




















Blindages et étaiements
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Emprise des fouilles et du blindage

Vocabulaire

La mise en place du blindage et des étais impose une surlargeur de l’excavation permettant une intervention normale en fond de fouil le,
par exemple pour le coffrage d’un mur, la pose de canalisations, etc.

Les infiltrations, les ruissellements d’eau ou les charges fixes et mobiles situées à proximité d’une
excavation imposent le maintien des sols ébouleux. Lorsque la profondeur de la fouille est importante,
pour prévenir les éboulements, les risques d’accidents et pour diminuer l’emprise de l’excavation, il est
nécessaire, voire indispensable, d’effectuer le blindage (ou boisage) des fouilles.

Déterminé en fonction de la nature du

terrain et du caractère à risque de
l’environnement du chantier, le
bl indage est calculé de manière à
reprendre la poussée des terres et
des surcharges éventuelles occasion-
nées par le stockage de matériaux ou

le passage d’engins. I l est constitué,
pour les fouil les en tranchée, de
parois joint ives ou non, destinées au
maintien des terres et d’étais ou
d’étrési l lons, maintenus en posit ion
contre les parois au moyen de

calages en bois et de vérins à vis.
Pour les fouil les plus importantes,
sont uti l isées des parois berl inoises,
moulées ou clouées.

Étai

Tirant
d’ancrage

Talutage Blindage avec étaiement

Niveau du
terrassement

Niveau du terrain

Niveau du
terrassement

Niveau du
terrassement

Bulbe
d’ancrage

Niveau du terrain Niveau du terrain

Buton

Paroi

Butée en pied

Blindage avec paroi armée

Blindage

Calage en bois

Étrésillon

Étrésillon

Blindage
métallique

Fouille

Boisage

Engin d’excavation
(grue, tractopelle, etc.)

Niveau du terrassement

Madrier

Poteau métallique (IPN)
Madrier en bois

Mise en tension
du tirant

Tirant
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Différentes techniques de blindage sont uti l isées selon le type de terrassement à exécuter et la profondeur des fouil les. On dist ingue pour les
plus courantes :
- le platelage jointi f ou non jointi f , dans le cas de fouil les en pleine masse ou en tranchée (a) ;
- le boisage des fouil les en tranchée (b) ;
- la paroi berl inoise, composée de madriers maintenus dans des profi lés métall iques de type IPN et de tirants d’ancrage (c) ;

- la paroi moulée, non démontable, qui exige un matériel lourd et coûteux (d) ;
- la paroi clouée en cas de fouil les en pleine masse (e).

Lorsque la cohésion des sols est satisfaisante et en l’absence d’eau, le blindage peut être remplacé par l ’étaiement discontinu du terrain.

Modes de blindage des fouilles

Armature TS
+

projection béton
Scellement
dans coulis

Blindage des fouilles par platelage

Paroi berlinoise Paroi clouée

Paroi moulée

Boisage des fouilles en tranchée

A

Coupe A-A

A

Platelage jointif Platelage non jointif

Étais métalliques
et verins à vis

Étais et
étrésillonnement

en bois,
calage bois

Banquette
40 cm

15 cm

Dépassement
des plateaux
évitant

l’éboulement
des terres dans
la partie basse

Madrier
vertical

Exécution d’un forage
de paroi moulée
par hydrofraise

Panneaux de paroi moulée

Vérin de réglage

Bloc
d’alimentation

Porteur

Boue

Bâti de guidage

Inclinomètre

Pompe

Outil de perforation

Blindage
en bois

Panneau en béton

Étrésillons

h > 1,30m

Ancrages
subhorizontaux
par tige acier

Fond de
fouille

Éléments
porteurs

Remplissage (madriers en bois) Tirants d’ancrage

Hauteur
d’ancrage

70 à 160 t

25/60 t

a

b

d

c e
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Fondations
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Homogénéité des fondations

Vocabulaire

Le comportement des sols non homogènes et discontinus (natures de sol différentes) présente des risques pour les fondations.
À chargement égal, certains sols se tassent plus que d’autres. Les discontinuités de la nature des sols impliquent une augmentation de la
profondeur des fondations.

Les fondations constituent l’interface entre un ouvrage et le sol sur lequel elles reportent l’ensemble des
charges et contraintes auxquelles l’ouvrage est soumis. La nature du sol de la structure porteuse du
bâtiment et les charges apportées définissent leur type et leurs dimensions. Les fondations supportent le
poids de la construction et doivent résister aux efforts dus au vent et aux déformations du sol.
Les fondations peuvent être superficielles ou profondes.

Quatre types de fondations en béton armé sont dinstingués :
- les fondations superficielles (a) (semelles fi lantes ou ponctuelles, radiers, massifs d’ancrage) ;
- les fondations semi-profondes (b) (puits de section carrée, rectangulaire ou circulaire de 5 à 12 m) ;
- les fondations profondes (c) (pieux et micropieux) ;
- les fondations spéciales (paroi moulée, ancrage, etc.).

Semelle en rigole Semelle filante Semelle ponctuelle

Barrette

Puits

Ancrage

Fondations spéciales

Fondation
semi-profonde

Fondations superficielles

Fondation profonde

Fondation sur remblai partielFondation sur roches

Pieu Armature en treillis soudéCoffrage du radier

Toupie de livraison
du béton

Goulotte

Radier Massif d’ancrage

Paroi

Mise en oeuvre d’un radier ou d’une dalle en béton armé

Sol rocheux
Sol

meuble Remblai
Sol
naturel

Les fondations
sont descendues
jusqu’à la roche

Les fondations
sont descendues
jusqu’au bon sol

Variante
(minipieux)

Pente du terrain
naturel

64

Les semelles sous murs (a) sont réalisées en béton et
symétriques par rapport à l ’axe du mur. Les semelles sous
poteaux (b), en béton armé, ont une forme parallélépipédique ou
pyramidale.

Les puits (profondeur < 10 m) sont réalisés en gros béton. En
part ie supérieure, une galette armée (tête de puits) transmet
les charges ponctuelles au béton.

Semelles

Puits et fondations spéciales

Lorsque le sol présente une faible résistance sur une profondeur
importante, les semelles sont élargies de manière à former une
dalle continue de béton appelée radier qui couvre l’emprise
du bâtiment.

Lorsque le sol résistant se situe à des profondeurs supérieures à
10 m, sont mis en oeuvre des pieux qui peuvent être battus,
moulés ou forés.

Radiers

Pieux

Plancher

Pieux

Étanchéité

Sous-radier

Radier champignon inversé
ou à semelles approfondies

Radier nervuré
avec plancher indépendant

Radier sur pieux

Générateur
d’impulsions

Capteur de pressionTransmetteur
de mouvement

Enregistreur

Récepteur Émetteur
Pompe

Armatures
de la barrette

b

a

Puits sur zone de remblai

Matériel de forage type Starsol®

Mise en oeuvre d’un pieu foré

Forage Remontée Bétonnage Mise en place
de l’armature

Semelle en terrain incliné

Béton de propreté
Radier en béton armé

Débord

Voile en
béton armé

Bêche

Béton de propreté

Barrette

Poteau

Mur

Semelle filante

Fouille

Armature du poteau

Cote d’arase
de semelle

Surface d’appui pour
les coffrages du poteau

Béton de propreté

Minipieux

Minipieux sur zone de sol compressible Fondation sur barrettes

Semelle isolée sous poteau

Semelle filante sous un mur
Fondations superficielles par radier

Puits de fondation profonde
Construction

lourde

Puits
(gros béton)

Galette
armée

Poteau

Puits

Bon sol

Remblai

Galette

Poteaux Limon

Béton

Armatures

Armature
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Murs maçonnés
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Types de murs

Éléments des murs maçonnés

Les murs maçonnés comportent une ou deux parois, qui peuvent être
enduites. Sont distingués :
• les murs à une paroi qui comprennent :
- les murs simples (a) dont l ’épaisseur est constituée par un matériau
principal (béton, pierre, brique, etc.),
- les murs composites (b) dont l’épaisseur est constituée par plusieurs
matériaux solidarisés par du mortier, de la colle, etc. ;
• les murs à deux parois distinctes qui comprennent :
- les murs doubles (c) avec deux parois distinctes d’épaisseur
sensiblement égale,
- les murs avec cloisons de doublage (d) d’épaisseur inégale.

Les murs en maçonnerie de petits éléments (blocs de béton, briques en terre cuite, pierres, etc.), unis
par un liant (mortier, ciment, etc.), sont mis en oeuvre pour les maisons individuelles et les constructions
de petite taille à usage d’habitation ou similaire. Ils participent à la stabilité de la structure et sont
généralement porteurs, mais ils peuvent également être simplement des cloisons de distribution ou
participer au doublage des murs de façade.

La pose des éléments s’effectue sur mortier frais, à joints vert icaux croisés, le décalage en part ie courante étant compris entre le tiers et
la moit ié de la longueur d’un élément. À chaque niveau de plancher et en couronnement, des chaînages horizontaux assurent le ceinture-
ment des murs et la jonction avec les planchers. Les poteaux et chaînages vert icaux garantissent la continuité des chaînages horizontaux
dans le ceinturement des pans de maçonnerie. Les linteaux forment la part ie haute des ouvertures recevant les menuiseries ; i ls sont
préfabriqués ou coulés en place à l’aide de coffrages ou de blocs spéciaux.

Mise en oeuvre des blocs de béton

Bloc plein

Blocs à isolation
thermique intégrée

Bloc creux

Chaînage vertical d’angle

Bloc d’angle

Chaînage
horizontal

Linteau

Semelle

Bloc multifonction
(coupe et angle) Armatures

Enduit

Béton

Doublage
isolant
collé

Briques
pleines

ou
perforées

ou
mulots
agrafés

Briques creuses
montées

en premier

Maçonnerie
de pierres
apparentes

Cloison
sèche

Panneaux 
isolant

Blocs de béton Blocs de béton isolésBéton cellulaire Mur monté après enduit Béton

Murs simples à une seule paroia Murs composites à une seule paroib

Mur doublec
Mur avec cloison
de doublage

d

11 ≤ e ≤ 20 cm11 ≤ e ≤ 20 cm e e

Mortier
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Les murs sont classés en quatre types en fonction de leur résistance à la pénétration de la pluie battante (action combinée de la pluie et
du vent) :

- type I (a) : sans disposit i f s ’opposant au cheminement de l’eau au travers du mur (revêtement étanche, coupure de capil lar i té) ;
- type II (b) : sans étanchéité extérieure, avec une coupure de capil lar i té stoppant les infi l trat ions accidentel les ;
- type III (c) : avec une lame d’air comportant à sa base un disposit i f de collecte et de rejet des eaux d’inf i l trat ion éventuelles ;
- type IV (d) : contrairement aux précédents, avec un parement extérieur (enduit étanche, vêture) assurant une étanchéité à la pluie.

Organisation des murs

Drainage des murs de soubassement

Type I Type III

Type II Type IV

Rejet des eaux
d’infiltration

Plot non
hydrophile

Bardage

Liteau

Panneau rigide
ou semi-rigide
d’isolant
non hydrophile

Panneau rigide
d’isolant non
hydrophile

Brique
apparente

Blocs
creux

Blocs
creux

Blocs
creux

Enduit ou
revêtement
traditionnel

Enduit ou
revêtement
traditionnel

Enduit ou
revêtement
traditionnel

Cloison de doublage

Cloison
de doublage

Cloison
de doublage

Cloison
de doublage

Isolant
hydrophileEnduit isolant

hydrophile
(plâtre et perlite,
etc.)

Plot
imputrescible

Coupure de capillarité
(lame d’air)

Coupure
de capillarité
(isolant non hydrophile)

Lame d’air

Chevron

Décrochement

Cornière en PVC

IntérieurExtérieur

Brique
apparente

Joint vertical
non garni

Revêtement
d’étanchéité
adhérant au

liant plastique

Planelle Planelle

Planelle

Plancher

Plancher

Plancher Plancher

Plancher

Blocs
creux

Enduit
Enduit

Blocs pleins

Sable

Terre

Gravillons

Cailloux

Grosses
pierres

Drain

Revêtement extérieur
d’imperméabilisation

Locaux en sous-sol

Sous-sol

Remontées capillaires
dans les maçonneries (b)

Revêtement
extérieur

Arase étanche

Protection
de tête

Drain plat

Drain

Filtre
(géotextile
non tissé)

Dalle

Polyane

Le sol doit être asséché en drainant l ’eau qu’i l contient pour l ’éloigner des maçonneries
enterrées (a) et éviter les désordres liés à l’humidité. Les sols perméables sont drainés
naturel lement mais s’ i ls renferment une nappe d’eau au niveau des fondations, le drainage
ne suff i t pas et i l faut alors envisager une
technique lourde tel le le cuvelage. On

dist ingue :
- la tranchée drainante (b), creusée contre
ou à faible distance de la paroi extérieure
des murs enterrés. L’eau est collectée en
fond de tranchée par un tuyau qui
l ’achemine gravitairement vers un exutoire ;

- le drain plat (c), composé soit de dalles
alvéolées, soit de matériaux composites
formés d’une toi le f i l trante associée à une
nappe drainante, et directement appliquées
sur le mur enterré.

a c

b d

Principe d’une tranchée drainanteMurs de soubassement d’un garage ba

Principe d’un drain platc
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Construction en paille
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Vocabulaire

Détails et revêtements des murs extérieurs

Une double structure en bois poteau-poutre-charpente permet
d’insérer les bottes de pail le posées sur chant, à plat ou
vert icalement, en quinconce ou
empilées les unes sur les autres

de manière joint ive, assurant à
la fois le rôle de remplissage et
d’ isolation de la paroi. Les
dimensions des bottes sont
légèrement supérieures à celles
des volumes dans lesquels elles

sont insérées, au plus près des
ossatures et des parements, de
manière à ne laisser aucun jeu.
Les vides éventuels de la
structure doivent être comblés.

Les revêtements extérieurs sont choisis selon leur niveau de protection aux intempéries et la

situation du bâtiment. On dist ingue, par ordre croissant de protection, les enduits de terre, de
terre avec finit ion à la chaux, de terre stabil isée, de chaux, les bardages et les vêtures.

La paille est la tige sèche d’une céréale dépouillée de ses épis. Les bottes de paille utilisées dans la
construction proviennent de la culture de céréales (blé, triticale, seigle, orge, etc.) à l’exception de
l’avoine. La paille de blé compressée constitue un isolant à la fois thermique et acoustique performant
et régule l’humidité des pièces en assurant la respiration du matériau. Les bottes de paille servent au
remplissage des murs extérieurs et intérieurs, des toitures, des combles et des cloisons.

Détail d’un mur extérieur
avec enduit de finition

Vue d’ensemble
d’une construction en paille

Détail d’un mur extérieur
avec bardage bois

Terminologie des parties
visibles d’une botte de paille

Enduit

Couverture

Isolation du plafond

Pied de mur

Menuise ie

Remplissage des angles

tructure porteuse

Base Largeur

Hauteur

Face
Ficelles

Bout

Chant

Botte de paille Parement intérieur

Barda e

Contreventement

Ossature bois

Pare-vapeur

Appui en métal
Contrelatte

Panneau rigide
en bois

Pare-pluie

Bavette
d’étanchéité
métallique

Enduit de finition

Botte de paille

Première couche d’enduit

Trame de renfort

Appui

Menuiserie

Larmier

Montant d’ossature
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Enduits

Les enduits sont mis en oeuvre sur une légère couche de
barbotine qui pénètre dans la pail le. L’épaisseur cumulée
minimale des enduits appliqués doit être suff isante pour
couvrir totalement les fibres de la pail le.

Les menuiseries doivent assurer la continuité de l’étanchéité
à l’eau, à l ’air et minimiser les ponts thermiques. Les appuis
et tableaux sont conçus de façon à rejeter vers l ’extérieur

toutes les eaux reçues ruisselant sur leur surface.

Menuiseries

Étanchéité en pied de mur

Mise en oeuvre des angles

La liaison entre le mur et le soubassement comprend une rupture
capil laire qui empêche les remontées d’humidité vers les bottes de pail le,
et un disposit i f de protection contre les rejai l l issements (garde au sol,
larmier).

Isolation thermique des toitures et plafonds

Les bottes de pail le sont disposées entre les éléments porteurs ou sur
ceux-ci entre des raidisseurs qui supportent la couverture.

Des montants en bois disposés en équerre ou des disposit i fs équivalents
assurent le maintien des bottes d’angle. Les vides sont comblés avec un

matériau isolant dont les caractérist iques sont proches de celles de la
pail le.

Différentes couches d’enduit

Exemple de remplissage
entre les éléments porteurs

Coupe
longitudinale

Coupe
transversale

Exemple de liaison entre soubassement et paroi verticale

Principe de disposition
de montants et bottes d’angle

Appui en bois
Finition linteau avec retour enduit

Enduit extérieur

Paille

Trame de renfort

Isolant complémentaire
ou pièce de renfort

Isolant complémentaire

Joint d’étanchéité à l’air

Support d’accroche
pour enduit

Isolant complémentaire

Trame de renfort

Enduit intérieur

Goutte d’eau dans
enduit extérieur

Enduit extérieur
avec pente

vers goutte d’eau

Support bois

Menuiserie

Appui extérieur

Étanchéité

Inclinaison ≥ 20 %
Tablette intérieure

Trame de renfort

Enduit intérieur

Support bois

Trame adhésive
pour raccord
d’étanchéité à l’air

Trame adhésive
pour raccord
d’étanchéité à l’air

Enduit extérieur

Trame de renfort

Isolant
complémentaire

Joint d’étanchéité
à l’air

IntérieurExtérieur

Enduit
de finition

(5 mm)

Extérieur

Corps d’enduit
(10 à 12 mm)

Gobetis
(5 mm)

Barbotine
(pénétration

dans la botte :
5 à 15 mm)

Fibre de paille
comprimée

Enduit intérieur

Lisse basse en bois

Joint souple étanche
à l’air au contact mur/sol

Coupure capillaire

Souba sement

Trame de renfort

Accroche d’enduit

Paille

Enduit extérieur

Trame de renfort
Isolant complémentaire
étanche aux remontées

capillaires

Larmier

Enduit
de soubassement

Isolant de soubassement
et support d’enduit

Sol intérieur

Intérieur

Intérieur

Extérieur

Paille

Protection
extérieure

Pare-pluie

Contrelattage

Lattage
Couverture

Support paille + frein-vapeur
+ étanchéité à l’air

PailleChevrons
porteurs

Protection
extérieure

Contrelattage

IntérieurExtérieur

Ossature
bois

Paille

Enduit intérieur
Trame de renfort

Trame de renfort

Isolant
complémentaire

Paille

Enduit extérieur
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Vocabulaire

Détails et revêtements des murs extérieurs

Une double structure en bois poteau-poutre-charpente permet
d’insérer les bottes de pail le posées sur chant, à plat ou
vert icalement, en quinconce ou
empilées les unes sur les autres

de manière joint ive, assurant à
la fois le rôle de remplissage et
d’ isolation de la paroi. Les
dimensions des bottes sont
légèrement supérieures à celles
des volumes dans lesquels elles

sont insérées, au plus près des
ossatures et des parements, de
manière à ne laisser aucun jeu.
Les vides éventuels de la
structure doivent être comblés.

Les revêtements extérieurs sont choisis selon leur niveau de protection aux intempéries et la

situation du bâtiment. On dist ingue, par ordre croissant de protection, les enduits de terre, de
terre avec finit ion à la chaux, de terre stabil isée, de chaux, les bardages et les vêtures.

La paille est la tige sèche d’une céréale dépouillée de ses épis. Les bottes de paille utilisées dans la
construction proviennent de la culture de céréales (blé, triticale, seigle, orge, etc.) à l’exception de
l’avoine. La paille de blé compressée constitue un isolant à la fois thermique et acoustique performant
et régule l’humidité des pièces en assurant la respiration du matériau. Les bottes de paille servent au
remplissage des murs extérieurs et intérieurs, des toitures, des combles et des cloisons.

Détail d’un mur extérieur
avec enduit de finition

Vue d’ensemble
d’une construction en paille

Détail d’un mur extérieur
avec bardage bois

Terminologie des parties
visibles d’une botte de paille

Enduit

Couverture

Isolation du plafond

Pied de mur

Menuise ie

Remplissage des angles

tructure porteuse

Base Largeur

Hauteur

Face
Ficelles

Bout

Chant

Botte de paille Parement intérieur

Barda e

Contreventement

Ossature bois

Pare-vapeur

Appui en métal
Contrelatte

Panneau rigide
en bois

Pare-pluie

Bavette
d’étanchéité
métallique

Enduit de finition

Botte de paille

Première couche d’enduit

Trame de renfort

Appui

Menuiserie

Larmier

Montant d’ossature
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Enduits

Les enduits sont mis en oeuvre sur une légère couche de
barbotine qui pénètre dans la pail le. L’épaisseur cumulée
minimale des enduits appliqués doit être suff isante pour
couvrir totalement les fibres de la pail le.

Les menuiseries doivent assurer la continuité de l’étanchéité
à l’eau, à l ’air et minimiser les ponts thermiques. Les appuis
et tableaux sont conçus de façon à rejeter vers l ’extérieur

toutes les eaux reçues ruisselant sur leur surface.

Menuiseries

Étanchéité en pied de mur

Mise en oeuvre des angles

La liaison entre le mur et le soubassement comprend une rupture
capil laire qui empêche les remontées d’humidité vers les bottes de pail le,
et un disposit i f de protection contre les rejai l l issements (garde au sol,
larmier).

Isolation thermique des toitures et plafonds

Les bottes de pail le sont disposées entre les éléments porteurs ou sur
ceux-ci entre des raidisseurs qui supportent la couverture.

Des montants en bois disposés en équerre ou des disposit i fs équivalents
assurent le maintien des bottes d’angle. Les vides sont comblés avec un

matériau isolant dont les caractérist iques sont proches de celles de la
pail le.

Différentes couches d’enduit

Exemple de remplissage
entre les éléments porteurs

Coupe
longitudinale

Coupe
transversale

Exemple de liaison entre soubassement et paroi verticale

Principe de disposition
de montants et bottes d’angle

Appui en bois
Finition linteau avec retour enduit

Enduit extérieur

Paille

Trame de renfort

Isolant complémentaire
ou pièce de renfort

Isolant complémentaire

Joint d’étanchéité à l’air

Support d’accroche
pour enduit

Isolant complémentaire

Trame de renfort

Enduit intérieur

Goutte d’eau dans
enduit extérieur

Enduit extérieur
avec pente

vers goutte d’eau

Support bois

Menuiserie

Appui extérieur

Étanchéité

Inclinaison ≥ 20 %
Tablette intérieure

Trame de renfort

Enduit intérieur

Support bois

Trame adhésive
pour raccord
d’étanchéité à l’air

Trame adhésive
pour raccord
d’étanchéité à l’air

Enduit extérieur

Trame de renfort

Isolant
complémentaire

Joint d’étanchéité
à l’air

IntérieurExtérieur

Enduit
de finition

(5 mm)

Extérieur

Corps d’enduit
(10 à 12 mm)

Gobetis
(5 mm)

Barbotine
(pénétration

dans la botte :
5 à 15 mm)

Fibre de paille
comprimée

Enduit intérieur

Lisse basse en bois

Joint souple étanche
à l’air au contact mur/sol

Coupure capillaire

Souba sement

Trame de renfort

Accroche d’enduit

Paille

Enduit extérieur

Trame de renfort
Isolant complémentaire
étanche aux remontées

capillaires

Larmier

Enduit
de soubassement

Isolant de soubassement
et support d’enduit

Sol intérieur

Intérieur

Intérieur

Extérieur

Paille

Protection
extérieure

Pare-pluie

Contrelattage

Lattage
Couverture

Support paille + frein-vapeur
+ étanchéité à l’air

PailleChevrons
porteurs

Protection
extérieure

Contrelattage

IntérieurExtérieur

Ossature
bois

Paille

Enduit intérieur
Trame de renfort

Trame de renfort

Isolant
complémentaire

Paille

Enduit extérieur
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Harmonie des façades

Harmonie des styles

Comment
ça

m
ar
ch

e

L’architecture des régions de France et d’outre-mer est intimement liée à l’histoire, à la géographie et aux
ressources géologiques. Les climats locaux (températures, soleil, pluie) ont déterminé l’architecture des
bâtiments traditionnels. Les ressources souterraines (sols, minéraux, etc.) et les matériaux utilisés pour la
construction des bâtiments ont dicté les styles et les couleurs du patrimoine. Des nuanciers-conseil sont
disponibles dans les services d’urbanisme des mairies.

b

a

Portes

c Fenêtres et volets d Garde-corps e Couvertures

Les bâtiments des quart iers historiques (a) doivent respecter un style architectural caractérisé par des notions de symétrie, de proport ions et
d’équil ibre, héritées de l’époque de la création de la vi l le. L’architecte des bâtiments de France (ABF) est garant de ce respect qui concerne
les constructions neuves et les opérations de réhabil i tat ion. Ainsi, les styles part icul iers de chaque époque se retrouvent dans le

gros oeuvre, mais aussi dans les portes (b), fenêtres et volets (c), garde-corps (d), modénatures, couvertures (e), etc.

Pleine Vitrée Avec tiercée Avec imposte

Avec petits boisAvec encadrement en pierresÀ la française Feuilles de zinc

Lauzes

Tuiles plates

À volutes verticales

À volutes horizontales

À visser en tableau

À sceller en tableau

Différents styles de maisons de ville

Tuiles mécaniques

Tuiles canal

Ardoises

V
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e
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-
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s
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Appui en briques Mur en pierres

Tuiles plates

Pans de boisEnduit en chaux « grattée » Soubassement

Tableau en briques

CornicheLucarne à toit en zinc Lucarne à fronton Ardoises

Lucarne à deux pentesArdoises
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Harmonie des couleurs

- Harmonie chaude : jaune, orange, rose, rouge, adaptée aux façades exposées au nord ou bénéficiant de peu d’éclairement ;
- Harmonie froide : bleu, vert, gris neutre et coloré, recommandée pour une façade exposée au sud, trop ensoleil lée ou dans la lumière ;
- Harmonie chaude/froide : association de teintes chaudes et froides pour dynamiser la façade et lui donner du caractère ;
- Harmonie neutre : gris, beige, taupe, marron, crème, etc., pour une harmonie intemporelle dans des couleurs naturel les.

Parements et modénature

Maison de ville type 1

Façade

Terre de sienne

Soubassement

Ocre

Encadrements

et corniches

Coquille d’oeuf

Volets

Taupe clair

Fenêtres

Sable

Porte et

garde-corps

Taupe foncé

Façade

Saumon foncé

Encadrements

Terre de sienne

Volets

Vert foncé

Fenêtres

Vert clair

Porte

Anthracite

Façade

Ocre clair

Pans de bois

Taupe

Fenêtres

Vert olive clair

Garde-corps

Vert foncé

Volets

Vert olive foncé

Maison de ville type 2Maison à pans de bois avec commerce

Devanture

Vert foncé

Vert moyen

Parement en briques

GénoiseAppui de fenêtre en briques Encadrement d’ouverture en pierres
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Les parements (a) et ornements (corniches (b), bandeaux,
pièces d’appui (c), l inteaux, encadrements (d), soubasse-
ments, etc.) sont des éléments décoratifs de la façade.
On appelle modénature l ’ensemble des éléments

d’ornement ainsi que les proport ions et disposit ions des
composants de façade qui permettent de conférer au
bâtiment un style architectural tradit ionnel régional,
quelle que soit la technique constructive uti l isée pour le
gros oeuvre.
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Harmonie des façades

Harmonie des styles

Comment
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L’architecture des régions de France et d’outre-mer est intimement liée à l’histoire, à la géographie et aux
ressources géologiques. Les climats locaux (températures, soleil, pluie) ont déterminé l’architecture des
bâtiments traditionnels. Les ressources souterraines (sols, minéraux, etc.) et les matériaux utilisés pour la
construction des bâtiments ont dicté les styles et les couleurs du patrimoine. Des nuanciers-conseil sont
disponibles dans les services d’urbanisme des mairies.

b

a

Portes

c Fenêtres et volets d Garde-corps e Couvertures

Les bâtiments des quart iers historiques (a) doivent respecter un style architectural caractérisé par des notions de symétrie, de proport ions et
d’équil ibre, héritées de l’époque de la création de la vi l le. L’architecte des bâtiments de France (ABF) est garant de ce respect qui concerne
les constructions neuves et les opérations de réhabil i tat ion. Ainsi, les styles part icul iers de chaque époque se retrouvent dans le

gros oeuvre, mais aussi dans les portes (b), fenêtres et volets (c), garde-corps (d), modénatures, couvertures (e), etc.

Pleine Vitrée Avec tiercée Avec imposte

Avec petits boisAvec encadrement en pierresÀ la française Feuilles de zinc

Lauzes

Tuiles plates

À volutes verticales

À volutes horizontales

À visser en tableau

À sceller en tableau

Différents styles de maisons de ville

Tuiles mécaniques

Tuiles canal

Ardoises

V
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e
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lle

-
T
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Appui en briques Mur en pierres

Tuiles plates

Pans de boisEnduit en chaux « grattée » Soubassement

Tableau en briques

CornicheLucarne à toit en zinc Lucarne à fronton Ardoises

Lucarne à deux pentesArdoises
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Harmonie des couleurs

- Harmonie chaude : jaune, orange, rose, rouge, adaptée aux façades exposées au nord ou bénéficiant de peu d’éclairement ;
- Harmonie froide : bleu, vert, gris neutre et coloré, recommandée pour une façade exposée au sud, trop ensoleil lée ou dans la lumière ;
- Harmonie chaude/froide : association de teintes chaudes et froides pour dynamiser la façade et lui donner du caractère ;
- Harmonie neutre : gris, beige, taupe, marron, crème, etc., pour une harmonie intemporelle dans des couleurs naturel les.

Parements et modénature

Maison de ville type 1

Façade

Terre de sienne

Soubassement

Ocre

Encadrements

et corniches

Coquille d’oeuf

Volets

Taupe clair

Fenêtres

Sable

Porte et

garde-corps

Taupe foncé

Façade

Saumon foncé

Encadrements

Terre de sienne

Volets

Vert foncé

Fenêtres

Vert clair

Porte

Anthracite

Façade

Ocre clair

Pans de bois

Taupe

Fenêtres

Vert olive clair

Garde-corps

Vert foncé

Volets

Vert olive foncé

Maison de ville type 2Maison à pans de bois avec commerce

Devanture

Vert foncé

Vert moyen

Parement en briques

GénoiseAppui de fenêtre en briques Encadrement d’ouverture en pierres

V
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-
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Les parements (a) et ornements (corniches (b), bandeaux,
pièces d’appui (c), l inteaux, encadrements (d), soubasse-
ments, etc.) sont des éléments décoratifs de la façade.
On appelle modénature l ’ensemble des éléments

d’ornement ainsi que les proport ions et disposit ions des
composants de façade qui permettent de conférer au
bâtiment un style architectural tradit ionnel régional,
quelle que soit la technique constructive uti l isée pour le
gros oeuvre.
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Devantures et enseignes commerciales

Typologie des devantures et des stores

Comment
ça
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e

L’implantation de devantures et enseignes commerciales en zone urbaine doit faire l’objet :
- d’une déclaration de travaux pour une modification de devanture, d’enseigne ou de store sans
changement de destination des locaux et sans modification des bâtis ;
- d’une demande de permis de construire pour une modification de devanture, d’enseigne ou de store avec
un changement de destination des locaux ou une modification des bâtis.

Emplacement des enseignes commerciales

Les devantures des locaux commerciaux doivent s’ intégrer dans le style architectural du bâtiment et de sa façade. Les quart iers historiques
dépendent de l’architecte des bâtiments de France (ABF) qui dispose d’un droit de veto sur le projet. L’emprise de la devanture (a) et du
store (b) sur la voie publique dépendent du cahier des charges de chaque agglomération. Certaines vil les offrent des subventions pour les

projets situés dans des zones classées.

Une enseigne commerciale peut prendre la forme de lettres individuelles (découpées), d’un panneau, d’un
bandeau-support ou être en double-face. Elle doit respecter certaines règles d’emplacement, de dimensions, et
ne doit pas gêner la circulation, la signalisation et la sécurité routière. Le graphisme doit s’ inscrire dans la l igne

esthétique de l’ immeuble sur lequel l ’enseigne sera implantée. L’enseigne doit être composée de matériaux
durables et conservée en bon état de propreté. Les enseignes clignotantes sont interdites, sauf pour les
pharmacies et les services d’urgence.

Sur un auvent ou une
marquise

Sur un garde-corps
(balcon, fenêtre)

En toiture ou en
terrasse

En façade, parallèle ou
perpendiculaire au mur

Fixée au sol ou
installée sur le sol

Enseignes clignotantes
interdites

Sur une clôture

D
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p
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s
S

e
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e

-P
u

b
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a
n
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m

e

V
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e
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-
N

e
m
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u
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V
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e
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lle

-
N

e
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u

rs

Emplacement des enseignes

b Storea Devanture

3
,2

0
 m

 m
ax

i

2
,5

0
 m

 m
in

i

3,20 m maxi*

LambrequinStoreEnrouleur

* Si largeur du trottoir ≥ 1,40 m
** Si largeur du trottoir ≤ 1,40 m

*** Depuis l’axe des
arbres d’alignement

1,20 m mini*

0,80 m mini**

2 m m ni***

0
,8

0
 m

 m
ax

i

Bandeau
Corniche

(saillie de
0,35 m maxi)

Soubassement

Vitrine

Imposte vitrée

Pilastre ou piédroit (saillie de 0,20 m
maxi par rapport au nu de la façade)
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Éclairage des devantures et des enseignes

Afin de réduire les nuisances lumineuses et les consommations d’énergie, l ’éclairage nocturne des public ités, préenseignes et enseignes
lumineuses et des bâtiments non résidentiels (bureaux, commerces, bâtiments agricoles ou industr iels, bâtiments publics, façades et vitr ines

par exemple) est l imité.

L’ implantation des portes et parois vitrées situées à proximité du cheminement
doit être optimisée pour offr ir une visibi l i té maximale sur le local. Les portes et
parois doivent être repérées par des éléments visuels contrastés par rapport à
l ’environnement immédiat et visibles de part et d’autre de la paroi vitrée. Si une
dénivellat ion (marche, ressaut) ne peut être évitée, une rampe doit être instal lée

avec une borne d’appel en cas de système manuel.

Les volets roulants métall iques de fermeture des
locaux commerciaux sont posés :
- soit derr ière la vitr ine, cachés par le l inteau (a) ;
- soit devant la vitr ine, sous le plancher et cachés
par le bandeau public itaire (b).

Volets de fermeture Accessibilité des devantures

Règles d’extinction nocturne

a Pose derrière la vitrine

b Pose devant la vitrine

Type de dispositif Taille de l’agglomération Obligation d’extinction

Publicité et préenseigne
lumineuse

(1) Par dérogation, les commerces en activité entre minuit et 7 h du matin peuvent allumer leur enseigne une heure avant l’ouverture
et la laisser allumée jusqu’à une heure après la fermeture.

Moins de 800 000 habitants

Au-dessus de 800 000 habitants

Quelle que soit la taille

Entre 1 h et 6 h du matin

Selon les modalités du règlement local de publicité (RLP) à consulter en mairie

Enseigne lumineuse(1) Entre 1 h et 6 h du matin

Quelle que soit la tailleVitrine de magasin
ou d’exposition

Entre 1 h (ou une heure après la fermeture ou la fin d’occupation des locaux)
et 7 h (ou une heure avant le début de l’activité si celle-ci s’exerce plus tôt)

Quelle que soit la tailleÉclairage intérieur
des locaux professionnels

Une heure après la fin d’occupation des locaux

Quelle que soit la tailleFaçade des locaux
professionnels

Au plus tard à 1 h

Rampe automatiqueMarche rabattable

Rampe dépliée

manuellementBorne d’appel du personnel
Rampe dépliée

automatiquement

Appel
enregistré !

DEMANDE

RAMPE D’ACCES

APPEL

D
’a

pr
ès

S
er

vi
ce

-P
ub

lic
-u

rb
an

is
m

e
×

2

D
’a

pr
ès

M
yd

’l
D

’a
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ès
S

er
vi

ce
-P
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lic

-u
rb

an
is

m
e

Rampe avec pente
réglementaire dans
l’emprise au sol de
la boutiqueSystème informant

l’usager de la prise
en compte de son
appel

Système permettant la détection des personnes de toutes tailles
Éléments visuels contrastés

Un palier de repos est normalement exigé entre le haut de la rampe
et les portes à ouverture manuelle ouvrant vers l’extérieur.

Linteau

Corniche de
la devanture

Bandeau
de l’enseigne

Vitrine

Coffre

F x
plafond Volet roulant

Corniche de
la devanture

Bandeau
de l’enseigne

Vitrine

Coffre

F x
plafond

Volet roulant

Linteau
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Filtres plantés de roseaux

Principe d’un filtre à écoulement vertical

Dispositif d’alimentationRoseaux

Comment
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La technique des filtres plantés de roseaux utilisée pour le traitement des eaux domestiques est une
alternative écologique aux systèmes conventionnels. Son fonctionnement repose sur le phénomène
d’auto-épuration naturel des roseaux. Leur système racinaire et le substrat des massifs filtrants créent
un milieu favorable à l’activité biologique et au développement de micro-organismes épurateurs. La
pollution est naturellement dégradée par la microflore bactérienne qui en résulte. Une fois épurées, les
eaux sont rejetées dans le milieu hydraulique superficiel ou dans le sol.

Le procédé épuratoire d’un fi l tre à écoulement vert ical consiste à alimenter, en surface du fi l tre, des eaux usées brutes qui percolent
vert icalement dans un mil ieu granulaire sur lequel s’est développée une biomasse épuratoire. Ces fi l tres acceptent les eaux brutes
sans traitement primaire ou décantation préalable. Leur intégration dans le paysage en fait une fi l ière part icul ièrement appréciée par
les maîtres d’ouvrage.

Ouvrage d’alimentation par bâchée
Il assure la répartition de l’effluent sur
le massif grâce à une charge hydraulique
importante. (exemple : chasse pendulaire)

Ouvrage d’alimentation par alternance
Il permet de sélectionner le filtre destiné
à être utilisé. (exemple : vanne à volant)

Ouvrage de répartition
À chaque bâchée, il répartit
de manière homogène les effluents sur
l’ensemble de la surface des massifs.
(exemple : système de rampes aériennes)

Rhizome

Épillet

Fleuron

Le disposit i f d’al imentation des fi l tres plantés à écoulement vert ical est l ’élément clé du

fonctionnement épuratoire des fi l tres. L’ensemble du disposit i f d’al imentation comprend
trois organes dist incts se succédant au fi l de l ’eau.

Les roseaux présentent des adaptations

physiologiques leur permettant de
s’adapter aux mil ieux humides et
anoxiques. Outre leur aspect esthétique,
i ls part ic ipent à la dégradation des
matières organiques des eaux usées.

Position haute

Arrivée
gravitaire

Position basse

Évacuation
des eaux traitées

Arrivée
des eaux usées brutes

Chapeau de ventilation

Gravier fin

Gravier grossier

GaletsTuyau de drainage

Volume
de la bâchée

Flexible

Plaque de
répartition

80 cm
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Éléments d’un filtre à écoulement vertical

Évacuation
des eaux traitées

Arrivée des
eaux usées par
alimentation aérienne

Démontage préalable
des canalisations aériennes

Chapeau de ventilation

Création du filtre

D
U
R
É
E
D
E
V
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D
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N
F
IL
T
R
E

Tous les ans (à l’exception de la 1re année), un faucardage des roseaux
à l’aide d’un taille-haie est nécessaire.

Tous les dix ans, le curage des filtres consistant à évacuer l’intégralité des boues accumulées sur la surface des massifs
de filtration est nécessaire. La repousse des roseaux s’effectue naturellement grâce aux rhizomes laissés en place.

Tuyau de drainage

Godet à lame tranchante

Temps (années)

Le réseau de distr ibution est aérien à écoulement gravitaire, les diffuseurs ponctuels assurant une répart i t ion homogène. À l’aplomb de
chaque diffuseur est disposée une plaque anti-affouil lement amovible en béton, appelée « plaque de répart i t ion ». Les eff luents traités sont
récupérés au fond du fi l tre à l’aide de drains perforés. I ls sont munis à l’une des extrémités d’évents favorisant l ’oxygénation du fi l tre et
permettant d’ inspecter et de curer les drains d’évacuation.

10

5

1

2

3

0

4

Film imperméable

Couche drainanteCouche de transition
(h = 0,60 m)

Plants d’âge adulte

Curage
du filtre

Plaque de répartitionJeunes plants
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Échafaudages et plateformes

Comment
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Dimensions et ancrages

Un échafaudage est un équipement de travail provisoire composé d’éléments préfabriqués montés en
vue de constituer des postes de travail en hauteur, de permettre l’accès à ces postes et d’acheminer les
matériaux et outils nécessaires à la réalisation des travaux. Ce matériel modulaire est adaptable aux
ouvrages ; il est utilisé pour les chantiers de gros oeuvre, de second oeuvre et très couramment en
réhabilitation.

Les pièces des échafaudages constituent la structure (poteaux, traverses, poutres, etc.), assurent la stabil i té (contreventements vert icaux
et horizontaux, amarrages, etc.) et la sécurité individuelle (l isses, trei l l is de protection, trappes, etc.).

PIÉTON
S

Dimensions des surfaces de travail

Ancrage sur la façade Signalisation au niveau de la rue

- hauteur de l’échafaudage
- hauteur de l’étage
- largeur de travée
- longueur de travée
- contreventement
  dans le plan vertical
  (diagonale dans le plan
  transversal)
- contreventement
  dans le plan horizontal
- protection latérale
- console

hs
hl
bs
ls
1

2

3
4

- noeud
- contreventement
  dans le plan vertical
  (diagonale dans le plan
  longitudinal)
- poteau
- traverse
- lisse
- raccord
- amarrage
- plancher
- console

5
6

7
8
9

10
11
12
13

- poutre de franchissement
- semelle
- plateau
- cadre horizontal
- ancrage
- cadre vertical
- treillis de protection
- lisse principale
- lisse intermédiaire de garde-corps
- plinthe
- potelet
- socle réglable 

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

hs

hl

bs ls

h2h1ah1b h3 ≥ 1 900 mm

≤  150 mm ≤  150 mmP

≤  30 mm
w

b

c

- espace libre de passage, b ≥ maxi {500 mm ; c – 250 mm}
- distance libre entre poteaux
- hauteur libre dégagée entre surfaces de travail et traverses
  ou amarrages respectivement
- hauteur à hauteur d’épaule
- hauteur libre entre surfaces de travail
- largeur de l’espace avec hauteur libre
   p ≥ maxi {300 mm ; c – 450 mm}
- largeur de la surface de travail

b
c

h1a , h1b

h2
h3
p

w

F

F’

Tu

ube Étrésillon

Ancrage des consoles
par des tubes en appui

de part et d’autre d’une baie

Ancrage des consoles
par des étrésillons
fixés dans une baie

Ancrage par chevilles
dans la façade

Vocabulaire

17 18

11

19

20

25

15

14

16

12

10

1

2

3

4

5

7

8

21

22

24

23

13

9

6
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Les matériels d’échafaudage uti l isés dans la construction se répart issent en plusieurs types.
Le choix du matériel s’effectue en fonction de l’analyse des besoins, des contraintes du site
et des aspects ergonomiques (poids des éléments, circulations, etc.).

Catégories d’échafaudages et de plateformes

H

0

25 m

10,10 m

1,10 m

75°

60°

45°

30°

15°

0°

15°

Plateforme de travail suspendue

Échafaudage de pied sans limite de hauteur

PEMP à élévation multidirectionnelle automotrice Plateforme de travail sur mâts

Échafaudage roulant limité à 8 m
de hauteur en extérieur

Plateforme élévatrice mobile de personnel (PEMP)
non automotrice à élévation verticale à ciseaux

Lisse

Contreventement

Vérin stabilisateur

Plateau

Pieds réglables
en hauteur

Plateforme

Plateau

Plateforme

Garde-corps

Remorque
de transport

Diagonale

Étayage

Treuil manuel

Échelle

Mât
Nacelle

Bras
télescopique

Stabilisateur
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Couverture en ardoise

Comment
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Rive latérale métalliqueFixation

Les côtés de l’ardoise sont appelés « chefs » : sont dist ingués le chef de base, le chef de tête et les chefs de côté. L’abattement d’un
angle crée un épaulement. La part ie non recouverte de l’ardoise est appelée « pureau ».
I l existe différents types de couverture en ardoise : à pureau entier, découpé, développé, à modèles carrés posés en diagonale, à
claire-voie ou à claire-voie développée.

Elle est constituée par un tasseau en bois d’une hauteur minimale de 40 mm
(qui peut être remplacé par une planche de rive), cloué sur le latt is avec
couvre-joint et bande de rive, et par des ardoises et des noquets métal-
l iques en rangs alternés. La largeur à plat des noquets est égale à celle
d’une demi-ardoise, leur hauteur est celle d’une ardoise. Les noquets sont

apparents ou recouverts pour éviter leur déformation sous l’action de
la chaleur.

Pour contrer les effet du vent, la f ixation des ardoises
est réalisée au moyen de :
- crochets à agrafe ou à pointe, réalisés en acier
galvanisé, en acier inoxydable ou en cuivre ;
- clous, dits « clous à tête large », en acier galvanisé,

en acier inoxydable ou en cuivre. Leur t ige est
cyl indrique ou carrée.

Une ardoise est une plaque de couverture réalisée à partir du schiste ardoisier. Outre les ardoises de
schiste, sont utilisées également des ardoises en fibres-ciment, fabriquées à partir d’un mélange
homogène de ciment et de fibres organiques ou de synthèse. Elles sont teintées dans la masse et
reçoivent en surface une incrustation de pigments minéraux. La formulation de ces produits ne
comporte pas de fibres d’amiante.

Pour lattis bois
Pour lattis
métallique

Clou à tête large

À agrafe À agrafeSimple
pointe

Double
pointe

Clou de tête
Chef
de tête

Épaulement

Clou
du milieu

Chef
de côté

Chef de base
ou culée

Couverture à pureau entier

Désignation
des côtés

Couverture à claire-voie Couverture à claire-voie développée

Couverture en modèles carrés
posés en diagonale

Couverture à pureau découpé en écaille

P : pureau
R : recouvrement

R

P

R

P

Couverture à pureau développé

R

P

Noquet métallique

75 mm

1/2 ardoise

35 mm

40 mm

Bande de rive

Couvre-joint

Terminologie et types de couverture
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Égout

Faîtage

Arêtier

Noue

Ligne de bris et brisure à angle rentrant

Deux types d’égout sont dist ingués :
– l ’égout droit, s imple ou retroussé, exécuté dans le cas
de corniche sail lante ;
– l ’égout biais, pour une incl inaison sur l ’horizontale
comprise entre 135 et 169°.

L’arêtier courant concerne les versants de pente au moins égale à 30°
en site protégé. Si les deux versants ont la même pente, les ardoises
d’arêtier doivent alternativement se croiser d’un rang sur l ’autre en
changeant de versant ( joints consécutifs). L’arêtier fermé, pour les pentes
inférieures à 30°, comporte à chaque rang un noquet pl ié suivant la l igne

d’arêtier et posé en doublis sous chaque arêtière.

La réalisation d’une noue fait appel au tranchis, c’est-à-dire la tai l le des
ardoises sur deux ou plusieurs épaisseurs selon une même ligne. La noue
comporte dans son axe une fourrure d’une épaisseur de 25 mm et d’une
largeur d’environ 100 mm, clouée à cheval sur les deux versants. Elle peut

également comporter des noquets métall iques, cachés par les ardoises.

Une ligne de bris est l ’ intersection de deux plans de couverture, tels que
l’égout de l’un est confondu avec la rive de tête de l’autre. La brisure à
angle rentrant marque le changement de pente d’un versant.

Le faîtage en ardoises, dit « faîtage à lignolet », est
constitué par un débordement de 50 mm des ardoises
du versant exposé au vent. Le faîtage métall ique se
compose de deux bandes d’astragale et d’un couvre-joint

posé sur tasseau.

Égout droit
retroussé

Faîtage en ardoises

Faîtage métallique Brisure à angle très ouvert

Panne
sablière

Coyau de même section
que le chevron

Lignolet
Vent

50 mm

Couvre-joint

Bande d’astragale Bande de plomb

Tasseau
évidé

Arêtier courant

Arêtier fermé

Contre-approche 1re approche

Approche

Pente < 30°

Noquet

Noue fermée Support de noue

Versant le plus incliné Versant le plus plat

a1 = a2

a1 a2

Fourrure

Lattis

Découpe
en biseau

de la fourrure

Chevron
de noue

Ligne de bris

Bande
métallique

50 mm

30°

> 150°

Ligne de bris
en ardoise

Ligne de bris
métallique
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Couverture en bardeaux bitumés

Dispositions constructives

Comment
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Fixations

Les bardeaux bitumés (ou bardeaux d’asphalte, ou encore Shingles) sont des produits qui imitent
l’ardoise, en particulier par leur épaisseur. La plaque, souvent de forme rectangulaire, peut présenter
une ou plusieurs entailles qui séparent l’élément en jupes, généralement au nombre de trois. Ces
entailles donnent le dessin de la couverture.

La fixation des bardeaux bitumés est assurée à la fois par clouage des bardeaux au support et par collage des éléments entre eux.
Le bardeau est f ixé par une pointe à chaque encoche et à chaque extrémité. Les pointes sont placées à environ 2,5 cm au-dessus des
encoches et traversent deux épaisseurs de bardeaux (a), el les assurent la f ixation du bardeau sans le perforer (b). Sur les toitures dont la
pente est supérieure à 20 %, les fixations sont renforcées par un clou supplémentaire au droit de chaque encoche (c). Le collage en part ie

courante est assuré par :
- l ’autocollage des jupes des bardeaux s’i ls ont des points de colle préfabriqués ;
- ou de la colle rapportée sur les têtes de clous dans le cas contraire (d).

Les bardeaux sont constitués par (a) :
- une ou plusieurs armatures en fibre de verre ;

- une masse d’enrobage de l’armature composée d’un mélange de
bitume et de charges minérales (si l ice ou craie) ;
- une protection de la face exposée aux intempéries, constituée d’une
couche de granulés d’origine minérale de différentes couleurs ou de
pail lettes d’ardoise naturel le.
Les bardeaux présentent des dimensions et des caractérist iques

standard : tai l le des jupes, posit ion de la zone adhésive, posit ion des
entai l les, etc.) (b).

Clouage sur très fortes pentesc Bardeaux sans points de colle préfabriquésd

Clouage des bardeauxa Position des fixationsb

ba

H
h1H

h1

LL

L

h1

H : hauteur,  : largeur, L h1 : hauteur des entailles

Exemple de couverture en bardeaux bitumés

≤ 120 cm

Ligne de pureau de la bande
de bardeaux supérieure

Jupes

Battant

Granulats

Une ou plusieurs
armatures (fibre

de verre)

Enrobages en
bitume et charges

minérales

Zone adhésive
(points thermocollants)

≥ 2,5 cm

≥ 25 cm

≥ 2 cm

≥ 1 cm

NonNon NonOui

Dimensions et vocabulaireConstitution et principales formes des bardeaux

Mauvais
ancrage

Ancrage
insuffisant Perforation

Bardeaux

Pla elage

Les colles à utiliser sont
préconisées par le fabricant
des bardeaux. Elles doivent
être appliquées sans humidité
et s’étaler par simple pression
manuelle exercée sur l’élément
à coller.

≥ 2,5 cm ≥ 2,5 cmPoints de fixation

2
 à

 3
 c

m

≥ 2,5 cm ≥ 2,5 cm3 cm 3 mm

2
 à

 3
 c

m

Points de colle rapportés sur la tête des clous
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Faîtages et égouts

Arêtiers, noues, rives et pénétrations continues

Les faîtages à deux versants sont réalisés, soit par
trois bandes métall iques (a) avec deux bandes
d’astragale placées de chaque côté d’un tasseau de

faîtage et recouvertes par un couvre-joint, soit par
des bardeaux bitumés (b), découpés en éléments
trapézoïdaux, pl iés à chaud et posés à cheval sur le
faîtage avec un recouvrement minimal de 5 cm dans
le sens opposé à celui des vents de pluies dominants.
L’égout de la couverture est composé d’une bande

d’égout métall ique à larmier d’une longueur maximale
de 1 m, posée et clouée avec un recouvrement
minimal de 5 cm entre bandes (c). L’égout est dit
« droit » si l ’angle formé par la l igne d’égout avec
le trait carré du versant est égal à 90° (d). I l est dit
« biais » si l ’angle formé par la l igne d’égout avec

le trait carré du versant est compris entre 90 et 100°
(e). La première rangée de bardeaux est posée sur
un doublis constitué de plaques dont les jupes sont
coupées ou de plaques posées à l’ inverse du sens
de pose normal.

L’arêtier en bardeaux bitumés (a) est constitué
d’éléments trapézoïdaux découpés, pl iés à
chaud, collés entre eux et posés à cheval sur
l ’arêtier avec un recouvrement minimal de 5 cm
dans le sens d’écoulement de l’eau. Deux clous
au moins par arêtière assurent sa fixation de part

et d’autre de la l igne d’arêtier. Le profi lé à pince
formant le couloir des noues métall iques (b) est
supporté par un voligeage jointi f en fond de noue.
Le recouvrement des bardeaux sur le métal est
d’au moins 8 cm. Les rives latérales droites sont
réalisées au moyen d’une bande à ourlet rabattue

sur les bardeaux, eux-mêmes relevés par une
chanlatte (c) ou au moyen d’un profi lé métall ique
de rive préfabriqué (d). Le raccordement au droit
d’une pénétration continue est assuré par des
noquets sur lesquels les bardeaux sont collés et
par une bande de recouvrement porte-solin (e).

Bardeaux relevés sur chanlattec Raccord sur pénétration continueeProfilé métallique de rive préfabriquéd

Coupe sur égoutc Égout biaiseÉgout droitd

Faîtage à trois bandesa Faîtage en bardeaux bitumésb

Arêtier en bardeaux pliés à chauda Noue sur couloir métalliqueb

Pliage et fixation des bardeaux de faîtage

Patte e fixation

12 cm
4,5 cm

≥ R
Faîtières pliées, collées et clouées

Couvre-joint

Bande d’astragale

Tasseau
de faîtage

Découpe des faîtières

≥ 10 cm

Bande d’égout métallique

Support de couverture

Bande d’égout métallique

Colle
Doublis

1er

rang

2e

rang

Chevron

Doublis

Bardeau

Bande d’égout métallique

1
0
 c

m

1
0
 c

m

Colle
Doublis

1er rang

2e

rang

Colle

Bardeaux

Support
de couverture

Chevron

Profilé
métallique
de rive

Fixation
de la semelle
sur le support

Bande
à ourlet
rabattue
sur les
bardeaux

Chanlatte
Noquet

L = largeur du bardeau
l = 10 cm mini

Bande porte-solin
fixée en partie haute

Relevé
du noquet :
5 cm miniSupport

de couverture

Chevron

Bardeaux

Patte de fixation

Vis

Patte
Pince

Chanlatte

1 m

Solin en mortier de chaux

12 cm

Arêtières pliées
à cheval sur l’arêtier

Bardeau recoupé

Chevron d’arêtier Platelage

≥ 8 cm

Couloir
métallique

Bardeau découpé
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Fenêtres
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Linteaux Appuis

Vocabulaire et dimensions

Divers types de matériaux peuvent composer les linteaux : en
bois, en pierre, en béton préfabriqué, à base de profi ls métal-
l iques de type IPN ou UPN ou encore coulés en place dans des

blocs spéciaux.

L’appui est situé sur le mur d’allège sous la fenêtre. L’eau de pluie
s’écoule sur sa pente, protège ainsi la façade et empêche la
remontée d’eau sous l’effet du vent grâce au rejingot. Les appuis

peuvent être réalisés sur le chantier ou au moyen d’éléments
préfabriqués.

Une fenêtre assure principalement les fonctions d’éclairage et d’aération. Elle est composée d’un cadre
fixe, scellé au mur, et d’une partie mobile comportant un vitrage qui, une fois refermée, doit assurer
l’étanchéité aux intempéries et au bruit. Le calfeutrement entre le cadre fixe de la fenêtre et l’ouverture
dans le mur assure l’étanchéité à l’air et à l’eau du scellement. Les matériaux couramment utilisés pour
la fabrication des fenêtres sont le bois, le PVC et l’aluminium.

Exemple de fenêtre avec 2 ouvrants à la française, mise en place dans un mur en pierre au moyen de linteau et appui en béton préfabriqué
et de fixations par pattes de scellement.

Appui coulé en place
(avant la pose de la fenêtre)

Appui préfabriquéLinteau en béton armé coulé en place
avec des blocs spéciaux en U

Lo

LT

Ho ou Lo

HT

Ho

Lo : largeur de l’ouvrant

Ho : hauteur de l’ouvrant

LT : largeur hors tout

HT : hauteur hors tout

Longueur de joints
ouvrants :
3 Ho + 2 Lo

Surface totale : HT × LT

En bois En pierre En bâtière Appareillé

Rejingot

Goutte d’eau

Linteau

Appui

Bandeau

Dormant

Petit bois

Patte de scellement
Vitrage Ouvrant

Paumelle

Linteau coulé
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Types d’ouverture

Les types d’ouverture se dist inguent suivant le mouvement des châssis : rotation, translation horizontale ou vert icale, combinaison
rotation-translation.

À la française (ouvrant vers l’intérieur) À l’anglaise (ouvrant vers l’extérieur)

Oscillo-battanteBasculanteÀ souffletPivotante

En accordéon Coulissante

Fenêtre de toit

Ouvrant vers
l’extérieur

À guillotine

À axe horizontal
et vertical

2 vantaux2 vantaux 3 vantaux 1 vantail1 vantail

À axe vertical À axe horizontalÀ axe horizontal

À translation horizontalePanoramiqueÀ fermeture centrale

Ouvrant vers
l’extérieur

Ouvrant vers
l’intérieur

1 vantail ouvrant vers l’intérieur
1 vantail ouvrant vers l’extérieur

À l’australienneÀ la canadienneÀ l’italienne
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Vitrage des fenêtres
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Feuillures

Vocabulaire et repérage des faces de vitrage

Le vitrage est encadré dans un châssis utilisé notamment au sein des fenêtres, des oculi, etc. Le terme
vitrage remplace celui de vitre dans le domaine de la construction, car c’est l’ensemble qui doit être
conçu, placé et analysé. Compte tenu de leurs multiples fonctions au sein d’un bâtiment, les vitrages sont
l’objet d’améliorations constantes. Une gamme d’offres variées propose différentes caractéristiques :
transparence, isolation thermique et phonique (double vitrage), entretien réduit, etc.

Le vitrage monolithique ou vitrage simple est constitué d’une seule feuil le de verre, d’une épaisseur variant de 2 à 25 mm. Le double
vitrage isolant est composé de feuil les de verre plan, assemblées à la périphérie sur des intercalaires par collage à l’aide d’un produit
d’étanchéité. L’espace réservé par l ’ intercalaire peut comporter de l’air ou un gaz tel que l’argon ou le krypton (a). Par convention,
chaque face est numérotée en fonction de sa posit ion (b).

Métall iques, en bois ou en PVC, les feuil lures peuvent être :
- ouvertes (a) ;
- fermées par des parcloses situées à l’extérieur ou à l’ intérieur de la feuil lure (b) ;
- en forme de U pour des poses en tiroir, en portefeuil le ou en dévêtissement (c).

Double vitrage isolant ba

1 2 3

Vitrage isolantVitrage monolithique
ou vitrage simple

Repérage des faces de vitrage

Extérieur ExtérieurIntérieur Intérieur

Face 1

Face 2 Face 3

Face 1 Face 2

Face 4

Verre
monolithique
ou feuilleté

Espace d’air ou de gaz

Intercalaire métallique

Déshydratant ou tamis moléculaire

Butyl isobutylène
(étanchéité de 1re barrière)

Mastic de scellement ou
étanchéité de 2e barrière
(polysulfure, polyuréthanne,
silicone monocomposant
ou bicomposant)

Vitres

Feuillure ouverte

Feuillures fermées avec parclose Feuillures en U

Feuillure en U d’un vantail
de châssis coulissant en aluminium

Pose du vitrage
en tiroir

Pose du vitrage
en portefeuille

Pose du vitrage
en dévêtissement

≤ 4 mm

≥ 16 mm

Extérieur

12 mm

≤ 25 mm (si bois)

≥ 13 mm

Trou d’évacuation
des eaux

Ext.

Vissée ou clouée En applique Extérieure
sur feuillure drainante

Ext.

Parclose clipsée sur profilé PVC ou métallique

Parclose en bois

Vis de
serrage

a

b c
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Calage

Calfeutrement Résistance au feu

Les vitrages doivent être calés dans leurs feuil lures. Les feuil lures recevant les vitrages doivent présenter un fond permettant le 
posit ionnement des cales d’assise et des cales périphériques qui peuvent être en bois, en caoutchouc ou en matériau de synthèse.

Les systèmes de calfeutrement et d’étanchéité des vitrages diffèrent selon les 
types de feuil lures. Lors de leur réalisation, la température extérieure doit être 
≥ 5 °C pour permettre leur mise en oeuvre.

Les produits verr iers classiques d’usage courant ne 
sont pas résistants au feu. I ls sont classés M0 sauf les 
verres feuil letés classés M1 ou M2. I l  existe des 
vitrages pare-f lamme (vitrage borosil icate monolithique 
par exemple) et des vitrages coupe-feu (vitrage feuil leté 
avec gel intumescent). Les verres armés possèdent un 

trei l l is métall ique à mail les carrées qui leur permet, en 
cas de bris, de conserver une cohésion suff isante pour 
assurer un rempart contre les f lammes sous certaines 
condit ions de montage.

s3s3

C1C1C

C2

Parclose

Verre armé
Feuillure ouverte

Feuillure avec parclose Feuillure drainée avec parclose

Feuillure en U

Contre-masticage

Solin en mastic

Cale

Pointe

Extérieur

Parclose

Garniture principale

Bande
préformée

Garniture secondaire

Vitre

Vitre

Mastic oléoplastique Profilé
élastomère

Drainage

Vitre

Obturateur
sur bande
préformée

Double drainage

Profilé élastomère

Feuillure portefeuille

C3s
C3s

C2

C2

C1

C1
C1

C1

C1

C1

C3

C

C3sC3s

C3s C2

C2

C1

1

C1

C3 C3C

C3s 1C1C

C2C2

C2 C2 C2 C2

C2 C2C2 C2

Disposition des cales d’assise en fonction du type de châssis

Types de cales

Emplacement des cales
par rapport à l’angle du vitrage

l ≥ 50 mm≥ 40 mm

Cales
latérales

Cale
périphérique

Cale d’assise

Châssis basculant

C1 : cale d’assise - C2 : cale périphérique - C3 : cale périphérique de sécurité - C3s : cale de solidarisation

C2

C3sC3s

C1

C2C2

C2

C2

C1

C2

Châssis à la française
ou à l’anglaise

Châssis coulissant Châssis coulissant
avec meneau

Disposition des cales d’assise et périphériques autour du vitrage

Châssis
oscillo-battant

Châssis
à soufflet

Châssis à l’italienne
ou à visière

C2 C2

C1 C1

C3s
C3s C3s

C3s

C2

C1

C1

C1

C2 C2

C2 C2

C2 C2

C1 C1

C3s C3s

C2 C2

C2

C2

C1

C2

C2

C2

C1

C3

C2

C2

Porte
avec traverse
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Fenêtres métalliques
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Profilés Joints d’étanchéité

Vocabulaire

Sont distingués les profi lés en all iage d’aluminium issus d’une seule fi l ière « de série
froide » (a) et les profi lés à rupture de pont thermique (b). Trois types de profi lés en
acier (c) existent : laminés à chaud, laminés à froid et pliés à froid à la presse. Ces

derniers sont uti l isés pour les habil lages tels que les bavettes, fourrures d’épaisseur,
précadres, etc.

Les joints d’étanchéité sont adaptés au jeu
et au profi l qui les reçoit. I ls sont placés :
- soit en garniture d’étanchéité entre le vitrage

et le profi l de la fenêtre, pour assurer
l ’étanchéité à l’eau (a et b) ;
- soit entre l’ouvrant et le dormant de la fenêtre
pour assurer l ’étanchéité à l’air (c et d).

L’aluminium et l’acier sont les métaux utilisés pour la fabrication des fenêtres métalliques en raison de
leur résistance mécanique et de leur durabilité. Leur forte conductivité thermique impose en général la
mise en place de matériaux de rupture thermique. Les profilés métalliques ouvrants et dormants sont
associés à des joints profilés souples qui assurent les diverses fonctions d’étanchéité.

Exemple d’ouvrant à la française, avec double vitrage isolant.

Fenêtre à battement
ouvrant à joint central

Coupe A-A Coupe B-B

A

A

BB

Détail des profilés

Profilés en alliage d’aluminium Profilés en acier Profilés souples pour joints d’étanchéité

Dormant

Joint

Rupteur
de pont thermique

Vitrage

Joint

Joint

Ouvrant

Ouvrant

Ouvrant

Vitrage

Vitrage

c

a

b

c

dba

1,5 mm

Profilé laminé à chaudProfilé de série froide

Profilé laminé à froid
par galet

Profilé à rupture de
pont thermique

Profilé laminé à froid RPT
(à rupture de pont thermique)

Profilé plié à froid

Joint
de battement

Drainage

Dormant

Dormant

Joint central
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Les profi lés aluminium à rupture de ponts thermiques sont des constituants
privi légiés pour la réalisation de châssis coulissants, en raison de leur bonne
tenue mécanique comparée à leur encombrement et leur masse. Le recouvre-
ment des vantaux coulissants engendrant des élévations de température dans

les vitrages, des butées assurant le maintien d’une venti lat ion de la lame d’air
entre les vantaux doivent être mises en place.

Les profi lés à rupture de ponts thermiques (RPT) sont
constitués de deux profi lés en aluminium reliés par
des barrettes en polyamide chargées de fibre de verre
(a) ou de la résine coulée de type polyuréthane (b).

L’assemblage s’effectue après traitement de finit ion
des profi lés (laquage ou anodisation), permettant
d’obtenir deux teintes de profi lés différentes en
intérieur et en extérieur.

L’assemblage avec équerre (a) est le principal assemblage uti l isé pour les fenêtres en aluminium. Pour les profi lés ne présentant pas
la même section, l ’assemblage est réalisé à coupes droites par vissage dans des profi ls alvéovis (b). L’assemblage en T ou en croix est

réalisé à l’aide de blocs d’assemblage fixés sur l ’un des profi lés et maintenus à l’aide de vis ou de goupil les (c).

Systèmes coulissants Rupture de ponts thermiques

Assemblage des éléments

Assemblage à coupes droites Assemblage en TAssemblage avec équerre

Fabrication de RPT par résine coulée

Fabrication de RPT par barrettes serties

Coulage de la résine
en 2 phases

Séparation des 2 parties
métalliques par fraisage

Feuille plastique

Résine coulée

Partie fraisée

Mise en place des barrettes
et sertissage mécanique (galets)

Profilé
définitif

Variantes possibles de barrette

Montant
dormant

Montants
centraux

Galet de roulement

Butée

Rail de roulementBusette

Rail bas

Drainage

Rupteur de
pont thermique

Plaquette
d’étanchéité

Profil aluminium
à coupe droite

Gorges de vissage
tenues de filage
(profil alvéovis)

Bloc d’assemblage
enduit préalablement
de mastic colle

Goupilles

Fenêtre métallique coulissante à deux vantaux

a

a b c

b

Montant

Équerre

Vitrage

Traverse

2 vantaux coulissants
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Fixation et calfeutrement des fenêtres
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Scellement des menuiseries

Fixation au gros oeuvre

La partie fixe des croisées est rendue solidaire du gros oeuvre par un scellement direct qui peut s’effectuer par voie sèche ou par voie humide.
La voie sèche (a) concerne les matériaux pleins de forte densité (béton, par exemple). Les pattes de fixation sont généralement fixées dans le
gros oeuvre à l’aide de vis et de chevil les à expansion (b). La voie humide (c) s’applique à tous les types de maçonnerie (parpaings, briques,

etc.). Les pattes sont fixées par du mortier de ciment.

Les dispositifs de fixation doivent résister aux efforts du vent, du poids propre des menuiseries et des
efforts issus des manoeuvres d’utilisation. Leur rôle est également de transmettre ces efforts sur le gros
oeuvre. Le calfeutrement assure l’étanchéité entre le gros oeuvre et le dormant de la menuiserie. Une
attention particulière doit être apportée à l’étanchéité des raccordements d’angle qui sont souvent des
points sensibles.

Selon l’épaisseur du mur, la fenêtre se place dans un
ébrasement plus ou moins profond (a), en feuil lure
sur le nu intérieur de la maçonnerie brute pour

permettre un enduit minimum de 10 mm (b) ou en
applique sur le parement intérieur du mur pour les
constructions légères (c). Le nombre et l ’espacement
des fixations sont déterminés en fonction des efforts
admissibles, en respectant un espacement maximal
de 800 mm entre chaque point de fixation.

Croisée en feuillure (coupes)

Dans l’ébrasement

Tableau

Tableau

Ébrasement

Enduit à venir

Enduit

Tableau

Enduit à venir

En feuillure

En applique

Enduit
Hauteur

totale = hauteur
du tableau
+ 51 mm

Largeur totale = largeur
du tableau + 72 mm minimum

Largeur du tableau

Hauteur
du

tableau

Cochonnet
15 mm

Cochonnet ≥ 15 mm

Pièce
d’appui

Linteau

15 mm

Rejingot

Appui
maçonnerie

Allège

Mortier de
scellement

Patte de fixation
Dormant

Largeur de la feuillure

Profondeur de la feuillure

Fixation par voie humideVis et cheville pour fixation par voie sècheFixation par voie sèche

35 mm

90 à 160 m

30 mm

Fixation

Patte de liaison

Support béton

Calfeutrement

Dormant

Doublage
intérieur

Extérieur

Mur
mince

Position des croiséesEmplacement des fixations du dormant

≤ 250 mm

Paumelles

≤ 800 mm

≤ 800 mm

≤ 800 mm

Point de
verrouillage

a

b

c

a b c
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Les appuis en béton comportent un rejingot sur lequel reposent la traverse
basse de la menuiserie et son calfeutrement. La sous-face de la traverse basse
des dormants ou pièces d’appui doit présenter une surface plane d’une largeur
suff isante permettant la mise en place de la garniture d’étanchéité.

Trois types de produits sont uti l isables pour la
réalisation des calfeutrements :
- le mastic de construction qui présente des caractéris-
t iques d’adhésivité et de déformation lui permettant
d’assurer durablement l ’étanchéité du calfeutrement ;

- la mousse imprégnée de classe 1, disponible en
différentes sections, l ivrée comprimée et se
décomprimant lors de la pose ;
- la membrane d’étanchéité souple, constituée de
bitume modif ié sur armature de fibres de verre ou
d’EPDM ; elle peut être autocollante ou nécessiter

un encollage.

Le calfeutrement est défini en fonction de son emplacement par rapport au mur et en fonction de la posit ion de la fenêtre par rapport au mur :
- côté intérieur (a) : fenêtre située vers le plan intérieur du mur ou de son doublage intérieur (cas le plus courant) ;
- en tableau ou en embrasure (b) : fenêtre située entre les tableaux dans l’épaisseur du mur ;
- côté extérieur (c) : fenêtre située sur le plan extérieur du mur.

Calfeutrement de la traverse basse Produits de calfeutrement

Calfeutrement des montants et des traverses

Afin de garantir
une réalisation
convenable du
calfeutrement,
les tolérances
d’exécution des
baies du gros
oeuvre doivent
être respectées

Calfeutrement avec bavette rapportée
sur reconstitution d’appui

Calfeutrement de la traverse basse

Calfeutrement
vertical/dormant

Joue latérale calfeutrée
sur gros œuvre 

Bavette

Calfeutrement

Reconstitution d’appui
tôle acier galvanisée

Rejingot en applique
avec feuillure

Reconstitution d’appuiRejingot
en applique

Discontinuité
du calfeutrement

Calfeutrement

Appui reconstitué
par cornière métallique

Risque
d’infiltration

≥ 15 mm

≥ 10 mm

≥ 15 mm

≥ 10 mm

≥ 15 mm

≥ 10 mm

Fenêtre côté intérieur Fenêtre en tableau ou en embrasure Fenêtre côté extérieur

Calfeutrée
en applique,

fixée en tableau

ExtérieurExtérieur Extérieur

Calfeutrée
en applique extérieure,

fixée en applique extérieure

Calfeutrée
en tunnel,

fixée en tableau

Calfeutrée
en applique intérieure,

fixée en tableau

Calfeutrée
en applique intérieure,

fixée en applique intérieure

Calfeutrée
en applique intérieure,

fixée en tableau

Tolérances d’exécution
des baies de gros oeuvre

Faux niveau
10 mm maxi

Faux niveau
10 mm ou 3 mm/m maxi

Faux applomb
 10 mm maxi

L ± 10 mm

L ± 10 mm

Rouleau
de mousse précomprimée

Cartouche de mastic
et sa pompe

a b c
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Éclairage
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Modes d’éclairage

L’éclairage permet de remplacer ou compléter la lumière naturelle. Il est indispensable au confort des
usagers. La quantité et le type de lumière nécessaire dans les pièces dépendent de l’activité exercée et de
l’effet lumineux recherché. L’éclairage peut être général ou en un point et contribuer à une ambiance
ou mettre en valeur une surface ou un objet. Une étude d’éclairage doit prendre en compte
l’éblouissement, les ombres portées et la couleur des parois qui peut faire varier le facteur de réflexion.

Quatre types d’éclairage sont distingués :
- l’éclairage direct (a) où le flux lumineux est dirigé directement sur un objet ou une zone précise à éclairer (objet d’art, tableau, etc.) ;
- l’éclairage indirect (b) où le flux lumineux est dirigé vers une surface (mur par exemple) qui réfléchit la lumière en créant une ambiance ;

- l’éclairage diffus (c) où l’éclairage est nuancé par un diffuseur (verre dépoli) et permet d’éclairer toute la pièce sans éblouir ;
- l’éclairage mixte (d), à la fois direct et indirect (lustres, lampes à poser, lampadaires ouverts sur le dessus, etc.).

Définitions et unités Règles de confort

La puissance des sources lumineuses s’exprime en watts (lampe de 100 W).
Le flux lumineux représente la quantité de lumière émise par une source en
une seconde ; i l s’exprime en lumens (une lampe à incandescence de 100 W
émet un flux lumineux d’environ 1 400 lm).
L’eff icacité lumineuse est obtenue en divisant le flux lumineux par la
puissance électrique consommée ; elle est exprimée en lumens par watt :

Le niveau d’éclairement correspond au flux lumineux reçu sur une surface
de 1 m2 et est exprimé en lux. Il est mesuré à l’aide d’un luxmètre.

Pour éviter la fatigue visuelle, i l est nécessaire d’assurer un
niveau d’éclairement suffisant et d’éviter les gênes visuelles
générées par les ombres portées et l ’éblouissement. I l faut
également tenir compte de la couleur des parois (murs et
plafonds) et de leur facteur de réflexion pour l’ implantation
des points lumineux.

Éclairage directa Éclairage indirectb Éclairage diffusc Éclairage mixted

Luxmètre

Notion de gêne visuelleMesure du niveau d’éclairement

1 m × 1 m

Gê
ne

C
ham

p
de
vision

Éclairagesouhaité

Attention
souhaitée

1 400 lm

100 W
= 14 lm/W

D
'a

p
rè

s
Q

u
a

lit
e

l×
4
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Le culot des lampes joue un rôle important dans leur classif ication.
Les plus courants sont les culots à vis, à baïonnette, à contacts
encastrés, cyl indriques ou à broches.

Les circuits d’éclairage (un
pour huit points d’uti l isation)
sont al imentés par des

conducteurs de 1,5 mm 2 de
section.
Leur protection est assurée par
un disjoncteur différentiel
30 mA suivi d’un disjoncteur
divisionnaire 16 A.

Les interrupteurs et les commutateurs
commandent la mise en service ou l’arrêt d’un
appareil ou d’un point lumineux. Les divers types
assurant des fonctions de commande différentes sont :
- l ’ interrupteur (a), avec ou sans voyant indicateur d’état, destiné
à une commande de simple allumage ;

- le va-et-vient (b), qui permet la commande à part ir de deux
points différents ;
- le double allumage (c), qui permet de commander deux points
lumineux à part ir du même commutateur ;
- le télérupteur (d), qui permet un nombre de points de commande
il l imité ; i l met en oeuvre une commande par impulsions à l’aide

d’un bouton-poussoir.

Culots

Circuits d’éclairage

Interrupteurs et commutateurs

Typologie des lampes

On distingue 3 types de lampes : les lampes halogènes, les lampes et tubes fluorescents et les lampes à leds, plus
économiques et d’une durée d’uti l isation supérieure aux lampes à incandescence, amenées à disparaître (a). Divers

systèmes à douil les permettent le raccordement des lampes aux luminaires (b). Des boîtes spéciales DCL (disposit if
pour connexion de luminaires) permettent le raccordement des luminaires sans aucun outi l lage (c) ; elles sont
obligatoires en applique et en plafond.

Types de lampes

Culots et brochages pour lampes
Culots et brochages
pour tubes fluorescents

Lampes à leds

a

Interrupteura

Télérupteurd

Va-et-vientb

Double allumagec

Douilles de raccordementb Boîtes DCLc

BP 1

Bobine

Boutons-poussoirs

Contact à accrochage

BP 2

BP n

Disjoncteur
différentiel

30 mA
(type AC)

Circuits
d’éclairage

Disjoncteurs
modulaires

À vis

À incandescence
(amenées à disparaître)

Halogènes Fluocompactes

À baïonnette

Chemise
Tube fluorescent

Starter

Douille

Culot

Bague

Douille halogènePour tube fluorescent

Gaine haute
température

Tube quartz

Fiche douille pour éclairage
provisoire en plafond Raccordement

du luminaire
en plafond

Fiche DCL

Point de centre
supportant sans
danger une charge
minimale de 25 kg

Standard Avec réflecteur
(spot)

Flamme Bi-Pin
Gxx

Réflecteur
Gxx

GUx miroir
dichroïque

Tube quartz (BT 230 V)

Triple tubeStandardStandard

Standard

Spot

Hélicoïdale

G5

G13

G17d

GU/GZ

G4 (halogènes)

À vis Exx

À baïonnette Bxx
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Accessibilité des équipements électriques
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Dans les logements adaptés, les éléments de coupure d’urgence, les appareillages et les socles de prises de
courant et de communication de la gaine technique de logement doivent être accessibles dans leur
approche frontale et latérale. La position et le type d’organes de commande ainsi que la position et le
niveau d’éclairement des points lumineux doivent tenir compte des difficultés des personnes en situation
de handicap.

Approches frontale et latérale

Gaine technique de logement Organes de commande Éclairage

La prise en compte de l’accessibi l i té dans une
instal lat ion électr ique concerne :
- les prises d’al imentation électr ique (a) ;
- les disposit i fs de protection : coupure
d’urgence, disjoncteur abonné, tableau,
etc. (b) ;

- les disposit i fs manuels de commande et
les prises de communication (c).
La hauteur d’implantation se mesure sur l ’axe
des disposit i fs d’al imentation ou de commande.

> 0,40 m

0
,9

0
 à

 1
,3

0
 m

0
,7

5
 à

 1
,3

0
 m

0
,9

0
 à

 1
,3

0
 m

Tableau de
répartition

Dispositifs de coupure d’urgence

< 0,20 m

 ≥
 0

,4
0
 m
Socles pour

prises de courant
et de communication

Interrupteurs et dispositifs
de commande

> 0,50 m

1,30 m

0,75 

1,30 m

Coffret de
répartitionCoupure

d’urgence

Socles de prises
de courant ou de
communication

0,90 m

Dispositifs de commande manuelscba Dispositifs de protectionPrises électriques

Approche latérale
des dispositifs de protection

Approche latérale
des dispositifs de commande

manuels

Approche frontale
des dispositifs de commande manuels

Approche frontale des dispositifs de protection
(coupure d’urgence, tableau de répartition)

Le dispositif de coupure d’urgence doit
être implanté à une hauteur comprise entre
0,90 et 1,30 m, les autres dispositifs
pouvant être situés entre 0,75 et 1,30 m.

≥ 0,40 m

Commande repérée par un voyant
sur les cheminements extérieurs

Dispositifs d’éclairage commandés
aux différents niveaux des escaliers

Un s taire
dans chaque pièce à proximité immédiate

du dispositif de commande d’éclairage

0,90 ≤ h ≤ 1,30 m

Niveau d’éclairement de 20 lux
en tout point d’un cheminement

Suppression de toute
zone d’ombre par un
dispositif d’éclairage adapté
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Logements accessibles

Implantation et accessibilité des dispositifs d’appel

La platine et le combiné des disposit i fs d’appel doivent être accessibles aux personnes
adultes et aux enfants de 8-12 ans. La hauteur standard conseil lée convenant à la plupart

des personnes se situe entre 1,20 et 1,65 m (a). Pour les personnes à mobil i té réduite, un
espace d’usage de 0,80 × 1,30 m est nécessaire au droit des équipements qui doivent être
situés à une hauteur entre 0,90 et 1,30 m et à plus de 0,40 m de tout obstacle empêchant
l ’approche d’un fauteuil roulant (b).

Dans les établissements d’hébergement comportant des chambres ou logements

adaptés, la hauteur l ibre située sous les éléments empiétant sur le cheminement doit
être supérieure à 2,20 m (a). Une prise de courant et une prise de téléphone doivent être
instal lées à proximité immédiate de la tête de lit dans les chambres à coucher (b). Une
prise de courant doit être instal lée à l’entrée de chaque pièce de l’unité de vie, à
proximité de la commande d’éclairage (c). Dans la salle d’eau, le socle de la prise de
courant doit être placé obligatoirement dans la pièce, dans le volume 3 ou hors volume,

même si la commande d’éclairage est placée à l’extérieur du local.

ba Implantation adaptéeImplantation standard

ba Prises en tête de litÉléments empiétant sur le cheminement c Exemple de prises dans une unité de vie accessible

Oui
≥ 0,40 m

Espace d’usage
(0,80 × 1,30 m)

1,20 ≤ h ≤ 1,65 m

≤ 1,30 m
≥ 0,9  m

≤ 0,40 mNon

1 prise de courant
+ 1 prise
téléphonique

Équipement installé
dans une chambre
(écran de télévision
par exemple)
> 2,20 m
ou situé hors
cheminement

Séjour Chambre

Salle
d’eauCuisine

WC

Entrée
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Installations solaires photovoltaïques

Principe

Installations autonomesParamètres de calcul
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SOS

MP 233

SOS

+

-

+

-

14h

13h
12h

15h

16h

17h

L’énergie solaire photovoltaïque est une énergie électrique produite au moyen de panneaux solaires qui
permettent de convertir une partie de l’énergie solaire en énergie électrique ; c’est une énergie
renouvelable, non toxique et silencieuse. L’électricité ainsi produite peut être consommée sur place ou
alimenter un réseau de distribution. Une installation solaire photovoltaïque peut être implantée sur tous
les types de bâtiment : maison individuelle, bâtiment d’habitation, ERP, bâtiment tertiaire, etc.

L’énergie électr ique est
produite dans les cellules
photovoltaïques par
l ’ incidence lumineuse
sous l’effet photoélec-
tr ique. Lorsque les

différentes couches de
semi-conducteurs qui
composent les cellules
photovoltaïques sont
éclairées, les photons
lumineux captés par les

électrons périphériques
(couche N ) franchissent
la barrière de potentiel et
engendrent un courant
électr ique continu.
L’ensemble des modules

rel iés entre eux forme le
module photovoltaïque.

Les instal lat ions autonomes sont destinées aux

applications domestiques (sites isolés, pompage
d’eau potable) et professionnelles (exploitat ions
agricoles, stations d’alt i tude, signalisation routière
ou marit ime). Le courant est alors consommé sur
place ou stocké dans des batteries ou des
accumulateurs.

Lieu et zone d’ensolei l lement, orientation du bâtiment,

pente du toit, surface de toit disponible, puissance
souhaitée, etc., sont des paramètres déterminants pour
dimensionner une instal lat ion photovoltaïque.

Vers utilisation
ou réseaux électriques

L’indicateur de trajet
du soleil permet d’évaluer
les conséquences d’une
ombre sur le rendement
d’une installation.

Électrode négative

Boîtier

Semi-conducteur dopé N

Jonction PN

Semi-conducteur dopé P

Électrode positive

+

-

Module
photovoltaïque

Principe

Vue des ombres portées sur la façade Nord d’un bâtiment.

N

345°
300°

270°

45°

14 h

16 h

19 h

12 h

10 h

8 h

Module
photovoltaïque

OnduleurRégulateurBatterie
ou
accumulateurs

+–
Vers
utilisation

Borne d’appel d’urgence

=

~
~

Régulation
Comptage

~
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Installations raccordées au réseau

Les instal lat ions photovoltaïques surimposées ou intégrées au bâti
peuvent être raccordées au réseau de distr ibution de l’électr ic ité ;
ces instal lat ions sont munies d’onduleurs qui transforment le
courant continu en courant alternatif aux caractérist iques du

réseau. La mise en œuvre doit être part icul ièrement soignée pour
éviter notamment les problèmes d’étanchéité.

Profilé métallique

Tuile chatièreTuile chatière

Patte de fixation sur chevron

Module photovoltaïque

l

l = largeur d’usinage
de la tuile pour passage
de la patte de fixation

Les pattes de fixation peuvent être calées
au moyen de cales d’équilibrageDétails de fixation et de raccordement

Cales

Modules photovoltaïques

Fixation et raccordement
des modules : voir détailsCâbles électriques vers

local technique en sous-sol

Câbles
électriques

Onduleu

Compteur d’énergie
« producteur »

Interrupteur

Compteur
d’énergie
« consommateur »

Câbles électriques
vers le réseau

1 - Éclairage
2 - Prises de courant
3 - Téléviseur
4 - Ordinateur
5 - Réfrigérateur

1

2

4

5

3

OuiNon
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Canalisations en PVC, PER et multicouche
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Les tubes en PVC, PER et multicouche sont de plus en plus utilisés pour la distribution d’eau chaude et
d’eau froide sanitaire. Leur mise en oeuvre est facile et rapide ; ils offrent un confort acoustique amélioré,
retiennent bien la chaleur et évitent les risques de corrosion. Les tubes en polyéthylène noir à filet bleu
sont résistants au gel. Utilisés pour l’adduction d’eau, ils sont de qualité « eau potable » et n’altèrent pas le
goût de l’eau.

Tubes en polyéthylène noir

Tubes en PVC pression

Le PVC pression (CPVC ou PVC-C) est peu sensible aux incrustations de calcaire. D’un diamètre de 14, 16 ou 20 mm, il est mis en oeuvre
apparent ou encastré pour les alimentations en eau froide et chaude (a). L’assemblage des tuyaux s’effectue au moyen de raccords droits,
en té, coudés, etc. (b) collés sur le tube au moyen d’un polymère qui fusionne les éléments entre eux (c).

Les tubes en polyéthylène semi-r igides noirs à fi let bleu (a), d’un diamètre de 20, 25 ou 32 mm, sont mis en oeuvre apparents ou enterrés
pour l ’adduction d’eau potable froide (< 40 °C) avant et après le compteur. L’assemblage des tuyaux s’effectue au moyen de raccords droits,
en té, coudés, etc. (b) serrés sur le tube au moyen d’un écrou et d’une bague en laiton (c).

53 xxx xxx x 54000 PE100
Eau

potable
16 SDR 11 16 ×14,6 04G

1/4" CPVC
50007

SO
R11

1/4" C
PVC

50007
SO
R
11

1/4" C
P
V
C
50007

S
O
R
11

Montage par serrage des raccords sur le tubec

Raccords en laiton

Raccord en té

Éléments d’un raccord

Exemple d’installation

Exemple d’installation

Chanfreinage du tube Positionnement
du raccord (coude)

Encollage (tube et raccord)

Raccord
coudé

Raccord
coudé

Manchon
d’accouplement

Raccord droit
mâle

Raccord en té Raccord
coudé à 90°

Raccord
coudé à 60 °

Manchon
d’accouplement

Raccord droit
mâle

Raccord droit
mâle

Vanne à sphère
quart de tour

Raccord droit
mâle

Filets bleus Résine Pression nominale
+ SDR

Date de
fabrication

Code
matière

Marquage
métrique

Mar uage
métrique

N° de lot
fabricant

Application :
gaz, eau,

industrie, etc.

Référence
commerciale

N° NF
Fabricant

Dimensions
du tube

Raccord Joint
torique

Bague
en laiton

Bague
crantée

Écrou
de serrage

JointRaccord en téManchon
d’accouplement

Tube
en polyéthylène

b

Aspect et marquage du tubea

Aspect et marquage du tubea
Raccordsb

Montage par collage des raccords sur le tubec

Raccord en té Collier de fixation Tube en cuivre
Manchon

d’accouplement

Tube
en PVC-C

Raccord
coudé Raccord

droit
femelle

Source Pronorm

Robinet d’arrêt
à visser

Raccord
en laiton
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Tubes en PER et multicouche

Les tubes en PER (polyéthylène réticulé) ou en mult icouche (a) sont uti l isés en construction neuve ou en rénovation pour les instal lat ions

encastrées, dites hydrocâblées, d’al imentation en eau chaude ou froide (b) et de chauffage central. Des nourrices - ou collecteurs - (c)
permettent d’al imenter chaque poste de puisage par son propre tube. Des accessoires (sort ies de dalles ou de cloisons à 90°, sort ies murales,
platines, coll iers, etc.) permettent la f ixation et le raccordement aux appareils sanitaires (d). Plusieurs types de raccords sont dist ingués :
- à compression (e) : simples, i ls nécessitent peu d’outi l lage mais doivent toujours être accessibles ;
- à glissement (f) : considérés comme indémontables, i l est possible de les encastrer dans le sol. Leur mise en oeuvre nécessite une pince à
évaser et une pince à glissement ;

- à sert ir (g) : ce sont les seuls raccords uti l isables pour les tubes mult icouches. Un modèle différent permet le sert issage des tubes en PER.
La douil le de sert issage est mise en place à l’aide d’une pince à sert ir hydraulique manuelle ou électromécanique.

PER rouge ou bleu PER prégainé

Multicouche

Platine pour mélangeur
ou mitigeurSortie murale simple

Sortie de chape à 90° (guide le tube
hors de la dalle en respectant
le rayon de courbure mini.

Crochets
à cheviller

Douille coulissante

Pince à évasement

Pince à glissement

Nourrices
ou collecteurs

Sortie de cloison

Raccord

Colonne montante EFS

Colonne montante ECS

Guide de courbure

À compression À glissement

À sertissage (PER) À sertissage (multicouche)

Installation hydrocâblée

Ø tube Manuel Cintreuse Ressort

b

Accessoiresd

Aspect des tubesa

Nourrices ou collecteurs

Rayon de cintrage minimal
du tube (mm)

c

Raccords à glissementf

Raccords à compressione

Raccords à sertir

Types de raccords

g

Supports de collecteurs
à fixer au mur ou
sur la cloison

Purge
(pour les circuits

de chauffage)

Vanne d’arrêt
par circuit
Raccord

Tube PER

Raccord

Tube multicouche
Douille en acier

Tube Éc ou B gue Insert
(ou tétine)

Joint torique

Joint torique

Raccord Clé mâle
6 pans

Joint d’étanchéité intégréÉcrou Bague

Raccord Pince à sertir

Fenêtre de contrôle

1

2

1

2

3

3

Tube PER2 cm mini
du sol fini

Fixation sur
la dalle

Adhésif

Adhésif

PE-Xb

PE-Xb

Arrivée
d’eau froide

Arrivée
d’eau chaude

Vanne
d’arrêt

Vanne
d’arrêt

Aluminuim

20 × 2,25 5 × Ø = 100 80 4 × D = 80
25 × 2,5 5 × Ø = 125 83 4 × D = 100

32 × 3 5 × Ø = 160 111 4 × D = 128
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Spas
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Saunas

Le terme spa désigne de petites unités conviviales et à taille humaine qui regroupent des soins proches
de ceux du thermalisme, de la thalassothérapie et de la balnéothérapie, comme le sauna, l’unité
d’hydrothérapie (douche hydromassante, bain à remous, jacuzzi, etc.), le hammam ou le bain de
vapeur. Des unités destinées à une utilisation domestique peuvent être intégrées à une salle d’eau ou être
installées dans une pièce dédiée.

Un sauna est une cabine en bois équipée de bancs (a), dans
laquelle se dégage une chaleur sèche (température très élevée, de
90 à 110 °C) ou humide (température comprise entre 70 et 90 °C
avec une humidité relative de 10 à 25 %). Cette chaleur est
diffusée soit par un poêle électrique sur lequel sont déposées des

pierres que l’on arrose avec de l’eau (sauna conventionnel), soit
par des panneaux de chauffage infrarouges (sauna infrarouge) (b).
La cabine est équipée d’un système de chauffage, d’un affichage
de la température et de l’hygrométrie, d’un récipient contenant de
l’eau et des ustensiles destinés à arroser les pierres, d’une platine

de régulation et de commande ainsi que d’éclairages, généralement
indirects (c). Les cloisons sont constituées d’une ossature bois (d)
remplie avec un isolant thermique (généralement en fibre de verre).
Un pare-vapeur est mis en place côté intérieur et un bardage en
bois assure le parement de finit ion sur les deux faces de l’ossature.
Les aménagements intérieurs (bancs, dossiers, chauffage et

réserve d’eau) sont implantés de manière à optimiser le gain de
place (e). La distribution électrique est mise en oeuvre au moyen
de câble U1000 R2V qui circule dans les cloisons et le plafond de
la cabine (f).
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HOUR MIN

Vue en plan des aménagements intérieurse

Équipementsc

Détail des cloisonsd

Types de saunasb

Cabine de saunaa

Sauna infrarouge

Panneaux
infrarouges

Montants d’angle en bois

Montants d’angle
en bois

Bancs Dossiers

Éclairage
indirect

Sonde
de T°

Boîtier cde.
et régul.
placé à
l’extérieur

Chauffage
électrique

Boîte de raccordement

Distribution des câbles dans
les cloisons et le plafond

Porte vitrée

Chauffage

Réserve d’eau

Pierres
Pierres

Isolant thermique
(laine de verre)

Pare-vapeur

Bardage intérieur
en bois traité
Montant intermédiaire

Bardage extérieur
en bois traité

C
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uf
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ge

él
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iq
ue

Sauna conventionnel Chauffage Eau Éclairage

Affichage T° + H Régulation

Équipements électriquesf
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Les douches hydromassantes sont équipées de colonnes (a) qui comportent, en plus du
pommeau habituel, des buses horizontales pour le massage des parties hautes du corps
(b). Ces buses sont réglables et orientables ; elles peuvent être complétées par une
descente d’eau verticale sous forme de pommeau large ou de panneau de pluie (c).
Ces systèmes consomment beaucoup d’eau et demandent une pression adaptée.

Les modèles à recyclage récupèrent l ’eau pour la rediriger vers les buses (d).

Douches hydromassantes

Baignoires balnéo et jacuzzis

Les jacuzzis, intérieurs ou extérieurs, sont généralement plus grands et plus
complexes à installer qu’une baignoire balnéo, proche de la tail le d’une
baignoire normale (a). I l est nécessaire de traiter et f i l trer l ’eau d’un jacuzzi
qui ne se vide jamais. Trois systèmes d’hydromassage sont distingués :
- à air (b) qui rejettent l ’air ambiant au moyen d’injecteurs ;

- à eau (c) qui rejettent l ’eau au moyen de buses orientables ;
- à air et eau (d) qui permettent de moduler la puissance des jets.
Un panneau de contrôle permet de faire varier l ’ injection, l ’arrêt ou la mise en
service des buses selon les zones à masser. La protection électrique est
assurée par un disposit if différentiel à haute sensibil i té (30 mA).

TUN

VOL

Panneau de contrôle

Sur douche Sur baignoire

Hydrojet

Système de vidage
Robinet de
remplissage

Prise d’eau
avec crépine

Injecteur d’air

Circuit
d’eau

Châssis autoportant

Raccordement
électrique

Liaison équipotentielle

Circuit d’air

Panneau
de contrôle

Pompe

Compresseur d’air

Colonne d’hydromassagea Modèle à recyclage d’eaud Panneau de pluiec

Buses horizontalesb

Injecteur d’air Hydrojet (air et eau)Baignoire balnéo b da

30 cm
30 cm

140 cm

65 cm

140 cm

Pommeau fixe

Pommeau fixe

Douchette

Buses

Robinet

Pieds

Receveur
à poser

Paroi

Buses

Tablier

Tuyauteries
de recyclage

Receveur
de douche

Robinet de
remplissage

Panneau
de contrôle

Buse

Jet massant

Cascade
d’eau

Injecteurs d’eau (buses orientables)c

Clapet
antiretour

Air
comprimé

Buse

Buse

Paroi

Paroi

Air et eau

Eau sous
pression

Apport d’air
comprimé
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Toilettes sèches
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Toilettes sèches à copeaux

Principe des toilettes sèches avec ou sans copeaux

L’uti l isation de broyat de végétaux secs, de copeaux, de sciure de bois
ou de feuil les mortes permet de neutraliser les odeurs. Les urines, les

selles et la sciure de bois (par exemple) donnent un équil ibre
carbone/azote dans le mélange qui stoppe la fermentation et permet le
démarrage du compostage. Ce procédé naturel bloque automatiquement
le dégagement d’odeurs.

Les toilettes sèches permettent d’économiser jusqu’à 40 % de la consommation en eau. Elles permettent
également de minimiser le coût de traitement des eaux usées. Il est possible de valoriser les excrétas
pour en faire du compost qui améliore le sol. Le recyclage de ces matières permet également de
produire du biogaz, gaz naturel valorisé pour produire de l’énergie (électricité, chauffage).

Toilettes sans copeaux

Ces toilettes sèches n’uti l isent ni eau ni copeaux. Elles disposent d’un système qui tr ie les excrétas :
les urines sont évacuées vers le réseau des eaux usées et les matières fécales ainsi que le papier toi lette
sont transformés en compost par des lombrics dans un local de compostage séparé.

Toilettes avec copeaux

Ces toilettes sèches n’uti l isent pas d’eau mais des copeaux de bois ou sciures qui aident à

la décomposit ion des excrétas. I ls sont récupérés
pour en faire du compost ou de la méthanisation.

Fertilisation

Biométhanisation

Production et distribution
de biogaz

Fertilisation

Toilettes avec copeauxCycle naturel Toilettes sans copeaux

Compostage

Réseau
d’assainissement

Réceptacle

Homme
Animal

Déjections
Dépouilles

Plantes

Sol
Milieu vivant

Les déjections sont une ressource pour le sol

1re zone de compostage

2e zone de compostage

Les matières sont déposées dans le
réceptacle, soit par gravitation
naturelle, soit mécaniquement.

Elles sont ensuite transférées dans
la 1re zone de compostage à

lombrics, puis dans la 2e zone une
fois par an.

Réceptacle
(recouvrir avec
deux mesures
de copeaux après
chaque passage)

Paillage favorisant
l’humidité

Local de compostage

Copeaux/sciure

Urines

Seau en inox

Sciure de bois

Bac à sciure
encastré

Bac à sciure Lunette

Siège déplaçable Siège fixe

Poignée

de transport

Seau métallique
(inox ou tôle émaillée)

Stockage temporaire
avant transport

vers un compostage
extérieur

Sciure de bois
ou copeaux
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La séparation des urines et des
matières fécales, en limitant la
fermentation, supprime l’émission
d’odeurs. Les urines ne sont pas
contaminées par les bactéries
fécales et restent stéri les. Elles
peuvent ainsi être évacuées avec
les eaux grises (lavabo, douche
ou baignoire). Le venti lateur
intégré maintient la pièce sèche
et sans odeur. Lorsque le bac de
réception est plein, i l est
remplacé, sort i à l ’extérieur et
saupoudré de terre. À la fin du
compostage, le compost peut
être uti l isé comme amendement
pour le sol.

Systèmes monoblocs à séparation sans copeaux

Exemples d’implantation et d’aération

Liquides

Couvercle

Solides

Aération

Toilette avec siège sur pied, extracteur,
et séparation des urines

Toilette avec séparation des excrétas,
déshydratation des urines
et des matières fécales

Toilette sans tri des excrétas,
avec ventilation naturelle
ou avec extracteur

Seau dans un caisson,
sans tri des excrétas

Toilette avec siège sur pied et extracteur,
sans tri des excrétas

Toilette avec tri des excrétas
et extracteur

Stockage
des liquides
(urines)

Extracteur

Poignée
de transport

Tuyau
d’évacuation
des liquides

(urines)

Stockage temporaire
avant transport

vers un compostage
extérieur

Tuyau de
ventilation

Stockage ou
évacuation
directe des
liquides
(urines)

Extracteur

Stockage
des liquides (urines)

Résistance
chauffante
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Arrosage des parcs et jardins

Typologie des systèmes d’arrosage
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L’arrosage des espaces verts représente une consommation d’eau importante, en particulier pour le gazon
en période estivale. Des systèmes intégrés ou mobiles, prenant en compte tous les paramètres (fréquence,
durée d’arrosage, hygrométrie, tensiométrie, pluviométrie, etc.) permettent une gestion optimisée de
l’arrosage tout en économisant l’eau potable dont l’usage peut être interdit pour l’arrosage en cas de
baisse importante du niveau des nappes phréatiques.

Composants d’alimentation et de distribution des systèmes d’arrosage intégrés

a Tuyaux en PE ou en PVC b Support hors-sol

a Arrosage automatique intégré b Point d’eau avec son arroseur mobile

c Raccord en T d Vanne manuelle

L’arrosage des parcs et jardins peut être intégré (a) ou mobile (b). L’eau est distr ibuée par aspersion en fines gouttelettes ou par
goutte-à-goutte. Le débit, la pression et la portée sont variables. Chaque mode d’irr igation correspond à des matériels, des caractérist iques
et des types d’uti l isation spécif iques.

Les systèmes d’arrosage intégrés sont constitués de tuyaux, le plus souvent semi-r igides en polyéthylène (PE) à haute ou basse densité ou
en PVC, d’un diamètre intérieur de 19 à 32 mm (a). I ls sont enterrés ou placés en surface et f ixés sur le sol au moyen de supports (b). Des
raccords en coude ou en T (c) ou un cintrage des tuyaux permettent d’effectuer des changements de direction. Des vannes manuelles (d) ou

automatiques télécommandables assurent la mise en service ou l’arrêt de tout ou part ie de l’ instal lat ion.

Mode d’irrigation Matériels utilisés Caractéristiques Utilisation

Aspersion

(1) Les éléments qui composent le système d’arrosage intégré sont installés de manière définitive.
(2) À l’exception du point d’eau ou du réseau de bouches d’arrosage, qui sont intégrés.

- Asperseurs escamotables
- Asperseurs non escamotables
- Tuyères télescopiques
- Tuyères non télescopiques

- Intégrés(1)
- Aspersion selon un cercle, un quart de
cercle, un demi-cercle, ou un angle
adapté à la surface à arroser

- Gazon
- Terrains de sport

Micro-aspersion - Micro-asperseurs et ajutages
- Goutteurs
- Minidiffuseurs
- Tuyaux poreux

- Intégrés(1)
- Au pied des végétaux à irriguer

- Massifs

Aspersion mobile
à partir d’une bouche

d’arrosage

- Canons cracheurs
- Enrouleurs munis
d’asperseurs
- Arroseurs automoteurs

- Non intégrés(2)
- Aspersion selon un cercle, une portion
de cercle ou une bande

- Gazon
- Terrains de sport

Canon cracheur
Asperseur
oscillant

Tuyau souple

Point d’eau (bouche d’arrosage)

Asperseur
escamotable

Asperseur
rotatifJardinière

Capillaire
Micro-
asperseur
avec allonge

Goutteurs
Appareil déclencheur

ou sonde hygrométrique

Armoire de
commande

Regard technique

Électrovanne
Polyéthylène
haute densité
(PEHD) 6 bars
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Exemples de matériels d’aspersion et de micro-aspersion

Les matériels d’aspersion et de micro-aspersion sont choisis et implantés en fonction des végétaux à arroser :
- les asperseurs (a) de débit et pression variables, distr ibuent l ’eau en fines gouttelettes au-dessus des végétaux et sous les arbres ;
- les minidiffuseurs (b) distr ibuent l ’eau en fines gouttelettes, au pied des végétaux ;
- les tuyaux poreux (c) et les goutteurs (d) distr ibuent l ’eau en goutte-à-goutte au pied des végétaux et au niveau des racines.

L’arrosage programmé permet de maîtr iser la consommation d’eau en
privi légiant l ’arrosage en début et f in de journée, ou de nuit, lorsque

l’évaporation est moins importante. Des programmateurs (a) ou des
applications permettent de contrôler et commander l ’arrosage en
temps réel (b).

L’enfouissement à une profondeur de 20 à 30 cm des conduites d’eau
des instal lat ions enterrées (a) s’effectue par décaissement manuel ou au

moyen d’une trancheuse de sol (b) pour les réseaux importants.

Les asperseurs doivent être posit ionnés de sorte qu’aucune
zone ne soit en déficit hydrique et qu’aucune zone non plantée

ne soit arrosée. Des économies d’eau sont réalisées en
adaptant :
- l ’écartement entre les asperseurs, de manière à éviter
l ’arrosage excessif de certaines zones ;
- l ’angle d’arrosage de chaque asperseur, en part icul ier en
bordure des plantations où les zones minérales ne doivent pas

être arrosées.
Les déperdit ions en eau sont évitées en équipant d’un disposit i f
antiv idange les arroseurs situés aux points bas.

Programmation automatique Implantation des asperseurs

Enfouissement des conduites

c Tuyau poreuxbAsperseura Minidiffuseur

bProgrammateura Équipement connecté

bAsperseur enterré sur conduitea Trancheuse de sol

d Goutteur

Plan d’implantation

Raccord
en T
sur la
conduite

Conduite d’eau enterrée

Joint
antifuites
à l’émergence

Partie fixe,
équipée
d’un clapet
antividange

Lame à chaîne Asperseur
360°

Asperseur
180°

Asperseur
90°

Asperseur
oscillant

Moteur
d’entraînement
des roues et
de la chaîne

Buse (partie mobile
qui se relève lors de
l’arrosage)

Filtre de buse
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Accessibilité des espaces extérieurs
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La réglementation applicable aux espaces verts et aux aménagements extérieurs dépend de leur situation.
Ils peuvent être intégrés à la voirie et aux espaces publics, être implantés aux abords d’un établissement
reçevant du public (ERP) ou d’un lieu de travail. Les parcs et jardins clos ou non clos, dont les parcs de
stationnement inclus dans un itinéraire de déplacement, sont soumis à la réglementation instaurée par le
Code du travail.

Continuité de la chaîne de déplacement

Dimensions minimales du mobilierTraversée de chaussée

La loi pour l ’égali té des droits
et des chances, la part ic ipa-

t ion et la citoyenneté des
personnes handicapées pose
le principe de la continuité de
l’accessibi l i té de la chaîne du
déplacement.
Cette dernière, qui comprend

le cadre bâti, la voir ie, les
aménagements des espaces
publics, les systèmes de
transport et leur intermodalité,
est organisée de façon à
permettre son accessibi l i té

dans sa total i té aux personnes
handicapées ou à mobil i té
réduite.
Un plan de mise en accessi-
bi l i té f ixe les disposit ions
susceptibles de rendre

accessibles l ’ensemble des
circulations piétonnes et des
aires de stationnement
automobile situées sur une
même commune.

Les dimensions minimales à respecter pour le mobil ier urbain sont
calculées et verif iées au moyen de l’abaque ci-dessous. Par
exemple : un poteau d’un diamètre de 6 cm doit avoir une hauteur
de 1,10 m. La hauteur minimale d’un poteau ou d’une borne est de
50 cm.

La traversée d’une chaussée doit être clairement identif iée par
rapport au reste de la voir ie, de sorte que les personnes aveugles
et malvoyantes puissent la repérer et l ’ut i l iser en toute sécurité.
Les matériaux et les disposit i fs d’éclairage doivent permettre de
repérer les zones de cheminement.

Transports publics
● montées et descentes
   facilitées

Voirie publique
● bandes d’éveil
● trottoirs aménagés

ERP
● rampes d’accès
● guichets bas
● ascenseurs aménagés
● toilettes adaptées
● etc.

Lieux de travail
● rampes d’accès
● guichets bas
● ascenseurs aménagés
● toilettes adaptées
● etc.

Dispositifs sonores
pour malvoyants

Logement

Place de stationnement réservé

INTERDIT
SAUF

G.I.G - G.I.C

Abaque de détection d’obstacles basPrincipe d’aménagement d’un passage accessible pour piétons

5
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 c
m

6 cmContraste visuel
entre la chaussée

et le marquage au sol

Hauteur = 75 cm

Diamètre = 12 cm

7
cm

10
cm

14 cm

21 cm

28 cm

Dispositif de
repérage tactile Bande d’éveil de vigilance
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Pentes et ressauts Escaliers extérieurs

Zones de repos

Guidage des cheminements Éléments empiétant sur les cheminements

Dispositifs de passage sélectif

Sur les cheminements extérieurs, les sols roulants avec un seuil

nul sont recommandés et les cheminements irréguliers à éviter.
Les pentes, paliers de repos et ressauts doivent respecter
certaines conditions.

Les nez de marches des escaliers extérieurs doivent être contrastés,

non glissants et sans débord excessif. Une main courante est
recommandée, même s’il n’y a qu’une marche à franchir.

Un espace d’usage permet d’accueill ir un fauteuil roulant sur le côté
des bancs publics. Sur les cheminements, des appuis ischiatiques
(appuis de repos assis-debout) doivent être implantés au moins tous
les 300 m. Cette fonction d’appui peut être apportée par un mobilier
urbain judicieusement choisi.

Un dispositif de passage sélectif ou chicane sans alternative doit
permettre le passage d’un fauteuil roulant ayant un gabarit
de 0,80 × 1,30 m.

Le guidage au sol, destiné aux personnes présentant une déficience
visuelle qui util isent une canne d’aveugle ainsi qu’aux personnes
circulant en fauteuil roulant, doit être implanté sur toute la longueur

d’un cheminement ; il doit présenter un contraste visuel et tactile.

Les cheminements extérieurs pour piétons doivent être libres de tout
obstacle. Si la hauteur libre sous l’élément est ≥ 2,20 m, aucun
dispositif de détection n’est requis.

Contraste visuel et tactile
Nez de marche contrasté
sur chaque marcheMain courante

0,50 m

Contraste visuel

et tactile

Contremarche de la première et

de la dernière marche contrastées

par rapport à la marche

h ≥ 2,20 m

≥ 0,10 m

≥ 0,10 m

≥ 0,70 m

≥
 1

,3
0
 m

≥ 0,80 m

Emplacement pour fauteuil près d’un banc Appui ischiatique

Repère tactile par bande de guidage Éléments en saillie au-dessus du sol

Passage sélectif

Escalier extérieurRessauts

Pentes et paliers de repos

V
ar

ia
b
le

≥
 0

,9
0
 m

≤ 4 cm
d

Bords arrondis Deux ressauts successifs
acceptés si d ≥ 2,50 m
(Pas d’âne interdits)

Bords chanfreinés
(pente ≤ 33 %)

≥ 1,40 m≥ 1,40 m Non limité

≥ 1,40 m≥ 1,40 m ≤ 10 m

≤ 2 m≥ 1,40 m ≥ 1,40 m

≤ 0,50 m≥ 1,40 m ≥ 1,40 m

8 % < pente ≤ 12 %4 % < pente < 5 %

5 % ≤ pente ≤ 8 %Pente ≤ 4 %

≥ 1,30 m

≥ 0,80 m

≥ 0,80 m
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Structure des chaussées

Couches constitutives d’une chaussée
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Types de structures

Six grandes familles de chaussées sont distinguées suivant leur type de structure : souples ou à structure
inverse, elles sont adaptées au faible trafic ; bitumineuses épaisses, elles conviendront à un trafic moyen ;
semi-rigides, à structures mixtes ou en béton ciment, elles seront utilisables pour les trafics élevés. Les
termes « enrobé », « goudron », « asphalte », « macadam » sont souvent employés sans distinction, de
manière générique et impropre, pour nommer les chaussées.

Les différentes couches constitut ives d’une
chaussée (a) assurent les fonctions
spécif iques suivantes :
- couche de forme : elle contr ibue au

nivellement, assure l’accès au chantier
pendant les travaux et protège le sol du gel ;
- couche d’assise : composée de la couche de
fondation et de la couche de base, el le
apporte à la chaussée la résistance
mécanique nécessaire pour reprendre les

charges vert icales induites par le trafic ;
- couche de surface : i l s ’agit généralement
une structure bicouche (couche de roulement
et couche de liaison) qui assure la sécurité et
le confort des usagers, la protection de la
couche d’assise et la réduction des bruits de

roulement.

Les différents matériaux constitut i fs des structures de chaussées se comportent différemment selon les soll ic itat ions du trafic. Les chauss-
ées relèvent de deux principaux types : les chaussées en matériaux bitumineux (a) et les chaussées en béton de ciment (b).
Sont dist ingués : les matériaux traités aux liants hydrauliques, aux liants hydrocarbonés, non traités, le béton, les dalles et pavages.

a

a

bChaussées en matériaux bitumineux

Couches constitutives d’une chaussée

Chaussées en béton de ciment

Chaussées souples

Couche de surface en matériaux bitumineux

Matériaux bitumineux d’assise (< 15 cm)

Matériaux granulaires non traités (20 à 50 cm)

Plateforme support

Chaussées bitumineuses épaisses

Couche de surface en matériaux bitumineux

Matériaux bitumineux d’assise (15 à 40 cm)

Plateforme support

Chaussées à assise traitée aux liants hydrauliques

Couche de surface en matériaux bitumineux

(6 à 14 cm)

Matériaux traités aux liants hydrauliques (20 à 50 cm)

Plateforme support

Chaussées à structure mixte

Couche de surface en matériaux bitumineux

Matériaux bitumineux d’assise (10 à 20 cm)

Matériaux traités aux liants hydrauliques (20 à 40 cm) 

Plateforme support

Dalles non goujonnées avec fondation

Béton de ciment (20 à 28 cm)

Béton maigre (12 à 18 cm) ou matériaux

traités aux liants hydrauliques (15 à 20 cm)

Plateforme support

Dalles goujonnées avec fondation

Béton de ciment (17 à 23 cm)

Béton maigre (14 à 22 cm)

Plateforme support

Béton armé continu sur béton maigre

Béton de ciment (16 à 24 cm)

Béton maigre (12 à 14 cm)

Plateforme support

Béton armé continu sur sable

Béton de ciment (18 à 24 cm)

Matériaux bitumineux d’assise (5 cm)

Sable traité aux liants hydrauliques (50 à 60 cm)

Plateforme support

Dalles sans fondation

Béton de ciment (28 à 39 cm)

Couche drainante

(matériaux granulaires ou géotextile)

Plateforme support

Chaussées à structure inverse

Couche de surface en matériaux bitumineux

Matériaux bitumineux d’assise (10 à 20 cm)

Matériaux granulaires non traités ( ≈ 12 cm) 

Matériaux traités aux liants hydrauliques (15 à 50 cm) 

Plateforme support

Liaison

Roulement

Fondation

Base

Couche

de surface

Couche

d’assise

Couche

de forme

Sol supportPartie supérieure

des terrassements (PST)

Arase de terrassement

Plateforme support

Accotement

Environ 1 m
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Profils en travers Bordures et caniveaux

Enduits superficiels d’usure (ESU)

L’enduit superf ic iel d’usure (ESU) est un revêtement de faible
épaisseur uti l isé en couche de roulement. Les liants uti l isés sont
appliqués à froid ou à chaud, au moyen d’une rampe (a) ou d’une
buse simple (b). Les couches de liant et de gravil lons sont
répandues successivement puis compactées (c). L’ESU est
déconseil lé pour les voies où la vitesse des véhicules est

supérieure à 50 km/h en raison du bruit généré par le roulement
et du risque d’arrachement des gravil lons dans les virages.

Le profi l en travers d’une chaussée à une voie de circulation (a) comporte une seule pente
transversale de 2 cm/m qui renvoie les eaux de ruissellement vers le caniveau. Le profi l

d’une chaussée à deux voies (b) comporte deux pentes transversales de 2 cm/m se
raccordant circulairement sur 1 m en mil ieu de chaussée et qui renvoient les eaux de
ruissellement vers les caniveaux de part et d’autre. La forme et le revêtement des voies
piétonnes (c) est bloqué par des bordurettes dont la part ie supérieure est arrondie.

Pour éviter la stagnation de l’eau et la guider
vers les regards d’évacuation, la chaussée

doit comporter en bas de pente une bordure
avec (a) ou sans (b) caniveau. Leur pente
longitudinale est de 5 mm/m et leur tai l le est
normalisée.

b ca

b

a

c

Épandage par buse simple Mise en oeuvre des structures de type ESUÉpandage par rampe

Profil en travers d’une chaussée à deux voies de circulation

Profil en travers d’une chaussée à une voie de circulation

Voie piétonne (circulation légère)

Pente 2 % Pente 2 %

Couche de fondationCouche de base

Bordure

Bordure

Caniveau

Caniveau

Revêtement Terre végétaleCouche de roulement

Couche
de roulement

Mortier
de calage

Béton de propreté

Béton de propreté

Couche de base

Couche
de base

Bordurette

0,80 à 1,50 m

Émulsion à froid sablée

6 cm6 cm

Sol naturel

Grave agglomérée 8/10

Pente 2 %

Couche de roulement

Couche de base

Couche de fondation
Couche de fondation

Fil d’eau Trottoir
3 %

Plateforme

Plateforme

Parking
3 %

Géotextile ou couche de forme

État d’usage

BorduretteCaniveaux simple et double dévers

Phases d’exécution

Monocouche

Monocouche - double gravillonnage

Bicouche

Sandwich

1

2

1

2

3

1
2
3

1

2

3

4

Bordure avec caniveaua

Bordure sans caniveaub

Géotextile ou couche de forme

14 cm

30 cm
20 cm

25 cm

20 cm

15 cm25 cm 5 cm5 cm

2 cm

11,5 cm

30 cm

14 cm

Arrondi
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Pavages et dallages
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Dispositions constructives

Les espaces de circulation et les cheminements entre bâtiments peuvent être revêtus de pavés et dalles
en béton, en pierre naturelle ou en terre cuite. Ces revêtements permettent de différencier les espaces
tout en caractérisant et valorisant le site. Le choix des éléments modulaires utilisés doit tenir compte du
confort et de la sécurité des usagers en offrant une planéité adaptée et des conditions d’adhérence
adéquates afin d’éviter les chutes.

Pour les espaces recevant peu de charges verticales, une pose sur couche de réglage en grave-ciment
suffit (a). Une couche de fondation est nécessaire pour les espaces recevant des charges plus
importantes (b). L’épaisseur du lit de pose en sable stabil isé ou en mortier maigre est de l’ordre de
3 à 4 cm selon le type de pavé ou de dalle et sa nature. Le blocage des rives (c) permet d’éviter
le glissement des pavés et l ’ouverture des joints. Sont distingués les joints remplis

à refus en sable, en coulis de ciment, etc., et la pose à joints vifs.

Calepinage

Les terrasses, aires de stationnement, chemins d’accès et cheminements en pavés sont réalisés à joints droits ou croisés, perpendiculairement, en

diagonale ou en arc de cercle par rapport à l’axe de l’ouvrage. La pose parallèle à joints croisés ou la pose en chevron des pavés autobloquants à
emboîtement dépend du sens de circulation (principal ou en tous sens).

a c Blocage des rivesb

Assise

Sol Support

Fondation Lit de pose

Pavés

Longrine en pavés
ou en béton préfabriquée
ou coulée sur
place

Couche de réglage
8 à 10 cm

Sol Support

Pavés ou dalles

Lit de pose
e = 4 cm

Charges légères

Couche de fondation
8 à 10 cm

(grave-ciment)

Couche de base
8 à 10 cm

Sol Support

Pavés ou dalles

Lit de pose
e = 4 cm

Charges lourdes

S
en
s
p
ri
n
ci
p
al
d
e
ci
rc
u
la
ti
o
n

C
ir
cu
la
ti
o
n
en
to
u
s
se
n
s

Pose parallèle à joints croisés

Pose en chevron

Pose en losangePose à joints croisésPose en panneau

Pose en arc de cerclePose diagonale à joints croisés Pose à joints décalés de bandes
de largeur différente
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Les pavés et dalles en béton peuvent être fabriqués avec un seul béton sur toute leur épaisseur ou avec deux bétons différents, un pour la couche
de fond et un autre pour la couche de surface qui constitue le parement. Ils doivent résister aux agressions climatiques (gel/dégel, absorption

d’eau), à la compression, à l’abrasion, au dérapage et à la glissance (propriété relative à l’adhérence du pied d’un piéton). Sont distingués les
pavés classiques (a), les dalles classiques (b) et les pavés autobloquants à emboîtement, ou à emboîtement et épaulement (c).

Pavés et dalles en béton

Les aires de stationnement végétalisées sont réalisées à l’aide de dalles alvéolées en béton (a), en polyéthylène haute densité ou en PVC (b).
Les vides sont remplis de terre végétale de manière à former une pelouse. Ce système permet d’augmenter la surface engazonnée aux abords

des bâtiments. Il a pour effet de réduire le ruissellement et d’améliorer l’infiltration des eaux de pluie.

Aires de stationnement végétalisées

a Dalles alvéolées en béton

a Pavés classiques

b Dalles classiques
(avec ou sans chanfrein selon le format)

c Pavés autobloquants

b Dalle alvéolée en polyéthylène
ou en PVC

(cotes en cm)

50 × 25

50 × 50

80 × 50 100 × 50

7,222,22

10,95 13,7

30×30
40 × 40

Épaisseur 3 et 4 cm

Épaisseur 6 cm

Épaisseur 11 cm

Épaisseur 10 cmÉpaisseur 8 cm

30

30

30×30

505030

10080

100

13,7 9

100

30 25

40

40

30×30
40 × 20

30 20
40 × 40

404030

40

50

6050

50
40

5050

4030

Ép. 6,3, 8, 12 Ép. 6,3, 8, 12

50 × 50
60 × 40 100 × 40100 × 30

Épaisseur : 6 et 8 cm

10 × 10

Hexagonal
avec chanfrein

20 × 20
avec chanfrein

15 × 15
sans chanfrein

12 × 12
sans chanfrein

e

e

e

e

e

Aire de stationnement en dalles alvéolées

Exutoire

Ruissellement

Fixation mécanique
sur toile synthétique filtrante

Dalle alvéolée

Dalle evergreen
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