Notion d’établissement d’un projet de Batiment

GENERALITES

Notion de projet :

L’élaboration d'un projet de Batiment, nécessite lintervention d’'un certain nombre de

specialistes, de techniciens et d’hommes de {'Art.

| - Les intervenanis dans la construction :

Les principaux intervenants dans la construction d’un Batiment sont géneralement

le Maitre d’ouvrage et /ou le Maitre d'ouvrage délégué
le Maltre d’ceuvre (Architecte)

le topographe - géometre

le laboratoire

le Bureau d'études technique

le Bureau de contréle technigue

I'emrepreneur
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1- Le Maitre de d’Quvrage :

Le maitre d'ouvrage est le propriétaire du projet, il peut étre une personne physique ou morale,
une Administration de ['état, privé ou autre.

Le maitre d'ouvrage est considéré comme la personne chargée de mettre en place le budget
nécessaire aux investissements, de désigner les prestataires de service chargés des études et de
conirble des travaux.

On distingue alors :

Les M.O publics :

L'Etat et ses établissement (MET- AL OMRANE - ONEP etc. ..}, les collectivités locales

Les M.O orivée

Les promoteurs, les constructeurs privés, un particulier qui bati pour iui-méme ... etc.

Les principales missions du M.O sont a fitre indicatif .

Offrir les moyens financiers pour ia réaiisation du projet ;

Offrir le terrain nécessaire pour le construction par {acquisition - bail ....etc.
Gérer et rémunérer les prestataires de service (il est généralement le payeur)
Définir les constituants de 'ouvrage (programme physique)
Réceptionner 'ouvrage en fin de travaux

L'exploiter ou le céder a qui de droit
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Z- Le maitre de l'ouvrage délequé :

Lorsque le M.O n’'a pas les qualités (moyen humain et compétence) pour assurer, les

taches qui en découlent de I'exécution et qu'impliqueront le métier, it peut dans ce cas confier
ces aitributions & d'autre soin (le Maitre d’ouvrage délégué). Cette délégation est faite par le
moyen d'une convention définissant tous les exigences et les engagements mutuels ; le MCD
devient alors par cette convention, l'interlocuteur unique de tous les intervenants.

Le maitre d’'ceuvre :

Le Maitre d'ceuvre est définit comme étant un homme de l'art appelé, Architecte auguel!

le MO fait appel pour diriger et piloter un projet.

v

Les principales missions de 'Architecte sont a titre d’exemple :

Vérifier que le programme physique du projet est réalisable, compatibie avec le terraln a
batir aussi bien sur le plan technique que sur le plan réglementaire. { v« "o
Conception de l'ouvrage (plans, dessins, devis, description des ouvrages, respect de la
reglementation en vigueur, CPS, estimation, détails .....etc.).

Procedure de demande d'autorisation de construire auprés des services compétents ;
Etablissement des dossiers d'appel d'offre DAO et des dossiers de consultation des
entreprises DCE, en vu de lancement des marchés travaux par le M. d'ouvrage.

Diriger et conduire les travaux conformément au CPS, regies de Fart, normes en vigueur et
respect du budget.

Prise des attachement des travaux en vu de reglement de I'entrepreneur ;

Assister le MO dans les réceptions des ouvrages

4- Le topographe - géometre

Les principales missions du topographe sont :
Cidturer et borner la parcelle du terrain (plan parcellaire)
Procédure d’enregistrement du terrain auprés defs services des cadastres et de la
conservation fonciere ;
Etabiissement du plan cbté et qui devra indiquer les courbes de niveau et devra étre le
reflet exact du terrain nature! quelque soit la nature et la densité de la vegétation pouvant le
recouvrir et quelques soit la nature du relief .Ce plan devra tenir compte de tous les
obstacles rencontrés tels que :
Construction, voies de communication, arbres et poteaux, oueds, falaises, éboulis
Puits, lignes teléphonigues, réseaux de toute sorte, égouts, électricité, ..etc.
L.a pente générale du terrain devra étre donnee .L'origine de toutes les cbtes sera
Le Zero du NGM (niveau général du Maroc)

5- Le Bureau d'études Technigue ou L'Ingénieur conseil :

-+

La construction fait appel & des techniques de plus en plus complexes et qui ns peuvent
(]

étre maitrisées que par des spécialistes en la matiére.

A cet effet, le Maitre d'ouvrage, sollicite nécessairement des spécialistes pour la réalisation

des études techniques, notamment celles relatives au :

v" Beton arme de la structure porteuse ; A

v" Electricité :

v" Plomberie - évacuation et assainissement ;

v" Acoustique et sonorisation ; { et ”\\%ﬁiﬂﬂ«‘;&@\} -

v VRD;

v" Charpente en bois ou métallique ;

v" Climatisation et chaufferie .................etC. .
2
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On distingue deux catégories de spécialistes de l'ingéenierie :

5. a: Le Bureau d'études techniques { BET)

Le BET est un organisme chargé d'étudier la structure porteuse des différentes parties de
'ouvrage d'un Batiment.

On trouve de différentes catégories de BET ©
- BET indépendant

- BET intégré dans l'entreprise

- BET du Maitre d'ouvrage

5 - b : L'Ingénieur conseil

L'Ingénieur Conseil, uni ou pluridisciplinaire exerce soit en profession libérale (particulier) soit
dans sous forme de société ou appelé aussi groupement on cite a titre d'exemple :

-PIngénieur conseil : de structure (BA- charpente)
- I'ingénieur conseil : en équipement technique (électricite -thermique ........ etc.)
- 'ingénieur conseil : spécialise (Sonorisation, géotechnique, acoustique .......efc.)

6- Lé laboratoire : .

le laboratoire est un organisme agrée , voire méme assermenté par I'Etat, specialisé dans les
dtudes et jes essais sur les sols | les essais sur le Béton , sur les matériaux , expertise des
BAHMENIS, s etc . :

7- Yorganisme de controle (BCT)

Le Bureau de contrdle ou appelé aussi le contrdleur technique a pour mission essentielle, de
contribuer a la sécurité et a la prévention des ouvrages dans les différentes étapes de réalisation,
son avis et aussi indispensable vis-a-vis des compagnies d'assurance.

L'intervention du BCT s'effectue a deux stades :
oWl N e , -
- Stade conception, examen critique et vérification des calculs et des etudes ainsi que
Leur visa
- Stade exécution des travaux, il s'assure de I'exécution correcte des ouvrages, le respect
des plans visés et ies exigences techniques reg issants les normes en vigueur

8- LU'entrepreneur ou l'enireprise

{ 'enfreprenaur st considéré comme partenaire du Maitre d'ouvrage dans la construction, ¢'est
lui & qui fe M.O confie la réalisation du Batiment en mettant en évidence, tous les moyens humain
(ouvriers , technicien et autres ) et les moyens matériels { engins , matériaux , echafaudage ,
coffrage , outils ........etc } .
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il - les Documenis du projet

%

o > Les plans d’architecture qui comprennent essentiellement :

v Le plan de situation au 1/5000 ou 1710.000; .7 <o 7" 7T | |
1l doit visualiser I'orientation du batiment, les points de repére du terrain, les voies publiques encer
les voisins ...etc ; [P

v Le plan de masse au 1/500 ou 1/100;
it doit comporter Fimplantation des ouvrages, les courbes de niveau, les cotations, le
Nombre de niveau, les batiments existants.etc ;
v Les plans des différents niveaux % Bk
\Vu en plan des différents niveaux (S-Sol, RDC, étage courant, terrasse) ;

v Les Fagades
Se sont les vues en élévation de toute 'enveloppe extérieure du batiment, on ne représente
que les fagades comportant des ouvertures ou des ouvrages particuliers ;

v Les Coupes
Se sont des coupes visualisant la hauteur du projet elies sont dans ie sens horizontal ou
longitudinal du plan ;

v Les détails _
Se sont des détails a 'échelle 1/20°™ nécessaires 4 la réalisation des ouvrages particuliers
(Acrotére, appuis de fenétre, arcade.... efc.

g : wig ef g i BT o
Pl pr g, ST R LE L

v Les plans de calpinage » L B
lis reflete le mode de pose des revétement (carreaux, GP, Faux plafond ... etc)

3 Les plans de béton armé qui comprennent .

v Les plans de coffrage
Se sont des plans qui ont pour but de définir les ouvrages en béton (largeur, iongueur,
hauteur) des semelles, longrines, chainages, poteauX, POULIes, ... .etc ; on distingue !

- les plans des fondations,
- les plans de la superstructure (poutres - poteaux - planchers)
- les détails des ouvrages complexes et particuliers

v Les plans du ferraillage ou nomenclature des aciers

Les plans de ferraillage sont des pians d'execution des éléements en BA, ils ont comme fin,
De dafinir d’'une maniere précise, la forme, la disposition, ie nombre, l& diamétre, la longueur,
| 'espacement et ta nature des aciers.

B

» Les plans des lots techniques :

- les plans d’assainissement des regard et buses (Profil en long et en travers) ;

- les plan de plomberie - évacuation des eaux usées - eaux vannes et eaux
Pluviales ;

- les plans d'électricité (tubage - céblage - foyers lumineux- prise de courant et
Schémas du tableau électriques)

- installation de climatisation .......elc




T

» Les plans topographiques qui comprennent :

Le plan de situation, un extrait du plan d'aménagement de la ville le plan parcellaire et
Le plan cbté.

% Les documents du jaboratoire

Le rapport géotechnigue du sol, qui doit comprendre au minimum, les informations
suivantes :
- le taux de travail du sol adopté comme assise de fondations,
- le procédé des fondations et le type de semelles proposées ;
. )ﬁmmw,r - 1?3 données parasismiques selon la loi RPS 2000 ;
i Ve T I'ancrage des semelles/ au T.N ;
- Information sur les différentes couches rencontrees

» Le Cahier des prescriptions spéciales CPS

s
Le CPS est la base du contrat liant le migtre d'ouvrage et I'entreprise, il defini
clairement et avec précision, les prescriptions et les engagements réciproques entre ie Maitre
d'ouvrage et Fentreprise. Le CPS par sa signature par les deux parties devient alors une piece
contractuelie appelée (Marché).

Le CPS contient des différents chapitres :

- Chapitre relatif aux clauses administratives qui découlent du CCAG-T (Cahier des
Clauses administratives générales Travaux).

- Chapitre relatif aux Clauses techniques (CPC-CPTG-CPTP-DGA ...... etc.), se sont des
Documents illustrant et définissants par nature des travaux et corps d’état les conditions
Minimales dans lesquelles les travaux doivent étre exécutés pour atteindre, un niveau de
Qualité acceptable.

¥ Le Bordereau des prix - détail Estimatif BDPDE

C'est un document qui donne des quantités de chaque prestation et est compléte par
les prix unitaires de l'entrepreneur, pour chaque nature des travaux.

li est le document de base pour le réglemen&de Fentreprise.
.?,q},e,.} Tt

Ay
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¥ Le Planning des travaux

1- Définition

Le planning est la prévision dans le temps des différentes phases d'execution
D’un travail donné. Cad la décomposition des taches en fonction des délais.
Pour I'établissement du planning, it faut connaitre

- les données techniques ;

- le délai contractuel d'exécution fixé par le marche ;

- les quantités d'ouvrage a realiser le temps élémentaire des ouvriers ;
- les moyens de mise en ceuvre

Un planning TCE est nécessaire avant le démarrage des travaux.

2- Représentation graphique d'un planning

La représentation la plus courante est celle dite planning a barres ou planning
De GANTT. Le temps est compté horizontalement suivant une certaine échelle (géneralement le
mois ou la semaine). Les différentes opérations sont figurées par des trais ou barres dont la longueur
est proportionnelle au temps d'execution.Le planning sert a controter I'avancement des travaux en
cours d'exécution.

PRESENTATION GRAPHIQUE DES PLANNINGS {planning & barres)
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PRINCIPAUX OUVRAGES DE GR.OS CEUVRE

OUVRAGES

CARACTERISTIQUES

MATERIAUX

FONDATIONS

Semelles continues sous murs ou
semelles isolées sous poteaux

Béton armeé

MURS DE SOUBASSEMENT

Murs construits au dessus des
fondations jusqu’'a hauteur du dallage

DALLAGE

Dalle prenant appuis sur les murs

periphériques et les refends en

soubassement y compris |

- isolation hydrigue et thermique

- canalisaticns pour eaux vannes et
Usees

- canalisations pour d'alimentation en
eau potable

- canalisafion électrique noyée dans

ie béton

"MURS ENELEVATION

- Murs en blocs de béton pleins ou creux,

ou en brique creuse, ou en en bélon,

hourdis au meortier de ciment ou au

mortier colle.

- Enduit mortier hydraulique a 'extérieure
Doublage coté intérieur

| STRUCTURE EN ELEVATION

Poutres, poteaux

“Gros béton - Béton armé ou moellor

| *Béton arme

" isolant polystére

* canalisation en PVC ou en ciment

*canalisation en cuivee, T ot
poiythélene

" gaines electriques

*Blocs en béton ou en terre cuite

*Ciment et chatix
* Doublage isolant

Beton armeé

PLANCHERS

Dalle en beton armé ou avec poutrelles
orecontraint, entrevous et dalle de
compression

CCHARPENTES

“classique : pannes appuyécs sur

pignons ef sur refends intormadiaires
+chevrons ou fermes. + pannes
Y evoluée | fermelies industrialisens

CCOUVERT GRE T

Selon régions :

" lulles 4 emboltement oy a
recouvrement
* ardoises de schistes naturels

* poulrelles prafabriquées
precontraints

“entrevous en baton ou on terre ool

*BA de ladalle

Y Bois massil on somn rouge

- madiiers, bastung, chovions
voliges
- ou fermetics

“tuile on béton ouen lene cate
*ardoises de schiste oneal o
d'importation
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ENGINS ET MATERIELS DE TERRASSEMENT
D'UN CHANTIER DE BATIMENT

— 2 B S e BRI ATTREIN S

(@) : Travaille en butde

(d) : En Benne preneuse

(b} . En retrofouilleuse (e} : pour battage des pieux

(¢) : En dragline - o
(f) : Prouvent aussi jouer le rdle de grue
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‘ LES PELES {Mécaniques ou hydrauligue)

CHARGEUSES PELLETEUSES

Photo 2.

Photo 3

Photo 4

CHARGEUSE SUR CHENILLES
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Photo 5

Photo 6

Photo 7
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LES ENGINS DE TRANSPORT

Photo 11

Photo 12

Photo 13

charge en Vrac
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Blindage at Boisage
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Ftaiement des fouilles
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Rabattement et Pompage
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1} Définition

L.es fondations sont des éléments porteurs d'un batiment, situées dans la partie inférieure en dessous
du niveau du plancher bas de la construction, et qui sont en contact avec fe sol .Elles ont ia faculté de
répartir et transmettre a celui-ci, le poids du batiment.

Les probléemes des fondations d'immeuble Bas, sont facilement résolus par les techniques actuelles, a
condition de connaltre au préalable, la nature du sol et ses caractéristiques.
Les sondages effectués sur le terrain et 'étude indiquent :
- Le niveau de la nappe phréatique;
- La circulation d'eau a l'intérieur du sol.
- La nature géotechnigue du sol.
Les essais au laboratoire sur les échantillons prélevés sur le site, permettent, Fidentification et la portance
du sol. Ces informations sont consignées sur un rapport de synthése appelé Rapport géotechnigue. Ce
rapport utile pour fingénieur, pour dimensionner les fondations et en général la structure porteuse et
permet aussi le choix et le mode de fondations, définit clairement :
- Le taux de travail de sol (la portance);
- Le so! 2 adopter comme assise de fondation,
- Proposition de mode de fondation,
- Les donnés parasismigues du site.
Le choix final des fondations est dicté par le prix de revient, tout un mettant en évidence, 'enjeu sécurité
et stabilité de I'ouvrage.

2) Différents fypes de fondations

Un batiment doit &tre en état d'équilibre statique par rapport au sol sur lequel il est fondé, les actions qui
s'appliguent sur le batiment doivent étre a tout moment en équilibre (X Fext = 0) telle que:
Son poids propre {charges permanentes ou de service)
Les effets dus aux (vent, neige, variation de température)
Les surcharges (les charges d'exploitation)
En retient alors que, les fondations transmettent ou sol les charges qui y sont appliguées a savoir
- Les charges permanentes
- Les charges d'exploitation
- Les charges climatiques.
En revanche, elles recoivent, les réactions du sof d’ou le choix convenable des fondations.
Dans le domaine de la construction, on distingue trois types de fondations :
- Les fondations superficielles;
- Les fondations profondes;
- Les dallages.

2.1- les fondations superficielies

Les fondations sont dites superficielles, lorsque le bon sol d'assise est a faibie profondeur et que ia
resistance (portance) et satisfaisante. Ce type de fondation est relativement accessible par des moyens
courants de terrassement (H =1,00 & 4,00 Max). -

On distingue deux types de fondations superficielles
Les semelles
+« L.es radiers

1
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2-1-a: Les Semelles

a-1: les Semelles continues
Ces semelles sont disposées en continu et sont réalisées sous mur, voile en BA ou sous poteaux

a-2 : les Semelles isolées

Ce sont des Semelles a surfaces carrées, rectangulaires ou circulaires; elles sont géneralement situées
sous des points concentrés (ponctuels), des Poteaux, Lorsque ces derniers sont voisins, on exécute une
semelle commune pour les deux. Les semelles isolées peuvent prendre de différentes formes.

a-3 : les Semelles excentrées

Ce type de semelie est réalisable sous contrainte de mur existant ou mur mitoyen. Se sont des semelles
qui n'ont qu'un seul empattement appelé aussi débord ; ies charges sont excentrées, d'olt leur nomination
(semelles excentrées). Dans ce cas, I'axe du poteau différe de celui de la semelle, ce décalage est appeié :
Excentrement = e. Pour équilibrer les efforts transmises au sol on a recours a des poutres
perpendiculaires aux semelles, il s'agit de poutres de redressement = PR, et qui ont pour but de
transmettre les efforts résultants de F'excentrement de la semelle.

a-4 : Fondation & poutre échelle v izt

C'est l'opération qui consiste & creuser & 'aplomb d'un mur extérieur, des tranchées de 0.50 a2 1.00 m
de profondeur et dont le remplissage est réalise soit :
En gros béton ou béton cyclopéen coulé en pleine fouilie |
En magonnerie de moelion sur béton de propreté avec ou sans chainage inférieur Rt r i
AF BT h s o

Dans ce 2°™ cas, on réalise une arase étanche pour s'opposer aux remontées d'eau par capiliarite.

2-1-b : les radiers

Un radier partiel ou général est un plancher renversé qui supporte 'ensemble du poids du batiment,
réparti les charges sur une surface importante, ce qui permet de construire sur un terrain a faible portance
(de 0.5 4 1.5 bars); c'est une solution onéreuse, mais résout le probleme des tassements et les rendent
homogénes. |l différe du dallage courant par son épaisseur et sont réle porteur {épaisseurentre 20et 35 cm).

Il constitue aussi un chainage pour les points d'appuis. Le radier prend appui sur les murs et les piliers de
la structure et est soumis a |a réaction du soly

On retient alors, que la fondation par radier général est adoptée dans les cas suivants:

Si les dimensions des semelles (filante ou isolés) en longueur deviennent importantes, par

confrainte du mauvais sol,

Des charges trés importantes de la construction et du voisinage des poteaux.

Le radier est de réalisation facile et simple, il s'agit d'une dalle en BA d'épaissir courante entre

(20 & 35 cm) posé sur assise en TV compacté de granulométrie de (0/40 ou 0/60) avec isolation en
feuille de polyane.

Les charges transmises par ies murs sont périphériquement répartis ce qui rend les abords fixes
sur le support alors que ie milieu se déforme sous l'effet de [a pression. On a donc un diagramme de

sollicitations renversé entre les murs. Ce qui nous améne a placer les armatures ou partie superieure
du radier.

&

2.2- les fondations profondes.

Lorsqu'il n'est pas possible de fonder par des semelles superficielles en raison de la nature du sol et
de Timportance des charges, il faut absolument chercher une autre solution, cette solution consiste &

chercher le bon sol résistant mais souvent situé a plusieurs métres de profondeur et par conséquent, réalise!
des fondation assez profondes.

On distingue deux types de ces fondations :

: |
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a) Fondation semi profondes (Puits)
b) Fondations profondes (Pieux}

2.2 (a)- fondations semi profondes.

Lorsque les profondeurs a chercher pour atteindre un sol résistant ne dépasse pas 8 m, on fonde par des
fondations semi profondes appelées aussi "Puits”. Ces puits qui peuvent prendre de différentes formes sont
généralement non armés et sont réalisés en (GB ou B. cyclopéen) coulé en pleine fouille. Toutefois, la
surface d'appui dépend du godet utilisé et varie en général de {60x120) cm & (120x140) cm. La partie
supérieur du puits en GB et munie d'une galette armé appelée Téte de Puits qui a pour but de transmettre
les charges concentrées au GB.

a-1- Caractéristigue du Puits S e

Section et formes
Carré, ractangulaire ou circulaire et cela, selon .

Le mode de forage (percussion - rotation) .
Le matériel utilisé (bonne preneuse ou Tariere) -
La nature du terrain (blindage ou non) '

Dimensions.
Les cotés du puits varient de 1,00 4 1,50 m
Le diamétre également de 1,00 41.560 m . S
La profondeur £ 8,00m max ' o F s T A =
La distance entre axe des puits varie de 4 m 4 8 m et dépend ; <& T e T
Des efforts a supporter k
De la section du puits
= Des sections des longrines qui relient les tétes des puits et qui servent a supporter les murs et a
__transmettre les charges aux puits

ok g

C G R e »ﬁ;? a.. ,,,,, ,,,NJ
i (RN
i

P

La base du puits

Doit étre ancrée de 20 a 50 cm dans la couche du sol considéré résistant. -~ 77 e 2
Augmente la surface portante par un procédé dit en "patte d'éléphant™ sous résetrve que la cohésior
du sol soit satisfaisante. ( voir schéma des différents puits ).

Certain constructeur ont développés des techniques permettant économiquement, de remplacer le
béton du puits par le principe de substitution de matériau de qualité technique meilleure et bien compacté

4

in situ. C'est la technique dénommé.;' Fondation par puits ballasté", \.. i« fr L
; oAy T oy i .

/Iyx,{ffﬂ e = ™ N
a-2- Extrapolation du pirits = barrettes .
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La technique du puits est limitée notamment par le rayon %cﬂén des Engins de terrassement. Afin’
d'étendre cette technique, des engins spéciaux ont été industrialisés. Ces e engins permettent la
réalisation des fouilles de petites sections (largeur 50 & 120cm) (jusqu'a plusieurs dizaine de metre} de
profondeurs on parle alors de"barrettes”. ol 2 iy hunada

La fouilie est bétonnee immédiatememﬁg{gsﬂgr&g sement et des dispositions de stabilisation des
terres des parois verticales sont a prévoif. On Utllise generalement des "boues" spéciales,

(Boue bentonigue). Mélange de 'eau et de la bentonite (de fort benton, ville des états unis USA) est
qui est une argile colloidale provenant des cendres volcanigues a limite de liquidité élevée, gonflant au
contact de 'eau, elle forme une boue qui est stable au repos, et devient liquide par agitation |

(on dit gu'elie posséde des gualités thixotropiques} wl i 4o L rdarts ok iy G;}ia%}
: Y , :

NB : jusqu'a 25 fois son volume initial, et ceci d'une fagon?}ié;\ggggjpjg?:}
Elle a la faculté d'exercer une poussée hydrostatique équilibrant les poussées des terres, elles
remplacent tout boisage et étaiement des parois de |a tranchee.
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Les Barrettes permettent de reporter les charges de fondation directement sur un bon sol, suivant
un schéma d'exécution similaire a celui des puits.

La totalité des charges est fransmise par la Base de la Barrette. Les dimensions courantes des Barrettes
sont de l'ordre de (2,50 x 1,00 cm). Elles peuvent étre groupées afin d'augmenter |a capacite portante. La
capacité portante d'une Barrette peut atteindre plusieurs centaines de Tonnes) elles permettent la
fondation d'ouvrage trés lourds.

Exemple : Tour Montparnasse a Paris est fondé sur des barrettes descendues a 62 métres de
profondeurs dans la craie. - wondy fio Aee

2.2 (b)- fondations profondes.

Lorsgue le sol résistant est situé a plus de 8,00 m de profondeur, on a généralement recours a des
fondations profondes" par des "Pieux". (Sol de 15 & 30 bars).

Les pieux sont la solution technique la plus commode lorsque le bon sol recherché est a une
profondeur trés éloignée. Au-dela d'une certaine profondeur, les moyens mécanigues habituels ne sont plus
opérants et il faut donc par force de contrainte d'utiliser du matériei special. La mise en cauvre des pieux, est
plus facilement adaptable a des conditions variables et enfin, les techniques de pieux, autorise, dans de
nombreux cas, ['utilisation de forces de foriement latéral.

e Le principe de pieux est de concentrer les charges pour des points singuliergs, ot 'on met en ceuvre
'.L_N_‘c”:kles ouvrages spéciaux, et de les transmettrent vers ie sol d'assise d'une résistance meilleurs, on retient que
“+ la'trame d'infrastructure doit étre en concordance avec la répartition de 'ossature en élévation, afin que les
points de descente de charge coincident avec les points d'implantation des pieux. Les Murs chargés et les
poteaux doivent reposer directement sur une infrastructure capable de transmetire correctement les charges
aux fondations
Dans un tel cas, c'est essentiellement, |a technique de mise en ceuvre qui est importante et détermine les
différentes catégories de pieux et leur mode de fonctionnement.

On retiendra deux catégories principales de pieux :

1)-les pieux Batius
2}- les pieux forgés

2.2. b.1 -les pieux Battus

Ce sont des pieux préfabriqués en béton moulés d'avance stocké, et enfoncés dans le sol sous
pression. ils peuvent étre aussi en bois massif ou en acier. lls ont une section carrée sur toute ou une partie
de la longueur (la base comporte un sabot métallique).ces pieux sont enfoncés dans le sol a 'aide d'une
"Sonnette" muni d’'une masse frappante appelée"Mouton», le battage est continu jusqu’'a 'obtention de la
résistance rechercher, la base du pieux qui pénéfre dans le sol peut étre de forme arrondie ou muni d’un
"sabot" en fonte ou en acier Moulé, elle peut étre aussi frettée. C a d fortement armeé par des cadres ou
cerces d'espacement tres rapprochés. Pour éviter l'endommagement de |a téte du pieu on prévoit un
Casque de Battage provisoire.

NB : La technique des pieux ne peut étre utilisés que lorsque les conditions favorables de battage sont
réussies.
«  Sol exempt de rognons calcaires, @
=  Nombre important de pieux & mettre en place,
* Constructions existantes assez éioignées du terrain a construire,
» Terrain relativement plan.

[P

.
7 4
L
. 2

o ’”Et

a- Pieux & tubes batius

e S

Ce sont des pieux coulés sur place, ils descendent jusqu'a 30 mi, mais "ébranlent "le voisinage est
traverseni difficilement les couches rocheuses.

lis sont des tubes métalliques battus dans le sol, ces tubes sont fermés a leur extrémité par une plague
métalligue ; le bétonnage est exécuté a l'intérieur du tube avec ou sans armatures, par couche
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successives suffisamment comprimés. Parfois on récupére le tube au fur et & mesure du coulage du
béton. Le levage du fube doit étre controie et se fait progressivement de maniére a laisser en
permanence au fond du tube garde\;s%fﬂsante (du béton) pour que F'eau de la nappe ne puisse pénétrer
dans le tube d'une part et pour que la terre ne puisse se mélanger avec la masse du béton en cas de
mativais sol.

NB : contrairement a ['aspect lise du pieu préfabriqué le pieu moulé remplit toutes les infractuositées du
s0l, ce qui permet d'augmenter les effets de frottement latérale.

2.2. b.2 -les pieux forés v

Ce sont des ouvrages mis en place & l'intérieur d'un trous réalisé préalablement par la technique
de forage I'étape de forage constitue la partie la plus spectaculaire de la phase de réalisation des pieux.
Les engins ou machine utilisables sont multiples et leur nature différent d'un terrain a l'autre.

Les plus couramment employées sont soit des tariéres (pour les sols relativement tendres) soit
des machines a Roto Qercussmns (pour ies tarrains compact et rocheux)
f.,\ - f ﬂ e KT
La réalisation d un pieu foré necess;te un tubage progressif du sol. Deux grandes actions sont
mises en jeu simultanément :

- fongage du tube d'une part; et forage du sol d'autre part, ces deux actions sont réalises ou
moyen d'une benne preneuse {haveuse) (@battage mécanique d'une roche verticalement), d'un
Trépin ou d'une pompe a gravier, selon 1a consistance du terrain. Le tube est mis en place par
fongage au fur et 8 mesure de la réalisation de la foulille.

NB : les tubes dont le @ intérieur est de 40 a 80 cm, ont une longueur de 150 cm leur assemblage
S'effectue par filtrage suivant 'avancement du havage.

Apres atteinte de ia couche d'assise recherchée, il est possible d'introduire, contrairement au tube
battu moulé, des armatures métalliques en cerces préalablement fagonnées, et ie béton est mis en
ceuvre par des bennes spéciales congues a cet effet.

Terminologie

o Téte de pieu
La partie de contact entre le pieu en béton et le poteau qui est censé y étre appuyé, se fait a l'aide
d'un dé en béton, appelé " Téte de pieu" duquel sortent des fers en attente pour le coulage du poteau

Pour les pieux préfabriqués on peut étre amené, en fonction de la charge a supporter, a battre deux
ou plusieurs pieux & proximité les unes des autres

La téte du pieu est alors dans ce cas plus importante (rectangulaire ou triangulaire); elle permet de
résoudre les problémes posés par 'excentrement des charges.
o Longrine
Dans le cas ol les charges (réparties ou ponctuelies), sont a transmettre horizontalement aux puits oL
aux pieux, on exécute des longrines (poutres) reliant les "Tétes de ces derniers ; elle sont réalisees en
BA légérement ou fortement armé, selon l'importance des charges.

A

Conclusion :

Finalement et 4 la lumiére de tous ce gu'on a vu, la conclusion générale qu’on peut tirer , c'est que dans le
domaine de la construction, des diversités de techniques ; sont disponibles pour résoudre le probleme de
fondations d'un ouvrage. Toutefois, le choix s'effectue au regard d'arguments techniques (gualité du sol et
du batiment a construire), et économiques (colt relatif des différents solutions possibles).
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2-3 : Les daliages

Pour construire la plancher bas du 1% niveau d'un batiment, il faut connaitre d'abord,

La nature du sol;

Son relief (nivellement);

La profondeur de la nappe d'eauy;

Les événements éventuels qui peuvent se produire (séisme, crue, glissement..... etc.)

o o 00

Dans tout les cas deux solutions sont possibles :

a) Dallage sur terre pleine
b) Plancher sur vide sanitaire

B

2-3-a: Dallage sur terre pieine e

La terre pleine, est un apport de matériaux disposés sur le sol du TN qui va servir d'appuis ou d'assise du
dallage. Elle peut étre constituée de cailloux, pierres, de gravier, de sable mélangé ou non, elle ne doit
contenir ni gravas, ni impureté (matiére organique) ; c'est un matériau sélectionné ayant de bonnes
caractéeristiques physiques et mécaniques.

Ce matériau doit étre posé par couches successives de 20 cm environ et doit étre compacté, sur lequel on
procéde a la pose d’une couche isolante étanche (film de !20',2593) ou {polystyréne de 20 mm) ; de méme
il faut Faménagé pour éviter les effets de poingonnement, péﬁ"iun sable de 5 cm d'épaisseur ou par du béton
maigre. La hauteur minimale de la terre pleine varie entre 15 et 20 cm ; ce complexe recevra alors un
dallage en béton (épaisseur 8 cm minimum), dosé entre 300 a 350 kg/m3 Iégérement arme par treillis
soudés ou HA T6 espacement maxima@o cm, généralement posés dans la partie supérieure moyennant

des ca!tes de 2.6 a 3 cm d'épaisseur.

Fhn

2-3-b: Vicié Sanitaire ..l e

Dans le cas de sol gonflant { argile ) , on évite toujours que ie dallage ou le plancher bas d'un batiment
soit en contact avec le sol , c’est pour cette raison qu’on laisse un vide { un espace ) entre le sol et le
plancher , cet espace est appelé « vide sanitaire » ou cave. Il doit &tre convenablement aéré pour permettre
I'évaporation de 'humidité du soubassement.

Le réle du vide sanitaire est muitiple :

- It permet de reporter les charges du batiment sur les fondations ;

- 1 évite les remontées de 'humidité vers le batiment ;

-1l permet, a condition d’une hauteur de vide suffisante (60 a 80 cmj), de disposer les canalisations
Visitahles.

2-4 : lLes Longrines

Les Longrines ont pour réle de fiaisonner les points singuliers (poteaux), de porter les murs et servant
aussi soit
- de supporter le plancher du vide sanitaire ;
- de limiter le dailage Sur les rives du batiment ; - _
e e P o st e G oy /Jv’wv;f Sy LR A &
Les longrines sont réalisées en BA, elles sont soit coulées sur place, soit préfabriquées et efles ont une
section rectanguiaire.

i;«.;z{xx{i/?ddwi’«

N
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Cas rancontrés @ a @

JONCTION POTEAU.-SEMELLE

N

witres dispositions  {quodriliage semeiles non représenis)

R

(% Lizison d’un poteau isols avec la semelle

VUE EN PLAN
semelle semelle:

 gelion du potegu

sur ja semelle

action de
o poulre

L4

gefion du sol
SuUr ja semelle

noulre de

T redressemen

PERSPECTIVE

fpotegu BA

poleay BA recevant
une pouire de plancher

:,7 exenlers

temelle avec charge excenlrde

SCHEMA DE PRINCIPE
fioison pofeou .semelle

@ Semolie isolde recevant un poteau situs contre un mur

La semslie ost dite « excentrée » par rapport 5 la charge.
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D'autres systémas de mise en place existent On cilera notamment (¢ vibro-

fongage

consisiant & appliquer une Charge importante sur Je piet tout en le faisant vibrer de fagon
technigue, trés ulilisées dans les sols pulvérulents est simplement une

importante, Cette

des variantes disponibles dans e banel de solutions de mise €n oeuvre des pieux

prefabriqués.
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R
e
o Catte technique est utilisée dans les sols ‘cohérents teis fimons et argiles, ——---

‘:‘ Soletanche Bachy a récemment mis ali.peint la machine ScIVibm@, speécialement ~—-~ -
U congue pour les collones baliastées. Le dispositif de forage est composé d'un tube -~ - -
e -~ prolongé en partie basse par un vibreur électrigue ou hydrauligue. Ce dispositif est ...... . .
o wewiedo foncé dans le sol & l'aide du vibreur et crée ainsi une empreinte en refoulant le
0. terrain jusqu'a la base du massif & consolider. L'introduction latérale du ballastafa =~
base du vibreur est réalisée soft gravitairement soit 3 Vaide d'une pompe &

" graviers,

Ce remplissage est effectud par couches successives tout enr maintenant la "7
vibration afin de compacter le ballast et de continuer & refouler e sol. Dans

. certains  cas particuliers, | est possible de procéder a un remplissage

' compiémentaire de coulis bentonite-ciment simultanément a la mise en place du
ballast & 'aide d'un tube latéral,

L'ensemble de ces opérations est réalisé par passes remontantes sur la tolaiité de
l& hauteur de terrain & consolider.
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Colonnes Baliastées Séches {gravier introduit en pied de vibreur ; Systéme "Bottom F:-

Pénétration
T Le vibreur pénétre par vibration et Colonne baliastée réalisée par La surface est ni
i refoulement. Une pression d'air est  introduction de gravier par un tube eventuellement ro. - -
: maintenue en permanence. distinct jusqu'au pied du vibreur,
' Une pression d'air est maintenue de
maniére permanante.
R R St
; - .: - ‘ _. . , . ;.mjg k}; ' - ""‘!__ i Lo _:_ o S
e 4 B L : metee e . T‘_ i) N j

Colonnes baliastées vois
s@che systéme bottom faedk

{Fefoulement dusol et mise en placei dus
ravier enpied de vibreur, aves wtilisation ¥
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UM 525 5OUS niassion ¢l

' ' Calonnes ballast:
YL voie séche systi
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Refouiveﬁ\em du‘sbl et mis-e
du gravier en pled de vibreur .
utiisation d'une “pompe d g7+
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N PUITS EN BETON, armé ou non,
¢ wssemble @ un gros pilier © @ er @

- transmet les charges au sol de fonda-
P,

Puits o section car- @ Puits & section cir-
ctiaire

Vi PLOT EN BETON @ assure le méme
peced

j@égg-"apparente a une semelle carrée ou
viiangulaire massive, en gros béton,
FROG Armé ou peu armé,

M

s fondations
o I |

Longrine B.A, Longrine B.A.

De B0 XB0

Hauteur
<L variable

Puits bétonné

® Puits bétonné

@ Piot : section rectangulaire
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$Semelles continues classiques
ei semelles isolées

SEMELLE CONTINUE

1 - SEMELLES CONTINUES
CLASSIQUES

— = sont des semelies épaisses, trés rigides borres de_répariition |
¢ians le sens transversal.
~ fa hauteur « H» est généralement plus
(wande que e quart de la base ¢« B » :

B
HBZ

ACTION BU MyR

— T type de semelle est le plus répandu.
(=) % des fondations réalisées).

B Principe de fonctionnement sous l'effet
ties charges verticales ® et @, contayr | BETON COMPRIME

semeile
ANALOGIE :

Supposons un bonhomme chargé et jambes dcartées
(N

b ies charges du mur sont transmises dans o - _
I"épaisseur de la sermelle par un faisceau ;
e bielles de compression ‘L ¢ J
’ . - V
— Béton comprimé -
» Plus les bielles sont inclinées, plus elles T""iﬁ’: . 3ot defondatian]

tendent & étirer le béton & la partie infé- ®
rieure au niveau des aciers

— Acier tendu

E Conclusions pratiques :

¥ tps aciers principaux porteurs @ sont
places :

~ dans le sens transversal de la semaslie, \_\')‘
& la partie inférieure pour reprendre les ‘

efforts de traction précédents.

VUE DE DESSUS ‘ Bielles de compressa‘oh

T | Schéma de principe

Pl " i

!
@ Loders perteurs jaders de répartiion

i {es aciers de répartition servent 3 raidir
ta semelie dans le sens de la longueur. lis
sont placés sur les aciers transversaux.

b {2 section des aciers @ varie sui-
want :

— ta Charge par métre de mur, armature renforcée

la section de béton. Armatures classiques des semelles

contirues
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2 - CAS DE SEMELLES LARGES ET DE FAIBLE EPAISSEUR

> La semelie est flexible s Vempattement « B » est grand vis-3-vis de Ia hauteur « H ».
EXEMPLE :

| L
* Elle est parfois utilisée pour. obtenir des pressions ‘plus faibles sir le sol en ‘augmentant Ia surface

partante.

£ PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT et &

7

-

“saai Semelle non armée transversalement ‘

¥

SEMELLE FLEXIBLE
SUpposée non armée

ACTION DES CHARGES

:. /Pé . a.i:
@ e |

action du sol

¢ CONSTATATION e poinconnement + _ rotation b
& CAUSE S, cisaillement vertical -+ flexion ; k4
g

PR

MOTA - les deux phénomeénes se passent simultanément,
SOLUTION @

FEREA SIS
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5 Variantes

Y

au niveau supérieur du dallage

dexécution des dallages

Obiectif particulier recherché : réduire les risques d'infiltration d’éau

71 Variante n® | ! se reporter &

la figure Fl.

Moyens utilisés :

- arase ¢tanche, en mortier
nydrofugé, d'épaisseur 5 em,
située immédiatement sous le
niveau inférieur du dallage,
dans V'épaisseur du mur;

— décaissé sur tout le périmétre
de la dalle obrenu lors du cou-
lage i I'aide du planche de cof-
frage disposé & plat et qui sert
de guide pour dresser le
béton de surface,

pianslie ds riva

arass élanche

>15c:1?1
H

doublage isolant oeuche de sabis o

fitn &tanche isolant polys

resseé

_dalte Bn béton armé

chainigs . treilis soudé

fout-venant compacté 0M0 tmm

L_—.:]—;r;amzm

bkt

5

Y

Qam

1 Variante n® 2 ; se reporter 4

la figure 170,

Moyens utilisés

- arase étanche sous la dalie
B

- coupure étanche au-dessus de
fa dalle dans |"épaisseur du
mur avec doublage.

Reminrque © Un profil plastique, peu
onéreux et facile & mettre en place,
est recommandé pour embofter le
doubloge isclant.

couche de sable dressé

splant polystyrene ¥
taile en béion armeé:

mur en glévation

enduil extérieur
doublags Isotant p
faillis ou priflage

fiim &tanche v puatgus
.U..QOQ ‘ couprs danche

. planalie de rive

dimnche
it IO -’:”.ﬁ B¥anen
Jw ig@w ,Hz Y 2:*?

i 7!-' f,.”‘&:‘”*g

4 Wur de soubmssement
e

Semelle continue en béton amé |

7
£
a Béton de propreté sous semelie, FmTTTCYTREERT
e

Tignre 12 variante avee arase élanche en dessous
et coupure dlanche an-dessus la dalle

4 malies setréas

> 0,15

www.GenieCivilPDF.com




L RoS . Uloceia.

%Wﬂf Lo TReois

;s

W.Lf%wmm

. 4 l waf e i Ot et cote alen v e ;i ”{f s
mj.j“‘; H/i",{”{'}a‘fb ’E‘W":} “v‘\”.g: .‘f:fi.ygj b ’iﬁvi—’\i «\«fwﬂi)f'g*}f& w"fif»'\.ﬁnﬁ A --%'}”"“‘A L?}‘ TP S Bl { LW "““’"‘{‘::g(“.w: P 5;::, TR b i ?,4

5
i,

[ T rng,;ﬁf!z:h,ﬁfm zf{ [}';}gcré@gmﬁgw

-

i ¢ ’ e Ll d e CARA AL
L é{u 4, ab é"‘*“i o g Faive e LE DL f,a;}z(,&,?,v{,m” A WA
e P Wi S W T B P W W :

o ‘
[0 § ] A4 FE
- 1/ s A RlD o
U g A . p §

e A ERar et ‘vfﬁ K

»

-+ ‘E i F FE /i;{ﬁ_h\m@éﬁ,ﬁ»’.ﬂ AP T 5,?,/ A

é ‘ o 5 X E $44 g A Lo 3 1
o h,{ £ { A AR Wy WA, F S A

;ﬁf ui\&f\m b'ﬂ({f;ﬂ% A /}X’iif\k ¢ L ; i

sn e

C Ao LV RS i
i

T o
f’ oy i dT R {; !r AN €f, ¢ E;i 4 «,-L.-Eza,,,rr;,phim‘- P

ﬂe{ :i« K uﬁ.}w\«“f AT B ﬁ mti;é:i» ABIAA Phg? .
h "} o 5oy %’ _,f A _t,{g%/ A, z%’

L ¥ g&r v bl LA
S “ <

(o4 eleine wls \" beciis ( i %

ek Eaa {’W*

e (‘”‘ o (B
i EW -y i AL u‘wi 43
fo Al s (e praxa S ches w( N 3(
”uiﬁ (

Baa A Al

R

WQWWMQfW;W%%MV

e"}asﬁ\_?? Wil V\I féruw@if‘x g

y
ah Coia éuéu {Jﬂx’vjﬁib‘-ﬁ\ u{; {’?"ﬁ 4 L@‘ o Lc ARG m‘j AR,

A } 7/ / o .
3 e . 5;”‘ . ,«[ £ e
L ir%!?:afi” e AL AL cle guf et doulh KA

Jg mgw D idarts hiL

. Py iy J;&'@f@fm:g;{ .
ﬂ«g by u‘“‘ﬁf A JL kL”M A *’M‘"‘zfﬁ "f’{’ {"j%{ i g

. www.GenieCivilPDF.com

44



od- Chay <£ d@wgmﬁow a’,u W lAA .
Nj,f”‘ w? } o T (/ { j f Lot Vietek, Lo ; f C/i " ? o “U}V} ffw; " ﬂi/ y

£ pZrrs U %WLJ{A{ N’{

/

7 i - ) Co g N S, f G s i }7 a4 Yer ( 3 } v ¢ {ﬂr/‘m{i,@ /ui
(f’, . kgw“l,l( uf‘»ﬁf.fk it 5;’5/-@"‘3 £y LeFVLE, Pq f”l{&’ i { ) ,{y?{;,e\,a pase LEdaad an { ok \ . { 5{1 2
é EA C A € Lx‘,,.é i_i& AET . € A Wﬁ { x | |
if‘}: ﬁ ér) £k ‘?g ’%. (64 j"ww E‘j £ ; €?/§x {/&\f AL A“x{ £.4 X 0% L8 AR, ./Z {;i (:ﬁﬁ%\g;,&fé{ % e in wm}&
I L wans ,0& S
FE S

. . f o ¢ £ 8. : '”ﬁ. & e
{A{{l :‘.{Hﬁm R// {gf}s ?,f lt{,’i}j A ﬁ.\xﬂft«{,'{,k / \»L 'i £ A A LA, e @-am,f?f ’({4 " »5{ f’{f (R L
AL ke e o Ve Tieal
W i {"ﬁf ffﬁ Pl {/ & Yr"w( £ L { 4, Ef Py ,h,/l«."i,,{-ﬂ Ay { i 5’ LAAA LA .r, -’mhm g € - .
. ¥ 53 . il o E o ! P (3. " /}if"’f?g‘ 7% . Mﬂ‘“{
{ g 4 pn & j« Qa, L bl E t\l f Ja i ({ 7 ‘{ L wlandrtogoal e, O %” E‘V ,% .h i
P s ke Y i

s

Ao dls

;_“k
o
S

Iy, é
& “jz,’; ArALA A .
[ é} ' {9 L ?Q»\w‘;‘. Lo LA ﬁw{wﬂé,.ff (/?»s—ie&_ E (o At

A /'t i i’“s r' P‘L/;w"af,% J»?:i{».-"‘\» 4o ¢\Jf "M‘L "3.}%,/{'& g < .m}

) %:thugv i&%%ﬂxu f”(“" e Lgu”{u{m

Iy o

o ow s 27 P Pnt gbia K‘«r‘u,-»-;}‘«‘
s aouliieads S

et A A
(’“& {%ﬁpvu N B: ’ i ‘-- i.f v {, \r

- ﬁtA YA e eLaW
QX? [ Y “M'f

‘m, s E L,-"‘;yil‘i
g *f e £{ [T W w*m-‘:ﬁ. lf A f4 {f( o
/}f /{m f Jm A
QJA

,{;:E E LAAS, {:ﬂf"f"ﬂjwzﬁwt& .

P

(jf AAA el (prad éi/vm& {,@
i iﬁt{%ﬁf ALANLL, .,at.'{ #M.,m PAALLLLA
\) L

i 4 . )
A hadlienas
ULH,%/ AR [w* ,f% ¥ | o
y i o m; if 2 ”i«{{,if: Laren i"\i"mz b O o bian

pham WLAALAL T \

§
{ it [ g 1@} ,f«é‘{v{
: Lz i s ek iﬂ«z’w\iw L' j(\(:»mﬂw édg w»ﬁlﬁtb’w?” b A p (%}1 4.
5 ~ . " ﬁ}hﬂ ,@ fg/ ! |
&VQLM&& éﬁ‘ﬂ&fm@&{&fbﬁ; .fbgfiﬁ.
{@&A_/& “} a. LA A {/g;/{/i»fﬂf‘ i /Ii“—’"hh
e % v ©
f \ C/MM/LA My rotrd - o L
. y _.f-‘,. . ,,}.,m-rJ ; CMH-)‘M#\
e‘;m Lemf@é&;&ﬁéy L &féfvwé Al LM? i

GZ,. Azhn BALAA, ‘i""?(fﬁfm ’ | « ( N gw Aﬂg wgﬁ >
o (o {{rh@inhd MNa Lo

E{}{,,{ Wﬁvg«;i/@m. .,
e (éwmﬁ | J L ou (g Asisn Wai

wm/{ i 4G

Uj LA, et A A1 ‘ WA ”ffi,/w‘ THRZE
A

el m&«z PR3

é{iﬁn !Jg f»*"g/ff‘.fifﬁ é‘“tfju

)

?ﬁ@i@ Lo vy Ao tns

" www.GenieCivilPDF.com



Al VAAAMMS LR £ Lt A

)

- i i G\)wm t?\”{{{”mﬁ“ L L pagat b .. :’é L4 um .
Lot i
¢

b dlwas de s
(ot wowis donk Lo %{Luf é;;a:,fl'” e g ’i.ﬁ?}/pms;.fﬁ @il

(2 1 va A ,«w.,@ g Q{M s ffw

o it

e

--fw:?#if!;--i—&._.@ﬁ e Linae. -

13

0,

. p

S A

FJ\_M’ ﬁgf & f{% yaire
}Q\J

3&), Mus ool

o s s aes v o3 2
oy edseed wele ) Teano it Amatilsn ble

(£, la ynmipAl Ao &_..UL{ fi

ii H&f%%ﬁ% %Z’ﬁmﬂ{éi ;{’

o i r J} *ﬂ ’ ‘,ﬂ,.{}) ﬁ” f&, é,/’x.,“i‘,zuh_,n
H e g # . r ,F‘.é' -’«'{‘{w ) an Jt,./ "!J" L ]
{Q AAA Eé' “L‘{,{% /LJ 6() {ngi /%n ’{3, i\( %

" -l s "’“”“’WJUL

) iﬁiﬁ&

iy g;ﬁ’ VAL

. o i
i . ] A © i apda bl
! A e GO L‘"z.sé.mwé no, BAA NS

\;K LLas WA QF{/& &3§_ ;ubbﬁgx ok

»,.v%\}%ﬂfiu}..' . \ W OLL gﬂo u/lfa’\a m " t i
v g sl ket Aron ol L
(2 taan VALAAS i &»ﬁ.&ﬁms‘zﬁb s fj“*’“f“ ‘
i .

- f;{if A Lt %!J 1 u CC,{\ i e -'Z_vg,!ﬂé,.ﬂ?fm&qu§ ,
o W@{f{ {weﬂfk AdsA

ﬂ c.-, - i_l
E@_,g;h Cedandd m,i_

-ﬁ’? ALK

' kWA A SATAL j
fadf ?@ii’f&’ Aria ‘:x tlfff’u’& ! ¥

g ; o F ot A E R
La L A ;%faff AL

L o o ifw [:”mﬁiw’iﬁﬁ )
okl L ks i !;gw 5/};
% T@W Ae &OWSWWS
3.4 Bobiment B, At MW?
AR ) o f ,g{, ygwa i LW
{if., %Mwwx’;g,:&, ‘,e::gjé. i GXU’ & TA o ’_L{{ Mﬁ Q

jg Hn n.
. 244 L‘LQ’ nzﬁ««. T,
je,! 3&&(&{,&%" “‘fm ~‘5 ~ i";
c _(Gi @ i LA dA \ﬂﬁ;\,{f‘g’

f‘_x Qﬁ R %%mﬁiﬁowi {44 1»«5: g‘wqwmf f

: { i - 35
fx G A PG A Lig @an v fpohids
b

j;},g é’@mu i

A 35-& ‘*m
W

W
{ g'{v’MWE a r’k(\j’xmgﬂ U’uw@k )LE 3 g } L Lhan 1'3":3‘«}/1 AL IAL
. s T\ i {‘M bowt Lea L Uv‘%’iwv o ‘}'m A LR E’ij’ﬁgw&;ﬁ Lad it -
’ 'iﬂ i",u b 3%: %mkb.‘( s
" -Si- o ) 4 Y s

,ftmwmﬁigj .iuvﬂ iawwm}xw,mzféw
eié I (f iﬁ; W AR ufg Lcﬂ RS inft:in{l L !ﬁ‘wﬁgg% L{g J\{J ’%‘u
=2 A |

A &/kﬂfi\»“g‘&{«‘ ’UU{J’
. wa L o wand

L AAAA ﬁﬁfﬁ@mx,i}{x, Kgé,g
x’ B

»éﬁ;& WAALAD ;tw AT

e lolwe 4 fooen Out ARBRLSE

PN 7 ,x‘;:‘,iil,» # . L | .

e 13 1z M;m;& NIy {i& pray ; 74/«« vizoha afih A o Eﬂf&&&ﬁi&:ﬁ&i,ﬂ& Lie:./&mm;; — 5&,@%@“&{5
i3 Wi 2 A }

froan é"‘?i«w

{'{é{ ﬁt LL?L\/E:;;

\r b

. www.GenieCivilPDF.com



- J\%J o ’mmwu, A - C\gf“u B ALY Ll il Laa CHLLgng, fm’@{ﬂ ‘w‘{»’cwﬂ,{,}e A ,g{ rmf -]"Mz Ef

{ Fuehee ’sm@
B 3 - .- . ‘ - “ N o / bl:} ‘\
gy J.l",ﬂjs "}ﬂfwéf&(};ﬁ-m.&x@&; J:){ e tand o f v Hiwz’;-’ge&g f;:ﬂ,;z A A AL gl‘ L AT féu P A ety WAL B0
[IYINT IV EVE (RN V8 e X' /mle«: s

t
!
it

beaniie.s i k/u;,{’!rf\ e /F?”vf@vw(fi bl
£ r" ; z’ ~ | :f! ; ” N ,/ 5 ;
%L«& L% Z’waw@ i f otis lowa fe fgww s 5 1ol ol el At eelis Ao

inz;z, e *wwq}

AR

o ! ;A.. &fi’?{%’ [ENZ A ROy H{?ﬁ’%ﬂ'ﬁ“{ﬂ'if{“.@)ﬁ L0 wtf”i»uv‘ . f{k P LA ok e

inw'Lx\ i s AL ﬁ‘;{'ﬁ ¢ ““A 5/ "
5y

w3

A .
o N e {ae, Cavenh LQ-(“‘«M{. (A
: J?Q ‘%/twwﬁ;f\__;{w “Qmﬁ_ ANA f,\ng';i ﬁﬁf{w ? 4 ,i’,éi:ad,{,, éjw -m,}?{&:ﬂ{;;f WL»;E{,A.»"VQ, [V TN 4 78

o B Lok {/ux’v;:a .
FEAAANE %«LN{ i j

{Jém d{ﬁ}%f‘mw& LA ’";w kﬁﬁ d&_ Y LAA Efdf{ﬂ&g&im} v ’

i

ES t AP ‘HLWMLA J(Ji Llaad, &L;M,ﬁ{ ww:‘g‘\/tfh -f»;m(jaiw(—&” L L L"{‘ﬁé:
\

I Lo i bt of a.,ifﬂ Lok wmAAgf‘VmL& A L. f«f’v A

2 2 A iy fa ﬂg}‘ ;» f(ﬂ{»{é;
i ~..€.-(wa . E’“”}‘“{“’“‘f{‘&“" E_.*Erv A Lv{«{ {”";" {L{ZM Eﬁy'(«r( EZRS ibﬁ g"f’ [ G j‘} ) ﬁ(}:}& {

WU /A ry mm{:&w i o

i‘

Lrisiiinss vb“%@)unhiV Vl,fw»ua ALY E‘«ré*{mﬁif«é“‘w@&‘? . LA

5 e C@ Lot Uit b e i . |

.ﬁ‘ﬂl L‘W ; ‘ i{ ,,-E/ %{;Q N ,\!VMQ-{}(“ A ‘nk iv\}”w !CH"& it L ifu&,f ﬁfsgmu‘{ Aol g»kmé.m CHA. bﬂ/ "Y o {}h

- | e E,/ JAL O - @ 7 Al i LR

- W ‘dl 1 ; | EVL h} .. At iths A g{ Ry %,{mﬁaaj? \::f g l T,M ftmif; Q«{a,,g E L v»!{ {
Vua & mx ™ | (

,@1 ,{w ,g‘bvg,m f‘}rmﬂm ALint.

A
e N Al T A N}ﬁ" {fﬁ.rg{,{i ii 'EL A “é’ ‘\;;{3 ‘. € Q'?}’Lri E} /’%’*‘ ‘fz’ LAAF '1..{,’? ‘,;g)g'r{r‘
(riA xﬁv‘wéwga s’l Adda ji’% "‘é:(,,s. e L E i / i w;} ; %‘/
L :

b fois) . G 8 popton dposbanns bt ol o
{ v J T | dp e (o4 4 { VLD A , v{;m
Ak Nﬂ:ﬁ btfxém& {’{ -*f}b; A A N{, R £

)

‘? (rijm ter i b 4 il i A

~
i,

‘A{f"ﬂ f«( A4 jf & t’c\,«-h "6‘ b AR ; L’thf‘} o ,&)(@' f‘«{«j'
i/f il s:i 14 ef\ .

x:é f,iw ey
) {3 o, e A Lo Em{cumu { Fiidde ;; el
!k k}’\rﬁzﬁ;‘&%, Kk {/ ‘w%'“u%gf,w LA o § ;

A Qoo €A ?_ﬁ,,%imo

T otwﬂ.gadm

’_{ f‘; = B wawj;:Z"f«” &%

s - ! PO
s \,{M %}M s f; o wi Jgﬁ WALLALSL %ﬁ&ﬁ‘vtﬁéﬁ Bl a,f Lhdn iﬁﬂw @m Al 1/{; .Abg{(dt,z, ARAALLN ,g
vl

[EE

E}ﬁ:ﬁ:

LA FALAAA A hwwjz {4 ﬂ £ JC’ (AN &f‘,p&% x"fj\ mUe,() A {/f,f»}ézf_ F £ il {} v .u?’f £ i.'ff.ﬁ A

*« , . !
Ay -r'”: )!v s / f - . h

é{iﬁ zw, @/{za {M/%@f A «*w‘fﬁf/-’@-—:’f O v { wf r’“’““’fx
%a H

W

www.GenieCivilPDF.com



;lﬂ,{t oy f"(,j{jlr{i ijg.,» %_V:{/fg;yf& v £48 44 Amy i, P e s \:- . e e o

-0 . ﬁwfaﬂb MA )
(R R Tm | f foe L L ;f} ((

¢ b RO, ({ l'c on e Cad A A |
PSR A%L ekes bonieditsond ff/w{,urﬂf {6 4t 1 { i 4

1
W AT f\é‘"‘x»xj Jf\ i,\jifiﬂkf/r, ,{g 1).1{}_3 {;
WA el ( WWMK) A& a [::/{/ e{f—‘s (}‘14( ?\&(,C’i

g
i, COA b Lt 8RE A

(,..M -bimm,\..»{;i i £

s e paican Vrovmmscen, ot allece .f-n'f*f PEVITY vy

Ly
.

P i‘;&’w"\v %1 A" »{ «.m“fﬁ/ﬁ éﬂ{’g ”,L(;w %ifﬂfwéu {,ﬂ‘['gﬁ

.JWM& . fﬁv (et w‘@[ﬂwﬂ”& (ﬂ ffm«e
{

'. f»{{, vawJuL{,,‘. pERE ) & O } -
4
s M{/LE« «k{f @"‘.&;t u{,ﬂ’

L}x\ﬂg WO vl ’\k«u«-i« o bt s «iw:rx NI e i Mﬁ; P

A C
= F Ry R

LR A

( CEM:?; oia (ff Ael {1‘}%“}5{&;{ Gn g
ik
- -4 - igo\?oww U/OW

A, dim ( Ayt b wg(é% . LM%& [V ﬂ
~ ) . g . P ‘? ’g;ffg‘_/,v ,a ,{ (’ g #
s B AT '\I i A {.ﬁw{«{ué- {, i L e e -
o “ﬁ% - @J [ v feicalint e 2l m.{{’,.g;«:,.f.ii a i S i“@“ yeanl AAAL
i F P FAM My AN ~
Y A @, ,MA [P IERN h “wz"ii
FHL Sead i ixi%ﬂ ‘f L Vz\ ;
. o ) e g,s AR u‘wu’"v L AR AL (, ’}N SLazwn &";krhﬂ o
IR ITEVAIEY fu{ym A y ) i

; Ao e s R AERY
’!“‘vﬁ:mfw\,i%%.é& fLJu-—f_ ﬁﬁ,}.@) -’”‘iﬁ’ {

i v
f o A A w

A | ‘
‘).ﬁ’%i. '}f ﬁ:j\'{:{"gz 4 ‘tﬁ ' I Q,.»‘%,- %; g Cﬁéi/{"{'ﬂx%‘ ‘ } w{:{i,:’::{_,;;ﬂ{,i
% ' 3 '

Ao e

- AR

o

ﬁ,,rg EAA L{/\J}:«’i A .Ma-»i» L #\ oAt ﬁ\i*”ﬂ;& &

;. - N EF
Lo Uttt 5 00 [ ‘iﬂ,u,«y&«..

ui g, ‘Q@;\S\ M&ji AdAA

EEeant i“ Pk L A QL&.& P, AT \
Lok, A heckieric ah LA

fgﬂL «\%}k,t”“&,k ,(:Xw

jgw m(%; E&WE/EEA{‘ ?,{ffwfj%iﬁ/ - o
(&“J‘M.J&A.aﬁﬁ,ﬁuiﬂ AAD U} KiUiQA iﬂ% L‘[/ﬁ

(A Nl /F‘G% e - A , ﬁ f"/
- Mk v f;f_r

B

‘ UU w8 ‘if‘\hﬁﬁi A

e LAUALLAS

14 * Zf 2

b iy g aeds A
(g ok Vo A ¢ et stans Foob Ao diess D }‘ AL T
J{i‘,ﬁ,iﬂﬂxw-‘&’g@, B, Lot s - i |
b i

o s A
A {; Jﬁ;ﬁ-ﬁ,ﬁ-'@wﬂm

s A _ -W
ﬂ/‘% ¥ W M e u wlleoes

‘ éff?fﬁ F,{/ﬁ’ z‘“ﬁ/’i//(’d g{k,w j? . E%Mf “e E Y

ALY

ix H ; o ) ‘
A [ W,M/rxf £ /(“ {u{ 4 2 Mm AAxAS

%mﬁ\% i:’ jl-"\ HE uy afﬂ{ E,.f!c J’fr AR AAAR l}/{.’j;{.

g

f o
hii2g A0y

g 2t Au ki )
Lol ht

J:ie, {4 t:ff,& Ao b

www.GenieCivilPDF.com



\}f L U 3@0 !A,m,thﬂ/ ) i
i. - . 7 w_..ff"’ r] j{é,«f “'fﬁff";{/" i« /{:_; (_,/?, f VU-L_A ( {’/yf{ﬂxéﬂ . 4
; ', A £A ,é:-x.x % G !v j
I
£ .

- s A ;
f ,(Qmm {ij e f-f§ LA .
£ Ao ok ! f)z Ti’b Fas (’ e dng i

3 F
L f i A i s ;VQ
}(»:l i ,‘;{J&(‘. i\$/ g,w 3 %— f

d i 5 (5 ;;{L 137 ] ‘:‘
" [ S N ( fq/hé LA --'-f vy &QL{ f £k
ey i L A
7 i Al &,f\ ‘F‘”"ﬂ’ki Ces % ' H : i
;llf‘v\,fb;:;\,i.f;ﬁ (VAR TN LWL ; B . {A K @ij . -,
! f D ; f eA LTt (e Ef,/‘. £ Latlhl oy
§ o g,‘;‘i i g"_!.f A ﬁf ,{A-‘}{Qﬁgﬂu.,&,@;ﬁ A LA
gl et ’ | o B -
) b C e g W C‘; '%_, ; : ;gl/j?w{"' s A E,,(\,;a f& b ¢ ) .
ol ")%"-JJ* L‘“f} = (J-‘:: [

T _ PARols INTEDL ”z,//z,s nond Polieué
i i‘“”wz vm”/\‘ini? 5 Eo . #
] ‘ ‘ ; i TR

*w&/’w{j- : .
e ; s ol we Quiclipen gt o
LE F-i g“f F < ‘w{"f' EM} Lal. - %““amt e o /}&f¢4 Arbate o

i .
fom L x‘}& Vk«"f&ét"&%kv A (jwmamﬂ fjﬂaim bt B LA {!@

’tw;; AL
b (1/3 W

L t t/&w“i.,

el

J
- e A fi
{g‘:ff?"f{y{ ATLA }ww(_/
E
!

'5‘<-“J~ ele (487 Ty

K. &g sl ahe e g |

e

L SN ‘»@ AR ‘{}'{&iﬂt_f fi Ak A A {‘,&/ g""ﬁﬁ-'-'%*id‘!wf ¢ . . Y

P - * | |
. 3 i K e e olf 2 o e EE § L AL
\ % g{" K{ ( A '*‘\’{,:’ {g At Al f?ﬁ‘»"i&ﬁi«&'{ﬂiﬁz&f&ﬁ ¢ ‘ix*u’fﬁk Tt mba b : P
i A > A LA y Efasd :‘ | |
LR WAV L LA J.-f { 4§ éf {‘_Mé:’k,-v, L ,»f"bk...d; \a‘« i i [1}{}&‘ {’t‘wf"‘?%}

wmz"‘f: w{ié “ b AN Miéf fa’mm,f’

““L"{ E A ‘;{w e g /‘f" f’{‘ [E: ’ i

{Jg {../‘,/%, Ao, ,e f’{»%m »""-/n_j" -{’? {»LQA’ ¢

beooTo Lo s - ; i {A’" e
i ot i ,(’__A,A\/{ Apdad. AT AL y
i frf A Eon {" TR {31{ ’(:Wv L } }

] P f’»}%me-’iji ) J
{: ﬁf { f&f)ﬁ 6 {{ o L AF {
% Lonron e A)AW A

. ]
j ra . " E B ; L
L " é e ._,.—v{ 6,,,9 Al A A )
bff: E: ii £, n‘ Sl A Jgﬂ%i A &”ﬁﬁ’ o A A (u,ﬁfk ;lmwif{f 4 }Q Vi ;quf ( \3 5 .
%ff}g ‘g“v b ARES (AN ug £ 3
o af ¢ y )
4 T e @ 5 SR 2 i @ E; 3 X
£ 3 / é;.u_m‘fizwvf %{; L{i}é ok pen e {}j{:q {oeee ol ) \
g ‘Vﬂ“‘ﬁ AL f’\"k‘j"w&’ ifﬂ A ( ¥ i : /{ A ( y
A Soada kg R : [y A
1{ ¢ %a P ﬁ ,z,{ LA L»@&& o A PRy 4’}_ ; ,.L-i,;ﬁ‘?i‘;ﬁ{;iii,{._g‘_,m,@?,..a% L Aandid, LAY
%;& v"L B

Wﬁ b
fj @ (,Q/G\ }OM sa b £ E(![ng
! ‘(J Apadad §§ e LM; {,f ﬁ{wz/{/a} Jﬁ f?? {, J?@ L M {M {u & P ATy R a

g ) C?\/i A £ {4 L”‘w‘i,-‘”‘lf‘vf%« Jﬁ"\

b < i g L uﬁ;f Hihe, Las
& ; f}‘{i’ e f! :’?ﬁg ; Jﬁh i ’11}‘“ A, C/{,/Lfg W%/L«f % g ; . ‘
l LA
E Fhan C’,/{ﬁfﬂ ITERy bﬁ{-‘{,@v’* g»e:y‘if\ffﬁuﬁ .ﬁ-’«siv ,(\ )f;/{

afz,,t” it A {M}M ﬁm

1 F
P £ ﬁé&&mi A bA2
A mlwm 4 »’@awk WJ_,«{){ .
e m%ru’ﬁ «*‘Zi(’%”xﬁmn’g »&@& v{} LES

Fragsian LOLLE, b b
j_yfﬂfiju_,? KA fjl i{« Vu/’./z‘&,.,/x ﬂ{:‘i F &V\ L 4()‘_'_):,;&\,{, %, ;

iw@}éﬁ -‘!\‘/Lif Care N Le;z\ r!“'\ 'wfz & /;);/,@ ﬁ\i ({J{ﬁ

- i) .
£k per. L,,?,a”%@w &4@ 0 ,éfg@gﬁg ,mii AT v Lo vy

—

P
el

Q(’x’ﬂf"? {,() {fg_y (._Jéi/ ﬁ“ifw’wle/ uxx&’\ﬁ"{,ﬂwg

((m @‘i@&?&_% b,{,h’a [

Land a,@m(bm S o e

é"ymf,am. oo A \?gw (s

reg dooles

www.GenieCivilPDF.com y



(_,mﬁ%#ﬁ\wwm LG LAY BV YT L R Y LAt e )w U o

A fs,!sMMw*ma. ) -
§ é /“7 u y J{M Y LA !f; 18 .{’z"‘ fﬁ,f’_é_{,gf;{“. w‘ﬁ;ﬁ”g@ﬁ%
¥ ¢ ., ¥ o ot 14 L A ELA ey s J o
C(i?“s o é‘xé’/ R ARV [ J[fjl da ed doed s S TR ks ot b b iu
o A [ s ‘V
/?Q“ R L A f
S, Q‘ T Q‘ig {5}0 %!b«/v,&,.,/.

e h _ : i ld foeeh b e 33 e t

EERAY &}

o it
Gy, CFULA VAL,

, cle }g o ld AN AE A
& A S -

o o - A, ”,<;M %
&.gﬁ?uﬁ&f . ( ’\
Fig MW

#:é:) \NUA . L w M é{ iz i I}ﬂ/ o 5 o k i {/{J\mg ‘u&f‘fﬁl
L . i z ! t : l E S E r ! ol s -
i ,n-‘di. A A At

x . s
1 p 1.8 g g j;f.m i;-vt.{,a.aw st e B
A At f I WY tg;; A, e L %

b ngﬁ fzmcdi&.g‘j i
musg R ’{ww s f“ﬁ,héa v

e

‘J’Z}‘a {"'ijf{ éw@»mj:@ g’ww‘wwiﬂ isfvmdi‘s;;ju@‘e;gﬁw Em-u.‘.ssiﬂ.ﬂ-f

Ay A Ji}{;iﬂlt 3;-\,%;;%;& Sap LA

. Y
i 0 a . ) |
o & st b i-i{ e T Rl | O T

B j;,.\ - Q‘)‘OUM,W MMT@; - ) ’”M /?iéw ﬁf{/ﬁ v@”f {t

d ) u%i l{»&){ xbﬁ— \( %/{
£ m&,. U i k! |

N e Pim %}gé {{,fm aJS ARt .
(,uuwwﬁ;diw@%i. J%\Q(;‘ hx Tt%ﬁ.“&,;{‘m e (, M’C@)‘

x i .v-‘&«
3?}3 ¢ f\}i 2 e, kfvt:’& N Lt

Ké i hhw«w&%»w (”\x |
e < ™ @QW Low F.,h&, %&W&Ma /jj? 5 &L<

i Pk » Fd ;{l,{’,,»i“" VAadA Tt A
&ﬁ»’{df !f’{ A MU,&# ’&f 2. ‘/i’&-f»/\‘ FAW A LAk "—'{
R | A

)

S1 AR T=TES o g d \,@ < .-?q_.m,& el o

Ji w&mﬁﬁ LnAand b B W«f% ERRE ) ' | -
& fir\,bﬂ«‘{ s bl ) 1{ e {I 4 § 8 §.2 EF A { e "Eoc) A g,%x}
T W e { | B0, 1,

Lh L{}! Sy e fin S 1 :Q e, ;Qfmm ke /{xﬁmth@ . -
www.GenieCivilPDF.com

by



I 4

£ F f o i o s FE . e, o . _
g Aol e dloige SR PN L

§ oy s b . G g i A g E.j i A AL AAL e
. f_i.fwlﬂ.;‘!fi‘.«é{. B AAAA - x&:{}&i{ﬁ i d i {5 A

s

(e i . )
o P DI Ve E*JWC% AW&%& il P T

5

Ll a s stlids -] Srisguat i Wi iw R

wr-‘/'\%;‘*-;;»

PR . o
A %(:” = A Ao

Ay '{,4{}" WA,

ek f BT
E

/‘{E}‘I S L .
5o Al g ce st

Pt f A CL&A.J{

45

Ay e;:;;a - g e Lt i R . .

o _ T = heond Conan hudi e

L i com o e 2 flaae s (o022 TR Bty
" - e &{QLLM"‘@'} T\,CDLA Lean %

pAata L2 he
{“‘?{ : /{ﬁ[m [ !ff At
— ) T
ol @auw compenl V¥ p

iy

ER Ty | {ﬁ y . 4 ;ii T Ji ¥ A gh A
g A Lt Ldd Jgu A, A AL ARA ?ﬂé&g R ; i AAAGAE ' f

Lop rp i -
g bkl LA T KL
H i

‘ H
ofy €/6vi~¢ﬁ£> A . ( f X L
. puel N P LT g g
{ T | by g LA AE D]
: : NPT i PPV RV Ve Plie ‘T“
ER PR o

fowe T LYWy A, %
i ann DLtV {ouh otd e Brore
L % H L 7 R Lo
ApdiAL AR IRarry A ﬁtri A |

gf o t’ﬁiﬂ{v«f:mm{mu’/ RS R
v ' fo ’ s s ) .
A+ x Q;;:e,@gr{.mmaw Ay Wadld

R n £ >. 1” 5 5
e e Yo LA p A
i
o

£ dis Lo bt

. . 5 - & ga , \ LT C A A AR
Ao ,Sig,?wwm roragies OLL {1 bl WA Otz g A4 qEnin :
._f’?-«.ﬁw,g £ oA % . ““’Eﬁ - ,U ciea
i «iifde .Mge,;;e-._{cf WAL = A KM{%{]& gt n A LA Al
} ¥
W

. o § Bord Sowipivia
Lozt | g O
—_—

Yy

o

L T

- zgm @wv{ijxw"\\‘%khﬁy%;}é i s
e @ b a

i3 i,
LA »“E,Je.,af;z.‘%‘ :

. o
wela, ok et 3 o
A fra A AT oiﬁﬁ e

[XE" i o
‘emi}wm Q,a f{%» '-%W"” S . PR S SN b
w0y ,g v %:) @ ;w(,%.ﬁ gxd s A S ;«Q}m - AP q: o . ; Yo ;
A’ﬁ‘f [ 'SMM&X("W{’L - [“M - A sl G A ,;ﬁ‘ j LA E{'i LA @; }}E‘: -i"" L "jﬁfl.{:,f\ :‘;
i . Eirih Endlind AN RR TN A W \1

s ke S HD 4 4

.J L PAE li Lo . L S

! LA . ok Ao

g . i’f‘gﬁii gﬁ 68 g bﬂ LA Ly /km&ﬂs; Y SI =  c
& R .

bt VAT

WA RV E{?ﬁi‘&,r’

FF B R ..‘?.;f &t .

-- Ao Aonepule s pail et (e 4“"""““*)—?(’1«-%“‘* e Lo
kil O -ﬁm@& g ek (,}E E\ ¥

i, dansd Lrd wacet

‘_K‘

¢t Aeapruieito
14, Cosoedis %‘M

www.GenieCivilPDF.com



K AARE . ed LAy o %[J'msm@ e ;ww;g g ehe Feve f

- E E’ WAL LA vé,‘af,

A ui._ ey Ao B f{

o i v & digr wiiase Lasoy

;
w7 g s Lote 2livont 2200 oo Jax it

3{,: "‘vfﬁ;‘;&m:‘,«bi’f" .
- o . Y o g NP /f “tj[» .
s e ‘(*F* ol cobenine Lo} e S }%m e ilis }
| | j |

Al ek i |
' f
? ALEA A,

P .
ol £ fwr {/ﬁ)} A }w 2ogid 1{ gk {‘ LLEARL
s / |

( ’“fj‘g”?*é ;?

o i T 3 I3 P El S | .
B '{,«a.?\ b A ARALRL, @{ pla Bl il o u L

{E Lo, ‘Hm‘»‘g A?j’x AhAA i -5;{1«& b/y

%/ bt e ¢ ot ide Ais ¢ Lmts

e ) R APk

{Wiz elomarls @ ole %qujg
vy et B

{»{ i‘&' xuixa EJ ‘iﬁ R

s V(&””f}f " fe!mﬂf;;a

NI
¥l

a &W i et oo
- [ e Wagdradids &R {I’f'f e : ‘
G o (ji 2, Laaid. W«/( EVE . e

Lide -ffu/rmf;,-{ f, . ; LW“ e 12 -
( “’ g s fz& f\j\._n JL_{J? WA u L. Lf’ 5 |

5ot e . 4§ s g e
e{?;ﬁ”% E" ol d wiﬁ«é_ﬂ- A,ﬁ "U"uwc Fr® apr NAIIE{’&A L f:j; 17 P

p e AR A )
‘; { £ W{J v"’-ﬂ-‘,‘”)‘éw ,Qf “"{i”f{. \.A':JE’ (/vllv’?f.k{‘*t /( P
g NP By 4} A A ( L Fh fE

o,

A J!Z el id

o Abiiiaga A

i f |
* A3 - ’{'ﬁé{g‘ | | | ﬂ
\::np«’{ﬁ .L&A.,f(""{ vg éﬂusww {f eAS {m{ MM& 3‘{/ pan v:{ wm%zéﬂ”i"éﬁ’é’

i W T ‘i s

7,

. ol .
ﬂ\,.r (')Y/ wf'ﬁ fiwt r
¢ f", e E~; g.r Ak,

2 f@«w{f e Lo jed

«'af"lk x{ * \.ﬁ'.,

4o gn g MARAKT T WD ?
W
f

. \,Pf
VPR 2
s, o e A ;
(g procept [ e i nik
E‘:’jﬁfﬂ'\.t/‘é L{{ f";’
A AR A AT
é#g ,;.L&* U\,«f

b e
ot "u;‘“:!f = i’i&{“‘t“ P /%i\ .
e :

Q‘% 5%@..#5:{»{{1"&“{& .;%,X;‘%_/ s\

i

Li/Uﬁfff“

it ol # JBLME'{;{
£

i#

M:{M# ‘% \m?ew . ﬁj “ t{” f
b _-{ALt‘i £.. \‘\. e
Jb.{;"* At L %‘Mi A ?{?}“\A Eﬂ JIR P 2’9{/0 4t E

b)" %wJCf Lk "f“(é ({é iﬂf%\ - de Leea f«;

L
- By ch 4k fiv':f‘\f{"‘ﬂ“ s s, “J{u t . At
. s i e - {/:? { At ,T\ { Pasa { MA’ ’ﬁ byt i
aoee hip.= U » ¢ . 2
i 4({ umnds 4 1 r - [cii ’m o

i 5 ‘}giwbﬁf £, ApA S PN % )
x:‘ﬁﬁfn"‘* oy A "f"tf’(”'\“ S !

;‘, -

o $ 10 tan

i o il ot
e 1 } {‘ ﬁf, g/ﬂmiﬂiﬁ, }a€ ‘/t;Sd AL A {5 (At o
ny L“{}’S A ﬁmiﬂ T %’ Jg %{A o {;-U‘..g- LR (:;, . WEL L

4,}«}
Z L‘L,/V
e .-f‘i\.if‘ '\.Qi_;zf./"ﬁ "}i‘ /‘x

6&“@1 it féi/w ALY MJM
(o ol XTRTE U g

l@, {;;}\ AdLE LA

';‘\é’) 7 gﬁﬂ{wﬁy‘f 'wﬁ'i/ *’L’

i )@i:»{ ﬁ A«M/if’i _éf

*"Lv;\s;?miﬁ ”*\fmx \\V’,\”V&*
Gt PALL
/(,/« \ir:,{q a,_S»J\ G”If'"j L_ffﬁm/

b e - Aw&i

ﬁ[v AL Aok

{‘:1{.;‘ o , - , L k
. haedl ’fzé[m

i‘
Fa]

Al -y

wdu (LR i) €
-«- ’A!{'\-JE. ﬁjf,i; (}Iwi

it}(,{i ) J
Ll et E"fkvt 5\{& =

A ik ‘ir
el s s AATAS

,Aﬁ‘g%%“f;’bt/ ; :@‘fpifqﬁ

www.GenieCivilPDF.com N



el e LIVWY e v

;{jw if ff . , )
AL 8 iden Ao ol haingie. st .
{u ” \vi 4 %f_s Co il i’ut i BT IQ! e u{ &”!f@' Gt /&{f ,{L‘ A 4 :3"1«6; vE JZ‘ W
.«.-.“’ wu’ 7 N .‘,.~'f¢
?Uf‘ I Lﬁ' {é{ W‘l’ -Ci'm}f&lz‘-./\,‘\c, imt ','Ei;/{f% t’;i’ M‘/wth\ A5 i"’(,ﬂl‘f fbffv t }E -i}( wfzil-,w‘ / ;g«; %k'i x , (( ’i)“-/é _/fii-
,.iév WOVl e 8a “‘%‘L&/&gmf.,w.ég,_, (W) (;f/\“, i (\!‘_‘ i !/;\J 08 WAl oL ﬁf o LA ﬂﬂ{{, { s ‘3(& f{ { s (w{
{ e g.m{i»{»(i“g VTP e &1..Qxéﬁ§ Lot
N o § T .,
ééf,’?ﬁ: fo AR AR LA gha A AR
) |
@ o llons bt e {gcu b ‘oﬁ‘-“-u’s
: - - N R 4 A A A Ry g
Nou f%'h; f{j{ oA ROAAL VA =¢-e§»f{_{',t.-£~,:%m.‘ ; WV( )z&;fw(i{ﬁ AAAAF AL VAL N gt {G“‘? i g /rg,
dmfmw @« A LT EPEA *@ x,.\x’ e B S hm»{xt,.g _
I J/{ﬂa(ﬁam_s .«tl@-abt& e OW -ﬂ—(\ki}ub
h} ’tfcuu (}X% i’\; wfi’? AL A 1
8 Uoclowns aasxq Ve S .
4 brﬁ,.kﬁz’%&ﬁ’/ ol éa‘if‘”* hgren Al vl WLtA
I8 ) _
& ﬁf ot »f‘ totis ;/W/Zlf Wiadaliaslit e [k ) :
Ms i puan won Anl e N the 'frwwm
@ Motllons Lcte
"\
’% 6w> éi,r& X;‘{a& k/b& ;s%\ wh %‘ h}. i (\wiﬁk .—"‘{: %/‘i- &ﬁ“\,ﬁfﬂ’ A E‘Z{R/{
‘ ’
@ Moellons |
rd - .
; Iy . 4o |
oo llD wours  fovinnd lt ’}W»f‘vﬂufﬂf}@ v‘w’?f‘vi-%ﬁ- Sva -'ﬁ"ﬁ'&wmﬁg&a
t ! : i
I A4 " oA g A f e
,,Lg }_ﬁ, ¢ Sl o At AR A { AT
3
:\&& (,//ngg {mas Ao Iy é‘i}?& \A,sé me WAk L@gm (s G Lt verak ému A v {_.%r.“i Vs
gﬁjthJ }‘mi«a“«?{*""mﬁfu’» ol %"ﬁm {0 g,, s fen i b { A i Al Em Ao
¥ . i Af 2 ‘ &
f"}g g . jiﬂ Al 'if’i;t‘ ey e AL ,%}@\;&\Kﬁi% v%\mﬁéf\fu/i.m . f g 6!“% {(}{ A | SAAL (zi_{f" (f%«"’zﬁ
Fgdr w@i“ £ aif{i e & ~ .
M.&LJ-— e a_w‘
S, w%\w%\hf”i f{r{f{w{g (:&KJUOJQWIQK\R ,'K\,w ;%/,t
coll-be «MEMM (;e, xf}:f,iﬂfmjf .

‘\rjk {_}\”\A A LA /i

At !EJ{L ';(_wjju‘n«{hﬁ LA
| ﬁiﬁu (faﬁi e ot Maads - (“’QWSE’ LAA. f’vm_,v A
O‘i ug,,fmc}‘,f{ gg,c{z A t,g/f £i4 E{,*LMC{’,UM ,,4,’[ /(f

f,:w L wnd chfcg\ﬁmm (&J&GLf“Sﬂi'—}f;fiﬁ- e i

Vi Aot Jo oA

f {\m} (J(ﬁ:i £ mwi ii‘vuiﬁ* M.,x,mﬂm

o L o ﬁ\w FUNYINESY o WLW ﬂ{/% S At

JLL«“;\
‘m_,é,f it

e "w .. 5 mi“ .
oA kﬁa,ﬁ};@/ {\V"“"“‘{»"‘fv‘e"" A

4

iﬂ:@ AAA wtaﬁ,g / wu{L

g,;ff;f,{/i «Z{L %gf (}:f’ﬁf“{{»aﬁg
) o, ‘z
Ao pendatss ALPYL . a

~

0} A L/MA;{ U ﬁ%x Yoan f’ / gﬂ«z\{fg AlAan.

i -
{i\fi A M\xﬁj\/ﬂk’i 6& «?A %ﬁm, e AT LA nsRA leen it
,.f:,{,,“., e (e

’Qi( ?V’F&é&z ﬁ% A‘ig jé}‘,h At L/ |
| (”‘””‘"*f"‘f i if"vw‘“-({”wi} wo_Voul e

"e!ﬁ{
dobwsse Huw, L A i HoALL
efpie \}\7 V\} ( enﬁ(eCNlI DF.com

ftﬂ/{}x{/w Aﬂg"&



lﬁ /{.»\4J

vy A ,; {niﬁ{(’f{

/:} ; . P » »
.\lj;jt_i’i. e T'is/{/ggwff (i %vf {ﬂw

F o n iy E L
i o AT {5 ¥

fk.{ nadh RO { Lgra e flka‘ AL
¥

YNl PolYoPE

R

h\ _ Metonntist an

‘~' I i}}i ¥ W i E: .”JE:"L,/%/'

} . e LR . . f V"”{* ii )
- b '/{{i . {5:% ém».x A KA E"‘“ 2 w"“‘ i , ,>

| e e i i kil (i A0
) A / £ A6 fugz, N(;,&- é{/‘\- PO P JELE i e gAML A } 70
1 \ P bigp e ke P AR t N
) f 2{ Iy )i Ayt § "{,‘; 5 V}}fw’. . _E’)‘x £ :

A

1 i,«wji Lt

!

- Al LA uvi"ti ,,,, LA ' 43 : ‘5

el b m {ro6l,

rww?y; zé%imw{tmé Lt
h %}#\j&&, g""‘u’vk {«jj‘) WA ‘,mx”%

i

B vw A ol § q}‘m‘\\ Fud A Bl
Vpopiase CAELESE, e ,P

i/

. Lan
W A, a i av«i@ LhE RAdLAe Y {J‘ .
"M LY 37

Z ‘ i
5} v | | H
LA, - o -

A mméz@é:“ & 5 e s \l_wb‘/{;ff\;g‘,{Jii",‘;;’2.,"‘:.{@,,“'{, AR E.

0?7 y o
; s Lewa b LAAANA
w\ . ek i g‘

é y, A ik dan WRSES o
P %,ﬁ 7 e Lt . ) i i P
"H e G A AT 4{ IR A S
1 Y LT i

iu\ 5{ U S A {(,U% PalAAS %Mﬁ/{ﬁm/\” 5B

5 . c ¢ 4‘ Apn ¥
i Yoo URETY I A S A 1 s e v 53’%»@1
" %@wﬁ 5?‘}““%’ -”\(ﬁi@. % ' [ i E,,é%iww k}ufwiw %"ﬁz i |

g; A | » l:;,ﬁ; P/;'\‘ff Wi f»:;",.) j‘-’ AN
i V& i‘sﬂ o fimﬁ#ﬂgiﬂﬁ = 5

s 3RS A 3 .
Feay AR § _ .

s
i

www.GenieCivilPDF.com

A



le Lad \.4}/\&;&_,& A A B WA St

P SEr L

o
——
[
[ 31
3
i
S,
(9}
g
u‘?- e
<
&
~
)

o
el
Ui
~
__\\»
(41

A,
%ﬁn
Lk

]
L
S,

{

I

TR g LREA !, 1A i g
7 W

¢ 3

'
i 4
‘;;{::’E!’ zﬁr’\,/‘i “‘ﬁ LE i' e

oy i ii.i ViAatd e dad i E A IE"‘@;:--”’ 4 &

£ i

»‘,’fi i i ,;* # g, E E : A ’Cf Ak i : : [ .
h Ui £ Lo TEETLAAA & ."\./{'“:‘ ?"xf‘f:;"%,g"\ui FEAAAE A A ygft /if- e j ﬁ 4 k ‘.: PV {, I R { LS.
4 }(f £ "nj}&}( ,4"‘\,:)-0‘[. b ,{}‘ i 3 5 7 & ¥ 4 .

H ) !

H = y
v | . P Y ot e e g i ( A T (; wbitnd S PLLA £
A g {‘J v"%; A LA A 4.?.4’1‘{,?\ PR AALY LA A Kyl - 5 et A . .
TG '%—a,.:’v“w\.--» o e PRl |
/ H

ey
(PR TR RLEN

Mise on 0@%\!% -

1 A PP
FLag et LA
e - A HM Lo ot Pt

) y r vy L}?\A{w{j\g s A ; i

/ , ci g ny satAadads e

K_;’?i.?:’ 14, --’Lsi a*’«f;'f._/g.«v‘és-ﬂwe,.f st et Wt A A g“ A- j

i
4

Crmaven Seoole e g

.ﬁ’E{ w?’{

R h ) .
y # . H e A A e foo + P e M § % KJ et
? { A AR A fare LEaishioanl £ Vrorena, j;f LA (]
p Hromn V‘,& L4 baagietd Abiianh A A g | ER g :

Ry 0. abid ol

5 . i
# o ¥, N b st ate 4ot ole £,
" 2 é,-: ‘,ﬂ»{}"«u’xfﬂfw m’ji fo&:}ﬁ&‘-/‘\-@}{,b{/\» T )

&
o

s L wonn ols b 1T A e
s i ) . H oo e e 8 G AR € . AN IR AT .
Ké ﬂri .-‘mfa_.z\fifx S“"n-;i, { ,/Q ~-'1'g.§$2<, i i 5%*{ . E xf

J}

LA a a:i:? s f{) Uecelle s o o 4
Ly fm%»fr AL enfion | Wiy }

x };’j"!.,..,?l, e "d,,-“f/—p‘.’g.
Wy i g,frl;:‘i:-ﬁ. E iff' £ L,
{J- Phdand i Aiia s

/ - 1 i B
: j A b Auzanh o Al ls
{ ,[ f,éjr{f"\&/ (,L‘i« . f{"a/ﬁ{, éﬁ ,{z; JQWXCAJ h{’if: (Z«f« i/w wf alapand /E
w‘% e Ef 4
iij\f ARA ’ < fcffu /q' )2, ks cﬁfﬂ Cerad s »f‘f ale :ﬂ%m’ ok an chf;f ’{ A L

(o cptt b artanio. {,»bm €

o ARG O
IJ{ VVL;(»Q& e ,{/{,{)4@ 9 V{Jf’if'j{(‘_,«f_g /} Iy ‘\%M g . - |

' ; ‘1?4 z‘zfmmz,,
,d f] sk QX A ;

l o o
{@ /jxl«i. "’"ﬁ.@m £, {{ A MALALLE R A €m AT é{; @)i

ver A L WwWWIGERiECVIPDF.com

W Lot badngd f Fr Al A
5



5

oy -

E‘ﬁ (ﬂ/{"{%f‘x

i 4
AP L
R’

LLAA, st

Convn T (a8 zi Foow

ﬁ(éx@:g "

oo
\J J ‘

%\T%J{V,&}é ( Ij"s, A
3

e ok 2AG nebnea L /T

SRV ,«’i/{' 3L

LA Addd

";,; ot "'g £\ - Y ;
,.f;n)A . B ‘_,{ E,.}-{%_' s &‘M A ‘V\/W %b‘é Lx‘w. ' ; \Ep A{g‘j&f - {ﬂ - ‘r{:}\‘iﬁi C}gé ML"J
y \ P odan w,,;g Ew\j a4 LK Y ‘ ‘
l e b L LA
i é ’} 'L"; e, " A
f PRty fij«’ WaS AA \; ,«g ”fh\,{; [y A’E’”i/ "
ey
St Crads T“’W il
b A A \;,\ =N P . "c.,”,-,aff; f;i oy Eu

{ /S,A’w(}é Ay, L{é& V‘xagtiv{é h/kul{e
C
%’ {j}gﬁq - & {i”"n : » a"{g &%;E,{.

4

| { ’] F g Ef LA [N K,,\ E
A ZL) ijL{ﬁ\ {4) Las E/LAA,&“& PRy "”%wl{’ (,(} ih o y@jj
(iu‘{” A ﬁ\z oA U iAA AL ui&» } “v’"{ V{Mt '5",
sl b WY E

v "‘imﬂ, VEX

vy <;§ LA u{ il M&Mﬁ

£

S [
= 02 I ,‘-Sﬁ o g & 1{, i
@ " Ty éﬁﬁ, A @:‘.ME% @,j!j_/g‘.k/ a8 ‘2) o }}3

ctteliof45) ek Go(45120)

www.GenieCivilPDF.com

o PR
: ste &
P T w ¢ fhAAAE v i«/ . }{: E\‘f, Ifﬁiz }Mgﬁ«,«té* £ 3 irw s i wji{e; Far
& £ i‘ 3 A b J: .




P fodn e RGN A LA AL AL e AR AR VW /w-“}, I R R T o A S L Py f:n { L ./i‘f"z,m:_,‘.,\ £t -{-‘“},h_,..p"m‘g_ LA

3
i
by ggimi%g

£ i"}w: Ak, [,;‘(:’ 2 (’f»\‘ LER

{( {{ e f g o }L;J e E/AVA’,{”VV‘-"{ ol ey I / { { f L S r‘*-:t L

J by 0 g A o f ’
ar f fig L, { iw%l{i e LA b Lo 5 ole f}u inkitin (i

55

.«"?,«w{ 3 ,x{:ﬂ,‘{.‘;{

) ¢ FRE N
vy AV AL AR s g T e by e g e

o e A dia ff::‘;:xﬁ::; s {{ e d

inw,».x( { o ‘

sk {itositr e, .

PR N oo R g M; {’ b

Acneolistd = o wrrma o Wil i ). J 5 tin

i

j;/‘if";/i,-’}ir{"%\_.(ﬁi;fi‘.‘iw{.m,‘ A vﬁ“&a&- N

}\Wu /otqr/l/(/&g%wwﬁs

»i?wi t%g&kw LA,

. ) P s ool {

/ :?j - QJO oy A EARAAN S Faa, CVLA o ”é/’v%‘ - {F LA 1 ( :

by r?“‘!i,.’ﬁ.'{ A Ak, TR j $ K ’ f R

A ) . ) N . %-w [, jf

L Al aan L E by Vo Ladlile .
¢

! Y B
ANy s

/ QL\A \;“m;‘é%' Lia bA

) ‘ ; " J ¢ uf BALKL "43‘.v5?,{.f
! SRR O P T W W i LR ke
£ } for "{t‘é{;{% L oy Lt b A
ot OB

'(v{ﬁf WaALd i AL R dfﬁf AL, r’ A e ]

et Ao rumej

e EP s 1 «g muvu
ﬂ»xfff Gt T /Jw &v u% - (me UM{W

Lo e, 1
, LA A ;‘/fd Se. Fons {g’{z Fianies o LOuilitindd G
v ﬂ oA mw/i “ t’f”?’ PR @ J
B A4 {{rh'ﬂ*«'\. £y (Li L{G{ gv-\ A A
" E

£ g .
- { fodn i”"‘:»”\ ki ’tfu.; padag X T ii FREVAS ’\f‘“ ‘u"i,f\fn‘
Lt AR A A i

ﬁ;,f, i’f‘nfmi%?{w‘.’i T {}5 Lf’%fwaﬂ *i,a;m\.nz,- Lo i Ui Ao o

fTﬁﬂ fi_{ A mu e 3 A A A ck\mem L ’%v il (,5{, 2 LA ‘a“{% xi 2 P i TLJ s,am E”m { A”( ’g il kﬁéw‘«gwe A -s:i{,&i.fm,{ b

L

L
S Bonnsd dAan 3\ { i {_ﬁe‘_ R ,,LL& Lﬁm& t’.’/ﬁ’ (LE {&{“ﬁ,«&i«fxu Eq_ ﬁ« AAAT /mui.)if‘w fbf‘&w e u {‘iﬂkm fﬁé ’Lﬂ@

www.GenieCivilPDF.com

4
o
e



FALI/ P O -

£ e

!-w . ;"E“ i A

0 "3 iy i £ ¥ mé’c. ‘/ﬁ 5 ‘;r “SI" A -
Ai t% Y Mt coviinsle m&% St “H{{i | _
4 Lwa:u x,{“ mmé {2 s . g’”’“ A ks, }ﬂ“ﬁ A

} it o “"'M”’ eie o f”“ 1

\,A,é ;

Y ! A i el oAl iy Cobtn Lo Lo ,fi-é 'g@j /’})
P S . (ep et e N o Lol
s f{{a... Ff%_*‘ Lk 5t C L < O /} J F - YR\

a Aig »",1 i)”‘v’ RE |

U P AL/ P -
ik J:ﬁ,{ ‘gwh ‘4& /u{ A 5' 5 p { ,15; e j:t .
. ok F LFVN
| w4 bowasd s qvw% wA. 0y y ( .
fjﬁ fr"g‘*i’ f i ) I f’}’” t g { (A,,. AhE ARG } SRNPY U -2 R LPL @ SV
P poo i L8 Baa ¥ . i
}:}NQ_ Vi hde e

; (T
A 3: Y !p_:‘“i,.i.i f A R
. ) o
IX 404 Tm H -i"\fk.fﬂj,
| %fﬁ

‘..

Yo bl

- ot
g e AT

Wj\ T AP ‘«"\» @&mﬁ/\/wam }@}'
5( ..—-QD—-"“"‘C"" de e 9 mﬂﬁw&wm S T W ' {\W‘L

ALK %g ‘%h \}i

O {/?EF(M ¢

//E,

7 s L £ A fz P sl
Ao Bl

e gt L . F o TpARL
. /1: il' 9

f F@;,{«J@é -3
¢ ,{.k A g (R ( »ﬁ’i u),. A ﬁjw:;

The +

vy t f"H,LW%

‘C fb{_ﬁ “;{.,A i

L (v %x s

o w/ﬁr’ﬁﬁf f,'wt‘”

i
;:-'5 gLy A A
T A \ o
i A AR AT ; : f (K;‘& ﬂj{ (,f A
N ¢ LBt

1 \F*’

o

(Q{M sk ( L i
o

Jm o LA VM £

sl ,
1’@»Jw g L ¢ ARV RV
- : e f i A

.‘. Ci/,gvuw-k ?W’LWW g f . f}éxﬁp(_’i,x&’}’@’{”’f At -
DN PR e Ao Sl
¢ »‘){‘ w— Lr,}{j r? L{,NW YRR 3 . .

: /{i@ Fymd ﬂ(i‘ AL 1 s P 3 i
* Ao ¢ ook A e e : LT RA e R
A u:ﬂxfﬂ“" Lot JEV AR X i Fos ot
i T 4. L%‘EG LE
TN T

E’ - :
e # A - ) H ) i .
g ie{ .}Q . 1 ﬁ;‘m t ; A : z
M 7 g i
KV&A&/ \/TH ji&ﬂ;iﬁ&.z 2 ‘J{/K ( . 4
H O i ¥
i 2y o & _v' e ‘@/{J\’M
//"3@ .. u} ‘ . %(/ (ifn el
]

o e e Ak e
7 ‘
& g ¥ s M’E & o E { v
S (WE’ Jw s M‘AM/ S \}‘“’

| pukpan O © “’“’W%& Iy e
A e i U\W/“J: (ﬁu L | /s/{{’&“@ g eves %’MLLL ‘ﬂ? j/ e w/(z;jg et Ao

E
R s . }:»{ ,;{r_‘; hfr ﬂ _,
; ' Jpr Akl > o @%_j’a;“m/{” ‘W"6 !
. { %‘» f.wa'r F;&’Ls_f P "ﬂé i 'ﬁtﬁ' ,,gw* A -
';z‘:yv AR ;ﬁéf x,,\_,,»{.aﬁ/c/\»x ‘,«Vé/ Ab Pi‘g b,.m,s y
j I Jrf{,‘,wmf’ . [_& £ rgg, 5 3 "Q S e s (bl f,@
e . - . 5
s Vi ~ e
s (A 4 ~ LA
JQY e H”M -7 ih { L bt
i el . e BA KA
ot /- AN Zad el
i f L
" { o Ax,ahf, Jeanraand -

o - A H |

Y, A?::,a, A é A fi /5«4“‘_"% i . F s jﬁa{www ,;4.4 fi el u;m A, C \ Xy } ,{’( } .
b B »f - ,{ ys &:} < N ( Al £ s Ak |
T, A £ - J ? ; hg Y ? f;&- ) { " 45?3“,{ { i

f/;,,{;f v ‘%f/

Sn. 0P www.éjé @CMHS@»F com

£ - Cathe D PRl

11 I T -
&A-'Jﬁ"; %R £

Mr\%f/i Yl E‘ {"’/{T

- L IL:' e AN
7 5, L8 (i__._{fk,@’ £ i
.ﬁxif{,ﬂfﬂff Awwg Ko Ceet Bt

&
g
Enes
¥
e
<
&
o
i
,,.,
w“"”

jx;&m&fﬁf’%

e



" A f {ﬁ‘ n(ﬁv i "'{x&»“‘ﬂ AL - T W pre e J,-.._n,!_\.. . i _
it v iaLs gu{@m,wm O, LA M m K«\ 0 c,u/g 3 {
it Lo

i s ) 4
({geint N g‘t e e {" : Y.
s » . b b EO R R
JR LR A AL o L "{}{ ﬁﬁ' iF {M }?&"".{, RETI SRR A e
- § A ’

o A
yxéx ke ff{f/)/{ l/‘ A @Q,liﬁ& fm\v@

“T ; - e’,j.l . ,f)f =4 f/ L/{ Yok & Ji ’f“:ﬁ
&u; Lo oL

g T 1 \waW
R Al i "ﬁ“ & /g “ T
L ol E\ﬂ;é&,ﬁ{f ko fo tonc KTP ot Al oA m,ci;us /?W m;f/teﬁmé' qi

[
* 1.0

( £
(%} o F o wm,twg 3 ’}J«MW/*WIL LA W mfwx.,ty «@EQ A Lg
0 \fé{’, Nl B AL P A

o ,AM eLosalions J end Wiasits | O U ﬂus Lo /INOQK(%MQL& ng%&wwm 4 houk

. WU&V{\
vy MWMQ WVWMJ Ly T
MM«A% ‘/(\w« A{_W\dgl&uﬁx{. [,Lz; &Wu&a& ,a(/ut & LAA

U vt dowe Lo e s é;% Al s \Feaﬁm& ! sl s
teo o peptndant | Al dovnpacle am (prgnd Lt
. W w—\:ﬁ@@w» v bose dr e H@% |

_. A, /iMuf:&A ed Y 14

i m,,wa{_ra b Gugrouds @%WMP@

“JM %ﬂf W\dfvwatam e wzankae he 0o

? A%
MJ&E VAAAL U GG MW )Q)um,ci%_-gﬁmwﬂ%&

s Wﬁ%&

(|
ool s CGWVUWW o Uzﬁuua Jm
hond et o AR R

Fon b A@UW L Brrdans (%:)m cjle_,mtij
= — W?ﬁ WQ/Q?:EI&M Wt& Ao L mr,éa@ o @%2,&%@, é/é

Mﬁﬁ/ LA w%w%; Lo tandelos .,
(/S/{w/\/mb UA lvnns s @M MMW{LMM ot Lea

ODWLW o o] Uiy Mwﬁu '?AM n Wt

"\Jm/t)

M@w\,&‘\,& -

y www.GenieCivilPDF.com \



‘\)i L %W%{wp, gz ‘"J»é'
o {z,\zr/(fv LA ~,/'itv ‘{M p H {,» AL A A A % P e g
. IR PR

. L ’ o
. {fn Ve b [ J”’ g ety
- M ¥ 4 7 ¥ o
e e 1, \N‘"\J’?P L (‘4 £ £ {,L e et g\ {ﬁf L5 'f.:}{’ . ,,,a{:/ (’m v ) ;L b .
J E 4 fﬂ'{,”w‘ ﬁ»x Cod, At A2 A {yg&c{‘ Lo B %\'f«)’fi{ 5 !A‘; {
e e b vﬁ~7
O e

‘53& a‘%“‘“vn{:n{“'
La o7 i ¥

of ., {}/y AR A W
L =g O )

L. e se ke 32
| poaoy (¢ et -
E { ‘Ef d 6 ; ﬁ:\%@ / o /]

% {/{,‘f
. ;‘ﬂﬁ/‘({.

Al A Arwin 5@% L
s 9w 1At A A
’Fl\f‘iﬁ.;guf. L{_t

(Teon ol s
. i«

w/! /’f«f»h'&f =
e ,ﬁ,{)ﬁwx 2oy L4

i

dee

M,fg; PR Frery
;%WL) . i»{?@}i(:‘/‘a 2

\i A (A W“ fralid

i’jw‘k@t £ év«fﬁf

s fizz.r’iz,ﬁfzfm% s L gmf

| Luh -
~ @\g&,(wf‘”@:ﬁ?
-w{;{&w@

= ' - ,)2} G LK Lot

hg L‘L’{j”

Al fAFA W{”ﬁ‘){

A
ey v LA 1S ( 3

e,
ﬁ: /sifh “'.}‘MQ s 0
m@Eg,{g,Vlzfﬁ A

hah ROUX i
i3, _11‘1‘ !/ w’x ;)é:? '

gt IE A f "4 f

"/lil.«{.«"ﬁ } A %jﬁ;’"w}{ (..L{}C' ?
/ WA W“a/ui / A ) ,;ﬁ**
‘/Q R {: ady %’\/

qe s, ,zifLUEf» ¥
"{ TR e —v"m{m JC {

VR o » '/% '{”
| f%»m% gid k Fiaa /l‘f"’“
AAL f'i»ff]&.(,ﬁ

Lu,wc; { L
.‘,)t/(x{f Y\ﬂﬁv [L &

www.GenieCivilPDF.com

&HE

’g”\ v ‘3 05 2 f:"‘ 5

i {z‘ e /fw‘f"%‘f Jw*f B

; A e %wfa ?ﬂ}rﬂ“ﬂf (“J
k. oo le A Corpe For

,,,,,,

G50 Y - A I

. u,(ﬂ}ufi}t?« 1,4

——rs v)»-!

.n/l@/i.;’; {/{'r’w”c[“f LA

g{‘.,fw

4

-

A% € e Lo ({} ,f;;

5



(e SEIMYTAA WL bt W) LA U v v

. 7 - " : . - o _ . ‘ )
f e §ng,‘¢=;,,<4,{,;{,€;& Wizea . ot 9';;13%/‘{‘.?wi'{xs,A:,,"s.f:"If;J.e;__,ff g ?w;wa ,,é,{,{ﬁ - /g’b@mi,/{’_.«ym,{ A AT

tfw«g‘\,,a, .,,k,,J. EaR é

N ¥ . . .
4 Q{v«\ -f,@ EAE

il e b

; A eraaar LA
S PV S LM{J % }1
i

—{’ Janeonn oA LA -
: C N L ‘
(M“ ¢ 1 8¢ o b R EY LA e

i‘m} Agﬁxﬂfﬂ (éi‘ et E}«b‘ ;
# A %( ) : | )

J. ke A1 i N e s s A
é/’t {;r‘;\" L% urﬂﬁ-é’mg L | e - '\x"{f L %: H LA R Y iy
s I P 4 A A Y N
(yoic. 556}

) : i | T AR LA ""5 e TR e
- R £
; g,h F st f; f PSS B o £ { GELA N it e
. [ w7 VP e SR T WA It ed GLL £h ‘
e ,ﬁ f«(ﬁ A ChicA {';M" e e A WA L
t i { L a gf‘z; w g’ %’” L f: 'y ‘: 'Jiw
gind bt erilasd F RN e

£ Lo o5 b
JEL KA E’\.A»;“p &,

e flovia

’ L,
g Ay EFLL

i H . : ‘
S "e.&k . “‘t‘?wzwwi £
B AL

e -f:{: {4 2 LL\»’-\, pbt/ ’ Q \(Cf:\ ¢ «ME/M“ &5_3
i bown %(QM‘JUU/\‘ S L A
e - (reA P‘” is@q wia il o LA

- . i A,
i it e (f o ?g,?u@'@'( " b f ]

| ‘ C’*‘ C_,lw
. PPN R e )\Wﬂ/
: ; A4 mf{ﬁ_j.,&},»ﬂﬂ.--tr% J(\ 2%
[ 1 W L’f 5 ‘KMP‘{'}L’,&K"» i

foh At By hebow
A ‘U?_/Q 3 ’1—{’ AN {.},{; sl A 1:
A w. .

{4 [ t/ -&'J\.
/g“vw(w&ﬁw 4

"L . o
A A & ot - - , /jg » {: FEJ
) . s L o O R
VI Lo 2 ffW“ s o Lot L™ O wl
g, AT l LYY iy L r p .,f 7 7
I\KU C7 N apadad L aanls ¥
{ s A ;\A/&“&* e flﬁ

5 b n_ﬁu{u“{:’ v o W ot AAdAS
T

%\ " .:») i.f‘»f{” L A

. V( (,(ft‘f{h ‘;; (:‘v@\ ( { .) '“

{i’/ f{) i @: % 3? '}"k . 'L ‘ t? }“‘ {:, i/_ E., '; :‘5
A ,Af:M PR { k , )

Fali ) }’{C ¢ N daA - E}» Acth fj
- . ‘r ﬁgﬂmﬂ Ain u T f A g0 ’?[ t’f wlet } """""
p , i 1 pnads {« s
LM LwAALEM % i

www.GenieCivilPDF.com



et (2 .{; A

i
f’w | AL VALAR . Co
ro } ] (W ‘

f{ Mfﬁ FAA, ;n,f..,) Wi *E“'; E«,"JS fid {:(i - E[ j s j

! '{ { y {.'..../ --,.

g 4o

7. L
L L el S ?
Y Eﬁ f’imy{;{.,-z,( ) 5,2& ;'Lﬁfmi &

(ﬂ _ ;\;:,‘E/(% £F »/%7 7
i I gl oottt | -7
bt ‘i/ T Iw/'L,..—’MAT;:-‘ o LA ﬁf ' ,i,i/&x’ e ((L " el
) ,% T . - W!‘,-" il Z}F {?{ ¢ {
Yaaan Poid L, LF Ve aaitdd L L4 &ffdm AR AETYY

- «5, o ‘ ” ﬂ
ﬁ{ L4 et £ { { g J,g ( {uid o b i

. DR Ny
5:}{ NN kA i
f’fmﬂ‘wwe eﬁ{»é A -

g n
g
/"’h

,L,M,w e t At

C;f ﬁ £ f{/{ {}, E’L .
P , ,
A Les t,, e
( ’:{ e W}’}M 7 o ) ) .
"“ = f(} . { apey E" y

) { C}%

j\mﬁf lq o ' Caen k! H.J{,L{:’;C‘itﬂm M e 8 ¢ o ) ‘j”. "0 A ’f.
,"F’?‘r{} e AL AAtAA {:y, »éi{,{z

o Fopd LM, u& f{\‘f#@/} 4«?}3@
j:sz,i éﬁ __J 3{“ 3 | % ) -
VA udelieid oAk %ﬁf@ﬁfﬂ’%xi éﬁ f"“{mc;:;-\,;-a,,

d,&f&,f%wxzjs ®

Q_”v"’fﬂt\ %xwa,ﬂ
A o fflm bodus Sno- e

vl ,Taﬁ LA ;w’, A £ "E.ﬁ»fy?/:f
e bonnd ik

G,E !! AS S5,

i d AL G AN AAA

ém {(,uq,,mw% Jj

Ve (g YAEL Y v

f
Flovclae e i /?w,;a M
. o Rt

Stk

’ ;ﬁ@"‘ﬁ [zg,hm“gfﬂ /17 tf.,,f’(»" fﬁ{?M«UU@
Lo hWW WG é‘ﬁ?fé’(‘:j"\'; n

2 e
gy % L s

Paries { :,r‘I eind LA e ir’ 24

é]j/ ,‘, “ ‘E A b A e r i-’}
A kv!Q@. .:




. .~y g g j - - - e o e e LA L e T e Y e Y L - b’iﬂ’"un;'% -“"'k&

@WL@@%& A os Lo éﬁfu ?LU;/LW EEL[WMML g:f ( AA Lk zd Jf Yy

L g

/I/\N\/\ s AnrG Ulee. u,(,,(/;&d

C-4-u «/f\uv«cwwwﬁ
i'f;* b ~( . ' A.',,: 4 Cadk (g4 ST s TR R {f

i y 3 v o s Flooe
é;”‘a /,f { ’gfegi«é?’i..ﬁé/ﬁ f_j% (s A

;
§

5{% {_é._«{ﬁ@ : ; g )

e B (;M-ﬁ,’zu.;ff ff 7’?»&14 Lk
{ 7 ?”’T/tf’fr{ LY LAl b
- ; . ) s x“f WAy !b chasd g d ,M,L,

e ad

N
dan Con i AAE

firndadicy

Ay

&
{ 2, o b { g g ) guif?é Y ,{ ‘ ,/ 57/” AR i?’g
%h!ﬂ;/ﬁ/ S, N 12 P! MA i@ _/Ls I h,ﬁ.__ W LaA, e i i f/ } AT é

3 - §

b. 3 ‘\n p _é:g. £ ‘r::‘x
b A T o any A 'B%Ji’%‘ f} . ) {,

, [ AR P E e - | - ,/ . J{‘i ( xr ‘_ }r‘ fﬁ’ " j \) ~ .
? / I ! L . P )t, PR AL i:ﬁ&% \ ) "‘ o p
£ § BN G LA A FEVgE w8 A s AR : R . o \é e
AR I A [ v 7 . © g ™ /F *v* v E’{ o LA AL, g A
RS oo A i I sasidri & 4 R §
Vo ol ZAAAT AM AL
G, ! 1Y (An ‘é (AL 7

T A {_iﬂ%’tfmj‘w”i “‘fﬁ;'e'

[k

,{fcf_ /fm"‘w i AL ‘\M’»Q’M/ﬂ ”w;ﬁ....twf ¢

AT Al If,_./(:

o
E i

-;"-- . L e A AR

Voo™ wn DUATMARIAR

A 1 %‘m\d{T SR A v’mﬂ-\i»ﬂ'««”’«»«dﬁ@% '

Ton vodianes WY 0
EAE ‘% M" ({ {,é‘ e T Y ) ‘ N év 3 v
Busae ot A { N o Tt G0 a td oo
- ; amf&pm»{“ ‘7@%} ekl 2 Tww' #

j o
-7 & “invon o &6@{ o

www.GenieCivilPDF.com

Y



Rt S M R A, W R A B )

a- Mur.

Y - |
, L ; L R T iarin d‘ sotthra gl Al dey e L
- 2

,éi% Q@V Ca ng{{;\fa& & t»ﬁf
o . ., %w i 4
EQ .ﬁ.;dzﬁ u%%t;’r(f vy A "‘»’w i Q Al L E"““{ B vty :\lfx’m% ,{:; ’Qf ..... “"'---$ i} £ r); 5t A s ! é“ AN, ﬁ o
1 " T )
) Lr oty € yﬁ»\ﬁ {,dﬁ, 14 (;ﬁ'ﬁ&
f f,g LA A,fg,f.. .

e
';":%" & %fi 5 f z@ﬁgﬁ AAAE, M/{” ‘\_f xby{,@ }@A’bfj‘gn %’LW ‘aﬁi& ‘?“”"ﬁ,k’é» 4 Q"f i&““’»ﬁ"’d 5 C{_ {

{57 e, X "
. i - h P \;*‘6*
o TN m, v et {o ) Joo Ain c bz

B Aol (Voo supert
"%}r»ﬁ L j /{ ES f,,f/ ,é

o

piands A

lsfr

£ A
‘ ’ s f S ”f.'/f ({’fﬂw{d ) Sl ,é { Sy f}{*f A i,x}vm

\  Lapent. IIETECE
© o CRA L R " e

A ;‘;J,v«‘“:,(?va_/\f"% - i
AR .
C’ - N " . ‘?: .
o om 7 oo BepoRh

.
: f&,@ w,—»@;f{}z, WA e
) G el

EY
o M Ny Az E TR
ol LA

ﬂﬂ ’J& o e 0 .‘i,af\..ﬁ.,;a)”‘ B
_-« pa LA b g st
- 3 RS g“wﬁ% ) A um{ ot
[ SN ‘/E‘ 2. comt i
(,Xv de ?{0/’3‘ mﬁ"{)mJ?’s& f‘ﬁ/ﬁ/g%} ‘/}.«

Al /J AN
G ation e T L e
- ' L D AL AT i
s w.u.»i.‘#(-m-‘?d @\“m Y i
: x:<1*b-*v' - L LLK;{’)&“‘"“"’{ LA e Lol &\-«?,&’E /{/ﬁf

44 Y i . 1
s ﬂf\f{ﬁi A WAl o ) d}z oy e dan O £ pasdnE ;

te Qanmche i ( )iy fiinnd
il . .J/’ Ekf do a {ﬁk 3 g
L A L‘“x{ L;ﬁaw P L&b{’ {iﬂtﬁ i»'tz@#”“"“{? ; A : SN

«bﬂﬁ. ’g’% S s v Pep v i,mj u;ﬂ i «im qu,{v,&@&m”}?
s A 4’ R ‘
M&“{Mi J‘{&M L - E {, f‘n:;\ -.'g,:@.‘ (/ A o f;{u i A {J’.}t L4

G0 o i3 AT
/%J}‘f’ @W&M uﬁ?u’k%i’“z *«—-&’D‘L(‘F,flb"g d&? Q erih

e b
o o Coveeg ?&W o 2L ‘"ﬂf

{0 4 {,iw,w k
/é, .AC,LQ { aadh

. § A W
A A’..;;E ‘ngt . {.—, (iz,@,:vw&f‘“’f”’{”ﬂw1

‘ ) s ¢ ' , ,
Ho V@m A e - ] ﬂ o
~ . Ty o A8 S Al
| e s Siffpntis plov TS
g p 7 AT Ly
ﬁ @L At M&b&ﬁ..j& £
4 Pl

¢ Ao
{i4 —fiant Tesk i,
Q:%fm S /i '\1?"%,?55 iy EELA Y u
-ﬁ%m,fé P !iﬂ* 2. ‘r‘v{j‘,&x\«("?)y%/yﬂii&
) . Lo A J@U»i¢ Erid
1\» {J IVM/EA»&{/% ' Q" ¥ { =y M,{,B/!

K i ’W‘M{S O L
Vit . ftui /{?jﬁ‘d«v Ciwtf&‘i’ [N i

i -

A1 S ﬁ&fﬂ'& W A -»Jfgui“{_
A5 %Cﬁw@{ - A <f€iy :

[

{M. “E»{ﬁ. L:’I\J A ; * %
a./wr{,, Lasd a,(?/;{;\‘g sz@mms ia’« LA

f\ y Q wa A A !
o whwee e iy GenieCivilPDF.com

2%



- PR S ey & g - - r e
At aa Al e A L R Clan e TR

T Ay P
gttty ( Ry IRV NG I e
3

] o . 3

—

éé“ 07 i v e e Lonie o ho Inbage

;T?E?L,ﬁfﬁi £Ad, tz, f LA (éi;%{»fw”\~ﬂ“

Cnnrl wee de X i o
é\; | ‘ }J«: Ve {L Afan
(Ao lidrnic s f’ Al Q:"iuﬁﬂéfuwr\ﬁ %@ m‘i/f B C.-L,gg/ ”
- e Aot Lozp. (0 5*“"% V| allie o y

‘i 3 /4‘ *? 3 ?
:f w {) b ,J[j APPRTY D (R 4 LR,
{Q’ i & A {}d’yy{,/’&" x,ll K ?e e \,f A M v‘@» A <§ v w.: ‘ / L/j)

YA

U; it UL«) (g LA éf @{,{mﬁl bees e 03 e

i L
{f Rk,m{,mw P N

- ;»%w

e F oA Ao fj Gimn L

- f? '\ "‘ﬁf?ﬁ;};’i [ ‘{#{T AhdA Cin R

Em"'a%/ Lra !g“ﬁ?

é’ : uﬁff;. .,ﬂ;}\ panlnd i,g,fm,m -
R /Q‘“ W T

:K v %,\% &}@, ? ot AL .
L o, thanazga| v O br faw’u
I .32;{/{@ \,,; \zrf,e T T {ﬁ,ﬁf é(u,&, m \’s{-"'"’ {”W ﬁ““‘”{{’ s L 4 7 i ‘. W s

,fé ){/" ﬂj’g»' f't,l”.ij"e 44 ﬁ LA ’&.Jit A{J 5!

.J? = /?/ww /i/«”)/(f';/i g e LA AT i':f,/f/iﬂt;iﬂi_,{,}gi
#
j}{sfg AR #\(ﬁ B

§ o @ 1-=¢
-~ i 5 5 f P ;V,QQ }{/A((,{Q!f Qﬁwi«?m_‘
g} . wf %‘EY‘&/{. _,gj;k‘l wu}ﬁ/\»}gi«/{fj{ ﬂ-h '{ﬁ& ’\“‘AJ&} ﬁ&.ﬁ&igiﬁ/”
{ /E k "ﬂb/)?;m&/\ﬂ & /Lx,uf ‘Q/jlm “"?J&Q At i« /E&&/% LA 'ﬁ b f’/! Lan E

L \/Q;M: o fa.ﬂ,, Lt
%Q{ %\}f futi A E . v@,@x,ﬁ{ { mf@ﬁ Jﬂy A, {ﬁ;l, %

“ ,@LUUU e A ¢ s A

//J‘ 4 uq,g‘j o uf/\ Myv/%{f\,

i i
k”‘ ,«Q' R A L P e

o }!«\ EW""’(‘

g hianCe G

,»” Yk

{rﬁwm.ﬁf”u A L ﬁ”;/

-

5% imu“ﬁf& ciszfsré:fv@{/«,,zzy

{a x{ﬁ%ﬁ\:"iﬁ :

www.GenieCivilPDF.com



BHRY AT ME | AL R
\- De

g B

rrin el

LR

Ve L )«\
et ”’,’d

\E*”{ A FA L ﬂ&f{»ﬁ)\» L U \ YY) ) >ﬁ,{ L ,,'f:v)"@mx.,

' /l".
it

iy N
! Yo, E;*Mat%’“ }‘ Y

‘ o | e
SRR (o Lo uﬁkﬂ’r

ot 5 {{; i g Lo
{ ﬁ { e&{? fl,)f/i./ﬁt A }‘ ‘

R a~vf;43@uw&ﬁ%ﬁ

b H : §, 4 i '
0 % s Q :\,éf f‘{'E.mw i P

h,\,.éf@:zm Lima f Liee

Lo ™ (it eLieatigiee
P ypvan et e ol M Ty
»{fc’,‘ \) AL ol f Al [

3 /[ ffmwfaa {,@

Lok cheans

i/‘ AL Y %ﬁ‘%u«/&&{x L A wwj.wg,

fi o 1] :ﬁ i . rm,-”\g& , ) J?«Mj ) w’ e
: e i‘““‘/m“f’"{‘&“&‘ < E - ! é s ?1 e Jz AR A Aﬂﬁmﬂiﬁﬁé’%’ L \»'“‘«‘i’?n‘g \éi'{f
f}; P ’;f? }

ir s »
/ fenvonclion
7o i aA VASLILOS

]
B ran”

. i .‘Q”’
Coicleichs s T ;?

e *7' {jﬁ

o ,«{f
j /gﬂm’ ffm:’% WV’" ’?“ﬂm

o _/1
. ’ o A 8 ot { i L {‘? R
: e - 'y {;}’&‘ i,ﬁ./ﬁ ‘g,j 1 é‘?#”eﬂ/ {;.f‘i,,,é,.n{, ol >
An ‘.ﬁn;a%,‘ﬂ,-%{ fﬂeudf'ﬂfu’}/ %

(a7 ‘i’)‘“”’“ AL Arlwres -

- ir vk rubg/{)wﬂ‘?d T e M}..:g":(’i‘“ 4:3 1, U A S

» ;&{%f s o -tjﬁ'

h‘M‘i’U‘
8.6 W

www.GenieCivilPDF.com



et

e,

b

Ay
*

F

} Ay

%

.. CHOMCD'UN MURDE FACADE oo s

Indépendamment de leurs caractéristiques mécaniques, les murs de facade sont definis par la
résistance qu'ils offrent a la pénétration de ia pluie combinée avec le vent pendani des durees plus ou moins longues.
Cette pénétration d’eau dépend de plusieurs paramatres tels que le type de mur, la situation et la hauteur de la

construction et I'exposition de ia fagade,

Les 4 tvpes de murs :

Les murs de Type l:

Ne comportent aucun dispositif pouvant s'opposer au cheminement de I'eau
au travers du mur tel qu’un revétement étanche en face extérieure et une
coupure de capillarité dans son épaisseur. L'isolant, dans ce cas, peut étre

hydrophile, c'est a dire absorbant I'eau.

Les murs de Typeli:

Cisotant iydenphile

Houhine

Claison
i

sont sans revétement étanche coté extérieur mais
comprennent dans leur épaisseur une coupure

continue de capillarité qui peut étre soit des

panneaux isolants non  hydrophiles comme du
polystyréne expansé ou de la mousse de

rrart

P,

Isalarnd non hydr

ophila
'T%_

polyuréthane (Type Il a), soit une lame d’air
continue (Type it b).

AL LIS

Les murs de Tvpe Ul :

S R

b3

sont aussi sans revétement étanche coté evtérieur mais sont
doublés intérieurement par une seconde paroi séparée de t
la premiére par une lame d’air continue & la base de .
faquelle sont prévus des dispositifs de collecte et d’évacuation
vers 'extérieur des eaux d'infiltration éventuelles.

Les murs de Type IV :

sont étanches a ['eau grace a un revétement
étanche dérivé des techniques de couverture situé 3 Pextérieur de ia
paroi.

La conception des murs de Type |, il a, It b et [l est fondée sur le
principe qu’une certaine quantité d’eau, plus ou moins importante
peut au bout d’un temps plus ou moins long traverser la maconnerie
et qu'il faut I'arréter et la rejeter avant qu’elle n'atteigne le parement
interne. Au contraire, dans le mur de Type 1V, I'eau ne peut pénétrer

dans le mur protégé extérieurement par un revétement étanche.
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Figure 49 — Positions des différents murs.
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Cuising ¢ .
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P uand medesd

3.4. Apercu des murs porteurs
Chambre 2

Mezzanine

Trémde d'escalier

Séjour

Bureau

‘ Chambre 1

Figure 6 1 visualisation des murs porteurs

- Murs portewrs du rez-de-chaussée : ils porient le plancher en béion armé de Péinge.

~ Murs de I'étage : en fagade, en pignon, en refend,
— Fignons magonnés porteurs de la charpente,

Remarque : Le décalage des toits apparalt sur fa vue en perspective an fagade principaie {fig. 1),

3.5. Murs traditionnels extérieurs des maisons d’habitation

polystyréne expansé
brigue creuse ¢lassique cu de type G ép. 20 em
enduit extérieur morocauche ép. 2 cm

isolant : laine de verrs ou laing do roche ou polystyréne
bloc craux da béton p. 20 om
enduit extérisur monacouche ép. 2 cm

T + platue de platre ép. 1 om

Yiguse 7 ¢ endnit + Foc + doublage iselant
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s Foume sectangulaire : 40%20% 10 cm?

W pwed © Les mouleg utilisés pour Ia production des adohes
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La o wstruction en Pisé nécessite le matérie] suivant :

a- fechnigues fraditionne]jes

inconvénients :

- montage jent,
- présente de
trous de clg (1)
Propice anux
dégradations
nr banche - iR 1,60, max 4 m
3 lmal,2m

Fig not . Banche tfraditicninelle

Fig von. Pigoir traditionne]
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Solution 1

® béton de propreté @ fondation @ enduits bitumineu

X @rewmbia
® terrain nature] ® magonnerie en adobe @ tro

S e

Solution 2

e e Rt e i

=
s e
ﬂ'*««.\ THENES E gy

— PYC #1100

@ macgonnerie en adobe @ enduit

e § bitumineux ® remblais @ terraip, ikl
béton de propreté ® drainage @ trottoir périphérique 3

——
Figure 10 0 Les systémes de protection contre la remontée capil
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Vili- TO1 TURES
~LLMITURES

On distingye 4 types de toitures.

* Toiture plane traditionnelie,

¥ Dalle en bétor, armé classiie,
“Voite, -

* Votitain,

* Coupole,

#~ Toifure plane ifradji"icmnelle

Ce sont deg planchers inaccessibleg légers constitués de soljves cornrry-
éléments Porteurs surmontag par des roseaux, de l2 terre fortema, ;
armée de paille et ype couche de terre stabilisée 3 ]a chays, Létanche:;
est assuré par un film Plastique (figure n°40),

12 Bloc déborbant S
2: Lit en bloc de terre R

3: Muren Ppisé

4 Badigeon 4 I5 chaux :
3 Couche de terre-paille et/ oy terre stabilisée 4 la chayy
6: Lit de mortier de terye paille

7: Roseaux ag dessous du film pPlastique

8: Rondin de bojs

9: Film plastigue

i

Fig %40 : Coupe au niveay d'une toityre

30
MM " %~-_~%~Mﬂ-%wm
Guide poyriy tensbructioy R pigé L e e
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I - Les planchers

1/ Définition

Les planchers constituent la structure horizontale porteuse des batiments et séparent deux
niveaux d'habitation.
Les planchers reposent sur les murs de facades et de refend, les poutres de rive ou les poutres
intérieures ; leur conception et leur procédé de mise en ceuvre doivent assurer, les fonctions
suivantes :

ay Fonction porteuse. ;

Résistance aux charges permanentes ou fixes.
- Résistance aux charges d'exploitation ou mobiles.
Transmission des charges aux murs ; poutres, piliers.

IIs constituent un support rigide et stable pour les revétements appliqueés,
« En face supérieure (carrelage, granito, moquette. ..) .
*  Ensous face, (enduit, platre, plafond suspendu)= /=« © oo pomsd
Ils permettent aussi I'ancrage des balcons en B.A. : '

b} Fonction protection

Isolation phonique entre étages habitables (bruit aériens, voix, musique, bruit de pas).
Protection contre l'incendie (matériaux isolant inflammables). '
Isolation thermique (échange de chaleur).

Isolation contre 'humidité (vide sanitaire),

¢} Autre fonctions

Les planchers déterminent les niveaux des batiments ;
IIs constituent des aires de stockage ; ou de circulation intérieure,

Ils permettent le passage par des Trémies ou ouvertures, pour les escaliers, les
ascenseurs, les conduits de fumée, de ventilation, des vides ordures, et des gaines
techniques (passage des canalisations, cables électriques......etc.).

?

d} Quelques évalua tions des surcharges adoptées.

Plancher & usage d'habitation 175 kg/m?2
Plancher & usage de bureaux 200kg/m2
Plancher a usage de classes 250 kg/m?2
Plancher 4 usage de commerces et ERP 500 kg/m2 "
ERP = Ftablissement recevait le public / ~odma, & HL
Fir e g s -
1
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e) Les charges permanentes.
Sont : (le poids propre + cloisons + p%@fond + revétement).

2/ Composition d'un pvlancher
Le plancher est constitué de trois (03) éléments principaux :
Le revétement, I'élément porteur et le plafond.

CONSTITUTION ’
OUN PLANCHER '

Revermust
. Tsolatian

% 2ol md(

:nmpn.'.uwn

- Rayartemenl

o :
Efernent porleur

_Tagiat.on
Complémene

i ., wInduit

. Diafang o=

3/ Dispositions consfructives du plancher.

Dans un plancher on constate :

. Une compression en Haut et une traction en Bas — {Flexion du plancher}
Donc le plancher doit résister 4 la flexion, il est assimilé & une poutre dans son dimensionnement.

Principe :
Le béton travail 4 la co-mpression
Les aciers travaillent & la flexdon ool o
" Donc les aciers seront placés dans un plancher dans la zone tendue {en Bas).

Le plancher peut étre réalisé en bois ou en métal ou en BA

¥x: (dalle pleine ou nervurée) ou (béton précontraint)

3-1 : Plancher en bois

Ce type de plancher est généralement utilisé dans les villas, et les habitations privées et
non dans les batiments a étages multiples. L'avantage du bois réside (0% dans la simplicité
de sa mise en ceuvre, la facilité de fagonnage et de son faible poids propre, de méme le bois
offre une excellente isolation thermique et phonique, et il constitue alors un plancher o
économique. Par contre son emploi n'offre qu'une faible protection contre I'humidité et par
conséquent entraine sa pourriture.

Compaosition ;

[
3

\‘,{3

L

Un plancher en bois est composé d'une osséture constituée par des sclives (Madrilles
porteuses) , disposées dans le sens de la plus petite portée, posés sur chantier directement sur le
mur porteur ou sur les poutres principales. (oo Tt ol et )

La portée maximale des solives est fonction des dimensions de celles-ci (section), leurs
résistances et des charges & supporter.

2
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La portée des golives varie généralement entre 4,00 m et 5,00 5,00 m.

L'écartement des solives dépond du type du revétement chojsi (généralement un

parquet); il varie entre 30 cm et 60 em.

Le poids d'un plancher bois est estimé entre 100 kg et 150 kg/m?2 selon e ‘cype du bois et

du revétement utilisés.

Schéma illustrant },e piancher bois.

\Endmf p/of.r po

POUTRES APPARENTES =

R oD e

SRS

\Lambru m}iafand i
\ Hou/nfre. e

ISOLANT PHONIQUE

Lar'gcur-c_j.: ,;},m| .- .- S Fcn-guc/' ‘n ﬁg,; a'w- .
P d’un; ,solwe, é:-‘ e

Lar‘ﬂ boura’c

sa/a-‘: o _Ibb,sn gue’

~, Em;g a/aﬂu‘)ef‘

™~ Salr ves par. t:v.u:.s

™ ,L,Elre.szf/on
A \%ﬁ 9..{91:'_,_2“ ’“ﬂ*"ﬂ,?w
T FE S ey - - : \.E :adm .* pfahrc f‘cnfa'ce:
< G\;’; L% S ST . ' -
| T CARACTERISTIQUES

. B
L'ecortement € cles solives peur varer o o303
0.60"M Powr eviter une: H.:chc :mporhmie cf-o:,s:rufw” S
hauteur h ega/e au Yo e Ja,borfce L cf}erc.,bfw;‘ & :éi '
Le pords au m? o unlblancher bois esp cshmc d‘e

AD0 o 150 ke sutvany? fe. Fype_

o,

b/H =

1/3

NB : pour éviter une fléche importante, choisir une hauteur H = 1/20 de la portée I, et

3
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3~2 :Plancher métallique

Les planchers métalliques sont employés dans les Constructions industrielles. Ces planchers sont
bien adaptés aux grandes portées et aux charges. Ils présentent d'excellentes solutions pour les
batiments d'activité industrielles et les batiments de grandes surfaces (bureaux, hypermarchés,
ateliers....etc.). Pour ces planchers il est indispensable d’envisager une protection contre la corrosior
et Foxydation (peinture spéciale et traiternent spécial). o E A

Composition
Les planchers métalliques sont constitués de poutrelles en profilés aciers (IPN) entre lesquelles
viennent se placer les Hourdis qui peuvent étre des éléments en terre cuite, en béton prémoulé-

ou bien réalisés sur place.

NERQVURES METALLIQUES U e s
; VOUTAIN EN BRIQUE VOUTAIN PREFABRIQUE
§ et T ™ Lt g
Errs ‘E_:jg;?;“_zlazt_ﬂq-,ﬂ:;i‘}-}f'{)j?_,‘:_..:4_*":f'r_‘-::_‘:"‘j'."g;:I'..T»‘;- ORI ANE
i""T‘?-"" Rl g S T, P
i B 73 .-;5 D S {:“L'EQ'
Rl : 4.

. % T —“..-‘-.—‘-"—\.

; . ;
} L= R, —

& : variahle e 50 a 30 om

3-3 : Plancher en BA

3-3-1 / Plancher traditionnel
Ce sont des planchers réalisés totalement sur place :
Dalle pleine ; dalle nervurée ; dalle corps creux et nécessitant un coffrage et un étaiement.

3-3-1-a : Balle pleine.
Une dalle pleine est un panneau horizontal porteur en BA, d'épaisseur variable entre 10 et 20 cm qui
prend appui sur les murs porteurs ou poutres. Elle est réalisée sur un coffrage jointif recouvrant toute la
_ surface; le ferraillage est simple et facile & poser, de méme pour le béton.

7¥La dalle pleine offre l'avantage d'étre dans presque tous les cas, le systéme le plus
économique pour les portées n'excédant pas 4.00 m. Par conséquent, elle présente un systéme
lourd et des difficultés pour le passage aprés exécution, des conduites et des canalisations,

Ce qui nous force a tracer a l'avance et avec précision sur le coffrage, l'emplacement exact de
ceux-ci avant d'étre introduits définitivement dans la masse du béton.

L'importante masse du béton favorise I'absorption des bruits mais ne présente qu'une faible
isolation thermique. Dans ce cas, une étude et un choix municieux doivent &tre accordés aux types
de revetement et de plafond de point de vue isolation et confort.

NB:
Les aciers porteurs (principaux) posés en bas et paralleles a la plus petite portée
Les aciers de répartition (secondaires) posés sur les aciers porteurs et sont paralleles ala
plus grande portée.
Les aciers sont des hautes adhérences (HA} ou treillis soudés (TS) )
1Is doivent étre encastrés sur les appuis avec renforcement par des chapeaux {(appuis de
rives et appuis intermédiaires) pour luter contre l'effet de cisaillement, (fissuration au
niveau des appuis (moment d'encastrement).
Les aciers sont prolongés au de la des appuis et doivent avoir un crochet pour assurer

l'adhérence parfaite au le béton
Q\“&Mﬁ

4
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- poids mort d'une dalle pleine devient alors excessif et I'économie est remise en cause, eri

Recommandations technigues

%' Epaisseur de la dalle.
e = entre 1/35 et 1/30 de fa portée

* Espacement entre aciers ne doit pas dépasser :
« 3 fois Yépaisseur de la dalle ni 33 em pour les aciers porteurs.
» 4 fois I'épaisseur de la dalle ni 45 cm pour les aciers secondaires ou de répartition.

~ Lasection des aciers secondaires doit &tre au moins :
’ Asec 2 1/4 Aport.
Avec A se¢ = section totale des aciers secondaires
Avec A port = section totale des aciers porteurs.

- La longueur des chapeaux de part et d'autre de chague appm intermédiaire est comprise
entre 1/4 et1/5 de la portée 1, dela dalle.

"% L'enrobage C, minimal doit &tre au moins égal au diametre des aciers ou aux valeurs
suivantes :
C24 cm = pour ouvrages ou voisinage de la mer
C22cm = pour ouvrages courantes
C21 cm = pour locaux couverts et sans condensation

OO E ety

he T Ry

Ex : Longueurs des chapeaux sur appuis

Appuis de rives Appuis intermédiaires

| J— B——

3-3-1-I : Plancher Nervuré

Quand les charges sont trop importantes, et Ia portée trop longue (supenem‘e a 5 3,00 m}, le
conséquence dans ce cas, on adopte un systéme allégé en réalisant une daile nervurée.

Le béton est gardé en partie haute (comprimé), tandis que les aciers tendus sont concentrés
dans la partie basse (inférieure) des Nervures. Le béton du centre et du bas de la daile est alors
éliminé en grande partie.

Toutefois, I'exécution du coffrage devient plus compliqué que la dalle pleine simple.Par
contre, la qualité d'isolation phonique et thermique sont alors dans ce cas meilleures dans Ia dalle
pleine, grice & l'important matelas d'air obtenu par la réalisation des plafonds. NG

¢

Les planchers nervurés sont constitués d'un ensemble de poutreﬂes posées en paualléles appelés
(N ervures) et une dalle de compression en béton.

v Les poutrelles sont les ouvrages résistants du plancher, elles sont soit coulées sur place soit
préfabriquées en usine.

%" Les hourdis (entrevous) sont des éléments assurant le coffrage et l'isolation. o
5
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Les planchers nervurés préfabriqués permettent une économie, mais ont l'inconvénient d'étre
d'une exécution complexé dans le cas de plusieurs trémies (ouverture dans le plancher) -

L'écartement Max entre Nervures (50 3 70 ¢m)

Dans le cas ot il s'agit des armatures en treillis soudés (TS) ceux-ci sont usings sous forme de
panneaux ou rouleaux.
*Mssont: 75

- constitués de ronds lisses bruts de tréfilage ; P [V
- assemblés rigidement par soudures électriques en milles carrés ou rectangulaires

* Ils proviennent d'usine :
- En rouleaux standarts si @<5mum ; longueur = 50m ; largeur = 2 40m
- En Panneaux standard = si 5<@<12 mm ; Longueur 3a5m largeur=240m

* Désignation sur le plan :

Treillis soudés

T.5 4/3 150x300

T.8 = désigne treillis soudés

4 = désigne le diametre des fils porteurs (4 mm)

3 = désigne le diametre des fils de répartition (3 mm)
156 = désigne I'espacement des fils porteurs (150mm)
300 = désigne "espacement de répartition (300 mm)

Aciers longitudinaux

2°T10 L =240 a0 200 2"

Schéma pour le fagonnage

2 = nombre de barres identiques

T = classe d’acier (symbole d’acier TOR)
10 = diametre de la barre

2.40= longueur développée de la barre

Terminclogie ,
- Poutrelle ou Nervure = Eléments résistants de la dalle.
Chevétre ou petite pouire = a pour role de soutenir une nervure boiteuse.
Nervure boiteuse ou raccourcie = nervure paralléle au niveau d’une trémie.

Hourdis ou entrevous = a pour rdle essentiel (coffrage - isolation thermique et phonique).

- 6
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Schémas explicatifs

PLANCHER NERVURE £N 84 v
ET HOURDIS

1 ,#fouamls.- aFroy

v

PLANCHER E£N HOURDIS NERVURE

Che velre ou pefile peutre
fronsversole deshingéa

~Lole de compression , élém ent

| Suptrficiel gui assure la Noison

Soubarir une nervere
RDUIENIN dne NErwdre.

! enfre Mﬂ-iie Poulrelle ou nervure
bl rewse

i =

Trecilis soudé o armotuca

22 /9 dalls_ e zombrestion.

o
a

\. Haurd:§ ou enfreyous malehiae

I e remplissage. essentss)/ement
; 347 1108, __—;......(_:‘L_._ S L L
: o L. . K ifelanr Thermigue gus n'a,
s eusure la liaison efficace \\\ Bratune infroemea soiia
I D / N T e L T L e
an. 1€ Dianchar er e mon 'bor:-.'f ) /‘ . _\ Faarefm e dup."uncfleﬁ
N A
’ S kY .
/ ~? N\ Yarvure baiftuie oo nereors
Do _ i / . S LR, D TR
iiL s poriance des sconduts de fumee w4 o faciowrne par F‘ﬂi!‘fﬁ’l’.ﬁ

. ge fa creplon g en $3aGe appele oo
Ficy pasIage agie

. . "
\Frutrelle ou ngrvure  a'asr Helerment

Chopeay derive gul réalise o reuniey .~ !
o T — resistane du plancher,

entre fe blancher e~ le chainacs

7

www.GenieCivilPDE.com



)

' 3-4: Plancher 3 COYDS creux.

Un plancher & corps creux, est un plancher permettant, la facilité d'exécution, le gains de

temps, et 'optimisation du cofit, de méme, il permet d'avoir une sous face plane et réguliere
facilitant, l'exécution des enduit simples. Les coffrages des Nervures et de dalle de compression
sont obtenus par des corps creux appelés Hourdis ou entrevous.

IIs sont en béton ou en terre cuite. Ces éléments préfabriqués en usine sous formes variées

constituent un coffrage définitif et non récupérable et font partie du plancher.

Procédé constructif

- Poutrelles préfabriquées : ce sont des éléments porteurs du plancher et qui sont

constituées par des treillis en aciers et des talons en béton, précontraint en forme de
T renversée,

- Table de compression : en béton coulé sur place armé d'un treillis soudé ép 2 4mm. Ce
béton assure le liaisonnement entre la table de compression et poutrelles.

- Les éléments coffrant : Hourdis posés sur les talons des poutrelles assurant le coffrage de
la T.C et constitue un support pour endyit et plafond.
© ot gt o, Lo la o die /f’ e © T s, T 2 M§ i
‘ ‘ [

CLUANECHE R PRECON T A RT

Dutie ca hifnn arimg

o Epaisseur nvni ;3 o

- bétus e granubats fotedy dosd i 1580 Fahnt
. ale chment de classe 425

— armamree TS 337100010 (1 Tkatnd)

Treillis soudé

g J_W‘cfm Y
38 L]
& Sv s
E s
Sous face du plancher pltrée ;
entrevous ' poutrelle
Poutrelles préeontraintes AL oA o

4
Enlrevous en béton
+ :
Dalte de compression urinée
: s
{0
+ _Wﬂ»w',@,_.w.:v»wfmm‘m:.wrrj
Briques creuses ; T2 %ﬂ g
h . $ﬁ”"’“ .
Doublage e A
;’M ~ "\m.{ e % f §
5 L —
i S
(‘ % TE By LN ¥
S ,
e 1% Y @ ]
(M52 ") s
L —— i\ ;‘ o 2
PR O Y
d LA & 3 .
Hm" T < ﬁ?@ @.ﬁa %M‘_,j #
8 ..

{Sﬁm By *
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Poutrelles price:::

Fptrevous ag it

Armoture @l ensdes

Dolfe de com

LR -...q.u -~

7S

“-'_:a;mu :
7 >

entrevaus en héton pautrelle 4 treilis

Détail de tn poutrelle métalfique

AVEC DALE OF FEHRTTIN 0N

- Coupe partielle sur entrevous et poutrefles

EMPLOES réalisation de tous niveaux
en maisons individuelles &t batiments divers

. PPB 1508 S

[P ——
O Ky e B .ﬂﬂlg

ﬂ. -
€ oot ' 63 cm avec PPB 1108 . L
s a 64 cm avec PPB 140 S 60 cm avec PPB 1608
P&%S‘bies H . . CTs
S-A%-16 - 200u 25 j
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2.0 LWUTFErISIIGUeS dimensionnollas

-+ Potirelles précontraintes por fils adherenfs Bk

Fig. 6 — Portées courantes jusqu's 5 m

11280
Y38

l‘ 1!4 “‘s:"

NN

....u.u...-...“..-n..u......u..-...“...u..un.".;uu.n...-....."-u.uu...."...-u.-...................:-....uu....--u.....--........,.,,,_ H

Fig. 8 — Grande portée jusgu’a § m

14 ¢m !
= "

B2kg/mi
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s Poutrelles adaptées aux por-
tées moyennes des maisons i

individuelles,
o légéres et maniables
longueur de 4 m — 60 kg,

f sont donnés par le fabricant

5{ chaque type de plancher.

¢ Elles peuvent &tre mises en

Qauvre

= sans éiai pour des por- |
tes de A m & 4,50 m; !
intérét évident pour les
planchers sur vide sani-

taire;

~ avec un élaiement cep- |
tral, on alfeint 6 m avec ©
un entrevous utilisé de ;-

20 em d'épaisseur;

- avec une double file

d'étais, on akteint 7 m.

o les poutrelles de hauteur |
15 cm sont réservées aux |
rondes portées et aux i
ortes charges par méire |

carré de plancher.

o Etaiernent en fonction :

- soit de la portée,
~ soit des charges,

- soit de [effet résultant de

lo portée et des charges.

"

# NB : le plon de pose des
¢t poutrelles ef les recomman-
¢ dations de mise en osuvre |

pour chaque étude de cas ef

- [ Enirovons on Beon, on poystra

fattis mélaiaue.

 lal

1
Enilravous & sous-face rapportde | hragglo VLF ou HI

L ]
Enirevous & sous-face polystyréne granitda ou bouhard
endufla (SFF)L La sous-face es! odcaissée sn vide sarvtay

PR



Quelques talons et dimensions des poutrelles.

Hauteur des poutrelles - Largueur des talons Nombre de fils précontraint
en (mm) en {mm)
110 100 2a4
120-130 110 2a5
140 -150 120 2a6
170 130 3a8

|

Longueur = toutes les longueurs sont possibles jusqu’a 9 m
Masse = 184 30 kg /ml selon la section du béton
Entraxe 60 cm max ) ]
CARACTERISTIQUES
ET MISE EN (EUVRE

Poutrelle RECTOR TREILLIS

il

120

& Polds: 12 Keymi

@ Les poutralles RECTOR TREILLIS sont posées A fentraxe d'environ 60 om.
sur des files de bastaing dont 'écartement est donné ci-degsus.

Fil portear Fil de Réprreition

; - - : j@ ef section § R A & et section &
: [ VRN VDR
R ol
. T ‘ ‘ .
; !
i : \{— .
; bl "4_':
H !
‘ A 5
; )
: ! ('

I ey '
'i i S L
L :v.é_,p- ,»‘---«;-;f 57?
i 1€ ,
: 3 2}
‘. J R i

| @ Treillis soudés a mailles rectangulaires
) Rouleaux standards T.5. » Résistance a la traction et utilisations 2

Limits E Contra}inte Utiisations ,
. #lastine 1 admise
Armature de
. ~ dallage
520 MPa rcj_f_i;_ﬁ[ - planchers
500 MPa [0 & -~ MUFS portewrs
' o en béton armé i

- Bléments préfabriqués i

R
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3-5 : Plancher i pré dalle

3-5-1: Définition :
La pré dalle est une plaque en béton précontraint par des armatures adhérentes dont la sot
face lisse est préte & recevoir un enduit bouche pores avant peinture, Permet de franchir des

portées allant jusqu’a 10maetres. RO TS ]
La pré dalle est destiné & servir a la fois d’armature inférieure et de coffrage d'un plancher
dalle pleine d'épaisseur généralement comprise entre 10 et 28 em. La face supérieure de la pré

dalle est rugueuse pour favoriser la reprise du bétonnage du béton coulé en ceuvre et assurer le
monolithisme des deux bétons.

S}

3-5-2 : Caractéristiques
-~ Dimensions standarts -
» Epaisseur:5,6,8,10,12cm
* Largeur :240m ou250m
*  Longueur : jusqu’a 10 matres

- Armatures des pré dalles :
4w Fils porteurs : acier de précontrainte diamatre : 4 mum 5 mm, 7 mm
* Fils de répartition : panneau de treillis soudés de nuance fe E 500
* Renfort d’armature en acier HA pour trémies, réservations, passage divers (conduit,
gaines techniques........... etc) '
* Crochets de levage incorporés sous les aciers porteurs (crochets en acier doux)

r'f{_.(\f

* Dosage: 400 a 450 kg/m3
* Résistance caractéristique du béton a 28 jours : > 40 MPa
®* Sous face apparente : lisse et surface supérieure de la pré dalle trés rugueuse

Avantages

v" Gain de coffrage ;

v" Etalement réduit

v' Economie d’enduit en sous face (surface lisse)
v Intégration facile des diverses canalisations.

fig. 1 - Prédalle avec réservation

pour les conduits | Prédalle standard
/" ; epoisseur © 5 ¢m \
/ [orgeur: 250 em

—
Onremorque: T~

~ o réservation pour conduil o
~ los annetux de levage

42
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Fig. 2 - Prédalle mise en
movre ; éfgiemant,
armaiures par fils
porteurs st freillis
soutdés, héton
tomplémeniaire

coulé sur I prédatle

- Craitlie souds spciat PP .
SR drofdhe jodniT -

|1 dalfl de répartition,

By
éventuallefnant,
acier de monsags,
Susport des chapesux
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f WiSE B LRUYRE DES PREDALIES

4.1 Stackage sur le chontier

i) £ £ ¥ |
_ e . W -
. S e 5 "
1 gﬁ u HH i ]
: o w — )
i ‘A ' ﬁ' | §
, RZS = i —
T, =

— - - - — >
S N R o O N O Ol O O T

&

4.2 levage-monutention

Lavage de prédalle an quafre points

Deux brins seudamant sont

porteurs de la charge

Angle des ésingues'avec

la prédalie < 680 degrés

4.3 Pose des prédalles sur les appuis

Prédalle

DA

Arase eh micro-béton

mur porteur

- 4.4 Jonction entre prédalles juxtaposées

TS Fe E500

fils de diamdtres 4,5 mm
: mafiles de 100 x 100 (mm}

Aire de stockage stabllisés horizontate, plane
Largeur > 2 50m
Longueur suivant prédalies

Chevrons écarteurs réguliers et alignés verticatement

Utilisation d'un
palonniar & bring
d’élingues multip

2 cim mini

Voile en béton armé

Béton compliémentake

4.5 Renforts d'ormatures

M

Aciers de couture : bande de freiilis soudés de largeur 60 cm

Renforis d'armatures au pouriour
des réservations et des trémies
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II - Les Plafond

1- Deéfinition .
" Un plafond est la sous face d'un plancher qui doit avoir un aspect agréable, diffuse la
lumiére et facile & entretenir.

2- Différents tyves de plafond

a) Plafond en plitre
C’est un enduit réalisé soit sur support en béton ou hourdis pour les planchers en BA , soit st
lattes en bois ou métalliques . :
Ce type de plafond présente une excellente protection contre le feu et bonne isolation thermiqu
et phonique.

b) Plafond suspendu

Tels sont des plafonds permettant le 'péssage des canalisations de (chauffage, électriques, o
climatisation centrale) ; entre le plancher et le plafond (ex : faux plafond en staff), isorel ........etc;

r

et sont généralement fixés au plancher par crochets, tiges ou filasse enrobé par du platre. * -

I1I- Les Trémies

1- Définition
Les trémies sont des ouvertures horizontales réservées dans les planchers ayant pour rale,
le passage :

Des gaines techniques ;
- Des conduits de fumée ou de ventilation ;
Des ascenseurs;

= Des escaliers
2- Dispositions consiructives

a- Cas dﬁ plancher dalle pleine en BA.

=> les ouvertures de faibles dimensions nécessitent :
- une réservation par &videment du coffrage ;
- des aciers de renfort autour de la trémie.

= Les ouvertures de grandes dimensions nécessitent :
- & Jeur périphérie des poutres ou des nervures introduites dans :
- I'épaisseur de la dalle (poutre noyée) ;
- apparente en sous face (retombée) ; ; f
- apparente en face supérieure (poutre en allege)... 1= 7

o

b- Cas du plancher a poutrelles
Les trémies sont renforcées a leur pourtour, par des poutres appelées Chevéires qui prennent
appuis sur les poutrelles principales et qui limitent la trémie ; et qui sont alors jumelées.

\\ )‘-\:{,\”\

e

s
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Schéma explicatif

TR_E. MIE

O ur porteur du plancher

R N

. t’zi LT TTE RO THE T OTTDENTETTLETLE T AT
i

!
|

Poutrelles jumelées

Poutrelles jumelées

#'¢soalier

(hevétre en BA

i
N T FT AT ST TILTL OIS IFINI LTI

i
i

Miur porteur du plancher
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PLANCHER
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TYPE DE i VOLUME BETON HAUTEUR O
PLANCHER POIDS PROPRE COULE SUR PLACE POUTRELLES p.ra
1245 270 kg / m? 51 1/ m?
i5+5 . 285 kg/m? 55 i/ m?
20+ 5 315 kg / m? 5 1/ m?"
25+ 5 375 kg / m? 69 1/ m2
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MISE EN GUVRE DU PLANCHER

1¢) Etaiement

I faut tenir compte du poids propre duy plancher, et das corzdi?;ioqgﬁ;'jaariiculéérés' du chan-
tier, telles que surcharge de service, stc. AN

La distance maximum entre deux files d'étais doit 8tre comprise ehf't_;re 1.60 met 2 m,
e

NE ~ NE PAS ALETTRE L CONTRI-FLECHE.

2°) Pose des Hourdis

Le réglage des écartements entre poutrelles. se fait par la mise «

hourdis d'extrémité. It fayt éviter de serrer les poutrelles. L’avand
chicane, : '

NB. - il FAUT RESPECTER LES BASES DFE DEPART DU?

";Lpeu.we préalable des
sment doit se faire en

3°} Ferraillage

sont, pour un entr'axe de 80 em, de 200/200, fil 4/3. ou de 150‘]’;3‘00, fil 2

N.B. - LE FIL DE® 4 DOIT ETRE PERPENDICULAIRE A I f,-wrfc VIURES, DANS .
LE PREMIER CAS ET LIS MAILLES 150 DOJVENT ETRi - PERPENDICULAIR IS
AUX NERVURES DANS LE SECOND.

Dans tous les cas les aciers en chapeaux doivent &tre posés 3 une distance de 10 4
15 mm de la face supérieure du plancher finj et en tous cas : Fed
oy
@ Dans les planchers avec table de compression au-dessus d ' Treillis Souds,

® Dans les planchers 3 hourdis pofteurs au-dessus de Ia embrure supérieyre

de la  poutrelle. .

Dans les batiments 4 murs porteurs, on doit prévoir norma!emeéﬁt;{ | niveau de chagque
plancher, des chainages dans les épaisseurs des murs. On peut Uti_i-‘rs‘;'é‘r la poutrelle chai-
nage <l¢’ spécialement congue pour répondre & I3 regle CCBA 52 Art 22, !

4°% Bétonnage

ttrelle. Le bétonnage
complet du béton de nervure et du béton de la table de Compression doit 8tre réalisé en

C'est ce béton qui assure le monolithisme du plancher. Il est compﬁ

ment de Ia classe 325 pour 800 litres de aravillan et 4G0 fitras wy
ble do compression doit avoir une épaisseur minimate de 4 Cimt.

I wles bR, Lot e

Ca béton doit avoir une consistance plastique.

Sa résistance doit correspondre obligatoiremenzt 5.28 jours a ;
6~ b 28=270 bars

& b =135 bars

www.GenieCjvilPDF.com



1. Définition

’

On appelle escaliers un ouvrage constitue de gradins, et qui sert selon sa
position de relier deux niveaux différents d’un Batiment. L'assemblage de ces gradins
donne ainsi un ensembile de marches appelé escaliers dont chaque partie d'ouvrag:
est définie par un terme propre.

Exemple : - Escaliers intérieurs —¥passage d’un niveau & un autre supérieur

%ggscaliers extérieurs accés a partir du TN vers le RDC. En genéral, les
Escaliers sontvdispositions constructives permettant la liaison des différents niveat:
D’un Batiment.

2. Tarminologie
Uansamble escaliers comprend de divers éléments constitutifs on cite :

a) Marche : Partie supérieur horizon tale d’un gradin ou l'on pose le pied pour
Monter ou descendre I'escaliers : largeur = 25 a 30 ¢cm (avec nez ou pas)

b) Contre marche : Partie verticale qui forme la face avant de la marche :
Hauteur © 16 & 18 cm (verticate d'un gradin)

c) Paillasse : Dalle inclinée en B.A supportant les escaliers et le poids des
Utilisateurs épaisseur : 6 a 12 ¢m

d) Volée : ouvrage (marche - CM- paillasse) situe entre deux paliers de repos
(Succession de marches sans intéromption)(ne pas excéder 20 marches)

e) Palier : Dalle horizontale en B A localisée aux extrémites d'une volee
(Palier départ - intermédiaire - arrivée) mawe f i f’v b

f) Giron : Distance horizontale entre deux contres marches mesurée sur la ligne
De foulée

g) Emmarchement : Largeur de l'escalier ou longueur libre de la marche mesuree
a la jonction Marche et CM

h) Liane de foulée : est une ligne imaginaire représentant le trajet normalement
suivi par 'utilisateur d’escaliers, elle est représentée sur toutes les vues plans ; ces
points de départ et d’arrivée sont figurés respectivement par cercie et fleche. Ainsi se
trouvent précisés, en méme temps, le sens de la montée et ie sens de rotation de
I'escalier. La longueur de la ligne de foulée mesure aussi la longueur au sol et a partir
de laguelle se détermine la hauteur des marches et leurs girons. La ligne de foulée
est situde dans les escaliers normaux de 45 & 50 ¢cm environ de I'axe de la main
courante du coté jour ; dans les escaliers qui ont moins de 90 cm de longueur la
ligne de foulée est située au milieu de I'emmarchement N
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i) Echappée : c'est la hauteur libre de passage sous une volée, un plancher ou un
Palier cad : espace libre entre deux volée du meéme plan vertical
(Hauteur minimale = 2.00m)

iy Trémie ou cage : c'est un vide de construction réservé dans le plancher ou la
Dalle pour passage des escaliers.

k) Jour ou vide : en projection au sol c’est la distance libre entre deux
emmarchements de volées différentes (entre deux volées paralléles)

i} Limaon : poutre crémaillere qui sert d’appul aux marches

m) Moyeu : ouvrage central plein de la cage d’escaliers sur leque! viennent

S‘appuyer les marches ()/oiie/en BA pour escaliers droits ; Colonne pour escaliers
Circulaires) & “@wm e - /’”” Ligpas A fi-“‘f""‘,?"?'f”"""’{f‘”“ iy wmn Llad s bygohoihe Caa fa

A
n) Coliet : partie demi circulaire du limon limitant le jour d'un escalier balance.

o) Nez de marche : saillie réalisée au niveau du revétement de la marche '

03 cm maximum de débordement /i waftaset” da wnd tinty s e
ce s iy ,

p) Unité de passage : largeur type = 60cm (pour passage d’une personne)

en croisant une autre

a) Mur d’échiffre : mur qui borde I'escalier et lui sert d’appui et dont la partie
Supérieur et rampante

4 i
; Y Iy
;,,f’ ﬂfﬁ AdiF LA,

3. Regles de conceptior%’un escalier
La réalisation d'un escalier demande le respect de certains criteres @
- Aspect architectural (fonctionnel et agréable)
- facile & utiliser sans fatigue ni danger — cad, une conservation de régularite de la
Cadence de pas
- utilisation en toute sécurité pour cela il faut que :
» Pour les escaliers de service commun la hauteur est de 16 a 18 cm ce-ci est
valable pour tous les usagers,
» profondeurs des marches {girons) permettant la pose du pied
confortablement : est de 27 a 32 cm
MN.B : Un escalier est facile & monter naturellement, lorsque chaque centimetre franchie
Verticalement équivaut & deux centimetre franchie horizontalement |

La fouiée moyenne des utilisateurs : P = 64em, d'ou Iéquilibre assuré par
L’équation suivante . 63 |
P=2h+g
h : hauteur de marche
g : Giron
P : Amplitude du pas
Brondel, admet P = 64 cm, qui correspond & I’ancien pas de linfanterie de (napoléon)

Rondelet, le fait varier entre 60 et 65 cm
Actuellement il est permise & 59 cm a cause du peu de place dont dispose le
constructeur et de I'économie de 'espace (pour les constructions modernes).
ce qui nous méne a limiter le giron 3 25 cm pour une hauteur acceptable de 17 cmy,
On a donc :
(2 x 17 + 25) = 59 cm (formule de GABRIEL).
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Sachant que H = hauteur & monter est fixée a I'avance , la longueur de la foulée
prise dans I’'axe de I'emmarchement , doit satisfaire aux contraintes sur hetg, en
tenant compte bien entendu des possibilités offertes par la conception architecturale du
tieu.

e
Soit : \i}bﬂﬁmwﬂ
n =H/h avec n (nombre de’marches ) “a N
. - ) i & LOAA I 8 g s,
EL L = (n_i) g avec L (hgne de foute@) - INEP LRI ! ¥ A,

4. Motions générales sur les Escaliers
Les escaliers peuvent étre soit :

i~ Ert Bois (chéne, iroko, hétre, pin d'Oregon .......... ..etc) et qui permet aussi
d’avoir un aspect décoratif
2- En métal (acier, aluminium ... etc) avec structure porteuse et marches en

bois ou en tdle plide antidérapante
3- En BA, avec revétement en marbre, Granito, gres cerame, moguette ou
revétement synthétique .etc)

5, Différents types d’escaliers
Le classement des escaliers se fait en fonction :
- De la forme des marches ;
- De la forme de la volée ou du nombre des voiées ;
- Du montage de la marche sur son support.

On distingue alors :

a- Escalier droit :
Ce type appelé aussi * escalier a la frangaise * est un escalier a deux volées
Droites, de dimensions généralement egales.

b- Escalier Balancé B
Tels sont des escaliers dans‘palier intermédiaire; une partie de leur ligne de
foulée se projette au sol suivant une fraction de circonférence, le giron calculé sur la

ligne de foulée est égal a la demi somme des largueurs extrémes de la
marche. a+h

ey

c~ Escalier circulaire

La volée de type d’escalier s'inscrit dans une cage circulaire. Sile diametre de
la cage est important, le palier de 1'étage a desservir peut atre demi circulaire,
autrement il est réduit 3 un secteur de cercle.”

d~ Echelle de MEUNIER
Il s'agit d'un escalier droit, sans contre marche, constitué de planches
horizontales encastrées dans les limons.

a-1: Escalier 8 marches droites
Ce type d’escaliers est & execution facile et peuvent étre préfabrigues, seulement
il est a noter qu'ils sont longues et étroites, se qui demande assez d'espace ;
On distingue :
- I'escalier a une volée
- Vescalier & deux volées sous forme d'équerre a I'angle avec un palier de
Repos
- I'escalier & plusieurs volées disposées dans le méme alignement continuy,
avec palier de repos. Lorsque le jour est important, il est possible de réaliser un escalier

/2‘9
ivilPDF.com

www.Genie

[

-

Lot



v

3 03 volées coupées par deux paliers de repos, de largueurs égales a I'emmarchement,
dans ce cas, le jour peut servir pour loger un Ascenseur.

h-1: Escalier Balancé
Les cas rencontrés pour ce type d’escaliers sont :

- 3 un quartier tournant, qui permet de réduire 'encorbellement de l'escalier en
Intégrant dans la volée le changement de direction ;

- & double guartier tournant aux deux angles d’escalier et qui a le méme avantage
que le précédant

- 'escalier semi circulaire qui est a doubies quartiers tournants concentrigues ;
dans ce cas les marches sont dites rayonnantes ;

c-1 : Escalier circulaire
| ‘escalier circulaire appelé aussi ESCARGOL, est un escalier dont la tenu du

complexe est assuré par un Noyau central. oo

6. Méthode courante de réalisation sur chantier

> Tracage
- Tracé de I'ensemble sur le mur d'échiffre ;

- Reépartir les largueurs sur une ligne horizontale ;
- Répartir les hauteurs des marches sur une ligne verticale ;
- Numérotation des marches une fois tracées, par un trait de marguage

de couleur;
- Tracage de dessus de la paillasse et des paliers s'ils existent

» Coffrage
Le coffrage concerne essentiellement les paillasses et les paliers ; il consiste a fixer

et/ou mise au point des différents &léments constituants 'escalier
Ona:
- Les Raidisseurs longitudinaux, madrillés, ceux —ci sont : inclinés suivant
L‘allure de la pente de la pailiasse et horizontaux pour les paliers ;

- Les Raidisseurs transversaux, ou pianches posées horizontalement tout les
50 ¢m d’axe en axe ;

- Fond débordant @ Soit en contreplagué de 15 a 19 mm d'épaisseur, soit en
Planches, ils reposent sur e platelage nrécédant constitué par les raidisseurs
Longitudinaux ou transversaux.

» Ferraillage
L'armature de la paillasse est constituée par des aciers longitudinaux qui sont

porteurs et des aciers transversaux de répartition ;
La mise en place des armatures des paliers varie selon ie mode d’appui de ce
dernier ; on distingue deux cas .
18r cas : le palier prend appui seulement sur un mur ou sur un plancher ;
98me ~ag ;1 |e palier d’escalier a deux volées paralléles s’'appuie sur les deux murs
Latéraux, selon le plan du ferrailiage.
oo

RN

Yo
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Fléments principaux 3 retenir pour la conception d’un Escalier

Escaliers principaux

3

oyt

-+
O‘O

2

*

-
ot

+,

-
-
’9

Pente idéale pour habitation courante ..., 30°
Hauteurs des MarChes e 16-17-18 cm
LAFGUEUE = GIFON ettt 27a 32 cm
Amplitude souhaitable = P 63 cm

on admet pour le calcul H = 18 cm et g= 27¢cm (de préférence)

Escaliers secondairaes

.
L) ‘1

3
0‘0

Ex : accés a une cave, toiture ; escaliers de secours, escaliers de service,

Mezzanine........ etc)
Hauteurs des marches peut aller jusqu’a 21 cm
Giron peut étre réduit jusqu’a 21 ¢cm

Généralités

# Dans une volée, le nombre de marches = le nombre de hauteurs moins un
+ Pour un batiment courant, prévoir un palier de repos apres 18 marches environ

B
e

L'échappée doit avoir une hauteur minimale de 2.10 m.

Pour une pente PS45° on la réduit & 2.00m du fait que l'inclinaison de la personne

qui monte est estimé a 10°,

Longueurs des marches recommandées_pour les Habitats courants

niveau

Escaliers de descente aux caves ou d’acces aux 80cm
toitures — terrasses- escaliers de secours ou de

service _

Escaliers desservant un Batiment collectif (2a3 90cm?
logements)

Escaliers desservant un Batiment collectif (plus de 100cm?

03 logements)

Escaliers des batiments a étages multiples 125ecm
Escaliers secondaires a faible encombrement 60cm

Pour un Escalier ou deux personnes puissent se 120cm minimum e
croisés 130cm préférable
Pour un Escalier ou trois personnes puissent se 170cm minimum
croisés 190cm préférable
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Différentes formes d’escaliers

e Escafiers droils & Escallers circudaires
RGNS Shoe o miilay
e Paier 6& repos e 198 #oscatier
{ £} 3 i 7
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Marches rayonnantes
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Ferraillage type des Escaliers

: schéma d'armature Ui
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COFFRAGE FT FERRAILLAGE
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"'L'E"s‘ ENDUITS ]]

1. Définition

L’enduit est composé d’une ou plusieurs couches de Mortier ayant pour réle
de protéger les parements d’un ouvrage contre les agents agressifs (feu,pluie...etc),
de méme il permet de remédier aux défauts de regularite de montage et aussi
permet d’avoir un écran d'aspect confortable. Il constitue aussi un revétement
impermeéable dans le cas d’addition d’'un adjuvant hydrofuge.Les enduits sont
réalisés soit au Mortier de ciment, soit au Mortier de la chaux soit au Mortier de la
chaux et du ciment (Enduit Batard).

Dans le Batiment, un enduit, désigne généralement une ou plusieurs passes
d’un matériau par couches fines et continues (platre, chaux, ciment ou terre
stabilisée .L'épaisseur est de l'ordre de 3 cm (1,5 cm+1,5 cm) sur les deux faces de
parois.

2. Role de 'enduit

L’enduit a plusieurs réles et sont :
Remédier aux défauts d'imperfection du GO ;§* § T
Protéger Vintérieur du batiment contre les intempéries ; ’” e
Donner aux facades et en général aux ecrans un aspect de confort et decoratn‘

1l doit assurer I'isolation et doit résister Hixa agel ats agressﬁs et aux chocs.
o L{g)‘; e, m X

-,

3. Types d'enduit

On distingue deux types d'enduit, seion leur destination, les enduits
extérieurs ou de fagades et les enduits intérieurs sur cloisons, refends et
plafonds.

3-1 : Enduit extérieur

Ce sont des enduits destinés aux murs extérieurs et fagades et sont
généralement réalisés au Mortier de ciment, chaux et sable ; exécuté en trois
couches pour les enduits aPpeiés « traditionnels » :

- Couche d’accrochage é# barbotine liquide projetée a la main ;

- Couche de dressage du support pour camoufler les défauts de planéiteé de la
magonnerie (ep =1 cm);

- Couche de finition dite « FINO »(ep = 0.5 cm).

3-2 Enduit intérieur

Les enduits intérieurs sont réalisés sur murs, cioisons et plafonds et sont
généralement au Mortier de ciment, de platre et/ou de ciment et chaux :

- Les enduits au Mortier de ciment ou chaux sont utilisés pour ies parties
communes ou celles a risque de subir un choc « Griffures »ou pour les crepis
d?dosseme_nt pour_les parements recevant un levc_tement (ca
adtres) ; St dhelemes

— Les enduits de platre sont utilisés pour les part es ou i{}caux tels. que les
plafonds, piéces privatives et non pour les pieces humldes
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4- les enduits spéciaux

Ce sont des enduits de Mortier prét & Yemploi par mouillage appelé aussi des
enduits monocouche, qui s’exécute a 'aide d’'un matériel de projection en 01 ou

02 passes consécutives sans intervalle de durcissement entre chacune.

5- Aspect des enduits

Les principaux aspects d’enduit utilisables dans le domaine du batiment et

selon la décoration recherchee par V'architecte, sont :

5-1 L'enduit Tyrolien

On distingue le tyrolien a petit grains, le tyrolien a grains moyen et le tyrolien a

gros grains (tyrolien = la machine de projection de "enduit), ce type d’enduit est

appelé aussi * Crépi’. Il y a aussi les tyroliens écrasés qui sont d’un trés bel aspect, on
I'obtiens en projetant I'enduit sur le support par ia machine a crepir et en procédant
ensuite a mi durcissement a "écrasement des grains par une taloche de bois ou a ia

truelle (I'aspect doit étre uniforme). Tt e F RaSd e e

i

5-2 L'enduit Bouchardé

1l est d’exécution similaire a I'enduit lisse, mais la derniere couche de finition

recoit des passes & l'aide d'une boucharde, le bouchardage se fait aprés mi-

durcissement de la couche de finition| La boucharde a main a environ 60 a 100 dents,

—y :, ,f‘}
5-3 Les enduits lavés

Pour ce type d’enduit , le granulat entrant dans le composition du mortier ,est
choisi en vue de Paspect final demandé, aussi bien en ce qui concerne sa nature que sa
granulométrie. Le mélange est étaié sur le support, serré a la taloche ou au rouieau et
ensuite lavé a la brosse douce sans excés d’eau au moment du début de prise, en cours

du durcissent le brossage et le lavage au fait au jet d’eau autant de fois jusqu'a

‘obtention d'un produit débarrassé des impurete et taches de ciment

Yy j Lt o L

6 - Principaux dés ordres d'enduits

. i il s - / -
a) Bavures : Traces apparaissant en excesysrurface des enduits = surcharge {epmdisacee

b) Bouffer : Enduit bouffant quand il présente des gonfilements par présence des

Bulles d’air ou de gaz (décollement et cloquage) ;

¢) Adhérence : Support d'application lissé et sans asperite pour permettre
L'accrachage de I'enduit :

- Support sale ou souillé et mal prépare (ancien revétement -

Peinture -platre) V lo
- Surface non arrosée {séche)™™ " déshydration rapide,
délai de prise non suffisant. ., 1
d) Fissuration : se sont des ouvertures linéaires d'allu

r

Largueur estinférieure a 0,2 mm sont dénommeées ~
Des Microfissures-,

www.GenieCivilPDF.com

ire plus ou moins reguliére
dont largeur varie entre 0,2 mm a 2-mm. Les fissures dont la

1
1
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Ces fissures sont dues soit . : fonnize )
- au surdosage en liant hydrauiigue b
_ 3 I'utilisation d‘un liant no adéquat

e) Faiengage : c'est un réseau de microfissures superficielles sous forme de
Dessin géométrique a mailles irréguliéres. Ce defaut a pour
Causes .
- Talochage excessif de Ia couche de finiticn et ajout d'un
Soupoudrage, 1a laitance qui apparait en surface et alors tres
Riche et fine entrainant une fissuration.
- Insuffisance de protection de l'enduit lors de sa prise, contre
Les intempéries (pluie - chaleur} ——» péshydratation
Fissuration.

f) Effiorescence : Taches bianchatre du sel de chaux cu de sable qui
Apparaissent en surface, surtout en présence de |'eau

6- Recommandations préventives

- Nettoyage correcte des supports a enduire ;

- Application de l'enduit aprés un 01 mois de Vachevement des travaux de
Magonnerie (tassement effectué, retrait du joint de maconnerie) ;

- Eviter les sables de carriere contenant de la terre | B ol A g it

- Utiliser du sable d’oued bien lave ;

- Eviter Venduisage en présence de I'eau de pluie et par temps chaud ;

- Prévoir un grillage galvanisé a maille de 20 mm au niveau de la ]
Matériaux différents d’un parement ; | K0 cunn e 2y M

i

- prévoir des baguettes metalliques dans les angles saillants pour éviter la cassure
D'enduit due au choc ;

- protéger 'enduit fini contre la variation de température, par arrosage le matin et le
Soir ;

- Prévoir des joints creux de refrait pour des panneaux de grandes surfaces, Ces joints
S'opposent aux retraits et a la dilatation ;

- Respecter les intervalles de temps entre chaque couche du corps d’enduit.

www.GenieCivilPDF.com
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TETANCHEITE

INTRODUCTION

L'étanchéite des toitures-Terrasses revét, dans le domaine de la construction, un
caractére primordiale aussi bien pour conserver 'cuvrage que pour garantir le confort
de I'habitat .Le choix d'un systeme d’étanchéité doit donc passer par une étude
sérieuse en tenant compte de tous les facteurs qui conditionnent la qualité, des
matériaux et {a qualite de realisation.

Un mauvais choix des matériaux d'étanchéité peut étre a l'origine de dommdges tres
important I’ exper ence montre en effet, gye les defauts d’eétancheité ne sont pas

toujours dus a une insuffisance de produits mis en cauvre, mais souvent a une
mauvaise réalisation.

1. les matigres premieres

L o ‘_Jé,v{j:_,/»-f e : St g
1-1: Bitume raffiné l
Le bitume raffiné est obtenu par destiliation de certains types de pétroie bruts,

combines c%emleregwerggc a&vﬁ?ec;des pro%edes de cracking destinée a obtenir un *ne‘lieur
e
rendement des Bruts

s enl huﬁéﬁfl sty I impregnation des feutres bitumés, Ses

caractéristiqgues meécaniques sont insuffisantes pour étre emptoyé comme masse

d’enrobage des armatures ou pour le collage sur chantier des few{ies d’etanchéite
> fragilité a froid (cassant a basse temperature)’fﬂm“«w b odur

o

» Fluage a chaud (collant des que cette température s'éleve) Ndmmﬂ,txf

Dans la pratique. On utilise le bitume routier ie pius mou fabrique au Maroc. En
I"occurrence, Le 80/100(pénétrabilité comprise entre 80 et 100/10%™ de mm.
Le bitume est-livré en VRAC en camions citernes chauffés,

1-2 Bitume oxvydeé {ou Souffie)
- C'est un bitume qui sous I'etat fluide, a éte soumis a un barbotage d'air insuffle.afin
de créer de nouvelles liaisons physico-chimiques entre chaines Moléculaire et améliorer
. ainsi ses caractéristique rhéologiques. Cette operation se fait & la raffinerie. Le bitume
sfie [
IS oxydé est utilisé a Vétat pur pour le collage des feuilles d'étanchéité et eventue!lement
additionné de ﬁllers pour iM%ﬁnr %qge dﬂ; feuilles d’étanchéité,

i

Ea norme m’a‘ré&came 1081603 spacifie T 7t Py e
! Pour le bitume d’enrobage P bnolealie
bz of Gl “3 our ie bitume d'enrocage :

T~ Une pénétrabilité comprise entre 20 et 40/10%™ de mm
Ssmdhie v . - un ramollissement entre 85, et 204
» Pour le Filler éventuellement lncorpore a ce type de bitume, des dimensions
inférieures a §.08 mm et que ia proportion de ce i“li er dans le bitume Fillerisé ne
devra pas dépasser 40% :
Les classes de bitume actuellement disponibles au Maroc sont

> Le Bitume 85/25(le premier chiffre représentant le point de ramollissement et
le deuxiéme, la peénétrabilite). Utilisé pour I'enrobage des feuilles d’étanchéité.

» Le Bitume 90/40 utilisé pour le collage des feuilles d'étanchéité dans la
réalisation d’un complexe d'étanchéité. ., & 4c

P
ey Fx s "fr A
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1-3 : Armatures
On appelle ainsi dans I'étanchéité, les Matériaux qui constituent I'ossature des
feuilles d’étanchéité, et leur conférent le caractére de résistance meécanique.
Contrairement aux bitumes,les armatures conservent sensiblement les mémes
caractéristiques mécaniques dans la gamme des températures . les plus courantes des
surfaces librement exposées soit de 10°C a 80°C ;les différents types d'armatures
utilisees sont * ,

v Le carton feutre ... CF sk ol e &
v Le voile de verre ............ w7 N o et

v La toile de verre.............. TV L

v La toile de jute ......... T3 /

Parfois pour obtenir une meilleure resistance des feuuies on utilise une deubie '
armature (toile de verre + voile de verre) (TV+VV)

1-3-1: Carton feutre
La plus ancienne des armatures, fabriguée sur machine a papier et rendue

fortement absorbante par l'introduction dans sa composition d'une mportani:e

proportion de chiffons. . -

1-3-2 : Voile de verre dnce B btk LA

Obtenue par encollage par des ﬂbres de verre de di ametre mferneur a 20 micron.
i-3-3 : Toile de verre A ow leeres  Soaren ‘a“ i A e Ll e I{“’f i) *J« ol e e ’

- Les fils de verre qui constituent cette armature sont dtSpOSES en malltes selon les
deux directions perpendiculaires.

i-3-4: Toile de jute

A coté des armatures en Carton feutre, les armatures en toile de jute restent les
plus utilisées ici au Maroc pour les chapes souples de bitume arme.

2- Feuilles d’étanchéité
Les feuilles d’étanchéité sont classees suivant deux catégories :
- Feutre bitumé surfacé %7, T3 B
- Chape souple dibitume armé (loTv] o7y ] ele-
Le premier stade de fabrication des feutres bitumés est I’ 1mpregnataon des
armatures ; le taux final d’ 1mpregnatnon doit graviter autour de 120%.Une fois

{'opération d imprégnation terminée, la feuille passe par la cuvette de surfagage au

el fitay oy

bitume oxydé, éventueilement Fillerisé.
La finition est réalisée par sou poudrage au sable de l'une des deux faces ; opération
destinge & éviter le collage entre feuilles lors du stockage des rouleaux.

Pour les chapes bitumées armés, la fabrication se restreint a I'enrobage de
Varmature & Iaide d’une masse bitumineuse éventuellement fillerisee, sauf pour les
armatures en carton feutre et toile de jute qui nécessitent d’étre impregnées avant
I'enrobage.

Dans le cas ou 'armature est constituée par du carton feutre ou par du voile de
verre, la différence entre feutre et chape, réside dans ta masse# des éléments
constitutifs de la feuille d’étanchéité.

2-1 : Feutre bitumé surfacé

Les feutres bitumés surfacés se présentent scus forme de rouleaux de 20 m2
(20mx1m), la dénomination 275 par exemple, correspond a une masse théorique de
27 kg par rouleau de 20 m2. Les différents types de feufres bltumes sont

% 27S-CF s o2 £
% 36S-CF s ., 35l / o j,z
“ 455-CF
& 36S5-VV

2
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La lettre § correspond a « surfacé » et les deux derniéres majuscules
symbolisent {a nature de l'armature,

2-2 : Chape souple de bitume armé Fivcds Ffroerittety
Les chapes souples de bitume armé sont cies feusilec plus lourdes, elies sont vendues

sous forme de rouleaux de 10 m2 {10 m x 1 m) les dénominations 40 et 50 définissent
lfes masses nominales 40 et 50 kg pour un rouleau de 10 m2.Les differentes chapes
souples de bitume armés sont :

“ 40-CF

< 40-T]

e 40-TV

» 40-vV

% 40TV-VV (Double armatuz‘e)

- 50-TJ
Les caractéristiques des chapes souples de bitume armé, désignées couramment par
chape souple ou bitume armé. sont &

3- Les enduits

3-1: Enduit d'application a chaud = EAC

C'est un bitume oxydé, fondu sur chantier et utilisé pour le collage des feuilles
d’étanchéité et les panneaux d'isolation thermigue.Ce bitume est vendu en sac de
plastique de 30 kg, I'enveloppe de plastique se dissout dans le bitume lors de
I'opération de chauffage de bitume . La température de chauffe correspondante a une
bonne viscosité d'application est de Vordre de 220°C. “

ﬂ[ E‘/%a

3~ 2 Enduit d'imprégnation a Froid (EIF) “ e 7 P

Constitué généralement par du Bitume fluidité (appelé aussi CUT BACK O/l) dont ia
viscosité est comprise en 0 et 1 au VISCO métre BRTA. Ou par  de émulsion de
Bitume a 60 ou 70% de teneur e® liant.Ii ne nécessite aucun mélange au préparation in
situ ; il favorise 'accrochage du complexe sur le support en Maconnerie ou en BA et est
donc obligatoire pour la pose en Adhérence.

L'application des EAC se fait une fois que (EIF) et séche si non on risque
d’'enfermer des quantités notables de Kéroséne ou d’eau sous | e‘carzchelte et de
provoquefr par fa suit Ie cloquage de cette de mere
St bt F;/ an - ,,: ) A
4- ELEMENTS EVENTUELLEMENT’ ASSOCIES A L’ ETANCHEITE
Pl dotosge de VO o na®.

LA /A . Lia.. £

La forme de pente est réaiisée}en béton de gravillon pour des épaisseurs
Supérieures a 3 cm et en mortier de sable pour des épaisseurs comprises entre
1 et 3 cm. Son épaisseur ne doit en aucun cas étre inférieur a 1cm.

Le dosage en ciment du béton est compris entre 200 et 250 kg/m’ de ciment
CPJ 35. Le dosage du mortier est de 350 kg/m3 de sable sec, le ciment est toujours du
CPJ 35.

Sur la forme de pente et aussi sur les dalle déja inclinée sans forme de pente y/c
les reliefs .il sera exécuté une chape de lissage de 2cm d’épaisseur minimum en Mortier
dosé a 350 kg de ciment CPJ 35/ m° de sable sec soigneusement damée a la taloche.

Lo i £ . : ]
A by raddog , LE STadfias o

4-1: Forme de pente | 6& e

PN
..Jg,

,/L e /};} / .!.’
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4-2 : ECRAN PARE VAPEUR 7
Ecran de protection de {isolation thermigue, qu'il doit protéger contre une
éventuelle condensation de vapeur provenant de la construction ou de 'habitat.
'écran pare vapeur est compose generalement par

- EIF =~ R

- EAC

~ Feutre bitumé 36 S - CF ou (365 VV)
- EAC

4-3 ISOLATION THERMIQUE Aot A At
Elément destiné a réduire les echanges de chaleur entre l'intérieur et V'extérieur

des batiments ~ les Matériaux utilisés le plus généralement pour l'isolation thermique
sont .

Le liege (panneaux d’ epa isseur Max 6 cm)

~ Polystyréne expansé (panneaux de 1.00 x 0.50 ep = 20 mm mmtmaé )

~ Mousse de polyuréthane {panneau ou Projection) ~-.swsbt Jrwioid

~ Laine de verre. ’
4-4 ECRAN D'INDEPENDANCE :

Constitué généralement par du papier Kraft, éventuellement perforé. ou par du
voile _de verre de_1C0g/m2

5-LES REVETEMENT MULTICOUCHES
- Un revétement muiticouche est definit par :
~ Son mode de pose
- Son type de protection
— Sa compeosition

5-1 MODE DE POSE
On distingue 03 modes de pose .
1- Indépendante
2. Semi indépendante (peu utilisé au Maroc)
3. Adhérente

Ces trois types sont conditionnés par la forme de pente et la nature du support.
(Bois. magonnerie ou tole d’acier).

) ;
! i o et
Lo o b, 0T AU A
Y v{ Fa I ,,d B G ¥
Wik A f o
!

-

5-1-1 : Indépendance

La pose en indépendance est limitee a une gente de 5% sur éléments porteurs ;
en macgonnerie et 3%sur tole d'acier; elle est assurée par écran d'indépendance ;
dans ces conditions; une protection lourde est renqLée obgltgatmre
5 ,L%;L,« ol edor ol Fa)
5-1-2 : Semi indépendance Ao atlage - —a N L™
Assurée par des éiément perforées (papier Kraft cu 365VV perforés, s
éléments en maconnerie. La semi indépendance n'est admise gue sur des pa,ntes de
2 & 5%. La pose semi indépendante est conseillée pour les revétements autopro%ﬁvges
Lorsque I'adhérence n’est pas possible. Sait du fait de la présence d’humidite 7
e dans e support, soit du fait de son mstablhte dlmensmrmelle

/T By - A _;':“,f, o
J‘(J[ Pi'& i‘« el

T B }ﬁ;&bw [,

& Kﬂ}*jé’?mwk,k‘“ : ¢ [
e E ,,::CR ,{?

) - . =V(»_GL-0 A,

x»wf &3’“‘)
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%) 5-1-3 : Adhérence

Obtenue par collage a I'EAC. Ce type de pose est applicable sur toutes les formes
de pente et conseillée particulidrement pour les supports qui ne subissent pas de
grandes variations, dimensionnetiles.

5-2 : Les Protections b gy Wauek, 9
Les dispositifs de protection de I’ etanchelte ont pour but de mettre Ee”;; Ve b o
revétement a {'abri : Ay
= De l'action des agents atmosphériques susceptibles d'en altérer les qualites
dans le temps et éventuellement des variations excessives de température ;
= Des dégradations provenant de la circulation ou duws,ejour sur la toiture -
terrasse .on distingue deux types de protection.

5-2-1 : protection rapportée / 7%%?"@{{3-{% f‘ﬁ;}wwﬁf-}
Elle peut étre : <
= Une forme de gravillon ;
= Une chape de mortier ou des dalettes préfabriquées ou coulées sur une couche
de déselidarisation constituée par une couche du sable, par du voile de verre
de 100g/m2 ou par feuille de polyane ;
dAanarnya, — Couche de gros galets posés également sur couche de désolidarisation.
A{f;t, i Ces deux derniers types de protection sont connus couramment comme
bt eeld «Protection lourde».
Le fractionnement conseillé pour la protection en dur, par chape de mortier ou
par dalettes est celui a joint croisé d'epaisseur au moins égale a 2 cm bourré
(rempli) de bitume. & <lawue

5-2-2 : Fautoprotection fe i v ek acctprible gor b P AR

Assurée par le surfa(;age en usine de l'élément en feuilles, soit par feuilles
métalligues (aluminium, cuivre ... ), soit par granule minéral. L'autoprotection
s'impose pour les toitures inaccessibles de pente supérieure a 5%.

5-3 : composition de revétement multicouche
On appelle ainsi, tout complexe constitué par piusieurs feuilles d’étanchéité a base
de bitume, collees entre elles par des couches d’'EAC. La composition de ce complexe
varie suivant :
= La pente, les surcharges supportées, la nature de la toiture - terrasse
inaccessible ou accessibie.

5-3-1 : Revétement sous protection lourde
Prévu pour étre en pente inférieure a 5% pour les terrasses accessibles, il
se pose généralement sur un élement porteur en magonneri f en pose indépendante.
Le systéme généralement préconisé dans le cahier de charge et jouissant la
garantie décennale est le suivant :

= Papier kraft ;

= 368 CF ou VWV,

= EAC,;

= 36 S CFou VV,

= EAC,

— 365 CFou VVou40TVouVV
= EAC sable

Il faut noter que le systéme allégé qui correspond au remplacement des trois feuilles
5
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. 36S-CF par 27S-CF est également trés utilise, et lorsqu'il est correctement mis en place, il assure
une étanchéité et une durabilité aussi correcte que le précédent, mai de nos jour, il n'est plus pris en
charge par ia garantie décennale. 14
En pose adhérente, le systéme décrit est précede par I'application des couches de EIF
et EAC ; les renforcements sont obtenus :
- Soit par substitution des éléments armés CF par des éléments armas VV ;
= Soit par mise en ceuvre d'une couche supplémentaire d'EAC et d'un bitume armé
TV ou VV.
La protection lourde ne doit pas étre sclidaire au revétement multicouche, une couche de
désolidarisation est obligatoire entre le revétement et la protection lourde.
/3 o Aot gl T L i Lt At PR ey € e 5125 */"’"H ERNTIU
5-3-2 : Le revétement auto protégé “
{’autoprotection est conseillée pour des pentes ne pouvant pas assurer ia stabilite d'une
protection rapportée, en principe !
— Supérieur a 5% sur éléments porteur en magonnerie |
= Supérieur a 3% sur tdle d'acier ;
Les revétements auto protégés sont prévus pour les toitures ~terrasses inaccessibles, ils
comportent e plus generalement :
— EAC- chape souple de bitume armeé 40-CF ou VV
— EAC Feutre 36S-CF ou VV auto protégé aluminium ou granulé mineral.
5-3-4 : les relevés .1 vt S g } ‘

/‘ - S
g d 2n Gl

5-3-4-1: Supports des releves 2
Les supports des relevés doivent cbligatoirement comporter un becquet de largeur = 4cm
ou z 7 cm pour la protection en dur. :
© La hauteur entre le becquet et la surface de |a protection sera z 10 cm ,en cas de pente nulle
et = 15 cm en cas de pente > 1 cm ' N\,

[

. Vet . i ' el B e e e ‘ el T uw fory C
5-3-4-2 : Disposition de I'étanchéité : -~ />4 o bty T SLG ,
Les relevés sont réalisés par des chapes adhérentes au support =

e A i LA e .

En terrasse inaccessible L AL ﬁ’ML ”f XM

a- les relevés auto protégés comportent | EIF — 19'¢ couchel d’etanchéité de la parfie %
courante arrétée a 'apiomb du refevé — EAC+ equerre de renfort en bitume armé 40 =
TV 2 ailes égales a 20 cm minimum — 2éme couche d’étancheité de la partie courante
surmontant Péquerre et arrétée a Yapiomb du relevé- EAC+bitume arme 40 TV posé
depuis la partie 1a plus haute du relevé, épousant et débordant la zone de l'éguerre
d'au moins 20 cm. wlow fnillans — s il o g S5

b- Les refevés protégés par du mortier grillage {Terrasse accessible ou inaccessible),
sont constitués de la méme facon a la seule différence que le bitume armé 40 TV peut

ne pas &ire autoporteur et dans ce cas | il est recouvert par une couche dEAC.
o . Lo}
5{,-"1,.-;_ Y [ i A { ph Ak Frn ;f L

e
LI (i
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5.3-4-3 - Joint de dilatation ' Al .

Les joints de fractionnement du support ou joint de dilatation, constituent avec les releves,
les points sensibles dans le revétement Multicouche.On note deux types de joints :
¥ Joint plat (utilisée sur les terrasses accessibles)
¥ Joint sur Muret on daleite couvre joint (terrasses inaccessibles)

5-3-4-3-1 : Joint Plat

Le systé €, d étanchéite des joints plats, se réalise au Moyen d'une bande simple de
Matériau el?’s mere cfxspose sous forme de lyre entre les levres du [cint et raccordee par
coilage surfap premne{e couche d’étanchéité (EAC+Feuille) qui, elle est arréiée au ras de joint. a
Un Mastic déformable au fond de joint compressible est disposé au creux de la lyre.On pose

srizuite la deuxiéme et éventueliement ia 3”“9 couche d'étanchéité arrétée également au ras du //f’

joint.

Pour éviter I'introduction des Corps Etrangers, le joint doit étre protége par une feuilie
Métallique Mince : Bande Métallique de 10cm de largeur (Zinc 541 0°M | téle d'acier galvanisé
4/110°™ ou des Bandes de feuilles bitumés 363 ou Bitume SH1UFE 40 auto protégé ou non de
largeur minimale 20 cm _si le joint présente une largeur de 12 a 20 mm seule la bande de
pontage métallique est admise.Cetie bande est maintenue en place par ia protection en dur
demandée sur les terrasses accessibles ( voir figure ci-jointe).

5-3-4-3 -2 . Joint sur Muret
Les joint sur Muret psuvent étre traites comme les ;o ints plats, on peut aussi bien arréter
I'étanchéité du refeve du Muret au niveau des arrétes supérieurs et poser sur la face supérieure
du Muret, un Chaperon en béton relativement solidaire d’'une des partis du joint (par exemples a
travers un fer a béton armé dans le sommet du muret en pénétrant dans un trou du chaperon),
mais permettant le libre jeu du joint ;- le muret est alors assimiié a un releve a double faces.
(Voir figure ci-jointe).

5-4 : Drainage des eaux.

luviales

5-4-1 : Disposition de la forme de pente
La FP doit &tre réalisée de telie sorte & ne pas permettre une stagnation d'eau sur les
terrasses (mare = petite nappe d’eau), ceci peut &tre aisément (facilement) verifié en arrosant
abondamment la terrasse avant 1a disposition d'une éventueile protection rapportee.

5-4-2 - Disposition des points de drainage —

Chagque point de drainage ne doit pas interrésser une surface collectée de plus c]eZOOmJ
Dans le cas d'une terrasse plane (pente entre 0 et 5%, la distance parcourue par 'eau de pluie
pour atteindre le’ po int & evacuation ne doit pas étre superieur 2130 ml

5-4-3 ;. Raccordement des drains '

Le raccordement de |'étancheéité au trou de drainage, s'effectue par 'intermédiaire d’'une
nlatine avec trou centrale, auguel est soudé une tubulaire d'un diamétre inférieur a celui de 1a’
déscervte traversant la daile .Cet élément de raccordement peut étre constitue

< De plomb laminé de 2.5 a 3 mm d'épaisseur '

<+ De cuivre de 0.6 mm minimum '

<+ De matériau spécialement adapté a cet ouvrage (fonte, PVC, ............ etc).
L 'élément (piatine+ tubulaire} sont dénommés successivement gargouille et moignon.

La distance entre le bord extérieur du trou de drainage et le bord de la platine ne doit pas
étre inférieure a 12 cm.
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AU cas ou e trou de drainage est placé & au moins de 15 cm d'un relief , la platine est
relevée sur une hauteur de 12 cm le fong du relief sans discontinuite.

AU cas ou le trou de drainage est placé & moins de 15 cm des cbtés de 'angle, la piatine
ast relevée d’'au moins de 12 cm le long de deux fagades sans discontinuité.

Al cas ou le trou d'évacuation est placé latéralement sur le releve, it faut gue sen point le
plus bas soit au méme niveau ou & niveau inférieur a celui de la forme de la protection mecanigue.
La tubulaire de ia platine sera dans ce cas, coudée pour pénétrer dans la descente correspondanie.

La platine est mise en place par collage a 'EAC sur ia 1¥™® couche d'étanchéité
( EAC+Feuille) ;la 2°™ couche sera coffée a lasplatine . puis surmontée de lag 3™ Ensuite, ces
derniéres couches seront découpées au ras de la tubulaire de la descente. ‘

Tout drain doit &tre muni d’'une crapaudine en fil de fer galvanisé scus forme d’artichouc, son
réle est de s'opposer & a péenétration des déchets dans la descente et d’éviter son obturation.

www.GenieCivilPDF.com



- Etanchéité en partie courante et relief
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‘Traitement des joints et relevés
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Types et mode d’éxcution des évacuations
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Lexique

Fluage = phénoméne de déformation d'un matériau

Cracking = craquage = transformation & haute tempeérature des hydrocarbures
saturés en hydrocarbures légers

Barbotage = passage d‘un gaz dans un liquide

Rhéologique = étude de comportement de la matiére qui s'ecoule en fonction
de sa plasticité et de sa viscosité lorsqu’elle est soumise a une déformation ou
pression

Fillers = roche broyée et melangée au bitume

Ramuollissement = rendre mou

Emulsion = mélange hétérogéne  huileux constitué par la dispersion a I'etat de
particules trés fines, d'un liquide dans un autre liquide

Papier Kraft = papier d'emballage tres solide
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