

= Longitudinalement

» Transversalement

Sinon on est conduit a réaliser des gradins (figure8)

Réalisation des fondations

La réalisation de ce type de fondation a pour but :
La stabilité des constructions par une résistance au poingonnement ; résistance a la
flexion des consoles
La protection contre le gel
La protection contre [’humidité

Ce qu’il faut éviter :

Placer une canalisation au niveau de ’arase inférieure de la fondation : risque de
déechaussement

Imposer au terrain des pressions abusives surtout dans les cas des murs batis en limite de
parcelle

Cas de exécution simultanée des rigoles et du dallage :

Le systeme de réalisation consiste a :

Exécution du terrassement
Mise en place d’une couche de pierres cassées ou de tout
venant0a60mm sauf en fond de rigoles
Mise en place des canalisations éventuelles
Disposition d’un film étanche (polyane)
Disposition d’une armature :
> Chainage pour rigoles
> Treillis répartiteur
Coulage, vibration,et dressage du béton et une seule fois

VVV VYV

\4
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l- 105 Treillis_soudes

1 | 7
y a 7 | B
*hh}{n-- —Mh‘t-h'--l-l!ﬂllhm“hmmﬂﬁlw-‘m—-ﬂlﬂﬂ“ﬂhﬂ‘—

\”q,.

| Chainage

La portance du sol doit correspondre aux charges a supporter pour permettre [’équilibre de la
construction

Semelles continues armées :

La semelle continu ou filante regoit :

-un mur genéralement continu

-des poteaux situés sur une méme ligne

-la longueur de la semelle est grande par rapport a sa largeur(2al5fois)
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Rupture par cisaillement et rotation. F’/2 (Actions des charges)

répartition //" ) .
</ Aciers principaux
. de traction

P/2
Glissement vertical Rotation
(Effort tranchant) {Moment de flexion)
FIG. 23
{Actions du sol)
FIG. 24
b
RSl srsan ___Mur (charge repartie) _
RO OISy
o2
e Aciers de

=
5 &
1 o o
; %
| I R RA EA E A  R  E ERTNE <
N ORI AR R A eiran 5
\_Béton de propreté
__oufilm plastique _ B
FIG. 25
Vue en plan des aciers d’une semelle continue. .
1 . - ]
e——’@f\ﬂﬁdﬁwﬁﬂ“ - ﬂ.ﬁﬁ”\uﬁﬁd
H ¥ p
UV | i
V L 1
: :
= n A R e U e L
[ . po @ S g s s
i _Barres_porteuses . | Barres de répartition
FIG. 26. -~ Schéma de principe.
_Barres de_repartition
. .
! = e
H - A - - - . . L3 - - - - - . L) \
[ AL D LA PPN L N G A T T Ll T
= LS E ST IR ESI TS o-.,'/,/ S R R T TR TS RS 78 & |
i } “\_Béton de propreté_
__Barres porteuses - 5 a 10 cm
. {ou feuille polyane)
Sol de fondation « - Pour sols non homogénes
. o o . FIG. 28
Coupe partielle longitudinale sur aciers.
. Fng 27 (doc. Standarm)

Semelles isolées en béton armé :

La semelle isolée recgoit : un poteau isole :

-d’angle

-de rive

-intérieur

-des poteaux jumelés dans le cas de joints de dilatation

CDC/BTP 99



Résumeé de Théorie et MO4 : Procédés généraux de construction
Guide de travaux pratique

Les semelles isolées sont généralement armées par deux nappes d’aciers orthogonaux protéges
de I’oxydation par une épaisseur d’enrobage de 4a5cm

Un béton de propreté en fond deb fouille facilite | 'implantation et [’enrobage régulier

action de la charge

L
i B P '
1!

Al poteau BA dans I'axe de la semelle
e
o] B -

semelie isolée

actions _ascendantes uniformes
du sol

ET]

s

il

Enrobage bétdn du
poteau BA

Bétonnage semelle

Enrobage , 4 3 5cm 3 prévoir

(cales beton ou distanciers )

et o

TR
o I REALISATION DE SEMELLES

ISOLEES EN BETON ARME

- -
o Piquet - repére
Nl 1N

FATIENT S (RIS U TR 'Y

des axes du poteau

Semelles continues sous poteaux :
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F,__Aciers du poteau
Armature de 4=  Gousset___
compression J r
\
/ﬁ TN
ST T OO LY I~
e ] £y ] L L] 1y LA L 143
I \\ |
Aciers de la__}
_A,r_mq_t,um,s___‘§ poutre incorporée
u patin
FIG. 109. - Détail d’armature d’un gousset.

m‘ potelet_incorporé en B. A.

Flt

Armature d’une semelle continue

sous poteaux B.A.

111.2 fondations semi profonde

Fondation par puits

Un puits de fondation s ’apparente a un gros pilier armé ou non prenant appui sur le sol

résistant a une profondeur supérieur a 2metres
1l regoit des fortes charges

Un plot en béton s’apparente a un puits .il sert pour les constructions légeres

Quand choisit-on la fondation par puits
Cette solution est choisie si :

-la couche superficielle représente une résistance insuffisante pour équilibrer les charges :

-les charges sont importantes et concentrées
-les puits sont moins cotiteux que :

-le radier

-les semelles massives

-les conditions particulieres du chantier s’y prétent
-la rapidité d’exécution est un facteur determinant

Ou placer les puits ?Combien ?
CDC/BTP
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Les emplacements des puits sont ceux des éléments de construction les plus chargés :
-angles extérieurs ou intérieurs
-intersections de mur intérieur
-poteaux en BA.(d’ angle, de rive,intérieur)
- trumeaux en BA

Le nombre de puits résulte d’'un compromis entre des exigences en conflit :
-d’'une part,le terrassement le remplissage en béton pour les puits
-de l’autre part, la portée et la section des longrines dépendantes des puits

Le choix de [’entreprise doit concilier a la fois ’aspect technique et ’aspect économique
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-

[~ \F‘Q&:gu_cn_aA__
\_Foutrcs

Puits iftérieur
_Puits. recevant les.”
longrines de rive,
le poteau de rive

Report des charges

par points isoles

Ossature : poteaux, pouties,
planchers.

£l
adt
v
X . FIG. 1. - FONDATIONS PAR PUITS.
I/l": _ ..‘V/
- 1
O imp!ar_\_!_aﬂon— trace )
o coffrage des nowuds i ‘{‘ Mode opératoire Cadre
faszassement \ Le décodage de la suite des
taches s'effectue par simple ‘ .
lecture des n** d’ordre.
20

’T“ t‘ . pose entrevous

@
g

du noeud B
\ﬁ_“.«

o pose longrine de rive

coulage béton
du plot

O,

I111.3Fondations profondes
CDC/BTP

} armature T.5.
+ aciers complementares
@ga_ue de compression
da 5cm d’épaissaur

o coulage des nocuds

Réalisation des fondations
par plots et longrines préfabriquées

POUTRE CENTRALE
(doc Rector)

e

- 20

16 st 20

20

POUTRE DE RIVE (avec bédquer)
{doc Rector}

Aciets en
atienie

.
__._‘_‘m_"‘ﬂ

1

L
J

1l

NN
Plot béton

Suivant }

soai00 |
charge T t

Portée longrine

{doc Rector}
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v" Pieux en béton armé :

Ils sont destinées a reporter a grande profondeur (20m.40m, et plus) les charges
d’une construction.
1ls sont groupés par 2,3,4,5 et plus et réunis par une semelle trés épaisse sur le sol
soit :
»  Par frottement latéral
» Par effet de pointe
= Par frottement latéral et effet de pointe
1ls doivent résister genéralement a [’effet :
» Des charges verticales
» Des poussées horizontales ou obliques

v' Pieux préfabriqués :

Méme principe que les pieux en BA sauf que la technique des fondations par pieux
préfabriqués pose les problémes suivants :
» La préfabrication des pieux
= Le transport
» La mise en ceuvre
= [L’établissement de la semelle et les travaux qu’elle nécessite
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240

| 2140 222
r 17—
dgl  Sul— : ;
le e
50
1 O I
? i
(7> g -
88 S4l oI —
o ¥ ‘-Jl < |
‘ 0
g - |

VUE EN PLAN D'UN ANGLE DE BATIMENT

L7

FIG. 1

1

SENES

T L ot
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FIG. 2
FONDATIONS PAR PIEUX
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ACTIONS DES REMBLAIS SUR LES PIEUX

Mur BA

urchar e sur remblans
4:? Ry

Ssmellg ligison

Remblai._compressible

- e —— o e

U i G

Pieu incliné soumis aussi aux Poussée oblique engendrée par la
surcharges amenées par le surcharge des remblais.
remblai.

FIG R1

111.4 Fondations spéciales

Les parois moulées dans le sol : parois verticales en béton ou en BA rectilignes ou
courbes ,effectuées sur une grande profondeur jusqu’a 40m a 50m , pour la réalisation des
fondations profondes en milieu urbain elles assurent :

= Le souténement des terres sans rabattement de nappes

Le role porteur pour les constructions (fondations et murs)
L’écran d’étanchéité pour le sous sol
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I11.5 Radiers

Radier général
1l est constitué par une semelle générale couvrant toute la surface au sol du bdtiment et
parfois cette semelle déborde par console extérieure
Le radier se trouve justifié si les semelles continues ou isolées deviennent tres large en
raison de :

= De la faible capacité portante du sol

= Des charges élevées du batiment( immeuble)

= Du rapprochement des poteaux

= De la profondeur a atteindre pour fondes sur un sol résistant
= Des difficultés d’établir des pieux(vibrations nuisible)

= De charges excentrées en rive de batiment

Il est indiqué de fonder le batiment de type lourd sur une semelle unique constituant un radier
général de répartition des charges
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LdlLul UL L A,

P1z501 P2295¢ P3=701¢
’ Zone tendue en partie supérieure de la dalle l l

I .
T |
Réactions du sol T : [ A el A

Zone_tendyeen Jone tendue en S e

partie inférieure partie inférieure i
Courbe réell
FIG. 10
FIG. 11
Cas ¢'un mur ' Cas des poteaux

Mur de refend Poteaux en B A
‘ {charge reportis linkoire) -

Radier renforcé au droit de la charge. l L——-L-/—L————-l L_——L—LL—-—]

FIG. 12 Schéma de principe de renforcement du fadier subissant
des charges ponctuelles.
FIG. 13
Ancrage des aciers du mur. L_
‘ A en beton banche
— Aciers_principaux.
Aciers de répariition.
™ Paroi moulée - maintenue par tirants inclinés a .
450, espacés de 2 m, de 18 m de longueur avec A
. . ]
scellement sur 6 m pour l"ancrage. ; s ‘]

2 Radier qui vient buter la paroi moulée, avec ti-
rant de méme type et méme capacité.

|_Cadres et €triers__ Barres_chapeaux
S0 (T de la poutre située sous
o S le mur

Armature d’un radier plan épais.
FIG. 14

Coupe B-B

S Anavimag 4,
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Sdai .~ Poteau
daire ou .
N /EQ utre_prncipale
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e
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e | : Poutre secondaire
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(doc. Solétanchel
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C. LES MURS
1. Murs

1.1 Fonctions des murs :

On appelle murs les éléments porteurs verticaux, de section droite,
Tres oblongue. Les cloisons, en revanche, n’ont aucune fonction portante.

En général: Murs> 15 cm > Cloisons
I.2_R0le essentiel des murs

Les murs doivent remplir certaines fonctions et en permettre
D’autres. Ils doivent notamment :

A) clore :pour limiter la construction exemple : mur de fagade ; mur pignon
Pour séparer des locaux : chambre, cuisine
Pour séparer des propriétés non batis : mur de cloture
Pour séparer [’habitation du milieu naturel :mur de cave,mur de sous-sol,mur de
parking
B)  résister : -a la charge amenée par sa propre masse la section de la base étant la plus
sollicitée
Exemple :sous sol d’un collectif-
-a la charge des planchers , des charpentes et des couvertures,des charges
d’exploitation transmise aux murs porteurs : longitudinaux et transversaux
-a la poussée éventuelles des terres
- a la fois aux charges verticales et horizontales exemple :mur de facade
soumis a [’action du vent
-a l’action des changements de température : dilatation et choc thermique

c) isoler : thermiquement. C'est-a-dire assurer le confort de I’habitant , en s’ opposant
au passage de la chaleur de [’intérieur vers [’extérieur et le contraire pour
des raisons économiques : incidence de l’isolation sur la consommation
d’énergie .et des exigences de réalisation du complexe : isolation,ventilation
aération

Acoustiquement : pour se protéger des agressions dues aux bruits transmis par
["air  environnant et pour réduire [’intensité des sons émis a l’intérieur d’un
logement
contre I’incendie :pour pallier la tres nette diminution des caractéristiques

mécaniques des matériaux sous [’action de la chaleur
Nous allons créer des baies pour les portes.

D) protéger : a fin de s ’opposer a la pénétration de [’eau de pluie(mur de facade), éviter les
remontées capillaires dues a [’humidité du sols et résister aux agents

physiques(sels,actions du vent,du soleil,de la pluie etc

E) embellir
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C'est-a-dire constituer un élément de décoration,soit a [’extérieur soit a
I’intérieur par le parement restent apparent, le jeu des formes et des coloris
soit des matériaux naturels pierres soit des matériaux artificiel :parement
reconstitués

I.3LES DIFFERENTS TYPES DE MURS

La figure ci-apreés indique la terminologie adoptée pour les murs des bdtiments
traditionnels, ou ils constituent [’élément porteur intégral des planchers et assurent le
contreventement de la construction.

Dans les immeubles de conception moderne les murs sont en quelque sorte
des cloisons aux caractéristiques bien définies s’incorporant dans une ossature
porteuse .cette ossature en béton armé ou en construction métallique, fait parfois
appel aux murs pour réaliser son contreventement. Il convient de noter que la plupart
des petits batiments (habitation, petites  écoles, etc.) Peuvent étre avantageusement
construits avec des murs porteurs .en effet, la construction  d’une ossature en
béton coiite chere : elle demande une abondante main d’ceuvre qualifiée et nécessite
des matériaux onéreux : fer et le ciment. L’expérience montre qu’avec ce systeme, le
gros —ceuvre d’un  bdtiment peut coiiter beaucoup plus cher qu’avec le systeme « murs
porteurs ».
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Les différents types de murs suivant leur situation

‘L Mur pignen - = Mur mitoyen

i

: Clolsan extensible

i
{

1
|
i
|
!
|
L SRR AN . . .
|

; Mur de refend ‘ i

Faltage toliure

e Limits do propribs

Toitura - - hur d'échiffre

A.  Murs de facade :

Le plus souvent paralleles a la rue, ils comportent des ouvertures : portes

fenétres.

et

S’ils sont porteurs, ils ont a supporter lepoids des différents planchers et

de leurs surcharges.

B. Murs pignons- Murs mitoyens :

Le plus souvent perpendiculaires aux murs de fagade, ils ont généralement la forme de la
toiture (droite ou en pointe). Comportant moins de baies que les b murs de facade, ils

ont a supporter le conduit de fumée et les gaines de ventilation.

Dans les agglomérations il n’est pas rare qu’'un pignon appartienne a deux

propriétaires. 1l est alors mitoyen.

C. Murs de facade arriere :

On ne recherche pas pour ceux-ci [’esthétique indispensable aux murs de fagade
sur rue. Souvent parallele aux premiers, ils supportent les méme charges et par

fois des conduits de fumée et gaine diverses.

D. Murs de refend :
CDC/BTP
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1l est souvent nécessaire de « refendre » les bdtiments trop longs ou trop larges de
diminuer la portée des planchers , supporter les conduits de fumée et par fois
soutenir la charpente; on construit alors des murs dits « de refend ». Ils ont en
outre un role de raidisseur puisque, rejoignant les deux murs de facade, ils sont
parfaitement liés avec eux.

E. Murs d’échiffre :
Ils sont destinés a supporter les escaliers.

F. Murs de cloture :
Construits pour délimiter les propriétés, les murs de cloture sont constamment
exposés aux intempéries.
Ils doivent étre recouvert d’un couronnement ou chaperon. Ce chaperon est
destiné a empécher les eaux de pénétrer dans le mur.
L’épaisseur des murs de cloture varie en fonction de leur hauteur et leur longueur,
des renforts ou contreforts qu’ils peuvent recevoir, ainsi que des materiaux
employés a leur réalisation.
La hauteur de ces murs dépend des réglements locaux, de leur situation et de leur
destination.
Les murs préfabriques sont le plus souvent composés de poteau de béton armé , de
section  variable, comportant sur deux faces des rainures dans lesquelles sont
glissées .les plaques également préfabriquées composant le corps du mur .
Ils ont ’avantage d’étre montés beaucoup plus rapidement, leur faible épaisseur permet
une meilleure utilisation du terrain, ils peuvent étre mis en place par des « armatures » et
ils sont récupérables mais ils ne sont pas esthétiques.
La poussée du vent sur un mur de cloture peut paraitre négligeable. 1l n’en est rien :
Ainsi : si un vent faible n’exerce qu’une poussée de 2 dan/m? un vent fort atteint de 20 a
30 dan/ m? une tempéte peut produire une poussée de 80 dan/m? et un cyclone plus de
250 dan/m?.
C’est pourquoi, dans certains cas , il est prudent de faire de distance en distance , des
contreforts qui augmentent la stabilité de ['ouvrage .
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G. Les murs de soutenement

Les murs de soutenement sont destinés a supporter latéralement une poussée des terres ou
le renverser.

L’ inclinaison est en rapport avec le talus naturel formé par les terres qu’il doit
soutenir.

Les murs de cave

1ls ont a supporter tout le poids du bdtiment et ses surcharges, et constituent une partie ou
toutes les fondations de celui-ci.

En plus des charges verticales énumérées ci dessus, ils subissent les poussées latérales des
terres appuyées contre leur parement extérieur. Ce dernier point les rend comparables
aux murs de souténement.

Ces murs sont construits le plus souvent en magonnerie de moellons durs et résistants a
["humidité.

I1._MACONNERIE

1.1 MACONNERIES DE BRIQUES ET DE BLOCS :

= Généralités
On distingue

-La magonnerie non portante.
-La macgonnerie portante.

La maconnerie est dite « non portante » lorsqu’elle est utilisée comme
remplissage dans une ossature en béton armé ou en métal. Les seules charges
qu’elle supporte sont son poids propre et éventuellement le poids des appareils
accrochés aux murs.

La macgonnerie est « portante » lorsque des charges autres que son poids propre
peuvent étre appliquées a la magonnerie.

Les briques ou blocs mis en ceuvre doivent étre d’aspect sain et sans cassure
importante.

Les brique et les blocs sont posés a plein bain de mortier .tous les joints
horizontaux et verticaux sont remplis de mortier, les joints ont une épaisseur
uniforme de 8 a 12 mm.

Généralement, les magonneries de parement sont exécutées avec
rejointoyage ultérieur.

Les murs sont exécutés d’aplomb et bien plans.

Les assises doivent étre horizontales.

= | es appareillages :

Définitions et but :
L’appareillage est la fagon dont les brique sont disposée dans un mur
ou cloison un appareillage doit :
-assurer une bonne liaison a la magonnerie.
-assurer une bonne répartition des charges.
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-donne un effet esthétique dans le parement des murs.

= Condition d’'un_bon appareillage :
L’appareillage de Ila magonnerie doit satisfaire a plusieurs

- les joints verticaux sont deécalés entre assises contigués.
conditions :
- il est conseillé de ne pas magonner avec des morceaux de dimensions
moindres que celles d’un demi élément.
- aux croisements et aux jonctions, il faut que 'appareillage assure la
liaison entre murs perpendiculaires.
- l'emploi de différents types de matériaux dans une méme magonnerie doit
élre eévite.

= Epaisseur des murs :
L’ unité de I'épaisseur d’un mur de brique est la panneresse.
Si la largeur d’une brique est de 9 cm et longueur est de 19 cm,
tandis que [l'épaisseur du joint estde 1 cm, I'épaisseur ;
* d’un mur d’une demi—brique sera de 9 cm. .
*dun mur dune brique sera de 19 cm.
*d’un mur d’'une brique et demie sera de 29 cm.
* d’un mur de deux briques de 39 cm.

Il convient de rappeler que les dimension d’une brique normalisée
doivent tenir compte de I'épaisseur des joints : la panneresse doit étre égale a
deux boutisses plus I'épaisseur du joint.

Sinon, il est impossible d’exécuter correctement une magonnerie d’'une
largeur ou de deux briques.
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A. Mur d'une demi-brique 8. Mur d'une brique

=

9 cm (,,10 cm™) 3+ 1+ 89cm=19cm
{,,20 cm™)

D. Mur de deux brigues

C. Mur d'une brique et demie

-Exemple d’appareillage : appareil croisé :

les assises de boutisses et de panneresses alternent .
les boutisses se superposent.

D’une assise de panneresses a l'auteur les panneresses sont décalées
latéralement  d’une demi brique.

Les joints verticaux sont décalés d’'un quart de brique entre les
assises successives de boutisses et de panneresses.

- les murs de plus dune brique dont I'épaisseur comporte un nombre
impair de demi brique font apparaitre dans une méme assise la
panneresse dans un parement et la boutisse dans l'autre .

- les trois —quarts de brique nécessaires a la réalisation de l'appareillage se
trouvent apres la premiere
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11.2_ CONCEPTION DES MURS:

Type de murs extérieurs :

= Mur composite avec lame d’aire :

Le mur composite ou double mur est constitué :

- d’un parement extérieur en brique ou autre matériau décoratif.

- d’'un vide intermédiaire de 5 cm.

- d’'une paroi intérieur en blocs magonnés. Afin d’obtenir une bonne isolation

thermique, les épaisseurs 19 cm et 24 cm sont indiquées (voir fig. 4.4.4.1A)

C’est le type classique de mur utilisé pour les habitations, villas, immeubles, écoles,

clinique
contact de I'humidité extérieure vers la paroi intérieure.

Les crochets de liaison entre parement et paroi intérieure, prévus
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Au nombre de 5 par m? sont placés dans les joints, horizontalement ou en pente vers
I'extérieur, de fagon a ce que I'eau de pénétration soit rejetée vers l'extérieur.

Il est conseillé de ventiler la lame d’air pour diminuer les risques de condensation
dans le creux du mur. Une couche isolante est parfois ajoutée dans ce vide afin d’obtenir
une meilleure isolation thermique (voir fig. page 48).

= Mur composite sans lame d’aire :

Il comprend :

- un parement extérieur en briques ou autre matériau décoratif.
- Une paroi intérieure en blocs de 19 ou 24 cm d’épaisseur.

=  mur plein en blocs maconneés :

A lextérieur et suivant la destination du batiment, les blocs restent
apparents ou regoivent une protection contre  les intempéries.

Quelque soit le type de mur choisi, il est indispensable de placer un
feutre bitumé (roofing) a sa base pour arréter I'humidité ascensionnelle.

[1.3 liaisons béton- maconnerie :

= Dispositions constructives :

Le retrait hydraulique du béton Ilourd est de l'ordre de 0.5 mm par m.
D’autre part, il est sensible aux variations de température. Pour un
refroidissement de 10° C, le raccourcissement du béton est d’environ 0.1 mm
par metre.

Ce mouvement est réversible et un réchauffement entraine la dilatation du
béton.

Ces mouvements peuvent créer des contraintes importantes dans la
macgonnerie. Aussi est - il recommandé, dans 'association béton —magonnerie,
de prendre des précautions pour diminuer ces contraintes.

CDC/BTP 119



Résumé de Theorie et MO4 : Procédés généraux de construction
Guide de travaux pratique

CDC/BTP 120



Résumé de Théorie et MO04

: Procédés généraux de construction
Guide de travaux pratique

. g 1
Mur composite 3avec isolation 1

. T 5

supplémentaire

) i T
/
b

- Mur porteur

- Couche d'accrochage

Ny

T Y 4
L o

- Crochet de liaison
Adhésif

_ Isolation supplémentaire

Eﬁ‘:

\rﬂéfwx
NS\

\
\\S \
N\

JF

e R Y B ~ TRV R~
]

- Parement

Il faut notamment veiller :

= sur le plan conception :

a réduire au maximum les dimensions des éléments en béton, de fagon a
réduire la masse du béton.

a les soustraire aux influence climatiques.
- a lesdésolidariser de la macgonnerie.

= surle plan exécution :

a les munir d’'un ferraillage suffisant destiné a contrarier le retrait.
a les fabriquer avec un béton de plasticité correcte.

Cas d’application :

Ces principes trouvent leur application dans la jonction de la magonnerie

avec des éléments tels que : loitures, terrasses, acroteres, alleges,
planchers, poutres réparation, chainages, linteaux....

Toiture-terrasses

Les toitures —terrasses en béton seront posées sur les magonneries avec
interposition d’un feutre bitumeé (roofing) ou de tout autre matériau

élastique. Elles seront isolées extérieurement par un isolant spécifique ou
béton de pente isolant.
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Des joints de dilatation doivent étre prévus dans le cas de dalles grandes
dimensions.

= Acroteres

Les acrotéres, poutre de couronnement et corniches en béton, sont
isolés au méme titre que les toitures.

» Alleques

On désolidarise les alleges du gros- ceuvre en garnissant les logements des
allégue, avant coulage du béton, de plaques d’agglomérés ou de fibres
végetales ou de bandes de polystyrene expanse.

» Planchers
Les planchers qui S’appuient sur les murs extérieurs sont isolés
thermiquement par des blocs de 7 cm d’épaisseur.
L’interposition d’'un feutre bitumé (roofing) entre plancher et gros ceuvre
est conseillée. Il en ce méme pour les murs intérieurs. (Voir fig.1.1.2.2).

=  Murs ossatures :

tandis que dans la construction traditionnelle le mur est un élément porteur,
la tendance actuelle de l'architecture est de construire les béatiments au
moyen de poteaux et de poutres. Les murs ne trouvent une fonction que
dans les étages situés sous le niveau du sol . parfois encore , ils sont
employés a la réalisation on des contreventements.

Les murs de fagcade sont souvent remplacés par des panneaux de facade
ou des murs-rideaux. Ceux-ci, entierement préfabriqués, plein ou vitrés, sont
accrochés a l'ossature dans le but d’offrir une protection thermique et
phonique suffisante.

Les avantages principaux de cette conception sont :

le gain de la surface habitable.

Le gain de la surface habitable.

La légereteé.

La faible quantité d’eau apportée dans la construction.

Mais ce type de construction ne se justifie que pour des immeubles importants .
Comme déja dit précédemment, pour des petits immeubles, le systéeme de
construction avec murs porteurs est moins cher.
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D. LES CLOISONS

1- DEFINITION :

Les cloisons sont des parois de faible épaisseur dont la fonction est
uniquement séparatrice et non portante.

Leur réle principal est de diviser lintérieur d’'un béatiment.

Elles sont liees aux murs de la construction mais leur structure ne leur
permet pas de jouer un rdle de raidisseur, ni de stabilisateur .

DIFFERENTS TYPES DES CLOISONS

a) Cloisons légeres entre poteaux :
En carreaux de platre entre poteaux : épaisseur 4 a 6 cm, enduits ou non
d’apres le carreau employe.
- En brique platriéres creuses : épaisseur avec enduit : 5 cm .maintenue
entre poteaux de bois.
- En briques pleines posées sur champ qui donnent une cloison finie de 7 cm
d’épaisseur environ.

b) Cloisons sans poteaux :
L’industrie  produit des agglomérés de ciment dont [I'épaisseur est de
7.5 cm, qui fournissent une cloison de 10 cm enduit compris.

c) Cloisons amovibles :

Il s’agit de cloisons légeres amovibles, permettant de transformer suivant les
besoins la distribution intérieure d’'un appartement, d’'un magasin ou d’un
bureau.

Citons parmi celles —ci :

les cloisons en fibres de bois agglomérées.

les cloisons en coupeaux agglomérés.

Les cloisons en amiante ciment

Les cloisons par panneaux métalliques.

d) les cloisons translucides en brique de verre :
Elles sont constituées par des briques de verre posées sur du mortier armeé
ou du platre.

3- LIAISONS CLOISONS- STRUCTURES PORTANTES :

Etant encadrée par des planchers bas et hauts, et latéralement par des
colonnes ou des murs, la cloison est dépendante du comportement de ces
éléments.

I11.1 Comportement de la structure portante :

Dans les immeubles a plusieurs étages les structures en béton armeé ne
sont pas totalement rigides. Deux facteurs influencent en effet leur
comportement :
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- le fluage, caracteéristique propre au béton.
- Les variations de température, cause externe.

» fluage du béton :

Le fluage du béton est une déformation lente de celui-ci dans le temps,
sous charge permanente. Il se prolonge pendant plusieurs années et son ampleur
finale est trois fois plus élevée que la déformation instantanée qui se produit lors
de la mise sous charge.

La flexion excessive des planchers ou des poutres due au fluage peut
provoquer des désordres dans les cloisons.

Ces désordres se traduisent par des fissures caractéristiques :
horizontales ou a 45 (en escalier).dans les cas extrémes, 'ouverture
Des fissures peuvent attendre un centimeétre.

= variation de température

Les dilatations des colonnes extérieures apparentes, entrainées par les
variations de température, sont préjudiciables a la bonne tenue des cloisons.
Les toitures sont également sujettes a forte dilatation
Dans le cas de toitures-terrasses, I'étanchéité (produit noir) peut amener
facilement la dalle porteuse a une température de 100°C. Sicelle ci n’est
pas isolée de fagon efficace ,il en résultera des déformations importantes qui
entraineront des désordres dans les cloisons et murs des derniers étages .

I11.2 précautions a prendre :

Les précautions a prendre pour assurer la bonne tenue des cloisons
intéressent aussi bien les élements porteurs que les cloisons elles-mémes.

= @léments porteurs :

Deux aspects sont a prendre en considération : la charge et la raideur des éléments
porteurs.

-charge : dans le calcul de la charge d’un plancher, il faut tenir compte :

1- des points morts de ce plancher.

2- des charges permanentes.

3- de la surcharge d’utilisation.

- raideur : il faut que les planchers et les poutres qui supportent des cloisons aient Une

raideur suffisante.

La hauteur a une influence déterminante sur la fleche :
Plus la hauteur du plancher ou de la poutre sera grande par rapport a la portée, plus la
fleche sera faible.

= cloisons :
Deux regles fondamentales doivent étre observées :
-créer des sections indépendantes dans les cloisons de Ilongueur

supérieure a 8metres
- dissocier les cloisons de la structure portante.

CDC/BTP 125



Résumé de Theorie et MO4 : Procédés généraux de construction
Guide de travaux pratique

Cette dissociation est obtenue de différentes manieres :
- la premiere rangée de blocs est posée sur un matériau compressible de 2
cm d’épaisseur.
- Le joint supérieur est fermé une matiere adhésive ayant une certaine
plasticite.
- La séparation de la cloison des colonnes est réalisée de fait ,il suffit alors de
rejointoyer le joint vertical avec un produit adéquat

I11.3 Maconnerie armée :

Il est parfois nécessaire de renforcer une cloison (manque de place
pour un mur plus épais, charges sur la cloison, efc.....) dans ce cas, on arme
la cloisons.

La résistance de la macgonnerie en compression, en flexion et en traction
peut étre sensiblement augmentée en armant celle_ci. La présence des armatures
diminue également les risques de fissures provoquées  par les variations
dimensionnelles des murs (gonflement, retrait).

Les murs simples en macgonnerie de brique avec armatures préfabriquées
légeres espacées de 20 a 40 cm présentent une résistance d’environ 20% supérieure a
celle d’un mur identique non armé.

Lorsque la macgonnerie est armée dans ensemble, une assise au
moins sur deux comporte des armatures.

Deux types d’armatures sont utilisés :

=  armatures préfabriquées :

Elles sont en général composées de 2 fils longitudinaux de 4 a 10
mm de diametre relies une diagonale de 4 mm de diamétre .
Les armatures sont logées dans les joints horizontaux de la magonnerie.

Armatures
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narme :

Des armatures pour béton armé peuvent également étre logées dans la
macgonnerie, soit horizontalement, soit verticalement.

=  Maconnerie en pierres naturelles :

La magonnerie en pierres naturelles est un assemblage d’élément , taillés ou
non, réunis le plus souvent par un mortier .

On distingue :
- les magonneries en moellons.
- les macgonneries en pierres en pierres de taille.

=  Maconnerie en moellons — types d’appareillage :

On considere comme moellons les pierres pouvant étre manipulées par un seul
homme.

=  Appareillage sans assise horizontale :

a) joint polygonaux irréquliers (opus incertain) :

Les faces visibles sont taillées sommairement . il faut éviter le prolongement des
Joints et leur superposition, de méme que les joints horizontaux et verticaux.

b) Mosaique hexagonale :

Cet appareillage differe du précédent par las régularité des moellons employés
.Ceux —ci sont pré taillés aux mémes dimension d’ apres gabarit hexagonal.

CDC/BTP 127



Résumé de Theorie et MO4 : Procédés généraux de construction
Guide de travaux pratique

Appareillage sans asssise horizontale
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=  Appareillage avec assises horizontales :

Les dimensions de ses moellons sont :
- hauteur: 12 cm jusqu’a 35 cm.
- Longueur : 1.5 a 4 fois la hauteur.

a) mosaique assisée irréguliére :
Les assises successives nont pas la méme hauteur. Les arétes sont vives et
chaque moellon est taillé parfaitement d’équerre sur sa face de parement.

b) Mosaique assisée réquliere.

Les assises ont la méme hauteur. Les moellons sont équarris.

¢) Mosaique moderne :

Des pierres verticale coupent 2 ou 3 assises. Les pierres ne doivent pas étre trop
rapprochées.
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=  maconnerie en pierres de taille :

les éléments de pierre de taille sont des blocs dont le volume dépasse 1/15 de

metre cube . Il n‘est donc pas possible pour un homme seul d’en assurer la mise en
ceuvre.

La maconnerie est montée suivant un plan d’appareil établi par 'architecte. Il

s’agit d’une macgonnerie tres soignéee utilisée notamment dans certaines constructions
de qualité édifices publics, eftc.

= Exécution de la maconnerie en pierres :

Il est nécessaire que chaque macgon ait a sa disposition et sous la main un
assez grand choit de pierres.

Chaque pierre doit étre soigneusement a jutée entre les pierres voisines.
L’épaisseur des joints doit étre réguliere et limitée a :
- 4.cm pour les moellons non équarris.
- 1a2cm pour la magonnerie en pierres de taille.

I11.4 Maconnerie mixte avec parement en pierres naturelles ou artificielles

= Définition :
Les macgonneries mixtes avec parement en pierre naturelles ou artificielles sont
généralement composées :

a. d’une partie porteuse (souvent réalisée en briques ou en béton) ;
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b. d’'un revétement réalisé en pierres naturelles ou artificielles ;
c. ce revétement est accroché a la partie porteuse par des agrafes.

a. partie porteuse

La partie porteuse est généralement constituée d’'un mur de briques ou de béton. Elle
doit étre assez résistante :

-pour supporter en plus des charges habituelles le poids des plaques de revétement ;
-pour permettre un scellement efficace des agrafes.

b. Le revétement

Il existe une grande variété de pierres naturelles ou artificielles susceptibles d’étre
employées en revétement : (chacune a ses caracteristiques propres (aspect esthétique,
protection, etc.) qui en font son attrait.

Compte tenu du poids de la pierre et de I'expérience, il est conseillé de ne pas mettre en
ceuvre des plaques dont la surface dépasse 40dm2 (ex : 50 cm x 80 cm).

Les plaques de pierre sont accrochées au mur par des agrafes qui sont des pieces
meétalliques spécialement congues pour ce genre d’accrochage.
Les trous de logement destinés aux agrafes sont réalisés mécaniquement a la foreuse.

c. Les agrafes

Elles sont des formes trés variées : crochets, pattes d’ancrage, goujons etc. Bien plus
que le motrtier, les agrafes constituent I'élément primordial de support et de fixation des
dalles. Aussi doivent —elles avoir certaines qualités indispensables :

a. Inaltérabilité : c'est-a-dire inoxydable et inattaquable par les agents chimiques qui
peuvent étre véhiculés par I'eau.

b. Elasticité : les agrafes doivent suivre sans danger les déformations relatives des
élements en présence.

c. Résistance a la flexion et a la traction : les agrafes sont souvent réalisées en acier

inoxydable, en acier a haute résistance recouvert d’'une couche protectrice, en
bronze ou en cuivre.
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Fig. 4.8

Maconnerie mixte avec parement en pierres
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IV Les chainages

Les chainages sont les éléments de liaison entre les différents composants du gros
ceuvre (murs, planchers, poteaux, panneaux fabriqués). lls servent a solidariser les
éléments verticaux (murs, poteaux, panneaux) et horizontaux (planchers).

Ils sont généralement réalisés en béton armé.

IV.1 Définition

Roéle : ils ceinturent les murs en macgonnerie porteuse et en macgonnerie de
remplissage
(entre ossature BA)
= achaque étage
= au niveau des planchers
= au couronnement des mur
Ils résistent essentiellement aux efforts normaux de traction et ont un réle de répartition
des charges
ils sont habillées d’une planelle du coté extérieur ou moulés dans des blocs en forme d’U
de méme nature que la magonnerie

mur de fogade

oL
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IV.Il _ EMPLACEMENT DES CHAINAGES :

Les chainages verticaux sont coulés dans les blocs d’angle et parfois dans les blocs
des murs tous les 3 ou 4 metres.

Les chainages horizontaux sont situes :
- Au niveau des planchers de chaque étage.
- Au couronnement de mur.
Ils ceinturent les murs (fagades, pignons et refends) et sont continus.
Ils sont congus pour absorber des efforts de traction (comme une chaine)

planells de rive M% .

Cha-;ﬂagﬁ e e
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IV.3_FONCTIONS DES CHAINAGES HORIZONTAUX:

a) lIs répartissent les charges transmises par le plancher sur le mur.

b) lIs relient le plancher au mur (chainage en B.A coulé sur place avec aciers de
liaison).

c) lls évitent les tassements différentiels (grace a l'inertie du chainage longitudinal).

d) lls s‘opposent aux poussées au vide (exemple : poussée de la charpente sur les
murs).

De plus les chainages peuvent étre associés aux linteaux (linteaux_ chainages), au

plancher, a l'acrotére et aux voiles en B.A.(chainages incorporés).ils peuvent aussi
faire saillie et former des bandeaux.
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IV.4__ PLANCHER FAISANT FONCTION DE CHAINAGE APPUI DES
PLANCHERS :

Lorsque le plancher est réalisé en béton coulé sur place,
Le plancher lui—-méme peut aisément remplir les fonctions de chainage.

Les charges provenant des planchers doivent étre réparties
De telle fagon que la stabilité du mur ne soit pas compromise.

Pour les murs creux extérieurs. Le plancher s’appuie sur toute I'épaisseur du
portant intérieur.

Pour les murs extérieurs pleins, il est conseillé d’isoler le plancher de
I'extérieur.

Pour les murs intérieurs, la profondeur d’appui des planchers sur le mur ne
sera pas inférieure a la moitié de [I'épaisseur des planchers avec un
minimum de 9 cm.

IV.5.C ONDITIONS DE REALISATION DES CHAINAGES:

Les chainages constituent le seul cas ou il est souhaitable que le béton et la
macgonnerie soient unis entre eux de fagon délibérée. Il n’y a donc pas lieu
d’interposer un feutre bitumé.

Mais il faut éviter de donner a ces chainages des dimensions exagérées qui
augmentent la masse de béton..

Un chainage ne devrait pas dépasser une hauteur de 15 cm. Il peut méme étre
constitué par deux armatures, de diamétre 12 par exemple, enrobées simplement
d'un béton de recouvrement nécessaire a la protection des aciers contre la
corrosion.

Il est souhaitable que les chainages aient les dimensions (largeur et hauteur) d’un

multiple d’'une brique ou d’un bloc et qu’ils soient des variations trop brutales
de température parun élément de méme nature que Ila magonnerie.
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Conditions de réalisation des chainages
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E- Planchers

I. Définition :

Se sont des élements qui servent a séparer entre les différents niveaux d’'un batiment

I1. Les différents types de planchers

I1.1 Les planchers a base de poutrelles en B.A a ame treillis métalligue et a poutrelles

pleines

Ces planchers, qui font partie de la grande famille des « planchers préfabriqués »,
présentent une grande variété de types, se distinguant essentiellement a travers les
caractéristiques spécifiques de la poutrelle. Les planchers sont constitués d’un élément
résistant : la poutrelle en béton armé et des éléments de coffrage : les entrevous. Apres
mise en place d’un ferraillage complémentaire, une dalle de répartition est coulée sur

chantier.

1.1Les éléments constitutifs :

Les poutrelles a ame treillis : I'élément porteur du plancher est constitué par une
poutrelle en treillis métallique soudé qui est livré sur chantier avec :

- Soit un talon pré enrobé

- Soit un talon pr é-enrobé sur une plaquette en terre cuite
- Soit un talon pré enrobé avec un tasseau bois incorporé

- Soit un talon en bois
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talon beton

Ame treilfis. Profilé métallique . Poutretie @ dme treillis .
prédécoupé et déplié Fig. 1 et talon en béton Fig. 2

/fer a ajouter sur chantier

entrevous a table de
compression incorporée

appui | \ag rafe

Détail de montage d'un plancher poutrelies ! Poutrelle réalisée en béton
3 ame treillis et entrevous I associé a des profilés
a table de compression en tréfilé cranté

\ taion béton

incorporée Fig. 3 E en haute adhérence Fig. 4

talon béton

talon terre cuite

Poutrelie préfabriquée
Poutreile préfabriquée . avec talon pré-enrobé .
avec semelle béton Fig. 5 sur plaguette en terre cuite Fig. 6

talon bois

Poutrelte préfabriquée avec talon bois Fig. 7
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Les poutrelles pleine en béton armé: en forme de T renversé la partie supérieur est

appelé ame et les ailles du T servent a I'appui des entrevous .

Les entrevous de coffrage : les entrevous en béton et en terre cuite dans les deux cas
les hauteurs sont de 8,12,16,20,25et parfois 30cm les longueur de coupe sont
généralement de 20cm pour les entrevous en béton et parfois de 40cm pour certain

entrevous en terre cuite

La dalle de répartition et son ferraillage

Les poutrelles et les entrevous ayant été mis en place sur chantier en déeroule
généralement un treillis soudée de diametre 3 et4 mm a maille de 200*200mm une
dalle de répartition est alors coulée sur cette ensemble le béton utilisé et couramment
dosé a350kg de ciment par m* de béton

11.2__les planchers a base de poutrelle en béton précontraint avec ou sans terre cuite :
Dans ce type de planchers I'élément résistant est une poutrelle en béton précontraint
- Elements constitutifs de ces types de planchers :
= Poutrelle en terre cuite et béton pré contrainte
= Les poutrelles du béton précontraint
" Les entrevous de coffrage
= La dalle de répartition et son ferraillage

11.3 les planchers a pré-dalles en béton armé avec ou sans raidisseurs et en béton
précontraint :

1 Les pré dalles de faible épaisseur generalement4abcm dans les quelles sont inclus
les aciers porteurs de plancher la pré -dalle joue donc un réle de coffrage pour le
béton complémentaire et d’armature I'épaisseur totale du plancher porteur fini est au
moins le double de I'épaisseur de la pré dalle seule elles sont posées jointives sur le
chantier , un ferraillage complémentaire étant ajouté au dessus des joints et une
table de compression étant coulée sur chantier. La sous face des pré- dalles peut
rester brute pour recevoir I'enduit de peinture ; elle peut étre munie de panneaux
isolants de 25 a60mm d’épaisseur

Les éléments constitutifs des planchers a pré dalles :

= [ es pré dalles en béton armé simple

= [ es pré dalles en béton armé avec treillis

= [ es pré dalles en béton précontraint

= [ e ferraillage complémentaire et la dalle de répartition

1.4 Les planchers en béton armé , coulés en ceuvre :
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Ce qui distingue fondamentalement ce type de planchers des autres types étudiées c’est
que les éléments porteurs sont réalisés directement sur chantier en principe il y a 3types
de planchers en béton armé coulée en ou ceuvre :

Plancher _dalle : il pressentent la caractéristique de donner un plafond parfaitement
plan en sous face , ce qui les prédestine essentiellement a la réalisation de plancher
d’habitation en particulier dans des immeubles a trame répétitive permettant Ila
réutilisation rapide des coffrage

Plancher pré nervuré a poutres apparentes :ils sont constitués de poutres principales
en béton armé espacé par exemple de 5 a 6m qui supportent des poutrelles secondaires
en béton armé espacés par exemple de1.5 a 2.5m sur les quelles repose les hourdis en
béton armé lui-méme de 8a 12 cm d’épaisseur dimensionnés pour recevoir de forte
charges ces planchers sont essentiellement utilisés dans l'industrie.

Planchers champignhons :autre application des planchers- dalles :

Ils sont constitués d’une dalle (ou hourdis) fortement armée reposant sur des piliers par
I'intermédiaire d’un chapiteau, conferent a I'ensemble la forme de champignon.

De méme que les planchers nervurés a poutres apparentes,les planchers champignons
sont réservés a des cas particuliers, de fortes surcharges ou de grandes portées .la
complexité de leur dimensionnement et de leur réalisation sur chantier, les exclue des
travaux courant des gros ceuvre et du cadre de cet ouvrage.

I1.5 Les planchers -dalles alvéolées :

Est formé d’élément alvéolés en béton armé ou en béton pré contrainte ces éléments
peuvent assurer la totalité de la résistance, ou encore étre associé a un béton coulé sur
chantier ( dalle de compression rapportée) la sous face est perte a recevoir I'’enduit de
peintre ; elle est plane dépourvue d’aspirités sauf dans le cas ou une dalle
complémentaire est coulée en ceuvre sur le chantier ce plancher est dite également « fini
de faces »

IIl. Les planchers et la résistance mécanique

La résistance a la flexion -

La résistance mécanique est évidemment la premiere qualité qu I'on demande a un
plancher . Un plancher chargé est soumis a un phénomeéne de flexion au cours duquel
sa face inférieur résiste a des contrainte de traction sa face supérieur par contre est
soumise a des efforts de compression

La résistance al'effort tranchant et aux cisaillements

Deux planches superposées soumises a des charges les deux planches fléchissent et
glissent 'une par rapport a 'autre

Si on assemble les deux planches par clous le glissement ne doit pas avoir lieu, on
peut dire que la planche du bas est tendue et celle du haut est comprimée et que les
clous résistent aux cisaillements horizontaux .la somme de ces contraintes constitue
I’effort tranchant
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IV. Les planchers et I'isolation thermique

Différents solutions d’isolation thermigue dans les planchers

a. Isolation thermiqgue intégrée dans le plancher

L’isolant thermique est présent dans I'épaisseur du plancher sous forme d’un
intercalaire entre poutrelles ou entre nervures dans le cas de plancher a base
de poutrelles I'atténuation du pont thermique sous le talon des poutrelles est
obtenue par une languette isolante faisant corps avec l'entrevous

b. Isolation thermique rapportée sur le plancher

Un isolant thermique sur le plancher permet d’obtenir une isolation continue,
Sur la surface brute du plancher on pose donc un isolant thermique (fibres
minérales ou veégétales, béton de granulats légeres, verres cellulaires...) qui
se présente sous de plaques sur ce matériaux est coulée une dalle
indépendante en béton armé.

La mise en place de cet isolant sous dalle flottante rapportée sur chantier
reléve de la technique dite traditionnelle et demande beaucoup de précision
et de précaution

c. Isolation thermigue rapportée sous le plancher

C’est la technique dite du « faux plafond » lisolant est en effet collé ou fixé
sous le plancher porteur ou bien supporté par des profils métalliques sous les
quelles sont accrochés les éléments du faux plafond

Celui-ci permet de cacher les défauts d’aspect du gros ceuvre ,de rendre
accessible les canalisations électriques et d’obtenir une esthétique en
plafond par I'utilisation des panneaux décoratifs

V.Les planchers et I'isolation acoustigue

le

Il'y a bien souvent un écart considérable entre la qualité de la réalisation et
souhait initial d’'une bonne isolation acoustique et sa réalisation . Les solutions

utilisées par habitude ou tradition sont bien souvent insuffisante
Les solutions conseillés en planchers :

4-

Plancher dit « loi de masse »
Plancher a dalle flottante
Planchers dit a paroi double avec faux plafond

Terrasses :

La terrasse est le plancher qui supporte I'étanchéité cad la couverture du béatiment son
execution ne supporte pas la médiocrité [I'étude doit étre préparé avec l'entrepreneur
d’étanchéite
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Eléments constitutifs

-Plancher terrasse : de méme conception que les planchers d’étage courant sous
réserve des charges et sur charge ; armatures renforcés pour tenir compte des efforts
dus aux expositions a.

Autour de toutes les emergrences , bandeau a l'armier sur murette BA acrotere avec
protection

-sur la dalle, couche pare- vapeur constitué par une couche d’enduit d’application a
chaud et un feutre

-isolation thermique par panneau de polystyrene expansé semi rigide épaisseur 3cm,
qualité  spécial pour cet usage couverture par une feuille de polythylene a large
recouvrement

- forme de pente en béton de gravillon, dosage 300kgciment portland épaisseur
minimale 4cm, dessus taloché fin, armature par grillage noir en maille de
35mm,défoncement de 2cm au droit des entrées d’eau , joints de 10mm a 30cm des
acroteres de tout élément saillant , rempli par un feutre bitumé épais , recouvert par une
bande de pontage en feutre de 20cm de largeur, joint déterminant des éléments dont la
plus grande partie en diagonale ne dépasse pas 18m

Protection par une couche de gravillon de riviere épaisseur 4cm avec fagon de drains
en cailloutis au droits des boite a eau relevée multi couche protége par solin suspendu
en mortier dosé a 400kg épaisseur minimal 3cm armé par grillage a maille de 35mm
Joint de dilatation constitué par 2 rives en béton armé, obturation du vides par soufflet
en plombe de 3mm pris entre deux couches d’étanchéité t, protection par dalle béton
longueur 1m épaisseur 5cm avec pentes sur le dessus et joints bourrés au bitume

Les pentes :les pentes et le quadrillage des joints sont dessiné soit sur un plan spécial a
la méme échelle que le plan de terrasse soit sur un croquis a petite échelle a coté de ce
dernier , pour déterminer les pentes , on trace les fils d’eau joignant les descentes aux
angles ou aux points émergents singuliers de la construction on détermine en suite le
point le plus élevé en fonction de la pente minimale demandé par I'entrepreneur de
I'étanchéité( 1cm/m en général) se point haut sera valable pour toute la terrasse et les
pentes seront en conséquence légerement variables

L’épaisseur minimale de la forme de pente est de 2cm sauf dans le cas ou l’isolation
thermique est en polystyréne expanseé elle sera alors de 4cm au moins pour éviter que le
matériau ne sabime a la chaleur dégageé par le coulage de I'asphalte ou la soudure de
multicouche au droit des chutes EP on prévoiera un défoncé de 45%45 profondeur2cm

CDC/BTP 141



Résumeé de Théorie et MO4 : Procédés généraux de construction
Guide de travaux pratique

yertilat o

PSRN

Phattex

Fi - :
ig. 78 Lanterneau translucide

L’acrotere :

Est un élément décoratif qui € est défini par l'architecte on vérifiera que la hauteur est
suffisante pour le placer les bandeaux destinés aux relevés d’étanchéité il sera exécuté
en béton armé son épaisseur sera de 8 cm au moins et il sera armé en acier doux au
pourcentage de 100kg/m®

Avec des armature disposées dans les trois directions de fagon a coudre le béton
efficacement. Cette piece est souvent préfabriquée.

Fissures horizontales et obliques en fagade
sous le plancher terrasse

Les _ rdles __ essentiels \dﬂuwﬁ—
du plancher terrasse \

Le plancher terrasse .

assure la  protection \ '
contre :_ , -

= La pluie RN

= [egel S

= levent

= Lagréle

= Le soleil

= [ e bruit ,les vibrations,etc

Le plancher terrasse supporte :
» La masse propre des matériaux constitutifs
= Les charges d’exploitation
» La machinerie d’ascenseur
Le plancher terrasse un role porteur
Le plancher terrasse est soumis aux variations des températures il subit les effets alternés :
» De la dilatation allongements
* Du raccourcissement
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Nettement accentués par rapport aux plancher inférieurs qui se trouve abrités

Effet des variations de température
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F- Les escaliers :
Les escaliers sont les éléments permettant le passage a pied entre les différents niveaux
du batiment
Les éléments constitutifs :
-La marche : est la partie horizontale « la ou 'on marche »
-la contremarche est la partie verticale » contre la marche »
- ’'emmarchement est la longueur utile de chaque marche
-laligne de foulée est tracée= 0.50m de la ligne du jour
-le giron est la largeur de la marche prise sur la ligne de foulée
-la paillasse supporte marches et contre marches
-le mur d’échiffre est celui qui sert d’appui a la paillasse
-le collet est la largeur de la marche du coté jour
-limon superieur ou limon inferieur permettent aux marches de prendre appui
-I’échappée est la hauteur de passage sous un obstacles 2 m au minimum.
Un ensemble de marches de palier a palier est une volée on distingue :
-le palier de départ
-le palier d’arrivée
Le volume impatrti a I'escalier est la cage

Plinthe appliquée sur le__

limon supérieur . March . .
° 7 / arene e | Polier de
1 K - 1" repos
. [ .
{' ,.’I ortier de}”
’ pose
| CsaerrenaE
© 13 ,
i 9w 2337 Yolée .
i e
Nez de.. | l = i )
marche N } k1 >,
iy IRCNTRORRIRNIN £ S .
' e}
Contremaiche S % ) ' )
\ N Enduit platre . Palier d'arrivée _
— b % 3 . > '
\ Paillasse . . B Tt
FIG. 1. - Détail d’'un escalier droit. FIG. 4
Marche balancée ,--Marche droite_.__.
7
i VAt
l | 1 l' ) :
N Y N
) ! | : ]
: & I I B O |

_________l______--_
.________i_____ =

Ligne_de jour.

E,}
~ ; ; ' B JoinT
i .8 I “ g i i
. % e
i
l 2 ! L
| [ J i N
| ¥ tLigr\c de. foulée_ s
i yd
:

i | ' Palier dlarrivée
<Angle aigu de raccor- N\ Marche de départ

dementad proscrire

T R e | p

FIG. 2. — Vuo en plan d'un escalier balancé.
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PALIER

PAILLASSE

Dalle inclinée
supportant les marches
et les contremarches.

, _hauteur 3 franchir

CDC/BTP

Plateforme située
au départ et a
1'arrivée de chaque
volée.

MUR D’ECHIFFRE

Mur- bordant 1'es-
calier sur un ou
plusieurs  cotés.

MARCHE

Surface
pose le

horizontale sur laquelle re-
pied.

CONTREMARCHE

Partie

verticale séparant deux mar-

ches consécutives.

VOLEE

Portion

d'escalier comprise entre

deux paliers successifs.

GIRON

C'est 1'ensemble constitué par les
marches, contremarches et la pail-
lasse.

EMMARCHEMENT

Largeur_de 1'escalier.

Reculement :

Longueur de la volée d’escalier
projetée sur le sol.

Hauteur a franchir :

Hauteur franchie par [’escalier.

Elle est égale a la hauteur sous plafond
+ [’épaisseur du plancher.

Echappee :

Hauteur minimum de passage /2,00 m
Ligne de foulle :

C’est le trajet théorique emprunté par
[utilisateur.

X Pour emmarchements < 1.00
m:
D = moitié de [’emmarchement.
<> Pour emmarchements /1.00 m :

D = 50 cm (mesuré a partir de la
rampe d’escalier).
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Distance comprise entre deux nez de marche
successifs ou largeur de la marche s’il n’y a pas
de nez.

H HAUTEUR :
Distance verticale comprise entre deux marches
consécutives.

= [Escaliers a marches droites :

- GENERALITES :

Ce sont les escaliers les plus courants. lls sont
constitués de marches rectangulaires et toutes
identiques entre elles. Voir exemples

- DIMENSIONS DES MARCHES :
On dimensionnera les marches en utilisant la
formule ci-dessous appelée relation de Blonde1

60 cm < 2 Hauteurs + 1Giron < 64 cm

Pour un escalier courant desservant les étages
d’'une habitation, les valeurs moyennes (en cm)
de Hetde G sont :

165<H<L17.5 271<G <31

- METHODE DE CALCUL :

NEZ DE MARCHE

exemples

1

OBSERVER LA PERSPECTIVE COTEE CI-CONTRE.

Le reculement de l'escalier a calculer ne pourra pas excéder 4,20 m (présence d’une
porte paliere). L’échappée devra étre supérieure ou égale a 2,00 metres.

1- DETERMINATION DU NOMBRE N DE HAUTEURS DE MARCHE :
a. Pour une hauteur a franchir de 2.75 m et une hauteur H de marche de

16.5 cm, I'abaque indique : N [ 16.2

b. Pour une hauteur a franchir de 2.75 m et une hauteur H de marche de

17.5 cm, I'abaque indique : N [ 15.6 cm

Voir schéma explicatif ci-dessous :

< 17.5

16.5

275
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2- DETERMINATION DE LA HAUTEUR H DES MARCHES :
Arrondir au chiffre supérieur les valeurs de N trouvées précédemment.
Utilisation de l'abaque.

a- Hauteur a franchir = 2.75 m
N=17
L’abaque indique : H [1 16.2 cm.
b- Hauteur a franchir = 2.75
N=16
L’abaque indique : H (1 17.2 cm
Voir schéma explicatif ci-dessous :

N\

17.5
16.5

Y

275
3- CALCUL DU GIRON G :
Avec la formule : 2H + G = 62 cm (valeur moyenne de la relation de blonde).

A-2x162+G=62—-> G=29.6cm
B-2x17.2+G=62— G=27.6cm

4- CALCUL DU RECULEMENT: - 3.70

Nbre de GIRONS = Nbre de HAUTEURS - 1.
A—-29.6x16 =473.6 cm.

Solution non retenue car:

473.6 > 420 (reculement maxi).
B-27.6x15=414cm

Solution retenue car : 414 < 420

]
B
3

ECHAPPEE 215.6

(o)
~N

5- CALCUL DE L’ECHAPPEE :
Voir figure ci-aprés.
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B — 414 - 370 (long. Trémie) = 44 cm.
— 27.6 (1 Giron) < 44 < 55.2 (2 Girons).
Il faut prendre en compte deux hauteurs

De marche pour le calcul de I'échappée.
250— (2x 17.2) = 215.6 cm.

215.6 > 200 (échappée mini).

6- DIMENSIONS RETENUES :

H=172cmet G =27.6 cm
Reculement = 414 cm.

Echappée = 215.6 cm.

ABAQUE

NOMBRE DE HAUTEURS (N)
AR
VAANAA LA VN L\

DR

3\ \ AY A A" \ \ \ 11 ‘ l\ 1 \ l‘ ‘ l 19
\ D W L i
\ \ \ A A ¥ A 1 1 1 1
AV \ \ \ y \ i 185
N M et =
NS R R ", 18
79\ X X X A} A} X X \ 11 T 1 14
20) AV X X Y X \ 1 1}
— LN VAR L ' 175
X A} \ \ 3 \ \ \ \ { 1 )
X AV \ \ 1 \ \ \ { :
\ \ AV \ AY 1 1 1 1 1 17
21 e AV \ 1Y LY a " Y Y 3 v
REAEE i =i S =
A e e e 165
NS N S T = E =
=R = Y V=i e
AN \ \ \ Y Y 1 A\ 1 1 16
X AV BA ¥ X X X X 1 1
\ \ \ AY \ 1 1 1 1
\ \ \ A \ \\ ‘\ Y\ \ ‘\ l\ 1 155
3 & AY 2 a \ 3 “\ “\ \¥ \\ { ‘ =l ’
AN \ \ \Y A Y \ 1 Y 1 1 1| 1
\ \ N\ \ \ \ \ \ \ A ¥ 1 1 1 1 1 1
X AV AY X AV \ X X { 1 5
350 300 5 250 200 150 100 50 0
HAUTEUR A FRANCHIR (cm.)

(H) HAUTEUR DES MARCHES(cm)
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Exercice :

OBSERVER LA PERSPECTIVE COTEE CI-CONTRE.

DONNEES :
Reculement maximum : 4.50.
Echappée /2.00 m

1-DETERMINATION DU NOMBRE N DE HAUTEURS DE MARCHE :

Utilisation de l’abaque.

A — Hauteur a franchir : N =
H mini = 16.5 cm.
B — Hauteur a franchir : N =

Hmaxi =17.5 cm.

2- DETERMINATION DE LA HAUTEUR H DES MARCHES:

Utilisation de [’abaque.

A — hauteur a franchir = H =
N = e
B — hauteur a franchir = H =

3- CALCUL DU GIRON G :

Avec : 2H + G = 62 cm.
A- G =
B - G=

REPRESENTER SUR FORMAT A4 HORIZONTAL, A L’ECHELLE 1:50, LA VUE DE FACE DE L’ESCALIER
OBSERVEE SUIVANT LE SENS DONNE PAR LA FLECHE NOIRE.
EFFECTUER UNE COTATION COPMLETE.
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4 — CALCUL DU RECULEMNT:
A4-

B -

5- CALCUL DE L’ECHAPPEE :

6- DIMENSIONS RETENUES :

Reculement = --------
Echappée = --------—--

Remarque :

Cette méthode de calcul n’a pas la prétention de résoudre tous les cas de figure.
Néanmoins, elle est intéressante car elle ne se limite pas aux simples calculs de H et de G, elle
tient compte du reculement et de [’échappée, contraintes dimensionnelles qui existent

pratiquement toujours dans la réalité.

Dans la méthode exposée ci-dessus, trois solutions possibles existent :

1- Les deux hypothéses « a » et « b » conviennent : on choisit [ 'une ou [’autre,

2- Une seule hypothese (« a » ou « b ») convient : voir méthode et test ci-dessus,

3- Les deux hypothese « a » et « b » ne conviennent pas : il faut alors, soit modifier
Les données (reculement, échappée), soit adopter un autre type d’escalier.

5. Representation sur les dessins :
La norme N.F.P. 02-001 autorise
Deux possibilités de représentation
Pour les volées d’escalier coupées
Par un plan horizontal.
(Voir tableau ci-dessous).
Le sens de montée est indiqué par
Une fleche placée sur la ligne de
foulée.

Les marches sont numeérotées
Suivant le sens de la montée.
La marches n°l correspond a la
premiere
Marche d’escalier de [’étage.
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N,
w
&~
w
o
o

aalfc rcrc ® H—® F:

@ Marches vues en trait fort.

@) Marches vues en trait fort. ] ) , ) )
) , | ®Deux traits mixtes fins représentés

® 7éme contremarche en trait renforcé. inclinés sur la 7éme marche.

©Marches situées au-dessus du plan de | ©Marches situées au-dessus du plan de
coune en trait mixte fin 3 2 tiretsg S S SR S S P SN
A pAS I GLEC G UESESSLTITEE RS BB HIASLS0 coupe en traitl mixte fin a ¢ Tirets.

nn :I\ (A B\ :r\ A~ a LLLLLLLA @ :f\
DD ‘I‘\l A = I‘b T A / "'b
@ggrches de Ta volée coupée en trait | @ Marches de la volée coupée en trait fin
in.
X ‘ | @®Deux traits mixtes fins représentés
(@ 7éme contremarche en trait renforcé. inclinés sur la 7éme marche.
Marches de la volée inférieure en ®Marches de ]a vo]ée 'infér-ieure en
trait fin. trait fin.

6. Escaliers a marches balancées :

6-1- GENERALITES :
Ces escaliers sont constitués de
Marches différentes les unes des
Autres mais qui posséedent toutes
Le méme giron mesure sur la ligne
De foulée.

La représentation sur les dessins

Est identique a celle des escaliers droits.

escaliera deux escalier 3 un
quartiers tournants  quartier fourna

6-2- trace d’un escalier par la methode de la herse :
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HERSE

| FG.1qi s
; _ _lgiron F w
1% [15 11617 [ ) 2 R
X ligne de D t“dé
b3 jour ] Sw
! o ¢ S5
g/ 1 &2
SO EREE T EF
) B =3
B |A t 1™ &8
\_DEBUT DU El
BALANCEMENT 4 A-

g F)

1 lEONG. DEVELOPPEE

E LA LIGNE DE JOUR

Marche a suivre :
o Calculer G, H et le nombre de marches.
o Représenter la cage d’escalier et la ligne de jour.
o Tracer la ligne de foulée et reporter les girons sur celle-ci
o Tracer les marches droites, les autres seront balancées (habituellement, on
« balance » 5 a 6 marches avant et apres chaque changement de direction.

Trace de la herse :

Porter sur un segment horizontal la longueur « ag » de la ligne de jour dans la
zone ou les marches sont a balancer (pour une moitié de I'escalier).

Porter sur un segment vertical les girons des marches a balancer : AB, BC, CD, ...
Joindre les points A, B, C,.... Au point g

Tracer un arc de cercle (de rayon « ag » et de centre A) pour obtenir le pt « gl »
Joindre les points « gl » et A pour obtenir les largeurs des collets(ab, bc,...)

Sur le plan, reporter au compas, ces largeurs a partir de « a » et tracer les
marches.

O

[ ER [ Iy Iy Ny

7. Autres types d »escaliers :
7-1- ESCALIERS HELICOIDAUX OU A VIS :

Les marches sont fixées sur un noyau central (ou fat) et se développent en
spirale.

Exemple : escalier a cage circulaire (figure 1), a cage carrée (figure 2).
Voir escalier préfabriqué page suivante.

7-2- ESCALIERS INCURVES :
exemples : escalier incurvé suivant un arc de cercle (figure 3), suivant une anse
de panier (figure 4).
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1

2 3

rcice :

Observer le plan ci-contre.
Il represente I'emprise d’un
Escalier a un quatrtier tournant.

a

Donnees :

hauteur a monter = 2.80 m
nombre de contremarches = 17
giron = 28 cm (mesuré sur la ligne
de foulée).

6 marches droites au départ.

1 marche droite a l'arrivée.

Representer, sur format
A4 vertical, a l'echelle 1 :25,
I'escalier ci-contre.
Employer la methode de

la herse pour le trace des
marches balancees.

Exe

7

NN

/////////////////////////
/ \ |
i k A
A
6 n
5 <
4
3
2
1
Y
120 15
-t Bl

o MARCHE A SUIVRE POUR EFFECTUER LE TRACE :

représenter I'emplacement de I'escalier,

dessiner la ligne de foulée et la diviser en parties égales,
tracer les marches droites au départ et a l'arrivée,
tracer la herse n° 1 relative a la 1ére partie du balancement (jusqu’a la diagonale
« Ff »,
tracer la herse n° 2 relative a la 2éme partie,
Numéroter les marches.
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16
< PALER DARRIVEE : o
15 = —
14,
DIMENSIONS

DES MARCHES

ESCALIER HELICOIDAL
Fjoint

—

rayons

existants:

m) |09

hauteur a franchir (272 a 289)

DOC.1.B. MORIN. 71160 DIGOIN 1

DEPART

T palier darrivee

|\

palier de depart ‘“

>
P d

t‘
| 3

* . GARDE-CORPS ET RAMPES :
CDC/BTP
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- garde-corps :

« Un garde-corps est un ouvrage qui a pour role de protéger contre les risques de
chute fortuite dans le vide, les personnes stationnant ou circulant a proximité de
ce dernier, mais non de leur interdire le passage forcé ou I'escalade volontaire ».
(Extrait de la norme NFP 01-012).
= Hauteur de protection H (cm) :

Garde-corps Garde-corps épais
minces
<20 25|30 | 35|40 | 45|50 | 55 | 60
H (batiment d’habitation) 100 97.1 95 |92. 190 | 8 |80 |80 | 80
5 5
H (autres batiments) 100 97.195(92. 190 |8 |8 | 75| 70
5 5
Epaisseur E & prendre en compte en fonction du type de garde-corps :
E
H
= Garde-corps ajoureés :
C Sur cette

d Vide entre
barreaux :
€11 cm.

Vide en
partie basse
€171 cm.

9-2- RAMPES : une seule hauteur de protection : 90 cm.

= Rampes ajourées :

d Vide entre
barreaux :
€ 11 cm.

e Vide en
partie basse
€5 cm si
1'escalier
ne posséde
pas de limon.

hauteur ¥»45
pas d'éléement
- permettant
de poser le
pied.
d vide entre
éléments :
€18 cm.

d Vide entre
éléments
inclinés

€18 cm.
Si 1'escalier
posséde un
Timon :

e (18 cm.
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G- Canalisations Assainissement

1. Canalisation :

Elles ont pour but soit de collecter,se diriger, soit d’évacuer des effluents venant des
constructions ou du milieu naturel

Regard 30/50 EP
. . AS 150
lan de canalisation Regard existont E7 Conolisation  gxistonte . ——— =5 T Vors dgant.
Regard 30/30 EP Ep e - —a70 existant
~1,05 //Tﬁﬁ
gl
N
prd 30/30 EU QI
@
Chute EU |
1 Chut:
AS @100 Vlﬁchute EP i 25 160 B :u}: e FU I
O = e s X |
cgard 40/408 EV I §- ChuteEUg,. | Y |
- I ' 2} _|Regard 30/50 EU e dane ~5,701As d60 e o \ I
e e o s o e = e = e S ¢ e+ e ¢ e e e e e s s e B, = R —— EP
H =TI Cment F100 " = e DJIF— > 1,60
o 145 T.SO_L___’___l__________’_______EE___ O
2, ’ Woir dezal) @ Regard $40
“al Regard 40/40EP EUdécantée etEP
2 1
! ) EP — Eau pluviale Fig. 2 o
5 Légende : | EU — Eau usée Exemple réel de canalisation
2 EV — Eau vanne (Travaux d’agrandissement et de transformation).
:!v AS — Amiante-ciment sanitaire

Ve

Note : |l esl volontairemont fait abstraction
da tous dldmonts chargoant le dessin.

Plan de canalisation :

Le plan de canalisation permet I'exécution du réseau EP EV EU
Il s’agit de positionner les canalisations leurs regard efc.

En plan : implantation,directions,jonctions,cotes de position

En altitude : niveau,pentes

Il définit le matériau,le diametre, le type d’évacuation(EV ,EU)

Elles sont situés a l'intérieur d’un batiment ,sous le dallage dans un vide sanitaire pour
I'écoulement des effluents soit verticalement(chutes) soit dans un plan incliné. elles sont
situées a I'extérieur d’'un batiment,a sa périphérie,pour drainer ou pour évacuer diverses
eaux chargées ou non en canalisations enterrées.

1.1 Les effluents :

Pluviales EP

Il peut s’agir d’eaux : Ménagers ou industrielles EU

Vannes EV

1.2 Evacuation des effluents
Ou évacuer les effluents ?
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Les eaux pluviales : s’évacuent dans des caniveau, puit perdu, plateau absorbant, et
les egouts.

Les eaux du ménagers ou industrielles : s’évacuent dans les épurateurs les plateaux
absorbant, égouts, fosses toutes eaux

Les eaux du vannes : s’évacuent dans les fosses toutes eaux, fosse septique, égout
Sséparatif ou unitaire

Les effluents, en conséquence,peuvent étre évacués dans un réseau unitaire ou
séparatif

Comment évacuer les effluents

L’évacuation peut s’effectuer: par gravité,par pression,grdce a la pente évacuation
aerienne ou souterraine. En fonction bdes longueurs et des jonctions, un contréle doit
pouvoir etrde assuré d’ou l'existence des « regards »siphoides ou non , boites de
repartition de l'effluent,etc

Quand réaliser_les canalisations ?

Dans les travaux de batiment les travaux d’assainissement peuvent étre effectuées,
suivant le cas :

- Avant les fondations du béatiment :garnissage d’indépendance

-Apres les fondation ou aprés les travaux du gros ceuvre : réservation horizontales
et verticales pou les passages

Avec guoi évacuer ?

Dans I'ensemble des cas il est necessaire d'utiliser :
-Des tuyaux pour les partie droites

-des coudes pour les changement de direction

-des raccordements pour les jonctions de canalisations

Types des reseaux
Il existe deux systemes d’égout :
1-systéme unitaire :
Dans le systeme unitaire, les eaux pluviales les eaux usées d’origine domestique et les
eaux usées industrielles sont reunies dans un réseau unique de collette.
-Avantages : il est plus économique.
-Inconvénient : Toutes les eaux sont évacuées vers la station de traitement, ce qui
rend difficile I'épuration par I'importance du débit.
2-systéme séparatif :
Il consiste en I'élaboration de deux réseaux :
-Un réseau d’eaux pluviales.
-Un réseau d’eaux usées.

Ils suivent dans la plupart des temps le méme trace.
Le réseau d’eaux pluviales doit se jeter directement dans un milieu récepteur (mer,
riviere.)
Le réseau d’eaux usées doit quant a lui amener les eaux usées vers une station de
traitement

Avantages :seule la canalisation d’eaux usées est dirigée vers la station de
traitement.

-Inconvénient :le colt est plus élevé.

Si le réseau collectif communal est séparatif cela signifie qu’il y a canalisation de
petit diamétre pour les eaux usées(WC .cuisine,salle de bain...)qui abouti a la station
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d’épuration et un fossé ou une deuxiéme canalisation généralement de plus gros
diametre pour les eaux pluviales( gouttieres,descente de garage, drains du terrain...)

Si le réseau collectif communal est unitaire cela signifie qu’il y a une seule
canalisation qui peut collecter a la fois les eaux usées et les eaux pluviales

Il. les différents types de canalisations dans le batiment

1-Descente d’eaux useées :
Dans une construction, les eaux usées provenant des cuisines, buanderies,
bains,...sont recueillies dans des tuyauteries verticales appelées colonnes de chute
indépendantes des descentes d’eaux pluviale.
Le nombre de ces colonnes de chute dépend de la disposition du plan et du débit des
eaux a évacuer.
La colonne de chute doit comporter un regard permettant le nettoyage et le
débouchage.
Pour éviter linfiltration des mauvaises odeurs dégagées par le réseau d’égout et le
collecteur aux habitations chaque appareil doit étre muni d’un siphon comprenant une
garde d’eaux qu’on appelle aussi obturateur hydraulique qui arréte les gaz.

2-Descente d’eaux pluviales :

Les descente d’eaux pluviales ne doivent jamais recevoir d’eaux usée .

Elles sont généralement placées le long des fagades en dehors du béatiment.

Le dimensionnement de ces conduites doit étre fait avec précise mais cependant une
meéthode tres rapide peut étre utilisée.

Pour CHAQUE m2 de toiture, il convient de prévoir 1cm2 de section de la D.E.P avec
un minimum de diametre égal a 6mm

EXEMPLE :

Surface de toiture =5*4=20m?
d’ou section de la D.E.P =20cm?

Au sommet de la D.E.P,les eaux de pluie sont recueillies par les chenaux au bas de la
pente des toitures. Ces chenaux doivent étre de section suffisante pour assurer
régulierement 'évacuation des eaux pluviales.
-Au sommet de la D.E.P,il est important d’installer un panier appelé « Arrét de feuilles »
afin de la protéger la D.E.P.du bouchage.
3-Les ventilations :

Pour éviter les dépressions dans les colonnes aussi que les gaz qui se forment dans le
réseau d’égout, il convient d’installer soit une ventilation primaire soit une ventilation
secondaire.

a-Ventilation primaire : c’est un prolongement de la colonne de chute jusqu’au-
dessus du toit sans changer de section.

b-ventilation secondaire :il existe deux méthodes
-Ventilation secondaire par groupe d’appareils (voir schéma)
-Ventilation secondaire pour chaque appareil (voir schéma) .Elle est branchée aussi prés
que possible du siphon en avale.
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Les collecteurs de ventilation doivent étre raccordés au haut de la ventilation primaire
juste avant la traversée du toit, et ils doivent aussi étre raccordés au pied de la ventilation

primaire afin de pouvoir évacuer les eaux de
liquéfiées par refroidissement.

4-les canalisations horizontales :

condensation, ¢ a d les gaz qui se sont

Ces cana//sat/ons const/tuant le reseau d egout proprement dit sn‘uees dans le sol
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Fig. %, — Schéma des canalisations sanitaires.
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lll. fonction des differentes equipements :

L’attention est attirée sur I'importance des avantages pour l'exploitation correcte des
réseaux d’égout.les principaux ouvrages annexes sont :

1-Regard de visite :

1.1-Rdle : le rble des regards de visite est de permettre I'acces aux canalisation
pour les curages, de plus ils assurent la ventilation des égouts.

1.2-Emplacement :les regards de visite doivent étre installés :

- a chaque fonction de canalisation.

- a chaque changement de direction.

- a chaque changement de pente.

- dans les parties droites et en pente réguliére tous les 50cm.
1.3-Caracteéristiques : les regards de visite comprennent :

- Un radier.
- Une cheminée verticale.
- Une dalle supérieure.
- Un dispositif de recouvrement.
- Une échelle de descente
2-BOUCHES D’'ENGOUFFREMENT OU AVALOIRS :

Les avaloirs servent a l'introduction dans un égout, les eaux de pluie et de lavage des
chaussées.
3-EOSSE SEPTIQUE :

Dans les centres urbaines ,pourvus d’'un systeme d’égouts, les eaux usées sont
traitées dans les stations d’épuration.
Lorsqu’il n’existe pas de réseau d’égout, on utilise un dispositif individuel
d’assainissement appelé fasse septique.

Une fasse septique est un appareil destiné a la collecte et a la liquéfaction des
matieres excrémentielles contenues dans les eaux vannes.

-Description : la fasse septique comprend deux unités :
la liquéfacteur et I'épurateur assurant un travail complémentaire basé sur une activité
biologique.

a-la_liquéfacteur : lui méme comporte deux compartiments , le premier accepte
l'eau brute chargée de grosses molécules organiquement qui se transforment par
digestion anaérobies en éléement plus petits avec formation de bous qu’on évacue
périodiquement dont le volume représente environ le quart de celui des matieres
initiales.
La deuxieme est destiné a la decantation.

b- I'épurateur : son réle est d’assurer I'épuration du liquide en provenance du
liquéfacteur par voix aérobie cad oxydation des matieres organiques en suspension a
I’état colloidal ou fragmentaire pour avoir a la fin ce liquide clair et inodore.

c-principe de I'épuration biologique : I'épuration biologique se base sur I'action des
bactéries qui transforment et dégradent par digestion et oxydation les matieres
organiques présentant dans le rej.

On classe ces micro-organismes (bactéries) suivant le mode de respiration qu’ils
possedent : on distingue aussi :
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-les _bactéries aérobies :elles se développent en milieu aqueux aéré duquel elles
puisent 'oxygene pour métaboliser les matieres organiques par réaction d’oxygene.

-les _bactéries anaérobies :elles se développent aux dépens des matieres en
suspension ou dissoutes dans un milieu aqueux désaéré qu’elles transforment par
digestion

4-L’EPANDAGE SOUTERRAIN :
L’affluent en provenance de la fosse est distribué dans le sol a faible profondeur et y
est épuré par l'action des bactéries qui se trouvent dans la couche de terre végétale
bien aérée l'affluent est ensuite absorbé par le sol.
L’épandage souterrain ne peut étre utilisé que sous certains conditions.

-Aucun puits destiné a l'alimentation humaine ou aucune source ne devront se
trouver a moins de 150m.

-Toute végétation des légumes a racines comestibles consommées curas doit étre
exclue.

-Le sol devra étre aére, et perméable.
Remarque :il faut que le terrain ne soit pas trop perméable car le liquide risque de le
traverser sans s’épurer

V. Détermination des débits et des diameétres :

INTRODUCTION :
Vu que les diamétre des collecteurs sont calculés en fonction des débits des liquides
qu’ils regoivent, il convient d’étudier tout d’abord les tuyauteries d’alimentation des
appareils a raccorder.

IV.1 Calcul des diametre des tuyauteries d’alimentation :

Généralité :
Tout réseau d’eau doit étre établir de telle sorte que pendant les périodes de pointes
de consommation, il ne puisse se produire de dépression dans les canalisations
d’alimentation.
Remarque : la pression en n’importe quel point du réseau intérieur de I'immeuble est

de 2 bars au minimum.
L’application du calcul complet aux installations courantes est la boriause. Cependant il
existe une meéethode permettant de déterminer la diamétre utile des conduites de
maniere simple.
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méthodes simplifiée de calcul des tuyauteries de distribution d’eau

a -Débits de quelques appareils sanitaires (voir tableau )

APPARIELS Dédit moyen en I/mn
Evier 20

Lavabo 6

Bidet 6
Baignoire 20

Douche 15

b- courbe donnant les diamétre des canalisation d’alimentation en fonction du
débit total a assurer dans chaque canalisation.

Calcul des diametres des canalisation d’alimentation (méthode simplifiée

iy
E-‘: 1000, T T
I ’
—— — T—— — —— T— . j
F)Q:: c # — T em— S— w— —— -1'1-
71
2
4 |
-
7
i/ {
2 [
/ . 1
S l
Jo’
100 vl |
- +
Z |
/( l.
501 7 ;
7
7 f
A I
-
."f/ I
10 el
 — i [
- 1
_l‘, f
- :
5 '
8 - y — ’- (] - =
12 14. in i a2 J4 383840 5 &0

CDC/BTP

e B RN

165



Résumé de Théorie et

Guide de travaux pratique

MO4 : Procédés généraux de construction

c- Exemple d’application :

Calculer le diamétre du réseau d’égout d’alimentation en eau recevant les eaux

au :

10 baignoires.

10 bidets.

10 douches.

10 W.C.

20 lavabos.

Calculer le débit total :

20x10+6x10+15x10+6x10+20x6=590L/mn
la courbe donne pour ce débit un diametre de gaz .

IV.2 Calcul des diamétres des canalisations d’évacuation.

Généralité :

L’étude des canalisation doit étre faite en vue de satisfaire le principale initial de la
salubrité des habitations. A savoir : évacuer rapidement les eaux usées sans qu’elles
laissent derriere elles aucun résidu. Il faut donc se préaccu par :
0 De la maniere des tuyaux.
0 De la pente des tuyaux.
0 Des diametres des tuyaux.

Pour déterminer les diametres, on divise l'installation en quatre parties

1/ étude des diamétres des siphons des appareils et du trongon a3 % de pente
Jjusqu’a la colonne de chute.
2/ étude des tuyaux de chute, en position verticale, et s'il y a lieu des colonnes de
ventilation secondaire.

3/ étude des descentes d’eau pluviales.

4/ étude des tuyaux collecteurs, de pente variant de 1 a3 %

1- Diameétre des siphons d’appareils :

a- Définition

égouts et canalisations avec I'habitation.

:on désigne sous le terrain de siphon, un disposition destiné a
I'évacuation des eaux du lieu ou il est implanté.ll est nécessairement muni d’'un
obturateur hydraulique dont le réle est d’empécher la communication de Il'air vicié des

b- Tableau des diameétres intérieurs des siphons et orifices d’écoulement

des appareils sanitaires et leurs débits :

Désignation de | Diametre intérieur Débit de base
I’ appareil en mm en L/s
L/min

Baignoire 40 90 1.500

Douche 40 30 0.500

Lavabo 30 45 0.750

Bidet 30 30 0.500

Evier 40 45 0.750

W.c 80 90 1.500
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2- Diameétre des canalisations de vidange :

La sortie du siphon est raccordée a la canalisation de vidange qui a généralement une

pente de 3%

Souvent, plusieurs appareils sont raccordée sur une méme canalisation de vidange. C’est le cas
dans une salle de bain ou la canalisation évacue les eaux d’un lavabo, d’un bidet, d’une baignoire

et d’une douche

Le débit théorique de la salle de bain serait donc, en imaginant I'évacuation de tous les

appareils en méme temps de :
-baignoire  :90l/mn
-lavabo :45l/mn
-bidet :30l/mn
-douche :30l/mn

soit :195l/mn

Mais il est bien évident que tous ces appareils ne servirant pas méme temps.
Il'y a donc lieu de déterminer le nombre de ceux qui sont susceptibles de débiter en
méme temps et on les multiplie par la coefficient de simultanaité (voir tableau ).

TABLEAU DES COEFFICIENTS DE SIMULTANEITE

Nbre Coefficient
d’appareils
1 1.00
2 1.00
3 0.70
4 0.60
5 0.50
6 0.45
7 0.40
8 0.37
9 0.35
10 0.33
11 0.32
12 0.31
13 0.30
14 0.28
15 0.27
16 0.26
17 0.25

Tableau donnant les diametre des siphons

-des appareils sanitaires

TABLEAU 6 (2)

CDC/BTP

Nbre d’appareils coefficient
18 0.24
19 0.23
20 0.23
25 0.23
30 0.19
35 0.17
40 0.16
45 0.15
50 0.15
60 0.14
70 0.13
80 0.12

100 0.11
125 0.10
150 0.09
200 0.08
400 0.07
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Désignation de I'appareil Diametre Débit de base en |Par seconde
intérieur litres
minimal (mm) Par minute

Baignoire 40 90 1,5
Cabine de douche 40 30 0,5
Lavabo 30 45 0,75
Bidet, bain de pied 30 30 0,5
Evier, plonge, bac a laver 40 45 0,75
Urinoir 50 60 1,0
W.C a chasse directe 80 90 1,6
W.C a action siphonique 60 - -

La formule pour calculer le diamétre des tuyaux de vidange est la suivante

Le diamétre en cm = 0.40 x \ total des I/mn x coefficient de simultanéité

Le total des I/mn = nombre des I/mn par appareils nombre d’appareils

Exemple d’application
2 Calculer le diametre d’une canalisation de vidange d’une installation de 3 lavabos.
Nombre de I/mn =45x3 =135 I/mn
Coefficient de simultanéité pour 3 appareils = 0.70
d’ou diamétre & = 0.4133 x 0.70
&£=3.88cm
On prend donc un tuyau de & 40mn intérieurs

3 — Diametres des colonnes de chute :

Ces diametre ne seront jamais inférieurs a ceux des canalisation de vidange.
Généralement la canalisation de vidange a 3% de pente est raccordée a un tuyau de
chute vertical, de diametre 80mn au minimum

Exemple
Soit a calculer le diamétre d’une canalisation de chute qui regoit les eaux d’'un bidet,
d’une baignoire, d’un lavabo et d’'une douche et d’un W-C d’un immeuble a 4 étages.

Nombre de I/mn = (30+90+45+30+90+ = 1140 )
Coefficient de simultanéité pour 20 appareils = 0.23.

d’ou & = 0.40 1140 x 0.23 = 6.48 cm
On prend donc un tuyau de_& =80 mn intérieur

4- Diameétres des descentes d’eaux pluviales
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Les diamétres sont fixés en fonction de la surface en plan horizontal des toiture
desservies soit 1 cm? de section / DEP regoit Tm? de son plan le débit est admis a 3 | /mn
pour chaque m? de surface.

Exemple :

Déterminer la diametre de la D.E.P d’une toiture de 490 m? de surface

On sait que 1cm? de section de tuyau évacue 1 m? de surface en plan
donc pour 490 m?on aura S =430 cm? et on soit que S =z&*
4

& = V45

w
5- Diamétre des tuyau collecteur :

Etapes a suivre pour le calcul des sections horizontal.
a / Déterminer le nombre d’appareils sanitaires raccordés sur une méme colonne
de décharge et calculer le débit total des E.U a évacuer par cette colonne.
b / En déduire le diamétre de colonne de chute
¢/ Calculer le débit et le diamétre de clique D.E.P.
d / Calculer la débit des autre appareils ( siphon de cour. )
e / Faire la somme des débits ( E.P, E.U)
f/ Déterminer le diametre de la tuyauterie selon la pente imposée par le tableau ci
apres.
On prendra :
- Lacolonne A : si les égouts ne regoivent pas d’eaux pluviales ( tuyaux 1/2 pleins )
- Lacolonne B : siles égouts regoivent des eaux pluviales ( tuyaux 7/10 pleins )

g/ Vérifier si la vitesse d’écoulement est acceptable ¢ a d placée a l'intérieur du trait
figurant sur les tableau et correspondant a des vitesses d’écoulement comprises entre
1m et 2m a la seconde .

DEBIT DES TUYAUX (litre /seconde) (formule de BAZINE)

£ Pente p. 2cm/m p. 3cm/m p. 4 cm/m p. 5 ecm/m
mm |=1cm/m

A B A B A B A B A B
75 2.10 [3.15 [243 |3.64 |2.71 |4.06

94 230 |3.45 |3.26 (489 (399 |598 |4.61 |6.01 |516 |7.74
100 [2.68 |4.02 |3.60 |5.70 |4.656 |6.97 |538 |804 |599 |8.98
108 [3.27 |4.90 (472 |7.08 |575 (862 |6.63 |9.94 |7.41 |11.11
125 |3.85 |7.42 |7.00 |10.50 |8.58 |12.87 |9.91 |14.86 [11.10 |16.60
135 |6.08 |9.12 |8.67 |13.00 |10.56 |15.84 |12.23 |18.34 |13.66 |20.49
150 |8.17 |12.25 |11.54 |17.31 |14.16 |21.24 |16.30 |24.45 [18.20 |27.30
175 [12.40 | 10.60 |17.50 | 26.26 |21.50 |32.20 |24.80 |37.20 [27.70 |41.50
200 |17.86 |26.79 |25.27 |37.80 |30.85 |46.27 |35.64 |53.46 |39.87 |59.80
225 |22.50 |36.70 |34.60 |51.90 |42.40 |63.60 |49.00 |73.50 |54.80 |82.20
250 |32.55 |48.82 |45.97 |68.95 |56.50 |84.75 [65.09 |97.63 |72.77 |109.15
300 [53.04 |79.56 |75 112.65|91.74 | 137.61|106.08| 169.12|118.45|177.67
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