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OBJECTIFS DU MODULE

Objectif général :

L'objectif général de ce cours est de proposer anof@ama assez complet des
principales techniques de constructions et de sd&ine appropriés a la réalisation des
ouvrages de génie-civii comme batiments, chausgéeiss, captage de sources,
chateau d'eau (batiments et ouvrages de génie),cidé leurs composantes
fondamentales et des moyens mis en ceuvre.

Objectifs spécifiques

De facon spécifique, il s’agira d’aborder:
Connaitre les différents intervenants dans le msicede la construction ;

Enumérer les modes opératoires indispensables wisa en oeuvre des

ouvrages de génie civil.
Analyser la réalisation des ouvrages de Geénie Civil

CONTENU DU COURS

I- GENERALITES SUR LES CONSTRUCTIONS: Acte de congruire, les
différents intervenants, les matériaux utilisés

lI- LES TERRASSEMENTS ET LES FONDATIONS

lll- LES MURS

IV- STRUCTURE — OSSATURES

V- LES PLANCHERS

VI- LES PRINCIPES DE REALISATION DE QUELQUES OUVRAG ES
D'ART
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2. Guide des Métiers du Batiment. Le Génie civATNHAN.
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4. Maurice NOVERRAZ. Technologie du batiment: Torde Le Gros-oeuvre.
Deuxieme édition. Editions Eyrolles 61, boulevaathsGermain — 75005 Paris,1979.
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GENERALITES SUR LES CONSTRUCTIONS

|. Définitions

Dans un projet de batiments ou de travaux publi@sconstruction est le fait
d'assembler difféerents éléments d'un eédifice efisamt des matériaux et des
techniques appropriées. Cette activité appelle exguve concours de nombreux

acteurs et corps de métier, plus ou moins spéésalis

En France, en particulier, l'autoconstruction espemdant, autorisée sans l'aide
d'aucun professionnel, a certaines conditions (domir les particuliers uniquement,
une surface de moins de 176)nCette surface autoriserait un trés grand potagen

des constructions individuelles auto-réalisées aactstecte.

Dans tous les pays, les chantiers de constructiorébabilitation sont soumis a une
réglementation croissante (garantie - par exeng#eennale -, régles et normes de
construction, protection des travailleurs et duliputetc.). Le mode de passation des
marchés publics est notamment encadré, pour peemate concurrence libre tout en
évitant une distorsion du marché (corruption, etc.)
La réglementation de la construction existait aigas I'Antiquité, avec par exemple,
en (Mésopotamie), le code d'Hammurabi I'un des mmencodes législatifs connus,

qui fixait déja des régles de construction.

La réglementation tend aussi a évoluer dans le deme meilleure intégration de
I'environnement, en termes de chantier propre ésnawisant (lutte contre le bruit et
la poussiere, tri et récupération des déchetsclagy des matériaux, etc.) et en amont
évoluant pour le bati nouveau, vers des normesydest HQE appuyées sur des
« performanciels » nécessitant des contréles (&bcantroles) particuliers, lies a
l'obligation de résultat de la part de l'architeetedu constructeur (par exemple en
termes d'isolation phonique et thermique). Les mafpi&s de respect du Protocole de
Kyoto préfigurent des changements importants das<hoix de techniques de mise

en oceuvre et de matériaux, voire dans les manidrabiterl.
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Le Génie civil est I'ensemble des activités condunisa la réalisation de tout ouvrage

lié au sol. Ces activités se partagent en deuxdgsan

=L es batiments

= ouvrages abritant des individus = ouvrages de construction
ou des biens d'utilité génerale

Il. Types de constructions

On peut distinguer cing types de constructionssidentielles, commerciales,

industrielles, de travaux publics (TP) et instibuatnelles.
lI-1. Les batiments

Le réle d'un batiment est d’abriter les individusup une utilisation déterminée. Ce
peut-étre pour un usage d’habitation (villas, imbies, ...), industriel (usines,

entrepdts, ...), commercial (magasins, ...).

La plupart des travaux dans le batiment consigeiitdans la construction neuve soit
dans de la réhabilitation ou I'aménagement de leftisnexistants. Le batiment est
collectif ou individuel, pour lindividuel est soign diffus soit groupé (plusieurs

maisons réalisées en un méme lieu par un méme peam.o

salle salle de structure toiture
informatique réunion enveloppe terrasse

cuisine restaurant hall sanitaires fondailo local
collective d'entreprise d'accueil publics ndations jechnique
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Les ouvrages du béatiment sont des ensembles limités. IIs doivent protéger le
milieu intérieur et corriger des agressions dueauilextérieur. Exemples : (acoustique,

thermique, lumiére,...).

Au sein de la construction de maisons individuelle®e grande disparité de procédés :
depuis gquelques années la maison est en pleindutiévy les changements de
mentalité et I'augmentation des énergies ont pdessi&bricants, les industriels et les
artisans vers de nouveaux procédés. La maison omidesera certainement une
maison préfabriquée en atelier, pensée pour réalise maximum d'économies

d'énergie, et assemblée en un temps record deuld'habitation.

[I.1.1.Le gros ceuvre

Le gros ceuvre représente les parties du batimenpaqmettent de le mettre hors
d’eau.

Ce sont les fondations, la structure (poteau, poutrur de refend, murs de facade,
planchers...) , la charpente, la couverture.

La structure porteuse assure la stabilité du batintdle se compose des fondations,

dallage, planchers, murs facade et refend, potebpautres.

refend [ coupé )

o X baie A
] T P | L
Pl /l— plancher A
& 4_7/// 11 poutre
o / <-poteau
~—mur de ,,L «— mur de ,1—/ P
facade ~ refend =] | 4
/ ] ~encorbellement
;/ _+ dallage / .
//’ l— " = = =

[1.1.2. Le second ceuvre
Le second ceuvre contribue a habiller et a rendretifmnnel le batiment.

Nous citerons le menuisier extérieur, ['électrigiehinstallateur sanitaire, le

chauffagiste, le platrier, le menuisier intériele,peintre , le carreleude métallier.
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[l. 2. Les Travaux Publics

Les travaux publics consistent en la constructidinfrdstructures généralement
destinées au transport. Ces chantiers sont le qusent menés par des pouvoirs
publics ou par de grandes entreprises a qui lEtinfié ou concédé une mission de
service public. On peut citer comme exemple de tdr@nde travaux publics : routes,
autoroutes, voies ferrées, ponts, gazoducs, olépd@nénagements urbains
(aménagement d'une place, enterrement de lignesigies et téléphoniques, lignes

de tramway), aménagements portuaires.

Certaines entreprises priveées peuvent egalemenir dwesoin d'installer des
infrastructures importantes, notamment dans le dwndes mines, de I'énergie, du
transport. Dans la plupart des pays (par exemplErance), ces aménagements sont
soumis a une réglementation importante, dans le daeutpréserver l'intérét des

populations, leur sécurité, et de limiter les intpagatifs sur I'environnement.

A coté des « grands travaux », il y a aussi de membchantiers de travaux publics de
petite taille aussi bien pour les collectivitésdlms (aménagement d'un passage pour
piétons, d'un rond-point, de I'éclairage) que pdes particuliers ou des entreprises

(revétement d'une allée, aménagement d'un parking).

Les Travaux Publics peuvent étre séparés en deuxigs catégories:
* les voies de communication ;

* les ouvrages d’art.

[1.2.1. les voies de communication

Nous classerons également dans cette catégorie®dgs routes, des voies de

navigation et les voies ferrées.
[1.2.2. les ouvrages d’art

On distingue :

- les ouvrages liées a I'eau : les barrages, lesedigu
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S
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- les ouvrages spéciaux : Les ports, les aéropasscéntrales thermiques ou
nucléaires, les ouvrages de télécommunication,...

lll- Les acteurs impliqués dans une construction
Les acteurs principaux sont I®laitre d'ouvrage (client), le Maitre d'ceuvre

(professionnel bras droit du client : architectetdau d'études) et les entreprises. Le
Malitre d'ouvrage peut se passer d'un Maitre d'omiveéaliser lui-méme la conception

de l'ouvrage, la coordination et la surveillances deavaux. Dans le cadre d'une

demande de permis de construire, le recours aalmterte (inscrit au tableau national

de l'ordre des architectes) est obligatoire queglle soit la surface, sauf pour les
particuliers construisant pour eux-mémes si laamarfcréée (SP = Surface Plancher)
est supérieure & 170°’mPar contre la raison pour un non professionnedesfaire

appel aux services d'un Maitre d'ceuvre (ME) ou clurtractant général.

Pour des chantiers de grande ampleur ou complpkeseurs intervenants peuvent se
partager les taches de maitrise d'ouvrage ou de triseal d'ceuvre.

La construction elle-méme est effectuée généralepawmune ou plusieurs entreprises
(on parle alors d'un groupement d'entreprises»), responsable(s) du marché
(contrat) de travaux. Cette entreprise responsahie marché, appelée souvent

« entreprise générale» fait également appel a de la sous-traitance.

Les différents intervenants de la construction sdentifiés dans ce que I'on appelle
les «corps d'Etat »: gros ceuvre, couverture, plomberie, électricitbauffage,

peinture (pour le batiment), voirie, éclairage egdsx d'eau (eau potable, tout-a-I'égout,
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eaux pluviales), réseaux «secs» (électricité,, galephone, fibre optique) et

signalisation (pour les travaux publics).

L'entreprise générale est le plus souvent celleréplise le gros ceuvre (construction

de la structure) et elle sous-traite pour les autceps d'Etat.

Un projet de construction nécessite, en plus demaities techniques, un effort
important de planification, afin de respecter léta et I'enveloppe financiere fixés
avec le maitre d'ouvrage et le maitre d'ceuvreante €ohabiter les différents corps
d'Etat, d'étre approvisionnés au bon moment. Leérendiceuvre, qui est souvent celui
gui a participé a la conception de l'ouvrage, gi@sque l'entreprise générale respecte
le projet dans les conditions du marché. Le mafwavrage doit également contrbler
gue les travaux respectent la réglementation, notwrh en matiere de conditions de

travail, d'environnement, de géne des riverains.

Choix du MCE : cette qualité juridique n'est pas protégée. Uk Ma pas le droit de :

faire de la publicité, travailler toujours avec le&€mes entreprises, rédiger les devis
pour le compte des entreprises. Il est de pludédidiun seul appel d'offres par an pour
tous ses chantiers. Un M(E est le bras droit dunt;ligas de I'entreprise. Il réalise les
premiers plans de la construction et vérifie |zdailité de I'ouvrage d'un point de vue
technique, sans rentrer dans les détails de catistnugui sont réserves a l'entreprise

générale.

Le M peut se voir confier soit une mission pasieaoit une mission complete de

maitrise d'oesuvre.

La mission partielle peut se limiter a la phasecegtion, ou suivi de chantier (OPC -

Ordonnancement Pilotage et Coordination).

La mission compléte englobe toutes les phases domstruction (des esquisses a la
réception du chantier). Dans ce cas le M(E assstaitre d'ouvrage dans la réception
du chantier avec les entreprises, et fait rédigeP¥ de réception (avec ou sans

réserves).

Sa responsabilité étant plus conséquente dans ussom compléte de maitrise

d'ceuvre, il convient de vérifier qu'il dispose @usssurance pour sa responsabilité
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décennale et professionnelle, et qu'il est paaiteasuré pour I'ensemble des missions

de maitrise d'oceuvre effectivement réalisées.

Il est & noter qu'en 'absence de criteres réglairen propres a définir et qualifier un
MG, la sélection par l'attestation d'assuranceeédd traiter avec des « apprentis
sorciers », l'assureur réalisant une sélectionMi@ en conservant uniquement des

professionnels dont la sinistralité démontre urtetisee compétence.

Une entreprise générale s'occupera de l'ensemisletrdeaux a l'exception de la
maitrise d'ceuvre (confiée le plus souvent a uniteatk pour réaliser des plans de

conception).

IV- Les matériaux utilisés pour le génie civil

Le génie-civil utilise beaucoup de matériaux.

IV.1. Les matériaux naturels ou traditionnels: La pierre la terre et le bois sont
utilisés depuis tres longtemps dans les constmgtibe bois reste toujours présent
dans la plupart des batiments (menuiserie, chagpent

IV.2. Le béton

L’invention du ciment artificiel par le francais AT a permis l'utilisation massive
d’'un nouveau matériau : le béton. C’est en faimélange de ciment, d’eau, de sable
et de gravier. Nous I'employons sous plusieurs &sm

* le brut : Parpaings, mortiers,...

* Béton armé : des armatures (barres d’acier) dmregnt a le rendre plus résistant.

Béton précontraint : des cables d’acier lui confeume résistance optimale.
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LES TERRASSEMENTS ET LES FONDATIONS

Le démarrage des travaux de construction commeacdappréparation du chantier.
La préparation du chantier se compose de travazontournables. Ces travaux sont
nécessaires au bon déroulement du chantier ebaniae longévité des structures qui
seront construites ultérieurement. Ils doivent &méés avec sérieux, toute reprise en
sous-ceuvre pouvant se révéler délicate et tregusélt

I- Les terrassements

Le terrassement correspond a lI'ensemble des travadifiant les formes naturelles
du terrain en vue de la reéalisation d'un ouvradecdnsiste dans l'excavation
nécessaire pour des parties en sous-ceuvre (caus;sGb enterré, tranchées de
canalisations) et en remblais (terrasses).

I-1- les décapages — les excavations

Le décapage consiste a évacuer préalablement &avasix de terrassement la couche
superficielle (terre végétale), terrains peu ou rappropriés pour recevoir les
fondations de la construction. Les excédents de tmn de roche extraits des travaux
de décapage et de terrassement seront évacuésnsistuent les déblais.

Les déblais issus de ces travaux pourront étretiéomes sur des sites appropriés.
Les différents types d’excavation de terre sont :

Largeur £ (m)
12 38 4 8

e 1 '30 -
Rigole | | Tranchée
12,00 | 1s200m T
h<100m T lh=>1,00m s
peit % MG B e e %
/ 5 1 Blindage i
Excavation =
v ;
1>200m Profondevr f (m) =
// h = largeur/2 £= largexr

Exemple :si € =140m
eth=31m => i

Au sujet des fouilles, certaines dispositions Sémoes doivent étre prises.
Il est important de noter que selon :

* La nature du sol,
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* Sa cohésion (si sable blindage obligatoire quesquida profondeur de fouille),
* La présence d’eau ou non,

* La présence de charge importante a proximité au (eas des routes, talus de
déblais)

Il est nécessaire de détermine la nécessité oud'narblindage.

Blindage a boisage horizontal

semelles .
verticales, étrésillons, ou "butons”

clameau ou "couches”
-

¢chantignole

4,
SR couchis sur

platelage
entretoise moisée !
S ' ~
boisage V butoi 11 ., .
horizontal contrefiches utolr s piquets-butoirs
ou étais de butée ou "acculs"”

Blindage a boisage vertical

coin et clameau longring

k /
; ‘;\\{1

|
1
[

|
I{z\\l Y %

]

4

étrésillons
ou "butons"

N
#

f

Gadh

boisage
vertical

£

|
[
}:.'

)

conirefort
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I-2- les remblais

Remblayer pourra également étre nécessaire pour suréleverpariee du terrain,
combler une déclivité, épauler un pied de mur (unemaniere générale, pour donner
le profil définitif aux abords de la maison. Dalschs ou les remblais supporteraient
une partie construite, un compactage sera probaplesouhaitable.

Pour ce faire, on utilisera des remblais, matériain€éraux bruts sans caracteristiques
particulieres n‘ayant presque pas subi de transfttom Ces remblais seront ensuite

,,,,,

rendu général des aménagements.

[I- Les fondations

[I-1. Définitions

Les fondations d’'un ouvrage sont les éléments dirlecture assurant la transmission
des efforts de cette structure sur le sol (prifdeipant les efforts de pesanteur).
L'étude du sol (reconnaissance du sol) permet denaitre le comportement
mécanigue du sol lorsqu’il est soumis a un charggéme

- conditions de stabilité de la fondation ;

- conditions de tassement du sol.

Les fondations correspondent a I'ensemble des gesra&nterrés qui assurent la
stabilité de la maison en répartissant les chadps le sol. Elles limitent les
phénomeénes de tassement, glissement, etc.

On distingue :

- Les fondations profondes: qui cherchent a atteindre la roche dure quared s
situe en profondeur (type pieux),

- Les fondations superficielles qui répartissent la charge latéralement suoliétgpe
semelles ou radiers*). Ce sont les fondations les gourantes pour une construction
de maison. Geénéralement, ces fondations sont effest & moins de 1m de
profondeur.

Les calculs des fondations font appels a des DEdiiques.

Radier : revétement, plate-forme couvrant le sol et sgrda fondation.

lI-2. Les types de fondation

Le type de fondations varie en fonction du terrain.

Page 12

www.4geniecivil.com



Chargé du cours : KOUDJE Basile

- Pour les maisons individuelles, les fondationgpéeétrent généralement pas dans le
sol de plus de un metre.

Les semelles désignent toute piéce constituant la base desagas servant d'appui
ou de renfort. Elles correspondent généralememnt alargissement de la base de la
structure :

- les semelles filantes constituent la base de murs

- les semelles isolées constituent l'assise dapotoignes ;

- les semelles continues ou longrines forment @eguohorizontal sur lequel viennent
se reporter des poteaux verticaux proches.

Les radiers : correspondent a une surface en béton armé prene les charges de
toutes les structures du batiment. Ce radier pgateénent servir de plancher pour
certaines constructions.

Les pieux constituent l'essentiel des fondations profondles:agit de poteaux de
béton, de métal ou plus rarement de bois enfonaés t& sol qui permettent de
reporter la charge du batiment sur les roches @idas en profondeur. Ces pieux
sont utilisés pour supporter le poids de batimérgs lourds (type immeubles) ou

construits sur des terrains trés peu porteurs @ypgeénne tourbiere).

[I-3. Les fondations superficielles
Les fondations superficielles (semelles) sont kst en dimensions, au dela, les

techniques de mise en ceuvre sont relatives awafimmd profondes.

0% 1 2 3 Largsur B [m]

| | | )
X ! Vg 4
Fondations supericielles

-t Fuits et trarchéas

- Fondalions profondes

Hautzur D Im]
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[1-3-1. Les semelles filantes.

Les semelles filantes sont les fondations sousvddies, les murs et sous certains
poteaux rapprochés.

ed T

Bx

a) Famille des semelles continues en Béton armé

) T, T T ) )
2 o r b i e
% Z 7 7 Z %
s T . Y, i g
Semelle continue en BA Semelle continue en BA Semelle continue en BA
avec glacis avec armanire renforcée

b) Famille des semelles continue en gros béton (aes constructions Iégéres)

dainige
S b
-

Gros biton

Fondation de plus en plus vigide

c) ferraillage des semelles continues

|
= T a V=) —
. ar L L3 Ll L LR
L |
I F T i
s I 3 i i T a a all o A o all g n i ' I
es porteuses | Blarres de répartition

Cas des semelles continues armeées
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[I-3-2- Les semelles isolées.
Les semelles isolées sont les fondations des pateau

Leurs dimensions de surface sont homothétiquediés adu poteau que la fondation

supporte :

- Semelles rectanqulaires :

Homothétie : By = Ay L N
Hauteur H: i Bx
H
Bx-Ax _ v
O <H-100 mm < Bx - Ax By -
a vérifier dans le plan Y 7
a) Exemples de semelles isolée
Cairée, Rectangulaire. Rectangulaire avec glacis. Seamalles jumalées.

P

3

-5 L

b) Dispositions constructives usuelle pour les seites avec glacis

Les poteaud supportent
une charge identiguea.

‘ —_—
bx
i
% B,
=z X _
\ <y [C >
A
= ——
By Armarnre porteuse
n . - o . B-l— E\.'
1. Autant ques possible aveir des sections homothétiquies. soit : L- = b‘

2. Sila charge a supporter est P. la contrainte admissible du sol est o : il faut alors avoir
F
o =
B B,
> 3 £ . = br 3
3. La hauteur des semellss est au moins égale a t h: — 5 cm + X (la semelle est dite

alors rigide)

4. Enfin la hauteur ¢ doit €tre telle que e= 6¢ + 6  cm avec ¢ diamsatre de "armature
porteuse (prendre 1 cm en pratique)
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A noter :
La charge imposee &
Fandation sur sol en pente. La pente chague f.omupgs! dif-
maximale entre deux niveaux na deit | férenta.
pas excéder 2/3. La forme trasézoidale

da la semelle est dans
le sens de |'égalisation
des ‘;rassiuns sur le
terrair.

c) ferraillage des semelles isolées

Barres porteuse selon X

N

|
Cas des semelles E ~
isolées armées [

-

Barres porteuse selom 'Y

[1-3-3- Les radiers

Si le sol est trées mauvais, les semelles deviennemiarges et tendent a occuper tout
I'entre-axe des poteaux. On a alors affaire a diera

Un radier est donc :

* Un dalle en béton armé posé a méme le sol sous lteatprise du batiment,

* Une dalle de forte épaisseur (0,5 a 1 métre dsépar),

* Une dalle nervurée ou non (poutre incluse ou namsd’épaisseur du radier, en
particulier au droit des appuis de poteau)

* Une dalle lestée ou non avec des granulats Idsodsies de haut fourneaux : densité
7, 8 au lieux de 2,5 pour des cailloux usuels)

On distingue deux utilisations des radiers :

* Les radiers sur mauvais sol,
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* Les radiers formant cuvelage pour lester un oweegparticulier face aux poussees
hydrostatique (cas des piscines, fosses, cales pech navire...)

Schéma
de prindpe

Radier

T T T LT e

adlion des murs

réadlions du sol

v h 4 A 4 v
T e e e L L

[I-3.4. Mise en ceuvre d’'une fondation
a) Cas des semelles filantes

Réalisation des Coulage du béton Semelle filante coulée
fouilles

b) Cas des semelles isolées

Mise en oeuvre

Armature de laison

Implantation - tracé

o Beton de propretd et tracé
des axes du pofeau
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lI-4- les murs de soutenements
Ce sont des ouvrages indépendants fondés presgjoert superficiellement et dont

la seule fonction est de reprendre la pousséectest

lls sont de différents types suivant la hauteuo@tenir et suivant qu'on se trouve ou
non en limite de propriété.

—

ﬂ ‘[ - ] " il |

PERRE MACONNERE pyuns COURANTS MYRS 4 couTREFORT q MURS-CHAISES

@ & ©) %) @ ¢ (@ & @

Détails de quelques murs de soutenement

o ;cwms

. . . Voile de souténement avec contreforts
Voile de soutlenement fonctllflJnnant en C’est la solution la plus courante pour des hasteur

con_so € Sur sa _8eme € moyennes et méme relativement importantes
Cette solution ne convient que pour de

. - . (supérieures a 3 ou 4 m).
faibles hauteurs (inférieures a 3 ou 4 m). Cependant pour de telle hauteur on préféra I'atilim

de tirant d’ancrage

murs-poids en béton banché on en maconnerie de
blocs pleins ou de moellons

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

a contrefruit A fruit 4 contreforts intérieurs
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[I-5- Dispositions pratiques pour la gestion de l'au

Attention a ne pas oublier les barbacanes si nécessaire

B pour barbacanes
(Ecoulement de 1'eau)

N

L'eau et les fondations

Les bas de murs ',f:’,;

7.

7| W SOUpIre da

capalants

erduir

o
"""::r lanche

15 cm mini

WAL i

A 'f{é% 4
3 /-{\\R:'\ .I-éj__’:.i'

s

Py Tt I

-
=

Coupure de capillarité

Dramage de sel en pied de mur (cas géneral)
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LES MURS ET ELEVATIONS

I- Les différents types de murs

Les murs désignent généralement des parois posteleskouvrage par opposition aux
cloisons qui n‘ont qu'un réle de séparation desegiée

Les murs et élévations peuvent étre faits de difftsr matériaux : béton coulé,
parpaings, briques, béton cellulaire, ...

Selon leur position et leur role, on distingue :

- le mur - pignon : qui ferme I'extrémité du batimhe

- le mur de facade : qui ferme les c6tés du batimen

- le mur de refend : qui reprend certaines chadgeks structure du batiment pour les
transmettre aux fondations ;

- le mur de fondations ou de soubassement: quéveédirectement depuis la
fondation, partie généralement enterrée,

- le mur enterré: qui cl6t des pieces enterréave,csous-sol ...

- le mur de remplissage : qui ne supporte aucuaggehet joue uniqguement le role de
fermeture ;

- le mur de cléture : mur ou muret, extérieur atinb@nt, qui délimite et cerne le

terrain.

mur de refend

mur-pignon

mur de fagade

mur de olature mur de soubassement

On distingue 4 types de murs selon limportancer@dle dévolu a la paroi de

maconnerie dans I'étanchéité du mur complet aiie.pl
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Mur du type |
Un mur du type | est un mur ne comportantrevétement étanche sur son parement

extérieur, ni coupure de capillarité dans son &gais

Plarre df talle ~ B B i ]

appars1ts -

it ‘—‘T\ s /// Cha’noge
N —. I3glant Bl on T - S

= hydrophile cellulare /‘f %/
outesine H ,/ £

Plague de }Z / j

parement A i A A"

iy

B lRshar " ;/’/,"
7 - 7

L

|

I

I

FLERL R 101
|
.
8
"
F
|

Exemples de murs du ype I - materiau plein

PR J Ereull wu vewd berrien L
TT ) ., ‘achérent
Enduit cu Creduit — _
reviternent i / platre au :

wndl v o L L Fimert 5 k A
almlw \ ol 1 Isolant hydraphile

i o
— e e — + o £
bbbl g 4—|Dr.ublaqe

| ]
A ch’;///fl

// Fl -
N\

AN

i
Enduil vu rzelsinsnl S Py % %
cihdrsnt ’
_\\\ Ll 2 Enzull
& igalont lager
¢4 L I o R P hydrophile
& (platre =t
& o o g parlita, st

s
Ik

NEFA

Exemples de ms du type I - bloc crenx avec coié sxtérieur par un enduit cu un revétement adhérent

BN

Murs du type Il

Un mur du type Il est un mur ne comportant aucweétement étanche sur son
parement extérieur mais comportant, dans son épaijsane coupure de capillarité
continue. Suivant le mode de réalisation de caitgpare de capillarité, le type Il se

divise en deux catégories :
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Type lla: Dans ce type de mur, la coupure de capillarité cesistituée par des

panneaux isolants non hydrophiles.

+—— Cndulb au revid=nien:
\ t-aditiznnes|
Ercuit s "= |stiant . Y . T
raviker ent —'a__‘_ m_ ron hydropkile
troditfannel . T
solant non
Flaque de
pcrqemenl hydraphila
oo 7 | - rlogue de parsment
/.P('ﬁ/ /}.{
&/ﬁ cﬁ )
= |
i .-

Exemples de murs du tvpe Ila

Type llb Dans ce type de mur, la coupure de capillaritécesstituée par une lame
d'air continue. Par assimilation, cette lame aatrencore considérée comme continue
si elle est traversée seulement par des agrafedliongts ou par d'autres dispositifs de

faibles dimensions, en matériaux non hydrophilempttrescibles.

Enduit
- S T Ponneau rigidz au
T 1 —;_-—-“'F_ acer? rigide dTaslant
' . o ron hydrophile
ggﬂir:gfe Lame dat ™ ULl
leEeepialle a fwe isolonte = \\
e == ~____Ciolezn de doubloge
l;z;'.ntiem?enlr Inputraselble L

B
&

N

N
N2
h

N

7

H
LRI ) B R
BELLLRCET]

Exemples de murs du type ITh
Murs du type Il

Les murs du type Il sont des murs dans lesquefmfiai extérieure en maconnerie,
non protégée par un revétement étanche, est dopaiéee seconde paroi séparée de
la premiére par une lame d'air continue a la badaglelle sont prévus des dispositifs

de collecte et d'évacuation vers l'extérieur des danfiltration éventuelles.
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— Pt noer
hydrophie

Lome d'air Eriqua
[ nnpnranta \

e
: 1 . Claiscn
|———— Felavé ékanch - de doublags
ala anche
= I Forneny Fligde og Serl-
| i —- | rlgide disslant nen
Hoizon de . r |
doublage Lame & ai- ydrophia
Fanitrire e —— dl“_\-\-
I ) S anahar [écrachament S o ————
_LMJLL/IéA waink / S ./. //PI ﬂ % 7
wartical : ' nehers- .
nan armi ) e i —Dierac yement

Plerrs
ottachee

larne
-
d'oir

Jaint mon
ranpll

Bandean 7 o ﬂ

Exemples de murs du hpe IIT

Mur du type IV
Un mur du type IV est un mur dont I'étanchéité pllae est assurée par un revétement

étanche situé en avant de la paroi en magonnerie.

Cheon

sy

Bardogs H
| i .,

Litzau _/"-’ |

NN
IN
|

HE NSNS

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

lI- Critéres pour choisir un mur
En résumé les types de mur extérieurs sont :

Page 23

www.4geniecivil.com



Chargé du cours : KOUDJE Basile

murs de TYPE 1

mur de TYPE 3

isolant hydrophile

lame d'air

I

exutoire
mur de
enduil
étanche

{

Le choix est fonction :

* de I'exposition a la pluie (facade abrité ou ant),

§

étanchéité

TYPE 4

bardage
sur lame d'air

* du vent (Région, site, hauteur du batiment=.\oir NV66.cours de dimensionnement des

structures)

L’objectif étant d’obtenir un mur de facadéanche a I'eau Les tableau et schémas ci-aprés

définissent et illustrent ce choix.

A noter

Sl ne pleut

pas (désert),

cette question

nNa pds sens

H auteur du mur au-dessus du sol [m)

Situation a, b, ou ¢

Situalion d

Fagade: abitées

Fagades non abritées

Facades abrildes

Fagades non abritées

Zone litorde sauf front de mer Front de mer
< b la [Ctrote1) lla [Cfnote 2) [Cf nate 5) I3 [Cf note 1) Il (Crnaote 2] [Chnote 5] oulll (CFrate Il

Ell
6-15 lla [Cfrote1) lla (Cf note 2] (Cf nate 5) Il (Cf note 1) lIb [Cfrate 2) (Cfnote 5) oulll (Cfnote |l

=)
1928 lla [Cfrotel) llb [Cf nate 2] [Cf note 5] ou lll [Cfrote (lla [CF note 1) u Il [CF note 2)

3)

28-50 [CF note 4] [Ci nate 4] [Cf note 4|
[50-100 [CF rote 4] (Clnote 4] (Cf note 4|

note 1) Pour ces cas d'esposiion, i| est possible, exceptionnellement et sur justifications [référence & l'espénience localz. ] d'utiiser des murs du type | en pieres spparentes [pienss de talle ou
moellons), sous réserve de respecter les épaisseurs minimales fixées par les Régles de calcul DTU n® 2001 EEE)
note 2] Pour ces cas d'exposition, ce type de mur nécessile, pour certaings magonnenes, des dispositions complémeniaines expliciées dans le chapitre corespondant aux maériaus constitutfs du
cahier des clauses techniques d'srécution DTU n* 201 enduit coté inténeur (art. 222 3) ou jontemen: aprés coup (arl. 2.2.2.2.3) EEE .
niote 3] Dang lzs cas courants, le mur du tvpe [Ib movennant les dispositions compémentares visees au renvol [Cl note 2] esl sufisant ; toutefois, en fonchior des connaizsances de la sevente des
iconditions climatiques de kizu, le concepteur peut demander I'exdcution d'un mur de type Il
rule 4) Ces vases conespondeant a des ullsatiors esceptonmsies run visees pan e pesent dosunent el devanl lane Fobjel Cure elude paticulige.

(hote 5] Dans |2 cas dutilization de blocs en béton apparent & alvéoles débouchart et pour toutes les fagades non abrtées, il corwient d'utiizes des murs de tyae [l

Cas des magcnneries destinées aresier opparentes

Partie de

——r—
P v e
fagade non —_— abritée B Facad
sl A | abritée Partie de
‘::;E‘;‘ede fagade
abritge abritée _
pluia
i i . " . les Teches imdigueni la directon dzs vents de pluie
os flaches indiguent la direction des vents de
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Hauteur du mur su-dessus du ol [m) Siluation a, b au e Situation d
Fagades abiitées Facades non abritées Facades abritées [Facades non abritées
one littorale saut front de mer 1Frant de mer

3 ] [ oulla [Cf note 2) i oulla [Cfnote ) i

618 | | oulla [Ct note 3) | la lib

18-28 | [Cf note 1) | oulla [Cf note 4) | [Cf note 1] b lib [Cf note B) oulll
2650 iz oulle CFnate 2] [ i

50-100 IIII auly (Cfnote 2) ll\-*‘ !IV

[mote 1] Pour ces conditions d'exposition, les facades comportant des balcons et loggias ne peuvent, en régle générale, &tie considérées comme abritées (voir arit. 3.23.1.5 ).
(note 2 Excepté pour les murs du type IV, il n'a pas été tenu compte, dans Fanalyse qui précede, de la nature du revetement extérieur, qui peut cependant cortibuer 3 la résistance &
la pénetration de l'eau de pluie, |l reste, bien entendu, possible au concepteur duser de ce paramétre pour préciser son choik en considération de |a situation particuligre de louvrage,
[note 3) Le mur du type | ne peut, dans ces conditions d'exposition, &lre utiisé que lorsque 'épaisseur brute de la parai en maconnerie ast supérieurs ou égale a 275 cm.
[Dans les auties cas. la solution minimale est le mur du type la,
[rote 4] Le mur du type | peut, dans ces conditions d'exposition, &tre admis en fonction des conditions climatiques particuligres du lieu et sous iéserve de justifications résultant
d'enpénences locales satisfaisantes, lorsque Iépaisseur brute de la paroi en magonnene est supérieure ou égale & 32,5 cm, en blocs perforés de teme cuite et blocs de béton de
qranulats courants.
Dans les autres cas. la solution minimale et le mur de tupe lla.
(note 5] Le mur du type | pewt, dans ces conditions d'exposition, &tre admis en fonction des conditions climatiques parhculigres du lisu et sous 1eserve de justifications résultant
d'expériences locales satisfaisantes, lorsgue I'epaisseur brute de la parol en magonnene est supéneure ou égale &

- 37.5 cm en blocs peiforés de terre cuite,

- 275 cm en blocs de béton,

- 27 5 cm en blocs de béton celiulaire autoclave.

Dang les autre cas, la solution minimale st ke mur de ppe 1la.

(nate 6] Le mur de type |Ib peut, dans ces conditions d'exposition, &tre admiz en fonction des conditions climatiques particuligres du lieu et sous réserve de justifications résultant
d'expéniences locales satistaisantes.

['ans les auties cas, la solution minimale est ke mur de type |11

Cas des magonneries destinées a recevoir un enduif ou un revétement traditionnel ...

Partie de
— = fagaci no
abrités —_— —_—
. f— s30m— Fagads Fagade non Facade
—_— £2 Padtis de abritée —_— Facade abiritde anritée
R |32 facace B P
B zhrite abritéa
S8 zhrivée
>30m

Len fTechen incigueni ko direction des verds de pluie
Les fléches mdiquent la direction des vents de pluie

[lI- MISE EN OEUVRE DES MACONNERIES
[1l-1- Les joints de macgonnerie

joint gras

joint maigre

Epa

Les  jomts  verticaux et
jolnts horizontaux sont en movyenne de

1 ¥
montants 10 a 15 mm d’épaisseur. Ils ne

devront jamais dépassés :
Smm < e <20 mm.

Disposition des joints

[
[ ]
]
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Appui ou trumeau&Maconnerie

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

Parements de pose

Parement boutisse (posa) Parement panneresse (pase)

Pose de briques sur chant (autorisé uniguement en cloison intérienre)
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IV- Les différents types de linteaux

MR

B EiR B -

linteau de picrre en bitiére

linteau i=solant, 4 dme de béton armé coffré
dans des prélintcaux de brique alvéolaire

Lal
. - linteau de pan de bois
linteau métallique, SOUS un linteau préfabriqué, en béton armé
are de décharge en briques ou béton cellulaire armé
wouchas
Juingil de e

vidiges

Jﬂ.iu-ﬁﬁ

de p[a!:--haud‘- claveawy d'are, ou voussoirs

entrt

Initsaeann @ porhie
Al il e 1 &Nt

Differents tvpes de lintecuix prefabrigues

cérarmique, i fimes
. en béton précontraint
en béton précontraint

{rehausse béton banché)

en beton armé,
i raicisseurs métalliques

en béton moulé
formant coffrage
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V- Les chainages dans les batiments
V-1- Chainage horizontal des maconneries

Chainage horizontal d'un mur en pierre taillé
avec blocage

Des dspositions constructives sont a respecter pouthHathages horizontaux en BA (Fe
400)

T T Chatnags
~ ! o= 157 ome
S
A< Flan cher ‘ foz 0‘5100
/ | S = section
| hochurée
—_ kUK

N @

Chetnage
herizardal

orizarn

I Chatnage
harizeatal
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Les chainages horizontaux et leurs liaisons edrecher/facade

ner—dalle
an peld g
Mur en
mMaganneris —_Flarcher
= - _|, hourdis creux

Mur s Ewiter les piéces massives i vl

magarnario " 1
= désordres Chainags ] Poutralla

1

=n betan

K Chialnage -

:

Mauvais : fissure horizontale

»  Bon : utilisation d une planelle

V-2- Chainage vertical des maconneries

Chainage vertical plein mur et d’angle

Le chainage vertical est indispensable lorsque :

* || est nécessaire de raidir le mur (poteau ragligs

* Le dernier plancher est en béton armé (exempliéure-terrasse)

* Le terrain sur lequel est construit le batimenidestrés mauvaises qualités.

Pour réaliser un chainage vertical ou poteau isedison pourra le faire a raison de la
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section minimale de 1,6 cm2 (FE 400, Cf. DTU, &ajt10 et épingle® 6 espaces 20

cm, ou encore 4 HA 8 et étrigré espacés 15 cm).

La distance entre chainage verticaux

Cette distance est fonction de la hauteur du neusoth épaisseur et s'’il est tenu en téte

ou non. On peut utiliser les formules suivantess@pposant que le mur est tenu en

téte :

| S |

o Disposition minimale, quelque soif le cas :

s h .
» L <5m,;S8S=<20 m (surface du mur); — = 20 (élancement du mur)
e

o Dispositions particuliére selon le matériaux ufilisé :
e=10ecm

d<40e

52

Murs en éléménts pleins ou BA JL

e=20cm

Murs en élémeénts creux
d<25e

VI- Les enduits de facade

A noter :

E = ¢paissewr fotale du mur
(parpaing+enduit par exemple. soit
un parpaing de 15 cm enduit 2 faces
en enduit traditionnel)

VI-1-Dosage progressif des couches de mortier polienduit

GOBETIS

Fonction : Couche mince d’accrochage au support

Temps d’application : une fois le tassement du batiment fait (1 mois ainmapres

la maconerie). Epaisseur :2 a 5 mm

Dossage en ciment500 a 600 Kg de ciment de la classe 35 par m3 e sac

Granulométrie du sable :0,25/3,15

Particularité : humidification du support avant application indispable

Page 30

www.4geniecivil.com




Chargé du cours : KOUDJE Basile

CORPS DE L’ENDUIT

Fonction : Couche épaisse dressée, pour I'imperméabilisatipfaritude

Temps d’application : 48 h minimum apreés le gobetis

Epaisseur: 8 a 12 mm

Dossage en ciment400 a 500 Kg de ciment de la classe 35 par nsabke sec
Granulométrie du sable: 0,1/3,15

Particularité : Sensible & un séchage trop rapide (soleil ebsuvient)
COUCHE DE FINITION

Fonction : Couche de parement pour la décoration et protediosurface

Temps d’application : 4 a 7 jours aprés le corps d’enduit

Epaisseur: 5a 7 mm

Dossage en ciment300 a 400 Kg de ciment de la classe 35 par nsabke sec
Granulométrie du sable: 0,1/0,2

Particularité : humidification du support avant application indispable

> eépaisseur =20 a 25 mm

VI-2- Finition des enduits

AR il LB A
nduwt brut de projection (projection
pneumatique a la pompe 4 mortier)

enduit rustique écrasé
(par passage d'un couteau)

T S —

enduit gratté L . enduit jeté-truelle .
‘grattage d'un enduit taloche, en cowrs de prise) (diverses structurés et reliefs possibles)

= = 29 oo

it e T ot

mouchetis tyrolien

enduit taloché-feutré
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VI-3- Pathologie des enduits
Lorsqu'un enduit est mis en ceuvre sur un suppap @bsorbant ou dans des

conditions climatiques défavorables, il se dessgmenaturément avant la prise du
liant, ce qui peut se traduire par des décollemamtsne friabilité excessive.

En outre, des fissurations résultent souvent duvaiaudosage d’'une couche, ou de
délais de séchage insuffisants entre chaque couche.

Enfin, en couche de finition il est indispensab&e ahoisir des teintes claires (coef.
d’absorption solaire > 0,7), ou encore déviter plxtaposer des teintes trop
contrastées, sous peine dobtenir des fissuratiods I'enduit (choc

thermique&dilatation différentielles).

Fissuraiion ei décollement

Faiencage des mortiers hydrauliques
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LES STRUCTURES ET OSSATURES

I- Les dalles et planchers
I-1- Définitions

La dalle est construite sur les fondations ou s eaouche de granulats.

- Elle est généralement en béton armée.

- Le plancher qui sépare des niveaux peut étreéwmmlou en bois.

Les dalles désignent une surface horizontale emlg#néralement armé, directement
au contact du sol. Elles reposent sur les fondatmn sur une couche dite de forme
faite de granulats reposant sur un sol dur. Clesiuvrage de gros ceuvre, c'est a dire
de structure.

En maison individuelle, on utilise principalemertyBes de dalles :

- les dalles de compression ou de répartition lsuncpher hourdis

- les dalles pleines

- les dalles flottantes parfois dites aussi daltesolidarisées ou rapportées: permettent
un apport d'isolation phonique et thermique. Laed#bttante est alors coulée sur cette
isolation et sans aucune solidarité avec le resia dtructure.

Les planchers sont des ouvrages horizontaux seavsdparer les niveaux.

Constitués de plusieurs éléments, ils peuventréaiésés en bois ou en béton.

Dans ce dernier cas, les planchers comportent :

- une ossature (poutres) qui supporte le poideaamges a venir (cloisons),

- un remplissage (hourdis, béton, polystyrene...)lsguel est coulée une dalle de
compression. Les hourdis sont des corps creuxrendaite ou €lément de béton placé

entre les poutrelles du plancher.

Planchers en bois et en
béton
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[-2- Plancher en bois

Plancher Bois traditionnel

Plutelaze bois sur svlives Plancher sahélien

A augets de pliitre faux-plancher

isolant
plancher

lambourde

lambourde

faux-plancher
solive
lattis et
enduit de solive POUIe
plitre

[-3- Plancher en béton armé

Plancher coffré et coulé a dalle pleine sur coffrac Plancher & hourdis + poutrelles préfabriquées

dalle de répartition
armnée d'un treillis soudé

hourdis ou

entrevous en corps
creux (béton, céramique
o1 mpisse isolante)

Différent type de poutrelle

en béton
armé vibré a wreillis métallique B
et semelle béton armé en béton céramique 4 Ame
précontraint de béton précontraint
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Les différents types d’Hourdis

7
XK

T

en béton de granulats '

en béton, & rehausse

en polystyréne expansé,

isolante en polystyréne 2 languette

Les dispositions constructives des plancher pdeselhourdis

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

en polystyréne a panneau
formant languette en sous-face

Plancher a pré-dalles

dalle de répartition
armée d'un treillis soudé

prédalle

poutre ou
mur de refend

de levage
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Chargé du cours : KOUDJE Basile

Les différents types de pré-dalle

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