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Les matériaux de constructions, Hier et aujourd’hui…
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Les Constituants d’un bâtiment et principes de dimensionnements
Infrastructure
Superstructure
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Ouvrages mixtes
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Les ouvrages d’arts : ponts, barrages, réservoirs…
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Terminologie
Les différentes phases d'un projet de construction

IDEE

Création d'une enveloppe financière
Étude

• Faisabilité,
• Sol,
• Diagnostic

Évaluation des contraintes et des objectifs • Social?
• Besoin?
• Coût?

Appel de candidature 
pour la maîtrise d'œuvre

Avant projet
Étude financière

• Esquisse, 
• APS, APD, 
• Projet,
• Consultation,
• Choix...

Exécution Réception
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Terminologie
Les principaux intervenants d'une opération

Définition besoins Utilisateur

Définition besoins Maitre d’ouvrage Assistant au maître 
d’ouvrage

Maitrise d’œuvre

Architecte + Bureau d’étude
Etude conception + 
suivi travaux

Bureau de contrôle

Entreprise générale ou lots séparés

Contrôle 
conformité

Réalisation
Des travaux

OPC: Ordonnancement 
Pilotage Coordination
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Terminologie
Reconnaissance, sondage
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Terminologie
Terrassement

Ensemble des ouvrages destinés à modifier, provisoirement ou définitivement, les formes  
naturelles d'un terrain, en vue de la réalisation de travaux (construction, pose de canalisations, 
établissement d'une chaussée, etc.). Les fouilles, déblais, remblais, tranchées, talutages, 
nivellements, décapages, excavations, sont des ouvrages de terrassement.

Un terrassement en découverte est un terrassement de faible profondeur, par simple décapage. 
Pour tous détails, on consultera :
- le DTU 12 : Terrassement pour le bâtiment.
- les DTU 13.1 (Fondations superficielles et Règles de calcul), 13.2 (Fondations profondes).

Terrassier:  Entrepreneur ou ouvrier qui exécute les ouvrages de terrassement. 



Douaide
Mines

17

Terminologie
Terrassement
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Terminologie

Généralités sur les systèmes porteurs de bâtiments
Reprise des charges verticales et horizontales
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Terminologie

Livres de référence :

• Dimensionnement des structures en béton -
Aptitude au service et éléments de structures ( = TGC 8 )
par R. Favre,J.-P. Jaccoud, O. Burdet et H. Charif,
Traité de Génie Civil de l ’EPFL Vol 8, PPUR, Lausanne, 1997.

• Construire en béton - Synthèse pour architectes
par R. Walther, complément au TGC, PPUR, Lausanne, 1993.
•
Murs en maçonnerie, par J.-P. Jaccoud, cours polycopié EPFL,
Librairie Polytechnique, Lausanne, janvier 2000.
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Terminologie

Conception d’un bâtiment = long et complexe processus de planification
de nature multidisciplinaire et itérative entre de nombreux intervenants
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Terminologie

Liste des contraintes à prendre en compte pour
la conception d ’un bâtiment :
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Terminologie

Conception d’un bâtiment = processus itératif
de projets successifs convergeant vers une solution optimale :

études préliminaires études de variantes avant-projet 
projet définitif projet d ’exécution
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Terminologie

Bâtiment avec dalles
et murs coulés en place
+ façades préfabriquées
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Terminologie

Bâtiment avec dalles, murs
et façades coulés en place
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Terminologie

Bâtiment avec dalles, murs
et façades préfabriqués
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Terminologie

Bâtiment avec dalles, colonnes
( et murs de stabilisation ou de CV )
coulés en place
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Terminologie

Bâtiment avec dalles
et noyau de CV coulés
en place, ainsi que
colonnes préfabriquées
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Terminologie

Bâtiment avec dalles et noyaux de CV
en béton coulé en place, ainsi que
colonnes métalliques



Douaide
Mines

31

Terminologie

Exemples d’implantation des porteurs verticaux 
par rapport à la trame ou grille modulaire



Douaide
Mines

32

Terminologie

hloc = ?
• 2,4 m
usage
normal
• 2,12,5 m
parkings
• 2,72,8 m
ou plus
bureaux
écoles

Définition de l’épaisseur des planchers
et des hauteurs d’étages et des locaux
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Répercussion du type de dalle
sur l’épaisseur des planchers :

( a ) dalle massive ( pleine )

( b ) dalle nervurée, sur sommiers, ou à caissons
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Terminologie

Vue en plan d’un bâtiment courant
avec dalles sur colonnes et murs de contreventement
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Terminologie

Reprise des charges :

• verticales
par les dalles, puis
par les porteurs 
verticaux
(colonnes et/ou murs)

• horizontales
par les dalles, puis
par les murs et/ou 
noyaux
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Répercussion de la disposition en plan
des contreventements sur le comportement structural :
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Terminologie

Conception de grands bâtiments avec joints permanents
Problèmes: 
❏stabilité de chaque partie
❏dispositions constructives des joints
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Différents systèmes de reprise des charges verticales :

Dalles sur murs
et/ou colonnes
syst. courant

Dalles en
porte-à-faux

Dalles 
suspendues



Douaide
Mines

39

Terminologie

Cas particulers : modifications
de la trame du système porteur vertical
( a ) suppression locale de piliers
( b ) non-alignement des porteurs verticaux à certains niveaux
en raison de changements d’affectation/usage des locaux
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Différentes solutions possibles pour le transfert des charges
au droit d’un changement de maille du système porteur :
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Terminologie

murs + noyaux
le plus courant Cadre Tube
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Terminologie

Analyse d’un système
de CV courant, constitué
de dalles, murs et noyaux
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Terminologie

Sollicitation des murs et noyaux :
• consoles encastrées dans le radier de fondation
ou dans les sous-sols du bâtiment
• reprise/transmission de ces efforts d’encastrement !?
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Terminologie

Règles parasismiques applicables aux bâtiments à « risque normal » : cas général

L’arrêté du 29 mai 1997 précise la classification et les règles de construction 
parasismique applicables aux bâtiments de la catégorie dite « à risque normal ». Les 
zones de sismicité règlementaires correspondent à des régions où les constructions 
doivent résister à une accélération horizontale définie par un spectre de réponse en 
accélération forfaitaire (défini au niveau national par les règles de construction 
parasismique en vigueur) ou spécifique (si la commune concernée est visée par un 
PPR sismique).
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Dans le cas forfaitaire, le spectre 
dépend de la zone de sismicité, de la 
classe du bâtiment et du type de sol 
(défini par les règles parasismique en 
vigueur) sur lequel est construit le 
bâtiment. Il est défini dans le cadre des 
règles de construction parasismique 
dites « PS 92 » disponibles auprès de 
l’AFNOR (norme NF P 06-013, 
référence DTU). La zone de sismicité et 
la classe de bâtiment permettent de 
définir l’accélération nominale (à 
fréquence nulle) à prendre en compte 
pour la définition de ce spectre. 

PPR : Plan de Prévention des Risques
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Principe des amortisseurs parasismiques
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Appuis
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Contreventement à l’extérieur

Contreventement à l’intérieur du bâtiment
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Fondations
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Fondations superficielles : Semelles isolées
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Terminologie
Fondations superficielles : Semelles isolées
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Fondations superficielles : Semelles filantes



Douaide
Mines

62

Terminologie
Fondations superficielles : radier

Radier plat Radier champignon

Actions  mécaniques  Renforcement  du 

 radier

• Fondation plane en béton armée dont la totalité de la surface participe à la répartition des 
charges sur le sol.
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Terminologie
Fondations superficielles : radier
63

Radier vouté Radier nervuré
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Fondations superficielles : radier
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Fouille

Fondations superficielles : radier
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Semelles sous 
radier
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Renforts s/ 
radier
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Ferraillage du 
radier
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Bétonnage
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Bétonnage
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Fondations profondes
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Fondations profondes
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1) Mise en fiche, réglage, préforage à l’abri du premier élément de tubage.
2) Fonçage du tubage par la louvoyeuse, forage dans le tube

au fur et à mesure.
3) Clavetage des éléments de tubage à l’avancement.
4) Ancrage.
5) Mise en place d’armatures partielles ou totales,

bétonnage au tube plongeur.
6) Extraction des tubages par la louvoyeuse.

Fondations profondes
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Poteaux
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Poteaux
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Poutres
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Voiles
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Voiles
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Voiles
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Porte-à-faux
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Porte-à-faux
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Toiture
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1. Panne
2. Sablière
3. Pare-vapeur
4. Isolant
5. Sous-toiture rigide
6. Contre-latte
7. Lattes
8. Couverture
9. Planche de rive
10. Chevron
11. Voliges
12. Gouttière
13. Finition intérieure
14. Latte de pied
15. Peigne
16. Bande de raccord de la 

gouttière
17. Tuile de pied à bord recourbé
18. Crochet

Toiture
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1. Gravier rond 16/32
2. Non-tissé pour toiture
3. Isolation de couverture
4. Étanchéité
5. Isolation
6. Coupe-vapeur
7. Dalles en béton armé

Toiture : exemple
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Décente de charges Décente de charges
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Décente de charges
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Origine des charges



Douaide
Mines

combinaison des charges et sécurité
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Valeurs des charges
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Charges permanentes
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Charges de vents
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Charges de neige
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Charges d’exploitations
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Charges d’exploitations
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Mode de Chargement

2

• il existe 2 types de charges :
• les charges ponctuelles
– (une personne, appui ponctuel d'un élément sur un autre
élément). Décharge ponctuelle sont souvent l'issue des
éléments supportés. Il assure pas application étant petite
devant la longueur de l'élément qu'elle peut être ramenée
en un point.

• Les charges réparties
– Les charges réparties sont d’abord surfaciques puis
linéiques :
– Exemples :
– le vent sur un éléments.
– Le poids propre d'un élément.
– Elle est symbolisée par une répartition linéaire des
charges. q exprime la valeur de la charge par mètre de
longueur de l'élément.

• Il existe deux familles de charges réparties :
– les charges répartis uniforme : l'intensité et constante sur
la surface d'application
– les charges réparties non uniforme. L'intensité de la
charge varie en fonction de la longueur de l'élément.
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Coupe d'une route

Plate-forme: surface horizontale située plus haut 
que le terrain environnant.

Accotement: espace entre la chaussée et le 
fossé.

Terre-plein central: séparation de deux 
chaussées.

Chaussée: partie médiane réservée à la 
circulation des véhicules.

Fossé: canal servant à l'évacuation des eaux.

Couche de surface: niveau supérieur d'une route.

Couche de base: niveau médian d'une route.

Couche de fondation: niveau inférieur d'une 
route.

Route
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Route
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La chaussée est constituée d'une structure multicouche permettant d'assurer dans de bonnes conditions 
de sécurité et de confort le trafic et le stationnement des véhicules. D'une manière générale, elle comprend 
les couches suivantes :

Couche de surface : Directement exposée aux diverses sollicitations du trafic et du climat, elle a pour rôle 
d'assurer la sécurité et le confort en offrant une bonne adhérence et l'uni, et parfois aussi 
l'imperméabilisation du support lorsque celui-ci est en matériaux non traités. Elle est constituée de la 
couche de roulement et éventuellement d'une couche de liaison avec l'assise.

Assise (ou corps) de chaussée : Le rôle de cette couche est d'assurer le bon fonctionnement de la 
couche de surface en atténuant les effets des charges induites par le trafic et évitant la déformation 
excessive du sol support. Elle est constituée généralement d'une couche de base et d'une couche de 
fondation. Son épaisseur dépend des caractéristiques mécaniques, du trafic poids lourds cumulé retenu 
pour le dimensionnement de la chaussée, et de la portance de la plate-forme support. 
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Couche de forme : Quand elle existe, elle est destinée à améliorer le réglage et la portance du sol support 
formant ainsi la plate-forme support de chaussée. Elle permet d'assurer le trafic de chantier
et la bonne réalisation de l'assise.
Son épaisseur dépendra de la qualité du sol support.

Sol support : Il s'agit de la partie supérieure des terrassements (PST) après les mouvements de remblais - 
déblais et le décapage des terres végétales et des matériaux de mauvaise qualité.

La couche de surface est en général en enrobé bitumineux.

L'assise est en matériaux bitumineux dans le cas des chaussées souples, en matériaux traités aux liants 
hydrauliques dans le cas des chaussées semi-rigides et en béton de ciment dans le cas des chaussées rigides.

La couche de forme peut être en matériaux non traités, traités à l'émulsion ou aux liants hydrauliques.

L'optimisation de la conception et du dimensionnement permet d'obtenir une structure ayant un bon rapport " 
Niveau de service / Coût global " pendant la durée de service prévisible de la chaussée.
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Adhérence
Capacité d’une chaussée à mobiliser les forces de frottement sous l’effet de 
sollicitations variées engendrées par la conduite des véhicules (freinage, virage, 
manœuvre).

Affaissement
Déformation permanente de type enfoncement prononcé.

Asphalte
Mélange de bitume et de granulats minéraux.

Béton armé continu
Revêtement de chaussée en béton de ciment qui comporte des armatures 
longitudinales, continues et disposées en nappe, en général à mi-épaisseur de la dalle.

Béton de ciment compacté
Mélange de grave, de ciments ou d’autres liants hydrauliques, d’eau et éventuellement 
de matériaux pouzzolaniques et de chaux, ayant des caractéristiques bien définies.

Glossaire route
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Chaussée à structure bitumineuse
Chaussée dont la structure comporte une couche de roulement bitumineuse sur une assise en 
matériaux traités aux liants hydrocarbonés, faite d’une ou deux couches (base et fondation). 
L’épaisseur des couches d’assise est supérieure à 15 cm.

Chaussée à structure mixte
Chaussée dont la structure est composée d’une couche de roulement et d’une couche de base 
en matériaux traités aux liants hydrocarbonés reposant sur une couche de fondation en 
matériaux traités aux liants hydrauliques. Dans ce type de chaussée, l’épaisseur des couches 
bitumineuses est le plus souvent comprise entre 15 cm et 25 cm et celle des matériaux traités 
aux liants hydrauliques, entre 20 cm et 30 cm.

Chaussée à structure rigide
Chaussée dont la structure est réalisée en béton de ciment.

Chaussée à structure semi-rigide
Chaussée dont le corps comprend au moins une couche de matériaux traités en centrale aux 
liants hydrauliques.

Route
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Chaussée à structure souple
Chaussée dont la structure comporte une couverture bitumineuse d’épaisseur inférieure ou 
égale à 15 cm, et une ou plusieurs couches de matériaux granulaires non traités. 
L’épaisseur totale courante varie généralement dans un intervalle de 20 cm à 50 cm.

Clavettes
Éléments cylindriques métalliques localisés sur le joint transversal d’une chaussée en béton 
, dont les dalles battent excessivement. Ces éléments solidarisés au béton par collage, 
permettent les mouvements thermiques des bords du joint.

Coefficient d’agressivité
Agressivité moyenne du poids lourds par rapport à l’essieu de référence.

Couche de roulement
Partie supérieure de la couche de surface, directement en contact avec les pneumatiques, 
et dont le rôle est d’assurer :
- l’imperméabilisation de la chaussée,
- l’adhérence des véhicules et le confort de l’usager,
- la protection mécanique des couches inférieures.

Route
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Dalle
Élément de béton ou de pierre naturelle ou de terre cuite dont le rapport de sa surface exprimée 
en cm² à son épaisseur exprimée en cm est supérieur ou égal à 100.

Déflexion
Grandeur mesurable caractérisant le comportement mécanique d’une chaussée et définie comme 
le déplacement vertical en un de ses points, engendré par le passage d’une charge.

Désenrobage
Proportion insuffisante de mastic autour des granulats d’une couche de roulement en enrobés. 
Cette dégradation de surface est classée dans la famille des arrachements.

Dévers
Pente transversale de la chaussée.

Drainage
Collecte et évacuation des eaux.



Douaide
Mines

Éléments modulaires
Ils désignent les pavés et les dalles.

Épaufrure
Effritement d’un bord de la dalle sur chaussées en dalles de béton. Cette dégradation de surface 
est classée dans la famille des arrachements.

Faïençage
Ensemble de fissures entrelacées ou maillées, formant une série de polygones.

Flache
Affaissement hors rive de forme circulaire.

Fissure longitudinale
Fissure sensiblement parallèle à l’axe de la chaussée.

Fissure transversale
Fissure sensiblement perpendiculaire à l’axe de la chaussée, isolée ou périodique, d’espacement 
variable, intéressant tout ou partie de la chaussée, mais ne se situant pas au raccordement de 
deux bandes d’enrobé.
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Indice de gel
Grandeur mesurable caractérisant la rigueur d’un hiver pour les structures de chaussées. Elle est 
définie comme étant, pour un lieu et une période donnés, la valeur absolue de la somme des 
températures moyennes journalières négatives. Il s’exprime en Degré Celsius x jour (°C.j).

Nid de poule
Cavité circulaire créée à la surface de la chaussée par des départs de matériaux. Cette 
dégradation de surface est classée dans la famille des arrachements.

Orniérage
Déformation permanente longitudinale en creux, présente dans les bandes de roulement.

Pavé
Élément de béton ou de pierre naturelle ou de terre cuite dont le rapport de sa surface exprimée 
en cm² à son épaisseur exprimée en cm est inférieur à 100.

Pelade
Absence localisée de la couche de roulement laissant apparaître la couche inférieure par 
plaques. Cette dégradation de surface est classée dans la famille des arrachements.
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Performance de matériaux Q1, Q2
Coefficients minorateurs de la qualité des matériaux que l’on prend en compte en urbain pour 
tenir compte des difficultés du chantier.

Profil en long
Coupe longitudinale sur laquelle sont reportées les valeurs des pentes et des rampes, ainsi que 
les rayons des sommets de côtes et des points bas.

Profil en travers
Coupe transversale d’une route, perpendiculairement à son axe longitudinal.

Rayon de courbure
Valeur du rayon de courbure de la courbe d’influence au point de déflexion maximale.

Revêtement bitumineux
Partie superficielle de la surface aménagée, composée d’un mélange de granulats et de liant 
hydrocarboné.
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Les ponts

Pourquoi avons-nous besoin de ponts?

Quelles formes les ponts peuvent-ils avoir?

Il existe trois formes courantes :

* Pont à poutres
* Pont en arc
* Pont suspendu
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Pont à poutres
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Pont en arc

La travée est fonction de la solidité et de la masse de la poutre. Plus le matériau est 
épais, plus grande sera la masse qu'il peut supporter. Plus un matériau est épais, plus la 
travée peut être grande. Toutefois, plus le matériau est épais, plus le pont est lourd, 
donc il lui faut plus de support. Une poutre très solide risque d'être trop lourde pour la 
«travée» et de fléchir dans la rivière. Il est possible d'alléger la poutre en ayant recours à 
une ferme.

Un arc est constitué de voussoirs et d'une «clef de voûte» qui est le voussoir au sommet 
de l'arc. Un pont en arc doit sa solidité à la «poussée» exercée par l'arc. Les ponts en 
arc peuvent être très longs puisque plusieurs arcs peuvent se suivre en une ligne 
continue.
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Pont en arc
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Pont suspendu

Les ponts suspendus sont en réalité des ponts en arc inversés, et dont la solidité 
dépend de la «traction» et non plus de la «poussée» comme dans les ponts en arc. Les 
ponts suspendus peuvent enjamber des distances beaucoup plus grandes que tout 
autre type de pont.

Les ponts suspendus sont très souples, ce qui ne pose 
aucun problème, pourvu que l'oscillation du pont soit 
différente de la force répétitive du vent. Autrement, le 
mouvement oscillatoire pourrait être amplifié, causant 
la désintégration du pont. 
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Construction : de 2001 à 2004

Hauteur : 343 m (20m de plus que 
la tour Eiffel)

Longueur : 2460m

Composition: 7 piles ( la plus haute 
est de 245m)

Le viaduc* de Millau est un pont 
autoroutier à haubans. Il enjambe 
la vallée du Tarn dans le 
département de l’Aveyron. 

Il résiste aux conditions 
sismiques et météorologiques

*Il existe une différence entre un pont et un viaduc : un pont permet de franchir 
uniquement un cours  d'eau. Dès qu'il y a autre chose à franchir, avec ou sans 
cours d'eau, il s'agit d'un viaduc.

Le viaduc de Millau
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Construction : de 1988 à
 

1995
Hauteur : 214,77 m
Largeur : 23,60 m
Longueur : 2 143,21 m
Portée centrale : 856 m 
Composition : ce pont est fait de béton et d’acier
Le pont de Normandie enjambe l’estuaire de la Seine et permet de relier 
le Havre à

 
Honfleur. C’est un pont routier à

 
haubans.

Le Pont de Normandie
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•Construction : de 1926 à
 

1932

•Hauteur : 134m

•Largeur : 48,8m (c’est le pont le 
plus large au monde)

•Longueur : 1149m

•Portée : 503m

•Le pont de Sydney (ou Harbour 
Bridge ) se trouve dans la ville de 
Sydney en Australie. C’est un 
pont métallique en arc. Il dispose 
de six voies pour le trafic des 
voitures, deux voies ferrées, une 
voie pour les cyclistes et un 
passage pour les piétons.

Le Pont de Sydney
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• Construction : de 1177 à
 

1185
• Hauteur : 283m
• Largeur : 4m
• Longueur : 120m
• Le pont d’Avignon (ou pont 

Saint-Bénezet) est un pont en 
arc  construit sur le Rhône. Il 
comportait 22 arches mais, à

 cause de nombreuses crues, 
aujourd’hui, il n’en reste plus 
que 4. La légende raconte que le 
petit Benoît (berger de 12 ans connu 
sous le nom de Saint-

 

Bénezet)
 

reçu 
l’ordre de Dieu de construire un 
pont à

 
Avignon (la plus grande partie 

du pont était alors la propriété
 

du roi)…

Le Pont d ‘Avignon
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• Construction : de 1903 à
 

1907
(le 29 août 1907, la partie sud du pont 
s’effondre. Après ce désastre, un second 
pont est construit selon le même design -

 achèvement des travaux en 1917)

• Hauteur : 104m
• Largeur : 28,7m
• Longueur : 987m
• Portée centrale : 576m ( portée la 

plus longue au monde)
• Le pont de Québec (pont à

 
poutres 

ou pont cantilever ) est un pont 
mixte ferroviaire et routier qui 
traverse le fleuve St-

 
Laurent de 

l'ouest de la Ville de Québec (rive 
nord) jusqu’à

 
Lévis (rive sud). 

Le Pont de Québec
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• Construction : de 1986 à
 

1988
• Hauteur : 42m
• Largeur : 15,5m
• Longueur : 3 840m
• Le pont de l’île de Ré possède le titre du pont le plus long de France. Il 

est situé en Charente-Maritime. C’est un pont à poutres (type Cantilever) 
constitué de 28 piles (portée : 110m). Il dispose de 2 voies de circulation, 
une piste cyclable (à double sens) et une autre réservée aux piétons

Le Pont de l’île de 
Ré
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•Construction : de 1933 à
 

1937
•Hauteur : 230m
•Largeur : 27m
•Longueur : 1 970m
•Composition : le pont est 
principalement composé

 
de 

béton (fondation) et d’acier 
(armature)

•Le pont de San Francisco ou 
Golden Gate Bridge est un 
pont suspendu de Californie. Il 
permet de traverser le détroit 
du Golden Gate

 
dans la baie de 

San Francisco.

Le Pont de San Francisco
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• Construction : Le pont aurait été
 construit au XVIIème

 

siècle
• Hauteur : 1,70m
• Longueur : 3,40m
• Composition :

 
assemblage de gros 

blocs de granit
• Le pont de Sénoueix est un pont 

composé
 

d’une seule arche situé
 

à
 Gentioux-Pigerolles

 
(Creuse). Il 

enjambe le Thaurion, petite 
rivière qui prend sa source sur le 
plateau de Millevaches.

Pont de Sénoueix
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