Programme

Les mateériaux de constructions, Hier et aujourd’hui...

d Les Constituants d’un batiment et principes de dimensionnements
Infrastructure

Superstructure

Ouvrages mixtes

d  Les ouvrages d’arts : ponts, barrages, reservoirs...

100%, COURS
Cours et mémoires gratuits

mcourscom@gmail.com



Création d'une enveloppe financiere
Etude

Evaluation des contraintes et des objectifs

Appel de candidature
pour la maitrise d'ceuvre

_ Avant projet
Etude financiere

Exécution Réception

* Faisabilité,
 Sol,
 Diagnostic

e Social?
» Besoin?
e Colt?

e Esquisse,

* APS, APD,

* Projet,

» Consultation,
* Choix...




Définition besoins

Définition besoins

Etude conception +
suivi travaux

Controle
conformité

Réalisation
Des travaux

Utilisateur

A 4

Maitre d’ouvrage

A 4

Assistant au maitre
d’ouvrage

Maitrise d’ceuvre

Architecte + Bureau d’étude

A

Bureau de contrble

Entreprise genérale ou lots séparés

OPC: Ordonnancement
Pilotage Coordination
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L’organisation d’un projet de construction et les acteurs

Dans un projet de batiment ou de travaux publics, la construction est le fait
d'assembler des eléments, des matériaux. Cette activité nécessite le concours de
nombreux acteurs spécialises.

Un projet est généralement concu et mene par un Maitre d *ceuvre
(architecte,bureau d'études), pour le compte du client, appelé Maitre d *Ouvrage.
I1 est cependant possible, en particulier pour des travaux de grande ampleur ou
complexes. de partager les taches de maitrise d'ouvrage ou de maitrise d'ceuvre
entre plusieurs intervenants.

La construction elle-meéme est effectuée généralement par une ou plusieurs
entreprises (on parle alors d'un "groupement d'entreprises"). responsable(s) du
marche (contrat) de travaux.

Cette entreprise responsable du marche, appelée souvent "entreprise générale"
fait également appel a de la sous-traitance.



* Les différents intervenants de la construction sont identifiés dans ce que
l'on appelle les corps d “état: gros oeuvre, couverture, plomberie.
electricite, chauffage, etc. (pour le batiment). voirie. eclairage. réseaux
d'eau (eau potable, tout-a-1'égout. eaux pluviales), réseaux « secs »
(electricité, gaz. teléphone. fibre optique...), signalisation, etc. (pour les
travaux publics).

* L'entreprise generale est le plus souvent celle qui realise le gros-ceuvre
(construction de la structure) et elle sous-traite pour les autres corps d'Etat.

* Un projet de construction nécessite, en plus des capacités techniques, un
effort important de planification, afin de respecter les délais et
l'enveloppe financiere fixee avec le maitre d'ouvrage et le maitre d'ceuvre,
de faire cohabiter les différents corps d'Etat. d'étre approvisionnés au bon
moment, etc.



* Le maitre d'ceuvre, qui est souvent celui qui a participe a la conception de
I'ouvrage, s'assure que l'entreprise générale respecte le projet dans les
conditions du marche.

Le maitre d'ouvrage doit également controler que les travaux respectent la
réeglementation. notamment en matiere de conditions de travail,
d'environnement. de géne des riverains. ..

* Les chantiers de construction sont soumis a une réglementation importante :
regles et normes de construction, protection des travailleurs et du public., etc.

En particulier, le mode de passation des marchés publics est particuliérement
encadré, avec un souci de permettre une concurrence libre et d'éviter une
distorsion du marché (corruption, etc.).

» La réglementation de la construction existe depuis tres longtemps puisque
dans I’ Antiquiré Mésopotamie), le code d’Hammurabi, l'un des premiers
codes législatifs connus, fixait déja des régles de construction.



Les différents types de construction

On peut distinguer trois types de constructions :
batiment, travaux publics (TP), industriel.



Batiment

SR F E g

La plupart des travaux dans le batiment consistent dans de la réhabilitation ou
I'aménagement de batiments existants.

Tres souvent d'ailleurs le propriétaire fait office lui-méme de maitre d'ceuvre
(conception et contréle du chantier) et d'exécutant. Pour des travaux d'une certaine
ampleur ou d'une certaine complexite, le propriétaire devra cependant faire appel
a des professionnels.

En plus de faire appel a un artisan ou une entreprise pour les travaux. il peut faire
appel au conseil d'un architecte ou d'un bureau d'études pour la conception et/ou
le suivi du chantier.






De la construction en terre. en bois ., en acier. en
verre

10



Les TP consistent en la construction d'infrastructures généralement destinées au
transport. Ces chantiers sont le plus souvent menes par des pouvoirs publics ou par
de grandes entreprises a qui 1'Etat a confie¢ une mission de service public.

On peut citer comume exemple de chantiers de travaux publics : routes. autoroutes,
voles ferrées, ponts, gazoducs, oléoducs. amenagements urbains (ameénagement
d'une place. enterrement de lignes €lectriques et téléphoniques. lignes de
framway...). amenagements portuaires. ..

Certaines entreprises privees peuvent egalement avoir besoin d'installer des
infrastructures importantes, notamment dans le domaine des mines, de I'énergie. du

fransport.
11



*A coté des « grands travaux ». il y a aussi
de nombreux chantiers de travaux publics de
petite taille

aussi bien pour les collectivités locales
(amenagement d'un rond-point, éclairage...)

que pour des particuliers ou des enftreprises
(goudronnement d'une allée. ameénagement
d'un parking, etc.)



les infrastructures de transport : routes, voies ferrees,
ouvrage d’art, canaux, ports. tunnels, etc.

les constructions hydrauliques : barrages, digues,
jetées, eftc.




Dans la plupart des pays. ces
amenagements sont soumis a une
réglementation importante. dans
le but de preserver I'intérét des
populations, leur securite, et de
limiter les impacts neégatifs sur
'environnement.




/1

AP 91

| X ¥ z
890051081 | 147735.420 | angle de mur
890054.166 | 147740657 bome
890093 330 | 147778.184 | bome

890108.594 | 147756115 bome
890103 829 | 1477 sow‘ borne
890110.934 | 147743.816 | bome béton
890077572 | 70 bome |
890073430 | 147714 30
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Ensemble des ouvrages destinés a 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, deéblais, 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 batiment.

- les DTU 13.1 (Fondations superficielles et Regles de calcul), 13.2 (Fondations profondes).

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

16
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Généralités sur les systemes porteurs de batiments
Reprise des charges verticales et horizontales

s,

' o
_ i it i _..--._:.:i'{a__'
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—
L o .

o
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Livres de référence :

 Dimensionnement des structures en béton -

Aptitude au service et élements de structures (= TGC 8)
par R. Favre,J.-P. Jaccoud, O. Burdet et H. Chatrif,

Traité de Génie Civil de | 'EPFL Vol 8, PPUR, Lausanne, 1997.

» Construire en béton - Synthese pour architectes
par R. Walther, complément au TGC, PPUR, Lausanne, 1993.

Murs en maconnerie, par J.-P. Jaccoud, cours polycopié EPFL,
Librairie Polytechnique, Lausanne, janvier 2000.
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Conception d’un batiment = long et complexe processus de planification
de nature multidisciplinaire et itérative entre de nombreux intervenants

Services
de I'état,
communaux

Maitre \ - ~
d’ouvrage Spécialistes :
_ *phys. bat.
Architecte ~acousticien
*ing. chauf.
+*ing. climat.
/ *géotechnicien
setc
. /
Entreprises Ingﬂ:n!eur
civil
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Liste des contraintes a prendre en compte pour
la conception d 'un batiment :

la destination de I'ouvrage et son programme (cahier des charges, cotts, délais) ;
le site et la forme de la parcelle ou sera réalisé le batiment ;

les réglements en matiére d’urbanisme et de construction ;

les exigences en matiere de protection incendie ;

les exigences en matiére énergétique et de protection environnementale ;

les conditions géologiques, géotechniques et hydrologiques du terrain;

les choix en matiére d’équipements et d’installations (chauffage,

ventilation, climatisation, éclairage, informatique, etc.) ;

les choix architecturaux ;

les choix relatifs aux matériaux et aux principes des systémes porteurs.

21



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

études préliminaires —» études de variantes —» avant-projet —»

1)

2)

3)

— projet définitif > projet d 'exécution

faire le projet d’une conception (ou de plusieurs en cas d’étude de
variantes), comprenant les calculs nécessaires justifiant les choix
principaux et, surtout, comprenant les plans nécessaires a sa
compréhension;

faire ’analyse et I’évaluation de la ou des solutions proposée(s) par
rapport a I’ensemble des données et des contraintes imposées au projet

faire 'inventaire des ame¢liorations et/ou modifications a apporter a la
solution choisie pour Pitération suivante.
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Répercussion de 1'usage des locaux sur le choix du systéme porteur d'un batiment 3 étages

Exemples de ba- Flexibalite Cloisons sépa- Eléments porteurs Portees vorr fig 6.2

timents a usage rant les locaux verficaux [m]
d’habitation faible a nulle fixes TS 250 +5,00 a

scolame et Moyenne a mobiles colonnes 4,00+ 10,00 b

nniversitame elevee

admmistratif et gleves mobiles colonnes 5,00+ 12.00 b
commercial tres elevee aucune noyau+ colomnesen | 8,00+ 1500 c

facade

murs porieurs mur de Gy

i
/]

+! / ¥ ﬂ [ ] .l!r' : T ¥ F T ¥ -rw;u ¥
— e p | i /cm_-:—nne ‘ " y
Jr | h'"\""l:hl‘ﬁ s0NS8 Hr : colonnu
. i & J: = s _® 8 % 8 4
ia} (b} ich
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Tension / opposition
complexité du programme - ordre et simplicité nécessaires
au projet

-=>» réqgularité des facades et du
systeme porteur

Conception d’autant plus réussie

que la collaboration entre I'architecte et I'ingénieur civil soit
bonne et intervienne le plus tot possible dans le processus
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Batiment avec dalles
et murs coulés en place
+ facades préfabriquées




Batiment avec dalles, murs

~ et facades coulés en place
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Batiment avec dalles, murs
et facades préfabriqués




Batiment avec dalles, colonnes
( et murs de stabilisation ou de CV)
coulés en place
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Batiment avec dalles et noyaux de CV
en béton coulé en place, ainsi que
colonnes métalliques
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Définition de I'épaisseur des planchers
et des hauteurs d’étages et des locaux

NIVEAU FINI
revetement de sol | ~_
chape T )

i isolations | N etage n
epaisseur T
dalle epaisseur plancher

hoy
-
L X2l B
installations - h .......... - - ‘L o

hauteur
plafond <« des locaux
suspendu hlm= i@ hm

NIVEAU BRUT

etage n-1

hauteur
d'étage

h

at

k. o A B AT A K K N NN R N NN W W
R
L et e e e e e o el e S S e et e e

L e’ - - e

hloc = ?
e2,4m
usage
normal
«2,125m
parkings
«2,712,8m
ou plus
bureaux
écoles
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Répercussion du type de dalle
sur I’épaisseur des planchers :

(a) dalle massive ( pleine)

(b ) dalle nervurée, sur sommiers, ou a caissons

(a)

(b)
]
R RRARIIEIKEL
KRS
hl A
]
ﬂ o h,
............... Il "'.‘..*... [ ]
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Vue en plan d’un batiment courant
avec dalles sur colonnes et murs de contreventement

(2) !_'_’A F_’B colonne
PLAN | : //_

[ 2 W ¥

» - #
mur, T B
refend

# .
P -

cage,
noyau



{(b)
COUPE A-A a=0

BENNNERS! ‘ ‘ | :
D feeusesis] A 1 1Y A

N
Reprise des charges ,
P g o — i ———————
o verticales
par les dalles, puis SRR
par les porteurs |
verticaux
(colonnes et/ou murs) o)
C
COUPE B-B

* horizontales

par les dalles, puis
par les murs et/ou
noyaux




Répercussion de la disposition en plan

des contreventements sur le comportement structural :

{a)

NEERNRNNRNNNENY

(b)

SERNETEEY

a">a'

rotation importante !

e e e —
p——




Conception de grands batiments avec joints permanents
Problemes:

1 stabilité de chaque partie
A dispositions constructives des joints

(a) E[

joints

Ja

J2

L3= 50m




Dalles sur murs Dalles en Dalles
et/ou colonnes porte-a-faux suspendues
syst. courant
(a) (b)

(c)

AN | P TR 7Ry T S PR S Tass e




Cas particulers : modifications 100% COURS
s '
de la trame du systeme porteur vertical e e e

(a) suppression locale de piliers
(b ) non-alignement des porteurs verticaux a certains niveaux
en raison de changements d’affectation/usage des locaux

mcourscom@gmail.com

(a) (b)
[l i
bureaux bureaux
. — T — e ‘*L S M—— ? ............................................................. \
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ - AY ~ NN
grande salle ¥ H parking :
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Différentes solutions possibles pour le transfert des charges
au droit d’un changement de maille du systeme porteur :

(a) TT (b) '
é" it ".':‘:':'.":':"':':‘:‘:':':':':'.":".".':':':':".'.":':':':':':':':‘:':‘:':':':':':".':':‘:':':':3:'-%

- \7$ommier,cadre M
(c) ~ {d) T{“— f“ra”‘ T«L—
I
- : i

treillis:
bracon_/ . - E 'Q'\ @ /‘G
O\ @
<>

paroi porteuse
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Tube

Cadre

murs + noyaux
le plus courant

(a)

A

T

valeur de a:
grande

vaieur de a:
faible




{a)

Analyse d’'un systeme
de CV courant, constitué
de dalles, murs et noyaux

(b)

a;

resultante

=
><
>

lll#it

dalle de niveau i

//

A

{s,

A



Sollicitation des murs et noyaux :

e consoles encastrees dans le radier de fondation

ou dans les sous-sols du batiment

s reprise/transmission de ces efforts d’encastrement !?

Al
1]

Sous-sol = boite rigide




vl
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A

contreventements

Efforts transmis aux fondations 1!
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(b) Réduction du déplacement A
grice au contreventement




— Garde - corps

——Plancher

—— Contreventement

Escalier public
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ROTULES PLASTIQUE

DANS LES POTEAUX @
! p—

DETAIL B

Rotule
plastique




INTENSITE DECROISSANTE

Epicentre i

Distance épicentrale

Il &

.
E
s

(= distance o |'épicentre du séisme)



Regles parasismiques applicables aux batiments a « risque normal » : cas général

L'arrété du 29 mai 1997 précise la classification et les regles de construction
parasismique applicables aux batiments de la catégorie dite « a risque normal ». Les
zones de sismicité reglementaires correspondent a des régions ou les constructions
doivent resister a une accelération horizontale deéfinie par un spectre de réeponse en
acceleration forfaitaire (défini au niveau national par les regles de construction
parasismique en vigueur) ou spécifiqgue (si la commune concernée est visée par un
PPR sismique).



Dans le cas forfaitaire, le spectre

mmlmm P~ déepend de I? zone de sismicité, de la
|_ta.to, loull ekl classe du batiment et du type de sol
PPR sismique (défini par les regles parasismique en

ow | non Classe du bitiment | vigueur) sur lequel est construit le

| batiment. Il est défini dans le cadre des

E regles de construction parasismique

2= =] dites « PS 92 » disponibles auprés de

T 'AFNOR (norme NF P 06-013,

L. | reference DTU). La zone de sismicitée et

:‘::ﬁ::"“ T m::m e e e Ia, _clgsse de ,b,étir_nent permettent d?
el définir  Paccélération nominale (a

frequence nulle) a prendre en compte
pour la définition de ce spectre.

PPR : Plan de Prévention des Risques 51



§ important ! . . . .
W T—T Principe des amortisseurs parasismigues




Viscous




91st Floor [390.60 m)
{Outdoar Observation Deck)

89th Floor [382.20 m]
{Indoor Observation Deck)

B88th Floor

B87th Floor
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Appuis




Contreventement a l'extérieur




Fondations

A. Fondation superficielle . Fondation en caisson

B. Fieux flottants D. Fondation sur radier
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Fig n°2 : Semelle isolée

Firea

Vwe en plan

CROQUIS

SEMELLE ISOLEE Vue en elevation

Poteau

Semelle




Foids

'|_.'L| nt

CHARGE cHARGE

Réactions du sol
’ | TONNE PAR PI? 1 TOMME PAR PI

59



60



I. BP

-

P3
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L3

|

P2
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.P3

L2

|

P1 |, Acier " P2
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Semelle

Fig n°3 ;Semelle filante sous poteau
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 Fondation plane en béton armée dont la totalité de la surface participe a la répartition des
charges sur le sol.

Actions mécaniques Renforcement du

radier
|_” m m Actions des murs
|

REAARSIEREAARIRARARRALE

Actions du sol

Radier plat Radier champignon
B -
Poteau Chapiteau
T e -{f-— m— ( I v e e L e B L .
\ Dalle épaisse
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Radier vouté

Tirant en acier Poteau

'y

T

Volte

Bul|be de pression Bulbe de pression

d'une semelle superficiel |e d'un radier
_.-"' "'\._‘ r .
- \ I' [}
£l % i L
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' [ ] Y
! 1 ! 1
[ ] (] i
5 I 1 [
[ i [] 1
% L L} 1
LY -_ll i B
e L I Couche sompressible sans incdence s
e 1 pour |la zemelle, maiz powsant &ne .
\ a l'origine du tassement d'un radier i

Radier nervuré

¥

s
LIl ‘

£
{8
Coupe longitudinale partielle
T T T._Poteau BA "V _Mur périphérigue

Console

Coupe transversale
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Fouille
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| Semelles sous




Renforts s/
radier




Ferraillage du
radier




Bétonnage




Bétonnage
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1) Mise en fiche, réglage, préforage a I'abri du premier élément de tubage.
2) Foncage du tubage par la louvoyeuse, forage dans le tube
au fur et a mesure.
3) Clavetage des éléments de tubage a 'avancement.
4) Ancrage.
5) Mise en place d’armatures partielles ou totales,
bétonnage au tube plongeur.
6) Extraction des tubages par la louvoyeuse. :

|

w

—_x E-

iH
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hauteur de coulage
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section20X20

1.00m 4 1.20m
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Comble aménagé Comble perdu
{isoclation horizontale)
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NP R WNR

9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Panne

. Sabliere

Pare-vapeur
Isolant

. Sous-toiture rigide
. Contre-latte

Lattes

. Couverture

Planche de rive
Chevron

Voliges

Gouttiere

Finition intérieure

Latte de pied

Peigne

Bande de raccord de la

gouttiere

17.
18.

Tuile de pied a bord recourbé
Crochet
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Gravier rond 16/32
Non-tisse pour toiture
Isolation de couverture
Etanchéité

Isolation
Coupe-vapeur

Dalles en béton armé

[RITE=V AP
Smm

Isolation Thermique et Phonique

des
TOITURE - terrasse

plots adhdsifs de lem
(espace d'élanchéité)

cotche de
g Ll 1
gable de 2om dalle de

proteciion

|

struecturs

4

béton 15cm

biéton 10cm panneanx de ligge
de 3 8 6 em eroisés
{contre les ponts thermigues)
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Calcul des charges (en daN)

Catégorie
Toit

Izolation toit

Plancher R+1

Murs

Dalle ROC

Fondations

Total

Couche

Meige

Couveriure

=0US couveriure
charpents

sous total
lzolation-sous toiturs
sous total
exploitation
cloizons
Jrevetement
ambris {21mm)
zolivage

sous total
Dasature
Joardage

couire ossature
=olation

finiticn

sous total
exploitation
cloizons
Jrevetement

dalle compressicn
poutrelles/entrevous
sous total
parpaing

zemelles filantes
zemelles izolées
sous total

Ch. Perm.

cn

18

R

13160

Wy
=

1400

AD

cn

12

W
el

&740
1

25
B

12
15
9940

40

80
350
4L
36500
200
950
1000
35570

105810

Ch. Exploit.

&5

13300

150

10500

10500

34300

surface
140
140
140
140

7o
70
7o
7o
80

140
140
140
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P3
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2,3%
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0.8%

2,3% 0,9%
P2 P1

0.5% 34%
P8 P3

0,5% 34%
(7 P1

2,3% 0,2%

Détail sur le calcul de la répartition des charges du
toit sur les poteaux :

La maison est une ossature poteau-poutre constituée

de 12 poteaux verticaux (P1 & P8) qui soutiennent le

plancher R+1 et le toit, plus 2 poteaux pour I'abris
voiture (P7). Les fondations envisagees sont de type

semelles filantes de 60*40cm (représentées en
couleur ci-dessous), plus deux semelles isolées de

80*B0*40cm pour I'abris voiture.




Calcul descente de charge

Estimations des répartitions des charges du toit et du plancher R+1 sur les poteaux

Poteaux gart du foit supportés R+1 {dalle = izolation toit) | Total (dalM)
P1 6,4% 4. 2% 2581
P2 T.5% 8.3% 3738
P3 8,5% B.3% 4004
Fa 9.5% 16,7% 5044
P4 T,.5% 4. 2% 2872
P& 8,1% 8.3% 3858
P& 6,0% 8.3% 3342
PT 5,1% 0,0% 1349

Estimations des répartitions des charges des murs, dalle RDC et fondations sous les semelles

2.5%

1.6%

Semelles Dalle Murs fond. (daMim2) |= fond. (m2} dakim2
51 25% 25% 1288 575 aTe4
52 25% 25% 1288 575 aTe4
53 S50% 0% 1258 5,73 5375
54 0% 25% 1258 o 1783
lss | 0% 0% 1016 0,64 1016

Estimations des répartitions moyennes des charges sous les semelles

semelles M“r”‘izgﬂf&?m ons (Zsrﬁ;‘;} total (dal/em2)
3764 1379 0,51
3764 1733 0,55
5375 2799 0,82
1785 917 0,27
1016 13439 0,24




e Batiments lourds — Batiments
legers

Assise au sol difféerentes

Nécessité de trouver le bon sol en
rapport aux charges élevées

Systéme de fondation en conséquence
et donc organisation du schéma
structural pour converger vers le
systeme de fondation

— Systeme lineaire en superficiel

— Systeme ponctuel peut étre profond
ou semi profond

Ce qui concerne
— les batiments élevés
— Les batiment a grande portée

— Les batiment & matériaux dense
s Un batiment en béton pése de 'ordre
de 1 tonne par m2
+ En batiment en bois pése 3 a 4 fois

mwoins , le sol est donc beaucoup
moins sollicité,

Cependant les batiments légers vont
étre beaucoup plus sensibles aux
charges horizontales ( vent, séisme ,
terre, ...) par rapport aux batiments
lourds dont le poids est déja une
solution de stabilisation .

Dans le batiments légers la notion de
contreventement sera tres
importante.



— les forces mises en

évidence dans les @ ®
structures sont de Pacsm ok | fuass

i
plusieurs origines dont les . roaalor il
plus importantes sont :

« les masses action de la
pesanteur ( g= 10) @

+ une surcharge Torwermt
d'exploitation

+ les effets climatiques : - @
vent neige gel

* les séismes
* la pression du sol ©) —&
* les mouvements du sol —1
* les chocs accidentels

« les efforts de dilatation TenAl
( températures) i

— Onretient en — Pour vérifier la stabilité on )
IJI'?fll__“l_EllmD'““?i"'E“! I retient I'ensembles des
principalement le poids effets horizontaux en —

la surcharges particulier le vent N e
d'exploitation Ceveen




— Le principe de sécurité
Motion d'état limites ultimes et état limite de
service

Principe de dimensionnement en fonction de

ces différents états.
Le coefficient de sécurité tient compte des

approximations de la modélisation et de la
precision des phénoménes pris en compte.

» Coefficient de charges

Un coefficient de sécurité est appliqué sur
les charges permanentes pour prendre en
compte les variations de mise en ceuvre ,
les defauts de precision. Ce coefficient est
de 1,35

» Coefficient de matériau
La resistance du materiau est retenu avec
une certaine plage de sécurité prenant en
compte un fonctionnement quasi élastique
du materiau.

Au de la de la limite fixé comportement du

matériau méme s'il n‘atteint pas entierement

la ruine est beaucoup plus aléatoire.
Ce coefficient est lié a I'homogénéité du
materiau et de sa fiabilité de production.

+ Exemple : le bois, la pierre, le siporex , le
metzl, le beton, le verre

100% COURS

Cours et mémoires gratuits

mcourscom@gmail.com



Poits volumique en daN/m’
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Masse surfacique

N MACDMNMNERIE

Eparsseur Paids.
MNaturg de la paroi == surfacigua
en cm en dad'm®
& Tarra cuitg™
] 55 105
Parois an brigues 105 | 200
| piletmes. 5 | A0
a3 | 830
! |
= ] | "]
10 | ]
Parois an briguasa 15 130
Crewusas 20 178
| 2s I 215
| =20 260 |
| =2 | FiLi]
Paris en briques | 105 | 140
perfordes | 215 285
| =3 450
Fall "
Parois en blocs 17.5 | 230
it 25 295
| 27.5 | 360
| * Pierre do taille™
B N | 2o 530
R | 20 a10
Fenr frruier i |
autoportants 1 5 | s
R eydl errerils =
allashés = s
Revstameants sosllés | 40
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B FLANCHERS
Foids
Mature du planchar gu-fmm
en dalim?é
Dales pleines en béton armé par cm 25

Parois en blocs 13 ;1];
pleins de béton de 15 115
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5 65
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W FLANGHERS [suite)

Wonteges aves tebea Mantages sans tabie
da compessgian e cormpmssion
Epalesaur Poids Enaissaur Poids
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polystyréng) ou sans antravous B+ h 240 4 280
1 200 4 250
Planchers prefabrigues a é&mants join- | Ig nd0 & 200
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BATIMENTS
SCOLAIRES ET
UNIVERSITAIRES

EXEMPLES DE
VALEURS

Nature du local

Valeurs

Salles polyvalentas

4 k/m#

Amphithzatres

35 im?

Salles de classa

25 kim?




USAGES DIVERS

EXEMPLES DE
VALELRS

Mature du local

Valaurs

Chambres 1.5 KN/
Circulations internes 2.5 kN/m?
BATIMENTS
HOSPITALIERS ET
DISPENSAIRES | Salles d'opérations 3,5 kN/m?
EXEMPLES DE
VALEURS Halls 4 kM/m?
Circulations générales 4 kNim=
Bureaux 25 kN/m?
Type d'utilisation Valeurs
Batments 4 usage sporiif 5 kN/m*
Toiture (entratien par du personnel) 1,5 kN/me
Terrasses accessioles aux usagers :
- Terasses privees 1,5 kN/m*
Efforts horizontaw sur les gardes corps :
= Locaux privés : zone o stationnement = 3,25 m 0,4 kN/m
- Batiments recevant du public 1 khN'm
- Tribuna da slade 1,7 k/m
Escaliers ef pasaerelles dans les locaux industrials :
- Changa répartie 2 kN'm#
- Chama enneentrée 1kN



«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 I'élément qu'elle peut étre ramenée
en un point.

« Les charges reparties

— 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. g exprime la valeur de la charge par metre de
longueur de I'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 I'élément.

e

L




«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 I'élément qu'elle peut étre ramenée
en un point.

« Les charges reparties

— 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. g exprime la valeur de la charge par metre de
longueur de I'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 I'élément.
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Coupe d'une route COUPE D'UNE ROUTE

_ o plate-forme
Plate-forme: surface horizontale située plus haut
que le terrain environnant. | ;
terre-plein
accotement central chaussee fosse

Accotement: espace entre la chaussée et le
fossé.

Terre-plein central: séparation de deux
chaussées.

Chaussée: partie médiane réservée a la
circulation des véhicules.

Fossé: canal servant a I'évacuation des eaux. wvawinFovisual.info
couche de couche couche de

. L . fondation de base surface
Couche de surface: niveau supérieur d'une route.

Couche de base: niveau médian d'une route.

Couche de fondation: niveau inférieur d'une
route.



COUPE TRANSVERSALE D'UNE STRUCTURE ROUTIERE

couche de roulement

Utilisations . couche de base
en technique routiére

couche de fondation

couche de forme

(ou traitement de sol)

e,







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 maniere générale, elle comprend
les couches suivantes :

Couche de surface : Directement exposée aux diverses sollicitations du trafic et du climat, elle a pour réle
d'assurer la seéecurité et le confort en offrant une bonne adhérence et l'uni, et parfois aussi
I'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 rble 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 meécaniques, du trafic poids lourds cumulé retenu
pour le dimensionnement de la chaussée, et de la portance de la plate-forme support.



Couche de forme : Quand elle existe, elle est destinée a 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) apres 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 chausseées rigides.

La couche de forme peut étre en matériaux non traités, traités a I'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 / Colt global " pendant la durée de service prévisible de la chaussée.



Adhérence
Capacité d'une chaussée a mobiliser les forces de frottement sous l'effet de

sollicitations variées engendrées par la conduite des véhicules (freinage, virage,
manaoeuvre).

Affaissement
Déformation permanente de type enfoncement prononce.

Asphalte
Mélange de bitume et de granulats minéraux.

Béton armé continu
Revétement de chaussée en béton de ciment qui comporte des armatures
longitudinales, continues et disposées en nappe, en général a 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.



Chaussée a structure bitumineuse

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

Chaussée a 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, I'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 a structure rigide
Chaussée dont la structure est réalisée en béton de ciment.

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



Chaussée a structure souple

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

Clavettes

Eléments 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 a I'essieu de référence.

Couche de roulement

Partie supérieure de la couche de surface, directement en contact avec les pneumatiques,
et dont le rOle est d’assurer

- 'imperméabilisation de la chaussée,

- 'adhérence des véhicules et le confort de l'usager,

- la protection mécanique des couches inférieures.



Dalle
Elément de béton ou de pierre naturelle ou de terre cuite dont le rapport de sa surface exprimée
en cm2 a son epaisseur exprimée en cm est supérieur ou égal a 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.



Eléments modulaires
lls désignent les pavés et les dalles.

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

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

Flache
Affaissement hors rive de forme circulaire.

Fissure longitudinale
Fissure sensiblement parallele a I'axe de la chaussée.

Fissure transversale

Fissure sensiblement perpendiculaire a I'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.



Indice de gel
Grandeur mesurable caractérisant la rigueur d’un hiver pour les structures de chausseées. Elle est

définie comme étant, pour un lieu et une période donnés, la valeur absolue de la somme des
températures moyennes journaliéres négatives. Il s’exprime en Degré Celsius x jour (°C.)).

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

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

Pavé
Elément de béton ou de pierre naturelle ou de terre cuite dont le rapport de sa surface exprimée
en cm2 a son epaisseur exprimée en cm est inférieur a 100.

Pelade
Absence localisée de la couche de roulement laissant apparaitre la couche inférieure par
plaques. Cette dégradation de surface est classée dans la famille des arrachements.



Performance de matériaux Q1, Q2
Coefficients minorateurs de la qualité des matériaux que I'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 cotes et des points bas.

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

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

Revétement bitumineux
Partie superficielle de la surface aménagée, composée d’'un mélange de granulats et de liant
hydrocarboné.



Pourquoi avons-nous besoin de ponts?

Quelles formes les ponts peuvent-ils avoir?

Il existe trois formes courantes :

* Pont a poutres
* Pont en arc
* Pont suspendu



Pont a poutres

8

Poutre Porlée

Travée

= M Tirant d'air Culee

Quverture libre

Pile " | Pile '

Quverture totale



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 étre grande. Toutefois, plus le matériau est épais, plus le pont est lourd,
donc il lui faut plus de support. Une poutre tres solide risque d'étre trop lourde pour la
«travee» et de fléchir dans la riviere. |l est possible d'alléger la poutre en ayant recours a
une ferme.

Pont en arc

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



Pont en arc

Suspente

Tablier

Tablier
Portée

]
Ouverture ,

Voite (maconnerie) Arc par-dessus (coupant le tablier) Arc par-dessous

a lablier suspendu (beton arme) (sous tablier)
(Métal ou béton armé)

Pile



Pont suspendu

Les ponts suspendus sont en réalité des ponts en arc inverses, 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 tres souples, ce qui ne pose
aucun probleme, pourvu que l'oscillation du pont soit
differente de la force repétitive du vent. Autrement, le
mouvement oscillatoire pourrait étre amplifié, causant
la désintégration du pont.
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Construction : de 2001 a 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 a haubans. Il enjambe
la vallée du Tarn dans le
département de I'Aveyron.

Il resiste aux conditions
sismigues et méteorologiques

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




Construction : de 1988 a 1995
Hauteur : 214,77 m
Largeur : 23,60 m

-1_*. LU U
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Longueur : 2 14321 m . ,u__i

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 a Honfleur. C'est un pont routier a haubans.
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eConstruction : de 1926 a 1932
Hauteur : 134m

sLargeur : 48,8m (c'est le pont le
plus large au monde)

eLongueur : 1149m
*Portée : 5BO3m

eLe 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.




:de 1177 a 1185
: 283m
: 4m
: 120m

(ou pont

Saint-Bénezet) est un pont en
arc construit sur le Rhone. Il
comportait 22 arches mais, a
cause de nombreuses crues,
aujourdhui, il n'en reste plus
que 4. La légende raconte que le
petit Benoit (berger de 12 ans connu
sous le nom de Saint- Bénezet) recu
I'ordre de Dieu de construire un

pont a Avignon (la plus grande partie
du pont était alors la propriété du roi)...



de 1903 a 1907

(le 29 aolit 1907, la partie sud du pont
s'effondre. Apres ce désastre, un second
pont est construit selon le méme design -
achéevement des travaux en 1917)

: 104m
: 28, 7m
: 987m

576m ( portée la
plus longue au monde)

(pont a poutres
ou pont cantilever ) est un pont
mixte ferroviaire et routier qui
traverse le fleuve St- Laurent de
|'ouest de la Ville de Québec (rive
nord) jusqu'a Lévis (rive sud).

Le Pont de Quéebec
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Le Pont de I'lle de

e Construction : de 1986 a 1988
e Hauteur : 42m

e Largeur : 15,5m

e Longueur : 3 840m

 Le pont de I'lle de Ré possede le titre du pont le plus long de France. I
est situé en Charente-Maritime. C’est un pont a poutres (type Cantilever)
constitué de 28 piles (portée : 110m). Il dispose de 2 voies de circulation,
une piste cyclable (a double sens) et une autre réservée aux piétons




«Construction : de 1933 a 1937
Hauteur : 230m

eLargeur : 27m

eLongueur : 1 970m

«Composition : le pont est
principalement composé de
béton (fondation) et d'acier
(armature)

eLe 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 aurait été
construit au XVII siecle

1,70m
3,40m

assemblage de gros
blocs de granit

est un pont
composé d'une seule arche situé a
Gentioux-Pigerolles (Creuse). Il
enjambe le Thaurion, petite
riviere qui prend sa source sur le
plateau de Millevaches.

&

Pont de Sénoueix
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