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REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
 RECHERCHE THEORIQUE SUR LE BETON ARME
 Présenté par : Melle boudra ahlem
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INTRODUCTIONGENERALITES
 1/ DEFINITION DU BETON
 2/ HISTORIQUE DU BETON
 3/ LES DIFERENTS CONSTITUANTS DU BETON
 4/ LES DIFERENTS TYPES DU BETON
 5/ DEFINITION DU BETON ARME
 5-1/ Pourquoi armer le Béton ?
 5-2/ Les caractéristique du Béton armé
 5-3/ Les Bétons coulé sur place et les Béton préfabriqués
 6/ LA MISE EN ŒUVRE DU BETON ARME
 7/ LES SYSTEMES CONSTRUCTIFS BETON ARME
 7-1/ Les éléments de structure contenus dans un plan
 vertical
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7-2/ Les éléments de structure contenus dans un plan
 horizontal
 7-3/ Les éléments de structure qui assurent la transmission et la descente de charges par compression :
 CHAPITRE I
 INTRODUCTIONC
 1/ Définition
 I - NOTIONS AYANTS RAPPORT AVEC L’INFRASTRUCTURE
 1/ La géotechnique
 2/ Les travaux de terrassement
 3/ Le séisme
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II – LES FONDATIONS
 1/ Définition
 2/ Interaction sol / fondation / structure
 3/ Les types de fondations
 4/ Fondations en zone sismiques
 5/ Fondations en présence d’eau
 5/ Pathologie
 III – LES MURS DE SOUTENEMENTS
 SYNTHESE
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CHAPITRE II
 I - INTRODUCTION1/ Définition
 II - LES DIFFERENTS ELEMENTS D’UNE SUPER STRUCTURE1/ Les poteaux en B.A.
 2/ Les poutres en B.A.
 3/ Les linteaux en B.A.
 4/ Les planchers (dalles) en B.A.
 5/ Les murs en B.A.
 6/ Les escaliers en B.A.
 III - CONCEPTION DES STRUCTURES
 IV - DIFFERENTS SYSTEMES CONSTRUCTIFS1/ Poteaux Poutres2/ Voiles3/ Murs Porteurs
 V - LA SYNTHESE
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CHAPITRE III
 I - INTRODUCTION1/ Définition
 II - LES DIFFERENTS COMPOSANTS D’UNE VOUVERTURE
 III – TUILE EN BETON
 IV - MENBRURES
 1/ Définition
 3/ mise en oeuvre
 2/ composants
 V – GRANDS ELEMENTS
 1/coques2/Coupole3/voile mince
 1/Dalles alvéolées
 2/Dalles nervurées
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V I- LA SYNTHESE
 4/Pré-dalles
 3/Dalles pleines
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-Né au xIx siècle ,le béton a accompagné l’histoire de l’architecture moderne pendant tout le xx siècle :il est apparu comme le matériau de liberté .
 Il n’y a pas en effet un style d’architecture en béton ,mais une multitude d’approche constructives . Matériau moulable ,il est au service de l’imagination .matériau universel,il répond à une grande diversité de programme :logements,équipements publiques(sportifs,scolaire ,culturels),bureaux et locaux d’activité ,aménagement d’espace publics et de voirie,et ouvrages d’art.
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Le béton, mieux que les autres matériaux, se prête à toutes les construction. C’est un matériau véritablement universel, dont les usages sont innombrables. La possibilité de modifier ses propriétés en faisant varier la nature et les proportions de ses composants rend le béton propre à des usages aussi différents que l’établissement d’une fondation ou la construction de piquets de clôture.
 A chaque usage correspond un dosage différent, assurant la meilleur qualité il est néanmoins impératif, en l’absence d’une procédure de contrôles rigoureux, de respecter un dosage minimale en ciment de 350kg/m de béton, pour tous les ouvrages de structure en béton armé.
 GENERALITES1/ DEFINITION DU BETON
 2/ HISTORIQUE DU BETON
 L’ingénieur Belidor, auteur de « architecture hydraulique »(1737) étudia la composition du béton et introduisit le mot béton dans son sens actuel.
 L’invention du ciment par luis Vicat en (1817), celle du ciment portland par Aspdin(1824) et L’invention des premiers fours par Pavin de Lafarge au Teil(1830) préparent l’avènement du béton les premières cimenteries se développent en France entre(1850-1860), dans le boulonnais avec la société des ciment Français.

Page 10
                        

C’est en fait de mariage ciment métal, appelle ciment armé, puis béton armé, qui va donner au béton son plein essor.L’idée d’associer au béton des armatures d’acier disposées dans les parties tendus revient à Lambot(1848) et a Monier(1849), qui prit un brevet pour des caisses horticoles en ciment armé.Le premières application du béton armé dans des sont dues à Coignet, puis à Hennebique, qui a réalise le premier immeuble entier ment en armé béton en (1900).Le XX siècle va voir le développement considérable du béton et, parallèlement, l’évolution de ses techniques, usage croissant des adjuvant, béton prêt a l’emploi, matériel de mise en œuvre, mis au point du béton précontraint par Freyssinet.Plus ré comment les progrès dans les béton de haute perfermence lui donnent ses lettres de noblesse dans le bâtiment, avec une réalisation comme l’arche de la défense, ou dans les travaux publique, pont de Normandie.
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La première construction en B.A. en 1900
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3/ LES DIFERENTS CONSTITUANTS DU BETON
 le dosage des différent constituant du béton dépend du type de matériau recherché, déterminé par ses utilisations. En effet, ses propriétés physiques et mécaniques dépendent de sa composition et de facteurs extérieurs, tels que la température.
 a) Le ciment : matériau se présente sous forme de poudre très fine, qui durcit au contacte de l’eau est ainsi utilise liant. Le ciment est également appelé liant hydraulique. Cette capacité de prise est recherchée en construction, par exemple pour préparer les béton .
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b) Les granulats : les granulat utilises sont des graviers de carrières, blocs de roche concasses et broyés, ou des granulat roulés, extraits du lit des rivières. La taille des granulats varie en fonction de celle du coffrage, de la densité d’acier pour les éléments en béton armé, et du type béton recherché. La taille des granulats est indiquée par deux chiffres, la plus grande dimension des éléments les plus petits et celle des éléments les plus grands. Par exemple, un gravier 5 /15 et composé de particules, dont le diamètre varie entre 5et15 mm. Pour les bétons employés en bâtiment, les granulats les plus courant sont des graviers 5/15et15/25.pour des travaux de génie civil, ou les pièces sont plus massives, les graviers sont plus gros, jusqu'à 150mm de diamètre dans le cas des barrages. Il s’agit alors de béton cyclopéen
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c) Le sable : Les grains de sable, de même origine que les granulats, ont un diamètre inférieur à 2mm. Cette roche sédimentaire doit être propre et sans poussiers argileux. Il existe un béton, le mortier de ciment, contenant uniquement du sable, du ciment et de l’eau. Il sert principalement en maçonnerie pour lier les briques ou les parpaings,et pour dresser les enduits sur les murs
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d) L’eau de gâchage : L’eau doit être propre ; c’est généralement de l’eau potable. Si elle contient des chlorures, une réaction chimique a lieu et modifie la prise du ciment. Le béton perd alors ses qualités de résistance. La consistance du béton, et donc sa facilité de mise en œuvre dans les coffrages, dépendent de la quantité d’eau. Plus un béton est liquide, plus il est facile à travailler. Mais un tel matériau présente une plus faible résistance une fois sec. Il est donc nécessaire de définir la teneur en eau selon l’usage du béton, et d’obtenir le juste équilibre pour que le matériau soit résistant et néanmoins maniable. En général, le béton mis en œuvre est plutôt sec, et est vibré au coulage pour lui permettre de remplir correctement le coffrage, et pour expulser l’air emprisonné lors du malaxage.
 E) Les adjuvants :lors du malaxage, on ajoute parfois des adjuvants au béton qui permettent de modifier les propriétés du matériau. Il est ainsi possible de rendre des bétons étanches, pour construire des ouvrages souterrains ou des piscine ; on peut retarder ou accélérer le temps de prise du ciment dans le béton.Des adjuvants sont également utilisés à des fins architecturales. Par exemple, au cours du malaxage, on peut ajoute des pigments aux béton ou aux mortier.
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Des durcisseurs de surfaces, des particules de quartz son incorporés pour obtenir des dalles en béton supportant des charges roulantes importantes, en usine Par exemple. Le béton peut être rendu poreux et fortement perméable, pour des applications en lit filtrant, ou sous les chaussées de route, pour empêcher l’eau de pluie de stagner sur les voies de circulation. Pour obtenir des massifs de béton lourd, utilisés comme lest, on peut incorporer des particules d’acier. Le béton obtenu peut avoir une densité allant jusque 4t/m, alors que la masse volumique d’un béton courant non armé est de 2.4t/m selon la nature des composante. Le béton comprenant des particules de plomb contribue à stopper les rayonnements ; on l’emploie en milieu nucléaire. Le béton lourd possède également de très bonnes propriétés d’isolation phonique.
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- L’élément fabriqué est de petite dimension (blocs, caniveaux…).- L’ouvrage est tel que la présence de fissurations éventuelles ne porte aucun préjudice a son usage et a sa durabilité (chaussées en béton).
 4/ LES DIFERENTS TYPES DU BETON:
 4.1 / Le béton non armés : Malgré la faiblesse de sa résistance en traction en regard de sa résistance en compression, le béton en l’absence d’armatures en acier est un matériau de construction courant. Le béton non armé est utilisé lorsque :- L’élément fabriqué n’a pas assumé de fonction mécanique (remplissage).- La conception de l’ouvrage est telle que le béton ne travaille qu’en compression (voûtes).
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4.2 /Bétons armés : La faible résistance en traction des maçonneries a conditionné les formes architecturales traditionnelles (voûtes, arcs, coupoles) qui n’ont été dépassées dans le cadre du développement des bétons que par le concept de béton armé. c’est en effet par l’association organisée du béton et des armatures métalliques qu’il est possible en maçonnerie d’envisager des formes et des performances nouvelles :le porte-à-faux ,le franchissement de grandes portées ,les portiques ,les voiles minces ,les coques. la présence d’armatures en acier dans le béton qui apporte une bonne solution à la résistance en traction peut si elle n’est pas parfaitement maîtrisée dès la conception ,être à l’origine de défaillances de l’ouvrage en terme de durabilité .ce sera par exemple le cas lorsque le ferraillage est l’objet d’une épaisseur d’enrobage insuffisante avec un béton de qualité médiocre .le patrimoine mondial d’ouvrage en béton armé présente de nombreuse réalisations remarquable mais il témoigne simultanément de quelques fâcheuses contre –performances . le béton armé est un art qui comme toutes les techniques donne des résultas durables s’il est bien maîtrisé.
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4.3 / Le béton Précontraint : Il s’agit d’appliquer a priori a un élément des efforts créant des contraintes permanentes, de sens opposé a celles qui seront produites par les charges appliquées ultérieurement .dans le domaine de la construction il s’agit d’un béton mis en compression par la mise en tension des armatures en acier qu’il contient .cette précontrainte se réalise de deux manières : par prétension ou par post-tension.
 Poutrelles de plancher en béton précontraint par prétension
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4.3.1/ Précontrainte par prétension : Des fils isolés sont tendus entre deuxculées fixes et enrobés de béton frais .quand celui-ci à suffisamment durci, les fils sont libérés à leurs extrémités, et l’effort est transmis des culées au bétonpar adhérence .ce béton est ainsi comprimé.c’est la précontrainte par fils adhérents ou par prétension (fils tendus avant coulage du béton).
 Précontrainte par prétension
 4.3.2/ Précontrainte par post-tension : Des armatures ou des câbles d’acier non adhérents au béton car situés dans des gaines se trouvant dans ou hors du béton ,sont tendus en prenant appui sur le béton durci , entraînant sa compression .c’est la précontrainte par post-tension (câble tendus après durcissement du béton). Précontrainte par post-tension
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4.4 / Le béton à Haute performance (BHP) : Les BHP se caractérisent par la faible porosité de leur matrice le rapport eau/ciment en masse est en général faible (inférieur a 0.4), ce qui améliore la plupart de leurs porosités à l’état durci .cette densification de la pâte est rendue possible par les super plastifiants qui évitent l’agglomération des grains de ciment dans le béton frais. Pour accroître encore les performances du matériau, on vient substituer a une partie de l’eau des grains ultrafins (tels que les fumées de silice) ,qui se placent dans les interstices des grains de ciment .lors de la prise et de durcissement ,le ciment n’a plus qu’un volume réduit à remplir avec ses hydrates .de plus, une partie de la chaux qu’il engendre réagit avec la fumée de silice pour former de nouveaux produit d’hydratation .le ciment devient alors beaucoup plus compact .En particulier , la transition entre les granulats et la pâte de ciment se fait brutalement dans les BHP ,a l’inverse des bétons ordinaires dans les quels une couche plus poreuse entoure les inclusions granulaires et constitue le point faible du matériau durci.
 Schéma montrant la matrice cimentaire liant les granulats à l’état frais dans un béton ordinaire à gauche, et dans un béton a haute performance à droite .
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Le noyau central et les structures sont réalisés en BHP
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4.5 / Les bétons spéciaux : 4.5.1/ Les bétons légers : Grâce à l’utilisation de granulats légers, ces bétons ont une masse volumique inférieure à 2t/m3, alors que celle des bétons courants est de 2.4t/m3. En créant artificiellement des vides à l’intérieur de la matrice en béton, ces granulats les transforment en bétons cellulaires ou en bétons caverneux drainant. Ces bétons sont souvent préfabriqués en usine.
 Les murs sont réalisés en panneaux de béton cellulaire, matériau choisie pour ses qualités d’isolation thermique et sa légèreté
 Béton de granulats légers
 Béton cellulaire
 Béton caverneux drainant
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4.5.2/ Les bétons lourds : Grâce à l’utilisation des granulats lourds, on obtient des bétons de masse volumique élevée, comprise entre 3 et 5t/m3, supérieur à celle des bétons courants (2.4t/m3), ces bétons sont d’une utilisation peu courante en raison du coup élevé de leurs granulats. 4.5.3/ Les bétons réfractaires : Ce sont des bétons capables de résister à des températures élevées (cheminées, fours sidérurgiques….), les bétons courants résistant à une température maximale de 400°c. Les bétons réfractaires sont composés : -De ciments alumineux fondus ou spéciaux dont le dosage est de 350 a 400kg/m3 de béton. -De granulats choisis en fonction des températures de service que l’ouvrage devra supporter.
 4.5.4/ Les bétons de fibres : Ce sont des composites formés de bétons ou de mortiers mélangés avec des fibres (métallique ou de synthèse) de section millimétrique et de longueur centimétrique .Elles ne remplacent pas les armatures unidirectionnelles du béton armé ou du béton précontrainte, mais confèrent au béton les qualités suivantes :-Couture des microfissures du béton afin d’améliorer sa résistance a la traction.
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-Répartition plus homogène de la fissuration. -Meilleur résistance aux chocs. -Meilleur ductilité à la compression. -Dimunition de la fissuration due aux problèmes de retrait. -Réduction du temps de démoulage. -facilité de découpe en l’absence d’armatures traditionnelles. Ces bétons de fibres sont utilisés pour réaliser des éléments de petites dimensions soumis a de faibles sollicitations en flexion.
 4.5.5/ Le béton coulé dans le sol : Il est utilisé pour les pieux, les parois moulées et les barrettes, ses caractéristiques intrinsèques sont : -Fluidité suffisante pour sa bonne mise en place sous son propre poids et non par vibration comme avec un béton de superstructure. -Compacité optimal, résistance à la ségrégation et au délavage.
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4.5.6/ Le béton projeté : C’est un béton qui grâce à de l’air comprimé est mis en place par projection contre les supports à revêtir, il offre les avantages suivants : -une suppression partielle ou totale des coffrages, entraînant une plus grande rapidité d’exécution. -la possibilité de réaliser des revêtements de faible épaisseur (de 2cm au minimum à 30cm au maximum), sur des formes parfois compliquées à recouvrir. -Une très bonne adhérence au support, due à la vitesse de projection. -La possibilité de réaliser dans des lieux difficiles d’accès. -Une grande souplesse d’utilisation grâce à l’emploi d’un matériel peu encombrant et compact.
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5/ LE BETON ARME :
 5.1 / Pour quoi armer le béton  :
 Le béton présente une excellente résistance à la compression, mais dix fois moins en traction ou en cisaillement .
 des études sur la résistance des matériaux permettent de déterminer dans chaque cas les parties d’une pièce en béton travaillant en compression ou en traction .pour reprendre les efforts de traction du béton, les barres d’acier sont noyées dans le béton .l’acier qui possède une résistance égale en traction et en compression est placé aux endroits ou le béton est le plus fragile.
 Dans le passé, les aciers employés étaient des barres rondes de surface lisse, mais ce type d’acier n’offre pas une adhérence suffisante sur le béton, en cas d’effort important il glisse dans le matériau et les contraintes ne se transmettent plus correctement.
 En structure ,les barres d’acier mises en œuvre le plus souvent sont torsadées ,elles sont dites à haute adhérence ,car leur surface rugueuse permet un lien intime avec le béton ,et les contraintes peuvent se transmettent entre les deux composants .
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LES ACIERS D’ARMATURESLes aciers utilisés comme armatures? 
 Les aciers utilisés comme armatures  sont désignés par :-Leur limite élastique.-Leur nuance (doux, mi-dur, dur).-Leur forme (lisse, haute adhérence).Exemple : un acier HAFeE400 désigne un acier de haute adhérence de limite élastique 400.Les nuances le plus courantes utilisées pour le béton armé sont les suivants :
 NuanceAcier doux
 lisse
 Acier haute
 adhérence
 Treillis soudés fils lisses
 Treillis soudés barres haute
 adhérence
 > 6 < 6
 Désignation FeE215FeE235
 FeE400FeE500
 TSL 500 TSL 520 TSHA 500 Les barres à haute adhérence comportent des reliefs au
 nervures qui favorisent l’ancrage de la barre sur le béton, les reliefs définis par la norme comme paramètres de forme sont répartis en trois classes: 
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Présentation commerciale des aciers :
 Les aciers sont livrés en barres de 12 m et 15 m dans les diamètres 6, 8, 10, 12, 20, 25, 32, 40 mm.
 La liaison : la résistance d’un élément en béton armé suppose que l’acier ne puisse pas glisser à l’intérieur du béton, c’est-à-dire qu’il y ait
 adhérence entre les deux matériaux.L’adhérence des armatures est fonction de leur forme de leur surface (les nervures améliorent
 l’adhérence) de la majorité de l’acier de la résistance du béton.
 Pour les treillis soudés l’ancrage est également armé par les barres transversales au sens de l’effort
 axial.Diverses dispositions d’ancrage des barres: 
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Liaison des armatures :La continuité de la
 transmission des efforts par les armatures est obtenue
 par recouvrement.Recouvrement : pour assurer la continuité d’adhérence au niveau de la jonction de deux barres, les prescriptions prévoient leur recouvrement sur une certaine longueur et éventuellement l’exécution à leur extrémité
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La propriété essentielle de béton c’est sa capacité de prendre toutes les formes architecturales.Donc la question qui se pose dans laquelle on le coule lorsqu’il est encore à l’état frais ?Sur chantier les formes utilisées pour le moulage du béton sont des coffrages.Exemple : Le coffrage des éléments verticaux (murs, voles, poteaux)Le coffrage constitue l’outil essentiel en matière de réalisation d’ouvrage en béton.
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5.2 / Les caractéristiques du béton armé  : 5.2.1 / Les comportements mécaniques
 La résistance mécanique :
 Transmission des charges:
 L’axe d’application
 les appuis
 poutre
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Les efforts sont centrés sur la section
 Les forces restent sur leur axe d’application et traversent la matière du
 poteau.
 arc
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** Les éléments verticaux :
 Dans les poteaux et les arcs la matière est sollicitée en compression.elle existe quand le point d’application de la charge coïncide avec le centre de gravité de la section.Il convient de remarquer que ce cas théorique n’est pratiquement jamais réalisé.
 La rupture d’un poteau en B.A :
 Flambement
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** Les éléments horizontaux :
 Zone comprimée et Zone tendue.
 1. Encastrement à une extrémité (Console).
 2. Poutre sur deux appuis.
 3 . Poutre à une extrémité encastrée, l’autre sur appui simple.
 4. Poutre avec encastrement à chaque extrémité.
 Flexion : lorsque l’on considère une poutre fléchée on peut constater que les fibres inférieures soumises à une compression et les fibres supérieures sont en Traction.
 Elle nécessite évidemment une armature longitudinale pour reprendre ces efforts que le béton
 ne supportera pas.
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Garantir la sécurité des structures
 actions
 Accidentelles Normaux
 D’exploitation compression flexiontraction
 moment
 principe de calcul du béton
 actions sollicitations
 variableForces
 tranchantsPoids propre
 seisme
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5.2.2 / Les comportements physique: La thermique :
 .11 -L’inertie : est un facteur de confort et d’ économie d’énergie Stockage 0 > Q
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Répartition des apports solaires dans le bâtiment: 
 Les parois en béton jouaient un rôle majeur de stockage d’énergie (les apports extérieurs et intérieurs)* L’inertie thermique facteur de confort et d’économie d’énergie2- la résistance thermique du béton est faible (conductivité est important donc la déperdition de chaleur augmente
 *déperdition par un nouvellement d’air * les déperditions par les parois Les ponts thermiques
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Le son es un phénomène physique qui se traduit par la mise en vibration du milieu entourant la source d’excitation qui en est en la cause.Le béton apporte une solution efficace à la réalisation de parois présentant pour une épaisseur acceptable.
 Le degré d’affaiblissement acoustique : Mur en béton armé plein de 18 cm donc
 masse 400 à 450 Kg/m2 donc affaiblissement de 58 dB.
 P = 240 donc protection du bruit des routes…
 La transmission des puitsLes puits aériens : des produits par des
 sources sonores dans l’énergie acoustique.
 2 les bruits d’impact : une paroi peut être mise en vibration directement par
 un choc.
 L’acoustique :
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Bruits extérieurs :L’emploi du béton en murs extérieurs permet toujours d’obtenir un résultat efficace en matière d’isolement quel que soit la solution adoptée (béton bouché bloc en béton plein…)
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Bruits intérieurs :Pour les parois entre logement (murs et planchers) on considère la règle de la masse surfacique 400 – 450 Kg/m2 comme un espace minimal pour une simple
 paroi, béton bouché 18 cm ou des blocs creux en béton 25 cm
 5.3 / La mise en oeuvre du béton armé  :
 5.3.1 / Définition
 c’est une étape fondamentale de la construction au cour de c’est une étape fondamentale de la construction au cour de laquelle le béton (dans son état plastique ou fluide )est laquelle le béton (dans son état plastique ou fluide )est déversé à l’intérieure du coffragedéversé à l’intérieure du coffrage..
 5.3.2 / Différentes étapes de la mise en oeuvre
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La propriété essentielle de béton c’est sa capacité de prendre toutes les formes architecturales.Donc la question qui se pose dans laquelle on le coule lorsqu’il est encore à l’état frais ?Sur chantier les formes utilisées pour le moulage du béton sont des coffrages.Exemple : Le coffrage des éléments verticaux (murs, voles, poteaux)Le coffrage constitue l’outil essentiel en matière de réalisation d’ouvrage en béton.
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Les différents types de coffrages :
 1.Coffrages en bois
 Le bois est l’un des premiers matériaux utilisé pour la réalisation des coffrages et le matériaule plus couramment utilisé à cause de sa texture et de ses possibilité d’assemblages.Le coffrage en bois présente de nombreux avantages surtout pour les ouvrages de forme complexe et non répétitive.
 Les planches utilisées pour les coffrages
 doivent être suffisamment épaisses pour éviter un
 gauchissement.
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2 -Le coffrage métallique
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3-Coffrages plastiques :
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La préparation des coffrages: La préparation des coffrages basée
 sur les points suivants: La vérification du positionnement et de la stabilité: Un coffrage doit être indéformable sur l’effet de la poussée du béton et lors de la vibration, donc la
 conception de coffrage doit respecter cette stabilité.La conception des coffrages est fonction de nombre
 de réemplois et les types de coffrage. (caractéristiques mécaniques et dimensionnelles)Sur la plupart des coffrages des cales, des taquets ou des vérins permettent une mise à niveau et un
 assemblage qui doivent être vérifiés avec soin.Les étais assurant la stabilité au vent doit être
 correctement fixés et réglés.
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L’étanchéité: 
 Elle est directement liée au bon positionnement des éléments
 constitutif du coffrage et à leur assemblage, donc solution : joints
 souples + couvre joints.
 Nettoyage: Il faut veiller à éliminer tout ce qui
 peut constituer une source de salissures ou d’altération du béton boulons, ligatures, déchet végétaux.
 La préparation de la surface: Après nettoyage et enlèvement de tout trace de béton adhérent, le produit de démontage doit être
 appliqué de façon régulière sur toute la surface sans excès.
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Les produits de démontage: 
 Pour limiter les phénomènes d’adhérence, on utilise des produits de démontage qui ont
 plusieurs fonctions : protéger la surface de coffrage.Limité l’oxydation du coffrage métallique.Les produits de démontage doivent aussi ne pas adhérer au béton après sa prise.L’application du produit de démontage doit être faite de façon uniforme en un film mince, sans défaut ni excès.Les coffrages bois doivent être humidifiés avant emploi.
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On mélange les composants à la main,à la On mélange les composants à la main,à la pelle,ou au moyen d’engins mécaniques ,tels pelle,ou au moyen d’engins mécaniques ,tels qu’une brouette .pour des grands travaux le qu’une brouette .pour des grands travaux le béton est fabriqué dans une centrale qui béton est fabriqué dans une centrale qui mélange automatiquement les constituants mélange automatiquement les constituants selon une composition programmée à l’avance selon une composition programmée à l’avance pour avoir un béton homogènepour avoir un béton homogène. .
 les constituants et surtout les dosages ont les constituants et surtout les dosages ont une influence directe sur les caractéristiques une influence directe sur les caractéristiques
 physiques et mécaniques du bétonphysiques et mécaniques du béton..
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on coule le béton à l’intérieur des coffrages et il doit on coule le béton à l’intérieur des coffrages et il doit épouser totalement la forme des parois épouser totalement la forme des parois intérieures de ces derniers à l’aide des vibrationsintérieures de ces derniers à l’aide des vibrations
 Le serrage du béton
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B.par temps chaud
 B.Par temps froid
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B.Par temps chaud:
 --limiter les temps d’attente limiter les temps d’attente avant le bétonnage.avant le bétonnage.
 --Inclure un retardatair de Inclure un retardatair de prise.prise.
 --Employer un ciment de Employer un ciment de faible chaleur d’hydratation faible chaleur d’hydratation ou d’eau refroidie.ou d’eau refroidie.
 --Protéger le béton par un Protéger le béton par un traitement de cure.traitement de cure.
 --bétonner en fin de bétonner en fin de journée.journée.
 B.Par temps froid:
 --Avoir un dosage en eau le Avoir un dosage en eau le plus faible possible.plus faible possible.
 --Employer un ciment à Employer un ciment à prise et durcissement prise et durcissement rapide.rapide.
 --Chauffer les granulats et Chauffer les granulats et l’eau.l’eau.
 --Inclure un accélérateur de Inclure un accélérateur de prise.prise.
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Le serrage du béton facilite l’organisation des grains,la mise en Le serrage du béton facilite l’organisation des grains,la mise en place du béton,le remplissage du coffrage et l’enrobage des place du béton,le remplissage du coffrage et l’enrobage des armaturesarmatures
 par l’évacuation de l’air enfermé dans le béton,il confère une par l’évacuation de l’air enfermé dans le béton,il confère une meilleure compacité et améliore les caractéristiques mécaniquesmeilleure compacité et améliore les caractéristiques mécaniques . .
 Le serrage est obtenu par vibrationLe serrage est obtenu par vibration . .
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vibration
 interne externe
 Règle vibrante
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Fig 2
 Fig 1
 Vibration interne(pervibration):
 Est réalisée à l’aide d’aiguilles électriques dont le diamètre courant va de 20à 100mm.fig1
 Vibration externe:
 agissant sur l’ossature extérieure des coffrages,adaptée dans le cas des poutres de grandes hauteurs et tous les ouvrages d’épaisseur faible(<20cm).fig2
 Règle vibrante:
 Adaptée pour vibrer et lisser les dallages de grandes surfaces.
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il ne peut être effectué que lorsque la résistante il ne peut être effectué que lorsque la résistante mécanique du béton est capable de répondre aux mécanique du béton est capable de répondre aux sollicitations immédiates imposées à l’ouvragesollicitations immédiates imposées à l’ouvrage..
 Pour éviter l’adhérence du béton sur le coffrage on Pour éviter l’adhérence du béton sur le coffrage on utilise des produits de démoulage.fig3utilise des produits de démoulage.fig3
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Elle consiste à concevoir l’eau entrant Elle consiste à concevoir l’eau entrant dans la composition du béton pendant dans la composition du béton pendant la phase d’hydratation du cimentla phase d’hydratation du ciment
 la cure se réalise soit par la limitation de la cure se réalise soit par la limitation de l’évaporation, soit par un apport d’eau l’évaporation, soit par un apport d’eau à la surface du bétonà la surface du béton. .
 La cure doit être appliquée La cure doit être appliquée immédiatement après le immédiatement après le décoffrage .elle doit être continue et décoffrage .elle doit être continue et homogènehomogène. .
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B.projeté B.autoplaçant B.compacté
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B.autoplaçant: C’est un béton fluide pouvant être mis en place sans vibration .
 B.compacté: Ce sont les bétons utiliser pour la réalisation des chaussées. Le béton est serré par compactage à l’aide des rouleaux.
 B.projeté: La technique consiste à projeter le béton contre la surface à bétonner à l’aide d’un jet d’air ,cette technique est utilisée pour la réparation d’ouvrage .
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Air comprimé
 Ciment fines granulats adjuvants
 eau
 lance
 Béton projeté par voie sèche
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DANIEL KAHANE .MAISON DE LA MUSIQUE .NANTERRE.DANIEL KAHANE .MAISON DE LA MUSIQUE .NANTERRE.
 5.4 / Le béton armé coulé sur place & préfabriqué  :

Page 65
                        

Cette méthode de mise Cette méthode de mise en œuvre utilise des en œuvre utilise des coffrages disposés à coffrages disposés à l’avancement du l’avancement du chantier et permet de chantier et permet de construire des construire des ouvrages ouvrages monolithiques de très monolithiques de très grandes grandes dimensions ,reprenant dimensions ,reprenant de fortes de fortes charges :charges :structures,mstructures,murs,poteaux,poutres,durs,poteaux,poutres,d
 alles et planchersalles et planchers..
 JEAN PIERRE LOTT.ecole JEAN PIERRE LOTT.ecole supérieure des personnels supérieure des personnels d’encadrements du ministère de d’encadrements du ministère de l’éducation. l’éducation.
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Cette méthode de Cette méthode de construction construction consistait à consistait à réaliser ,réaliser ,en en usine usine ,des éléments ,des éléments en béton dont les en béton dont les parements devaient parements devaient êtreêtre aussi finis que aussi finis que possible.possible.
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B.B.Coulé Coulé sur placesur place B.préfabriquéB.préfabriqué
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--Obligation de résultats sur Obligation de résultats sur place(pas de droit à l’erreur).place(pas de droit à l’erreur).
 --Maîtrise de résultats malgré les Maîtrise de résultats malgré les contraintes climatiques.contraintes climatiques.
 --Garantie difficile d’un parement Garantie difficile d’un parement homogène.homogène.
 --Organisation de chantier doit Organisation de chantier doit être parfaitement planifier et être parfaitement planifier et prendre en compte prendre en compte l’approvisionnement en l’approvisionnement en matériau(armatures et matériau(armatures et bétons….),les délais de bétons….),les délais de réalisation,…..réalisation,…..
 --Réaliser des formes et des Réaliser des formes et des parements complexes.parements complexes.
 --Gérer facilement les Gérer facilement les contraintes climatiques.contraintes climatiques.
 --Construire plus rapidement.Construire plus rapidement.
 --Contrôler directement en Contrôler directement en usine la qualité des usine la qualité des éléments.éléments.
 --Proposer des prototypes Proposer des prototypes permettant de visualiser permettant de visualiser l’aspect final du prijet.l’aspect final du prijet.
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5.5 / Le domaine d’application du B.A.  :
 1 -Les bâtiments
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22 - -LES TRAVAUX PUBLICSLES TRAVAUX PUBLICS: : 
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Différentes formes:Différentes formes:
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Différents textures Différents textures (brutes et(brutes et traitées):traitées):
 traitétraité
 brutebrute
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Reliefs et modénatures:Reliefs et modénatures:
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Différents parements:Différents parements:
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Diversité de couleurs Diversité de couleurs (pigments de(pigments de coloration)coloration)
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7/ LES SYSTEMES CONSTRUCTIFS EN BETON ARME :
 Dans tout processus de structuration de construction, le choix du système de structure à utiliser est tout aussi important que les autres phases ou parties de la construction.
 Le type de structure choisie doit être compatible avec la nature, la forme, la destination et les conditions d’utilisation de la construction.
 Il y a aussi de préciser que dans beaucoup de cas le côté économique, relié surtout à la nature des matériaux utilisés, leur prix, leur disponibilité, le degré de technicité ainsi que les moyens et l’outillage technique nécessaires pour la réalisation de la structure .La fonction principale de la structure dans une construction est avant tout une fonction de résistance, on peut dire que la structure est appelée à assurer la solidité et la stabilité de la construction.
 Pour cela elle doit être mesure de reprendre et de transmettre vers le sol divers types de sollicitations engendrées par les
 charges et les surcharges aux quelles elle est soumise: a) Sollicitations verticales (poids propre, surcharges
 d’explorations). b) Sollicitations horizontales (vent, séisme…). Les systèmes constructifs peuvent être classés, suivant leur
 fonctionnement structurel, en trois groupes:

Page 82
                        

7.1 / Les éléments de structure contenus dans un plan vertical : * Poteaux isolés, portique; * Voile plan, voile plissé, voile courbe; * Mur en blocs d’agglomérés de ciment (parpaings).
 Ils sont destinés à la descente des charges : leur fonction est donc de supporter
 Poteaux isolés – portiques :
 Voile droit : 
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Voile plissé : 
 Voile courbe : 
 Voile courbe et plissé : 
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Mur en blocs d’agglomérés de ciment (parpaing) : 
 7.2 / Les éléments de structure contenus dans un plan horizontal : * Poutre rectangulaire, poutre en T; * Poutre – voile; * Poutre – caissons; * Poutre en voile plissé; * Poutre en treillis;
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* Fermes; * Plancher en dalle pleine : - coulée en place; - avec prédalle; * Plancher en éléments préfabriqués : - poutrelles et hourdis, - dalles alvéolaires (ou alvéolées); * Plancher avec poutres principales et secondaires; * Plancher – champignon, plancher – dalle; * Plancher nervuré, plancher à caissons.
 Poutre rectangulaire, poutre en T : 
 Charge portée
 Charge supportée
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Poutres - voiles :  Poutres - caissons : 
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Plancher en dalle plaine : 
 Dalle pleine coulée sur coffrage
 Dalle pleine coulée sur pré-dalles
 préfabriquées
 Plancher nervuré : 
 Plancher à caissons : 
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Leur fonction est le franchissement, grâce à la transmission des chargesPar flexion aux éléments verticaux.
 7.3 / Les éléments de structure qui assurent la transmission et la descente de charges par compression : * Arcs articulés; * Arcs encastrés; * Voûtes; * Coques; - voûtes en voile mince ; - surfaces réglées (conoïdes, paraboloïdes hyperboliques, etc.) - dômes, coupoles; - surfaces volumiques quelconques.
 Arc articulé : 
 Arc encastré : 
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Voûte : 
 Coque : 
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Définition: L’infrastructure représente
 l’ensemble des fondations et les éléments en dessous des niveaux de base de la construction elle doit constitué un ensemble rigide capable de remplir les fonction suivantes:
 1.Réaliser l’encastrement de la structure dans le terrain.
 2.Transmettre au sol la totalité des efforts apportés par la structure .
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définition
 notions ayant rapport avec l’infrastructure
 la géotechnique des sols
 Le séisme
 les travaux de terrassement
 Définition
 Les types de fondations
 Pathologie
 Les fondations
 Les murs de soutènements
 introduction développement synthèse
 Inter action:sol/fondation/structure.
 Fondation en zones séismiquesFondation en présence d’eau
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1-la géotechnique des sols: les méthodes de constructions ayant évoluées ,il a été nécessaire de procéder à des études et des analyses approfondies des terrains sur lesquels seraient fondés des ouvrages ,elle nous permet de définir les
 caractéristiques des sols (ces études malgré leur importance elles demeurent absentes dans nos bureaux d’études la preuve c’est la catastrophe de beb –el- oued et boumerdes )
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Types de sols existantsTypes de sols existants
 Les roches Les graviers Les sables
 Les limonsLes argiles
 Sols de très bonne résistance( due à sa dureté)
 Sols de bonne résistance
 Sols de faibles résistance,impropre pour servir d’assise pour les fondations
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Plan masse initial Plan masse définitif
 Argile molle
 Grave argileuse
 calcaire
 Centre commercial
 R+1
 R+4
 R+
 4
 R+8
 N
 RUE Z
 RU
 EY Centre
 commercial
 R+1RUE Z
 RU
 EY
 R+7
 R+10
 R+
 5
 Implantation des immeubles apportant des surcharges importantes:de préférence sur des terre rigides
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A NOTER??les terrains sont classés sols
 organiques dés que la matière organique dépasse les 3% de l’ensemble de la matière.
 La présence d’eau(météorique ou nappe phréatique),modifie les capacités de portance des sols.
 Les remblais doivent être mentionnés.
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--Les travaux de Les travaux de terrassement:terrassement:33
 --L’une des première L’une des première intervention à effectuer intervention à effectuer porte sur les travaux de porte sur les travaux de terrassement ,correspoterrassement ,correspondent à des travaux ndent à des travaux modifiant le relief du modifiant le relief du terrain(niveler le terrain(niveler le terrain)terrain);;
 En abaissant le niveau du En abaissant le niveau du terrain par enlèvement terrain par enlèvement des terre :des terre :déblaidéblai..
 En relevant le niveau du En relevant le niveau du terrain ;terrain ;remblairemblai..
 Largeur de la plate-forme
 remblai
 déblai
 Assiette-emprise
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Les types de terrassement
 Le décapageLa fouille
 Travaux de terrassement de faible profondeur ,comparativement à la surface traitée ,le décapage et de 0.20 à 0.30 m d’épaisseur.
 Correspondent à des travaux de grandes profondeur
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Les types de fouilleLes types de fouille::
 puisardrigole
 talus
 Fouille en pleine masse
 Terrain naturel
 Atteindre le niveau le plus bas de la construction
 Fouille de petites dimensions,au droit de collecter les eaux de ruissellement Au droit des
 fondations superficielles
 L<2m H<1m
 L<2m H>1m (puits)
 L>2m H>L/2 (fouille en tranchée)
 Rigole collectant les eaux de ruissellement
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Fouille en pleine masse ,el-bez
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Fouille en rigole
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22--Le séisme:Le séisme:lle e séisme correspond à la séisme correspond à la rupture rapide d’une rupture rapide d’une portion de faille de la portion de faille de la croûte terrestre en un croûte terrestre en un point situé à une point situé à une certaine certaine profondeur ,foyer ou profondeur ,foyer ou hypocentrehypocentre.Il génère .Il génère des vibrations des vibrations élastiques qui se élastiques qui se propagent dans les propagent dans les roches jusqu’à la roches jusqu’à la surface de la terre .le surface de la terre .le point de la surface de la point de la surface de la terre le plus proche du terre le plus proche du foyer est appelé foyer est appelé épicentreépicentre.. hypocentre
 épicentre
 Ondes de surface
 Les risques du séisme:
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L’effondrement en mille feuilles
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Détachement ;l’enveloppe / structure
 Détachement ; superstructure /infrastructure
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H :
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sol
 Les fondations
 structure_ C’est l’ensembles
 d’éléments permettant de fixer la structure au sol.
 Leurs rôles:
 Transmettre au sol les effets:
 1 _des charges permanentes.
 2_des charges d’exploitations.
 3_des actions climatiques.
 Recevoir les actions ascendantes du sol
 -1:
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Surcharges climatiques
 Efforts du vents
 Poussées des terre
 Action du sol sur les fondation
 Charges d’exploitation
 Poussées hydrostatiques
 Charges permanentes
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-2:/ /
 L’expérience montre que des bâtiments de même volumétrie peuvent avoir des comportements différents,bien que leurs conditions de fondations soient semblables,ceci est du au comportement de la structure et les fondations par rapport au sol d’assise.
 En effet ,sous l’action de charges apportées,le sol subit des déformations plus ou moins grande (les
 tassements),qui varie en fonction de:
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1-Valeur des charges et leur surfaces d’application:
 Bloc en béton
 Tassement uniforme
 Tassement différentiel
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2-Nature des sols
 Tassement élastique:
 Niveau B
 Niveau A
 A B
 C D
 B’A’
 DC
 A B
 C D
 Actions des surcharges
 Action du sol
 Surcharges dégagées
 Retour au niveau initia (sol élastique)
 Léger tassement
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La squelette s’affaisse de façon définitif
 Tassement permanent
 Glissement vertical brutal : déchirure du sol
 Translation verticale
 Action insuffisantes du sol
 poinçonnement
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Terrains différents ;tassements différents
 Remblais rapportés sur terrain en pente non décadé
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Couches de terrain inclinées
 Couches de terrain inclinées de compacité différente
 Présence d’un point dur Sol gorgé d’eau puis asséché
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3-la rigidité de la structure
 Structure rigide
 Structure peu rigide
 Des tassements peuvent être admis ,sous réserve qu’ils soient absorbés par la superstructure
 Des désordres peuvent se manifester dans l’ouvrage.

Page 124
                        

Différents types de structure;la formes des points porteurs ,leur multiplicité et leur
 espacement .
 Différents types de sol;dur,compact ,élastique,molle ,….ect
 Différents types de fondation
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H
 -3:
 -3-1-fondations superficielles:H
 -Avec les fondations superficielles sont regroupées les fondations qui prennent appui sur un terrain d’assise de faible profondeur .elles sont linières ou ponctuelles ou peuvent correspondre à la surface de la construction:cas
 des radiers.
 Fondations superficielle
 h/b<6 ou h<3
 Fondations profondes
 h/b>6 ou h>3
 B(largeur en m)
 H(hauteur en m)
 0.5
 3
 2
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rôle
 caractéristiques
 Avantages et
 inconvénients
 Cas d’emploi
 Supporter de faibles charges:des murs continus porteurs ou non
 Section rectangulaire
 Elles sont axées sous l’élément porteur .leur largeur est:
 L<P&/
 P :charges apportée par le mur/&:taux de travail admissible.
 Hauteur<largeur .
 Constituants:gros béton
 Mise en œuvre très facile et rapide ;un simple remplissage
 La forme du béton est celle da la rigole:pas de coffrage
 Quelques zones sont sensibles aux variations de charges et de terrains ;risque de tassement
 Ouvrage de petites importance:garages ,villa,constructions légères.
 A- Les fondations en rigole:

Page 127
                        

Protection contre le gel profondeur des fouilles:60 à100 cm
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Dimension des fondation en rigole et le problème de cisaillement
 Exécution simultanée des rigoles et du dallage
 Méthode:
 1. Exécution du terrassement.
 2. Mise en place d’une couche de pierre cassées ,sauf en fond des rigoles.
 3. Disposition d’un film étanche.
 4. Disposition d’une armature.
 5. Coulage,et vibration du béton en une seul fois.
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B- Les Semelles isolées:reçoit;
 1. un poteau isolé;d’angle,de rive,intérieur
 2. des poteaux jumelés dans le cas de joint de dilatation.
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Exécution d’une semelle isolée:
 cas d’emploi :une ossature porteuse ,par points ou par voiles,conduit à retenir des fondations ponctuelles (isolées)ou filantes(lorsque la distance entre deux semelle isolée est inférieur à 1.5 m)
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- elle sont en béton armé,située au pied d’un mur ou sous une pile de points porteurs,avec interposition d’un béton de propreté de 5 à 10 cm pour éviter le contact des armatures avec le terrain.
 - La largeur de la semelle :L<P&/
 ht<B-b/2 semelle flexible.
 ht>B-b/2 semelle rigide.
 C-Les semelles filantes:
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Les radier: -D
 rôle caractéristiques
 Cas d’emploi
 1. Supporter de grandes charges
 2. Éviter les tassements différentiel.
 1. Fabriquer en béton armé(l’ensemble travail la flexion comme un plancher renversé).
 2. Former d’une couche d’épaisseur sensiblement constantes .
 1. Lorsque le sol d’assise est de qualité médiocre.
 2. Lorsque les dimension des semelles est telle que leur emprise est excessive par rapport à la surface de la construction ,dans ce cas ,il est recommandé de les relier entre elles . fig 1
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Fig 1
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Les types de radiersLes types de radiers::
 les radiers épais(champignon):le radier épais comporte une dalle armée d’une épaisseur de l’ordre de 35 à 70 cm ,coulée sur un béton de propreté de 5 à 10 cm,sur laquelle prennent appui les poteaux et les murs.
 Lorsque les charges transmises sont importantes le recours à la précontrainte devient nécessaire.
 35 à 70 cm
 Béton de propreté de 5 à10 cm
 Poteau ou mur
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Le radier nervuré:
 La table se situer comme suit:
 En partie basse des poutres,solution la plus adaptée du point de vue de résistance des matériaux ;mais elle impose un remplissage avec un matériau léger entre les nervures et les poutres.
 En partie haute des poutre ,celles-ci pouvant former des bêches contre les effets de glissements .
 nervurespoutres
 Table de 10 à 20 cm
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-3-2:les fondations profondes:elle permettent d’aller chercher la couche résistante à une profondeur adéquate en traversant les couches de qualité moindre. Selon la profondeur on a deux types:
 Puits de 3 à 8 m
 Pieux de 8 à 40 m
 H
 -Les puits: ils sont creusés à l’aide d’une pelle mécanique ou d’une benne preneuse,le réglage du fond nécessite une intervention manuelle .selon la qualité des sols un blindage(utilisation des éléments provisoires ou fixes pour maintenir le terrain).
 photo machine
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-Les caractéristiques des puis:
 sectiondimension La base des puits
 1. Carrée.
 2. Rectangu –laire.
 3. Circulaire.
 1. Les cotés varient de:1 à 2m(le diamètre aussi).
 2. La profondeur ne dépasse pas 8 m.
 3. La distance entre axes varie de 3 à 8 m et dépend:des efforts à supporter,sections des puits ,la section des longrines.
 1. S’encastre de 20 à 50 cm dans le sol jugé résistant.
 2. La base peut être large dite ;la patte d’éléphant
 Sol d’assise
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Pourquoi choisir les puits:
 1.La recherche d’un bon sol.
 2.Supporter des charges importantes.
 3.Ils sont moins coûteux que les radiers et les semelles massives.
 4.La rapidité d’exécution .
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- Les pieux: sont des éléments prennent
 appui sur un sol résistant, à une importante profondeur 8 à 20 m.
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Les critères des pieux exécutés sur place
 Le tubage
 Le mode de mise en place de tubage
 Le forage
 Les armatures
 Le mode de bétonnage
 Sabot métallique
 Bouchon en
 béton
 Battage sur tête
 vibrofonçage
 Verinage
 Rotation de tubes
 pilonnage
 Compression du sol
 Cage d’armature cylindrique
 pilonnage
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1 mise en fiche
 2 fonçage
 3 bétonnage
 4 pieu terminé
 4321
 Pieu pilonné sans tubage

Page 142
                        

Pieu pilonné avec tubage
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Fondation par pieu:
 Nœud de liaison de longrines ,en tête du pieu
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-3-3 les fondations spéciales:
 HLes fondations sont dites spéciales dés qu’elles ont un rôle particulier et complémentaire à jouer dans l’ouvrage
 Parois moulées:
 Le procédé consiste à réaliser une parois dans le sol ,formant une enceinte descendue à la profondeur souhaitée.
 Le rôle:
 Assurer le maintien des terres et des bâtiments voisins lors des travaux d’exécutions.
 En présence d’eau ,l’étanchéité de la parois permet l’exécution des travaux à l’intérieurs de l’enceinte.
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L’exécution d’une parois moulée
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Les parois berlinoises :
 Les parois berlinoises sont une variantes des parois moulées ,elles sont constituées par des pieux en béton armé espacés ,et reliés en tête par des longrines et reportant les charges verticales sur le sol d’assise.
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Fondation en présence d’eau:- La présence d’eau entraîne un certain
 nombre de dispositifs à prendre lors des travaux de terrassement au cour des travaux de fondation,et durant la vie de l’ouvrage
 Les dispositifs à prendre
 Les travaux de cuvelage
 Les travaux de drainage
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Les travaux de
 drainage: lorsque le terrain ne présente pas une perméabilité suffisantes ,il est nécessaire d’évacuer les eaux qui peuvent être accumulées en fond de fouille en vue d’éviter quelques désagréments tels qu’une modification des caractéristiques des sols due à la présence d’eau .une humidité constante au niveau des fondations occasionnant des remontées par capillarité dans les murs et dans les planchers .
 Rez –de-chaussée
 Sous_ sol
 cailloux
 draincunette
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Travaux de cuvelage:en présence d’une nappe phréatique,le drain ne peut suffire .il convient alors de réaliser un cuvelage comprenant le support et le revêtement
 de cuvelage,étanchéité ou imperméabilisation .
 Le support enceinte relativement étanche ,par paroi moulée ,descendu jusqu’à une couche imperméable ,pour éviter les risques de remontées d’eau .
 Le revêtement doit toujours être continu ,sur la face interne ou externe du support
 Cuvelage avec étanchéité à l’intérieur
 Cuvelage avec étanchéité à l’extérieur
 Niveau d’eau
 Cheminement de l’eau dans les éléments liés à l’enveloppe
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-Fondation en zone séismique:
 Les fondations subissent un mouvement brutal qu’elle transmettent à la structure ,les éléments verticaux sont soumis à des efforts horizontaux .ceux ci sont repris par les planchers qui jouent le rôle de poutre répartissant ces efforts dans les éléments de
 contreventements .
 Les calculs de la structure sont effectués de manière à répondre à ces contraintes brutales et brèves.
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Quelques dispositions constructives antisismique..:
 1. Les fondations du bâtiment prennent appui sur un sol présentant des caractéristiques géotechniques semblable sur toute la surface,de résistance mécanique bonne (rochers ,sols compacte) ou moyenne (rochers altérés sols moyennement compacts et cohérents)
 2. les fondations doivent êtres homogènes ,suffisamment rigidifiées et liaisonnées avec la structure . Les fondations ponctuelles sont reliées entre elles par un réseau de longrines .
 3. les fondations dites profondes –puits,pieux _reçoivent des armatures longitudinales et transversales pour répondre aux efforts de cisaillement.
 Dallage sur terre
 pleineSol d’assise
 Chaînage horizontal
 Chaînage d’une semelle filante
 Longrine dans deux directions perpendiculaire
 Semelle isolée -longrine
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H :
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Définition-1-HLes murs de soutènement: sont réalisés pour s’opposer à la poussée des terres .ils sont classés en deux catégories.
 1-le mur poids: dont le poids propre s’oppose à la poussée des terre .n’étant pas soumis à des contraintes importantes de traction.
 Mur poids Mur voile
 poids
 remblais
 drain
 écran
 remblais
 contrefort
 semelle
 drain
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2 - Le mur voile :dont le profil est étudié pour offrir une résistance suffisante à la poussée des terres .ils se compose d’une semelle, un voile en béton armé et éventuellement des contreforts .
 Lorsque la semelle ne peut pas être réalisée , le voile est fiché dans le sol et maintenu par une ou plusieurs lignes d’ancrages
 armatures
 bêche Principe du mur
 voile
 Mur fiché et ancré
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Mur préfabriqué
 drain
 semelle
 Les murs préfabriqué:
 -le mur en L ,en béton armé préfabriqué ,est constituer d’une semelle dont les dimensions sont en rapport direct avec la hauteur du voile.
 Massive de terre armé
 Détail d’une écaille
 armatures
 Poids de terre
 -la terre armée est un procédé relativement récent (1960)son exécution est simple:
 1. La pose des plaques préfabriquées ,constituant le parement.
 2. La pose des armatures,constituées de plats en acier ,solidaire des plaques de parement.
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pathologie En général ,les désordres dus à des problèmes de
 fondation entraînent des frais importants .ils sont très variés et d’origine diverse .leurs effets peuvent aller de la fissuration de la structure jusqu’à sa mise en péril;
 Leurs origines se trouvant dans:
 Une reconnaissances de sol incomplète :profondeur insuffisantes ,présence de cavités ,nappe d’eau.
 Une erreur de calcul ou de conception :fondations inadaptées et hétérogènes ,efforts de cisaillement non pris en compte pour des fondations profondes.
 Une mauvaise exécution:hors gel non conforme ,terrain d’assise non homogène ,ferraillages mal positionné ,bétonnage des pieux mal surveillé ,absence de drainage ,mauvaise réalisation des cuvelages.
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Photo page 214 à scaner
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- - L’ouvrage prend appui sur un sol L’ouvrage prend appui sur un sol d’assise et lui transmet un ensemble d’assise et lui transmet un ensemble de charges .les éléments qui jouent le de charges .les éléments qui jouent le rôle d’interface entre la structure rôle d’interface entre la structure porteuse et le terrain constituent les porteuse et le terrain constituent les fondationsfondations .adaptées à la fois à .adaptées à la fois à l’ouvrage et à la nature du sol ,elle l’ouvrage et à la nature du sol ,elle prennent des formes diverses de prennent des formes diverses de manière à assurer une bonne manière à assurer une bonne répartition des répartition des contraintes :contraintes :superficiellessuperficielles lorsque le lorsque le terrain d’assise est proche ,terrain d’assise est proche ,profondesprofondes lorsqu’il convient de rechercher des lorsqu’il convient de rechercher des couches résistantes à une certaine couches résistantes à une certaine profondeur ,profondeur ,spécialesspéciales pour répondre à pour répondre à des critères particuliers .quoi qu’il en des critères particuliers .quoi qu’il en soit les fondations doivent être une soit les fondations doivent être une base très rigide pour la base très rigide pour la superstructuresuperstructure..
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I- INTRODUCTION:
 I . 1 - Définition: La super structure représente
 l’ensemble des (poteaux, poutres, planchers …. etc.) et les éléments en dessus de l’infrastructure de la construction elle doit constitué un ensemble rigide capable de remplir les fonction suivantes:
 1. Assurer la stabilité aérienne de l’ouvrage.
 2. Supporter toutes les charges appliquées.
 3. Transmet aux fondations les sollicitations dues au poids de l’édifice, aux charges d’occupation et aux contraintes exercées par le vent, etc.
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II- LES DIFFERENTS ELEMENTS D’UNE SUPER
 STRUCTURE: II-1 Les poteaux en B.A: II- 1.1 Définition: 
 Poteaux peuvent constituer les éléments supports isolés ou faire partie d’une ossature. Les sections (surfaces et formes) sont dimensionnées en fonction de la charge à supporter, mais aussi pour éviter la rupture par flambement des poteaux trop
 élancés . II- 1.2 Rôles :  -Constituer les éléments porteurs du système plancher-poutres
 par points d’appuis isolés. - supporter les charges verticales (effets de compression dans le
 poteau). - participer à la stabilité transversale par le système poteaux-
 poutres combattre les efforts horizontaux:  - Effets de vent.
 - Effets de la dissymétrie des charges. - Effets des changements de température.
 - servir de chaînage verticaux . - limiter l’encombrement (surfaces réduites des sections des
 poteaux) .
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II- 1.3 Nature des efforts :  - Compression (effets des charges verticales centrées).
 - Flexion (effets des charges verticales et horizontales), le poteau travaille comme une poutre verticale ,qui subit aussi un effort normal de compression.
 - Les sollicitations sont déperdantes de la position du poteau qui est dit : - intérieur
 - de rive - d’angle
 II- 1.4 Constitution de l’armature :  A) Acier longitudinaux
 -Ils favorisent l’équilibre sous l’effets de la flexion. - Ils participent à l’effort de compression avec le béton .
 - Ils résistent avec le béton au phénomène de flambement .
 B) Acier transversaux
 Ils sont constitués par des:  -Cadres.
 - Etriers. - Epeingles
 - frettes - Nappes
 - cerces
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* Ils s’opposent à l’expansion latérale du béton. * Ils relient les barres longitudinales entrs elles.
 * Ils augmentent la résistance du poteau:  -à la compression
 - au flambement * Ils permettent: 
 - la position adéquate de l’armature longitudinale:  - le respect de l’enrobage règlementaire. µ
 REMARQUE : La plus petite dimension transversale des
 poteaux ne doit pas être inférieure à 25 cm. Les barres d’armature longitudinale doivent
 être maintenues individuellement par des cadres . Les extrémités des poteaux et des poutres,
 ainsi que les zones situées au droit de changement
 brusques de section, constituent des régions critiques ou le risque de rupture est le plus grand .
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II- 1.5 Réalisation des poteaux :  II- 1.5.1 Opération élémentaires
 - Implantation des poteaux suivant leurs axes par cotes cumulées.
 - Réalisation d’une amorce de 4 à 8 cm de hauteur. - Mise en place de l’armature munie des cales pour faciliter
 l’enrobage. - Mise en place du coffrage : Bois, Métal ,Bois et métal .
 - Tracé du trait de niveau de façon à prévoir l’arrêt du béton. - Coulage du béton , dosé à raison de 300 à400 Kg /m3, et
 vibration. - Décoffrage après début du durcissement .
 II- 1.5.2 Les solutions classiques de coffrage
 A) Coffrage bois
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B) Coffrage métalliques
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C) Coffrage mixte (bois & métal)
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II- 1.6 Poteaux préfabriqués:  Ils sont utilisés, par exemple: 
 - en façades industrialisées porteuses - en bâtiment industriels (usines, entrepôts)
 - en travaux publics (tribunes, parking) Pour réaliser les structures par composants en béton armé
 ou précontraint.
 II- 1.6.1 Problèmes posés: Les problèmes de préfabrication et de mise en
 œuvre résultent :  -De la conception des assemblages ou liaison entre éléments : 
 nœuds poteaux poutres, poteaux superposés avec liaison aux poutres.
 -De la bonne transmission des charges verticales. - De la réalisation des clavetages béton ou des joints de
 mortier sur chantier. 1-Cas des nœuds complets coulés sur place: 
 Condition:  *continuité des armatures ( soudures ,manchons, recouvrement )
 * chaînage horizontal ( liaison poteaux-poutres ) * bétonnage soigné (composition granulaire ,serrage)
 * transmission directe des efforts verticaux.
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2 -Cas des joints en mortier d’épaisseur réduite:  Condition: 
 *les aciers de chaînage ,prévus dans le plancher doivent s’opposer à tout déplacement en tête du poteau inférieur
 * disposition favorable pour transmettre les efforts.
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2 -3 -Cas des poteaux superposées:  Condition: 
 *charges verticales centrées (compression simple) * dispositif de gougeonnage pour éviter tout déplacement
 relatif . * Joint réalisé avec faible épaisseur de mortier =2 cm
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Structure avec poteaux préfabriqués et poutres préfabriqués :
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II-2 Les poutres en B.A: II- 2.1 Définition: 
 Les poutres sont en général des éléments de franchissement, concernant les profils en long des poutres pleines,on peut dire qu’ils sont réguliers pour la quasi-totalité des poutres de portées courantes jusqu‘à 8 m et n’apparaissent à inertie variable que pour des portées supérieures. Les poutres de grandes dimensions sont très souvent allégées dans le but de réduire les charges permanentes.
 Les poutres en béton armé sont destinées à recevoir des charges variables (en général issues d’autres poutres ou directement de planchers) pour les transmettre en des points géométriquement différent. Cette opération peut être effectuée avec le BA de la même manière quel que soit le point
 d’application de la charge sur la poutre .
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II- 2.2 Les éléments porteurs qui peuvent servir d’appuis aux poutres : ce sont : 
 -les poteaux en BA - Les murs en maçonnerie de moellons
 - Les murs en béton - Les poutres porteuses des poutres secondaires
 - Les têtes de puits et de pieux II- 2.3 Règles de construction: 
 Il s’agit de placer des aciers dans les zones de béton tendu ou le béton et défaillant: 
 - barres longitudinale : qui résistent à l’effort de traction - barres transversales : qui résistent aux efforts de
 cisaillement . Dans le cas ou le béton comprimé ne suffit pas, il est renforcé
 par des aciers comprimés. II- 2.4 Principes et hypothèses:  - Les allongements du béton et de l’acier sont égaux du fait de
 l’adhérence - Le béton tendu est négligé dans les calculs
 - Les sections planes d’une poutre avant déformation sont supposées planes après déformation.
 - A l’état limite de service(ELS) le comportement des matériaux est élastique la section d’acier As est remplacé dans les calculs par une section de béton n fois plus grande (n =15 « coefficient
 d’équivalence« 
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II- 2.5 Formes et dimensions des poutres:  II- 2.5.1 Types de poutres
 1 -/poutres de section: 
 * Carrée * Rectangulaire
 * En forme de T, L, I, U , * Trapézoïdal
 2/- poutres très hautes et très étroites 
 h =2.50m , e =0.5m pour les poutres-cloisons 3/- Estimation de hauteur et de la largeur :
 En moyenne on prend :h =1/12 à 1/15 de la portée pour les poutres des planchers d’habitation
 4/- Poutres avec gousset : pente supérieure à 1/3
 5/-Poutres-consoles : de section variable
 6/-Poutres incorporées : dans l’épaisseur d’une dalle épaisse
 II- 2.5.2 Les formes et dimensions des poutres sont influencées par les conditions de limitation de flèche: 
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II- 2.6 Les appuis rencontrés : peuvent être :  - en maçonnerie moellons de blocs pleins ou creux en béton
 - en béton - en béton armé, sans armature en attente
 - de formes diverses suivant les nécessités de la construction
 II- 2.7 Les actions des appuis sur les poutres influencent leur fonctionnement : il y a lieu de distinguer la poutre: 
 - sur appuis libres à chaque extrémité - avec encastrement à chaque extrémité
 - avec un encastrement et l’autre extrémité libre - avec encastrement à une seul extrémité (console)
 - sur appuis multiples :poutre reposant sur plusieurs poteaux ou plusieurs murs, ou plusieurs puits .
 - sur semelle de répartition si le mur ne résiste pas à un efforts trop localisé
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II- 2.8 Coffrage des poutres:  Suivant leur emplacement et leur rôle, on distingue dans une
 construction :  - Les poutres de rive
 - Les poutres principales - Les poutres secondaires
 - Les poutres avec joint de dilatation II- 2.9 Disposition générales:  L’implantation des poteaux et des poutres s’effectue à partir
 d’un plan de coffrage qui fournit :  - Le numéro de la poutre
 - La section - La portée
 - Les axes des poteaux et des poutres Les hauteurs sont déterminées à partir du trait de niveau à +1.00m
 du sol fini Une contre flèche de 1/500 est prévue pour les fonds de moule
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II-3 Les linteaux en B.A: II- 3.1 Définition: 
 Le linteau est l’élément en B.A qui limite l’ouverture de la baie à sa partie supérieure en prenant appuis sur les jambages.
 II- 3.2 Rôles principaux:  Les linteaux ont pour rôle : 
 - De relier les jambages et contribuer à leur stabilité. - De supporter les charges : 
 * de la maçonnerie du mur de façade ou de refend * d’une partie de plancher (charges uniformément réparties)
 * d’une poutre (charges concentrées)
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- De permettre le maintien des éléments fixes ou d’ouvrants de la baie.
 - D’assurer une relative isolation thermique et acoustique - De permettre la mise en place et le passage des volets roulants.
 - De constituer parfois un élément décoratif par le revêtement incorporé ou une forme appropriée (anse de panier, arc surbaissé, ………etc.) .Conditions Eléments Sollicitations Règles pratiques
 Résistance Des supports
 -murs en blocs creux ou
 pleins en béton-murs en briques pleines ou
 creuses -murs en maçonnerie -jambages préfabriqués
 -compression la qualité des supports(jambages)est en fonction des charges supportées par le linteau.
 La résistance admissible à la compression ne doit pas être dépassé
 Repos de la surface d’appuis suffisant
 Surfaces portantes :-du linteau-de la maçonnerie
 -Compression
 -Cisaillement dans le plan vertical aux extrémités du linteau en raison des charges inégalement réparties
 Longueur minimale d’appuis :
 -1/10de la portée-au moins 20cm.
 Liaison avec les supports
 -linteau en B.A-Terre cuite ou blocs de
 béton ou de pierre naturelles
 -Déversement latéral-Glissement
 longitudinal ou transversal.
 Acier en attente dans les potelets en BA ou dans les poutrelles
 Bonne adhérence conforme au règlement BA entre mtx différents
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II- 3.3 Coffrage des linteaux:  A) La conception du coffrage dépend: 
 De la disponibilité en matériaux:  - planches de 27, 34 ,40 mm d’épaisseur
 - madriers de 50 mm x 150 mm, 60 x 180, 80 x 200 de section
 - panneaux de contreplaqué de 10, 15, 20 mm d’ épaisseur
 - banches préfabriquées, …etc Du matériel: 
 - étais simples ou à chapeaux - serre-joints avec ou sans équerre ,à vis, à excentrique, à
 blocage, à clavettes - poutrelles extensibles
 Des sections et des portées Des conditions relatives à la sécurité
 B) Coulage du béton:  Le béton et dosé à raison de 300 à 400 Kg/m3 et
 soigneusement vibré à l’aiguille vibrante . Le décoffrage des joues peut s’effectuer après prise du béton.
 Le fond de moule reste étayé jusqu’à durcissement du béton. C) Réalisation diverses: 
 1 -/Linteaux en traditionnel avec feuillure:  La feuillure est obtenue par un chevron cloué sur un
 parement ou par bris d’une cloison horizontale de terre cuite .
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2 -/Linteau- chaînage:  Le linteau fait partie, dans le cas de mur épais
 3 -/Linteau –chaînage:  Le linteau fait partie, dans ce cas, du chaînage ceinturant
 la construction . Le béton est souvent coulé contre un placage en terre
 cuite.
 4 -/Linteau en ligne:  Ils coiffent les meneaux sur une façade
 5 -/Linteau préfabriqué: 
 Il est simplement posé sur un lit de mortier . II-4 Les chaînages en B.A:
 II- 4.1 Chaînages horizontaux:  Ils sont continus en B.A et ceinturent les façades à chaque
 étage au niveau des planchers ainsi qu’au couronnement des murs qui sont reliés au droit de chaque refend. Les buts recherchés par le chaînage: 
 - Liaison horizontale (des murs et des poteaux) -Rigidité longitudinale
 - Limitation des effets du retrait, de la dilatation et des pertes calorifiques.
 - Bonne tenue des enduits.
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II- 4.1.1 Les causes : (Pourquoi ?) - Murs sollicités par des poussées: 
 * Horizontales : consécutives à la flexion des planchers * Obliques : par exemple celles des charpentes.
 - Effort de traction du à la dilatation des terrasses en béton armé.
 - Mouvement d’un immeuble sous l’effet d’un tassement du sol ou de l’effet des charges appliquées .
 - Poussée latérale du vent, des terres.- Tassement différentiel.
 - Changement alterné des températures .
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II- 4.1.2 Déformation ou dégâts possibles : (Quelles risques ?)
 - Allongement préjudiciable à la tenue des ouvrages. - Désordre intérieurs : sur les enduits et sur les faïences.
 - Déplacement horizontal des semelles de fondation . - Gauchissement des murs.
 - Allongement et raccourcissement alternés .
 II- 4.1.3 Effets : (Quelles sollicitations ?) - la mise en traction des maçonneries entraîne : 
 * La fissuration * La pénétration de l’eau de pluie (humidité).
 * Les désordres dans les façades. * L’amoindrissement des résistances mécaniques des
 maçonneries. - Effort normaux et tranchants dans la structure et moments de
 flexion.
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II- 4.1.4 Solutions : ( comment faire ?) - La section transversale des chaînages est limitée .
 - La hauteur du chaînages peut être celle du plancher, qui lui est associé .
 - Dans le cas de solivage, des chaînages plats sont réalisés. - Chaînages judicieusement armes.
 - Agencement des dispositions - Le constructeur doit tenir compte du risque de fissuration de
 l’enduit entre les maçonneries et les chaînages en B.A (matériaux différents). Les aciers seront placés de façon
 que le chaînage travaille :  * comme une poutre verticale.
 * comme une poutre horizontale. - Habillage extérieur. - Éléments spéciaux .
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