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LA FONDATION D’UN OUVRAGE

Fondation : Attention a ’adaptation au sol

Se renseigner au préalable :

Avant de choisir un parti de fondations, il convient de se
renseigner sur la configuration et la nature du terrain.

v" Visite sur place
Cette visite a pour objet de recenser les risques : terrain
marécageux ou inondable, terrain dans une cuvette, traces
de glissements, présence d'anciennes carrieres ou
d'anciennes décharges publiques, état des constructions
voisines, etc.

v Consultation des services compétents
Se renseigner auprés des Services Techniques de la
commune pour savoir si le terrain a été concerné par des
activités antérieures, et connaitre, le cas échéant, la
fréquence et le niveau des crues.

v Consultation des documents relatifs au site
La consultation des cartes géologiques et, éventuellement,
des atlas des carricres permet de se faire une idée
approximative des risques encourus.

Reconnaitre le sol :

Si l'enquéte précédente n'a pas permis d'acquérir une
connaissance suffisante du terrain de fondation, ou si elle a mis
en évidence des risques potentiels, il convient d’effectuer une
reconnaissance de sol.

Parmi les renseignements fournis par cette reconnaissance de
sol doivent figurer le niveau de l'eau et, si possible, ses
variations.

Choisir un type de fondation adapté :

En fonction des indications fournies par la reconnaissance de
sol (nature, épaisseur, résistance mécanique et compressibilité
des diverses couches de terrain rencontrées, niveau de I'eau,
etc.), il conviendra de choisir le mode de fondations le plus
adapté pour limiter I'amplitude des tassements: rigoles en gros
béton, semelles en béton armé rigidifiées ou non par des
longrines, radier (les fondations profondes par pieux ou puits
sont réservées aux batiments plus lourds que les maisons
individuelles). Le bon comportement du batiment peut
nécessiter une adaptation de la structure (en général
rigidification).




Avant propos-Définition

Les différents types de fondations — Définition

0 05 1 2 3  Bm (largeur)
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2 i ‘\ :
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Le présent cours ne traite que des fondations superficielles

Les différents types d’excavation de terre - Définition

Largeur € (m) L = longueur
1 2 3 4 5

1,30+
Rigole : Tranchée
1£2,00m 1<2,00m T
h<1,00m h>1,00m 5
T 5
g
5 1 Blindage I
Excavation =
Y _ :
1>2,00m Profondeur /1 (m - -
h < largeur/2 (m) £ = largeur

Exemple :si€ = 1,40m
Bth=31M => oo

A noter :
Au sujet des fouilles : question de sécurité
I1 est important de noter que selon :

= La nature du sol,

= Sa cohésion (si sable blindage obligatoire quelque soit la profondeur de
fouille),
= Laprésence d’eau ou non,
= La présence de charge importante a proximité ou non (cas des routes, talus de
déblais)
, détermine la nécessité ou non d’un blindage.
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horizontal contrefiches utolr il L piquets-butoirs
ou étais de butée ou "acculs”

Blindage a boisage vertical

coin et clameau longrine

/
\

\

i
<N
L

o 3 \_\ ‘h‘ Ir\{';;

étrésillons

ou "butons" \

g )
|
/r_'l
o
= — |
|
2
v T
VAR

%

-1
=
I

»
| !
A

{

}w put
-]

g

@

t

IR

boisage
vertical

.f//x;/

'a.
.

J;

contrefort



LES FONDATIONS SUPERFICIELLES

Fondation par semelle continue

semelle filante sous mur
(la semelle est armée si la
stabilité du sol n'est pas certaine)

semelle filante
armeée, excentrée

Famille des semelles continues en Béton armé

W2 \ L \ 007 [z
% Z % Z V %
% % 7 % 7 717
U ) T i ) T
V2 zZzZzz s 2 s
Semelle continue en BA Semelle continue en BA Semelle continue en BA
avec glacis avec armature renforcée

Dispositions constructives usuelle pour les semelles continues en béton armé :
¢ Si la charge linéaire a supporter est P , et la contrainte admissible du sol est o : il faut

02£ -

. B b
alors avoir

¢ La hauteur des semelles est au moins égale a : 473 o
B.—b . TR B i
hi=5cm +f (la semelle est dite alors rigide) . 5 ]
© .

¢ Enfin la hauteur e doit étre telle que e > 6.9 +6 cm

Armature porteuse
avec ¢ diametre de I’armature porteuse (prendre 1 cm en pratique)

Zone non sollicitée en compression




A noter :
* Pourquoi faire un glacis ?

* Pourquoi parle-t-on de semelle
Rigide ?

Famille des semelles continue en gros béton (cas des constructions légeres)

chainage

chainage
sous le mur

chainage plat
renforcé

Gros béton

Fondation de plus en plus rigide

"

Dispositions constructives usuelles pour les semelles continues en gros béton

A noter : Variante possible : Fondation en
gradin (économique mais compliqué a faire)

AN

7/
YAV IR
»

1. Si la charge linéaire a supporter est P, et la contrainte admissible du sol est & : il

faut alors avoir o > 7

2. Avecd<h/2

A noter :
Si le criteére n® 2 n’est pas vérifié, la semelle en gros béton devra étre nécessairement armé

11



Fondation par semelle isolée

Mise en oeuvre

Armature de liaison
poteau-semelle

P
@ implantation -tracé "5
1’;
g
B ) - ¢
2 000
A5 9% 4 v 3
o “‘11""\“1:'
= YOS
“" .
) e
A
1 .Q‘ﬁ o

Enrobage bétgn du

poteau BA

Bétonnage semelle

Quadrillage semelie

Enrobage , 4 @ 5¢m a prévoir

Béton de propreté et tracé

des axes du poteau

Exemples de semelles isolée

Carrée. Rectangulaire.

O

=_ERSEE

A noter :

Fondation sur sol en pente. La pente
maximale entre deux niveaux ne doit
pas excéder 2/3.

3

12

Rectangulaire avec glacis.

(cales beéton ou distanciers)

Semelles jumelées.

Les poteaux supportent
une charge identique.

La charge imposée a
chaque poteau est dif-
férente.

La forme trapézoidale
de la semelle est dans
le sens de |'égalisation
des pressions sur le
terrain.



Dispositions constructives usuelle pour les semelles avec glacis

bx

by
=
e

ht
ht-d

Armature porteuse

. . : . . B, B,
1. Autant que possible avoir des sections homothétiques, soit : b" = b—}

X y

2. Sila charge a supporter est P, la contrainte admissible du sol est & : il faut alors avoir
P

B..B,

o 2=

. B._-b .
3. La hauteur des semelles est au moins égale a : hy =5 cm +% (la semelle est dite

alors rigide)

4. Enfin la hauteur e doit étre telle que e > 6.9 + 6 cm avec ¢ diametre de ’armature
porteuse (prendre 1 cm en pratique)

Exercice

Pourquoi faire un glacis ?

Zone non sollicitée en comprassion

Zone neon sollicitée en compression

pouvant étre tendue en EC

13



Fonctionnement d’une semelle de fondation superficielle en béton armé

Risque
de disaillement

Risque
de cisaillement

b

Iy

Mode de fonctionnement :

v' La transmission des charges

verticales qui agissent a la
partie supérieure de la semelle
est assurée par des « bielles de

P ] ac11:ion dgs soli3S IL P|} } |72 (Actions des charges) compression »,  symétriques
2 sur les conso 2 _ par rapport a I’axe.
Bielle . .
4 R v’ Les Dbielles obliques ont
A ! tendance a provoquer un effort
1 4 . 7 \
mur | action des c = D - de traction sur le béton a la
charges . © partie inférieure de la semelle.
console | p s CHHIHH]Tﬁ Vo1
Risque _L d( emas P2 P2 L’armature transversale de la
5 (pe .
de fissures ¢ P semelle a pour fonction
(Actions du sol) d’équilibrer les efforts de
i traci ; :
trodiors %~ racton traction dans le béton
L I actions du sol ] L
2 sur les consoles 2 J
p Barres porteuse selon X 3
Conséquence : N 1
1 ]
B N aaa
] Cas des semelles ~
1 . 4 /4
! E isolées armees
B ACATAC A= A=A~ AS A=A A S S A A A~ A
Barres porteuses Barres de repartition « i\ \ N
L v g A\ J
\
Barres porteuse selon Y
L

Cas des semelles continues armées

14




Modélisation de la diffusion des efforts sous la semelle en béton armé selon la nature du sol et la rigidité de la semelle elle-méme

Le ferraillage a associer pour les armatures porteuses d’une semelle de fondation est fonction :

v De la rigidité ou non de la semelle dans le sens considéré,

v" De la cohérence ou non du sol.

Diagrammes réels | Cas rencontrés Diagrammes Section d’armature Section d’armature Remarques
théoriques de répartition
réaction du so cas aes semeiies armees ; concerne cas des semelles filantes
(ré du sol) (cas d 1l 5 (cas d. lles fil
(modélisation de la réaction la section de I’armature porteuse) armeées)
du sol)
v" Semelles 2 modélisations La modélisation

rigides
B.X' B bX

(H;>5cm+

v" Sols cohérents

possibles :

24 (h-d) f,

I, (4B-3b) L5

(voir Axou Ay si semelle
isolée avec respectivement
B, et by, et By et by)

8 (h—d) [,
(voir Axou Ay si semelle
isolée avec respectivement
B, et by, et By et by)

1 p(B-b) LIS

Arépartion =1/3. Aporleur

Arépartion =1/3. Aporteur

triangle ainsi prise est
plus défavorable que la
réalité.

L’expérience montre
que la modélisation
rectangle reste
acceptable (et c’est ce
que le DTU impose)

15




Diagrammes réels

(réaction du sol)

Cas rencontrés

Diagrammes
théoriques

(modélisation de la réaction
du sol)

Section d’armature

(cas des semelles armées ; concerne
la section de I’armature porteuse)

Section d’armature

de répartition
(cas des semelles filantes
armées)

Remarques

v Semelles
rigides
H > 5 + BX B b)C
(H=5cm 4 )
v Sols
pulvérulents

8 (h—=d) .
(voir Axou Ay si semelle
isolée avec respectivement
B, et by, et By et by)

q_L p(B-b) LIS

Arépartion =1/3. Aporlcur

Semelle rigide
indispensable pour les
sols pulvérulents

v Semelles
flexibles
B_—b,

(H,<5cm+——>)

v" Sols cohérents

L p(B-b) 115

8 (hz - d) f e
(voir A ou Ay si semelle
isolée avec respectivement
B, et by, et By et by)

Arépartion =1/3. Aporleur

v" Semelles
flexibles
B)C - bx
H<5cm+——)
v" Sols
pulvérulents

24 (h-d)
(voir Axou Ay si semelle
isolée avec respectivement
B, et by, et By et by)

I ,(2.B-3b) 115

Arépartion =1/3. Aporlcur

On constate que pour
certaines valeurs de
(b ;B) on peut avoir
une section d’acier

négative

A noter :

Sur sol cohérent, une semelle flexible est préférable a une semelle rigide (meilleur utilisation du sol)
Sur sol pulvérulents, une semelle rigide est préférable a une semelle flexible (meilleur utilisation du sol)

Exercice d’application :

Considérons une semelle continue.

16




Quelle est la largeur B de semelle a choisir pour supporter 30 000 daN/ml (charge ultime soit 30 000 daN/ml = 1,35.G + 1,5 Q, cf. cours
de dimensionnement des éléments de structure), sachant que la contrainte admissible pour le sol est de 6 = 2 daN/cm” ? (c = Contrainte

de calcul q, divisée par 2, cf. cours de géotechnique)

En fonction de la largeur de semelle B juste calculé ci-avant, et en sachant que b = 30
cm, calculer la hauteur de semelle h; nécessaire pour obtenir une semelle rigide

Quel est la section d’acier nécessaire pour supporter la charge de 30 000 daN/ml avec B
=150 cm, b=30 cm, hy=35cm, d =5 cm et fe =400 (on suppose donc que pour cette
largeur B, le sol est suffisamment porteur). Le sol est considéré comme cohérent.

Quelle est alors la section d’acier de répartition ?

Est-il possible de remplacer cette semelle filante en semelle en gros béton non armé et
sous quelles conditions ?

. Le prix du gros béton est de 80 000 CFA/m3 ; le prix du béton armé de 100 000
CFA/m3. Quel est le partie le plus économique entre une semelle filante en gros béton
ou en béton armé dans notre contexte ?

17
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Réponse :
1. hy=35cm
2. B=150 cm
3. Aporteur= 4,31 cm’
4. Arepartion = 1,44 cm? => faible donc chainage minimal soit Arpartion = 2 cm?
5. Sile débord d de la semelle est inférieur a la moiti¢ de la hauteur (un chainage filant a la base pouvant étre nécessaires)

18



Cas de la semelle isolée excentrée

mur existant

On rencontre un tel cas le plus souvent pour des semelles sous e

Implantées en rive de propriété ou contre un mur existant.
Le diagramme des pressions est alors tel que I’on peut rapidement A
dépasser la limite élastique du sol, sans parler tout simplement d’une :
rotation de la semelle qui pour un batiment en hauteur peut avoir des
conséquences facheuses.

Il convient donc de chercher a ré-obtenir un diagramme uniforme des
pression sous la semelle (ie rectangle).

La solution consiste a adjoindre une poutre de redressement, dont en trapéze on friangle en friangle réduit
le mode de fonctionnement est le suivant :

Diagramme des pressions sous la semelle non uniforme
(différent cas selon [’excentrent de la charge)

L

excentrement : _€

Poutre de redressement \

Vue de dessus

Semelle isolée excentrée
(forme rectangulaire allongée) La poutre de redres-
Pe
sement compense le — > I’ effort P1 il
moment égal a :

P, X e
l P P2

|
=T
Li \ Poutre de redressement / \
- S Pour dimensionner

Pour dimensionner
la poutre

Il reste alors a vérifier que le sol peut reprendre

la semelle

L

Elévation




Les longrines (cas des batiments posés sur fondations ponctuelles et dallage porté)

Mode opératoire

Le décodage de la suite des
tiches s’effectue par simple
lecture des n° d’ordre.

z . pose entrevous
f

dalle de corpression
de 5ecm d'épaisseur

attente

17 JLarmature T.8. 5 |
O+ aciers complémentaires Secquet ¢

Aciers en
—————

POUTRE CENTRALE

]- - 20‘ |

POUTRE DE RIVE {avec béquet}

W cm_mini:

reglage poutre

e coulage des noeuds

6 du neeud ,“ %g’ P ~ % D

4 ).Pose longrine de rive 'k\w‘m‘ 8

Suivant |

604100

}

NAZZNNN

Plot_béton

Portée longrine

charge T

coulage béton Réalisation des fondation_s
du plot par plots et longrines préfabriquées

20
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Les radiers

Si le sol est trés mauvais, les semelles deviennent trés larges et tendent a occuper tout I’entre-axe des poteaux. On a alors affaire a un radier.
Un radier est donc :

= Un dalle en béton armé posé a méme le sol sous toute I’emprise du batiment,

= Une dalle de forte épaisseur (0,5 a 1 metre d’épaisseur),

On distingue deux utilisations des radiers :

= Les radiers sur mauvais sol,

Une dalle nervurée ou non (poutre incluse ou non dans I’épaisseur du radier, en particulier au droit des appuis de poteau)
Une dalle lestée ou non avec des granulats lourds (scories de haut fourneaux : densité 7, 8 au lieux de 2,5 pour des cailloux usuels)

Les radiers formant cuvelage pour lester un ouvrage en particulier face aux poussées hydrostatique (exemple de I’ambassade d’ Afrique du

Sud a Paris en bords de Seine qui a défaut d’étre lester est un batiment qui flotte avec une variation de hauteur sur ’année : £ 15 cm ; cas

des piscines, fosses, cales séche pour navire...)

A noter :
1.

Un radier se calcul comme un plancher renversé (hypothése de
calcul d’une répartition uniforme des pressions sur le sol ; mémes
valeurs de pré-dimensionnement que les poutres et planchers).

Si le radier doit servir de leste, on prend habituellement un
coefficient de sécurité de 1,5. vis-a-vis du risque de soulévement et
on vérifieque : P >1,5.5.z

Z = pression hydrostatique en t/m2
S = surface du sol en m2

P = poids total du batiment en tonnes

ouvrage

. e R " R et R B " R at R B R R aR R B R R g
52 i G
o,

21

Schéma
de principe

action des murs




Les murs de souténements

Ce sont des ouvrages indépendants fondés presque toujours superficiellement et dont la seule fonction est de reprendre la poussée des terres.
Ils sont de différents types suivant la hauteur a soutenir et suivant qu’on se trouve ou non en limite de propriété.

T~ 0 E M

y/piinni W NN

PERRE MACONNERIE MURS COURANTS MURS A CoMTREFORT | MURS-CHAISES

@ ® © @ @ @ @ & @
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Schémas détaillés de quelques types de murs

11 s’agit des dispositions constructives ou encore solutions, le plus usuellement adoptées.

V7

Voile de soutenement fonctionnant en console sur sa
semelle

Cette solution ne convient que pour de faibles hauteurs
(inférieures a 3 ou 4 m).

T Jcoure 48

23

Voile de soutenement avec contreforts

C’est la solution la plus courante pour des hauteurs
moyennes et méme relativement importantes (supérieures
a3oudm).

Cependant pour de telle hauteur on préféra 1’utilisation de
tirant d’ancrage (voir principe rabattement de nappe ci-
apres)



Détails sur murs de soutenement (variantes)

murs-poids en béton banché ou en magonnerie de
blocs pleins ou de moellons

Gaf

a contrefruit a fruit a contreforts intérieurs

souténement en béton armé souténement en éléments
(principe d'armature) préfabriqués juxtaposés, sur
semelle et lit de sable

A noter :
Attention a ne pas oublier les barbacanes si nécessaire

B pour barbacanes
(écoulement de I’eau)

24



L’eau et les fondations

Les bas de murs

iRl R e

LSy

NG

15 cm mini

Coupure de capillarité

Les dallages

Gravier 5/15  » ;" a7 7 T

|

T

TN\

Sable 0/3 - d
coupure ac
. capilarité
\\ £ s ﬁ'ﬂ‘?’-’b‘a’c’ﬂ
g I ‘o“,“}
3 0 A LG
Wy
= »,;:g:.gg:‘.-.’.;.':.::."‘,,m X .
o R TR 73 2 enduit
N RN ey
WL N e, Bt h

*_:_T\\_

Cailloux N

e e W

e O s A
e/ i X () % ol ronla

. sy R A A || )
///5\\»\\ AN

ou perfoté T\/—:\\

poreux

=7/
S INGE S & A p-e’-' " éanche
AV OLT S N 7
{}:’,;—‘t”é-ﬁ -%'fé:g’«'“."'f /
AN 24P :

Drainage de sol en pied de mur (cas général)

Détail constructif d 'un hérisson (sous couche drainante sous dallage, route, ...)

Pathologie associée aux bas de murs non protégés en pied par une barriere étanche

1. carbonatation normale accompagnant la prise du mortier hydraulique.

2. par temps froid et humide, le carbonate de chaux est entrainé par l'eau de
gachage vers l'orifice des capillaires, ou il se dépose en petits cristaux blancs

insolubles : dans ce cas, la carbonatation est visible.
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Principe du rabattement de nappe

1 — Installation d’une enceinte
(palplanche, paroi moulée ...)

P A\ SN\

métallique rectiligne
(type Universal)

admeenU
(type Ransome)

A
Lt ®
LT o}

en béton armé

Exemples de palplanches

Utilisation de tirants
(éventuellement) pour
tenir I’enceinte

Outillage
de perforation

A Outiltage de bétonnage

1, — Arrivée du béton
A=
vy

Colonne de

Colonnes
perforationy d

> de
' bétonnage

G 5 4 T

2° temps - Forage et bétonnage des panneaux pairs

26

Exemples de paroi moulée




2 — Rabattement de la nappe

pompage et rejet -

pointe filtrante

profil initial profil général
de la nappe de la nappe rabattue
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LES JOINTS CONSTRUCTIFS

Définitions

joint de dilatation

joint de rupture

~.

Les joints de rupture sont indispensables lorsque :

= Deux batiments/ouvrages sont de nature différentes (poids propre, charge
d’exploitation),

= [l existe des terrains avec changement brusque de compression
= Un nouveaux batiment est accolé a un ancien (tassement du batiment le plus récent).

Joint de dilataticn

dilatation

Jeint diapason Joint de
Plancher terrasse -J

Chafnage
vertical

Max. 20 métres

Maconnerie

|

Joint de rupture sur fondation

A noter :

La fondation d’un nouveau batiment accolé a
Joint de dilatation un ancien, se met toujours a la méme
sur fondation profondeur que celle du batiment ancien.

En Afrique : joint de dilatation tous les 20 m

28



Traitement des joints (cas les plus courants)

Joint simple

1 . Polystyréne
{joint non étanche)

Joint étanche

1. mastic élastomere
sur fond de joint

2. idem, avec profilé
élastomére incorporé

3. joint profilé
plastique incorporé

Couvre joint

en profil élastomere en tole profilée
compressible formant ressort, et
profilé rigide de surface

La fissure

La fissure est I’expression d’un
joint qui a été oubli¢ quelque part.

Le traitement de ce joint particulier
nécessite d’abords que la cause en

soit maitrisée. 1. Ouverture en V de la fissure

2. Obturation
3. Pose d'un calicot débordant

I1 existe deux types de fissure : 4 Enduction de finition

= Fissure morte (retrait,
tassement)

= Fissure vivante (dilatation
thermique ou hydrique)

Traitement d’une fissure morte

29



Cas des dallages sur terre plein (ou encore dallage non porté)

Sur un dallage on rencontre :

Joint de dilatation (4)
Il reprend la dilatation du dallage ; il traverse le dallage sur toute son épaisseur.

Joint de désolidarisation (B)

Il permet les mouvements différentiels du dallage par rapport a des points fixes et assure
une isolation acoustique; il traverse le dallage sur toute son épaisseur.

Joint de retrait (C)

Il canalise la fissure de retrait li¢ au séchage du dallage ; il ne traverse pas 1’épaisseur du
dallage (1/4 seulement de son épaisseur).

Joint d’exécution (D)

Il résulte du travail en bandes ou en panneaux ou de 1’arrét de travail en fin de journée ;
il traverse le dallage sur toute son épaisseur.

Joint de structure (E)
Il correspond a des interruptions de continuité/changement de portance du support
(exemple passage du terre plein a la semelle de fondation) ; il ne traverse pas I’épaisseur
du dallage (1/4 seulement de son épaisseur).

Exemple
-7]” 1 l‘
/% 70 /\,j 1 = joint de désolidarisation
/ i / — 2 = poteau/longrine/mur
i — 3 = caniveau technique (par exemple)
| 4
N

A noter :

Un dallage sur terre plein est en béton armé de 8 a 15 cm (maison individuelle : 8 cm mini et
conseillé 10 cm ; dallage industriel 12 cm mini et 15 cm conseillé). Il se calcul en appliquant
la théorie des plaques.
La dalle est armée a 1’aide d’un treillis soudé dont le diamétre des armatures est toujours < h/10
L’écartement entre acier S; est de :
* Charge répartie : S;<3,5.H
= Charge concentrée : S; <2.H

Densité d’armature usuelle : 1,10 Kg/m®
(charge d’exploitation 250 Kg/m®)
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Joint de retrait — Mise en oeuvre

1 =joint de retrait

2 = dallage

3 = bombement possible par gradient thermique
(mise en charge) =

systématiquement un joint de dilatation en
périphérie des murs (pour éviter la mise en charge)

Vue de dessus d’un dallage : joint de construction et de retrait

Retrait

Construction

Coulage par bandes

Joint de structure - Mise en oeuvre

A noter :

Dans tous les cas les joints de
retrait doivent étre en vis-a-vis.
Maillage des joints de retrait :
5x5 a 8x8 m’

Vue de dessus autour du poteau
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LES MURS DE FACADE

Désignation des murs selon leur position ou leur fonction

mur de refend

mur-pignon

mur de fagade

“ mur de soubassement
mur de cldture
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Classement des murs de facade en fonction de leur résistance a la pluie

On distingue 4 types de murs selon l'importance du role dévolu a la paroi de magonnerie dans
I'étanchéité du mur complet a la pluie.

Mur du type 1

Un mur du type I est un mur ne comportant :
= Nirevétement étanche sur son parement extérieur,
= Ni coupure de capillarité dans son épaisseur.

. . 17 AT
Piarre de taille S

< <
apparente a = Choinage
LIS
Isclant Beéton A
hydrophile i s
ydrop celluloire . s
autocavé S

|
4,  FPlague de >/{
— parement /
o R — | A‘
s
\ // “ // b
Plancher ey
2
2 S

| Enduit R ) e

LR,

Exemples de murs du type I : matériau plein

Enduit ou revétement

adhérent
Enduit ou Enduit — o
revétement_\\\ platre ou
adhérent Siment

Iselant hydraphile

e Doublage

Plancher

Nzl :,:_
Enduit ou revBtement 7
adhérent A
- Enduit
/34 isolant léger
% hydraphile
] {platre et
- perlite, etc.)
e - |
]
Flancher
ks
e, o
R N - Fa é_

Exemples de murs du type I : bloc creux avec coté extérieur par un enduit ou un revétement adhérent
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Murs du type 11

Un mur du type II est un mur ne comportant aucun revétement étanche sur son parement
extérieur mais comportant, dans son épaisseur, une coupure de capillarité continue.

Suivant le mode de réalisation de cette coupure de capillarité, le type Il se divise en
deux catégories :

Type lla
Dans ce type de mur, la coupure de capillarité est constituée par des panneaux isolants
non hydrophiles .
Enduit ou revétement
traditiannel
Enduit ou T - - Isolant ) .y ==y
reveternent IEd—" non hydrophile
traditionnel =
EE Isclant nen
= Plogue de hydrophile
= parement
..................... = I Flaque de parement
Planchsr, |
................ :
NIITIE
Exemples de murs du type lla
Type 11b
Dans ce type de mur, la coupure de capillarité est constituée par une lame d'air
continue.

Par assimilation, cette lame d'air est encore considérée comme continue si elle est
traversée seulement par des agrafes métalliques ou par d'autres dispositifs de faibles
dimensions, en matériaux non hydrophiles et imputrescibles.

Enduit

I
|

s Fanneou rigide ou
H T semi—rigide disclant

nan hydrophile

k Claoizen de decublage
Plat

imputrescible — ] | |

FPlancher
FPlancher %

T

Cloison de |
doublage T
4 dme isolante |

|

[

Lare d’air

| P |

Fierre de toille

et ]

Lame d'air
continue

Exemples de murs du type 1Ib
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Murs du type 111

Les murs du type III sont des murs dans lesquels la paroi extérieure en magonnerie, non
protégée par un revétement €tanche, est doublée par une seconde paroi séparée de la
premiére par une lame d'air continue a la base de laquelle sont prévus des dispositifs de
collecte et d'évacuation vers 'extérieur des eaux d'infiltration éventuelles.

— Plat nen
hydraphile
Lame d air Brique
/ opparente
—
: il Claison
de dcublage
[~ —————— Relevé &tanche
a 5 Ponneau rigide ou semi—
T Cloison de 1= rigide d'izolant non
doublage Lame dair. hydraphile
|
Exutoire i | o v
FPlancher Décrachement ornigre en
i Jaint
:ir;]ti?ﬁ:llrni P|EII"IE:/_|’1;F Décrachement
Pierre I
attachée
Lame
d’air
doint nan
rempli \
Bandeau WI
¥
Exemples de murs du type 111
Mur du type IV

Un mur du type IV est un mur dont I'é¢tanchéité a la pluie est assurée par un revétement

étanche situé en avant de la paroi

en macgonnerie.

Bardage

Litaau

Chewvran

Exemple de murs du type IV (bardage extérieur traditionnel rapporté)




Critéres pour choisir un mur

En résumé les types de mur extérieurs sont :

mur de TYPE 3 lame d'air

murs de TYPE 1 1solant hydrophile
- i exutoire étanchéité
murs de TYPE 2 Lisolant non hydrophile mur de TYPE 4

bardage
sur lame d'air

) SI

o é -U VL
5. Q‘O"O:,On OGC

O’OA_"I‘-—B—‘Q&

Le choix est fonction :
= De I’exposition a la pluie (fagade abrité ou au vent),
* Du vent (Région, site, hauteur du batiment, ...= Voir NV66.cours de dimensionnement des structures)

L’objectif étant d’obtenir un mur de facade étanche a I’eau. Les tableau et schémas ci-apres définissent et illustrent ce choix.

A noter : S’il ne pleut pas (désert), cette question n’a pas de sens !
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H auteur du mur au-dessus du 2ol [m]

Situation a, b, ou o

Situation d

Fagades abritées

Fagades non abritées

Fagades abritées

Fagades non abritées

one littorale sauf front de mer Front de mer
< B [la [CFf note 1] la [CFrote 2] [Cf note 5] [la [CFf note 1] [Ib [CFnote 2] [Cfnote 5] aulll [CFnote (Il

3]
B-18 [la [CFf note 1] la [CFrote 2] [Cf note 5] [la [CFf note 1] [Ib [CFhote 2] [Cfnote 5] aulll [CFnote (Il

3
18-28 lla [CFnote 1] b [CFrate 2] [Cfnote 5] aulll [Cfnate la [Cf note 1] I Il [CF nioke 2]

3

28-50 [CF note 4] [CF note 4] [CF note 4]
a0-100 [Cf note 4] [Cf note 4] [Cf note 4]

[hioke 1] Pour ces cas dexposition, il est pozsible, exceptionnellement et sur justifications [référence & l'expénence locale.. ], d'utilizer des murs du bupe | en piernes apparentes [pieres: de taile ou

moellons], sous réserve de respecter les épaizzeurs minimales fisées par les Régles de calcul DTU n® 2001 )

[Mote 2] Pour ces cas d'exposition, ce tupe de mur nécessite, pour certaines magonnenes, des dispositions complémentaires explicitées dang le chapitre corespondant aus maténaus constitubifs du
cahier des clauses technigues d'exécution DT A* 2001 enduit cdté inténeur [art. 3.2.2.3] ou jointement aprés coup [art. 3.2.2.2.3) :
[hiote 3] Dans leg cag courants, le mur du tepe |1b movennant les dizpositions complémentaires vizées au renval [CF note 2] est suffizant ; toutefoiz. en fonction des connaizzances de la sévénté des
conditions climatiques de liew, le concepteur peut demander Fexécution d'un mur de type (1.
[Mote 4] Ces cases comezpondent & des utilizations exceptionnelles non wvizées par le présent document et devant faire l'objet d'une &tude particuliére.

[hiote 5] D ans le caz d'utilization de blocs en béton apparent & alvéoles débouchant et pour toutes les facades non abritées, il convient d'utilizer des murs de twpe 1.

— Partie de

abritée

fagade non
abritée
Facade
30 m A p
Partis de abritée
fagade

les fleches indiquent la direction des vents de

Cas des magonneries destinées a rester apparentes
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pluie

les fleches indiquent la direction des vents de pluie

Partie de
facade non
abritée

<30m

Partie de
facade
abritée

Fagade
abritée




H auteur du mur au-dessus du zol [m) Situation a, bou o Situation d
Facades abritées Facades non abritées Fagades abritées Facades non abritées
L7 one littorale zauf front de mer Front de mer

< B | | oulla [Cf note 2] | | oulla [Cf note 5] b

E-18 | | oulla [Cf note 3] | Ila b

15-23 | [CF note 1] | oulla [Cf note 4] | [CFf note 1] b b [Cf note 6] ou lll
28-50 lla oullb [CF note 2] 0l I

A0-100 Il ou I [CF note 2] [\ [t

[note 1] Pour ces conditions d'exposition, les fagades comportant des balcons et loggias ne peuvent, en régle générale, &tre conzidérées comme abritées [woir art. 3.2.3.1.5 ]
[hiote 2] Excepté pour les murs du twpe IV, il n'a pas été tenu compte, dans l'analyze qui précéde, de la nature du revétement extérieur, qui peut cependant contribuer 3 la résistance 4
la pénétration de l'eau de pluie. || reste, bien entendu, pozsible au conceptewr d'uzer de ce paramétre pour préciger =on choik en conzidération de la zituation particuligre de l'ouvrage.
[fiote 3] Le mur du type | ne peut, dans ces conditions d'exposition, Etre utilizé que lorsgue 'épaiszeur brute de la paroi en magonnerie est supéneure ou égale 4 27,5 cm.
[anz les autres cas, la solution minimale est le mur du wpe lla.
[fiote 4] Le mur du type | peut, dans ces conditions d'exposition, étre admiz en fonction des conditions climatiques particuligres du liew et zous rézemve de justifications résulkant
d'expérences locales zatisfaizantes, lorzque I'paizseur brute de la paroi en magonnene ezt supéreure ou égale 3 32,5 cm, en blocs perforés de terre cuite et blocs de béton de
granulats courants.
Dans les autres cas, la zolution minimale est le mur de twpe lla.
[fiote B) Le mur du type | peut, dans ces conditions d'exposition, étre admiz en fonction des conditions climatiques particuligres du liew et zous rézemve de justifications résulkant
d'expérences locales zatisfaizantes, lorzque I'paisseur brute de la paroi en magonnene est supénieure ou égale & ;

- 37.5 cm en blocs perforés de terre cuite,

- 27,5 cm en blocs de béton,

- 27,5 cm en blozs de béton cellulaire autoclawe,

[anz les autre casz, la zolution minimale est le mur de tppe lla.

[note B] Le mur de tppe b peut, dans ces condiions d'exposition, &tre admiz en fonction des conditions climatiques particuliéres du lieu et sous rézerve de justifications résultant
d'expérences locales zatisfaizantes.

['anz les autres cas, la solution minimale est le mur de twpe |1

Cas des maconneries destinées a recevoir un enduit ou un revétement traditionnel ...

Partie de

— fagada no
abritéa . — >

1

Facade non ‘Facade
. ! A A
Partie de 3 Elgr%atg: —_— ) abritde ahritée
fagad B acade
R abritée

abritée

w
Fagade
abritée

l >30m |
Les fleches indiquent la direction des vents de pluie N i
Les fleches indiquent la direction des vents de pluie
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Cas particulier des Bardages :

bardage d'ardoise sur ossature bois bardage isolant en plaques (ardoise,

bardage en tdledouble-peau,
avec isolant intégré, sur ossature
de poteaux métalliques

<,

bardage de bois ventilé
sur ossature bois

['ossature, fixée sur la paroi, est dite
ossature primaire , et l'ossature horizontale
en tasscaux ou liteaux est dite ossature secondaire.
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MISE EN (EUVRE DES MACONNERIES

Avant-propos

d'attente

Cloison intérieure d'angle

Harpage de maconnerie

Vi

Harpage formant téte de mur Harpage formant chainage verticale
de refend ou séparatif

Les joints de maconnerie

joint maigre joint gras

Epa
Les joints  verticaux et
joints horizontaux sont en moyenne de
montants 10 a 15 mm d’épaisseur. Ils ne

.. joints

_ devront jamais dépassés :
de lits

S mm <e <20 mm.
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Disposition des joints

o
DE 0 I R I

Appui ou trumeau&Maconnerie

¢

Appui =20 cm

[ 1
L1

[ |
I [ I -

Appui sur au moins 0,80
m ou 2 x la longueur d’un

Parements de pose

B —

Parement boutisse (pose) Parement panneresse (pose)

I

Pose de briques sur chant (autorisé uniquement en cloison intérieure)




Appareillage des maconneries en moellon — Régles de ’art

Une pierre sur trois doit
€tre une boutisse

Eviter la pose d'éclats
lorsque le parement de

Distance entre boutisses
au maximum 1,80 m

Eviter les joints trop épais
L

Eviter les joints alignés,
les "coup de sabre"

la pierre apparait (rocaille)

Eviter les effets de coins

Eviter les moellons

Eviter les joints obliques

L—?

Disposer les premiers joints I

suffisamment en dessus du sol

S'efforcer d'employer des blocs
de méme surface en parement

- — = posés en débit

Eviter les joints trop serrés

~

Eviter les moellons a angles vifs
Eviter les moellons a face concave

qui risquent de se briser

Les pierres doivent étre
posées sur leur lit

Eviter la pose de moellons
a lit incliné

42

L*arasée d'un mur ne doit pas étre
recouverte ou comblée en mortier

.. Il est faux de combler de
mortier 'arasée d'un mur




LES ELEMENTS DE FACADE

Baies et encadrements - Vocabulaire

// i

} retombée
linteau

voussure 3

feuillure

aréte du piédroit

ou du jambage

) J—
ébrasement

/

tableau

barre d'appui

tablette d'appui

larmier
(dit goutte d'eau)

rejingot

allege
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Différent type de linteau

linteau métallique, sous un
arc de décharge en briques

claveaux d'arc, ou voussoirs

de plate-bande

Différents types de linteaux préfabriqués

en béton précontraint
(rehausse béton banché)

en béton armé,
a raidisseurs métalliques

44

linteau de pierre en batiére

linteau de pan de bois

linteau isolant, 3 Ame de béton armé coffré
dans des prélinteaux de brique alvéolaire

linteau préfabriqué, en béton armé
ou béton cellulaire armé

couchis
jointif de
voliges

entrait

(nécessaire si portée
de plus de 1,50 m)

céramique, a Ames
en béton précontraint

en béton moulé
formant coffrage



Les balcons

Important : 1a construction de balcons
en béton armé fait I'objet de régles strictes
(V.1le DTU 20.1) ; en particulier,

ﬂ“ a l'armature de la partie saillante d'un

balcon doit correspondre une armature
de profondeur au moins €gale, ancrée
 —— dans la dalle du plancher.

235 em &\

%‘llllllflllrlrrllllllnInllul u”ttnulnttn ’”\ AN N ///// / ‘/////////////// // //

. i @§\§§ 7

hauteur = 12 cm __

o

Les planelles (traitement des liaisons facade/plancher)

Utilisation d’une brique planelle en nez de dallage pour prévenir la fissure horizontale (lieux
d’infiltration d’eau)

—— 0

/ﬁ’ ’ ‘ﬂ chaTnage

\

M

<

Ha

maconndrie

Mur en \

Pi¢ces massives =
désordres
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Les Gardes corps (principales régles de dimensionnements et de sécurités)

Disposition constructives

=100

NB - Sauf mention
contraire (=), les cotes

citées ci-dessus constituent
des maximums.

125

/ <45_1!
T )

A noter :
= e gabarit représente les dimensions de la téte d’un enfant (1 ans).

= La fixation au support d’un garde de corps doit étre tel qu’une personne tombante ne
puisse 1’arracher (essai de la belle-mére © )

Sorties de secours des Etablissements Recevant du Publics — Unité de passage

Largeur des unités de passage (Textes Généraux Sécurité Incendie — Articles CO) :

1 unité : 0,80 m
2 unités : 1,40 m
3 unités : 1,80 m
n unités nx0,60m n>3

A noter :

Il s’agit ici des dispositions réglementaires Francaises. En la matiére vous devez vous
soumettre a la réglementation en vigueur du pays ou vous construisez. A défaut
consulter les compagnies d’assurance locales (les exigences de ’assureur).
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Nombre de sorties et unités de passage en fonction du nombre de personnes pouvant étre

recues dans un local :

EFFECTIF NOMBRE MINIMAL D’ISSUES DIMENSIONS
20 a 50 2 1 unité chaque
512a100 2 1 unité chaque ou 2 unités +
sortie accessoire de 0,60 m
101 a 200 2 1 unité + 2 unités
201 a 300 2 2 unités chaque
301 a 400 2 2 unités + 3 unités
401 500 2 2 unités + 4 unités

ou
3 unités + 3 unité

Distances maximales a parcourir

= 40 metres si le choix existe entre plusieurs sorties,

= 30 meétres dans le cas contraire.

A noter :

En ce qui concerne la position des sorties les unes par rapport aux autres, le bon sens est de

rigueur.

Une sortie d’un ERP s’ouvre toujours vers ’extérieur.

Exercices :
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Les corniches (liaison toiture/facade et lieux du chainage haut en général)

corniche extérieure (C) corniche en éléments préfabriqués
et corniche de lucarne (C" formant coffrage de chainage (d'aprés doc. MMC)

Les bandeaux de facade (prévenir le ruissellement de I’eau e pluie sur tout le long de la

facade)

bandeau de pierre chaine horizontale encadrement de baie
bandeaux de fagade protégé par bavette formant bandeau a bandeau tournant

............. et en particulier prévenir les « moustaches »
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Les acrotéres (liaison Toiture-terrasse/Facade) en béton armé

Dispositions constructives (ferraillage Fe 400)

/ Chainags
% renforcé

h = Section d'armatures de I'acretére
S = gection hachurée
A=0.50 i
100

=
o

section hachurée
A

5

Section d'armatures de I'acrotére

A=0.50 ——

100

Bardage

_\

RN

N
§

Etanchéité

laclation thermigque

Protectian

_ Elément parteur

Etonchéité et
protaction

yd

_lsclation
thermiqus

Elément porteur
Mur porteur

en magonnerie d éléments

Autres solutions technique possibles :

&

Ammoture de plus
gros diamétre

(= 10 roen)

]

25 cm
.-e—ea{ 25 h

5 = sectien hachurge

doint .~ -l

A+ saection d'ormatures

§ & : Section d'ormatures
o

Section
renfart &

Coulée en deux temps

I

Préfabrication
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LE CHAINAGE D’UN BATIMENT

Les chainages horizontaux

Chainage horizontal des maconneries

Chainage horizontal d’un mur en pierre taillé
avec blocage

L3
4 v-920% A
e
g 5{ s [Z)Z;)ﬁ?{iz?/‘{
L
L
(7o i F/////

Les chainage horizontaux en béton armé
Dispositions constructives minimal pour les chainages horizontaux en BA (Fe 400)

ChaTnags

A = 1.57 omé

=)

3 = section
haochurée

A<< Plancher

Mur
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Détail au droit des angles : bien assurer la continuité du chainage

|
|
\+| r == :
oA : |
% | |
N\ ©
Chatnage @
horizantal
j ChaTnage

harizental

Les chainage horizontaux et leurs liaisons entre plancher/fagade

char—dalle
I en bétd é

i =

| Chalnage - Mur en
magonnerie Flancher &
\ - = _ hourdis creux
% |~ Muren Eviter les piéces massives
v magannaris ,
[ I = désordres ChoTnoge ‘ Pautrelle

en beétan

4

£}

YU

\— Mauvais : fissure horizontale

2
7%

v
a1

N

NN
C )
AN
)
AN
iUl

2

|

N

V1 DRI

|
|

% v' Bon : utilisation d’une planelle

S

A A >2/3 de e du mur porteur

A noter :

1. Dans la pratique I’absence de planelle est tolérée pour une hauteur de
chainage/plancher inférieure ou ¢égale a 15 cm. Un traitement dans
I’épaisseur d’enduit par addition d’un grillage est alors a prévoir.

2. La profondeur d’appui d’un plancher doit étre d’au moins égale au 2/3 de
I’épaisseur du mur porteur.
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Cas particulier d’un chainage horizontal haut fait dans [’épaisseur de la corniche

corniche en éléments préfabriqués

formant coffrage de chainage

Cas des corniches, créé a partir d’'un chainage horizontal a la suite d’un plancher

o~

Corniche

Eviter les piéces massives

= désordres

—— Mur an

magonnarie

I Jeint

transversal

Avec pour ferraillage de la casquette (Fe 400) :

bem T T
A A
/\\ |
G l' '. ‘I q‘- T {
cm A i
|
. I
Jaint
transwersal
Armoture de plus
gres diamétre N

A= 020 ou 0.25 x

g x b

100
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A noter :

Attention au détail constructif pour créer une corniche a partir d’un plancher.
L’utilisation d’une planelle est 1a aussi indispensable pour éviter les désordres en
facade (fissuration horizontale ; infiltration d’eau, ..); mais aussi des joints de
fractionnement tous les 3 meétres en angle et 6 métre en partie courante.

o0 . 600 . &o0p |
| | | I~
11 i 1
o
=}
i
[ [ |4+—— Chainage filant
o
=]
i
o
=
i
]l I . I1
\Joints_/ L
Carmiche

Pathologie associée aux insuffisances de chainage de corniche

Acrotére en BA
Fissures horizontales et obliques en
facade et mur intérieur sous le plancher

terrasse

| Mur derefend

Effet des variations de températures =
d’ou la nécessité de faire des joint de
[fractionnement
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Les chailnages verticaux

Chainage vertical plein mur et d’angle

Le chainage vertical est indispensable lorsque :
= [l est nécessaire de raidir le mur (poteau raidisseur)
= Le dernier plancher est en béton armé (exemple : toiture-terrasse)
» Le terrain sur lequel est construit le batiment est de trés mauvaises qualités

Pour réaliser un chalnage vertical ou poteau raidisseur on pourra le faire a raison de la
section minimale de 1,6 cm? (FE 400 , Cf. DTU, soit 2 ¢ 10 et épingles ¢ 6 espacés 20
cm, ou encore 4 HA 8 et étrier ¢ 6 espacés 15 cm).
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La distance entre chainage verticaux

Cette distance est fonction de la hauteur du mur, de son épaisseur et s’il est tenu en téte
ou non. On peut utiliser les formules suivantes, en supposant que le mur est tenu en
téte :

a Disposition minimale, quelque soit le cas :

= L<5m;S<20 m’ (surface du mur) ; h <20 (élancement du mur)
e

a Dispositions particuliere selon le matériaux utilisé :
e>10cm

d<40.e

Murs en éléménts pleins ou BA {

e220cm A noter :

Murs en éleménts creux {
| |

d<25e E = épaisseur totale du mur
(parpaing+enduit par exemple, soit
un parpaing de 15 cm enduit 2 faces
en enduit traditionnel)

Exercices

1. Distance entre deux raidisseurs pour un mur en parpaing creux de 15 enduit 2 face
et de 3 m de hauteur ?

2. Hauteur autorisée pour un mur de cloture en pierre magonnée de 14 cm avec
raidisseurs tous les 3 m ?

3. Hauteur autorisée pour un mur de cloture en parpaing de 15 cm sans enduit avec
raidisseurs tous les 3 m ?
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Exercice sur plan
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LES ENDUITS DE FACADE

Dosage progressif des couches de mortier pour I’enduit
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GOBETIS

Fonction : Couche mince d’accrochage au support

Temps d’application : une fois le tassement du batiment fait (1 mois au moins
apres la magonerie)

Epaisseur : 22 5 mm
Dossage en ciment : 500 a 600 Kg de ciment de la classe 35 par m3 de sable sec
Granulométrie du sable : 0,25/3,15

Particularité : humidification du support avant application indispensable

CORPS DE L’ENDUIT

Fonction : Couche épaisse dressée, pour I’imperméabilisation et planitude
Temps d’application : 48 h minimum apres le gobetis

Epaisseur : 8 2 12 mm

Dossage en ciment : 400 a 500 Kg de ciment de la classe 35 par m3 de sable sec
Granulométrie du sable : 0,1/3,15

Particularité : Sensible a un séchage trop rapide (soleil et surtout vent)

COUCHE DE FINITION

-. et
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-. et
-. et
-. et
-. et
-. et
-. et
-. et
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-. et
-. et
-. et
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-. et
-. et
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-. et
-. et
zzzzzzz

Fonction : Couche de parement pour la décoration et protection de surface
Temps d’application : 4 2 7 jours apres le corps d’enduit

Epaisseur : 523 7 mm

Dossage en ciment : 300 a 400 Kg de ciment de la classe 35 par m3 de sable sec
Granulométrie du sable : 0,1/0,2

Particularité : humidification du support avant application indispensable

Z épaisseur =20 a 25 mm
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Finition des enduits

enduit brut de projection (projection
pneumatique a la pompe a mortier)

enduit rustique écrasé
(par passage d'un couteau)

5 DRI

(grattage d'un enduit taloché, en cours de prise)

. N > =<

1.__,.‘:.\ i “?—«_2' _}“..u i\:g{?fﬁ-\\/
= \J I SN e SR A

i - ‘l)‘_\,‘". 7 e —

) enduit jeté-truelle )
(diverses structurés et reliefs possibles)

enduit taloché-feutré

\2 mouchetis tyrolien

Phases de retournement d’un enduit

.

AN

R NN

1. Préparation (pose des régles)

3. Retournement et exécution de
I'autre face.

2. Exécution d'une face et
de l'aréte
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Pathologie des enduits

Lorsqu’un enduit est mis en ceuvre sur un support trop absorbant ou dans des conditions
climatiques défavorables, il se desséche prématurément avant la prise du liant, ce qui peut se
traduire par des décollements ou une friabilité excessive.

En outre, des fissurations résultent souvent du mauvais dosage d’une couches, ou de délais de
séchage insuffisants entre chaque couche

Enfin, en couche de finition il est indispensable de choisir des teintes claires (coef.
d’absorption solaire >0,7), ou encore d’éviter de juxtaposer des teintes trop contrastées, sous
peine d’obtenir des fissurations de 1’enduit (choc thermique&dilatation différentielles).

(ALY

Fissuration et décollement

Faiengage des mortiers hydrauliques

A noter : plus le maillage du faiengage est faible plus c’est l’expression d’un enduit fragile.

Rdéle de I'enduit Action du rayonnement solaire
Pilui Fin de la pluie

Température de surface en *C

Noir

Teintes
foncées

Mur

Teintes
claires

par capillarité

Blanc

Absorption supetficielle

SIS S

Temps
4 8 12 16 20 24 4 enheure

Evaporation
Séchage
Mur

Meécanisme ...et fissures de retrait Microfissures... ...et faiencage
de I'adhérence... et de manque d‘adhérence T e e

Evaporation
Pas de succion
(humidification faite)

\
_______ { __EEEL
Decollement __ Interfaces

Support
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Par ailleurs, si malgré tout le chainage horizontal ou plancher est mi en ceuvre sans
planelle, il convient alors d’incorporer un grillage dans 1’épaisseur de 1’enduit.

.
) ()
n
Macgonnerie sinon >

b

e : Y /Y

o k

dl__'
Bl
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LE BETON ARME

Les Armatures a béton

Principaux éléments

: barre droite

: barre droite A crochets, ou crosses
: barre relevée

: cadre

: Epingle

: Etrier

: Treillis soudé

QTEHg Owe

Les différents types de fer a béton

acier CARON (O) acier NERSID nervuré (N)

acier CRELOI (SE) acier TENTOR (TT)
DR T R R EANNERNANSESS
acier BRETEUIL (BR) acier TOR (1)

(V. détails de caractéristiques, diametres,
sections et masse dans un ouvrage tel que
le Technor ou un traité de béton arme¢)
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Utilisation des armatures : vocabulaire

£
/, Etrier d’armature du béton
Epingle (d’armature de béton) L

Ligature d’armature

Cadre
d’armature

Armature en attente

Les treillis soudé

fils de répartition
(diameétre d)

fils porteurs
(diametre D)

notation conventionnelle,
dans cet ordre : D.d/ E.e
exemple : TS ou PS (panneau standard) 5.4 / 100.250
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Composition type des mortiers et bétons

Mortiers

Désignation des mortiers

Poids de ciment pour 1000 litres de
sables

Mortier n°1 : magonnerie, hourdage,

Mortier n° 2 : enduits extérieurs et intérieurs

300 kg / classe 45

300 a 500 kg (selon couche)! classe 35

Bétons

Mortier n°3 : chape ordinaire, jointoiement 250 kg / classe 35
Mortier n°4 : scellements 750 kg / classe 45
Dosage en | Dosage en Dosage en ciment par
Désignation des bétons gravier sable m3 de béton en place
(5/25) 0/5)

Béton n°1 : (propreté) 800 Litres 400 Litres 150 Kg / classe 45
Béton n°2 : (gros béton de fondation) 800 Litres 400 Litres 250 Kg / classe 45
Béton n°3 : (forme de sols, agglomérés | 800 Litres 400 Litres 250 Kg / classe 45
< chapes et parpaings)
Béton n°4 : (béton arme¢) 800 Litres 400 Litres 350 Kg / classe 45

Mortiers spéciaux pour maconnerie en BTC

Désignation du mortier BTC

Dosage en ciment en % de
Poids de terre latéritique

Mortier BTC Le double du dosage utilisé
pour la fabrication du bloc
BTC
A noter :

I1 existe dans la pratique deux types de BTC :

v BTC pour magonnerie intérieure : dosage en ciment = 6 %

v" BTC pour magonnerie extérieure : dosage en ciment = 8 %

v BTC pour magonnerie extérieure facade exposée : dosage en ciment = 12 %

D’ou le dosage du mortier de pose.
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Vibration et mise en ccuvre des bétons

Aiguille
vibrante

Cercle de laitance
surmontant le
béton serré

serré

Béton |Béton Béton
non  encours non
serré  de serrage serré

R & Rayon d'action du vibreur {cm)

50

10

2'5 5'0 7I5 1607 & de I'aiguille (mm)

Rayon d’action d’une aiguille vibrante

50 o

50 cm50 C

Aiguilie vibrante

en plongeant le vibreur tous

les 50 cm, les ondes de vibration

vont pouvoir se superposer,

et la totalité du béton sera vibrée.

La vibration est terminée

atteint son homogénéité.

La vibration suit le remplissage :

lorsqu’it n’y a plus de bulles d’air
qui s’échappent et que le mélange

Utilisation de [’aiguille vibrante

é..—-’>/;>
60 cm

.
/
60
cm \/
60 cm \ /
60 cm \

Couler par passe (hauteur) de 0,3 2 0,8 m
Ne jamais dépasser 1,80 m de chute
(ségrégation du béton)

g A

e 50

&) JI7AN 4
E 9000 Ay 120"
£ 8000 77

§ 7000 /

S 6000 A

cg 5000

S 4000

S 3000

§ 2000

S 1000

w

4 »
&

1 2 3 4 5
Vitesse de montée du béton (m/H)
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un béton courant




Pathologie des bétons : la corrosion des armatures

Le béton est un matériau basique, dont le Ph, tout au moins aux premiers ages, se situe entre

12 et 14.

C'est aussi un matériau relativement étanche qui joue un rdle de barriere vis a vis de

I'environnement.

La protection des armatures est donc a la fois chimique (du fait de l'alcalinité de la solution
interstitielle et de la passivité de 1'acier dans ce milieu) et physique (par I'enrobage).

Les phases de dégradation du béton armé

Acfer

— Front d’attaque

Le béton armé est jeune
et stable, mais commence
la pénétration

du CO, et de I'oxygéne

La carbonatation progresse

Chute

en direction de I'acier
qui se trouve bientét
dépassivé « - - - ___|

La corrosion démarre ~——
{en présence d’humidité),
c’est bientot la 1re fissuration

Phase finale

Oxydation importante

de I'acier, avec formation de
sels gonflants qui poussent
sur la peau du béton.
Eclats, coulures.

D’ou I’enrobage des armatures, a savoir :

Sous l'action d'un certain nombre
d'agents extérieurs, atmosphériques et
chimiques, le béton entame un processus
de carbonatation et perd petit a petit son
caractére basique, de sorte que son Ph
peut descendre au dessous de 10.

La protection de l'acier n'est plus assurée
et la corrosion devient donc possible.

Le béton se trouve alors soumis a des
contraintes trés importantes qui résultent
du gonflement des armatures sous l'effet
de la rouille (Ile volume d'une armature
peut quadrupler sous leffet de
I'oxydation), ce qui se traduit par une
poussée au vide qui conduit a
I'éclatement du béton au droit de
l'armature qui se trouve ainsi mise a nu.

Ce phénomene est particuliérement
visible dans le cas des nez de balcons,
des bandeaux et dans certains voiles de
facades dans lesquels les armatures ne
sont pas correctement positionnées, ainsi
que dans des ouvrages soumis a l'action
des embruns ou de sels.

Exemple
+ Enrobage Distance mini aux parements Choix A: 4HA 20
de toute @ 1cm local couvert, sans (12,57 cm2)
armature 1 condensation
c¢={3cm intempéries, condensa- N
N tion
5 cm littoral, brouillard salin Hl?:g
c=@, et ¢ n ~
(diametres maxi respectivement des 8I > c=lcm
aciers longitudinaux et des granulats) ¢=20mm

65



Les cales d’enrobage
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LES PLANCHERS

Plancher Bois traditionnel

Platelage bois sur solives Plancher sahélien

a augets de plétre faux-plancher

isolant
- plancher

lambourde

ﬂy/ - faux-plancher

\}4/’; solive
N

lattis et

enduit de solive
plétre

Les Planchers en béton armé

Plancher coffré et coulé a dalle pleine sur coffrage

table de
hage coffrage
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Plancher a hourdis + poutrelles préfabriquées

dalle de répartition
armée d'un treillis soudé

entrevous en corps
creux (béton, céramique
ou mousse 1solante)

Différent type de poutrelle

en béton o
armé vibré a treillis métallique

et semelle béton armé en béton céramique 3 dme
precontraint de béton précontraint
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Les différents types d’Hourdis

50 vt v ////A///

en céramique

RN Y ekl

en béton de granulats

en polystyréne expansé,

isolante en polystyréne
polysty a languette

Les dispositions constructives des plancher poutrelles+ hourdis

en béton de granulats et en céramique
(se font aussi avec rehausse isolante en polystyrene)

en polystyréne a panneau
formant languette en sous-face
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Plancher a pré-dalles

dalle de répartition
armée d'un treillis soudé

prédalle

poutre ou
mur de refend

étriers
de levage

Les différents types de pré-dalle

_en béton armé, a chapeaux
raidisseurs (prédalle dite raidie ) //%,

7
%
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Plancher préefabriqué nervuré

Plancher nervuré

1 sens 2 sens

Plancher a champignon

plancher-champignon

—-_—

a chapiteau

(polygonal
ou circulaire)

plancher-champignon

sans chapiteau, dit

"plancher-champignon sans champignon"
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Les planchers a poussée horizontale

Les planchers a voiitains

Les planchers par voiuite en berceau

directrice du berceau
{demi-cercle dans le cas

VOUSSOIrs ou vousseaux
' du plein cintre)

contre-clef clef

extrados

intrados P 4
(douelles des

VOUSSOITS)

SOITIIIEr
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LES POUTRES

Vocabulaire

Porté Retombée de poutre

P

-’f////////////////////////////////// ]

Les Poutres bois

massive

......

sous-tendue
mixte, & &me métallique
(du type Nail-Web)

Les Poutres métallique

profilée 4 dme
pleine L
additonnelles

/" poutre-échelle,

poutre-caisson poutre-treillis e

(ici du type Warren)
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LES ESCALIERS

Définition&vocabulaire

mar?e paliére

' / marche

; d'angle
marches
balancées,

ou dansantes

marche
L —— .
carrée

—— marche
de départ

‘-\-

E = emmarchement
G = giron de la marche

contremarche H = hauteur de la marche
P = pas de marche
R =recouvrement (=F - G)
Formule de BLONDEL

2H+G=60a64cm

(avec G entre 25 et 32 cm ; 28 cm en générale)

W = Echappé: prendre
2,10 m au minimum

Prendre pour largeur de palier ou de repos L=1,2 E _
(E largeur de I’escalier = emmarchement) Z )

74



Exemple d’escaliers

Les escaliers suspendus

Les escaliers a vis

métallique a noyau central a limons a la francaise préfabriqué en béton

portant de plancher a plancher,
a jour central
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LES OUVERTURES (PORTE&FENETRE)

Fenétres
a la Frangaise, a l’anglaise pivotante
e | =T 1 e b
- L] —r— e = |
bt el
B o -
L " ra ,.l"'
b Y L ’ a
/ ""'\ | \'f“
™~ il ..-""'-i - = N Y

w|=is

L T

L cal

. #
. ”
Al ¢
e e ot | et ..--'f .
on accopléon on Aol éon osecillo-hatanie haszcalanie i souifet
afermeture centrmle Upan oM g ue"
oF | pleared weadow, foldiag w oF [l aad dura weadow e iﬂ?ﬁuﬂ? w2 'bﬂ‘.-iﬁ?w"””g

— = == L] ==
R G

|| * F, El r
Y ’ ", . J.-"' [
o / |- *
W
b i 4
4 1'italisnme 4 la canadienty 4 l'australisne aoulissart 4 guillotine

th ecerd
OF | awseag weadow s '“f,ﬂ,,mdﬂf*'m o0 [ Auseal weadow OF [ shdedg weadow #F [ s0sh weadow
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Détails constructifs

Feuillures et contre-feuillures

Huisserie (dormant)

i

f_

-
.
o
[
4

j/ﬁ /_f/ J -
- [~

- Eo

-
— s
—

N—
N
\
\\

-
-

en bois

métallique
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Parcloses (les différents types)

[

en femllure

NN

en applique

Porte et sens d’ouverture

a droite en poussant, ou a gauche en tirant (5)

NB - Suivant la convention internationale ISO
(ISO-R-1220), les chiffres 0 et 1 désignent les
faces d'ouverture (0) et de fermeture (1).
La convention désigne par le chiffre 5 le sens
d'ouverture par rotation, vue de dessus, dans
les sens des aiguilles d'une horloge, etpar 6 1a
rotation dans le sens inverse.
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clipée

a gauche
en tirant

a gauche

en poussant




Cas particulier de portes

Porte va-et-vient
(ici a deux vantaux)

Constitution d 'une porte (ouvrant)

parements en
contre-plaqué 3 plis

entretoises | |

/
fourrure .~
pour la
serrure

Porte isoplane

Porte coulissante

traverse haute
plate-bande

montant-._ | |
charnier

panneau -
de hauteur

panneau_|
de frise

panneau_| 4
d'appui

80 Porte pleine

montant

" battant



LES CHARPENTES

Charpentes traditionnelles

A, A" arbalétriers

Ar arétier de croupe

B arbalétrier de croupe G gousset

C coyer L lierne S sabliere

Ch chevrons N noue T liteaux Ensemble A, A', E, Po = ferme

D demi-entrait Pa panne V  voligeage Ensemble B, D, Po = demi-ferme de

E entrait Pf  panne faitiere X chantignole croupe

F contrefiche Po poingcon 7 épi Ensemble D, C, E, G = enrayure de croupe
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Charpente industrialisé 1égére (dit a fermette)

contreventement

provisoire

A noter : [.’étaiement provisoire en phase de construction (de mur, charpente ...) et en particulier contre les
effets du vent = SECURITE
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Charpente lamellé-collé
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LES FERMES DE CHARPENTE

Types de ferme

PNATN N A

a la Mansart a entrait retroussé a entrait brisé a écharpes
en M en W en A en éventail o
ferme dite a la
Palladio
ou a la Polydor
s /1(
anglaise belge, a entrait brisé en shed boiteuse

Pad b

\ / ) sous-tendeurs
2 /N T Pred &zles .
a treillis TN

tirant tirant  gopdeurs

ala Polonceau, a deux et a trois bielles

en parapluie
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Quelle ferme pour quel type de charge

I1 existe deux grandes familles de fermes

Fermes avec entrait

Ces fermes sont courantes et leur mise en
ceuvre présente peu de difficultés. L entrait
ayant pour conséquence de “ refermer ” les
forces sur la ferme. Elles transmetent des
efforts horizontaux réduits a ses appui et
facilite ainsi 1’étude et la réalisation des
ancrages

Fermeen “W”
La plus courante

Ferme en double W

Elle est équilibrée et
grandes portées et
importantes

convient aux
aux charges

Ferme monopente

Fermeen “M ”
Elle convient aux plafonds lourds et aux
couvertures légeres

Ferme en éventail
Elle convient aux plafonds légers et aux
couvertures lourdes

85

Fermes sans entrait

Ces fermes sont non courantes et posent des
problémes de calcul complexes (attaches au
droit des noeuds, point d’appui, stabilité ...)
Leur emploi est donc réserver a des cas
particuliers et aux professionnels.

Ferme de combles habitables en “ A4 ”

Ce type de ferme soumet le plancher a une
légére traction et nécessite des appuis
bloqués.

L

N

Ferme de combles habitables a encuvement
Ce type de ferme soumet le mur porteur a une
traction considérable. Ces fermes
nécessitent des ancrages trés résistants
(chevilles a expansion, scellement) fixés sur
un support renforcé (ferraillage du béton
support).

’

Ferme “ boiteuse ” pour chien assis

Le mur soutenant I’appui supérieur de la
ferme ne peut généralement pas encaisser a
lui seul la poussée horizontale importante de
ce type de ferme. Une poutre de poussée est
généralement nécessaire.

A/?%

Poutre de poussée

=



Comment réaliser une croupe

11 existe trois solutions :

» Croupes a empagnons porteurs

* Croupe a fermes tronquées
= Croupe a ferme d’arétier

Croupe a ferme d’arétier

Les fermes a faible pente

Croupe a empagnons

Pour les croupes a fermes
tronquées, attention au
probléme de fleche
différentielle  entre  fermes
tronquées

Croupe a ferme tronquée

Une ferme a faible pente présente une grande souplesse. 1l faut donc prévoir a la conception
la rehausse de ses extrémités pour améliorer sa rigidité

; : : : : i ‘\/ Réhausse

]

Equivalent donc a une
poutre tronquée

86



Détail de fermes

éléments ne faisant
pas partie de la ferme :
ch: chevron

A : arbalétrier
C : contre-fiche
E : entrait

J : jambette p: panne
P : poingon ou aiguille pf: panne faitiére
X : étrier , s : sabliére
% z : chantignolle
57
4
s
I”
/I
/’
< & ‘;
I’I
A P
P s
’ ) [N
/‘:‘ 4 ?f :\
u —_—— —
X E !
Exemples d’assemblages
agrafée moisée, sandwich,

(avec des a réseau a Ame pleine
CORnecteurs ) &

fixation par équerre fixation par fixation par pattes
et goujou de scellement taquet scellé de scellement

de fermettes

de charpente

connecteurs soudés

de liaison béton/acier
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Détails grille porteuse secondaire pour couverture en petit éléments

panne

liteaux
(lattes)

chantignole

chevrons ~ chanlatte

chevron

Détail sur faitage

(L pour lisse de faitage)

tuile faftidre

tuile de faitage

faftiére
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LES COUVERTURES

Formes et éléments constitutifs d’une couverture - Vocabulaire

terrasson lucarne
linge de bris chéneau
brisis noue
épi chassis

faitage

demi-croupe

saillie de rive chatiere

rive de téte croupe

rive latérale - queue-de-vache

brisure arétier

pan retroussé égout

long-pan

appentis

clairie
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Couverture en grand éléments

_/'

Tole nervuré (alu ou acier)

T6le ondulée
On peut citer en particulier :

= Fibre-ciment
*  Onduline (carton/bitume)

Fixation et pose

vents dominants .’ [ [

plaguette profilée
rondelle plastique

d'étanchéité

crochet &
tige filetée

sur profilé métal

sur panne en bois
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Types de fixations des plaques nervurées a la structure

Boulon a crochet

Vis auto taraudeuse

L |
- z ;
Z;S/ \eaamm

Clou de scellement

1 ]
Z(voirAT)/ E \easmm

Le Serrace des vis

a) Serrage
insuffisant

b) Serrage
correcte

c) Serrage
excessif
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Pentes minimales (en %) des couvertures en grands élements

Longueur
de rampant ZONE 1 ZONE I ZONE III
Réf. Type de couverture (suivant la
pente)
(en m) Situation Situation Situation
Protégée | Normale | Exposée | Protégée | Normale | Exposée | Protégée | Normale | Exposée
<10 9 9 9 9 9 9 9 9 9
DTU Plaques ondulées 10a12 9 9 9 9 9 9 9 9 9
40.31 D’amiante-ciment (a) 12415 9 9 9 10 10 10 10 10 10
152420 10 10 10 13 13 13 13 13 13
20a25 13 13 13 16 16 16 16 16 16
252430 16 16 16 21 21 21 21 21 21
30435 21 21 21 26 26 26 - - -
352440 26 26 26 - - - - - -
Avis Plaques
Technique | d’amiante-
ciment, Pose classique des plaques 9 431 (suivant longueur de rampant)
support de
tuiles (b)
Avis Plaques Coque autoportante 1 (3 si recouvrements transversaux)
Technique | Diverses et
coques <20 5 5 5 5 5 5 10 10 10
d’amiante- | @ nervures de 20a25 5 5 5 10 10 10 15 15 15
ciment, 120 mm 252430 10 10 10 15 15 15 15 15 15
30a35 15 15 15 15 15 15 26 26 26
35a40 15 15 15 26 26 26 - - -
40a4s5 26 26 26 - - - - - -
a nervures de 205 mm 10 (5 si pas de recouvrements transversaux)
DTU <20 25 25 25 25 25 25 25 25 25
40.32 Plaques ondulées métalliques 20425 25 25 25 25 25 25 30 30 30
25a30 25 25 25 30 30 30 40 40 40
> 30 30 30 30 40 40 40 40 40 40
DTU Plaques nervurées en acier galvanisé, = tole 5 5 5 5 5 5 5 5 5
40.35 Prélaqué ounon (c) (d) > tole 7 7 10 7 10 10 15 15 15
Avis Panneaux
Technique sandwi;h 5410 (suivant longueur et joints) ()
nervurés
en acier
Avis Plaques
Technique | en acier 7 (e) (f)
et isolant
Avis Coques a ossature semi-circulaire 5(e)
Technique | en acier a ossature en V renversé 2 (e)
et isolant
Avis Tuiles
. 11 25 30(g) 50 25 30(g) 50 25 30 (g) 50
Technique | métalliques
DTU Plaques a nervures > 35 mm = tole 5 5 5 5 5 5 5 5 5
40.36 nervurées > tole 7 7 10 7 10 10 15 15 15
en
aluminium
a nervures < 35 mm =tole 10 10 10 10 10 10 15 15 15
> tole 15 15 15 15 15 15 20 20 20
a nervures de 60 mm = tole 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Avis . a joints sertis = tole 2 ou 3 suivant procédé
Technique
DTU en Feuilles a agrafure simple 20 20 25 20 25 25 20 25 25
%
(vigueur) Et bandes % a agrafure double 8 10 14 10 12 16 10 14 20
° g 4 ressauts de 10 cm 5 5 5 5 8 5 6 10
&
40.41 - zinc a travées continues 5 5 5 5 8 5 6 10
40.42 - aluminium a agrafure simple 47 47 47 47 47 47 47 47 47
40.43 -acierinox | £ § a agrafure double 20 20 20 20 20 20 20 20 20
40.44 - cuivre ;c% @ aressauts de 10 cm 5 5 5 5 5 5 5 5 5
40.45 - galvanisé a travées continues 5 5 5 5 5 5 5 5 5
(a)  Avec complément d’étanchéité pour les pentes inférieures a 16.21 ou 16 % selon la zone ou la (a)  Restrictions d’emploi :
situation - montagne ;
, o . . . o - hygrométrie des locaux
(b)  La plaque n’est pas celle normalisée ; les tuiles associées sont les tuiles canal normalisées. (b) Pente2d7%,si:
(¢c)  Pour les hauteurs de nervure < 35 mm : - pas de translucitdes ;
.Sestportéa7; - forme simple ;
- 7estportéall; - double complément d’étanchéité transversal
10 estportéa 15 (¢)  La pente de 30 % peut étre ramenée a 25 % selon le procédé.

(d) De7al0 %, compléments d’étanchéité transversaux ou recouvrements de 300 mm.
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Couvertures en petits éléments

Tuiles plates

gauche pendante écaille

Définition des recouvrements

i —

A noter :

Les valeurs de recouvrement (en cm, entre 6 et 15 cm ) sont fonctions :

Du type de tuile,

De la pente de la couverture,

De la région, site et exposition

De la longueur du rampant de couverture
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Nomenclature :

R & Recouvrement
F & Faux-pureau
P & Pureau



Tuiles canal

sur sous-toiture ondulée

romaine, a tégules ]
(sans tuiles de courant)

traditionnelle, sur tasseaux et imbrex

Tuiles a emboitement

modeles de tuiles romanes simple et double, a emboitement
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Tuiles a glissement

tuile romane

grande tuile a bourrelets

tuiles-pannes

Les bardeaux d’asphalte (Shingle)

composition
d'un bardeau

bardeau 3 jupes en "écaille”

Granulés de céramique

Bitumes spéciaux
chargés de
silice/craie

Fibre de verre
en une ou plusieurs
armatures

[/ B

!

de claua,

Axe

e—03p —w

02% —ra— 079 —»2—029 —

[ —. [0 .
.01 o) bardeaux en oeuvre, et un des modes de faitage ( en zinc)

0,135
025 =

bardeau 3 jupes

A noter :

La pose se fait nécessairement

sur volige ou panneau bois.
Jamais sur tasseau.

Exemple de volige
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Les accessoires de couverture

Les chatieres (ventilation de la couverture) Les tuiles faitiere

L/

tuile fatizre

tuile de faitage

Traitement des noues Ligaturage des tuiles

recouvrement . .
e (e Le ligaturage des tuiles est en

Afrique indispensable compte tenu

LTI (6 SO ) des vents violents/tourbillonnants

(pour tuiles ou ardoises)
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Pentes minimales (en %) des couvertures en petits éléments

Longueur
de rampant ZONE 1 ZONE I ZONE IIT
Réf. Type de couverture (projection
horizontale)
(en m) Situation Situation Situation
Protégée | Normale | Exposée | Protégée | Normale | Exposée | Protégée | Normale | Exposée
. . . <55 20 20 - 27,5 275 - 35 35 -
o ﬁ;t‘i‘;l:;;  pureau entier 55a11 25 25 - 325 325 - 40 40- -
’ 11a16,5 30 30 - 37,5 37,5 - 45 45 -
a pureau développé <16,5 50 50 - 50 50 - 50 50 -
DTU Ard01§es En modé¢les losangés 57 57 - 73 73 - - - -
40.12 en amiante-
(révisé) ciment a claire voirie (a) <55 60 60 - 60 60 - - - -
normalisées 5. clous et crampons <8 25 25 28 28 28 35 35 35 -
S Crochet <38 25 25 35 35 35 45 45 45 -
o
< ° Clous <8 30 30 35 35 35 45 45 45 -
en modéles losangés <8 90 (b) 90 120 120 120 140 140 140 -
a claire —voie <8 100 100 100 100 100 100 200 200 -
Avis ardoises
Technique | en amiante- | Modéle 50 x 30 <8 25 25 28 28 28 40 40 40 40
ciment Modéle 40 x 24 <8 30 30 40 40 40 50 50 50 50
épaisses
Cédre rouge shingles (sciés) 25
Usages Bardeaux (Canada) shakes (fendus) 35
Locaux De bois Chataignier (Limousin) de 0,30 m 38
Epicéa (esandoles) de 1 42 m Fortes pentes
Ipicéa (travaillons) de0,45 m Faibles pentes
DTU <55 20 20 20
40.14 Sur support 55all 20 20 25
Bardeaux Continu 114165 25 25 25
Bitumés -
X Normalisés <55 32,5 32,5 35
Avis Sur support 55all 35 35 40
Technique Discontinu 112165 40 40 45
16,5430 45 45 50
. <55 30 30 32,5
' Sur support continu 55411 32,5 32,5 35
Avis Bardeaux 112a16,5 35 35 37,5
Technique | Bitumés 16.5 430 45 45 45
épais ;
. . <55 40 40 42,5
Sur support discontinu 55a11 425 425 45
11a16,5 45 45 47,5
16,5230 52,5 52,5 55
Modgéle grand moule <12 35 40 60 35 50 70 50 60 80
DTU Modele petit moule <12 40 50 70 50 60 80 60 70 90
40.21 = Type A 29 35 50 29 40 60 40 50 65
5 | Modele e <
«f» a faible <6,5 22 25 33 24 27 37 27 30 40
® g | Pente TypeB (©) | 652495 26 28 35 28 32 39 30 36 42
e g 9,5a12 27 32 42 30 35 45 35 40 50
Avis £ <
Technique | £ Modéle  trés <6,5 18 21 - 21 23 - 25 27 -
e faible pente 6,529,5 20 22 - 23 25 - 27 29 -
=2 9,5a12 26 26 - 26 28 - 30 32 -
DTU =
40.22 Canal (d) <12 24 27 30 27 30 33 30 33 35
Avis
Technique Canal a épaulements (d) <8 24 27 30 27 30 33 30 35 40
DTU
40.23 Plates <8 80 90 110 80 100 120 90 110 125
DTU Tuiles
4024 De Emboitement surélevé <12 29 29 29 29 29 29 29 29 29
DTU béton
40.241 Planes (e) <8 40 40 40 40 40 40 40 40 40
DTU
4025 Plates <8 80 90 110 80 100 120 90 110 125

(a) Interdit sur littoral et au-dessus de 300 m d’altitude
(b) Pentes pouvant étre abaissées a 50 ou 60 %, suivant le type de fixation
(c) Le classement en type B est établi par constat de traditionalité.

(d) La région méditerranéenne est incluse en zone II
(e) Ou tuiles a emboitement a mi-épaisseur (ne pas confondre avec les tuiles plates, objet de la

norme NFP 31-312).
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Choisir une couverture

Pente Matériaux de couverture Poids Entre axe | Configuration Surcharge
(en ©) propre entre D’exploitation
(kg/m?) | appuis admissible
(m) (Kg/m’)
22230 Tuile 40 a 60 0,3 Couverture pour forte pente. 30
Matériaux traditionnels . a Nécessite la pose de liteaux (grille porteuse a
90 et plus Ardoise secondaire)
30240 0,8 100
1 Poutrelle+ourdis | 150 a 330 2 Penser a 1’étanchéité car pente faible. 100
Matériaux en béton (catégorie A cf. cours a : : yp
. - de construction) Le poids propre est fonction de I’épaisseur .
a (Toiture terrasse) 6 du planch o a
plancher (et donc de la résistance
5 mécanique recherchée).
En particulier les planchers de type
poutrelle+ourdis dépendent fortement du
type d’ourdis utilisé (ex : si ourdis en
Dalle 370 4 500 polystyréne : (Pr,e piancrer € [150;210] 5 si 500

en béton P, e[220;310] )

Propre plancher

En Afrique, compte tenu des pluies violentes il est vivement conseillé pour les matériaux traditionnels un complément d’étanchéité au
moyen d’un polyane continue de 150 microns minimum en sous-face de la couverture ; de méme la ligature de chaque élément est
obligatoire.
Pour les matériaux en béton une pente de 3 % est vivement conseillé afin d’éviter la stagnation d’eau.
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P emj Matériaux de couverture Poids Entre axe |Configuration Surcharge
(en ) propre entre D’exploitation
(kg/m®) appuis admissible
(m) (Kg/m’)
Aciers 7410 1,70 4 3,20 |4 chiffres pour caractériser le produit :
4%/11 o ) v' e : épaisseur (de 0,4 a 1,25 mm pour
4 Matériaux ondulés Alu 243 16422 acier, 0,6 a 1,25 pour ’alu, et 1,52 3
. mm pour le polyester)
a - 4° pour les plagues . . v" L : longueur d’onde (7 a 8 cm, sauf 50
fibro-ciment, et 11 pour Onduline 6,5 0,520,6 pour le fibro-ciment ayant 17,7 cm))
25 les autres plaques v" H : hauteur d’onde (2 cm environ) 3
Polyester 2,5 1,6 4 3,20 v L:Largeur: 0,90 m
L’entraxe  entre appuis dépend des 100
Fribo-ciment 16 1,38 ou 1,44

conditions climatiques (vent : région, site),
des 3 chiffres du produit (e, 1 et h), des
dimensions de plaques et des recouvrements
nécessaires (10 a 15 cm selon pente) = dans
la pratique voir la fiche technique du
fabricant

En Afrique, compte tenu des pluies violentes il est vivement conseillé pour les matériaux ondulés une pente minimal de 11° (25 %), et de
7° (15%) pour les plaques fibre-ciment

A noter :

Dans le cas de couverture ondulée, vérifier si nécessaire le taux de travail au moyen de la formule suivant et en particulier sous une charge
ponctuelle de 100 daN (poids d’'un homme) :

v

196 +354.—
L
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Pente Matériaux de couverture Poids Entre axe |Configuration Surcharge

(en ©) propre | entre appuis D’exploitation
(kg/m?) (m) admissible
(Kg/m’)
3 chiffres pour caractériser le produit :

0 Acier 25a4 v’ e épaisseur (de 0,6 a | mm 50
a Matériaux nervurés environ)
25 (autoportant) Alu 08425 v L : longueur d’onde (30 a 40 cm ) a

v H : hauteur d’onde (38 mm mini) 100

. y v L :largeur : 1 m environ

/- \ /- \ h L’entraxe entre appuis dépend des
conditions climatiques (vent : région, site),
des 3 chiffres du produit (e, 1 et h), des
L dimensions de plaques et des recouvrements
nécessaires (10 a 15 cm selon pente) = dans
la pratique voir la fiche technique du
fabricant

.
-

En Afrique, compte tenu des pluies violentes il est vivement conseillé pour les matériaux nervurés une pente minimale de 7° (15%)

‘nérale, . ‘talliqu \ or {iaux uré . .
De facon générale, en construction métallique préférer les matériaux nervurés et consulter la fiche technique du fabricant
pour déterminer 1’entraxe entre appuis. Souvenez-vous : on ne construit pas sans le matériaux

Par ailleurs, avant de se lancer dans des calculs de structures : 5‘:";:;

v" Penser aux pentes qui implique un type de matériaux préféré et des entraxes entre appuis \ el Sens de la pluie
Sens de la pluie
v' Penser aux évacuation des eaux pluviales (positions) ~

v’ Penser a I’éclairage naturel le cas échéant (shed, plaque transparente ...)
v" Penser a la ventilation des locaux (poids en plus et aménagements a prévoir)

100



LES TOITURES TERRASSES

Parameétres d’une toiture-terrasse

La pente

Appellation de la
toiture

Pente correspondante

Toiture-terrasse a
pente nulle

0 % (tolérance de planéité : 2 cm)

Toiture-terrasse plate

1 a5 % sur béton et bois
1 a3 % sur acier

Toiture rampante

5a 15 % sur béton et bois
3 a7 % sur acier

Toiture inclinée

> 15 % sur béton et bois
> 7 % sur acier

La pente conduit a la stagnation de
Classe 1 A .

I’eau et permet une protection lourde.
Classe 11 La pente permetl écoulement de I’eau

et une protection lourde.
Classe III La pente permet 1 e‘coulement de I’eau,

mais pas de protection lourde.

La pente impose des mesures particuliéres
Classe IV | 1015 de la mise en ceuvre.

Nota : Les valeurs limites sont incluses dans chaque catégorie, sauf les
limites inférieures de 3 % et 7 % sur acier.

- Classification, selon les DTU, des pentes des toitures-terrasses.

L’ACCESSIBILITE

Classification selon les

Classification selon les

directives UEAtc DTU 43.1 24434
Architecturales Inaccessibles
Accessibles a I’entretien Inaccessibles
Accessibles aux piétons Piétons
Accessibles aux véhicules Parc VL ou PL
Spéciales Jardins
Techniques

Classification de [’accessibilité des toitures-terrasses.

L ’éléement porteur

Le support d’étanchéité
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- Classification des pentes des toitures-terrasses selon
les directives UEAtc.

Le revétement d’étanchéite (dit

« etanchéité »)

La protection de [’étanchéite

Le Liaisonnement du revétement au
support d’étanchéité

Classification selon les
DTU 43.1 21434

Classification selon les
Directives UEAtc

Adhérence Adhérence

Adhérence partielle Semi-indépendance
Fixation mécanique Semi-indépendance
Collage et fixation Semi-indépendance

Indépendance avec lestage Indépendance

Modes de liaisonnement du revétement d’étanchéité
au support.




Exemple de toiture-terrasse

Proteclion
J Etancheite

Ecran
J d'indépendance

Elément porteur

Prolection  Elanchéité Ecran
[ d'independance

| Forme
'. de pente

Element porleur

Protection Etanchéité
Ecran d'indépendance

{solant

Pare-vapeur

Element porteur

Etanchéilé autoprotégee Isolant

(pare-vapeur)

WA

Eiement porteur

Les revétements d’étanchéité en feuille de bitume — mise en oeuvre

a lits décalés

a lits croisés

(recouvrement = 6 ¢m)
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Toitures-terrasses sur éléments porteurs rigides

CLASSIFICATION |  Pente PROTECTION
des minimale
totures-terrasses (en %) sur asphalte Sur multicouches
pP<3% P<5% P> 5%
Inaccessible 0 Gravier (a) gravier (d) Autoprotection
Technique 0 Dallettes en béton dallettes en béton matériau spécial
Piétonne 1 Asphalte gravillonné (b)
1 Mortier ou béton mortier ou béton
(+ carrelage) (+ carrelage)
1 dallettes, pierre, briques, dallettes, pierre, briques, pavés
pavés
dalles sur plots sur forme en
0 dalles sur plots sur béton ou étanchéité adaptée (voir
asphalte gravillonné Avis techniques)
de type P (c)
Parc VL 1 Asphalte gravillonné
de type P (b)
1 béton béton
Parc VL 1 Béton épais béton épais
Jardin 0 Asphalte gravillonné
0 Mortier ou béton mortier ou béton
ou étanchéité adaptée
Toitures-terrasses sur éléments porteurs flexibles
CLASSIFICATION Pente
des Minimale PROTECTION
toitures-terrasses (en %)
sur asphalte Sur multicouches
p<3% p < 3 % sur bacs métalliques P > 3 % sur bacs métalliques
p <5 % sur autres p > 5 % sur autres
Inaccessible 1 (e) Gravier gravier (d) autoprotection
Technique 1(e) dallettes en béton matériau spécial

(d)  Asphalte nu seulement sur béton, en région n’ayant pas a subir de fortes oppositions de température

(e) Interdit sur isolant

() Surface limitée a 100 m’ en pente nulle
(g) En toiture inaccessible, les multicouches non normalisées peuvent généralement rester sans protection rapportée

(voir Avis technique).
(e) Pente en tout point, compte-tenu des fleches dues aux actions diverses.

Caractéristiques de la protection d’une toiture-terrasse en fonction de sa pente et de son accessibilité.
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Les toitures terrasses et leur isolation thermique

La position de [’'isolant par rapport a [ étanchéité

étanchéité isolation sous forme de procédé dit roiture inversée,
sur isolant pente désolidarisée avec étanchéité sous l'isolant

La pose de lisolant - dispositions usuelles

isolant

support

Bon

Mauvais

Le calpinage des panneaux isolant

I1 existe 4 modes de pose de I’isolant :

= Pose collée (panneau collé au support par du bitume chaud ; uniquement réservée pour
les isolants type laine de roche ou verre cellulaire, soit ayant une faible dilatation),
= La pose semi-indépendante (panneau collé par point ; réservée aux isolants en matiere

plastique, de type polyuréthane),

= La pose en indépendance (réservée aux isolants type polystyréne ou polyuréthane),

= La pose fixée mécaniquement (principalement pour les couvertures en pente).

A noter :

« Plus I’isolant bouge (sensible a la dilatation
thermique) plus il faut le désolidariser de son
support »

Le polystyréne est un isolant nécessitant
obligatoirement une pose en indépendance.
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Les éléments porteurs rigides supports d’étanchéité

Type A

Type B

TypeC

Type D

- ..

7
T
”
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Dalle de béton coulée en ceuvre
(avec prédalle ou non)

Plancher a corps creux avec
dalle de répartition

Dalle préfabriquées
solidarisées en oeuvre

Plancher a corps creux sans
dalle de répartition

Dalle préfabriquées non
solidarisées par armatures

Pathologie : Inconvénients relatifs aux dalles en béton de type D

Désafleurement

Effet de « touche de piano »

Rotation sur appui
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Les protections rapportées sur toiture-terrasse piétonne

Protection Schéma Constitution Fractionnement
- = Asphalte gravillonné (20
AS halte Ll L Ll

Ll
SN
'

mm)

Chape ou dallage
avec carrelage
(pose scellée ou
collée)

=  Carrelage 10x10 (1 cm)

= Mortier de pose (3 cm
mini ; pose scellée)

Ou si pose collée

= Mortier colle (1 cm )+
support mortier ou béton

=  Papier Kraft

=  Sable (2cm)

Tous les 6 m :

= Joints souples (2 cm)
Tousles3m:

= Joints secs

Dalles sur plots
(sur chape ou dallage)

=  Dalettes 40 a 50 cm
= Plotsh>5cm
S =100 cm’
R =2504a500 daN
= Mortier ou béton sur
papier Kraft
=  Sable (2 cm)

Entre dalettes :

= 1cm(0,5siS>30cm2)
Dans le dallage :

= Voir ci-dessus

Dalles sur plots

= Dalettes 40 a 50 cm
=  Plotsh>5cm

Entre dallettes : 1 cm

sur asphalte type P > ,
( P ype P) LTI I S=100 om (haut)
O S =300 cm’ (bas)
5 g P=0.2 bar
Dallettes = Dallettes 25 4 50 (4 cm) | Entre dallettes :

préfabriquées

=  Sable ou gravier (3 cm)
(+ mortier maigre si joint

=  Mortier (1 cm)
Ou

sec) = Joints secs
Briques de pavage =  Briques Entre brique (0,52 1 cm) :
= Sable (3 cm) stabilisé =  Sable fin
= Papier Kraft Ou
=  Sable stabilisé
Ou
=  mortier
Pavés = Pavés (6 cm)
=  Sable (4 cm) Au pourtour
A noter :

Vous avez ici en enlevant 1’étanchéité, les dispositions constructives pour créer un pavage

piéton (trottoir).
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Détails constructifs au doit des relevés d’étanchéité sur maconnerie ou béton

ko
2

'-'"__ Etanchéité

”’ «+— Isolation
thermique

<4 Forme de pente

Relief de terrasse accessible
0.06 m

t Protection
{e———en dur

Engravure

Les principaux dispositifs de
protection des hauts de relevé

Fissuration
et décollement

'_ — Protection
—— Etanchéite
R Fixation
— lsolation complémentaire
thermique N

Relief de terrasse a pente nulle

Pathologie des bandeaux rapporté

en béton
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Les relevés d’étanchéité sur toiture en bac métallique par relief en métal

1 - Sur acier
Rive latérale .
>0,10 20,10
Si pente inférieure a 20 % l— I B I_ - - s
- Sty
2 - Sur bois

-
|
1

|| Elément
010 P |
[
LN
s = ]
' 1 :

e —
I
]
Si pente supérieure a 20 % ) :
L |
1.4
Costieres métalliques

Différents cas de noue de rive
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Les seuils

Seuil courant [/l— |

Exemples de
seuils

Exemples de

OISO
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