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AVANT-PROPOS

Ce recueil de notes de cours ne couvre qu'une partie de la matiére
du cours CTN-105 (Méthodes de construction) et il est présenté

comme un complément a l'ouvrage obligatoire, soit "Fundamentals of

Building Construction, Materials and Methods".

Il est accompagné de plusieurs annexes dont, entre autres, des
notes sur la lecture intégrée des plans et devis ainsi que sur les
systémes de levage, des illustrations d'équipements, des acétates

utilisées par le professeur, etc.
Cet ouvrage étant incomplet, il pourra étre enrichi, au besoin, de

documentations supplémentaires au fur et 3 mesure de 1'avancement

de la session.

Denis Martineau, décembre 2001.
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].o LA MISE EN CHANTIER

1.1 Contexte d'intervention

Tout projet de construction nait de la reconnaissance d'un besoin,
c'est-a-dire de l'identification d'un écart entre une situation
existante et bien réelle, d'une part, et une situation désirée qui
est différente, d'autre part. A partir de la prise de conscience
de ce besoin, une idée de projet est identifiée, puis des études
préliminaires de pré-faisabilité et de faisabilité sont menées dans
le but d'étudier plus en détails le projet, de définir toutes les
alternatives ou solutions possibles, de les analyser aux points de
vue des possibilités du marché, de la technique et de la finance,
d'entreprendre des analyses fonctionnelles et des analyses de la
valeur pour, finalement, pouvoir recommander le choix d'une option.
Par la suite, une planification détaillée du projet peut é&tre
entreprise, et le projet lui-méme peut étre mis en marche.

I1 faut prendre conscience, ici, que le méme projet peut étre
différent pour le maitre d’ouvrage, le concepteur, l'entrepreneur
général, le sous-traitant, le fournisseur ou tout autre
intervenant. En effet, le projet représente, pour le maitre
d’'ouvrage, la somme de toutes 1les activités de financement,
d'études préliminaires, d'affaires juridiques, de conception, de
surveillance des travaux, de construction, de contréle de la
qualité, d'opération, d'entretien, etc. Le méme projet représente,
pour 1l'ingénieur en structure, par exemple, les activités de
conception et possiblement de surveillance des travaux, mais pour
sa seule spécialité. Pour l'entrepreneur général, le projet aura
trait a toutes les activités de construction sur le chantier méme,
ainsi qu'aux activités de gestion liées a la construction. Pour le
sous-traitant en électricité, le projet couvrira toutes les
activités de construction et de gestion des seuls travaux
d'électricité. Pour le fournisseur, enfin, le méme projet ne
portera que sur une seule catégorie de matériaux ou d'équipements
dont il sera responsable et inclura les activités relatives aux
dessins d'atelier, a la fabrication méme, au contrdle de la

hY

qualité, a la livraison, au service aprés-vente, etc.

A partir de ce concept, on établira donc le contexte d'intervention
du présent cours en posant, comme point de départ, les hypothéses
suivantes

-  vous travaillez pour une entreprise générale de construction;

- cette entreprise a présenté une proposition de type clé en
main pour un projet privé et a été choisie par le maitre
d’ouvrage pour réaliser le projet; cette entreprise doit donc
entreprendre la conception détaillée puls, par la suite, la
réalisation des travaux;



- vous avez été choisi comme chargé de projet par votre firme et
vous devrez, a ce titre, procéder a la planification de ce
projet, participer au choix des matériaux et des méthodes de
construction, puis procéder a 1l'organisation opérationnelle
des travaux et a leur mise en chantier. Vous devrez,
également, pendant toute la durée de la construction, veiller
a la direction des travaux et & leur contrdle.

1.2 Activités préalables a la mise en chantier
1.2.1 Etude des plans et devis

Il va de soli gque vous serez assisté, entre autres, par le
département d'estimation de votre entreprise qui a déja étudié a
fond les documents contractuels du projet et procédé a la
préparation des plans préliminaires et des devis de performance
présentés au malitre d’ouvrage. Vous avez maintenant la
responsabilité d'étudier, a votre tour, tous 1les documents
contractuels (devis de performance, avis aux soumissionnaires,
conditions générales, conditions particuliéres, ainsi que tout
autre document émis par le maitre d’ouvrage ou faisant partie de la
proposition de votre entreprise), et ainsi vous approprier toutes
les informations sur la nature et les objectifs du projet, ainsi
que sur ses particularités. Bien entendu, nous ne parlons pas,
ici, d'apprendre par coeur ou de connaitre toutes les clauses ni
tous les détails, mais plutdt d'en connalitre l'existence et d'étre
capable de les localiser et de les utiliser facilement, au besoin.

Ce travail d'appropriation des informations relatives au projet est
souvent négligé. Il est pourtant primordial & la préparation de la
planification opérationnelle du projet et, s'il est bien fait, il
exercera une influence importante sur 1'organisation, la direction,
le contrdle et le succes du projet qui va suivre.

1.2.2 Etablissement des dates critiques du projet

Dans le domaine de la construction traditionnelle a rémunération
forfaitaire, le maitre d’'ouvrage et ses consultants sont
responsables de définir 1l'envergure du projet (contenu des travaux
précisé et détaillé dans les différents documents contractuels), et
les échéances contractuelles (durée des travaux et date de 1leur
livraison, en général). C'est cependant l'entrepreneur général qui
est responsable de définir les méthodes de travail qu'il entend
utiliser et de préparer 1'échéancier détaillé de réalisation..

Dans le présent contexte, on devra considérer toutes les dates
contractuelles importantes a partir de la présentation de la
proposition : phase de conception du projet, début des travaux, fin
des travaux, étapes ou phases intermédiaires a rencontrer, etc., de
méme que toutes les exigences particuliéres relatives a ces dates.



1.2.3 Elaboration de la stratégie de réalisation

Il conviendra également d'élaborer, a partir des dates critiques
précédemment établies, les grandes lignes de la stratégie de
réalisation que nous préciserons et détaillerons par la suite.
Cette stratégie étudiera les possibilités et les avantages ou les
inconvénients a accélérer la réalisation des travaux, par exemple,
ou encore a retarder la réalisation de certaines phases non-
critiques du projet pour concentrer 1l'utilisation des ressources
disponibles (travailleurs, équipements, finance) sur les seules
- activités critiques. On identifiera également les travaux que 1'on-
- devra absolument exécuter en hiver et leur quantité, et on établira’
un plan préliminaire des mesures de protection qui seront
nécessaires. En particulier, si le contrat prévoit des clauses de
pénalité ou de dommages liquidés, on devra déterminer s'il est

avantageux d'accélérer 1les travaux et, dans l'affirmative,
déterminer s'il faudra travailler plus de huit heures par jour ou
de cing jours par semaine, par exemple. La définition des

principales stratégies de réalisation permettra d'élaborer les
méthodes de construction que nous entendons utiliser et, par la
suite, de préparer 1l'échéancier de réalisation.

1.2.4 Méthodes de construction

L'élaboration des principales méthodes de construction nous
permettra de prendre en compte et d'analyser les difficultés
techniques particulieres et 1les contraintes spatiales de
réalisation, le cas échéant, et de déterminer la fagon dont on s'y
prendra pour les surmonter. On considérera également, a ce stade,
toutes 1les méthodes originales permettant de surmonter les
difficultés particulieres au projet, de méme que la possibilité
d'utiliser des éléments préfabriqués, par exemple, dans certains
cas. On étudiera également le remplacement de certains matériaux
conventionnels par d'autres présentant des avantages importants au
point de vue de leur facilité ou de leur vitesse d’installation, ou
encore de la qualité supérieure qu'ils peuvent apporter, compte
tenu des conditions particuliéres de réalisation de notre projet.

1.2.5 Echéancier de construction

A compter du moment ou les principaux choix de conception auront:
été arrétés, on pourra débuter la phase de planification
structurelle du projet, en préparant 1’'échéancier détaillé des-
travaux. On devra, pour ce faire, subdiviser le projet en phases,
en bétiments, en parties de bitiment, en étages, ou de toute autre
fagcon pertinente a sa nature. Chacune de ces parties du projet
sera a son tour subdivisée en parties de plus en plus petites et
clairement définies, jusqu'a l'obtention des activités élémentaires
ayant pour caractéristigques

- un début et une fin facilement identifiables;



- une durée définie et continue dans le temps;
- une seule catégorie d'intervenants ou d'exécutants;
- un extrant ou produit livrable nettement identifiable.

Dans cet ordre d'idées, la partie "Béton" ou "Electricité", par
exemple, sur un projet important, ne serait pas une activité
élémentaire. Par contre, en subdivisant davantage ces lots de.
construction on obtiendrait, ‘éventuellement, des  téches ‘comme:
"Coffrage des empattements de murs"; ""Coffragé des colonnes du:-2e
~étage™, - "Armature de la dalle ‘au niveau 104 000", "Conduits—et.
filage au rez-de-chaussée" ou "Appareils d'éclairage au 2e étage",
par exemple, qui seraient, elles, des activités élémentaires.

Une fois la liste des activités a exécuter bien établie, vous
devrez déterminer, pour chacune, sa durée de réalisation. Cette
estimation sera faite de facon déterministe, en fonction des
méthodes de construction que vous choisirez d’utiliser. Pour un
projet de type conventionnel et de méme nature que ceux que votre
entreprise exécute fréquemment, cette partie de la planification ne
présente pas de probléme particulier. Cependant, dans le cas d'un
projet différent, plus complexe, dont 1'échéancier de réalisation
est plus serré ou méme critique, ou d'un type que 1l'entreprise
exécute rarement, la définition des méthodes prend ici une
importance stratégique car elle influencera toute la planification
et l'organisation qui vont suivre. :

A 1'étape suivante, vous devrez insérer toutes les inter-relations
entre les activités, c'est-a-dire déterminer pour chacune la liste
de ses prédécesseurs et de ses successeurs. Une fois cette étape
complétée, on obtiendra la cédule détaillée de réalisation.

1.2.6 Octroi des sous-contrats et commandes d'achat
Lors de cette étape importante dans la réalisation du projet, il

faudra procéder avec méthode, de fagcon a accorder la premiére
attention aux commandes relatives aux activités critiques du

projet. En effet, tous 1les équipements ou matériaux qui
nécessitent l'approbation de dessins d'atelier et, plus
particuliérement, «ceux qui nécessitent de 1longs délais -de
livraison, doivent avoir la priorité, & ce stade. Il faut

“également se préoccuper d'assujettir chaque sous-contrat et chaque
commande d'achat a la cédule-maitresse du projet ou, a tout le
moins, aux dates-cibles a rencontrer.

D'autre part, il faut également s'assurer gque tous les sous-
contrats sont complets et conformes, en particulier ceux dont la
soumission a été déposée au BSDQ (Bureau des Soumissions Déposées
du Québec) . I1 faut donc vérifier si tous les travaux inscrits
dans la ou les sections des devis concernées par les travaux sont
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inclus dans les soumissions (en particulier les clauses concernant
la démolition, les percements et les réparations, 1l'excavation et
les remblais, 1l'électricité temporaire, la peinture, etc.). Il
faut, de plus, négocier, au besoin, et ajouter dans les sous-
contrats concernés, tous les travaux requis mais non-inclus dans
les soumissions tels que les installations électriques provisoires
ou autres travaux de méme nature.

1.2.7 Fourniture des documents administratifs

‘La préparation ou  l'obtention et la remise des divers documents
.contractuels..au maitre d’'ouvrage ou:aux.divers .consultants. doit.
également retenir l'attention du chargé de projet, a ce stade-ci de
sa planification. Parmi ces documents, on retrouve souvent :

- la liste des sous-traitants et fournisseurs impliqués dans le
projet;

- la ventilation du colit des travaux, si elle n'avait pas été
requise avec le dépdt de la proposition;

- la déclaration d'ouverture d'un chantier & la CSST, etc.
1.2.8 Formation de l'équipe de projet

Il convient également d'entreprendre, a ce stade-ci, la formation
de l'équipe de projet. Dépendant de 1l'envergure des travaux et de
leur complexité de réalisation, il faudra envisager d'affecter au
projet : possiblement un ingénieur de projet, un chef de chantier,
un surintendant, un ou des contremaitres, un commis.de chantier, un
responsable de la santé-sécurité, de méme que quelques
travailleurs-clé. Il faut bien comprendre que tous ces intervenants
ne sont pas absolument nécessaires sur tous les projets, et que
notre planification organisationnelle doit é&tre appropriée au
projet que l'on doit gérer.

1.2.9 Définition des besoins en égquipements

Apres 1'élaboration des stratégies de réalisation et de

1'échéancier-maitre de construction, on peut procéder a
.1'évaluation des besoins en équipements, -de méme que des moyens..a-
prendre pour les obtenir. On évaluera, par exemple, s'il est

préférable, compte-tenu de 1l'envergure du projet, de la dispersion:
des travaux sur le site, de la hauteur de 1'édifice et de la durée
de réalisation, d'utiliser une grue a tour, ou encore de louer une

grue mobile a chaque occasion ol ce sera nécessaire. De la méme
fagon, on vérifiera la nécessité ou non de faire installer un
monte-charge, une chute a débris, etc. Nous devrons également

déterminer nos besoins en équipements lourds, vérifier si nous les
possédons et s'ils seront disponibles au bon moment, ou, sinon,
s'il est préférable d'en louer ou d'en acheter. Ces décisions ne
doivent pas é&tre prises a la légére car elles signifient des
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investissements majeurs, dans certains cas.
1.2.10 Dessins d'atelier

Dés l'instant ou les sous-contrats et les commandes d'achat sont
octroyés, d'une part, et que 1'échéancier-maitre a été élaboré,
d'autre part, il faut mettre en place un processus de gestion qui
va permettre d'élaborer les délais acceptables et les dates-cible
pour la soumission et 1'approbation des dessins d'atelier et .de
contrbdler, par la suite, leur réception, leur transmission aux
~consultants- concernés,leur approbation par ceux-ci, et leur-retour

aux . sous-traitants .ou. fournisseurs .en  cause. Ce- processus..eskt.
critique dans 1le cas des équipements ou des matériaux qui
nécessitent de longs délais de fabrication et de livraison. Il

faut donc assurer un contrble tres serré de ces opérations, et
effectuer des relances fréguentes, au besoin.

1.2.11 Services professionnels

A la lumiére de 1'étude des exigences contractuelles particuliéres
a notre projet, nous aurons déterminé quels sont les obligations du
maitre d’ouvrage et celles de 1l'entrepreneur relativement a
l'engagement de certains professionnels pour accomplir certaines
tédches particulieres. Par exemple, les laboratoires offrant des-
services de surveillance, d'inspection et d'essais (par exemple
pour l'analyse de la capacité du sol, 1l'inspection de la structure
d'acier et des soudures, la compaction des remblais, la mise en
place et les essais sur le béton, la toiture, etc.) seront-ils
retenus et payés par le maitre d’ouvrage? Si oui, 1la seule
responsabilité de 1l'entrepreneur sera de les céduler et de demander
leur présence a 1'avance. Dans le cas contraire, ces services
relevent de la responsabilité de 1'entrepreneur qui doit donc
placer des commandes au bon moment pour les obtenir et payer, par
la suite, les frais qui en découlent. De la méme facon, on
vérifiera si les services d'un arpenteur-géométre seront fournis
par le maitre d’ouvrage pour déterminer la localisation exacte des
travaux, de méme gue pour donner une ou des élévations de
référence, ou encore si c'est la responsabilité de 1'entrepreneur
de demander ces services et de les payer. Dans ce dernier cas,
l'entrepreneur donnera une commande pour la prestation de ce
service. Il faut bien.noter que l'entrepreneur peut, dans d'autres.
cas (si les documents contractuels le permettent et s'il posséde la
main d'oeuvre qualifiée pour le faire), faire exécuter ces travaux
de localisation et de calcul des niveaux par ses propres employés.
Dans tous les cas, cependant, l'entrepreneur respectera les
exigences contractuelles.



1.3 Organisation du chantier

Apres 1'étape de la planification opérationnelle et
organisationnelle du projet, de méme que la structuration de toutes
les téches administratives et de gestion, il faut maintenant passer
a 1l'étape de l'organisation physique du chantier lui-méme.

1.3.1 Visite du site des travaux

I1 faut comprendre qu'a ce stade-ci, vous aurez déja effectué une
premiere visite sur le site des travaux. En effet, il est
‘nécessaire de visiter le site avant de faire la planification, dans
le but évident d'en connaitre les particularités et d'en prévoir
les difficultés de réalisation. Les points suivants, entre autres,
auront alors été vérifiés

- l'acceés au site des travaux (route, rue de ville, etc.);

- l'accés au chantier lui-méme (construction de chemins
temporaires, fossés, etc.);

- la disponibilité ou non des services d'eau (aqueduc, puits,

riviere, etc.) et d'électricité (120/240 V. , 550 V.);

- la nature du terrain (boisé ou non, accidenté, en pente,
etc.), la nature du sol et la profondeur de la nappe
phréatique;

- la présence de difficultés particuliéres de réalisation (accés
© limité ou difficile, présence d'une ligne hydro-électrique,
terrain exigu, constructions voisines tres rapprochées, etc.);

- les conditions de démolition, s'il y a lieu, etc.

Lors de cette premiére visite, on aura pris soin de prendre
plusieurs photos significatives de 1l'état du site avant le début
des travaux, que l'on conservera dans le dossier du projet.

1.3.2 Lignes et niveaux

On fera appel, par la-suite, soit a un arpenteur-géométre, soit a
notre propre main d'oeuvre pour tracer les lignes d'implantation
des travaux ainsi que pour déterminer les élévations, le tout en
conformité avec les exigences contractuelles. On localisera,
ainsi, les principaux axes et points de repére. Lors de cette
implantation, il faudra prévoir la présence de la main d'oeuvre
nécessaire pour 1l'érection des bAtis de marquage, de méme que pour
la protection des piquets d'arpentage.
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1.3.3 Services temporaires durant la construction

On profitera également de ce moment pour prévoir la localisation
sommaire des aires de circulation, des bureaux de chantier
(roulottes), des aires d'entreposage pour les matériaux livrés au
chantier, des aires de stationnement pour les travailleurs, des
services sanitaires temporaires, des conteneurs a rebuts, de
l'entrée électrique temporaire, etc.

Les services temporaires d'électricité requis pour les travaux
auront été estimés auparavant en fonction des besoins suivants,
"entre autres, a satisfaire

- présence et localisation approximative de grue a tour et de
monte-charge;

- présence de machines a souder et leur disposition;

- éclairage temporaire du chantier, des roulottes et des chemins
d'acces;

- chauffage temporaire du chantier (pour le bétonnage, la
prévention des bris par le gel, les travaux de finition, etc.)
et des roulottes.

1.3.4 Sécurité du public et du chantier

I1 faut bien connaitre, a ce stade de l'organisation du chantier,
toutes 1les clauses contractuelles concernant la protection du
public, le cas échéant. Si exigé, on procédera & la construction
de clbétures temporaires ou encore a 1l'engagement de gardiens de
sécurité. Sinon, 11 vous revient de déterminer les mesures a
prendre, tout en s'assurant du respect des différents réglements
portant sur 1la sécurité. De la méme facon, 1l'entrepreneur
identifiera ses propres besoins au point de vue de la protection de
son chantier et de ses matériaux.

1.3.5 Avis aux services publics

Différents avis doivent étre donnés et certains permis doivent &tre
obtenus dont, entre autres :

- concernant la sécurité (pour les projets d'envergure)
soumission d'un programme de sécurité et prévention a la
CSST;

- concernant les travaux d'excavation
soixante-douze (72) heures avant leur début, communiquer
‘avec Info-Excavation au 286-9228 pour la région de
Montréal et au 1-800-663-9228 pour les autres régions du
Québec. Vous pouvez également les rejoindre par
télécopieur au numéro (514) 287-3323.
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Cette entreprise informera les services publics suivants:

- Téléphone: Bell, Québec téléphone

- Electricité: Hydro-Québec

- Céble TV: Vidéotron, CF Céble TV

- Gaz: Gaz Métropolitain, Trans-Canada Pipelines,
TQM

Prendre note que la Commission des services électriques

de 1la Ville de Montréal, Hydro-Sherbrooke, Hydro-

Westmount et quelques autres distributeurs ne sont pas

membres d'Info-Excavation;

= concernant certains projets particuliers v
informer, a l'avance et au besoin, certains services
municipaux tels gque police, pompiers, transports en
commun, aqueduc, égouts, sécurité publique,
communications, etc.;

- concernant 1l'obtention des différents permis municipaux requis
pour, entre autres, la construction, la démolition, les
travaux de remblai, la fermeture, 1le détournement ou
1l'occupation de rues ou de trottoirs, le raccordement d'égouts
ou d'aqueduc, etc.;

- concernant le transport et l'entreposage des explosifs : la
Slireté du Québec;

- concernant les radios de chantier : le Ministére des
Communications du Canada;

- concernant les services de raccordement électrique,
d'ascenseurs et de monte-charges temporaires, de plomberie
(dans certains cas, par la Municipalité), d'appareils a gaz et
d'appareils sous pression : Régie du batiment du Québec.

1.3.6 Commandes relatives aux services de support sur le
chantier

I1 faut également s'occuper d'obtenir les services de support qui
seront requis pour la bonne organisation ou la bonne gestion du
chantier, comme, par exemple, un photocopieur, le téléphone ou la
radio de chantier, le télécopieur (fax), les roulottes, . les
services de toilettes temporaires, 1la signalisation pour la
circulation et pour la sécurité, etc. :

1.3.7 Organisation en prévision du début des travaux

I1 faudra également, avant de débuter 1les opérations de
construction, chercher a trouver des endroits ou déposer les
surplus des matériaux d'excavation, les déchets et 1les sols
contaminés (le colit de disposition des sols contaminés s'élevait
approximativement & 500%$/m’ , & Montréal, en 1991).
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Enfin, on procédera a l'appel et & 1'embauche des travailleurs

spécialisés dont on aura besoin pour la réalisation des travaux.
A cette fin, on informera le local de l'union concernée.

1.4 Coordination des travaux

La coordination est une fonction de gestion absolument nécessaire
pour que les activités de construction soient bien agencées. Elle
inclura, entre autres :

- une  vérification a l'effet que chacun des sous-traitants
travaille avec les mémes plans (la derniére révision);

- l'organisation et la direction des réunions de chantier
regroupant les sous-traitants, les professionnels et tous les
autres intervenants concernés, le cas échéant (une par semaine
ou aux deux semaines, en général);

- l'implication des concepteurs dans les problémes de
coordination relevant de leur domaine : plans non terminés,
changements aux plans originaux, détails non finalisés, etc.

Les avantages évidents d'une bonne coordination, outre 1'économie
de temps et de ressources pour tous les intervenants, sont :

- une meilleure coopération entre les différents entrepreneurs
et sous-traitants;

- une réduction du stress, et donc, une meilleure perfbrmance;
- une meilleure coopération de la part des consultants;

- un produit final de meilleure qualité;

- une réduction des pertes de temps;

- une réduction du témps de surveillance requis;
- une augmentation de la productivité;

- moins de déficiences ou de défectuosités & la fin des travaux.

De la méme fagon, on pourrait énumérer certains inconvénients
potentiels dus a un manque de coordination, comme, entre autres :

- une baisse des profits anticipés;
- des retards dans 1l'exécution des travaux;

- un produit final de moindre qualité;
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- une augmentation du stress et une perte d'efficacité;

- des changements inutiles entrainant une augmentation des coiits
pour tous les intervenants;

- la reprise de certains travaux si la qualité est inacceptable
ou si les détails ne sont pas finalisés;

- la création d'un climat de méfiance entre les intervenants;

- un mangue de coordination entre les consultants et le maitre
d’ouvrage;

- une discontinuité fréquente durant les activités de
construction;

- une liste importante de déficiences ou de défectuosités, a la
fin du projet.

1.5 Contrdle des travaux

Sur tout chantier de construction, la fonction contrdle est
également absolument essentielle pour une réalisation de qualité a
l'intérieur du temps alloué et des budgets approuvés. Voici
quelqgues contrbles essentiels, dont certains ont déja été abordés
antérieurement

- soumission et approbation des dessins d'atelier;

- matériaux et équipements utilisés tels que spécifiés (le cas
échéant, faire approuver les équivalents au préalable);

- qualité du travail exécuté (soit par un laboratoire mandaté
par le maitre d’ouvrage, par l'entrepreneur général ou ses
sous-traitants, ou encore par les divers consultants);

- calendrier des travaux;

- engagements monétaires et colits encourus;

- approbation des factures progressives;

- compilation des travaux supplémentaires (changements demandes
et approuvés) et obtention de leur approbation;

- sécurité sur le chantier (programme de sécurité par chacun des
sous-traitants, comité de sécurité, réunions de sécurité,
implication de la CSST);

- qualité des plans et dessins (dessins vérifiés avant d'étre
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émis pour construction, présentés selon une échelle facilement
lisible et bien détaillés, indications claires de ce qui est
"hors contrat", le cas échéant, etc.).



2 . EXCAVATION - REMBLAIS

2.1 Types de sol

Les sols sont généralement classifiés en fonction de la dimension
de leurs éléments. Ainsi, 1la figure 1 donne un apercgu des
classifications selon l'American Society for Testing and Materials
(ASTM), l'American Association of State Highway Officials (AASHO),
le U.s. Department of Agriculture, le Federal Aviation
Administration (FAA) et le Corps of Engineers (Bureau .of
Reclamation) .

American Society . Fine Medium |Coarse .
for Tesuna and Materiais Coltdids Clay Sue sand sand sand Gravel
American Association . . Fine Coarse Fine Medi Coarse | Boulders
of State Highway Officials Colloids*® | Clay Sile sand sand gravel gravel | gravel
3
Very Med- | g H .
U.S. Department " . sol8T Fine Coarse .
of Agricuiture Clay Silt :":: ::; ;::; g § ;g gravel gravel Conotes |
$ .
Federal Aviation " : Fine Coarse
Admnistration Clay Silt . sand and Gravel
i . " Fine Medium [Coarse] Fine Coarse
Bmf:n: ?«':.5?.’.;333; - Fines{siltor clay)** sand sand and | gravel gravel | Cobbies
o Q o -] 3
SN TR R R TE
) Pl
- - o - 9u®We © 00 900 egoc e
: 58388 sssgs o2 253 gze RAes s

Particle size, mm.

*Colloids included in clay fraction in test reports.
“*The LL snd Pl of "Siit” plot below the A line on the plasticity chart, Table 4,
snd tive LL and Pl for “Clay’’ piot above the A’ line.

Soil-separate size limits of ASTM, AASHO, USDA, FAA, Corps of Engmeers. and USBR.

Figure 1 : Classifications des sols

La figure 2, pour sa part, donne la classification des sols selon
le Ministere des Transports du Québec.
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L.L.: Limite de liquidité

Indice de plasticité

LP.:

PRINCIPALES
DiVISIONS

DESCRIPTION

SOLS A GROS GRAINS

Graviers purs
Peu ou pas
de graing fins

Gravier bien calitré ou mélange gravier-
sable. Peu ou pas de grains fing.

Gravier mal claibré ou mélange gravier-
sable. Peu ou pas de grains fins.

iers ot sols gravel
Moins de la moitié des gros

grains passe le lamis 5 mm

G

Gravier avec
grains fins

GMd)siLL <25 IP. <5
Gravier-silt, gravier-sabile-silt
GMu)siLL > 25 IP.> 5

Gravier argileux, mélange gravier-sable-
argile.

Sables purs

Peu ou pas
de graing fins

Sable mal calitré ou sable graveleux.
Peu ou pas de grains fins.

- Moins de la moitié du matériau passe le tamis 80 pm

Sables et s0ls sableux
Plus de la moitié des gros

grains passe le tamis 5 mm

Sable avec
grains tins

SOLS A GRAINS FINS

Silts ot argiles

" Limite de liquidité
inférieure & SO

ML

CL

Argile inorg. de faible plasticité, argile
graveleuse, sableuse, silteuse, limon.

oL

R ——

U ——

R ey

Sin organique et mélange sit-argite
organique de laible plasticité.

Silts et argiles

Limite de liquidité
supérieure & 50

Plus de la moitié du matériau passe le tamis 80 um

Sift inorganique, sol sableux trds fin
ou silteux, micacé ou diatomace, sit
slastique.

Argile inorganique de grande plasticité,
argile imoneuse.

Argile organique d'une plasticité moyen-
ne A grande, silt organique

~ SOLS ORGANIQUES

PT

Terre noire ot autres 30is rés orpaniques,
ourde.

Figure 2 : Classification des sols selon le MTQ
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Les différents sols possedent également des propriétés de
foisonnement et de compaction différentes, selon leur nature. Les
pourcentages de foisonnement et de compaction peuvent se calculer
selon les formules suivantes

N
c’/aF=(—'1;—7—1)11:100 %C=(1-—) x100

T
dans lesquelles : %F : pourcentage de foisonnement
N : densité du sol a 1l'état naturel
D : densité du sol désagrégé
%C : pourcentage de compaction
T : densité du sol compacté

Le tableau 3, ci-bas, (dans lequel le facteur de foisonnement est
obtenu en divisant le poids du sol désagrégé par son poids a 1'état
naturel) donne un apercu de ces propriétés pour quelques sols.
typiques.

Poids (kg/m’®)

Type de sol n:?ﬁizl Désagrégé fois;;JZ;ent fgizgzgzmgzt
Argile seche 1 600 1 185 35 0,74
Argile mouillée 1 780 1 305 35 0,74
Terre ordinaire 1 660 1 325 25 0,80
seche
Terre ordinaire 1 895 1 528 25 0,80
Gravier sec 1 660 1 475 12 0,89
Gravier mouillé 2 020 1 765 14 0,88
Roc dynamité 2 490 1 565 60 0,63
Sable sec 1 542 1 340 15 0,87
Sable mouillé 1 600 1 400 15 0,87

Tableau 3 : Foisonnement du sol

I1 est facile de calculer précisément le volume d'excavation a
effectuer puisqu'il est toujours déterminé par le sol & son état
naturel. Pour déterminer avec exactitude le volume & transporter,
cependant, il faudra tenir compte du volume a 1l'état naturel,
modifié par le facteur de foisonnement approprié.
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2.2 Préparation du terrain

Au début de la construction, on devra généralement procéder a la
préparation du terrain, incluant les étapes préliminaires
constituées par le défrichage et le déboisement.

Cette opération consiste a démolir, enlever ou déplacer des
constructions existantes, enlever des aménagements extérieurs
situés au-dessus et au-dessous du niveau du sol, enlever la
végétation existante, ainsi qu'a décaper le sol. Il arrive de plus

en . plus souvent que 1l'on -soit obligé, ~par des clauses:
contractuelles a cet effet, de protéger les arbres ou les
plantations existantes. Cette protection se fait normalement en

les entourant de bois, de néopréne ou de tout autre matériau
convenable.

L'enlévement de la végétation se fait normalement avant méme 1la
mise en place des installations temporaires sur le chantier. Cette
opération se fait généralement par déboisement ou défrichage, au
départ, puis par décapage, ensuite.

Le déboisement ou défrichage consiste a enlever tous les arbres et
arbustes, de méme que leurs souches et leurs racines, et a disposer
des rebuts ainsi produits par empilage et brlilage ou, encore, par
évacuation du chantier. Ce travail peut étre exécuté, en partie,
de facon manuelle (& l'aide de scies a chaine), et en partie de
facon motorisée au moyen de tracteurs a chenilles ou de pelles
mécaniques. Le choix de 1'équipement dépend de divers facteurs
dont

- la grosseur et la variété des arbres présents sur le site;

- la densité de la végétation;

- la topographie des lieux;

- le type de sol;

- le transport, obligatoire ou non, des rebuts hors des lieux.

La phase de décapage suivra celle du déboisement, quoiqu'elle:
puisse également se faire concurremment, dans certains cas. Ce
travail consiste a enlever le sol végétal ou arable, c’est-a-dire:
la couche meuble couvrant le dessus de l'aire du chantier. Un
nivellement grossier est  donc effectué, ce qui facilite
l'installation des équipements temporaires et 1'implantation du
bdtiment. On peut utiliser, pour effectuer le décapage du sol,
plusieurs types d'équipement tels que bouteur, chargeur, chargeuse-
rétrocaveuse etc. La terre végétale ainsi récupérée sera conservée
pour les travaux d'aménagements extérieurs (si on en a besoin, bien
entendu, et si on a suffisamment d'espace sur le site des travaux
pour l'empiler pendant une bonne période de temps) ou, encore,
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chargée et évacuée hors des lieux. Dans ce dernier cas, on tentera
de -la vendre pour diminuer, ainsi, le colit de son chargement et de
son transport.

2.3 Excavation
2.3.1 Définitions

‘Le terme excavation est généralement utilisé, dans le domaine du
bédtiment, du moins, pour désigner les  travaux consistant a enlever
les matériaux dans 1la partie du Dbadtiment ou de 1l'ouvrage a
construire. De la méme facon, on appelle déblals les travaux de
terrassement comprenant le total des coupes de terrain a faire, sur
le tracé d'une route, par exemple, en suivant les plans et les
profils en long et en travers.

2.3.2 Implantation

A partir des bornes d'implantation du bAtiment, préalablement
localisées tel que requis par les documents contractuels,
l'entrepreneur marque chaque coin du bdtiment ainsi que les lignes
de centre des colonnes, a l'aide de piquets. Comme ceux-ci seront
enlevés lors de l'excavation, il est donc important de transposer
ces références sur des planches de repére (batis de marquage) qui
seront situées le plus loin possible des piquets pour que, lors de
l'excavation, ces références ne soient pas déplacées. Il faudra-
porter une attention spéciale a leur protection pour éviter des
bris potentiels qui pourraient étre occasionnés par le va-et-vient
fréquent des équipements lourds sur le chantier.

La construction des planches de repere devra étre solide. Pour ce
faire, on enfonce dans le sol deux piquets d’ancrage suffisamment
éloignés, que l'on relie par une planche horizontale sur laquelle
on transpose les points de repére déterminés par les piquets
d’implantation. ‘

2.3.3 Types de sols

Lors des travaux d'excavation, il faudra tenir compte de 1l'angle de
repos du sol, et aménager des dégagements suffisants et nécessaires-
pour pouvoir exécuter facilement les travaux de facon sécuritaire.
Le tableau 4 donne un apercgu de l'angle de repos de quelques types
de sol a 1l'état sec ou mouillé. Dans ce tableau, la pente est
donnée par le différentiel vertical sur la longueur (V/L).

Dans tous les cas, on laissera le moins longtemps possible le sol
exposé a l'air, de fagon a minimiser les dommages causés par la
pluie (lavage), le gel (gonflement), le soleil (désagrégation) ou
le vent (érosion). On protégera donc les empilements avec des
toiles pour éviter les éboulis ou les glissements.
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Etat du sol
Type de sol Sec Mouillé
léger 1/2 1/3
ordinaire 4/5 1/3
dur 1/1 ‘ 1/2
roc 10/1 ou vertical 10/1 ou vertical |

Tableau 4 : Angles de repos de différents sols e

On prendra soin, également, de faire attention a ne pas remanier le
fond des excavations. A cette fin, il sera prudent d'aménager un
drainage et un systeme de pompage adéquats au fond et autour des
excavations.

On pourra, de plus, utiliser des matériaux géosynthétiques (tissés,
non tissés, de types grille, membrane, composite ou a mailles),
pour séparer, filtrer, protéger, contenir ou renforcer les
différentes couches de sols ou les différents matériaux.

2.3.4 Types d'excavation

‘Le nivellement constitue la premiére partie du travail d'excavation.
et il se fait en deux étapes, a savoir:

- le nivellement brut qui permet, tout en abaissant les points
hauts du terrain, d'utiliser 1les surplus des matériaux de-
déblais pour remplir les dépressions et éviter, ainsi, d'avoir
a les charger et a les évacuer hors du chantier;

- le nivellement de finition qui consiste a atteindre les
niveaux requis sous les assises des travaux d'aménagements
extérieurs (pavage, gazon, trottoirs, etc.).

La deuxiéme étape est constituée par 1l'excavation de masse qui,
pour sa part, impligue de grands volumes et une grande surface de
terrain. Ainsi, les déplacements de l'excavatrice sont réduits au
minimum.

On nomme, finalement, excavation en tranchée celle qui est faite
pour des volumes de moindre importance, et qui nécessite donc des
déplacements plus fréquents de 1'équipement d'excavation.

Toute autre excavation est considérée —comme étant d'un type
spécial, qu'elle soit faite en tunnel, en sous-oeuvre, de facon
manuelle ou de toute autre facon, ou avec tout autre équipement
particulier.
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2.3.5 Classes d'excavation
L'excavation de premiére classe inclut

- le roc stratifié ("hard pan") qui peut étre arraché par une
pelle de grande capacité, désagrégé par une défonceuse
(“*ripper”), un marteau pneumatique ou hydraulique monté sur
pelle, ou encore par un léger dynamitage;

-  le roc solide qui doit étre dynamité ou ‘fragmenté & 1°' a1de=
d'un marteau-pigqueur pneumatique ou hydraulique. :

L'excavation de seconde classe, pour sa part, se référe au sol

- léger et qui n'a pas a étre désagrégé (par exemple, le sable
et le gravier);

- ordinaire, qui peut facilement étre désagrégé (par exemple, la
terre végétale) ;

- dur, mais qui peut étre désagrégé au moyen d'un pic (par
exemple, l'argile durcie).

2.3.6 Choix de l'équipement

Le choix de 1l'équipement d’excavation dépend essentiellement de
trois facteurs principaux, a savoir:

- les conditions reliées au site (typographie, type
d'excavation, type de matériau, capacité portante du sol,
saison, profondeur de la nappe phréatique, accessibilité,
~envergure du travail, période de temps disponible,
constructions adjacentes, etc.);

- les facteurs dépendant de 1l'organisation interne de
l'entrepreneur (compétence, connaissance des méthodes et
performances des divers égquipements, expérience permettant une
utilisation rationnelle de 1'égquipement et de la
main-d'oeuvre, etc.);

- le choix des méthodes de travail utilisées (par exemple, une-
ou plusieurs pelles, excavation sur deux niveaux, utilisation
de marteau-pigueur, etc.)

Un aper¢u des principaux équipements disponibles pour exécuter les
travaux d'excavation-remblais est présenté a 1'annexe 3.

Parmi tous les équipements d'excavation, la pelle rétrocaveuse et
la chargeuse-rétrocaveuse sont sans contredit les équipements les
plus répandus et leur utilisation est trés fréquente. Leur
rendement optimum dépend, en particulier
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- de la profondeur de 1l'excavation a exécuter;

- du modele d'équipement utilisé pour 1'exécuter;

- de 1l'angle de rotation possible;

- de 1l'opérateur et de son habileté particuliére;

- du type de sol a excaver.

Le tableau 5,
plus courants

enfin,

principale utilisation.

identifie 1'appellation des équipements les-
(en francais et en anglais),

de méme  que'leur

Equipement

Frangais

Anglais

Utilisation

pelle en butte

front shovel

dans les carriéres et les bancs
d’emprunt

pelle hydraulique

hoe power

dans tous les terrains a excaver par

shovel le haut
drague dragline dans les terrains mous, marécageux
benne preneuse clamshell dans les terrains mous, lorsque la
terre est désagrégée, ou lorsque
l'excavation est profonde
bouteur bulldozer travaux d'excavation peu profonds et
de remblais
défonceuse ripper excavation du roc ou du sol gelé
chargeur loader pour l'excavation peu profonde et les
remblais
niveleuse grader pour les remblais et le nivellement
chargeuse- backhoe loader | l'excavation et les remblais
rétrocaveuse
décapeuse scraper travaux de voirie, barrages, aéroports
Tableau 5 : Equipements d'excavation-remblais
2.3.7 Transport des terres

Dans la majorité des projets,
d'excavation hors du site des travaux.
utiliser trois types de camions,

- les camions de format régulier a 6,

on doit transporter le matériel
Pour ce faire, on peut
soit :

10 ou 12 roues(ou semi-

remorques) qui se déplacent sur route (capacité de 5 a 20 m’);

- les camions de type hors-route

(d'une capacité de 35 a 195

tonnes) qui sont généralement utilisés pour transporter le roc
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peu fragmenté ou, encore, lorsqu'on doit transporter une
grande quantité de matériaux sur des chemins peu carrossables.
Le chargement de ces camions se fait normalement a 1l'aide
d'une grosse pelle-butte;

- la décapeuse qui est surtout utilisée lorsque :

- les bancs d'emprunt sont constitués de matériaux
granulaires sans gros bloc solide;

- les routes sont bien entretenues;

- les pentes sont pratigquement inexistantes ou légerement
descendantes;

- la distance de transport est courte.

Il est a noter que cet équipement particulier peut étre tiré
par un bouteur ou encore étre autopropulsé; il peut servir
également a excaver et a épandre des matériaux granulaires en
couches. Le chargement ou le déchargement se fait a l'aide
d'une lame gque l'on abaisse.

Dans les cas ou les surplus d'excavation ou les matériaux requis
pour le remblai doivent étre transportés sur une route publique en
période de dégel, il faut porter une attention particuliére aux
colits supplémentaires de transport.

2.3.8 Excavation de premiére classe

Dans ce type d'excavation, il est nécessaire de fragmenter le roc

pour pouvoir le manipuler. Pour ce faire, on doit utiliser des

méthodes mécaniques ou, encore, des explosifs.

2.3.8.1 Excavation mécanique

Les méthodes dites mécaniques brisent le roc au moyen :

- de marteau-piqueur, pneumatique ou électrique (manuel);

- de défonceuse montée sur un bouteur;

- de marteau-piqueur pneumatique ou hydraulique monté sur pelle
(outil a air comprimé ou hydraulique utilisé pour briser le
roc en utilisant le bras de levier comme principe);

-  de vérin hydraulique type Rockjak (muni de cales en métal que
l'on insere dans un trou de forage : la pression exercée sur

ces cales fait éclater le roc);

- de jet d'eau.
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2.3.8.2 Excavation par dynamitage

La fragmentation du roc par dynamitage, pour sa part, consiste

essentiellement a forer le roc, mettre en place des charges

explosives, et finalement effectuer la mise a feu.

Pour effectuer le forage des trous dans le roc, on peut utiliser

des équipements manuels ou motorisés, chacun fonctionnant selon les

principes de forage énumérés ci-dessous:

- dépendant du diameétre des trous a forer ainsi que de leur
quantité et de leur profondeur, on utilisera, soit de
1l'équipement léger tel qu'un marteau-perforateur pneumatique
(manuel, monté sur colonne ou avec poussoir), ou encore de
1'équipement lourd tel gu'un marteau-perforateur pneumatique
ou hydraulique monté sur chenilles ou sur pneus;

- pour le forage en tunnel, on utilise généralement des marteaux
de type "jumbo", c'est-a-dire plusieurs marteaux-perforateurs
installés sur des plate-formes mobiles a plusieurs étages.

Il est a remarquer que les appareils de forage pneumatiques tendent
a disparaitre pour étre remplacés par des appareils hydrauliques.

Les principales méthodes de forage se décrivent somme suit

- par percussion : l'impact répété de la téte du fleuret ou du
trépan désagrége le roc;

- par rotation : la rotation de la téte du fleuret ou du trépan:
désagrége le roc;

- par rotation et percussion : la rotation et la percussion de
la téte du fleuret ou du trépan désagreége le roc.

Le nettoyage des trous se fait généralement par air comprimé ou par
eau. ‘

2.3.8.3 Choix d'une méthode

'Le choix d'une méthode de - fragmentation du roc par dynamitage:
dépend des facteurs suivants

- la topographie des lieux;
- la profondeur a excaver;
- la dureté du roc;

- la production désirée;

- 1'utilisation future du roc;
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- la disponibilité de 1'eau;

- le patron de forage (qui peut étre, lui-méme, fonction du type
de machine de forage utilisé, du diamétre et de la profondeur
des trous a forer, du type de roc, de la dimension maximale
admissible des blocs de roc, de 1l'espacement, etc.);

- la sorte d'explosifs choisis.

Le pré-clivage . ("presplitting") permet d'obtenir une . surface.
relativement plane a la limite de l'excavation. Afin d'obtenir-
cette surface, 'on forera des ‘trous rapprochés (environ 0.5m a lm-de-
centre en centre de chacun), qui seront par la suite légérement
chargés et mis a feu avant le début de l'excavation principale.

La lignée de trous ("ligne drilling") permet, elle aussi, d'obtenir
une surface relativement plane a la limite de l'excavation. Dans
cette méthode, on fore également des trous rapprochés (mais a une
distance, cette fois, d'environ 2 a 3 fois le diamétre des trous
forés, de centre en centre), sur la limite de 1l'excavation; ces
trous ne sont pas chargés. L'excavation principale est effectuée
a environ 2 ou 3 rangées avant la lignée de trous. Le sautage des
dernieres rangées est effectué apres des délais ce qui a pour
effet, grédce a l'onde de choc, de briser chaque nervure entre les
trous.

La dynamite est disponible en batons de différentes dimensions et
puissances (40% ou 60%, par exemple, indique le pourcentage de
nitroglycérine) . Elle est ordinairement amenée a 1'état
d'explosion par meéche, amorce électrique ou amorce-
micro-électrique.

Le déblaiement du roc dynamité inclut, en plus de 1l'excavation et
du transport des débris, le nettoyage du roc par jet d'eau ou d'air
ou, encore, de facgon manuelle, a la pelle, au pic et au balai.

Avant d'entreprendre les travaux de dynamitage, on vérifiera 1'état
des constructions avoisinantes et on prendra des photos que l'on
versera au dossier du projet. On établira, également, des
procédures de travail trés strictes. A la suite du dynamitage, on
refera une inspection des constructions -avoisinantes et on rédigera-
un rapport sur les constatations effectuées.

u 7

2.3.9 Excavation pour les travaux de mécanique-électriclte

A l'intérieur, cette excavation peut se faire avec de la machinerie
ou encore de fagon manuelle, en fonction de l'accessibilité, du
volume d'excavation a faire, de 1la manipulation requise, de
1l'évacuation des surplus d'excavation, ainsi que de la profondeur
a atteindre.
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De la méme facon, elle peut étre également exécutée, a 1l'extérieur,
par de la machinerie ou, dans certains cas particuliers et pour de
treés faibles volumes, de facon manuelle.

2.3.10 Excavation en hiver

Les travaux d'excavation s'exécutent, en hiver, de la méme maniére
gqu'en été, a l'exception des points suivants

- si elle est déja gelée, la couche de surface doit é&tre.
: désagrégée, au début, au moyen d'une défonceuse ou d'un
‘marteau-piqueur, puls 1l'excavation peut étre poursuivie, par

la suite, par des équipements réguliers;
- les fouilles (fond des excavations) doivent étre protégées du

gel au moyen de paille, de toiles ou, encore, de toiles
isolantes.

2.4 Remblais

Il existe plusieurs types de sols envisageables pour effectuer les
remblais. On peut les catégoriser selon leurs caractéristiques
propres, soit :

- les sols sans cohésion (sable, gravier);

- les sols avec peu de cohésion (sols sableux ou silteux);

- les sols cohésifs (argiles).

2.4.1 Types de remblais

A 1'intérieur des batiments, les remblais se situent généralement:

- autour des structures (murs de fondations, colonnes, fosses,
puits, etc.);

- sous la dalle sur sol;
- dans les tranchées de mécanique-électricité.

Dans la majorité des cas, la pierre concassée ou le gravier seront

utilisés et compactés. Il faut, dans tous les cas, vérifier
l'accessibilité possible des équipements (camion, bouteur ou
autre), ce quil déterminera les méthodes de travail et les

équipements a utiliser.
A 1'extérieur des ouvrages, les remblais se situent principalement:

- autour des murs de fondations;
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- de facon générale, sur le terrain a niveler;
- dans les tranchées.

En regle générale, la pierre concassée ou un autre matériau
granulaire acceptable seront également utilisés et compactés sous
les aires de pavage, trottoirs, etc. Par contre, 1la terre
d'excavation ou tout autre matériau granulaire (exempts de pierre
de plus de 150 mm. de diameétre) seront généralement acceptables
sous les aires de gazon, .d'arbustes, etc. Dans tous les cas,.-
cependant, il faudra se conformer aux exigences contractuelles.. .-

2.4.2 Compaction

La compaction d'un sol se mesure a partir d'un essal effectué en
laboratoire avec une quantité d'énergie connue. L'essai porte le
nom de son inventeur, 1l'ingénieur Proctor. Dans les devis, on peut
lire, par exemple : "le remblail sera compacté a 95% du Proctor
modifiér. :

Pour arriver a ces résultats, et compte tenu du fait que chaque sol
possede ses propres caractéristiques physiques, on doit donc
utiliser des méthodes de compaction différentes, selon les
différents types de sols. Parmi les méthodes employées, on
retrouve, en particulier

- les méthodes manuelles (pied-sauteur, plagque vibrante, rouleau
vibrant, etc.);

- les équipements mécaniques (rouleau vibrant sur pneus, a pieds
de mouton, a roues d'acier, etc.).

Mentionnons que les méthodes de vibration conviennent bien pour les
sols de type sable et gravier, et que le roulage convient bien a la
pierre concassée ainsi qu'aux sols de types sableux ou silteux;
pour ces types de sols, on peut aussi employer le pied de mouton.
Cette derniére méthode convient bien, également, pour la compaction
des remblais d'argile.

I1 faut aussi se rappeler que le remblal doit se faire par couches,
afin de permettre que l'action du compacteur choisi. soit transmise-
jusqu'a la base de chagque couche. Le degré de compaction maximal
sera obtenu lorsque le sol aura atteint sa teneur en eau optimale.

2.5 Travaux de drainage

Les travaux de drainage s'exécutent généralement avant les autres
travaux de construction. De ce fait, on doit d'abord procéder au
déboisement et a 1'essouchement du site sur la ligne de passage des
conduites. Par la suite, on peut faire 1l'excavation tel que
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précédemment décrit, puis l'installation des conduites et de leurs
accessoires. I1 faudra éventuellement procéder a la coupe des
conduites existantes pour permettre d'y raccorder les nouvelles
conduites. Les tests d'étanchéité seront réalisés, puis le remblai
sera exécuté. Enfin, les surfaces du terrain situées sur le
domaine public (et également celles situées sur le site des
travaux, dans certains cas) seront remises dans leur état original.

Les matériaux utilisés pour les conduites de drainage sont la
fonte, l'acier, le béton armé, le ciment-amiante, le cuivre et -le
laiton, et le plastique.

Les regards sont achetés et livrés en sections préfabriquées, ce
gui en simplifie la manutention et 1l'installation.

Les ponceaux, pour leur part, peuvent étre construits en béton
armé, directement sur le chantier, ou encore étre fabriqués a
l'usine, en tble d'acier ondulée galvanisée.



3 ° 'LES FONDATIONS

Chacun des sols posséde une capacité portante qui luili est propre.
Le tableau 6 donne un apergu de ces propriétés.

Capacité portante
Tvpe de sol

Métrique (en kPa) Impérial (psf)
granit, gneiss 9 570 200 000
ardoise, schiste : 4 000 80 000
gravier dense 500 a 1 000} 10 000 & 20 000
sable dense 400 a 600 8 000 a 12 000
sable ou gravier mou 100 a 200 2 000 & 4 000
argile dure 300 a 600 6 000 a 12 000
argile ferme 50 a 200 1 000 a 4 000
argile molle 0 a 50 0 a1l 000
terre végétale 0 0

Tableau 6 : Apergu de capacités portantes

Cette capacité portante, de méme que la nature et 1'envergure de
1l'ouvrage a construire, la profondeur de la nappe phréatique, etc.,
détermineront le type de fondation a utiliser.

3.1 Types de fondations

On connait principalement c¢ing types de support pour les
fondations, soit

- le roc;

- les pieux;

- les semelles;

- le radier;

- la dalle flottante.

3.1.1 Fondations sur le roc
Méme sur 1le roc, 1l faut que 1la base de la fondation soit

perpendiculaire aux charges appliquées, et que la surface d'appui
soit nettoyée.
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3.1.2 Fondations sur pieux
Les pileux transmettent les charges au sol de trois fagons:

- par friction entre le sol et le pieu;
- directement par la pointe lorsque le pieu repose sur le roc;
- par une combinaison des deux méthodes précédentes.

On utilise plusieurs méthodes pour enfoncer les pieux, a savoir

- par forage;

- ‘par battage;

- par vibration;

- au moyen d'un vérin fixé a la structure.

La capacité portante des pieux est vérifiée en utilisant 1'une ou
l'autre des méthodes suivantes:

- le calcul du nombre de coups de battage nécessaires pour
obtenir un enfoncement unitaire;

- la mise en place d'un chargement statique;

- un essai de chargement dynamique a l'aide d'explosifs;

- une analyse dynamique.

3.1.2.1 Caissons ou pieux forés

Le pieu foré est généralement constitué d'un tube d'acier dont 1le
diamétre peut varier de 460 mm (18") jusqu'a 1800 mm (6'-0"), selon
1'ACTI Commitee 336 (1972). Il est a noter que le mot caisson est
également employé pour désigner un pieu foré et que ce terme est
aussi utilisé pour décrire une construction en forme de puits,
utilisée comme structure de protection temporaire ou permanente en
milieu aquatique pour des longueurs variant de 0 a 12 meétres (40
pieds) .

Le tube d’'acier est donc enfoncé jusqu'au roc, puis dans le roc
lui-méme, sur une profondeur additionnelle d'un ou deux meétres.

Aprés avoir procédé a 1'inspection du fond du caisson, on y
introduit une cage d'acier 4 armature puis le tube est finalement
rempli de béton.

Il en existe deux types principaux

- le pieu foré simple
dans cette méthode, on n'utilise pas de souténement des
parois. Le sol doit donc étre cohésif et situé au-dessus de
la nappe phréatique. La figure 7 illustre ce type de pieu;

- le pieu foré tubé :
avec cette méthode, le forage est effectué a l1l'intérieur et
.donc sous la protection d'un tube. Le tube d'acier protecteur



29

- peut étre enfoncé a la profondeur désirée ou, encore, descendu
au fur et & mesure de l'excavation. La figure 8 montre ce type

de pieu.

-

Figure 7 : Pieu foré simple

Figure 8 : Pieu foré tubé

3.1.2.2 Pieux battus

Ce pieu est utilisé pour transmettre les charges exercées a un
niveau supérieur vers un niveau inférieur possédant les

caractéristiques propres au besoin & rencontrer. Il en existe cing
principaux types, qui se décrivent comme suit

- en bois (traité ou non), généralement rond ou de forme conique
ayant 150 mm (6") minimum a son extrémité la plus petite. Sa
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longueur maximum est de 90 pieds et sa capacité portante de 10

a 35 tonnes. Ce type de pieu est de moins en moins utilisé;

en béton préfabriqué ou coulé. De forme carrée ou polygonale,
ils sont toujours armés pour résister aux efforts auxquels ils
sont soumis et sont de longueur pré-déterminée; par contre, on
peut les abouter pour atteindre des 1longueurs plus
importantes. Leur capacité portante varie de 50 & 175 tonnes.
La figure 9 donne un apercu de ce type de pieu;

Figure 9 : Pieu préfabriqué en béton

b

varie de 30 & 150 tonnes;

en acier de forme "H", "I" ou "O". Ces profilés d'acier sont
‘obtenus en longueurs de 12 métres (40 pieds) et peuvent &tre
soudés l'un & l'autre, au besoin. Leur capacité portante

en béton compacté (systéme Franki). La figure 10 donne une
idée de ce type de pieu.
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Figure 10 : Pieu de type Franki

- en sable par "vibroflotation". La figure 11 illustre ce type
de pieu.

Figure 11 : Pieu par “vibroflottation”

3.1.3 Fondations sur semelles

Dans 1la trés grande majorité des cas, les fondations sur semelles
sont les plus économiques. La semelle peut &tre:

- carrée ou rectangulaire;
- isolée (pour les colonnes) ou continue (pour les murs).
- en bois ou en béton;

- d'épaisseur variable (généralement de 200 & 1000 mm).
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3.1.4 Fondations sur radier

Ce type de fondation consiste en une dalle de béton armé couvrant
toute la surface du bétiment.

3.1.5 Fondations sur dalle flottante

La dalle flottante est ni plus ni moins qu’un radier construit a
une profondeur telle que le poids des matériaux d’excavation
enlevés est équivalent au poids du bAtiment a construire. Ce type:
de support est donc utilisé dans les cas .ou la capacité portante du.
‘sol est trés faible et cette facon de faire évite alors de briser-
l’équilibre des charges et de devoir faire face a des problémes
majeurs de fondations.

3.2 Choix d'un type de fondation

De facon générale, 1l'ingénieur recherche le type de fondation le
plus économique, tout en respectant la sécurité de la structure.
Son choix est principalement basé sur 1'étude des criteres
suivants:

- caractéere temporaire ou permanent de la fondation;

- calcul des charges que devra supporter chacune des composantes.
’ de la fondation (semelle, pieu, caisson);

- étude des caractéristiques du sol:

- type de sol (argile, sable, roc, etc.);

- sa capacité portante; |

- les propriétés chimiques du sol (sulfates, ac¢cides, etc.);
- vérification de la disponibilité des matériaux;
- prise en compte de 1'expertise locale;

- examen des bdtiments adjacents, de leur état et de ‘leur
localisation;

- vérification du niveau de la nappe phréatique.

I1 faut bien noter que dans tous les cas, les fondations doivent
étre horizontales et ne pas suivre la pente du sol ou du roc. De
la méme fagon, une attention particuliere devra étre apportée aux
différentes sortes de sol; en effet, des fondations différentes
devront é&tre envisagées, au besoin, en fonction de la nature
différente du sol, dans le but d'éviter les tassements
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différentiels.
3.3 Le choix du type de pieux

Plusieurs types de pieux sont disponibles sur le marché et chacun
d'eux répond a un besoin particulier. Le choix dépendra, en
général, des considérations suivantes : :
- caractére permanent ou temporaire de la construction;
- longueur du pieu
- 20 m (65 pieds) maximum pour le pin;
- 30 m (100 pieds) maximum pour le sapin Douglas;
- grandes profondeurs pour les pieux en acier (grice a la
soudure entre 1les sections) et en béton préfabriqué
(grdce a 1'emboitement des sections);
- résistance du sol;
- disponibilité des pieux;
- nature chimique du sol;
- distance entre la surface du sol et le roc;

- charges a transmettre a la fondation;

- colit et économie possible.

3.4 Mise en place des pieux

Au point de vue installation, on regroupera, dans cette catégorie,
les pieux en bois, béton ou acier, qu'ils soient battus ou forés
avec tube de protection des parois.

Généralement, on utilise pour foncer ou forer les pieux ci-haut
mentionnés une grue mobile montée sur chenille. Pour forer les
pieux, on peut aussi utiliser un appareil de type "BENITO" qui
enfonce le pieu en serrant la partie inférieure de celui-ci et, par
une action de louvoiement, 1l’enfonce dans le. sol.



3.4.1 Pieux battus

Le battage du pieu se fait a l'aide d'une lourde masse soulevée a
une certaine hauteur, d'abord, puis qui retombe en chute libre sur
le dessus du pieu, lorsque reldchée. Cette lourde masse, appelée
"mouton" est généralement suspendue a 1l'extrémité d'une grue
mobile. Elle est dirigée sur une piéce en acier moulé ou en fonte
nommée "casque" qui est surmontée d'une piéce de protection en bois
dur. Cette opération doit se faire dans la direction du foncage du.
pieu au moyen d'un guide attaché au sommet de la fléche de la grue.-

Dans certains cas particuliers, on doit wutiliser un marteau-
hydraulique ou diesel (air comprimé) pour remplacer le "mouton"
décrit précédemment.

3.4.2 Pieux forés

Différentes sortes d'éguipements pourront é&tre utilisés afin de
forer ces pieux

- les tarieres;

- les tarieres a godets;

- les carottiers simples;

- les bennes preneuses;

- les trépans (réguliers, trépan-bennes, trépans rotatifs).

Apres l'installation proprement dite du pieu, il faudra procéder a
son ététage, c'est-a-dire a l'enlévement de sa partie supérieure
ayant servi de base de frappe. Il faudra également, dans certains
cas, procéder a un travail de redressage du pieu. Advenant le cas
ou un pieu devrait étre retiré et enlevé, cette opération pourrait

étre faite a l'aide d'une grue ou d'un extracteur de pieu motorisé
aussi appelé "mouton-trépideur".

‘Par la suite, il faudra procéder a la construction de la téte du
pieu, qui consiste en un massif de béton armé surmontant un pieu ou
un groupe de pieux.

3.5 Etanconnement des terres

L'étanconnement est constitué par un rideau servant d'ouvrage de
retenue des terres. Ce mur est généralement composé de piéces
longues et plates (appelées étancons) en bois, en métal ou en béton
préfabriqué. Ces étancons sont souvent complétés et renforcés par
des pieux enfoncés dans le sol.
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3.5.1 Types d'étangonnement
3.5.1.1 Palplanches
Les palplanches sont constituées de piéces d’acier spécialement
moulées afin de s'agrafer les unes aux autres et, ainsi, constituer
une protection efficace contre la poussée des terres ou de l'eau.

3.5.1.2 Parois berlinoises

Ces parois sont normalement composées d'étancons de bois retenus
par des pieux-soldats en acier.

3.5.1.3 Parois en béton préfabriqué

Les panneaux préfabriqués sont généralement disposés entre des
pieux d'acier en "H" préalablement plantés.

3.5.1.4 Parois moulées en béton (“slurry walls”)
3.5.2 Mise en place
Pour 1l'installation des ©parois ©berlinoises, on procédera

généralement selon la séquence suivante

- foncage des pieux en acier;
- excavation partielle;

- pose des étancons de bois;
- forage des tirants;

- pose de moises ("wales");

- tension des tirants;

- excavation partielle, etc.

Pour les ©parois métalliques, on procédera au foncage des
palplanches puis & l'excavation et a 1’'étaiement et au pompage de
l'eau, selon le cas.

Enfin, pour ce qui est des parois moulées, on procede a
l'excavation d'une tranchée verticale, puis a la mise en place de
la boue de bentonite au fur et a mesure de 1'excavation -—pour
empécher 1’éboulement du sol. On met alors en place des cages
d'armature, puis on procede a la coulée du béton au moyen d’une
trémie a partir du fond de 1l’excavation vers le haut tout en
récupérant la boue de bentonite pour la réutiliser pour une autre
section de mur a construire. On proceéde ensuite a l'excavation du
sol étape par étape, puis a la pose des tirants et, enfin, & leur
mise sous tension. Ce type de fondation trés coliteux est surtout
utilisé dans des sols instables lorsque le mur ainsi construit
pourra servir de fondation permanente pour le DbAtiment a
construire.
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3.6 Batardeau

Le batardeau consiste essentiellement en une digue servant de
retenue des eaux et construite dans le but de pouvoir, par la
suite, assécher le site des travaux et permettre 1l'exécution, a sec
ou presque, des travaux de fondations a réaliser. Dans les cas ou
1l'excavation est passablement profonde, il faut protéger et retenir
les parois verticales.

Les systeémes utilisés dépendent principalement  du~site, -de -la-
nature du sol, du niveau de la nappe phréatique, de 1'étanchéité
désirée, etc. :



4 ° LES COFFRAGES

4.1 DEFINITION

Le coffrage sert de moule temporaire pour imposer au béton fluide
la forme définitive désirée Jjusqu'a son durcissement, et également
de structure temporaire permettant 1'exécution de ces travaux. La
~qualité de la finition-du béton sera donc fonction de la.qualité

des matériaux utilisés et de leur mise en place, ‘ainsi que des-
produits de protection employés.

4.2 QUALITES DU COFFRAGE

Un bon coffrage doit, avant tout, étre sécuritaire et économique,

c'est-a-dire facile a installer, a décoffrer et a réutiliser.
Pour ce faire, le coffrage doit répondre a certains criteres de

qualité, autant dans sa fonction de moule gque dans celle de
structure temporaire.

4.2.1 Comme moule

Pour jouer adéquatement son rdle de moule, le coffrage doit

- avoir des dimensions précises;

- &tre aligné selon les tolérances spécifiées dans le devis;

- étre d'une fabrication soignée permettant d'obtenir le fini
spécifié;

- étre fabriqué de bois, d'acier, de fibre de verre, de
plastique, de béton, de polystyréne, etc.;

- étre indéformable, rigide et fixe avant, pendant et apreés la
mise en place du béton;

- étre étanche.
4.2.2 Comme structure temporaire

Pour étre sécuritaire pour les travailleurs et les équipements
impliqués dans les opérations de bétonnage, le coffrage doit

- résister au poids et a 1'impact du béton frais;



38

- étre capable de supporter les équipements et les matériaux
nécessaires a la coulée du béton et a la bonne marche du
chantier;

- - résister aux vibrations et aux coups de bélier causés par la
pompe a béton;

- résister a la pression du béton fluide (cette pression varie
en fonction de la vitesse de bétonnage, de la fluidité du
béton, de la température, des méthodes de vibration, de la
profondeur de la coulée, des méthodes de misé en place, etc.);

- résister aux charges débalancées provoquées par la déplacement
des équipements et par l'avance du béton a certains moments de
la coulée;

- étre stable pendant tout 1le Dbétonnage, c'est-a-dire
correctement contreventé et trés solide.

D'autre part, les plans doivent étre calculés par un ingénieur puis
soumis & la CSST pour approbation, et les coffrages doivent étre
inspectés et approuvés par un ingénieur avant le bétonnage.

4.3 MATERIAUX DE COFFRAGE

Le bois est le matériel le plus souvent utilisé, que ce soit sous
forme de planches, de madriers ou de contreplaqué spécialement
congcu pour ce genre de travail. L'acier est également utilisé,
principalement pour fabriquer des moules devant étre réutilisés de
trés nombreuses fois. Une combinaison de bois et d'acier forme
généralement les éléments de soutien extérieurs du moule.

Outre 1les surfaces directement en contact avec le béton, on
retrouve plusieurs accessoires et piéces de dquincaillerie dont,
entre autres, les attaches, tirants, clous, etc.

Tel que mentionné précédemment, le moule doit é&tre facile a
décoffrer. Pour ce faire, les surfaces en contact avec le béton
- sont enduites d'un liguide synthétique ou d'huile a coffrage.. De.
plus, on prendra grand soin de ne pas enclaver une composante

quelconque du coffrage, ce qui pourrait la rendre trés difficile a
enlever par la suite.

4.4 CHOIX D'UNE METHODE

Le choix détaillé d'une méthode de coffrage et, par conséquent, des
matériaux a utiliser pour un projet partlculler sera fonction des
critéres suivants :



39

le nombre de réutilisations anticipées, tout en maintenant un
fini de qualité satisfaisante, par exemple

- polystyréne expansé ("styrofoam") et plastique : une
seule utilisation;

- bois : jusqu'a 30 utilisations;

- béton, ‘fibre de verre et acier : de 100 a 200
utilisations;

le fini désiré, par exemple lisse, brut de décoffrage, avec
pierres ou granulats exposés par sablage léger, moyen ou
profond ou par retardants chimigques et lavage a 1l'eau;

le mode de bétonnage, soit a pied d'oeuvre (sur place) ou,
encore, par préfabrication (en usine);

la capacité de 1levage de 1'équipement disponible sur le
chantier ou a l'usine;

le nombre de piéces a incorporer dans le béton: quincaillerie,
glissieres de lave-vitres, fenétres, tirants, etc.;

la vitesse de réutilisation (pour obtenir un cycle de
réutilisation de 24 heures, par exemple, il faudra peut-é&tre
chauffer le coffrage et/ou le béton);

la complexité du coffrage a exécuter (par exemple, motifs
- incorporés, sculpture ou bas relief, etc.); :

la quantité, l'espacement et la complexité des aciers
d'armature;

la hauteur de coulée des murs;
la possibilité ou non de faire des joints de construction;

la saison de réalisation des travaux (nécessité, par exemple,
de prévoir des conditions d'hiver);

le type de vibrateur que 1l'on désire utiliser 1lors du
bétonnage, etc.

4.5 TYPES DE COFFRAGES

Les figures 12 a 17, inclusivement, illustrent différents types de
coffrages standards soit les coffrages pour empattements, murs,
colonnes, dalles et poutres, ainsi que des joints de construction
typiques.
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Figure 12

¢ Coffrage pour empattement

Figure 13 : Coffrage pour mur
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Figure 14 : Coffrage pour colonne

Figure 15 :

Coffrage conventionnel pour dalle
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Figure 16 : Coffrage pour poutre

Vue en plan Vue en perspective

Figure 17 : Joint de construction



5 ° L’ARMATURE

L’acier d’armature est utilisé pour compenser les propriétés
physiques du béton en tension (qui sont a peu prés nulles) et
obtenir ainsi des éléments dont la performance sera acceptable pour
presque toutes les composantes d’une structure de béton.

Les barres d’acier seront donc généralement disposées dans
1’élément structural a l’endroit ou les efforts sont principalement
exercés en tension (par exenple dans la partie basse au centre de
la portée d’'une poutre et dans le haut a ses extrémités ou encore
dans son sens transversal pour —résister aux efforts de
cisaillement, dans le cas des étriers). Elles seront également
utilisées

- pour leur résistance en compression dans les colonnes et dans
certaines poutres dont la hauteur est limitée par des
considérations architecturales; '

- pour résister a la fissuration qui pourrait résulter du
retrait du béton durant sa cure ou encore de l’expansion et de
la contraction d’un élément structural.

5.1 Types d’acier d’armature

La résistance en tension la plus utilisée pour l’armature est le
400 Mpa ou 60 000 psi. Des barres d’armature galvanisées ou encore
traitées a 1l'époxy sont disponibles pour une utilisation dans des
conditions ou il existe des risques importants de corrosion.

Oumaetre ge Section g screr Secton a acrer » o ror
= TR | | S ] e e | i,
150 x 150 -MW LMW 111 | 6x6-99 | 377 | 1a8 | 119 | 173 | 743 035 | 117 | 25 lRou 4 x8.8 x 14
150 x 150-MW 133/MW133 | 6 x 6-8/8 | 411 | 162 | 133 | 206 | 887 042 | 130 | 30 |4 x8.8" x 14
150 x 150 -MW 18.7/MW 18.7 | 6 x 6-6/6 | 488 | 192 | 187 | 2.90 | 1245 | 059 | 195 | 42 [Poul. 4" x8.8 x13.
: 8 x20°.8° x 12
150 x 150 -MW25.7/MW25.7 | 6 x 6-4/8 | 572 | 225 | 257 | 390 | 1715 | 081 | 269 | 58 |8 x 14
150 x 150-MW34.9/MW 349 | 6 x 6-2/2 |, 667 | 263 | 349 | 541 | 2328 ] 110 | 366 | 78 |8 x 14
150 x 150 - MW 47.6/MW 476 | 6 x 6-0/0 | 7.70 | 307 | 476 | 7.38 | 3173 | .150 | 498 | 107 |8 x 14-
100 x 100-MW 11 I/MW 111 | 4 x 4-9/9 3.77 .148 1,1 1.73 1114 .053 1.7 37 4 x 8
190 x 100-MW 13.3/MW 13.3 | 4 x 4-8/8 | 411 | 162 | 133 | 206 | 1330 | 063 | 209 | 44 Ja x5 .8 x 14
100 x 100 -MW 18.7/MW18.7 | 4 x 4-6/6 | 488 | .192 | 187 | 290 | 1868 | 088 | 293 | 62 |8 x 14
100 x 100~-MW 25.7/MW 25.7 | 4 x 4-4/a | 572 | 225 | 257 | 3.99 | 2572 | 122 | 404 | 85 la" x 1a°
‘1 100 x 100-MW349/MW349 | 4 x4-22 | 667 | 263 | 249 | 541 | 3492 | 165 | 548 | 116 |8 x 14
100 x 100 - MW 47.6/MW 47.6 | 4 x 4-0/0 | 7.79 | 307 | 476 | 7.38 | 4760 | 226 | 7.47 | 158 |8 x 14'

Roul. = 6' x 200’

Source .: Fertek Inc.

Figure 18 : Treillis métallique
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L'armature est également disponible sous forme de treillis
métallique fabriqué a partir de tiges d’acier lisses ou crénelées,
galvanisées ou traitées a 1l’'époxy ou non. La dimension des tiges
et leur espacement de méme que la dimension des feuilles est
grandement variable. Ce produit peut également é&tre obtenu sous
forme de rouleaux et est principalement utilisé pour les dalles sur
sol, trottoirs, etc. La figure 18 donne un apergu des
disponibilités dans ce domaine.

5.2 Identification de l’armature

Les barres d’armature sont identifiées par un systéme de numéros
représentant le diamétre de la barre (en millimétres pour le
systéme international et en huitiemes de pouce pour le systéme
impérial). Le systéme d’identification de 1’ACNOR pour les barres
d’armature crénelées est illustré par la figure 19.

~ ORDRE

S Identification sur toutes

=== de l'usine les nuances
sur toutes

z=== nomenciature | jes nuances

si la nuance
=== espace est en chitfres
S alternatives
=== permises

Nuance 300R )

Chiffre non exigé mais peut étre employé

Nuence 40R .

Soit le chiffre 400 ou une ligne décalée couvrant au
moins cing espaces

Nuance 500R .

Soit le chiffre 500 ou deux lignes décalées couvrant au
moins cing espaces

Nuances 400W & S00W §

La lettre W entre |'espace et la nuance ou dans I'espace

© NOTE: la désignation «R» ne sera pas incrustée sur les
barres d’armature.

Variations possibles

Pour obtenir une clarnté des symboles sur toutes les
grosseurs et pour s'adapter & une variété de techniques
de laminage, il est de pratique courante pour les aciéries
de modifier le symbole de la grosseur ou I'crientation
tout en observant I'ordre établi.

Note: Les marques d'identification apparaissent 2
intervalles de 1 @ 1,5 métre sur la barre.

-

=

Source: Acier d'armature IAAC, 1992

Figure 19 : Identification de l’acier d’armature
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5.3 Dimensionnement de l’armature

L’ingénieur en structure détermine, au moyen de calculs, la surface
d’armature requise pour une certaine partie de son ouvrage puis
choisit une barre ou un ensemble de barres lui permettant d’obtenir
cette aire d’acier.

5.4 Détails de pose

. Par contre, l’ingénieur en structure ne détaille que trés rarement
les armatures. En effet, c’est généralement le fourniseur-poseur
qui détaille chacune des barres en identifiant les longueurs, les
pliages, etc. Les normes de l’'Institut de l’acier d’armature du
Canada régissent cependant les différents détails de pose. Les
figures 20, 21 et 22 illustrent ces détails & la jonction des murs,
puis dans une dalle armée dans une direction et finalement dans le
cas d’une dalle sans poutre.

l**’ *

=

Coin continu Coin discontinu Intersection continue Intersection discontinue
*

= = S
| i

Coin continu Coin discontinu Intersection continue

ok

Intersection discontinue

Figure 20 : Détails types de murs
De méme, la figure 23 montre les détails concernant les supports de
barres (chaises) & utiliser dans les poutres et les dalles de meme
que les espaceurs pour les murs.

Pour assurer la continuité structurale, le prolongement des barres
peut étre fait selon l’une des trois méthodes suivantes

- par chevauchement;
- par soudure;

- par joint mécanique, tel qu’illustré par la figure 24.
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- Portée simple, appui libre
A crochet standard " . .
' (incimer.  nécessare) Dalles solides — une direction
3 y Note: Sauf pour les dalles & portée simple et courte
8 S Axe oe symetnie ou I'acier du haut n'est pas soumis 3 un traffic de
= A o Barres de construction, il n‘est pas recommandé d'utiliser des
2 1o . frsthion barres supérieures inférieures 3 du 10M @ 300. Pour
:l-zo recouv ( I'espacement recommandé des supports de barres,
% t } } voir le chapitre 8. :
(um.m-m
Eparsseur
. gela dake
Portée intérieure, continue ‘ Portée d’extrémité, appui libre
© ¢ 1 crocnet standarg )
- - (incliner, 31 nécessaire) .
2 Axe de symétrie
§ H é 3 OMovoi. % 03 w03 S Bar
, = wle Y 3 b3 ). I owO0 3(, rres de
g--}j}?ﬁéf %«ﬁ%& hia":}'ég" &lar :.L"::..‘ r pusiongue | © plus longue I ( ditation )
3 1 -
¥ . Gig ) :
[ S B A W |2 =
00 g pacement {. ! . :
§ m ' profonger 150 min o !
x - - MIN. "
g_ts_oFm;. Lopondelibrere . __ 4 __ Lt & x portbe bre de la dalie
Source: Acier d'armature IAAC, 1992

Figure 21 : Détails types - dalle a une direction

Pour ce qui est du genre de bordereau d’armature type utilisé par
- le fournisseur-poseur pour:identifier et dimensionner les barres et
leurs différents pliages, il est tillustré par les figures 25 et

26.

5.5 Design économique de l’armature

. Certaines fagons .de disposer les barres d’armature sont plus
économiques que d’autres, tout en offrant la méme performance
structurale. La figure 27 illustre certains exemples de ces
dispositions qui devraient étre privilégiées dans toute la mesure

du possible.
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. | 8|83
8 : O an .,E, t E S
S |ag| 2| 853
o > g al|S5€Ee Sans abaque Avec abaque
j ] '
® 4 € :
g 2 L] _,l f—-d- 4 —d— - e < —e— i
2 ] $
] 2 |ca a = . '
° = ]88 P ~{%} { Epaisseur d'enrobage
< [=] w e n
3 5 \___déterminée 24 —_——
-
a @ - ‘ | _ 01251 diamétres 150 |
= £ S| § 75 Min "CMax : de barres ﬁ'
s o2 8 ! (300 Min) +
H 555" Q -4' - 150 0.1251 --—-‘ —— Rivede —1 |~
'3 o | Max 'abaque S
2 ! 4
o e c
(2]
3 8 2 gl 2 ] '
& | 3|ge g I} b~ Pb—
s § 2 |wa a —~ Epaisseur
3 © o d'enrobage
] @ —
2 2| & @ € n—déterminee _.V— 9 J =
® g| @ 3 7 , 0.125 | Max]
3 85| & -+ t—rso 75 Min =
Q -
§ w € 3 I rabaque l
S “Epaisseur ] Epaisseur
2o 3 l | d'enrobage ‘ d'enrobage
-8 3 ~ ‘---—/ determmee ‘ éterminée -
é s ] g e |° e 4
5% = PSP i SR
3 ' i S
i | : L o Lo 1
e § 3 1" (h  50) Max (h 50)Max't 4.1
9 < = i 1 '
= Epaisseur hors tout de la dalle
Longueur des barres : I I
de la tace de I'appui l '
Longueur Portée libre i, ‘ Portée libre 1, g
Min Max $ —
Désigna-f~ - - olol-lo l { i—-Faces des appuis—-l Faces des appuus—l =
tion o =— Portée entre axes! ——L- Portée entre axes | —f
] G R DI I ) [ : De 'appui 2 De l'appui De l'appui
Longueurlz 121133 Q]I de rive intermeédiaire de rive &
ojlojojojojolo
Notes:

1) Voir I'article 12.11.1 pour le prolongement de 'armature dans les appuis.
- 2).Voir I'article 13.4.9 pour les exigences concernant I'intégrité structurale de I'armature
inférieure.

Source:

~Acier d'armature IAAC,

. Figure 22

1992

Détails de pose - dalle sans poutre
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Symbole {Bustrations Type de support Dimensions standard
HCP Chaise élevée individuelle avec  hauteur jusqu’3 450 mm pour
@ avec sablieres porter sur le sol
HCF Chaise élevée individuelle comme HCP
ﬂ N avec fils de base
HCS Chaise élevée individuelle hauteur jusqu’a 400 mm pour
avec fils de base porter sur le rang inférieur des
barres
S Support de barre «standee» barres 10M & 15M, pliées sur
commande. Hauteur jusqu’a
450 mm. Hauteurs plus de 450 mm
reposent sur le range inférieur
des barres
cs <> I H Bloc de béton 20, 25 @ 250mm. de hauteur |
Ordinaire &/ avec intervalles de 10 mm
caw Bloc de béton avec fil comme CB
Aechi &I .
PC Chaise de plastique H=20mm

NS

A - chaise transversale
B - double support de barres

H = 00ou 40 mm& 25 ou 50 mm

C-agrafable

H = 20, 25, 40 ou 50 mm
C
D - Espaceur circulaire Jusqua 75 mm de recouvremer..
D
Source: Acier d'armature IAAC, 1992

Figure 23

Supports de barres

Source:

Acier d'armature IAAC, 1992

Substitut de goujon ou “sauve coffrage”

- Figure 24

Entures mécaniques
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REMARQUES:

1. Toutes les o rexvh
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2u¢v-m-lemth.l“m
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Source: Acier d'armature IAAC,

Figure 25

Pliage type des barres
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12 BAR COLUMN

Suggested Alternate Detalis

8 BAR COLUMN

ALTERNATE

[*— HOOKS (TYP)

Initial Detall Suggested Alternate Detail

SMALL DIAMETER (12" OR LESS) CIRCULAR COLUMNS
' USING #3 OR #4 TIES

SMALL CIRCLE T3 IS DIFFICULT TO ACCURATE AN N-
BEND AND KEEP IN THE SAME PLANE hMﬁgh?TEOg %Kns EAND BETTER ALIG
Initial Detail _ Suggested Alternate Detail
LONG AND DEEP TRUSS BARS
) SPLICE
120 120

120 PER ACI 120
. o (TYP) .
NS ) ) & »
136 ’ ® 136 @

WITH TOTAL LENGTH OF BAR BEING
49-0 IT BECOMES DIFFICULT TO SWING
BAR ON BENDING EQUIPMENT

Initial Detall Suggested Alternate Detail

Figure 27 : Exemples d’arrangements économigues



6 ° LE BETON

6.1 Types de béton

Le béton est composé de matériaux inertes (agrégats) et d’une péte
obtenue par le mélange du liant hydraulique (ciment) et de 1l'eau.
On peut ajouter a ce mélange divers adjuvants afin d’obtenir une
amélioration de certaines propriétés du béton frais ou du béton-
durci. Le béton atteint, aprés maturation, une résistance a la
compression qui dépend du mélange effectué et de la qualité des
éléments de base.

On connait différentes sortes de béton qui se décrivent briévement
comme suit :

6.1.1 Béton ordinaire

Il ne posséde aucune résistance en tension mais seulement en
compression.

6.1.2 Béton armé

Il s’agit d’un béton ordinaire dans lequel on a ajouté des barres
d'armature, ce quil permet de 1lui procurer une résistance en
tension.

6.1.3 Béton pré-contraint

Le béton pré-contraint est "pré-comprimé", c'est-a-dire qu’une
force de pré-compression est appliquée a 1’élément de béton avant
qu’il ne soit mis en service. On en connait deux types

- le béton pré-contraint par pré-tension
1l’armature (torons de 230,000 & 275,000 lbs par po’ est mise
sous tension dans le coffrage avant la mise en place du béton.
Apres la coulée du béton et l’attente d’une certaine période

de cure, on reldche la tension. L’armature tend alors a
reprendre sa longueur initiale et entraine la compression du
béton. : ' :

- le béton pré-contraint par post-tension
une gaine est placée dans le coffrage avant la coulée du
béton. Lorsque le béton atteint une certaine résistance, des
cdbles sont insérés dans les gaines puis mis sous tension par
des vérins.

Dans les deux cas, les efforts sont maintenus dans les cébles
- (aprés le reldchement de la tension) par des appareils d'ancrage.



53
6.1.4 Béton léger
L’ajout de zonolite, schiste expansé, ou autres éléments appropriés
permet d’obtenir un tel béton qui a comme propriété de peser moins
(de 1 600 & 2 100 kg/m’) que le béton ordinaire qui lui-méme pése
dans 1’ordre de 2 400 kg/m’ (150 lbs/pi’).
6.1.5 Béton projeté
- I1 s’agit d'un béton trés résistant et trés dense qui est projeté.
de facon mécanique sur ‘la surface a enduire. Ils est surtout
utilisé dans les endroits difficiles d’acces, pour le recouvrement
de grandes surfaces par une mince couche de béton, pour réparer ou

renforcer des surfaces existantes et dans les cas qui nécessitent
une trés bonne résistance aux intempéries.

6.2 Séduence.d'exécution des travaux de bétonnage

Les travaux de bétonnage s'exécutent normalement selon la séquence
suilvante

- empattements continus et isolés;

- murs de fondations et colonnes du sous-sol;

- poutres et dalles structurales du rez-de-chaussée;
- murs et colonnes au rez-de-chaussée;

- poutres et dalles structurales du premier étage;

- etc.;

- escaliers et ouvrages divers:

- trottoirs, bordures et allées.

6.3 Equipements de bétonnage

Un ou quelques-uns des équipements suivants peuvent étre utilisés
selon 1l’'importance du volume de béton a couler, la hauteur de la
coulée, la distance a parcourir, etc.

- la brouette
trés utile pour des transports horizontaux dans les situations
ol l’espace de manoeuvre est trés restreint. La productivité
de la coulée a la brouette peut é&tre estimée dans 1l’ordre de
10 m’/hre;
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le boghei (“buggy”)

trés utile pour les coulées horizontales et plus rapide que la
brouette quand 1’espace de manoeuvre est plus important. Il
existe en une variété de dimensions et peut étre soit manuel
(& 2 roues) ou auto-moteur (& 4 roues). La surface de
roulement doit é&tre, dans tous les cas, la plus lisse possible
et on doit souvent, a cette fin, utiliser des trottoirs en
bois construits sur l’armature des dalles;

directement du camion au moyen d'une glissiére (“dalle”)
pour les coulées au niveau du sol ou en-dessous. . Cette
méthode est tres économique et facile d’exécution;

a l’aide d’un godet

mi par une grue, le godet est muni d'une ouverture a sa base.
Il est préférable d'utiliser un godet dont on peut ouvrir et
fermer cette ouverture manuellement afin d’'éviter de placer
tout le chargement de béton au méme endroit. La capacité du
godet peut varier de 0,5 v & 8 Vv et le taux de coulée est

b

approximativement de 45 & 50 m® & 1’heure;

par convoyeur
les convoyeurs portatifs sont souvent utilisés en série, ce
qui permet de couvrir de longues distances verticales ou
horizontales ou encore de passer au-dessus ou au travers
d'obstacles, par exemple. Au début du convoyeur, on retrouve
ordinairement une trémie et en bout de ligne il peut é&tre soit
pivotant, soit fixe;

a la pompe

elles peuvent é&étre automotrices, c’est-a-dire capables de
déplacer elles-mémes la tuyauterie de transport ou elles
peuvent se raccorder a une tuyauterie fixe. La distance
maximale qui peut étre couverte est de plus de 1 000 métres,
la hauteur maximale de plus de 870 métres et les fléches
maximales de plus de 50 metres. Le taux de coulée théorique
maximum est de 115 m’ & 1’heure (150 v’ par heure). Il est &
noter que le béton pompé doit étre spécifié au préalable,
c’est-a-dire au moment de placer la commande auprés de l’usine
de béton afin d'obtenir le mélange adéquat.

par une épandeuse a béton
cette méthode est surtout utilisée pour les travaux routiers.

6.4 Mise en place du béton

Les méthodes de travail qui seront utilisées, le rythme de
livraison du béton ainsi que les caractéristiques du matériau lui-
méme doivent &tre choisies avant de commander le béton, non
seulement en fonction de la résistance et des autres propriétés
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attendues du produit £fini, mais également en fonction de la
température prévue lors de sa mise en place.

Lors de la commande du béton, on doit préciser (en plus de
l’adresse et de la date et l’'heure de livraison) chacune des
informations suivantes

- la quantité requise (en m’);
- la résistance minimale a atteindre;
- l’affaissement maximal acceptable.

Dans certains cas, pour répondre a des besoins particuliers, on
spécifiera également les données suivantes

- la grosseur maximale des agrégats;
- le pourcentage d’air entrainé;

- le type de ciment a utiliser;

- les adjuvants requis;

- le rythme de livraison, etc.

Le béton ne se coule pas mais se place. On doit donc le décharger
directement a sa destination finale ou le plus prés possible de
celle-ci. Il ne doit pas étre déposé en trop grande quantité en un
seul endroit pour éviter de devoir le déplacer, par la suite, sur
une grande distance par vibration ou autrement. Il est bon de
signaler, a cet égard, que le vibrateur sert a consolider le béton
et non a la déplacer horizontalement.

Une attention particuliere sera portée a la main-d'oeuvre requise
pour la mise en place du béton. On devra ainsi prévoir un surplus
de main-d'oeuvre non affectée directement & la mise en place (tel
que signaleur ou autre).

Il est a noter que 1les coffrages devront é&tre complétés et
nettoyés, que les aciers d’armature ainsi que les manchons pour la.
mécanique et 1l’électricité devront avoir été inspectés et acceptés
par les ingénieurs concernés avant le début des activités de
bétonnage.

6.4.1 Dans les murs

Le béton sera placé en couches successives de 300 a 400 mm sur
toute la longueur du coffrage en compactant chacune de ces couches.
Cette opération doit étre faite de facon & ce que chaque couche
puisse facilement s'intégrer l'une a 1l'autre.
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La durée de la coulée sera déterminée par plusieurs facteurs dont
la sorte de Dbéton, les adjuvants wutilisés, la température
extérieure, etc. Elle peut étre estimée approximativement sur la
base de 30 m’/hre.

La mise en place débutera a l’extrémité du coffrage (dans un coin)
et se déplacera vers le centre de celui-ci.

Lors de la mise en place, on doit éviter que le béton tombe d’une
hauteur de plus de 3 a 4 pieds pour éviter la ségrégation des
éléments. Pour les. murs .dont la hauteur excéde ce maximum,. on
utilisera une goulotte rigide ou malléable pour déposer le béton
prés du fond.

6.4.2 Dans les poutres et dalles

Au début de sa période de cure, le béton rétrécit légérement. En
conséqguence, on . s’'assurera que les supports des poutres et dalles
(c’est-a-dire les colonnes et murs du niveau inférieur) soient
coulés depuis un minimum de 2 heures avant la mise en place du
béton dans ces poutres et dalles afin que le béton de la coulée
antérieure se soit tassé. Ceci préviendra la fissuration.

La vitesse de coulée peut étre évaluée sur la base de 60 m’/hre.
6.4.3 Dans les dalles sur sol

On aura, préalablement a la coulée elle-méme, et selon les
exigences des plans et devis

- étendu et compacté une couche de pierre concassée;
- installé un coupe-vapeur;

- posé un treillis metalllque en permettant un chevauchement
suffisant entre les feuilles;

- installé les joints d’isolation regquis au pourtour de la
dalle.

La coulée elle-méme est généralement faite (en fonction des-
conditions d’acceés) directement a partir de la chute du camion-
malaxeur, au moyen de brouettes ou de bogheis ou encore a la pompe.

6.4.4 Mise en place en fonction de la température extérieure
Quand faut-il prendre des précautions particuliéres ? Lorsque les

températures de coulée se situent en-dehors des limites identifiées
par le tableau 28(selon la norme CAN3-A23.1-M77).
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Plus faible dimension de Température extérieure (en °C)

1l’élément . )
Minimum Maximum

Moindre que 1 m 10 30

Del azm ' 5 25

Plus que 2 m 5 20

Tableau 28 : Mise en place du béton vs température extérieure

6.4.4.1 Par temps chaud
6.4.4.1.1 Précautions avant la mise en place du béton

Les précautions suivantes doivent étre prises avant la mise en
place :

- placer tous les équipements et outillages a 1'ombre avant de
les utiliser;

- arroser les armatures et les coffrages a l'eau froide juste
avant la mise en place;

- pour le sol lui-méme, le mouiller la veille; éviter, cependant
gqu'il s’accumule des flaques d'eau;

- ériger des paravents temporaires pour réduire la vitesse du
vent sur le béton.

Pour ce qui est du béton lui-méme, si la température prévue est
tres élevée, il faudra prévoir le refroidir lors de la préparation.
Dans les ouvrages de grande envergure, on utilisera parfois de la
glace pour remplacer une partie de l'eau dans le béton.

6.4.4.1.2 Précautions lors de la mise en place du béton
On apportera une attention particuliére aux points suivants

- prévoir suffisamment de main-d'oeuvre et d'équipement pour-
pouvoir exécuter la mise en place trés rapidement;

- diminuer les épaisseurs des couches de béton pour éviter les
joints froids;

- protéger le béton par des couvertures temporaires comme des
feuilles de polyéthyléne, s'il se produit des délais entre la
mise en place et la finition;

- réduire la période de temps entre la mise en place du béton et
le début du mirissement en éliminant les retards lors de la
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construction.

6.4.4.1.3 Précautions aprés la mise en place du béton
On prendra soin de s’assurer des mesures préventives suivantes

- protéger le béton immédiatement aprés la finition pour
minimiser 1les risques d'évaporation (trés important pour
éviter la fissuration);

T - 1 appllcatlon d'un fin brouillard constitue un moyen efflcace~
' - 'pour prévenir toute évaporation d'eau du béton; :

- continuer 1l'application du brouillard Jjusqu'a ce gu'une
méthode de mlrissement adégquate soit mise en oeuvre (par
exemple, l'application d'un produit de mlirissement, d'un tapis
de jute ou d'un papier de miirissement) ;

- le maintien des coffrages ne constitue pas une mesure
suffisante de mlrissement; il faut, au contraire, les
desserrer le plus tdt possible sans endommager le béton et,
par la suite, arroser la partie supérieure de la surface
exposée du béton et laisser l'eau couler & 1l'intérieur des
coffrages.

6.4.4.2 Par temps froid

Le béton qui n'a gelé gqu'une seule fois aprés sa mise en place peut
reprendre une résistance a peu prés normale, a condition qu'on lui
fournisse un mrissement adéquat par la suite. Un tel béton sera
cependant beaucoup moins résistant aux intempéries et son
imperméabilité sera moins bonne que celle d'un béton qui n'a pas
gelé. La période critique aprés lagquelle un béton n'est pas
sérieusement endommagé apres 1 ou 2 cycles de gel/dégel dépend de
sa composition, des conditions de malaxage, de sa mise en place, de
son mirissement et de son séchage ultérieur.

Le béton doit étre livré chaud sur le chantier, c'est-a-dire & une
température d'approximativement 20°C. D'autre part, on a intérét
a utiliser un béton qui a une grande résistance initiale & court
terme car on pourra, ainsi, supprimer 1l'apport de chaleur:
extérieure beaucoup plus tbét.
6.4.4.2.1 Précautions avant la mise en place du béton

- lors de bétonnage sur le sol

La mise en place du béton sur le sol, en hiver, exige des
considérations et des procédures particuliéres :

- il faut d'abord faire dégeler le sol; si 1la
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profondeur du gel n'est que de 75 mm, environ, on
pourra

- utiliser de la vapeur;

- épandre une couche de sable ou de gravier
chaud sur le sol;

- brler de la paille si les reglements locaux
le permettent;

- recouvrir le sol d'isolant pendant plusieurs
jours;

- l'hydratation du ciment fournit une partie de la
chaleur nécessaire;

- la construction d'abris est simple : de simples
couvertures peuvent étre suffisantes;

- il faut installer un systéme de chauffage ventilé.
lors de bétonnage en hauteur

- il faut chauffer les coffrages au moins 24 heures
avant la mise en place du béton;

- il faut s'assurer qu'il n'y a aucune trace de neige
ou de glace sur ou a l'intérieur des coffrages (ne
pas utiliser, cependant, de sel de déglacage);

- il faut prévoir des abris (au-dessous de la dalle et
au-dessus, si possible)

- si ces abris sont sous la dalle, on les
remontera jusqu'a environ 2 metres plus haut
que la dalle pour servir de coupe-vent;

- parfois, une simple isolation des coffrages
sera suffisante;

- il faut chauffer 1'intérieur des abris;

- si les étais de coffrage reposent sur le sol, il
faut s'assurer que celui-ci n'est pas gelé car il
dégelerait 1lors du chauffage initial, ce qui
pourrait occasionner 1'effondrement des coffrages
lors de la mise en place du béton.

Précautions lors de la mise en place du béton

- si on coule avec une pompe, isoler les tuyaux peut
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6.4.5

prévenir beaucoup de problémes;

- s'assurer d'avoir toujours un surplus d'équipement
sur le chantier ou facilement disponible & un
endroit rapidement accessible, car les pannes sont
plus fréquentes en hiver.

Serrage du béton

Une compaction adégquate du béton préviendra les nids d'abeille
(espaces non remplis) et permettra: d’obtenir une finition ‘de 1la
surface telle que désirée.

Différentes méthodes peuvent étre utilisées, a savoir

par piquage traditionnel:
se fait au moyen de tiges de métal. Les résultats laissent
souvent a désirer;

par damage:

le pilonnage du béton par couches peu épaisses a l'aide de
pilons plats (manuels ou mécaniques) serre le béton mais sur
de faibles profondeurs;

par vibration

sous l'action de la vibration, le béton devient plus fluide et
remplit mieux le moule en épousant sa forme. Aussitdt 1l'effet
vibratoire arrété, il reprend sa consistance mais en demeurant
plus serré. Trois méthodes peuvent étre utilisées :

- vibration externe
les vibrateurs sont fixés au coffrage;

- vibration superficielle :
au moyen de regles vibrantes qui appuient sur le béton et
le vibrent sur une épaisseur d'environ 15 cm;

- vibration interne
l'aiguille ou torpille des vibrateurs est plongée dans le
béton et vibre celui-ci. Cette opération nécessite
beaucoup de professionnalisme de la part de 1'exécutant
car une mauvaise vibration peut provoquer 1l'effet inverse
de celui escompté.

Dans tous les cas, on évitera une vibration excessive pour
éviter la séparation des agrégats.
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6.5 Finition des dalles

Le choix des méthodes dépend de 1'apparence désirée et de
l’utilisation finale. Les principales opérations a exécuter sont

- le régalage
opération qui donne une surface rectiligne, de niveau et unie
et qui se fait au moyen d'une régle de régalage. Les niveaux
sont fournis par des lignes de niveau ou, lors de la mise en
place, par des appareils destinés &a donner les hauteurs:
requises; :

- l'aplanissage (ou finition primaire)
a partir du moment ou 1l'on peut marcher sur le béton, on peut
alors commencer 1l'aplanissage qui a pour but d'enlever les
légeres imperfections et d'égaliser 1la surface. On peut
exécuter cette opération a l'aide d'outils manuels ou
mécaniques. A ce stade, il faut éviter un polissage excessif
qui produirait un excés de ciment et d’eau a la surface et qui
rendrait la tlche d’obtenir un fini de qualité trés difficile;

- le truellage (ou finition secondaire)
cette finition donne une surface lisse et dure. Le truellage

peut se faire manuellement ou mécanigquement. Une seconde
passe et méme plusieurs autres peuvent étre nécessaires,
dépendamment de la surface désirée. Entre chagque passe, on

doit attendre. Normalement, cette opération débute apreés que
l'eau de ressuage ait disparue. S'il yv a un excédant d'eau,
on doit le faire disparaitre au moyen de balai ou autres
outils disponibles.

Les figures 29 et 30 donnent un apercu de l’outillage et des
équipements généralement utilisés pour effectuer la finition du
béton.

D’autre part, les types de finis généralement demandés se décrivent
comme suilt '

- rugueux
il s’agit du fini obtenu aprés le régalage;

- .antidérapant et granuleux
ce fini est obtenu par polissage a la truelle de bois;

- lisse et glacé
obtenu aprés polissage a la truelle d’'acier;

- avec durcisseur
par ajout d'agrégat métallique mélangé avec du ciment et
saupoudré sur la dalle fraichement aplanie ou encore par ajout
d’un ligquide chimique;
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Outils de finition (DCMB p. 95A. 1984)

Fer a joint (Jownter)

Outils 3 bordure
(Eagen

Trueile a béton
(Trowell)

Trueile de macon
(Teowel)

Darvy)

Qutit & rainurer
{Grooven

zxr/

Rateaux & béton
{Concrete Rakes)

Figure 29 : Outillages

pour

la finition du béton
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| — ) —
[ s

Aclanissoir A long manche
(Bull floay)

- Figure 30 : Outillages

pour la finition du béton (suite)
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- avec couleur
en ajoutant une poudre au moment du truellage et en
retruellant a nouveau.

6.6 Mirissement du béton

Pour mirir, le béton exige de 1l'humidité et une température
ambiante au-dessus de point de congélation.

Pour ce qui est du maintien du béton a une température .acceptable,
on peut utiliser des couvertures isolantes ou encore construire des
abris chauffés. Lors du chauffage des abris, il faudra éviter que
les gaz de combustion (CO et CO,) demeurent dans 1l’abri parce que
ces gaz sont nocifs pour les travailleurs (asphyxie), d’une part,
et générent la carbonatation du béton, d’autre part. On devra donc

hY

prévoir des équipements de ventilation a cette fin.

Pour ce qui est du maintien de 1'humidité, on peut utiliser
différentes facons, a savoir

- ‘apporter une humidité additionnelle au béton
par arrosage répété ou par 1l’'installation d’une toile de jute
gu’on gardera imbibée d’eau;

- empécher toute perte d'humidité
par l’installation de papier imperméable ou d’une feuille de
polyéthyléne sur le béton fraichement coulé;

- ajouter un produit chimique de cure
il s’agit de scellant conc¢u spécifiquement & cette fin.

6.7 Travaux apreés le mirissement du béton

Le différentes étapes suivantes devront étre suivies

- enlever les coffrages (au besoin, installer immédiatement
apres des étais temporaires sous les dalles);

- laisser le béton tel quel ou encore réparer les défectuosités
(par exemple nids d’abeille, joint froid, etc.);

- terminer le fini architectural exigé (si requis), soit par
meulage, bouchardage, jet de sable, lavage a 1l’eau sous
pression, etc.);

- appliquer le durcisseur liquide ou 1'imperméabilisant, si
requis.



6.8 Joints dans les structures de béton
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Différents joints doivent étre prévus pour isoler une dalle sur sol
des éléments verticaux auxquels elle est adjacente, d’une part, et

pour la séparer en parties plus petites et,
canaliser la fissuration qui se produira, d’autre part.

ainsi,

limiter ou

Un aper¢u de ces principaux joints est montré a la figure 31.
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: Joints dans une dalle sur sol
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De la méme facgon, des joints horizontaux ou verticaux devront étre
prévus dans les structures. Ces joints sont :

- de dilatation
pour prendre les déplacements générés par les écarts de
température;

- de retrait ou de contrble :
pour tenir compte des rétrécissements du béton;

- d’isolation :
pour effectuer une séparation structurale entre deux batiments
ou parties d‘’un méme bitiment;

- de construction :
pour faciliter le bétonnage d’une structure en différentes
phases ou coulées;

- d’étanchéité :
pour assurer 1’étanchéité entre deux éléments structuraux
différents ou entre deux coulées différentes.



7 ° CHARPENTES METALLIQUES

L’'acier est un matériau tres utilisé pour 1la construction des
charpentes a cause de ses diverses propriétés dont sa trés grande
résistance en tension et en compression, sa légéreté relative, sa
rapidité d’'exécution, son colit de revient économique, etc.

7.1 Matériaux et profilés

L’'acier est produit dans les aciéries en différents profilés (et
chacun d’eux en plusieurs dimensions) dont les principaux sont

- le “wide-flange” (WF):

ce profilé en forme de H est le plus couramment utilisé pour
les poutres (profilé haut et étroit) et les colonnes (profilé
plus ou moins carré). Pour la plupart des profilés, la
nomenclature exprime la hauteur et le poids linéaire. Dans le
cas des WF, par exemple, un W6x15.5 signifie 6 pouces de
hauteur et un poids de 15,5 livres par pied linéaire dans le
systéme impérial, alors que W250x33 désigne 250 mm de hauteur
et un poids de 33 kg par metre linéaire;

- 1’ “american standard” (S):
cette poutre en forme de I est plus légere que le WF et elle
est moins utilisée;

- le “channel” (C):
1l est utilisé pour de faibles portées avec de faibles

charges;

- 1l’angle (L)
utilisé pour de trés faibles portées avec de tres faibles
charges, comme linteau, comme pieéce de raccordement

(poutre/colonne, par exemple), etc.;

- le Té structural, 1les plagques, barres, sections évidées
carrées, rectangulaires ou rondes, etc.

Certains de ces profilés de base sont, & leur tour, utilisés pour
fabriquer

- les poutrelles d’'acier ajourées qui sont fabriqués en
différentes hauteurs et longueurs pouvant atteindre des
portées jusqu’a 45 m. Des exemples sont donnés a la figure
32;

- les poutrelles lourdes (pour des portées trés longues);
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- les poutres composées (“welded wide flange”), c’est-a-dire
constituées d’assemblages de plaques soudées (pour de trés
longues portées et de lourdes charges) .

a bout carré

a bout prolongé en porte-a-faux

Figure 32 : Poutrelles ajourées

En plus des profilés précités obtenus & chaud dans les aciéries,
1’industrie produit également des profilés plus légers obtenus par
le pliage (a froid) de feuilles d’acier. TI1 s’agit essentiellement
de profilés en C et en I utilisés pour de trés faibles portées et
de tres faibles charges.

7.2 Considérations structurales

I1 va de soi qu’il est nécessaire de contreventer le bAtiment
contre les effets du vent et des tremblements de terre. Ceci peut
étre fait en contreventant un noyau & l’intérieur du batiment ou
encore en contreventant son périmétre extérieur. Trois méthodes
‘peuvent étre utilisées a cette fin

- le contreventement en diagonale, qui est 1le plus simple, tel
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qu’illustré a la figure 33;

- les murs de cisaillement (construits en béton ou en panneaux
d’acier); '

- des raccordements rigides (résistant aux moments)entre les
membrures d’acier.

Eave truss

Figure 33 : Contreventement en diagonale

L’American Institute of Steel Construction classe les charpentes
métalliques en trois catégories selon le contreventement exécuté,
a savoir :

- le systéme rigide :
ce systéme présume que tous les raccordements poutres/colonnes
sont tellement rigides qu‘ils ne subissent pratiquement pas de
déformation;

- le systeme simple :
dans ce systéme, tous les raccordements sont exécutés par
boulonnage et un contreventement en diagonale ou par un mur de
cisaillement est nécessaire;
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- le systéme semi-rigide
ce systéme est a mi-chemin entre les deux autres.

7.3 Raccordement des composantes

Le raccordement des différentes composantes d’acier d’une charpente
se fait principalement par boulonnage ou par soudure (plus cofiteux
mais plus rigide). De fagon générale, on exécutera

- tous les raccordements qui peuvent étre faits a 1l’avance a
l’usine (meilleures conditions de travail et moindre cofit),
pour n’avoir qu’un minimum inévitable de raccordements a faire
au chantier (conditions de travail ©plus difficiles,
intempéries, colits plus élevés, etc.);

- tous les raccordements possibles par boulonnage et seulement
ceux gqui sont absolument nécessalres pour augmenter la
rigidité de la structure par soudage (par exemple pour éliminer
une partie des besoins en contreventement) .

De fagon générale, 1l’ingénieur concepteur établira la disposition
générale de la charpente, définira la dimension des poutres,
poutrelles, colonnes, etc., indiquera les charges que la structure
doit rencontrer et laissera au fabricant le choix des détails et
des méthodes de raccordement puisque c’est ce dernier qui est
responsable de la fabrication, de 1’'érection, de la sécurité, ainsi
gue des colits de production.

7.4 Principales étapes
7.4.1 Etapes préliminaires

Chacune des étapes préliminaires suivantes devra étre accomplie
soigneusement et dans les meilleurs délais possibles pour permettre
l’érection de la charpente dans les délais prévus

- dessins d’atelier
aussitdét apres la signature de son contrat avec 1’'entrepreneur
général, 1le sous-traitant en structure entreprendra la
préparation de ses dessins d’atelier. Ces dessins serviront
a l’identification de chacune des composantes de la
charpente, a leur fabrication en atelier, a la localisation
exacte et précise des boulons d’ancrage ainsi qu’a l’érection
de ces mémes composantes dans le bon ordre d’exécution, au
chantier. Chacune des composantes recevra donc une
numérotation qui sera utilisée autant lors de la fabrication
que de l'érection et sera détaillée tant pour sa dimension
(profilé, longueur, etc.) que pour le travail & y effectuer
(ajout de raidisseur, percements ronds ou ovales, soudure,
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boulonnage, etc.). Ces dessins seront soumis a 1’'ingénieur
concepteur pour approbation. Ce dernier en vérifiera la
conformité avec son design et approuvera (avec ou sans
modification) ou refusera les dessins qui devront alors étre
resoumis. Apreés approbation, le sous-traitant peut
entreprendre la fabrication de chacun des éléments puis leur
assemblage et finalement leur peinture avec un produit anti-
rouille, avant d’expédier le tout vers le chantier ;

- boulons d'ancrage :

dans la majorité des cas, le sous-traitant "en structure-
fournit les boulons d’ancrage a 1’entrepreneur général mais ne
les installe pas lui-méme. Ces Dboulons doivent é&tre
positionnés précisément dans les coffrages avant le bétonnage
au moyen d’un gabarit solidement ancré. Une mise en place
adéguate de ces boulons permet de prévenir nombre de problémes
rencontrés plus tard lors de 1l’érection;

- livraison de 1'acier :
les membrures d'acier recues de l’usine sont placées le plus
prés possible de l'endroit ou elles seront érigées afin que le
monteur puisse procéder a leur installation le plus rapidement
et avec le moins de difficultés possibles.

7.4.2 Erection de la structure

Si le chantier est d’envergure plutdt modeste, l’installation se
fera généralement au moyen d’une grue mobile conventionnelle. Pour
des chantiers de plusieurs étages ou de grande envergure, on
utilisera généralement la grue & tour ou le derrick installé sur le
chantier pour 1’ensemble du projet. Pour un peu plus
d’'informations sur les systémes de levage, veuillez vous référer a
l’annexe 4 des présentes notes de cours.

Avant d’envoyer 1les équipes d'érection sur 1le chantier, on
s’assurera que l’aire de travail est accessible pour les
travailleurs et les équipements et qu’elle est adéquatement
préparée. A partir de ce moment, on entreprendra les étapes
suivantes : {

- montage des colonnes et mise a niveau :
les colonnes sont généralement fabriquées en longueurs de deux
étages. Lorsqu’elles arrivent de l’usine, elles possédent
généralement une plaque d'assise soudée a leur base. Chacune
des colonnes du premier niveau est montée a sa position
précise et boulonnée suffisamment pour étre stable mais sans
serrage pour permettre tout ajustement a venir. Pour procéder
a la mise a niveau, on insére des cales d’acier de différentes
épaisseurs entre l’assise de béton et la plaque d’assise des
colonnes ou on ajuste des noix installées a cette fin sur les
boulons d’ancrage et situées au-dessous de la plagque d'assise
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des colonnes. Les colonnes sont ensuite boulonnées de facon
définitive. Le dessous des plaques d'assise peut alors étre
rempli avec un coulis de ciment sans retrait qui a pour
fonction d'assurer une assise parfaite et permanente de la
base de la colonne;

mise en place des poutres :

les poutres-maitresses sont d'abord installées puis les
secondaires. Lors de 1l'installation, le monteur d'acier recoit
la poutre et aligne les trous de boulonnage au moyen. d'un
pointeau puis boulonne temporairement les membrures:ensemble-
(poutre/colonne ou poutre secondaire/poutre-maitresse) ;

mise en place des poutrelles

les poutrelles sont simplement déposées sur leurs supports.
Une fois 1l'opération d'alignement et de nivellement terminée,
elles sont placées définitivement (normalement par soudage);

alignement et équerrage :

lorsqu’une partie importante de la structure est érigée, on
peut procéder a son alignement et a son équerrage définitifs
a l'aide de tirants a cédble munis de tourniquets et attachés
en croix entre les baies, tel qu’illustré par la figure 34. On
laissera ce contreventement temporaire aussi longtemps que
l'exigera la sécurité du bdtiment, c’est-a-dire jusqu’a ce que
le contreventement permanent soit en place. Apres cet
alignement, on procede au serrage définitif de tous les
boulons de raccordement;

pontage métallique

le pontage métallique est constitué d’une tbdle d’acier
disponible en plusieurs profilés, épaisseurs et finis et il
sert a recevoir une chape de béton (pour les planchers) ou
l’isolant et la membrane de toiture. Il est déposé sur les
poutrelles fixées de fagon définitive puis mis en place
(normalement par soudage). Les soudures sont ensuite
recouvertes de peinture antirouille;

contreventement et divers

le contreventement permanent (horizontal ou vertical) est mis
en place lorsque la structure est parfaitement alignée et
d'aplomb et que toutes les composantes de la structure sont a
leur endroit définitif (par exemple lorsque le pontage est
fixé en place). Ce contreventement peut étre métallique ou
autre (un mur en blocs de béton, par exemple).
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tourniquet

Figure 34 : Equerrage d’une charpente d’acier

7.5 Constructions spéciales

On connait différents systemes de construction qui permettent
d’obtenir des portées augmentées ou des dégagements importants pour
certains besoins spéciaux. Mentionnons, entre autres

les poutres crénelées :

on découpe une poutre en zigzag et on soude les deux parties
ainsi obtenues de fagon & jumeler les parties hautes ensemble.
On obtient ainsi une poutre plus haute sans avoir augmenté son
poids;

systéme avec cadre rigide

utilisé pour donner de la hauteur & un batiment, ce systéme
agit comme une arche, c’est-a-dire qu‘il transmet tous ses
efforts aux fondations sises au-dessous du sol. On peut en
voir une illustration & la figure 35;

systéme avec poutres & inertie variable
dans ce systeme (utilisé pour obtenir des longues portées) on
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construit des poutres de toutes piéces en ajoutant des plaques
soudées ou boulonnées exactement & l’endroit ou elles sont
requises;

systeme & arche :

dans ce systéme (utlllse lorsqu on a de tres grandes portées
et que le systéme & cadre rigide n'est plus économique) les
poussées sont transmises & des butées. On peut ainsi obtenir
des voQites ou des démes avec des portées considérables.

Roof purlins
spaced uniformly
suppori deck

Rigid connection
provides loferal
slabilly

Rod bracin

provides
longituding

3 Slabuity

 Grls spaced unformly
™ add lo frame stobiily -
ond support siding

Figure 35 : Structure a cadre rigide

7.6 Sécurité

Plusieurs régles de sécurité importantes sont prévues par les codes
de sécurité en ce qui concerne les travaux de charpente métallique.
Mentionnons les suivantes, en particulier :

on ne doit pas travailler lorsqu'il pleut ou que l'acier est
mouillé;

on doit utiliser un filet de sécurité pour travailler au-
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dessus de certaines hauteurs;

- personne ne doit se trouver sous 1la fléche d'une grue
lorsqu'elle transporte l'acier, sauf le personnel autorisé.

D’'autre part, le Code national du bédtiment exige que les parties
exposées d’une structure d’acier obtiennent un certain degré de
protection des flammes (en heures), dépendamment du type de
bétiment et de son nombre d’étages. A cette fin, on peut
construire des revétements de protection en béton, plétre sur
treillis métallique, gypse, produit ignifuge giclé, etc.



8 ° CHARPENTES EN BETON PREFABRIQUE

Dans ce chapitre, on traitera des structures entiérement ou
- partiellement préfabriquées en béton, c’est-a-dire incluant des
poutres, colonnes, ou dalles préfabriquées.

8.1 Particularités

Ces structures présentent de nombreux avantages dont, en
particulier, les suivants

- conditions de bétonnage optimales

- mécanisation de plusieurs opérations, entrainant ainsi
une productivité supérieure;

- conditions de température contrbdlées (& 1’'abri des
intempéries, etc.);

- meilleur contrdle de 1la qualité parce que moins
d’impondérables;

- colit des coffrages plus faible car amorti par de
nombreuses coulées;

- conditions de cure supérieures;
- mise en place plus facile et plus rapide;

- érection possible méme dans des conditions atmosphériques
© difficiles (par exemple en hiver).

Par contre, ces unités préfabriquées sont lourdes et encombrantes
a transporter et a manoeuvrer.

8.2 Processus de fabrication

Ces éléments sont fabriqués en usine selon la technique du béton
pré-contraint par pré-tension.

8.3 Principaux produits disponibles

Les principaux items fabriqués dans 1’'industrie se détaillent comme
suit

- les dalles pleines
ces dalles minces sont utilisées pour des portées trés courtes
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et de faibles charges. Elles ont le mérite de diminuer la
hauteur des planchers. Elles sont aussi utilisées comme
éléments muraux;

- les dalles évidées

des cellules vides paralléles parcourent l'intérieur de la
dalle a l’endroit ou le béton serait inutile (efforts en
compression nuls ou presque). Ces dalles peuvent accepter des
portées étonnantes compte tenu de leur épaisseur et de leur
légereté. Leur grand avantage (en plus de la légéreté) est
constitué par la rapidité et la facilité de leur mise en
place;

- les dalles en Té
ces dalles sont surtout utilisées pour de longues portées;

- les dalles en double-Té :
ces dalles sont surtout utilisées pour de trés 1longues
portées;

- les poutres de forme réguliere (rectangulaire);

- les poutres en L;

- les poutres en Té inversé;

- les poutres de type AASHTO qui servent de poutres-malitresses
dans les cas de portées et charges importantes.

8.4 Erection

Apres les étapes de 1l’approbation des dessins d’atelier et de

l’installation des boulons d’ancrage (par d’autres), il s’agit,

dans les grandes lignes, du méme processus d’érection que celui

utilisé pour les charpentes d’acier, & quelques variantes mineures

preés que nous pouvons énumérer comme suit

- installation de barres d'armature aux  joints verticaux et
horizontaux;

- le support des dalles peut étre assuré soit par un mur en
blocs porteurs, par des linteaux, par une charpente en béton
préfabriqué ou encore par une structure métallique;

- les joints horizontaux doivent étre remplis de coulis.
D’autre part, la coulée d’une chape de béton sur les dalles

préfabriquées permettra d’obtenir les avantages additionnels
suivants
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la chape adhéere aux dalles et
structure;

les petites dénivellations

imperfections sont éliminées.

devient partie intégrante de la

entre les dalles et 1leurs



9 ° CHARPENTES DE BOIS

9.1 Généralités

Le bois est un matériau naturel et sa structure est étroitement
liée a 1la présence d'eau pendant sa croissance et & son

- environnement physique. I1 est hygroscopique (sensible a
1l'humidité de l'air) et anisotrope, c'est-a-dire que ses propriétés
dépendent de 1l'orientation des fibres par rapport a la
sollicitation.

Notons que sa. rigidité, sa résistance et son rétrécissement
augmentent a mesure que son humidité diminue. La figure 36 donne
un apergu des pourcentages de retrait ainsi que des différents
indices de résistance du bois en fonction de son pourcentage
d’'humidité.
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Figure 36 : Effets de 1’humidité sur les propriétés du bois

" La figure 37, pour sa part, montre les principales déformations que
peut subir le bois lors du processus de séchage.
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Arcure ‘ Gauchissement
Cambrure Voilement

Figure 37 : Principales déformations du bois

9.2 Classification des arbres

Les arbres sont divisés en deux grandes familles

- les bois mous“(généralement évaiguilles);

- . les bois durs (généralement a feuilles caduques).

Il existe au pays une centaine d'espéces d'arbres a feuilles et une

trentaine d'espeéces de coniféres, et on en exploite environ une
vingtaine.

19.3;Utilisationndu bois dans la construction

Les principales espéces utilisés pour les charpentes sont
1’épinette (“spruce”), le pin (“pine”), le sapin (“fir”), le cédre
(“*cedar”) et la pruche (“*hemlock”).

Pour la finition, on utilise surtout le pin, le chéne (“oak”),
l’érable (“maple”), le noyer (“walnut”), le fréne (“ash tree”), le
hétre (“beech tree”) et le merisier (“yellow birch”).

La tendance est cependant axée vers l’utilisation de nombreux
produits fabriqués a partir des essences déja mentionnées (ou
d'autres telles que le peuplier, le tremble, le bouleau, etc.) et
qui donnent les produits suivants

- poutrelles ajourées (solives ajourées 2000, “space joist”,
“truswall”);

- poutrelles en I (“TTS”, “TJl-joists”);
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- poutrelles en V;

- LVL (“Laminated Veneer Lumber”) : “parallam”, “micro lam”,
“gang-lam”) ;

- “timbrex” (particules de bois et polymere);
- contre-plaqué (“plywood”) CSA0121-M78 0151-M78 et 0153-M80;

- panneaux gaufrés ou “aspenite” ou “Oriented Strand Board”:
(OSB) CAN3-0188.0-M78;

- panneaux pressés (“presswood)” ou panneaux de particules
(*particule board”), K-3 CAN3-0188.0-M78, 0188.1-M78 et
0188.3-M82;

- panneaux plaqués (“composite panel”);

- particules de bois et ciment (“Pyrok”);
- copeaux de bois et ciment (“Woodcrete”);

Enfin, le bois traité contre la pourriture est généralement utilisé
partout ou il doit étre en contact avec le béton ou la maconnerie,

par exemple, ou toute autre cause d’humidité. Le bois traité
contre le feu est surtout utilisé, pour sa part, dans les cas ou
une certaine résistance au feu(exprimée en heures), est requise.

9.4 Classification du bois de charpente ou de sciage

Le bois est classé selon ses qualités structurales et la gqualité de
son fini. Dans tous les cas, 1l est classé selon l'’espéce (par
exemple : épinette, pin, chéne, etc.) et sa qualité ou “grade” (par
exemple : nos. 1 et 2, construction, sélect, etc.).

Vous trouverez a la figure 38 des exemples d’étampes utilisées par
les producteurs de bois lors de la classification manuelle du bois
et, a la figure 39, les résistances permises (en MPa) du bois de
charpente  classé manuellement (pour des . sciages. jusqu’a 102 mm
d’épaisseur) .
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Essences ou lg?:t.e Cisail- '
Combinasan o _ 2 lement Paralieie Perpend:- | Traction Mgcule
uaiite ala h cularre parallele d'etas-
d essences fi long:- au fit i i iy
ibre tudinal au fil au fil ficite
extréme
Fb Fv Fc Fcr F: E
Structure sélect 18.9 13.1 13.0 11100
o ) ‘ No 1 13.7 11.8 8.6 10 200
Epmette-ppn-sapm No 2 13.7 99 8.6 10 200
(Spruce-Pine-Fir) No 3/Colombage | C10.7) 11 G 1.3 9 700
Construction 1.3 10.6 1.3 9 700
Standard 8.8 8.7 1.3 9 700

Figure 39 : Résistances pour le bois classé manuellement

La figure 40, pour sa part,

illustre des exemples de marques

utilisées pour identifier la qualité du bois classé par contrainte

mécanique.

Marque de qualité

Association

A.F.P.A% 00 §-P-F
MACHINE RATED S-DRY

2100f 1.8E

Alberta Forest Products
Association

204 —= 11710 Kingsway Avenue

Edmonton, Alberta TSG 0Xx5s

lUﬂH®S Pt

S-ORY
MACHINE RATED

2400f 2.0E

Interior Lumber Manufacturers
Association

295 — 333 Martin Street

Penticton. B.C. V2A 5K7

Figure 40 : Exemples de classification mécanique
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La figure 41, enfin, donne un apergu des résistances permises pour
du Dbois classé par contrainte mécanique (bois de 38 mm
d’'épaisseur).

Tracuion paraligie au fii
Fiore extreme Module - c 5
Sualite en tiexion delasicite  |Oe 89 2 18< mm Au%isfnuns‘ ae éﬁ%ﬁfﬂn
_ Fy E Fe .. Fy Fe

1200f—1.2E 174 8 300 8.6 - 124
14501—1.3E : 21.0 9 000 11.6 -— 15.0
1590&»145 216 9 600 13.0 - 158
1650{—1.5E 24.0 10 300 14.7 - 173
1890!-—-1 6 26.0 11 000 17.0 - 19.0
1950f—1.7E 28.1 11 700 20.0 - 20.3
2100t—1.8E 305 12 400 227 - 22.2
2250f—1.9E 326 13100 25.4 - 23.6
24001—2.0E 34.7 13 800 279 - 253
25501—2.1E 370 14 500 _ 29.6 - 268
900f—1.2E 13.0 8 300 5.0 5.0° Q5
1200f—1.5E . 174 10 300 8.6 8.6 12.4
1350f—1.8E 19.5 12 400 : 10.9 10.9 14.0
1800{—2.1E 26.0 14 500 17.0 17.0 19.0

Figure 41 : Résistances permises - bois classé mécaniquement

Les abréviations utilisées dans les étampes de classification
possédent la signification suivante

- S-P-F : "Spruce Pine Fir” : épinette, pin, sapin;
- S-Dry : "Surface dry" : séché au moment du rabotage;
- 2400f£. : 2400 psi (lb/po?) : contrainte permise dans les calculs de

flexion par la méthode élastique et non méthode & la rupture);

- 2.0E : Module d'élasticité de 2 000 000 psi (ou lb/po?).

9.5 Mesurage du bois de charpente ou de sciage

Le bois de charpente est généralement produit en longueurs
multiples de 2 pieds, soit de 8 a 12 pieds linéaires.

Il se vend a partir de ses dimensions nominales. Dans le systéme
international (SI), il se vend au m’ alors qu’il se vend en PMP
(pied mesure de planche) dans le systéme impérial. Notons qu’il
faut 2,36 m® de bois pour faire un 'MPMP (mille pieds mesure de

planche)

‘Etant donné que les fabricants de bois utilisent des équipements de
production qui produisent en systéme impérial et qu’ils
. continueront de le faire pour de nombreuses années a venir, selon
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toute vraisemblance, d’une part, et que les commergants en gros
utilisent également 1le PMP, d’'autre part, nous utiliserons
également ce systeéeme.

Le nombre de PMP se calcule comme suilt

PMP = épaisseur (en po.) x largeur (en po.) x lonqueur (en pi.)

12

Un morceau de 2"x10" de 12'- 0" de longueur contient donc le nombre
suivant de PMP

PMP= 2" x 10" x 12" = 20 PMP/morceau
12

Ainsi, si on achete 1000 PMP ou un MPMP de 2"x10"x12'-0", on en
recevra 1000 / 20 = 50 morceaux.

9.6 Systémes de fixation

Le bois est généralement fixé soit au moyen de

- clous communs (ordinaires ,galvanisés, en aluminium, en inox,
vrillés, gommés, a béton, etc.) ou de finition;

- vis (& bois, tire-fonds, etc.);

- boulons divers;

- connecteurs et plagques métalliques de raccordement;
- agrafes, crampes;

- colle, etc.

9.7 Charpente en bois d’oeuvre

Bien que les constructions en bois d’oeuvre soient de moins en
moins utilisées pour des raisons de disponibilités et de cofit,
entre autres, on utilise cependant, encore aujourd’'hui, les
charpentes en bois lamellé pour certains besoins spécifiques. De
facon générale, la qualité du bois lamellé est supérieure a celle
du bois d’oeuvre mais son colt est plus élevé.

Les poutres lamellées peuvent étre produites dans des longueurs
importantes et dans des formes variées (courbées, cadres rigides,



86
arches, dbémes, etc.).

La structure de bois d’oeuvre s'érige de la méme fagcon que la
structure métallique. Il faut noter toutefois quelques différences
dont, entre autres, une attention particuliére & apporter au niveau
de la manutention et de la manipulation des composantes, et au
sujet des intempéries.

On doit, en effet, protéger 1l'apparence du bois et on gardera, a
cette fin, . le bois recouvert (par du polyéthylene, du papier.
-résistant & l’eau, etc.) pendant la plus longue partie possible du-
processus d’érection.

Dans ce type de construction, les ancrages de fixation sont
normalement mis en place au chantier.

9.8 Charpentes légéres a ossature de bois

Le bois utilisé dans le bitiment résidentiel doit répondre a des
normes spécifiques telles que définies dans le code canadien de
construction résidentielle ainsi que dans tous les autres
reglements pertinents.

On distingue deux principaux types de construction 1légere a
ossature de bois, a savoir a claire-voie et a plate-forme.

9.8.1 Construction a claire-voie (“*balloon framing”)

La construction a claire-voie permet d'ériger des batiments ou les
murs extérieurs sont montés sur deux étages a la fois. Les montants
traversent le plancher de 1'étage supérieur et se terminent a la
sabliére. sur laquelle s’appuie le toit.

Contrairement a la construction a plate-forme (décrite dans les
paragraphes suivants), elle est difficilement préfabriquée. De ce
fait, elle n'est presque pas utilisée. Un autre inconvénient majeur
de ce type de construction réside dans le fait qu’il faut, en plus,
prévoir des appuils pour les solives du plancher de 1'étage ainsi
que des coupe-feu & 1’intérieur des murs.

9.8.2 Construction a plate-forme

Ce ‘systéme est appelé ainsi parce que le plancher est assemblé
indépendamment des murs et sert de plate-forme sur laquelle les
murs peuvent é&tre assemblés puis montés en place.

Ses avantages énormes (pléces de Dbois 1légeéres et faciles a
manipuler, barrieéres coupe-feu a chaque étage, colit modique, etc.)
ont fait que ce systéme est devenu la standard universel dans le
domaine de la construction domiciliaire.
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9.8.2.1 Plancher
Les principaux éléments du plancher se décrivent comme suit

- Lisse d’assise
cette lisse doit é&tre nivelée sur un mortier qui assure un
arasement de la surface supérieure du béton. Elle doit étre
ancrée au mur de fondation au moyen d'ancrages déja placés
dans le béton puis boulonnée solidement;

- supports intérieurs

des poteaux d'acier ou de bois (6"x6" minimum) servent
généralement d’appuis intérieurs pour supporter les poutres
qui sont également appuyées sur le mur de fondation. Le poteau
d’acier doit étre solidement appuyé au sol, pouvoir s'ajuster
et avoir aux extrémités une plagque d'appui qui sera solidement -
fixée et ancrée a la poutre de support. On peut aussi
utiliser .un mur porteur qui devra étre séparé du sol par une
membrane d'étanchéité, tout comme le poteau de  Dbois,
d’ailleurs;:"

- poutres : : : :
des poutres de bois ou d’acier sont employées comme support
des solives lorsque le mur porteur n'est pas utilisé. La

poutre de bois peut étre soit en bois lamellé, en bois massif
ou encore composée d’un assemblage de piéces de_ bois (par
exemple 4 morceaux de 2"x10" cloués ensemble). L'ensemble
poteaux/poutre est positionné et mis d'aplomb afin de recevoir
les solives;

- solives :
elles peuvent étre en bois solide (2"x8", 2"x10", etc.) ou
préfabriquées tel qu‘illustré sur la figure 42. !

2x% laminated 2%4 chords and ~ Wood chords 3nd w.f” c;enr“ W fv;zz: : ::Zfb
flangos and W' webo w/ oteel verticals L :' Y, :M— webs -
Plyweod web - plabs connectors - f::jlw::z l_mg n:dj?smwb long long spane
medwm spane ‘
smzll to medivm P: spane spane

opane

Figure 42 : Exemples de solives préfabriquées
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Il existe plusieurs méthodes pour la pose des solives en
fonction du support (a la poutre ou au mur extérieur). A la
poutre, on peut appuyer les solives directement sur le dessus
de la poutre ou encore sur des corbeaux ou des étriers de
métal, tel que montré sur la figure 43.

utre de bois

poteau de bois — solive de bois

poutre.composée poutre
2" x 2" x)’O" enture
solive de bq{s

2" x 3" corbeau

corbeau

Figure 43 : Assemblages solives/poutre

A 1'appui sur le mur extérieur, on utilise l’une ou l’autre
des méthodes suivantes

- la lisse-caisson qui est illustrée par la figure 44;
- la solive encastrée que 1l’on peut voir sur la figure 45.

Lors de l’installation des solives, il faut procéder aux
étapes suivantes

- marquer 1l’emplacement des solives sur la lisse et 1la
poutre d’appui; :

- poser les solives;

- poser les solives d'enchevétrure, les chevétres et les
solives boiteuses, tel qgue montré sur la figure 46;

- poser les entretoises;



lisse

sous-plancher-

P

solive

lisse basse ancrée

. "
» - [
(29 4
.
e o
< &
. .
-
Ses o

Figure 44 : Plate-forme - méthode caisson

finition i

- isolant et pare-vapeur
plinthe

" quart de rond

poteau mural

tevétement mural

1
papier de revétement — ; —
parement —H
lisse —3
8 fimtion intérieure
lisse basse —H L sous-plancher
et sous-finition
mimmum 8"

isolant et pare-vapeur

poteau mural
tive continue

plinthe
A quart de rond
lisse basse parement de brique P
sol
revétement mural
papier de revétement

vide d'air 1 |i|

—s&us-plmch«

" solin de base

minimum 6" et sous-finilion
solive de plancher
rive continue
vide d'si¢ de %"
i non traitbe

assise imperméable sous la lisse
boulon de

Figure 45 :

Plate-forme - solive encastrée
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2e chevétre
1er chevétre

longueur d’ouverture

1ére sol. d’enchevétrure

Figure 46 : Ossature autour des ouvertures de plancher

sous-plancher
le sous-plancher devrait consister en

planches d'au plus 200 mm

les placer perpendiculairement aux solives ou a 45°. Les
joints d’extrémité doivent é&tre appuyés au-dessus des
solives. Les planches de moins que 150 mm seront fixées
avec 2 clous a chaque appui, alors que celles de plus de
150 mm le seront avec 3;

contreplaqué

on placera le grain du bois de surface
perpendiculairement aux solives. Les joints devront étre
échelonnés. Les panneaux seront cloués a 150 mm c/c sur
le pourtour des rives et a 200 mm c/c aux appuis-
intermédiaires. Lorsque le contreplaqué sert de sous-
plancher et de sous-finition, 1les joints latéraux
devraient étre appuyés sur des blocs de 50mm X 50mm
ajustés entre les solives si ses rives ne sont pas en
languettes et bouvetures;

panneau aggloméré _ '
cloué comme le contreplaqué, il devrait étre recouvert

d'une sous-finition sauf dans le cas d'un parquet a
lames.
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Le sous-plancher construit en panneaux (contreplaqué ou aggloméré)
devrait également étre collé en plus de cloué ou vissé.

La figure 47 montre un plancher type de construction a plate-forme.

joint sur solive

sous-plancher

solives jumelées sous les cloisons

solive paraliéle 4 la fondation rive

Figure 47 : Assemblage de plancher
9.8.1.2 Ossature murale en bois

Les sabliéres hautes et basse servent de coupe-feu, ce qui élimine
la nécessité de poser de nouveaux éléments a cette fin. Par contre,
pour lUne construction de plus de 4,75 m de hauteur, d'autres coupe-
feu devront étre ajoutés. La figure 48 donne une idée de la
construction des murs de bois. :
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joint d’about avec attache métal.

contreventement temporaire ou en recouvrement de la sabliére
, cloison—
Q§§$§§§ iiniB
N linteau fIL 1IN
1Y AN
N
ouverture p %
de fenétre
. P N
N 1
~%
N

poteaux jumelés

/ sous-plancher

<

Figure 48 : Ossature murale en bois

Murs extérieurs
pour la construction des murs, on procédera a chacune des

étapes .suivantes

- comme premiere étape, on construit les murs les plus
longs; :

- on procede ensuite au marquage des ouvertures et des
montants sur les sabliéres basse et haute;

- on pose alors les montants, linteaux, poteaux jumelés aux
ouvertures et poteaux nains au-dessus et au-dessous des
ouvertures;

- . on fait une vérification du cadrage (équerrage) du mur;

- on pose le revétement extérieur qui servira de
contreventement permanent;

- on monte le mur en place et on le fixe, c’est-a-dire-
qu’'on le met en position verticale et d'aplomb, puis on
.le contrevente temporairement. On doit prévoir un nombre
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suffisant d'ouvriers pour effectuer cette opération en
toute sécurité.

- murs intérieurs
certains de ces murs sont porteurs tandis que d’autres ne le
sont pas. On procédera aux étapes suivantes

- on marque la localisation des murs intérieurs;
-  on procede a la fabrication du mur sur le plancher;

- on en fait le montage et la fixation en place tel que
précédemment décrit;

- fond de clouage
il faut poser un fond de clouage sur le pourtour des plafonds
ainsi qu'aux angles des murs et du plafond lorsque les
cloisons sont paralleles aux solives.

9.8.1.3 Toit

Deux méthodes de construction de toit sont utilisées dans le
domaine résidentiel, a savoir

- le toit plat :
la procédure de construction est la méme que celle décrite
pour le plancher, a l’exception de certains détails relatifs
a la partie du toit en porte-a-faux;

- le toit en pente ,

il peut étre construit au moyen de chevrons, tel qu’illustré
par la figure 49. Cependant, on utilise le plus souvent des
fermes préfabriquées que 1l’on met en place manuellement ou a
l’aide d’une grue, dépendamment de leur poids et de leur
envergure. On les aligne correctement, on les contrevente de
fagon temporaire puis on pose le revétement de surface, qui
peut étre en planches, mais qui est le plus souvent en
contreplaqué. Ce contreplaqué est généralement de type
bouveté ou encore de type régulier mais renforcé & ses rives
du haut et du bas par des agrafes métalliques en H.

9.8.1.4 Divers

Parmi les autres items qui entrent dans la construction légére a
ossature de bois, on note

- la finition des corniches;
- les blocages coupe-feu;

- les coins de bétisse et la rencontre des murs, tel que montré
sur la figure 50;
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autres;

les fourrures, fonds de clouage,
figure 51.

etc.

les ouvertures dans les planchers pour les escaliers ou

planche faltidre

arétier

=0
||‘ ||

NN
NS
0%

N%

I poteau cornier

Figure 49 : Ossature de toit en pente

uiin

poteau de cloison
lisse
sous-plancher

4‘4 ~A solive de bordure

lisse basse
‘fondation

poteau cornier

solive de bordure
lisse basse
fondation

Figure 50 : Exemples de coins et rencontres de murs

qu’illustrés par la
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fond de clouage

poteau

lisse

+——sous-plancher

L~

pour finition int.

solive de bordure

sabliére

poteau

solive de plafond

2" x 6” fond de clouage

‘Figure 51 : Exemples de fonds de clouage divers



10. MACONNERIE

La maconnerie est constituée de deux éléments de base, & savoir les
unités de magonnerie elles-mémes, d’'une part, et le mortier qui les
unit entre elles, d’autre part. Plusieurs accessoires peuvent
également étre utilisés en fonction de l’ouvrage a réaliser. v

10.1 Le mortier

En plus de jouer un rble esthétique, le mortier remplit également
les rbles fonctionnels suivants :

- coussin (en équilibrant et atténuant les défauts et
imperfections entre les différentes unités de magonnerie);

- élément de scellement (entre ces unités);

- lien (entre ces mémes unités).

Le mortier est différent du béton et les principales différences
entre les deux sont illustrées par le tableau 52.

Ciment Portland oui parfois
Ciment & mac¢onnerie non oui
Chaux hydratée non oui
Sable oui oui
Gros granulats oui non
merange sont masurées au poids au volume
La résistance est mesurée sur cylindre sur cube

Tableau 52 : Comparaison béton/mortier

D’autre part, plusieurs types de mortier sont disponibles tel
qu’illustré par le tableau 53.

Le mortier doit posséder les propriétés suivantes :
- excellente adhérence qui peut étre conservée pendant plusieurs

minutes, c’est-a-dire jusqu’d ce qu’un autre élément soit
déposé par dessus le premier;
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TYPE DOSAGE EN VOLUME RESISTANCE A
DE . LA COMPRESSION
MORTIER -
Ciment Ciment a Chaux Sable a Lab Chantier
Portland magonner* hydratée mortier 75 287 73 285
M 1 1 - 6 11.0 17.5 9.0 14.0
1 - 1/4 3 1/2 11.0 17.5 9.0 14.0
S 1/2 1 - 4 1/2 7.6 12.5 6.0 10.0
1 - 1/2 4 1/2 7}.6 12.75 6.0 10.0
N - 1 - 3 3.0 5.0 2.5 4.0
1 - 1 6 3.0 5.0 2.5 4.0
0 - 1 - 3 1.5 2.5 1.0 2.0
1 - 2 9 1.5 2.5 1.0 2.0
K 1 - 3 12 0.3 0.5 0.2 0.4
- - 1 3 0.3 0.5 0.2 0.4

*ciment & magonner de type H, pour les mélanges "M,S, N" et de type H ou L pour
le mélange "O".
Tableau 53 : Types de mortier

- ~résistance a la compression moindre que celle des. unités de.
magonnerie, pour que ce soit le mortier plutdt que les unités
qui soit abimé s’'il se produit des mouvements dans 1’ouvrage;

- excellente étanchéité;

- rapidité de prise pour pouvoir supporter les charges au-dessus
de lui pendant les premiéres heures;

- maniabilité.

Le mortier est mélangé de préférence au moyen d’un mélangeur
mécanique. Il doit étre posé dans les 2% h qui suivent le malaxage
(1% h lorsque la température est supérieure a 25°C). Apres ce
délai, on ne peut plus le reglcher et il doit étre jeté.

Il est a remarquer que certains mortiers contiennent des retardants
qui permettent de les conserver plastiques pendant plus de 24
heures, mais 1ils sont peu utilisés au Québec. D’autre part,.
- plusieurs briqueteurs ou magons ont tendance a ajouter du ciment
portland au mélange de base. Cette pratique a pour effet de faire
durcir le mortier plus rapidement et donc d’augmenter - la-
productivité journaliere au détriment, cependant, de la qualité de
l'ouvrage. Il est possible que le mortier devienne plus fort en
tension que la brique et qu'il n'adhére pas aussi bien que le
mortier normalisé sur les briques lisses.

Le tableau 54 donne un apercu des usages recommandés pour les
principaux types de mortiers.
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A EE————,—,—_—,——————— ]
Tableau 2 Usages recommandés des types de mortiers,
d’aprés CSA A179-94, annexe A

Types de mortiers

(o} K

Utilisation générale ‘Peu utilisés dans les

ouvrages neufs

Résistance mécanique Trés élevée Peu élevée

Situations d’utilisation Lorsque le Ouvrages intérieurs
concepteur non porteurs ou
requiert un subissant de faibles
mortier contraintes.
plus fort
que le type Quvrages extérieurs
S. peu exposés, souvent

dans des batiments
historiques (voir la
section 04115 du
Devis directeur
national).

Tableau 54 : Usages des types de mortier

Les joints de mortier peuvent &tre travaillés et finis de
différentes facons :

- concave : _ /
la surface est scellée avec un fer arrondi, ce qui 4
compacte et imperméabilise le mortier. Le joint ainsi /49

produit est excellent pour 1l'extérieur;

- en V : ‘ | /7

la surface est scellée avec un fer en V et ce joint

est également excellent pour 1’'extérieur; c4/
- en biseau ou de type rejeteau': 6427a
la surface du Jjoint est coupée en pente vers :

l’extérieur et scellée avec la truelle. Ce joint est 7777
aussi excellent pour 1l'extérieur; /6//

- de type plat (“flush”) : /
la surface du joint n’‘est pas scellée mais plutbdt AV
coupée a la truelle. Ce type de joint est généralement -
utilisé pour des surfaces non-apparentes a recouvrir cao;
d’un autre matériau. Il n’‘est pas approprié pour
extérieur;
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- en biseau inversé
ce joint est coupé en pente vers l’intérieur a la
truelle et laisse un espace exposé aux intempéries, ce
qui permet une accumulation d'eau sur la brique
inférieure. Il n'’est donc pas approprié pour /
l'extérieur;

- "en retrait ou “a baguette” :

apres le début du durcissement du mortier, on racle et
évide une partie du joint au moyen d’un mini-rdteau. [/
Ce Jjoint est a proscrire pour les ouvrages a ‘
l'extérieur car il permet l’accumulation de l'eau sur /
la brique inférieure, d’une part, et parce que le
mortier devient l4che et donc plus poreux en surface,
d’autre part;

- débordant (“baveux”) :
le mortier excede la surface du parement et il n’est (
donc pas scellé. Il est a éviter totalement pour / f>
l'extérieur.

L’'épaisseur des joints est généralement de 10 mm (3/8") pour les
éléments modulaires (brique et blocs) et 4’ epalsseur variable pour.
la pierre. Dans les cas spéciaux, on prépare souvent un
échantillon de 1l’ouvrage projeté pour discussion et acceptation par
l’architecte avant le début des travaux eux-mémes.

10.2 Les éléments de magonnerie

Les principaux éléments de magonnerie sont :

- la pierre (granit, calcaire, marbre, etc.) qui peut &tre
taillée ou non; :

- la brique (d’argile ou de béton) produite dans toutes sortes
de dimensions;

- le bloc de béton (régulier ou lourd, auto-clavé ou non,
vernissé, architectural) qui est fabriqué en dimensions
modulaires de 190 mm x 390 mm;

- le bloc de verre qui est fabriqué dans une variété de plus en
plus importante de motifs et qui est aussi de dimension
standardisée.
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10.3 Les accessoires

Les différents accessoires utilisés dans les ouvrages de maconnerie
s’énumérent comme suit

- les garnitures d’étanchéité (ou solins intérieurs)
ce sont des dispositifs permettant de recueillir 1l’eau qui
pourrait s’étre infiltrée derriére le parement. Elles sont
posées a la base des murs et au-dessus des ouvertures et des
linteaux, et  remontent sur la paroi intérieure jusqu’a une
hauteur de 150 mm minimum. Elles doivent déborder légérement:
a l’extérieur du parement pour permettre 1’'égouttement de

l'eau loin du mur. La figure 55 donne un apercu des
garnitures d’étanchéité a la base d’un mur et au-dessus d’un
linteau;

- les chantepleures

ce sont des dispositifs permettant de diriger l’eau gqui
pourrait s’étre infiltrée derriére la - maconnerie vers
1l’extérieur. Elles servent également a équilibrer les
pressions d’air de part et d’autre du parement et a réduire.
ainsi 1l’infiltration d’eau. Elles doivent étre espacées de
600 mm maximum et peuvent étre constituées d’un élément
préfabriqué inséré dans les joints ou encore on peut laisser
ce joint libre de mortier. Comme les garnitures d’étanchéité,
elles sont posées a la base de tous les murs et au-dessus des
ouvertures et des linteaux;

- les solins extérieurs :
ils sont posés pour protéger le dessus des murs de macgonnerie-
ou les parapets, par exemple;

- les ancrages
ils permettent de solidifier le parement (en 1l’attachant a
l’arriére-mur) pour lui aider a mieux résister aux efforts
qu’il subit comme, par exemple, la poussée ou la succion

exercées par le vent, les tremblements de terre, etc. Des
exemples d’ancrages sont illustrés sur la figure 56. Les
ancrages doivent pouvoir résister a 1la corrosion (étre
galvanisés, par exemple). Les attaches individuelles sont-

surtout utilisées dans le domaine résidentiel (l’arriére-mur
est en bois) alors que les attaches continues bipartites sont
surtout utilisées dans le batiment commercial, institutionnel
et industriel;

- les linteaux '
ils =servent a supporter la maconnerie au-dessus des
ouvertures. Ils peuvent étre

- en blocs de chainage dans lesquels on place des barres
d’armature avant de les remplir de béton;



101

F

a, 474
lﬂlulimimlngnmllh’ L

-y Iolam -y’

h
i

/ o

s Z

ijy/ Hondsane
:122 Constrction

i

Z B Conthruction ‘
7 al = & oddalure s ‘_J
=] | 2 bois T e s 7 or “
A =N rfEne magoers
=3 ;0 P © Mav de fondation.

Garnitvre d'étanchéilé
. C}u- ——— Cum?r_tz
1 St 1
4k 2
Zmm
mint. Ouvc"j‘;\"
Garnitire d’danchéite of

covire d'acier, wet de face

Figure 55 : Garnitures d’étanchéité et chantepleures

- en acier, le plus souvent en corniéres (“fer-angles”)ou
en fers-C (“channels”). ~Un exemple de linteau d‘acier

est montré a la figure 55;
- en béton coulé sur place;
- - en béton préfabriqué, etc.;

les armatures horizontales

elles permettent de renforcer et de stabiliser les murs de
magonnerie en reliant les unités horizontalement entre elles.
Plusieurs types sont disponibles sur le marché dont quelques-
uns sont illustrés sur la figure 57. L'’espacement vertical
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est généralement de 24" (600 mm) pour coincider avec les joints des
panneaux d’isolant rigide. Ces armatures sont disponibles en
plusieurs dimensions. Il faut choisir la largeur qui permettra que
les deux broches longitudinales reposent au centre des deux parois
des blocs. Les chevauchements doivent étre de 150 mm minimum.
Dans certains modeles, ces attaches permettront d’ancrer le
parement; c’est le cas des attaches bipartites;

- les aérateurs
ils permettent une circulation de l’air entre le parement et
l’arrieére-mur et servent ainsi a équilibrer les pressions;

- les joints de mouvement.

10.4 Joints de mouvement

Le revétement extérieur en magonnerie doit subir les effets de cing
phénoménes principaux de mouvement

- thermigque
il se produit, par exemple, une dilatation ou une contraction
de 1l’ordre de 0,04% pour un différentiel de température de
55°C;

- hygrométrique
on peut constater une expansion de 1l’ordre de 0,03% pour
certaines argiles qui se gonflent d’'eau sous l’effet de la
pluie;

- déformation élastique
on peut mentionner ici la contraction sous 1l’effet des
charges, 1l’élongation sous 1l’effet de 1la traction et la
flexion;

- fluage : :
déformation définitive et graduelle dans le temps produite par
l'effet des charges permanentes;

- mouvements potentiels du bitiment :
on parle, ici, des déplacements dus au vent, de 1l’affaissement
des fondations, etc.

Les mouvements et déformations créés par les phénoménes ci-haut
mentionnés sont pris par des joints horizontaux et verticaux.
Trois principaux types de joints doivent donc é&tre prévus

- d’expansion pour permettre 1l’expansion des éléments de
magonnerie;
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de contrble pour canaliser les fissurations causées par le
retrait;

de construction pour permettre les mouvements différentiels
entre deux parties d’un ouvrage.

A cette fin, il faudra prévoir

10.5

laisser un joint libre de mortier a chacun des étages pour un
édifice de plus de 3 étages, pour ce quil est des joints.
horizontaux, ;

exécuter un joint vertical dans tous les cas suivants

- a tous les 8 m;

- a moins de 3 & 5 m des coins;

- lorsqu'il vy a changement de hauteur dans le bétiment;

- de chaque cété des colonnes porteuses;

- dans le prolongement d'un Jjoint exécuté dans la
fondation;

- sur un cbété ou sur les deux cbtés d'une ouverture
dépendant de ses dimensions.

Installation

De facon générale, les unités de maconnerie possédant un fort taux
d’absorption d’eau doivent étre humidifiées avant leur pose.

10.5.

Lors

1 Unités de parement
de la pose des unités de parement, on s’assurera

de laisser l'espace d’air (25 mm minimum derriére le parement)
bien dégagé ;

que les unités de parement débordent de 10 a 15 mm a
l’extérieur des supports (mur de fondation ou linteau);

que les Jjoints situés immédiatement sous les corniéres
(linteaux) soient laissés libres de mortier mais remplis avec
un boudin de calfeutrage et scellés avec un produit
d’étanchéité.



105
10.5.1.1 Brique

La brique peut étre posée en paneresse (sa longueur dans la
direction du mur et sa plus faible dimension comme hauteur) ou
selon tout autre appareillage conventionnel tel que 1l’appareillage
anglais, flamand ou commun (américain), entre autres. Elle peut
également étre posée en soldat (debout et sa plus faible dimension
en fagade), sur le champ (sur sa plus faible dimension avec sa plus
longue dimension perpendiculaire a la direction-du mur) en boutisse
“(sa plus faible . dimension .comme hauteur avec sa. plus .longue:
.dimension perpendiculaire a .la direction du mur). o

La brique est posée d’une seule main. Sa mise en place est assez
simple

- on monte d’abord les coins (extrémités) du mur a construire;

- on place ensuite des cordes d’alignement et de niveau entre
les éléments des coins de mur déja montés;

- on monte alors le reste du mur. Du mortier ' est -posé
horizontalement sur les briques du dessous. On enduit
également de mortier une extrémité (bout) de la brique a
poser, et on la met en place.

Les briques peuvent étre coupées facilement, mais on devrait, dans
toute la mesure du possible, dimensionner les murs (et en
particulier les ouvertures) pour limiter le nombre de coupes au
minimum.

Aprés que le mortier a commencé sa prise, on finit les joints tel
que déja mentionné et on nettoie la surface finie au moyen d’une
brosse souple pour enlever toutes les accumulations de mortier sur
le parement.

10.5.1.2 Pierre

La pierre peut étre taillée selon des dimensions et des formes et
finis tres variables. La pierre des champs est de forme plutdt.
ronde ou ovale et ‘elle est posée telle quelle. La pierre a
moellons est de forme “irrégulieére mais une de ses faces est
approprlee pour le fini du mur qu’on veut obtenlr, elles est aussi-
posée telle quelle.

Deux patrons de pose sont surtout utilisés pour la pierre

- en rangées
les pierres, taillées ou a moellons, sont disposées de facon -
a ce qu’'il y ait des joints horizontaux continus. La hauteur
des rangées ainsi formées peut étre uniforme ou non;
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- au hasard :
les pierres, également de type taillées ou & moellons, sont
disposées, cette fois, de facon a ce qu’il n’y ait pas de
joints horizontaux continus;

Les méthodes de pose, d’ancrage, de drainage, etc. ressemblent a
celles décrites pour les parements en général, avec les exceptions
suivantes :

~ .. les unités ne sont pas posées. sur un joint de mortier (leur:
poids évacuerait le mortier) mais plutdt sur des cales et les
joints ‘sont remplls de mortier par la suite; :

- les pierres taillées ne sont pas sciées sur le chantier mais
plutbdt préparées et dimensionnées a 1l’usine.

10.5.2 Blocs de béton

Les blocs sont généralement posés en paneresse, et parfois en
damier (joints verticaux alignés).

Les blocs sont posés a deux mains, et les procédures suivantes
doivent étre suivies :

- maintenir les unités séches avant la pose;
- poser d’'abord le rang du bas a plein lit de mortier;
- monter les coins (extrémités) du mur a construire;

- placer des cordes d’alignement et de niveau entre les éléments
des coins de mur déja montés;

- monter le reste des blocs. Du mortier est posé horizontalement
sur les parois avant et arriére des blocs du dessous. On
enduit également de mortier les deux saillies d’une extrémité
(bout) du bloc a poser, et on le met en place.

10.5.3 Murs porteurs en blocs

Dans certains cas, les blocs de béton sont armés, soit pour
accroitre leur capacité portante (pour supporter une dalle de béton
coulée sur place ou préfabriquée, par exemple) ou encore pour
résister a des contraintes particuliéres (par exemple au vandalisme
dans le cas d’une volite ou de cellules de prison).

Ces murs sont donc armés et les cellules sont remplies de coulis de
béton. Dans ce cas, on observera les procédures suivantes

- s'assurer que les ouvertures sont libres de toute obstruction;
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- lors de la pose des blocs, la premiere couche de mortier
devrait étre faite de telle facon qu’elle n’'empéchera pas le
coulis de se rendre jusqu'a la fondation;

- 1'éme des blocs aux extrémités des ouvertures qui recevront du
coulis doit étre entiérement remplie de mortier;

- dans les ouvertures a remplir, on ne devrait pas tolérer des
protubérances de mortier de plus de 3/8". - A cette fin, .le
magon devrait -poser .son mortier a 1/4 ou 1/2" du bord :de:
1l'ouverture et incliner celui-ci vers 1l'extérieur;

- l'armature verticale peut étre posée au fur et a mesure que le
mur est construit (c’est-a-dire a tous les 1,2 m de hauteur,
approximativement) ou encore aprés la pose compléte des blocs.
Dans ce dernier cas, on doit fixer 1l’armature de telle sorte
qgqu'elle ne bouge pas lors de la mise en place du coulis;

- le chevauchement des barres d'armature verticales doit é&tre de
30 fois le diametre de la barre (par exemple, 15" pour des
barres #4 ou 450 mm pour des barres 15M); :

- l'armature horizontale en treillis (fils d’acier galvanisés)
est posée a mesure que le mur est érigé;

- les linteaux en cornieres d’acier (“fer-angles”) sont posés a
la hauteur requise;

- dans le cas des murs creux (deux parois de maconnerie séparées

' par un vide mais reliées par de l’armature), on peut couler le
coulis 24 heures aprés la pose des blocs. Dans le cas des
murs a placage (arriére-mur et placage en maconnerie séparés
par un vide), cependant, on doit attendre 3 jours en été et
5 jours en hiver.

La mise en place du coulis pour des murs de faible hauteur, c’est-
a-dire pour des murs dont la hauteur n’excéde pas 1,5 m (5'), se
fait comme suit

- la méthode de mise en place du coulis doit éviter 1la
ségrégation des agrégats et éviter de renverser trop de coulis
sur les blocs;

- si un cb6té du mur doit rester exposé ou apparent, on doit
remplir les cavités par le cdté opposé;

- on peut couler avec une pompe ou avec des brouettes versant le
coulis dans un entonnoir;

- pour créer des joints de construction horizontaux, on arréte
le coulis a 1" (25 mm) sous le haut du bloc;
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- durant la mise en place, on doit vibrer le coulis soit avec
une fourrure de bois de 1"x2" ou avec un vibrateur mince. Si
le bloc est tres absorbant on peut étre obligé de revibrer
aprés 15 ou 20 minutes;

- dans le cas des murs a placage, le mur du devant doit étre

plus haut d’environ 18" (450 mm). On doit poser le coulis en
couches ne dépassant pas 6 fois la largeur de 1l’ouverture ou
8" (200 mm) maximum.

D’autre part, la mise en place du coulis dans les murs de pleine
" hauteur (pour un étage a la fois) doit suivre les procédures
suivantes

- avant la coulée, on doit s'assurer que les ouvertures sont
absolument libres de tout obstacle. Pour ce faire, on doit
ménager a la base des murs des portes de nettoyage. De plus,
lors de la mise en place des unités, on doit (au moins deux
fois par jour) nettoyer les ouvertures avec de 1l'eau sous
pression ou avec une longue barre. Un miroir peut é&tre
utilisé pour vérifier si les ouvertures sont propres avant la-
coulée;

- on coule par couches de 5' (1,5 m) maximum et on doit allouer
une période d’'attente de 30 a 60 minutes entre deux couches.

10.6 Maconnerie par temps froid

Le mortier ne doit pas geler avant d’avoir fait sa cure, sinon il
n’atteindra pas sa pleine résistance et il perdra aussi une partie
de ses propriétés d’'étanchéité.

Généralement, et dans toute la mesure du possible, on essaiera donc
d’éviter de faire des travaux de magonnerie a l’extérieur par temps
froid, a cause des colits importants engendrés par les mesures de
protection a prendre. Dans les cas ou on devra guand méme les
exécuter, on prendra des mesures de protection tel que précisé dans
le tableau 58.

10.7 Problemes courants de magonnerie

Deux problemes concernant la magonnerie peuvent étre regardés de.
fagon plus particuliere, a savoir 1l'efflorescence et la
détérioration des joints.
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Température Chauffage du
de l'air matériel
(en °C)

Protection

Au-dessus de 5 | Procédure normale

Couvrir les murs avec du plastique ou
des toiles a la fin de la journée pour
prévenir 1l'entrée d'eau

Chauffer-l'eau et- :
maintenir la
température du mortier

Au-dessous de-
5 .

entre 20° et ° 45
jusqu'a sa mise en
place

-gse mouillent et .prévenir la gelée

Couvrir les murs pour prévenir qu'ils-|

Au-dessous de | En plus des mesures
0 ci-dessus, chauffer le
sable. Le sable gelé
et les unités de
maconnerie gelées
doivent étre dégelés
avant d'étre posés

Si le vent dépasse 25 Km/h prévoir des
coupes-vent durant la Journée et
couvrir les murs a 1la fin de 1la
journée. Maintenir la température de
la maconnerie en haut de 0° & lraide
d'unités de chauffage ou de toiles
isolantes durant 16 heures aprés la
mise en place

Au-dessous de | En plus des mesures
6 ci-dessus, les unités
de maconnerie seéeches
doivent é&tre chauffées
jusqu'a 6°

Prévoir des enclos durant la pose et
maintenir la température a 1'intérieur
des enclos au-dessus de 0° C durant 24
heures aprés la mise en place

Tableau 58 :

10.7.1 L’efflorescence

Mesures de protection par temps froid

Il s’agit le plus souvent d’une poudre blanche qui se forme a la

surface du parement peu apreés son installation.
forme par 1’'incrustation de sels,

l’eau de ruissellement,
unités de maconnerie.

temporaire et inoffensif.
les mesures suivantes

Cette poudre se
entrainés par le mouvement de

et qui se déposent dans les pores des
Ces sels peuvent provenir du mortier ou des
éléments de maconnerie eux-mémes.

Ce phénomene est généralement

Pour l’éviter ou le diminuer, on prendra

- protéger les unités de magonnerie de la pluie pendant leur.
transport et leur entreposage au chantier;

- protéger les unités de magonnerie du contact direct avec le

sol;

- utiliser du ciment a magonnerie de la meilleure qualité,

du

sable lavé et de 1l’eau potable propre;

- bien lisser les joints de mortier et les compacter au fer.
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L'efflorescence est normalement appelée a s’éliminer d’'elle-méme.
Si est de nature plus sérieuse, cependant, il faudra en identifier
la cause et la corriger au besoiln. Par la suite, un nettoyage
s’impose. On procédera comme suit

- en brossant a sec avec des brosses a poils raides mais non-
métalliques;

— en lavant et brossant a tour de rdle;
- en lavant sous pression.

Le lavage a l’acide est fortement déconseillé par les fabricants
d’éléments de maconnerie.

10.7.2 La détérioration des joints

Le degré de détérioration des joints et la période apres laquelle
ce phénoméne se produit sont fonction de la qualité de 1'ouvrage et
des matériaux utilisés, d’'un part, et également des conditions
d’exposition de 1l’ouvrage aux intempéries, d’autre part.

I1 faut, dans les cas de détérioration, évider les joints sur une
profondeur de 25 mm minimum, nettoyer soigneusement et rejointoyer
en compactant du mortier dans la cavité ainsi produite.



11 ° LES TOITURES

L‘utilité fonctionnelle d’une toiture n’'est pas d’isoler le
batiment mais plutdébt de le protéger contre les intempéries. A
.cette fin, elle doit posséder, entre autres, les caractéristiques
suivantes ’

- étre . imperméable .pour .pouvoir . résister aux. . infiltrations:
d’eau;

- pouvoir résister aux radiations du soleil ainsi qu’a la neige,
la pluie et la glace;

- étre flexible pour pouvoir résister

- aux variations de température quotidiennes et
salsonnieres;

- aux mouvements différentiels du batiment;

- étre bien fixée & la charpente pour pouvoir résister au
souleévement (par succion) par le vent;

- posséder des pentes suffisantes et régulieéres et un systeme de
drainage adégquat pour pouvoir se drainer efficacement.

Il ne faut pas oublier que la qualité d'une toiture dépend non
seulement des matériaux utilisés et de leur mode d'application mais-
aussi de la base ou de la structure (le pont) sur laguelle elle
repose. Ce pont peut étre constitué de contreplaqué, de bois
bouveté, de pontage métallique, de béton coulé ou préfabriqué. Il
doit étre solide et pouvoir résister aux efforts de soulevement par
le wvent. :

11.1 Toitures a faible pente (“toits plats”)

On qualifie généralement ces types de toiture de “toits plats”
parce qu’ils ne possedent gu’une trés faible pente. Pour qu’une
telle toiture remplisse adégquatement les fonctionnalités pour.
laguelle elle est construite, 1les considérations générales
suivantes devront étre suivies

- prévoir une pente d'au moins 1:50 afin d'assurer un écoulement
satisfaisant des eaux pluviales;

- s’assurer d’'obtenir un contact adéguat entre le pont et la
membrane (ou le pont et l'isolant) pour un ancrage approprié;
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- préparer un pont suffisamment lisse pour empécher tout dommage
a la membrane ou & l'isolant qu'on y posera.

On devra également prendre en considération les prescriptions
suivantes ‘

- dans le cas de nouvelles constructions, on déconseille
l'emploi de matériaux de remplissage légers ou le biseautage
des isolants pour créer des pentes de drainage d’une certaine
importance ‘et, dans ce but, il faut donc' restreindre: l'emploi:
de ces matériaux aux surfaces de petites dimensions. - Dans-

“toute nouvelle construction, c’est plutdt le pont lui-méme qui-
doit étre en pente par la construction de colonnes plus
courtes a proximité des drains;

- de fagon générale, il n'est pas recommandé d'évacuer les eaux
pluviales a l'aide de systémes de drains a débit contrélé,
sauf lorsque les réglements municipaux 1'exigent;

- dans les cas de toitures de grandes dimensions, 1l faut
prévoir des joints de contréle a intervalles réguliers pour
former de plus petits bassins et ainsi permettre la
contraction et 1l’expansion de la membrane;

- avant de débuter la mise en place de la toiture, il faut
s'assurer que le pont est prét et que tous les parapets,
chaperons, bandes de clouage etc., sont complétés et bien
installés.

Les principaux syStémes de toiture a faible pente utilisés:
aujourd’hui peuvent étre de type multi-plis ou encore mono-pli.
Nous allons étudier chacun de ces types a tour de rdle.

11.1.1 Toitures multicouches

Ces systémes de toiture sont les plus utilisés (environ 67% des

toits construits au Canada en 1990). Dans cette catégorie, on
distingue les toitures multi-couches conventionnelles et celles a
membrane protégée (“toitures inversées”), tel qu’illustré par 1la
figure 59.

11.1.1.1 Les matériaux de toiture

Les principaux matériaux composant une toiture conventionnelle de.
type multi-plis sont décrits dans les paragraphes suivants

1) le bitume

Il s’agit d’un mélange d’'hydrocarbures trés visgqueux, noir ou
brun, a propriétés agglomérantes, obtenu par distillation du
pétrole. Pour l'application d'une membrane d'étanchéité a
chaud, on utilise 1l'un des deux bitumes suivants
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- l'asphalte qui provient du pétrole
il y a trois catégories d'asphalte classées par 1’/ACNOR
selon leur point de ramollissement et de pénétration. On
peut les énumérer comme suit

- catégorie 1 : convient pour les pentes allant
jusqu'a 1:16; ‘

- catégorie 2 : pour les pentes allant de 1:16 a 1:8;
-  catégorie 3, pour les pentes allant de 1:8 a 1:4.
On peut méme aller jusqu’a des pentes de 1:1 pour

certaines applications spéciales.

- le brai qui provient du goudron de houille
il n'y a qu'une seule catégorie de brai de houille et on
l'emploie sur les pentes allant jusqu'a 1:25.

-40°C Extérieur ' ' Extérieur -40°C

‘toile filtrante anti UV

g gravier T ¥
. : A

L0050, 009 & ) 30‘, g MMB
—

' isolant il l
MI” ”lgl!l'l‘l — lsolan A UL
A& o, o a ; " g S RIS
o 0 g So| e — |00

' (bois,béton,acier)
+20°C Intérieur | - Intérieur +20°C
Toiture conventionnelle Toiture inversée-

Figure 59 : Toitures multi-couches

Les deux types de bitume sont incompatibles entre eux et ils
ne se mélangent donc pas dans un méme fondoir. Les feutres
saturés de 1l'un sont également incompatibles avec les feutres
saturés de l'autre.
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2)

L'asphalte et le brai de houille s'appliquent a la température
requise pour qu'ils coulent facilement sur les feutres et leur
assurent ainsi wune bonne adhérence. En général, cette
température est d'environ 220°C pour l'asphalte et 190°C pour
le brai de houille.

De facon générale, les devis spécifient le type de bitume et
son taux d’application en unités de poids par m? ou par carré
(100 pi?).

' Des bitumes pour application & froid sont également utilisés.:

Ils. sont a base d'asphalte ou de goudron de houille. Chacun
peut étre soit dilué ou encore a base de solvant et émul-
sionné. On emploie ces produits comme adhésifs, enduits et
ciments plastiques et liquides.

les matériaux en rouleaux :

I1 v a plusieurs genres de matériaux en rouleaux utilisés dans
1'industrie de 1'étanchéité des toitures et satisfaisant, pour
la plupart d'entre eux, aux normes applicables de 1'ACNOR et
de 1'ONGC a savoir

- les feutres saturés

ce groupe comprend les feutres organiques et les feutres
inorganiques. Ils sont saturés soit d'asphalte, soit de
goudron de houille. Le feutre organique saturé le plus
généralement utilisé est le feutre d'asphalte perforé #15
(d’un poids de 15 livres au carré). Le feutre inorganique

~le plus utilisé est le feutre d'amiante asphalté perforé:
#15. Il existe aussi des feutres de fibre de verre
saturés;

- les feutres saturés et enduits
ces feutres sont également, a la base, organigques ou
inorganiques. Le produit dont ils sont recouverts (pour
éviter qu'ils collent sur eux-mémes dans les rouleaux) ne
nuit aucunement a leur adhésivité au bitume. Les deux
types les plus courants sont les feutres pour procéder a
froid et les diverses feuilles de base;

- ©  les matériaux pré-surfacés
ces matériaux sont recouverts d'une couche de talc, mica,
sable ou granules colorés. Ce sont des feuilles de
revétement tout usage composées de feutre et d'asphalte
(& base organique ou inorganique). Certaines sont
utilisées en étanchéité multicouche comme feuille de
base; citons, par exemple, les utilisations pour fin

d'aération, comme feuille a large bordure ou feuilles a
surface minérale pour solins et chaperons;
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- les matériaux polymeéres . :
ce sont des produits de l'industrie chimique : wvinyles,
polyéthylénes, caoutchouc spéciaux et autres. Certains
s'emploient comme pare-vapeur, d'autres comme membrane
d'étanchéité d'un pli et d'autres encore pour des solins
ou des joints de dilatation;

- les étoffes
elles sont d'origine . organique ou - inorganique = et.
s'emploient surtout pour renforcer les solins et les-
membranes d'étanchéité.

Les matériaux en rouleaux sont généralement décrits dans les
devis selon 1leur type et le nombre de plis (couches) a
exécuter. Ainsi, une membrane a 4 plis signifie gu’en tout
point de cette toiture, on retrouve 4 couches ou épaisseurs de
papier feutre.

3) le gravier

Un bon gravier a toiture est propre, raisonnablement sec et
relativement libre de poussieére ou autres corps étrangers. Il

ne se laisse pas traverser par les rayons ultraviolets,

protége la surface qu'il recouvre des éléments extérieurs et

stabilise le bitume.

Pour recouvrir les membranes bitumineuses, on utilise de 1la
pierre concassée ou du gravier lavé de 5 mm a 20 mm de
dimensions. Le taux d’application recommandé est de 20 kg/m?
- (ou 400 livres au carré).  Dans quelques régions; on peut:se-
procurer du mlchefer qui est aussi un excellent matériau de
surfacage..

Pour wune étanchéité multicouche protégée (ou toiture
“inversée”), 11 est préférable d'utiliser de 1la pierre
concassée ou ronde d'une grosseur nominale de 25 mm. Dans ce
cas, le taux d’application recommandé est de 100 kg/m® (ou 2
000 livres au carré).

Pour les membranes polymeres, -on utilise un gravier lavé et
rond, de qualité commerciale, de grosseur variant entre 25 et
40 mm.

11.1.1.2 Mise en place

IL faut d’abord noter que les conditions climatiques restreignent
définitivement les travaux de couverture et ce, dans toutes les
régions du Québec. Ainsi, il ne faut jamais procéder a des travaux
de toiture durant des périodes de pluie. Si les feutres sont
exposés a 1'humidité, il faut les laisser complétement sécher avant
de leur appliquer d'autres couches ou encore avant d'étendre du
gravier.
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D'une facon générale, on ne doit pas poser une étanchéité multi-
couches a des températures de beaucoup inférieures a -10°C. Le
vent, qui est un facteur de refroidissement important, pourrait
alors nuire a 1l'adhérence du bitume. De méme, par température sous
-10°C, il faut prendre grand soin lorsque 1l'on pose un matériau a

hY

bordure car il devient trés fragile & une telle température.

Entre les mois d'octobre et d'avril, les vapeurs d'humidité
accumulées a l'intérieur .des  Dbitiments .en construction. .(ou.
récemment terminés) exercent une pression sur le systéme de toiture-
- gu'elles péneétrent s'il n'y a pas de pare-vapeur ou si celui-ci est:
“inadéquat Ce phénomene provoque la détérioration prématurée de la
membrane d'étanchéité.

Pour la mise en place sur un pontage de béton, on procédera selon
les étapes suivantes

1) la preparatlon de la surface du pontage depend de la nature du
pontage lui-méme comme suit

- pour le Dbéton coulé sur place il faut produire une
surface lisse, finie a la truelle et bien nivelée sur
laquelle on appliquera la couche d'apprét;

- dans le cas du béton précoulé, on procédera comme suit

- attacher solidement les panneaux les uns aux
autres;

= sceller et aplanir de facon a obtenir une surface-.
lisse semblable a celle du béton coulé et ainsi
éviter tout égouttement de bitume vers le dessous;

ou encore comme suit

- . appliquer le méme traitement gu'au béton
précontraint; :

- appliquer la couche d'apprét;

- pour ce qgui est du Dbéton precoule précontraint, on
procédera comme suit

- niveler les "T" ou les panneaux afin d'obtenir 1la
plus faible différence de hauteur possible entre
les brides des panneaux adjacents;

- attacher solidement les panneaux les uns aux
autres. Si la différence de niveau entre les
joints est de plus de 5 mm, on doit niveler de
facon a ce que la pente soit inférieure a 1:25;
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- appliquer la couche d'apprét;

- recouvrir tous les joints d'une bande de 300 mm de
feutre saturé d'asphalte #15 et ©passer la
vadrouille, suffisamment pour tenir le feutre en
place;

- appliquer un isolant rigide d'au moins 25 mm dans
du bitume chaud comme base - appropriée, avec ou. sans-
pare-vapeur en-dessous, et en faisant alterner les
Jjoints de l'isolant avec ceux des dalles du pont;

- dans le cas du ciment Portland léger

- prendre les mesures pour une ventilation adéquate
et surtout pour que 1'assechement se fasse du
dessous vers la surface supérieure. Il est & noter
que 1’A.C.E.C. condamne l'usage de ces remplissages
isolants qQui nuisent a 1'évaporation totale de
l'exces d'humidité a moins qu'ils soient de faible
épaisseur et qu'ils ne recouvrent qu’une surface de.
peu d'étendue;

- fixer une feuille de base enduite au pontage a
l'aide d'attaches mécaniques de type extensible et
approuvé, placées selon les spécifications et en
augmentant leur nombre au metre carré a mesure que
la pente s'accentue. Cette feuille de Dbase
constitue 1la surface qui recevra la membrane
d'étanchéité;

- avec du béton bitumineux léger, on posera une feuille de
base spécialement fabriquée pour permettre 1l'aération en
utilisant de 1l1l'asphalte chaud de catégorie 3. Cette
feuille spéciale de base constitue la surface qui recevra
la membrane d'étanchéité. Une seconde méthode consiste
a utiliser une feuille de base enduite et la poser a la
vadrouille, en mouchetant ou par bandes;

- avec du gypse coulé, on fixera une feuille de base
enduite au pontage a l'aide d'attaches mécaniques de type
extensible et approuvé, placées selon les spécifications.
Cette feuille de base constitue la surface qui recevra la
membrane d'étanchéité;

pare-vapeur et isolant posé a chaud :
pour la mise en place de ces éléments, on observera les
indications suivantes

- nettoyer le pont de tous débris, neige, etc.;

.= ....etendre une couche de -bitume, puis placer. deux plis de



118

3)

feutre #15;

- faire chevaucher les cbtés des feuilles de la moitié de
la largeur de la feuille plus 25 mm et les extrémités de
150 mm;

- fixer l'isolant dans le bitume;

- la ou il y a plusieurs. couches. d'isolant, s'assurer de la.
parfaite . adhérence. -entre <chaque - couche et . faire
chevaucher les. joints de chaque couche avec. .ceux. de la.
couche d'en dessous;

- ne pas laisser l'isolant sans protection a la fin d'une
journée de travail;

- couvrir les extrémités exposées du travail non-complété
d'une bande de feutre posée dans une couche d'enduit
étendu a la vadrouille sur l'isolant et le pare-vapeur et
recouvrir le tout d'une autre couche d'enduit. Cette
bande sera enlevée a la reprise du travail;

membrane d'étanchéité

pour une application a 4 plis, faire chevaucher les cbtés des
3/4 de la largeur de la feuille plus 15 mm et les extrémités
de 150 mm. Prolonger la membrane d'étanchéité jusqu'au haut
du devers.

D’autre part, pour la construction d’une toiture sur un pontage
d'acier, on procédera selon les étapes suivantes BERSE

1)

préparation de la surface du pont

- le pont d'acier doit étre rigide, 1lisse, débarrassé
d'huile, de graisse, barbures et autres corps étrangers
avant le début des travaux de toiture;

- le pont doit &tre nettoyé de tous débris, neige, etc.;

- les surfaces portantes du pont d'acier doivent é&tre
seches;

- les rainures doivent é&tre nettoyées au balai afin
qu'aucune humidité ne puisse étre transmise aux surfaces
portantes durant 1'épandage a la vadrouille;

coupe-vapeur et isolant

- poser 1l'asphalte sur les surfaces portantes du pontage;

- ~poser 2 plis de feutre en chevauchant les cbdtés de la
moitié .de la largeur de la feuille plus 25 mm et les
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extrémités de 150 mm;

- poser les feutres et .1'isolant dans le sens du pont
(parallelement aux rainures);

- on peut remplacer le ruban d'asphalte appliqué a la
vadrouille sur les surfaces portantes du pont par un
adhésif approuvé a base de solvant et compatible avec .les
éléments du systéme de toiture;

- . ..sur . les ponts d'acier .acoustiques, ne pas. employer .de

bitume chaud comme adhésif;

- la ou il y a plusieurs couches d'isolant, s'assurer de la
parfaite adhérence de chague couche et faire alterner les
joints de chaque couche avec ceux de la couche d'en
dessous;

- ne pas laisser l'isolant sans protection & la fin d'une
journée de travail. Dans ce but, couvrir les extrémités
exposées d'une bande de feutre posée dans une couche-
d'enduit étendu a la vadrouille sur l'isolant et le pare-
vapeur; recouvrir le tout d'une autre couche d'enduit.
Enlever la bande a la reprise du travail;

3) membrane d'étanchéité
- pour une application a 4 plis, faire chevaucher les cbtés
des 3/4 de la largeur de la feuille plus 15 mm et. les
extrémités de 150 mm;
- prolonger la membrane d'étanchéité jusqu'au haut du
devers.
11.1.2 Membranes d'étanchéité protégées (toitures “inversées”)

La mise en place répond aux mémes descriptions que celles énumérées

/

\précédemment, mais dans 1l’ordre suivant

poser une couche d'apprét suivie de la membrane;

étendre une couche d'asphalte a la grandeur et y noyer
l'isolant. Il faut noter que 1l'isolant pourrait également ne
pas étre collé sur la membrane. Enfin, on recouvre parfois
l'isolant d'un pli de feutre ou d’un séparateur synthétique;

recouvrir 1l'isolant ou le séparateur avec suffisamment de
pierre pour le maintenir fermement en place et éviter toute
flottabilité. '
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11.1.3 Toitures monocouches

Les systémes de toit traditionnels sont de type “multicouches”.
Les derniers progres accomplis par 1'industrie chimique ont
cependant permis le développement de produits synthétiques
permettant de construire des toitures monocouches et l’utilisation
de ces types de membranes est en progression constante. Parmi ces
produits, certains ont des propriétés : :

- "élastomériques";

- "thermo-plastiques";
- de bitume modifié;

- liquides.

Pour fin de référence, les membranes synthétiques décrites ci-aprés
sont divisées selon les quatre catégories précédentes.

11.1.3.1 Membranes en élastomére

Ces membranes élastomériques ont des propriétés semblables a celles
du caoutchouc. Ce groupe comprend les membranes suivantes

- en éthyléne propyleéne diene monomére (EPDM) qui est un
caoutchouc synthétique dont les joints sont collés. Cette
membrane est la plus utilisée de sa catégorie. On connailt
deux méthodes de pose

- a pose libre avec ballast

les feuilles sont étendues sur le pont ou sur 1l’isolant
puis elles sont fixées au périmetre et aux pénétrations
de la toiture au moyen d’attaches mécaniques. Elles sont
ensuite scellées aux chevauchements avec un adhésif. Les
solins peuvent étre faits de feuilles du méme matériau ou
d’élastomere. La membrane est ensuite recouverte de gros
gravier rond dont le poids la retient en place.

- avec attaches
cette méthode est utilisée lorsque la pente de la toiture
est supérieure a 1:6 ou lorsque les conditions de la
structure ne permettent pas l’usage d’un gravier lourd;

- en polychloropréne (néopreéne) qui est un caoutchouc
synthétique a haute performance et dont les joints sont
collés. Cette membrane peut étre posée des deux facons

décrites précédemment pour 1’'EPDM;

- en polyisobutyléne (PIB), etc.
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11.1.3.2 Membranes thermo-plastiques

Ces membranes sont fabriquées a partir du chlorure de polyvinyle
(CPV) . Leurs joints peuvent étre fusionnés, scellés ou modelés
soit par un solvant ou soit par la chaleur. La pose se fait, de
facon générale, tel que décrit pour les membranes d’'EPDM, a
l’exception des solins qui doivent étre du méme matériau (CPV) ou
encore de métal recouvert de CPV. On trouve également, dans.cette.

catégorie, d’autres membranes a base de polyéthyleéne.
11.1.3.3 Membranes en bitume modifié

Ces membranes sont composées de bitume, d’une part, et de matériaux
appartenant a l'une ou l’autre des catégories précédentes ou a
d’autres matériaux tels que le polyester, le nylon, etc., d’autre
part. Ces produits présentent les propriétés du plastique. Ce
groupe comprend

- les membranes avec feuilles auto-adhésives de bitume modifié:
ces feuilles sont généralement appliquées a froid et leurs
joints sont généralement scellés par pression; -

- les membranes avec feuilles de bitume modifié renforcé
ces membranes sont en général posées A chaud dans le bitume
liquide.

11.1.3.4 Membranes ligquides

Ces membranes sont surtout utilisées sur des toitures de forme
complexe comme, par exemple, les volites, dbmes,  -etc. qui.seraient
autrement difficiles a imperméabiliser au moyen de membranes
conventionnelles. Un autre grand avantage de ces membranes, en
plus de se plier aux exigences des surfaces irréguliéres, réside
dans le fait qu’elles scellent toutes les fissures et les crevasses
du pont sur lequel elles sont appliquées.

Ces 1liquides (généralement a base de silicone, polyuréthanne,
néoprene, butyle de caoutchouc ou émulsion d’asphalte) peuvent étre
pulvérisés, appliqués au rouleau ou étendus au moyen d’un
applicateur a plat (“squeegee”). Ils peuvent étre appliqués a
chaud ou a froid.

11.1.4 2 Les solins et contre-solins

Des solins sont posés a la jonction de la toiture et de tous les
éléments verticaux avec lesquels elle est en contact. Ils
permettent, par chevauchement, dJd’empécher l’eau de pénétrer a
1’intérieur.

On doilt apporter une attention particuliére aux détails et a
l’exécution des parapets, drains de toit, supports d’équipements,
ventilateurs, puits de lumiére, Jjoints de dilatation, cheminées,
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accés au toit, etc. A titre d’exemple, on prendra en considération

les exigences suivantes de 1’'ACEC

Entrepreneurs en Couverture) :

(Association canadienne des

- donner une pente & toutes les surfaces devant recevoir des
chaperons de métal (vers l’intérieur lorsque la surface est
celle du dessus d’un mur de parapet);

- clouer les solins membranés au mur & 200 mm minimum au-dessus

de la membrane d’'étanchéité;

- utiliser des attaches métalliques dont le métal est compatible
avec celui des solins métalliques; :

- fixer les sections des solins métalliques au moyen d’un joint
- embolté afin de permettre toute dilatation ou contraction,

etc.

Examinons rapidement les différents systémes de solins et contre-

solins les plus utilisés.

11.1.4.1 Garde-gravier métallique

Cette piece sert a délimiter, finir et étancher le contour d’une
toiture. La figure 60 nous en illustre deux types, & savoir pour
utilisation sur le périmetre d’un pont isolé et pour un pan

incliné.

bride de 100 mm dont dessus
& regu apprét, noyée dans
ciment plastique

clouer tous les 100 mm
on léger zigzag

2 bandes de feutre
dans bitume chaud

bande de clouage en bois
aité, méme épaisseur
que lMsolant

clouer tous les
600 mm max.

environ

bloc d'attache
en bois traité,
au besoin

Autre méthode

Garde-gravier métallique - pont isolé

2 bandes de feutre dans bitume chaud,
imbriquées de fagon & permettre
I'écoulement des eaux

chevauchement du métal
pour permettre

écoulement des eaux ch‘
/ recouvrement /"o
_/_ ©
bride de 10'% mm d:'n:’ desm:s .
. cimen!
B A b / /¢lous cachés aux bordss,

pllsthuecl

base ou pont
approprié-

\ au besoin, bande de
clouage en bois traité

clouer tous les 100 mm
en léger zigzag

Garde-gravier métalllque - pan incliné

Figure 60 : Exemples de

garde-gravier métallique
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11.1.4.2 Solin pour parapet en magonnerie ou en béton

La figure 61 donne un apercu de trois types d’installation
possibles pour les solins et contre-solins de ce type.

bois en biseau

feuille de fond
min. feutre #15

feuilie de fond

feuille de fond
min. feutre #15

min, feutre #15

N AR

RN clous et métal solidement
min. % recouverts par D, fixé dans réglet
200 m - feuille /de fond et colmaté
max. fond de clouage J
300 m o

AT LI T T T 1131023

g Eval min. 200 mm

1a- max. 300 mm
-1 au-dessus
\\** de la membrane
: I
parapet peu dlevé parapet élevéd

Figure 61 : Exemples de parapets en magonnerie ou béton

11.1.4.3 Solins pour joints de dilatation et de contrdle

La figure 62 montre un exemple de joint de dilatation pour toits
plats (ou pour joint de dilatation parallele a la pente pour
toitures inclinées), & gauche, et un exemple de joint de contréle,
a droite. Ce dernier permet de subdiviser une grande surface en
bassins de plus faibles dimensions.

11.1.4.4 Solins pour drains de toit et évents

La figure 63 donne un aperc¢u des solins & construire autour d‘un

drain de toit, a gauche, et autour d’un tuyau d’'aération froid
traversant la toiture, & droite.
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w\pente 1:10

2 plis supérieurs de feutre
a solin vadrouillés
sur le dessus

feuille de fond

....

clous espacés
d'environ 300 mm

plis de feutre & solin_

clous espacés
d'environ
300 mm *

Lsc}lam flxiole et
ispositif arrét vapeur base de madriers superposés
& air par d'autres d’env. 90 mm de large

plaque de bois
dévers en bois min. 90 mm

dévers en bois
min. 90 mm

Figure 62 : Joints de dilatation et de contrdle

bride (min. 100 mm) ayant couche
d'apprét, posée sur brane ds

| 4 Q

sur les 4 cOtés,
piéces de remplissage chevauchement
effilées de 100 mm

4:0 de 100 mm ayant

recu apprét, posée sur
membrane dans couche de

ciment plastique étendu &
ia truelie

min.
250
mm
au-dessus
de la
membrane

partie enfoncée; '
carré d’environ
1200 mm

2 plis de solin

fous les draing de toiture devraient
comporter une bride & solin

Figure 63 : Exemples de solins pour drain de toit et évent
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11.1.4.5 Solins pour support d’équipement et ouvertures au toit

Différents équipements (mécaniques, de transmission ou de
réception, etc.) sont souvent installés sur la membrane. Un
exemple des solins requis pour une telle installation est montré
sur la figure 64 (a gauche). De méme, différentes ouvertures
requises pour la ventilation-climatisation servent en méme temps de
support pour 1l’équipement concerné. Un exemple de muret a
construire dans ces cas est présenté dans la partie droite de la
figure 64.

pour usage modéré seulement Autre méthode pour assujeltir

partie supérieure du métal

2 plis supérieurs de feutre
2 solin vadrouillés sur

dessus de traverse clous espacés

d'environ 300 mm

clous espacés
d'environ
300 mm

clous a au moins

traverse en bois

dévers en bois
min, 90 mm

plaque de bois
méme épaisseur
que l'isolant

au-dessus
de la
membrane

Figure_64 : Solins pour supports d’équipements

11.1.5 Guide pour l'inspection des toitures

L’Association canadienne des Entrepreneurs en Couverture définit
comme suit la procédure d’inspection des toitures :

- avant le début des travaux :

- vérification visuelle du pont et préparation d’un rapport
sur son acceptabilité;

- vérification de la nature et de la qualité des matériaux
livrés au chantier et des mesures prises pour les
protéger des intempéries;
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- pose de la toiture
- vérification visuelle du travail d’application (adhérence
des feutres, nombre de plis, bord scellé a la fin de

chaque période de travail, etc.);

- rédaction de rapports journaliers et remise d’une copie
a tous les intervenants concernés;

- pose du métal en feuilles :
- -~ vérification de 1l'état des solins membranés & recouvrir;
- vérification du travail de pose du métal en feuilles;

- rédaction d’un rapport final.

11.2 Toitures inclinées

Les toits inclinés peuvent étre recouverts de différents matériaux
que nos décrirons briévement.

11.2.1 - Bardeaux et tuiles

Les caractéristiques communes a toutes les toitures de ce type
résident dans les faits suivants

- leurs éléments se superposent et se chevauchent de telle sorte
que l’'eau soit évacuée vers le bas et ne puisse s’introduire
entre eux;

- leurs dimensions sont réduites;

- leurs joints verticaux sont décalés d’un élément a 1l’autre;

Différentes illustrations de ces types de toit sont montrées sur
la figure 65.

Il en existe deux principales catégories de bardeaux

- bardeaux d’asphalte
trés utilisés, faciles et rapides d’installation, peu
dispendieux, durée de vie de 15 a 25 ans;

- bardeaux de cédre ,
plus dispendieux, durée de vie de 25 a 40 ans, de moins en
moins utilisé;

Avant de débuter la construction de la toiture en bardeaux elle-
méme, il est important de construire, tout d’abord, un excellent
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Bardeaux de cedre Bardeaux d’'asphalte

Figure 65 : Exemples de tuiles et bardeaux

pontage possédant une bonne perite (généralement 3 dans 12 ou plus).
On pose ensuite, sur ce pontage, un papier saturé d’asphalte #15.
Cette derniére étape n'est cependant pas essentielle et on peut lui
substituer l’installation d‘une bande de protection de rive en-
papier feutre asphalté #40 (40 lbs/carré) collée avec du ciment
plastique puis clouée en place, et qui doit se prolonger sur une
largeur de 750 mm au-delda de la limite du mur extérieur.

On pose ensuite un premier rang de bardeau & l’envers au bord de la
toiture, puis on commence la pose proprement dite & l’endroit par-
dessus ce rang. Chaque bardeau doit é&tre cloué avec des clous a
couverture (a large téte) qui seront recouverts par le bardeau
suivant. Notons qu’il faut également poser des solins partout ou
la toiture rencontre des parois verticales;
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D’autre part, différents matériaux sont utilisés pour produire des
‘tuiles de toiture, tels que le béton, la terre cuite ou le grés, la
fibre de verre, 1l’ardoise, le cuivre, 1’aluminium, 1l’acier
galvanisé recouvert d’époxy, etc. Ces produits sont durables mais
relativement dispendieux.

11.2.2 Feuilles en tdles ou autres matériaux

Les matériaux utilisés pour ces produits sont .: 1’aluminium,. le
~cuivre, l’acier inoxydable, 1l’acier galvanisé émaillé ou non, la
fibre de verre, etc. Ces produits - sont également -durables
“(quelques - dizaines - d’'années pour ceux de haut de gamme) mais:
relativement dispendieux. Ils se divisent en deux catégories
principales

- les feuilles préfabriquées (en longueurs relativement
importantes et en largeurs variables selon différents profilés
plus ou moins standardisés). Ces feuilles ne nécessitent pas
le support d’un pontage continu et elles sont généralement -
vissées sur des fourrures posées perpendiculairement aux
chevrons ou aux fermes de toit au moyen de vis auto-
taraudeuses munies d’une rondelle de caoutchouc pour assurer
1’étanchéité;

- les feuilles entierement confectionnées (pliées) et posées sur
place. Ces feuilles sont nécessairement posées sur un pontage
et leur choix et leur wutilisation relévent plus de
considérations architecturales qu’économiques. Les joints

entre les feuilles peuvent é&tre de type “a baguette”, a.
agrafage vertical ou a agrafage aplati.



12 e LES MURS-RIDEAUX

Les parements extérieurs sont destinés a isoler 1l’espace construit
de l’'extérieur. Lorsqu’ils sont non-porteurs, c’est-a-dire qu‘ils
ne supportent pas 1’'édifice au-dessus des fondations mais sont
plutdt supportés par la structure du batiment a chaque étage, 1ils
sont appelés murs-rideaux. .

De facon générale,  les murs-rideaux sont fixés sur . la .face
-extérieure:de la ‘structure et leur poids ainsi que-les efforts-dus:
a la pression exercée par le vent sont transmis directement a cette
structure par des attaches. Leur principal avantage réside dans le
fait qu’ils peuvent étre légers puisqu’ils ne constituent qu’une
enveloppe protégeant le batiment.

Les murs-rideaux doivent donc isoler 1l'espace intérieur des
conditions extérieures comme le froid, la pluie, le vent, la neige,
la chaleur, la pollution atmosphérique, le bruit, etc. et également
servir de pare-vapeur.

Ils peuvent étre

- construits sur place et contreventés pour résister -aux
pressions du vent et aux tremblements de terre soit par une
structure intérieure 1légere, soit par un mur de blocs ou
encore par une cloison intérieure en colombages métalliques.
Ils sont généralement construits en briques supportées a
chaque étage par des angles d’acier fixés & la structure.
Dans ce cas, on doit prévoir des joints d’'expansion et de
dilatation horizontaux (sous les angles de support) et
verticaux. Ces murs-rideaux peuvent également étre construits
en pierres taillées ou encore a partir d’autres matériaux tels
gque les enduits de différents types comme ceux a base de
polyméres ou de polyméres modifiés, entre autres;

- préfabriqués, généralement en panneaux de béton préfabriqué,

en feuilles métalliques ou en constructions 1légeéres
d’aluminium et verre.

Tel que déja mentionné, une enveloppe durable doit étre :

by

- imperméable et étanche pour résister a 1'infiltration et a
l'évacuation de l'air et de 1l'eau;

- capable de permettre la contraction et 1° expan51on des
éléments;

- bien isolée pour limiter les pertes et les gains de chaleur;

- .bien insonorisée pour isoler l’'intérieur contre le bruit;
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construite de matériaux non combustibles pour protéger
l’intérieur contre les incendies selon les exigences des
réglements municipaux;

bien fixée ou attachée a la charpente pour pouvoir résister
aux grands vents et aux tremblements de terre;

facile a installer et a reparer par un design reallste, des
raccordements simples, etc. e

facile a nettoyer et a entretenir;

esthétique;

durable;

économique, etc.

de la conception de l’enveloppe, il faut donc :
éviter les ponts thermiques;

éviter les chocs thermiques;

prévoir des joints de dilatation (l'enveloppe doit pouvoir
bouger sans se briser);

trouver le point de rosée;

apporter une attention particuliére au pare-air et au pare-=
vapeur;

minimiser les fuites d'air.

D’autre part, un matériau d'étanchéité est nécessaire pour remplir
les joints de l'enveloppe du batiment et ainsi empécher ou réduire
sensiblement le passage de l'eau, de la vapeur d'eau ou de l'air.
Ce matériau doit étre a la fois durable, flexible et facile
d'installation.

Les critéres de sélection ‘des scellants a  joint peuvent étre-
énumérés comme suit

adhésion avec les matériaux a sceller;
flexibilité aux écarts de température;
dureté du scellant;

résistance aux acides;

durabilité dans le temps;
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température de pose;
travail a exécuter en usine ou sur le chantier;
nécessité ou non de peinturer le scellant;
résistance aux moisissures;
couleurs disponibles;

résistance au feu, etc.

D’autre part, les remarques suivantes devraient s’appliquer lors de
la conception des joints:

1l'épaisseur du scellant & joint devrait étre égale a 50% de la
distance entre les piéces a sceller;

le mouvement du joint en allongement ou en compression ne
devrait pas dépasser 25% de la largeur d'installation;

il faut toujours utiliser un produit de qualité. En effet, le
coit du produit est minime comparé aux dommages potentiels et
au co(it de remplacement.

Dépendant des conditions d'utilisation, on peut avoir le choix
entre employer

un scellant solide. Les principaux matériaux utilisés pour
fabrigquer les scellants solides sont le butyle, 1’élastomére, -
le polybuténe, 1l’uréthanne et 1le polyisobutyléne. Ces
produits sont normalement disponibles en garnitures prémoulées
(*gaskets”) appliquées en 1les insérant sous pression, en
bandes rectangulaires compressibles, ainsi qu’en rubans auto-
collants.

un scellant sous forme de péte visqueuse appliquée au moyen
d’un fusil destiné a cet usage. Ce type de produit se vend en

cartouches ou en vrac. Les joints ainsi remplis doivent
d’abord étre nettoyés soigneusement, puis remplis au moyen
d’'un ruban compressible et enfin 'scellés. Les matériaux-

utilisés pour fabriquer les pdtes visqueuses sont généralement .
a base

- d'huile ou de latex pour les produits de base gamme. Ces
produits possedent une capacité d’élongation de 5%
seulement et ils ne peuvent pas étre utilisés pour les
murs-rideaux;

- de butyle ou d’acrylique. Ces produits de moyenne gamme
possédant une capacité d’'élongation de 5 & 10% ne peuvent
étre utilisés que pour les joints fixes seulement;
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- de polysulfide, de polyuréthanne ou de silicone pour les
produits de haute gamme. Ces produits possédent une
grande élasticité (capacité d’'élongation de 25%), une
excellente adhérence, une longue durée de vie et ils
peuvent étre utilisés dans la construction des murs-
rideaux pour tous les types de joints.

12.1 Revétement métallique

-Lorsque- le revétement métallique —est. "utilisé - comme~ parement:
- seulement, on utilise des moulures de support (généralement en Z ou:
en C), fixées sur la structure et le revétement est fixé sur ces
moulures a l'aide de vis auto-taraudeuses. On voit un exemple de
ce type de mur dans la partie gauche de la figure 66.

Par contre, lorsque le revétement fait partie d'un ensemble de mur
extérieur complet (mur ‘“sandwich”), on dénombre alors trois
éléments principaux

- le parement intérieur (“liner”);
- l'isolant;
- le parement extérieur.

On apercoit deux exemples de ce type de mur, soit dans la partie
droite de la figure 66 (dans ce cas, étant donné que le parement
" intérieur sert de coupe vapeur, il faut s’assurer qu’il soit bien
scellé pour qu'il remplisse bien son rble) ainsi que sur la figure-
67 ol un coupe-vapeur est ajouté pour faire face & des conditions
d'humidité excessive.

Pour s’installer en vue de faire la mise en place du parement, on
utilise soit des échafauds sur roues ou soit des échafauds volants.

On commence par installer le revétement intérieur du mur "sandwich"
en le fixant directement sur la structure d'acier, plus précisément

by

sur les entremises a l'aide de vis et d'un tournevis électrique.

Pour découper les panneaux, on utilise wune scie a gaz.-
Habituellement, on installe les panneaux a couper sur deux tasseaux -
de bois pour que la lame de la scie ne touche pas le sol.

Pour assurer 1l'étanchéité du panneau intérieur, on installe aux
extrémités une garniture de fermeture en P.C.V. souple qui a le
méme profil que le panneau. Lorsque le panneau sera fixé aux
entremises, cette garniture sera compressée et assurera ainsi
1'étanchéité.
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clausoir caout. mousse

i clausoir caout. mousse

isolant

. panneau ext.
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clausoir

barre en "*Z2"' encoché

panneau int.

—j isolant

panneau ext.

R
\_ |
solin de métal

Figure 66 : Exemples de parements métalliques

Toujours dans le but d'assurer 1'étanchéité, on dépose un joint de
scellant dans la partie creuse de la premiére cannelure qui sera

superposée a la partie haute de la derniére cannelure du panneau
antérieur.
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Figure 67 : Exemple de “mur-sandwich”

Sguveptn on déplace les panneaux avec un céble et des pinces a
michoire verrouillable.

Pouf fixer'l'%solant, on étend de la colle sur le panneau de
rgvetement intérieur ("liner"). On place ensuite l'isolant qu'on
découpe pour l’'ajuster aux fourrures verticales.
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On installe ensuite les fourrures en "Z" horizontales en insérant
une bande de P.C.V. entre les deux fourrures. Ce principe de
fourrures verticales non continues et de fourrures horizontales
continues fixées aux premiéres a pour but de diminuer les ponts
thermiques. C'est pour cette méme raison que 1 on installe une
bande de P.C.V. entre les deux fourrures.

Enfin, on fixe le panneau extérieur aux fourrures avec des vis
auto-taraudeuses.

Différents détails de construction de ce ‘type de revétement:
métallique sont montrés sur la figure 68.

12.2 Béton préfabriqﬁé

Ces panneaux sont généralement fabriqués en série a l’usine pour
réduire les colits de production puis installés au chantier. 1Ils
sont generalement soulevés a 1l’aide d’une grue mobile ou d’une grue
a tour puis soudés ou boulonnés sur des angles ou des plaques
d'acier intégrés dans le béton au moment de la coulée du béton-
structural, tel qu’illustré par la figure 69.

Tel que déja mentionné, le contrbéle de la qualité est généralement
assuré a un haut niveau en.tenant compte des méthodes de production
informatisées, des moyens mécanisés de coulée du béton, des
conditions atmosphériques contrélées, etc.

Différents designs sont possibles, autant au point de vue de la
forme et des dimensions des panneaux que de leur texture, leur fini-
et leur couleur. On peut, en effet, incorporer au béton différents
types de pierre ou encore choisir le relief désiré, par exemple.

Il faut toutefois se limiter au point de vue des dimensions pour
obtenir des panneaux qui sont facilement transportables sur des
fardiers réguliers et manipulables au chantier au moment de
1’installation.

Les deux avantages majeurs de ce type de parement résident dans la
rapidité d’exécution qu’il permet d’obtenir, d’une part, ainsi que
dans les cofits d’installation au chantier diminués, d’autre part.-

12.3 Autres revétements
Différents autres revétements sont disponibles tels que les

enduits, la pierre taillée, etc. et leur description est faite dans
d’autres chapitres.
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Figure 68 : Détails de construction type
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Epaisseur
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Figure 69 : Fixation des panneaux

12.4 Murs-rideaux légers en aluminium et verre

On en connait deux principaux types, & savoir ceux construits et
montés en panneaux et ceux montés sur grille. Dans tous les cas,
on devra prévoir, lors de la conception détaillée

- des mécanismes empéchant 1’infiltration de 1l’eau au moyen de
chicanes, rejets d’eau, bris capillaire, construction de
chambres d’'équilibre des pressions différentielles, etc. ou
. encore en contrélant son acheminement;
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- des mécanismes d’ajustement entre les différentes membrures
pour en faciliter 1l’installation au chantier.

Le systéme de montage en panneaux présuppose 1l’assemblage a l’usine
de panneaux de plus ou moins grandes dimensions, ce qui implique
des cofits de montage au chantier moindres mais une plus grande
difficulté au point de vue du transport et de 1l’érection. Le
systéme de montage sur grille est, pour sa part, plus facile a
monter mais plus dispendieux en colits de main d’oeuvre. B

Dans ce dernier systéme, la grille est composée des principaux
- éléments suivants:

- les supports, incluant les meneaux verticaux ou montants et
les meneaux horizontaux ou traverses, fixés a l’ossature du

bAtiment. Ces meneaux sont généralement fabriqués a partir
d’extrusions en aluminium anodisé dans un choix de différentes
couleurs;

- le remplissage des espaces entre les différents éléments de la
grille avec des panneaux opagues (panneaux-tympans) ou
transparents (fenétres);

- les divers accessoires requis incluant les ancrages, joints
d'expansion, plagues a pression, couvercles, etc.

La figure 70 donne une idée des différents profilés d’aluminium
utilisés pour ce type de mur.

Tel gque déja mentionné, 1l’installation peut étre faite de deux
principales facons, a savoir le montage par cadres préfabriqués ou
encore le montage morceau par morceau.

Nous allons examiner plus particuliérement cette derniere méthode.
Dans ce cas, la premiére étape consiste a installer des cornieres
d'acier a l'extrémité de la dalle de béton lors de la coulée de
celle-ci selon un plan d'ancrage préparé par le fournisseur du mur-
rideau.

Avant de commencer l'installation proprement dite du mur-rideau, on
transporte tous les éléments requis sur le plancher de chacun des
étages a proximité des ouvertures. On installe également un
échafaud volant pour pouvoir procéder a l'installation a la fois de
1l'intérieur et de l'extérieur.

L'installation proprement dite commence par la pose des meneaux
verticaux. Pour permettre l'installation de ceux-ci, on a déja
fixé a 1l'usine des corniéres en acier a l'aide de boulons insérés
dans un trou ovale (qui va permettre l'ajustement au chantier). On
soude ces corniéres aux corniéres déja placées dans le béton, tel
qu’illustré par la figure 71. Puis on ajuste les meneaux a l'aide
d'un fil a plomb. Lorsque l'ajustement est-complété, on serre les
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boulons retenant les meneaux aux cornieéres.

19mm 38mm
I 10O0mm P | |
— [ — o
635mm i ‘
M-1100 1002 1003 1004 1005
| 130mm [ | 38mm |
' M-1300 1006 1007 1008
M) zl
——
M-1001 1009 1010
F
T ¢ »
~}
M-1301 1011 1012 1013
1014 1015

Figure 70 : Exemples de profilés de murs-rideaux

Les extrémités des meneaux sont bouchées avec des plaques
d'aluminium et du scellant afin d'éviter 1'effet de cheminée dans
les tubes, ce qui pourrait créer des problémes de condensation et
de suintage sur les meneaux.
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Figure 71 : Installation des meneaux verticaux

Pour assurer la continuité des meneaux verticaux tout en permettant
leur expansion, on prévoit des joints d'expansion & chacune de
leurs jonctions. Pour ce faire, on utilise un manchon d'aluminium
enduit de téflon sur une partie de facon & ce qu'il puisse
coulisser librement. Ce manchon est fixé sur un des meneaux et
laissé libre dans l'autre, tel qu’illustré par la figure 72.

Les meneaux verticaux étant posés, on installe alors les meneaux’
horizontaux. Ces derniers sont fixés aux meneaux verticaux par une
patte vissée au meneau vertical et au meneau horizontal. Le joint
entre la patte et le meneau vertical est scellé avec du ruban
scellant. On peut apercevoir une illustration de cette étape sur
la figure 73.

Lorsque les meneaux horizontaux sont fixés, on installe des tampons
de coin en néopréne qui sont scellés avec un produit au butyle. On
installe ensuite un séparateur thermique en chlorure de polyvinyle
sur la face des meneaux. Ce séparateur (qui sert de bris thermique)
est inséré a l'extrémité des meneaux et glissé dans une rainure
prévue a cet effet. Cette étape est illustrée par la figure 74.
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On installe ensuite la garniture de vitrage intérieur qui est
composée d’un ruban compressible (tel que le “Polyshim”).

*MBNEAV
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] ]
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"?_,/,»rr i

' :

1

i
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sinicone —1 |

b v e mm oo o

Figure 72 : Exemple de joint d’expansion vertical

Le systéme est maintenant prét & recevoir le vitrage ou les
panneaux tympans. Ces derniers sont constitués d’un bac intérieur

(“panne”) qui regoit 1l’isolant et sert de pare-air et de pare-
vapeur, d’'une part, et du parement extérieur pouvant étre en verre,
pierre, métal, etc., d’autre part. Ces unités sont placées et

tenues éloignées des meneaux par des cales en néopréne de
différentes duretés. Les vitres sont retenues a l'aide de plagques

a pression garnies d'espaceurs et de caoutchouc flexible, tel-
qu’illustré par la figure 75.

Les vitres sont manipulées par les ouvriers dans 1l'échafaud volant
a 1l'aide de poignées a ventouse. Les plaques a press1on verticales
sont 1nstallées en premier en serrant les vis & fond. Les plaques
a pression horizontales étant un peu plus petites que 1'ouverture
pour faciliter leur installation, on devra sceller le joint entre
celles-ci et les plaques verticales avec un produit de scellement
au butyle. Cette étape est montrée sur la figure 76.



142

MENEAV
veRTICAL

HOR 1 =ONTAL

Rug AN

, I
Uy~ | SCEUANT

Figure 73 : Installation des meneaux horizontaux

" La dernieére étape consiste & poser les couvercles a agrafage
instantané (“snap-on”) tel que montré sur la figure 77. On
installe les couvercles verticaux et ensuite les couvercles
horizontaux. Les couvercles sont enfoncés a l'aide d'un maillet de.
caoutchouc et d'un petit morceau de bois. :

12.5 Le verre

Le verre ordinaire est constitué presqu’essentiellement de sable de
silice (+70%), d’'oxydes de calcium et de sodium (+12 et *13%
chacun) ainsi que de divers autres matériaux. Il est fabrlque en
productlon regullere en plagques de 2,5 a 22 mm d’épaisseur.
L’épaisseur a utiliser dépendra des d:Lmens:Lons de la vitre elle-
méme et des efforts auxquels elle sera soumise.
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Le verre peut étre teinté au moyen de produits chimiques introduits
pendant le processus de fusion. Il posséde alors un coefficient de
transmission de la lumiére réduit.
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Figure 74 : Séparateurs thermiques

On peut aussi ajouter un film réfléchissant sur une des parois du
verre clair ou du verre teinté pour empécher une partie de
l’énergie solaire de pénétrer a 1l’intérieur de 1’'édifice.

Il existe différents types de vitrage que nous allons définir
briévement.

s
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12.5.1 Types de verre
12.5.1.1 Le verre a glace (“plate glass”)

Dans ce processus, le verre était laminé ou pressé en plaques
plates dont la surface était meulée ou polie pour éliminer les
irrégularités. Ce verre n'est plus fabriqué en Amérique.
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12.5.1.2 Le verre a vitre (“sheat glass”)

Dans ce cas, le verre est étiré en une feuille continue a partir
d'un bain de verre fondu, poli au feu, recuit et découpé en plaques
plus petites. Le verre a vitre est plat, transparent et clair. Il
présente des surfaces d'aspect lustré et lisse, possédant des
ondulations caractéristiques.

12.5.1.3 Le verre flotté (“float glass”)

Ce verre a surfaces pratiquement planes et paralléles est produit
par "flottage" d'un ruban continu de verre & la surface d'un bain
de métal en fusion dans une atmosphére contrbélée. Du fait de sa
meilleure uniformité de surface et donc de sa meilleure qualité
optique ainsi que de son faible colit de fabrication, le verre
flotté a remplacé dans la plupart des cas le verre a vitre et le
verre a glace en Amérique du Nord.

12.5.1.4 Le verre recuit (“annealed glass”)

Aprés son fagonnage en plaques plates, le verre doit étre refroidi:
lentement de maniére contrélée. Ce procédé qui empéche toute
accumulation de tensions résiduelles pouvant amener le bris aprés
la fabrication s'appelle recuisson. Si le verre n'est pas renforcé
a la chaleur ou trempé aprés fabrication, on 1l'appelle généralement
verre recuit.

12.5.1.5 Le verre renforcé a la chaleur (“heat-strengthened
glass”)

Le verre recuit est renforcé a la chaleur aprés fabrication
primaire par un procédé qui augmente sa résistance d'environ 50 a
100 %.

12.5.1.6 Le verre trempé (“tempered glass”)

Le verre recuit chauffé est refroidi brusquement a 1l’air froid sur
ses deux faces a pleine surface. Ce verre posséde une trés grande
résistance aux chocs sauf sur son pourtour (environ quatre & cing
fois la résistance du verre recuit). Lorsqu’il se brise, il se
fragmente en morceaux sous forme de granules & peu prés
inoffensifs, contrairement au verre recuit qui se fragmente en
longues pointes tranchantes. Il est donc utilisé dans les endroits
exposés a l’impact de chocs importants et ou les personnes sont
exposées au bris du verre comme, par exemple, pour les entrées
extérieures. Par contre, il est relativement dispendieux.

12.5.1.7 Le verre stratifié architectural (“lamellé”)
Ce verre est composé de deux ou plusieurs panneaux de verre plaqués

en sandwich par pression et traitement thermique de part et d'autre
d'une pellicule de vinyle transparente (claire ou- teintée) et
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résistante, de manieére a constituer un tout présentant les
caractéristiques de sécurité désirées. Plusieurs couches de verre
de ce type constituent le verre blindé.

12.5.1.8 Le verre a tympan

Il est fabriqué selon différents procédés dont, en particulier, a
partir d'un verre renforcé a la chaleur enduit de céramique frittée.
fusionnée de maniére permanente & la surface:intérieure ou, encore,:
a partir d'une sous-couche -en verre renforcé a la chaleur (ou
“trempé) de 6 mm-d'épaisseur revétue du cdté extérieur d'un enduit
de céramique émaillée, lui-méme recouvert. d’'un enduit de
protection.

12.5.1.9 Le verre broché

Il s’agit d'un verre dans lequel on a introduit un treillis
métallique pendant le processus de fusion. Ce type de verre est
utilisé pour obtenir une certaine résistance au feu. En effet, il
peut craquer sous l'effet de la chaleur mais ne se décomposera pas.
en morceaux puisque les fragments seront retenus entre.eux par le.
treillis métallique.

12.5.1.10 Le verre texturé (“givré”)

Il s'agit d’un verre décoratif qui a été sablé ou maté a l’acide,
ce qui 1le rend blanchidtre et 1lui enléve une partie de sa
transparence tout en lui conservant sa translucidité.

12.5.1.11 Le verre isolant (“thermo”)

Ce verre est constitué de deux ou trois plaques de verre recuit de
34 6 mm d’épaisseur chacune, assemblées de facon hermétique. Le
verre isolant a deux vitres réduit les pertes de chaleur d’environ
50 % par rapport a une vitre simple, et celui & trois vitres les
réduit d’'environ 65 a 70%. Le verre isolant existe également en
assemblages de quatre plagques de verre.

Le verre utilisé peut étre du type renforcé a la chaleur ou encore
du verre trempé. Les deux ou trois plaques sont séparées sur leur
pourtour par une cale d'écartement. L'air captif est a la pression
atmosphérique et il est maintenu déshydraté par un agent dessiccant
inséré dans 1'espace d'écartement. L'espace d'air entre les plaques
est généralement d'une épaisseur de 6 & 13 mm. Cet espace peut
également étre rempli d’'un gaz possédant un faible taux de
conductivité, ce qui réduit encore les pertes de chaleur d’environ
15%.
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12.5.1.12 Les plastiques

L’industrie produit depuis de nombreuses années des produits en
plastique utilisés comme vitrage. Il s’agit de l'acrylique et du
polycarbonate. Les deux produits sont combustibles, ce qui réduit
leur utilisation a certains cas précis.

Ces produits sont plus malléables que le verre et ils peuvent &tre.
- pliés, arrondis, etc. Les deux matériaux sont relativement mous. et
-donc. facilement - égratignables.. On peut -cependant obtenir -ces-
produits -avec ‘des propriétés modifiées pour. les rendre moins mous:
Ils sont cependant plus dispendieux que le verre.

Le polycarbonate est a peu prés incassable dans des conditions
normales, ce qui le rend treés utile dans des applications relatives
a la protection contre le vandalisme. Ainsi, il est souvent
utilisé (en compagnie ou non du verre) dans la construction de
panneaux de verre stratifié architectural de type blindé.

.12.5.2 La pose du verre

Les méthodes utilisées pour la pose du verre doivent tenir compte:
des facteurs suivants

- s’assurer que le poids du verre soit bien supporté de facon a
ne pas subir de contrainte indue. A cette fin, on déposera le

verre sur des cales d'assise en néopréne d’une dureté de 80 a
90;

- bien supporter le verre contre les pressions exercées - par- le
vent et, en méme temps, l’isoler des montants de facon a ce
que les mouvements de 1'immeuble et donc des murs ne 1lui

soient pas transmis. Pour y arriver, des cales de centrage
d’une longueur de 100 mm minimum et d'une dureté de 40-50
doivent étre disposées des quatre cbtés du verre, a

l'extérieur comme a 1l'intérieur;

- permettre au verre de se contracter et de se dilater
normalement. On laissera, a cette fin, un espace de
dégagement sur tout le pourtour du verre; :

- permettre de ne pas conserver humidité autour du verre. On

prévoira des chantepleures & cet effet.



13 e ISOLATION ET IMPERMEABILISATION

13.1 L’isolation

Le transfert de chaleur entre l’intérieur et 1’extérieur d’un
bdtiment a, comme conséquences

- une certaine quantité d’énergie gaspillée;

- des colits d’investissement indliment élevés pour acheter et
installer des équipements de chauffage et de ventilation-
climatisation sur-dimensionnés;

- l’inconfort pour les occupants.

Afin de diminuer ces inconvénients et garder 1’intérieur du
bétiment plus chaud en hiver et plus frais en été, on doit isoler
l'enveloppe du batiment pour protéger ce dernier des conditions
extérieures. Le choix de l'isolant a utiliser se fera en fonction
des criteres suivants

- valeur de la résistance thermique R ou RSI désirée ou imposée
par le code;

- résistance au feu, a l'eau, aux rayons ultra-violet du soleil,
a la chaleur, etc.;

- capacité de support (résistance a 1'écrasement et - au
poingonnement) ;

- espace disponible pour 1l’installer;
- coit de revient complet, incluant 1l’achat et 1’installation.

D’autre part, on devrait toujours, dans nos climats, installer, en
plus de 1l’isolant

- un pare-vapeur du cdté chaud du batiment;

- des bris thermiques pour diminuer ou retarder le transfert de.
chaleur ou du froid au travers de 1’'enveloppe par 1l’entremise
des ponts thermiques.

13.1.1 Types d’isolant

D’une facon générale, les isolants sont constitués de matériaux
légers emprisonnant l‘air ou un autre gaz (le fréon, par exemple)
dans de minuscules espaces. C’est 1’immobilité de 1’air emprisonné
gui donne au matériau ses propriétés isolantes.
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13.1.1.1 Isolants rigides

Ces isolants sont fabriqués en panneaux de différentes dimensions

et épaisseurs. Ils sont concus pour une utilisation & 1l’extérieur
des murs de charpente, sur les murs de fondation, et sur les
toitures. Les diverses caractéristiques fonctionnelles des

principaux isolants rigides de méme qu’un apercu de leurs
‘principales utilisations sont énumérées dans le tableau 78.

Résistance L . L s s
. Résistance Résistance R Principales
Nom thermique au feu a l'eau Stabilite applications
RSI (R)

Polystyréne 0.026 (3.7) |Médiocre & Bonne Bonne Mur exposé
expansé T-I bonne Mur de sous-sol

Polystyréne 0.028 (4.0) |Médiocre a Bonne Bonne Mur exposé
expansé T-II bonne Mur de sous-sol

Polystyréne 0.035 (5.0) [Médiocre & Excellente |Bonne Mur exposé
extrudé bonne Mur de sous-sol

Toit plat

Fibre de verre 0.031 (4.4) |Bonne a Excellente |Excellente |Mur exposé
excellente Mur de sous-sol

Polyuréthanne et 0.042 (6.0) |[Médiocre Bonne Médiocre a |Mur exposé
olysocyanurate bonne Mur de sous-sol

ousse phénolique |0.031 (4.4) |Excellente Bonne Bonne Mur exposé
Mur de sous-sol

iége 0.026 (3.7) |Médiocre a Médiocre Bonne Mur exposé
bonne Mur de sous-sol

Foamglass 0.022 . (3.2) |Excellente Excellente |Excellente |Industriel

Tableau 78 : Caractéristiques des principaux isolants rigides
13.1.1.2 1Isolants en nattes (matelas)

Ces isolants sont souvent les plus rentables selon le rapport
rendement-cofit. Ils peuvent é&tre garnis ou non d’un pare-vapeur
sur un cbté et ils sont fabriqués en dimensions permettant de les
intégrer parfaitement entre les montants, les fermes ou les
solives. 1Ils sont habituellement retenus en place par friction et"
ne se tassent pas et ne se rétractent pas.

On les utilise surtout pour les combles, plafonds, murs et
planchers. On ne peut cependant les utiliser que dans des endroits
secs parce qu’ils perdent une partie de leur valeur isolante

lorsque mouillés. Notons que la laine de fibre de verre
traditionnelle peut étre irritante pour la peau et il est donc -
recommandé de porter des gants pour la manipuler. De nouveaux

produits ont cependant été mis sur le marché récemment pour réduire
de facon significative cet inconvénient.
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caractéristiques

illustrées dans le tableau 79.

des 1isolants en
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nattes sont

Résistance P P s
Nom thermique Résistance Re‘s:.stance Stabilité Pr:.n.c:.palles
au feu a l'eau applications
RSIT . (R)
Fibre de verre 0.022 (3.1) |Bonne a Excellente |Excellente |Entretoit
excellente Mur exposé
Mur de sous-sol
Laine minérale 0.023 (3.3) |Bonne a Bonne Moyenne & |Entretoit
excellente bonne Mur exposé
Mur de sous-sol

Tableau 79 :

Principaux isolants en nattes

13.1.1.3 Isolants giclés ou injectés

Ces isolants sont pulvérisés ou injectés sous pression et ils se
transforment en une mousse rigide en quelques minutes. Leurs
principaux avantages résident dans le fait qu’ils :

- scellent parfaitement la surface a isoler malgré toutes les
imperfections et toutes les irrégularités qu’elle pourrait
présenter;

- sont trés rapidement installés;

- peuvent tenir lieu de pare-air.

Ces 1solants

sont surtout wutilisés
batiments commerciaux et industriels.

apergu des principaux isolants de ce type.

dans
Le tableau 80 donne un

la construction de

Résistance P P f s
: Résistance Résistance P Principales
Nom thermique au feu a l'eau Stabilite applications
RSI (R)
Polyuréthanne 0.042 (6.0) [Médiocre Bonne Médiocre a |Entretoit
bonne Mur exposé
Mur de sous-sol
rée formol 0.018 (2.6) |Bonne Médiocre & |Médiocre Mur et toit
passable (interdit
depuis 1980)
ousses 0.019 (2.7) |Médiocre Bonne Médiocre & |Mur - toit
olymériques bonne
Tableau 80 : Principaux isolants giclés
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13.1.1.4 Isolants en vrac

Ces isolants peuvent étre épandus a la main ou projetés par un
systéme de soufflage. On les utilise surtout pour les combles.
De fagon générale, ils ne résistent pas a 1’'écrasement et ils sont
susceptibles de se tasser avec le temps.

Résistance P - s
. Résistance | Résistance |- s saz | Principales
Nom R;:?erm:.qu.t;) au feu a l'eau Stabilité applications
Fibre de verre ... .-|0.021. (3.0) |Bonne & Bonne Excellente |Entretoit
excellente )
Laine minérale
0.021 (3.0) |Bonne a Bonne Médiocre & |Entretoit
‘ excellente bonne
Vermiculite
0.016 (2.3) |Excellente Passable & |Bonne Entretoit
bonne
Fibre cellulosique
0.024 (3.4) |passable a Passable & |Bonne Entretoit
excellente bonne
Polystyréne
granulé 0.020 (2.8) |Médiocre a Bonne Bonne Entretoit
bonne ’
Bran de scie 0.017 (2.4) |Médiocre Passable a |[Bonne Entretoit
bonne
Tableau 81 : Principaux isolants en vrac
13.1.2 Résistance thermique des isolants

La résistance thermique représente 1’'opposition au passage de la
chaleur ou du froid d’un matériau, homogéne ou non, d’un métre
carré de surface et d’une épaisseur donnée lorsqu’il est soumis a
une différence de température de 1°C. Le code canadien impose des
valeurs minimales pour R ou RSI selon la zone d'occupation. Les
valeurs RSI s’expriment en Watts/m?’/°C pour un millimétre
d'épaisseur alors que les valeurs R s'’expriment en B.T.U./pi?/h/°F
pour un pouce d'épaisseur. Le facteur de conversion entre les deux
‘unités s’exprime par RSI = R * 0,176.

Pour la région de Montréal, 1les valeurs recommandées sont
illustrées dans le tableau 82.

D’autre part, le calcul de la valeur isolante R ou RSI se fait en
déterminant les valeurs isolantes de chacune des composantes de
l’enveloppe et en additionnant le tout. Un exemple de ce type de
calcul est montré dans le tableau 83.
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Zone Facteur RSI Facteur R
Mur extérieur 3.6 20
Murs du sous-sol 2.2 13
Toit ou plafond 5.6 32
Plancher (au-dessus d'un 4.7 27
espace non chauffé)

Tableau 82 : Exemples de valeurs R et RSI

Composante RSI R
Couche d'air extérieur 0.03 0.17
Brique d'argile de 100 mm (4") 0.07 0.40
Espace d'air de 25 mm (1") : 0.15 0.85
Fibre de verre pressée 40 mm (1%") 1.15 6.60
Isolant fibre de verre 89 mm (3%") 2.11 12.0
hCoupe vapeur - -——
Espace d'air 20 mm (%") 0.15 0.85
Placoplédtre 12 mm (%") 0.08 0.45
Couche d'air intérieur 0.12 0.68

ALEUR TOTALE DE RSI OU R

Tableau 83 : Exemple de calcul de valeur R ou RSI

13.1.3 Pose des isolants
13.1.3.1 Sur les fondations

Il est recommandé d’isoler les murs de fondations avec du
polystyréne extrudé collé. Dans le domaine résidentiel, on peut
également isoler les fondations par 1'intérieur avec du fibre de
verre en nattes recouvert d’un pare-vapeur étanche.
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13.1.3.2 Dans les murs

Dans la construction de murs a ossature de bois pour le domaine
résidentiel, on doit utiliser la laine ayant la bonne épaisseur
pour 1l'espace disponible. En général, elle ne tient en place que
par simple friction. I1 faut s'assurer de boucher toutes les
ouvertures méme celles qui ne sont pas apparentes comme les coins
de murs, en particulier. On devrait également sceller tous les
joints entre les différents éléments de bois, parce que celui-ci
- laissera des interstices en séchant. De plus, un pare-air devrait
étre installé a.l’extérieur du mur pour empécher toute infiltration.
d’air. -Pour la construction de murs & ossature métallique, on doit
ajouter un bris thermique du cbété extérieur des montants.

S’il y a des tuyaux dans le mur, il faut poser 1l’isolant en nattes
du cb6té extérieur de ceux-ci pour les protéger le plus possible du
froid et pour que la chaleur intérieure les garde chauds. Pour les
fils électriques, on recommande de séparer l’isolant en deux
parties (sans toutefois le couper totalement) et d’y insérer les
fils.

Autour des portes et fenétres, on recommande d’'insérer de la mousse
de polyuréthanne entre les montants et le cadre de la porte ou de
la fenétre a 1l’aide d’une bonbonne sous pression.

Dans les autres types de construction ol on utilise de l'isolant
rigide a l'extérieur, il faut s'assurer de sceller tous les joints
entre les panneaux.

13.1.3.3 Dans l’entre-toit

Les greniers peuvent étre isolés avec deux épaisseurs de nattes de
laine minérale posées perpendiculairement 1'une par rapport a
l'autre. On peut également poser une seule natte et la recouvrir
de laine soufflée. Enfin, on peut isoler entiérement avec de la
laine soufflée.

Dans tous les cas, il faut s'assurer de laisser les ouvertures au
pourtour du bitiment bien dégagées pour assurer la ventilation du
grenier. A cette fin, il peut étre pratique d’installer des évents.
de débord de toit préfabriqués en polystyréne qui permettent de
rabattre 1’isolant et de laisser passer 1l’air.

13.1.3.4 Sur le toit

En regle générale, les isolants utilisés sur les pontages de toit
doivent posséder, en plus d’une bonne résistance thermique, une
bonne résistance a la compression et une bonne stabilité
dimensionnelle. Ils peuvent étre fixés au moyen d’attaches
mécaniques ou encore collés au bitume chaud ou & 1’adhésif.
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13.2 Les pare-vapeur

L’air intérieur contient un certain pourcentage de vapeur d'eau
(dépendant de la température ambiante et de la saison) qui aurait
tendance a se condenser au contact d’une surface plus froide. La
condensation de cette vapeur d’eau a 1l’intérieur du mur pourrait
entrainer :

- des dommages a la charpente;

- une perte de la valeur isolante, dans le cas de la laine
minérale ou de la laine de fibre de verre, en particulier;

- la dégradation des finis intérieurs, en particulier 1la
peinture et le gypse.

L’installation d’un pare-vapeur, c’est-a-dire d’un film étanche, a
‘Jjustement pour but d’empécher la condensation de ces vapeurs d’eau
a l’'intérieur de 1’enveloppe.

La figure 84 illustre le comportement d’un mur & ossature de bois
avec et sans pare-vapeur en présence de vapeur d’eau.

” _—PARE-VAPEUR
e
L'AIR CHAUD ET HUMIDE
PENETRE DANS LE MUR INTERIEUR CHAUFFE
ET SE CONDENSE
I
[~ CONDENSATION
P
Diffuslon de la vapeur d'oau & travers un mur sans pare-vapeur. Lutisaton dun pare-vapeue smpiche la dilusion de Is vapeur d'eau.

Figure 84 : Illustration de l’effet d’un pare-vapeur
Les pare-vapeur peuvent étre constitués de différents matériaux,
comme suit :

- membrane de polyéthyléne de 2 & 6 mils (milliémes de
pouces) d’épaisseur; .
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- isolant rigide pour toiture recouvert des deux cbtés d’un
papier feutre saturé d’asphalte;

- panneaux rigides d’isolant en fibre de verre ou laine minérale
recouverts ou non d’un pare-vapeur. Ces panneaux peuvent étre
utilisés sans probleme sur les murs et plafonds. I1 faut
cependant s’assurer de bien sceller les joints;

- papier Kraft enduit d’asphalte (peut étre utilisé pour les
murs, mais est surtout employé sur les toitures) ou d’une
feuille d’aluminium ou encore ciré.

De tous ces pare-vapeur, le plus efficace est 1la feuille
d’aluminium, suivie du polyéthyléne. Ce dernier, en plus d’&étre
moins dispendieux, posséde également 1’avantage d’étre produit en
larges rouleaux, ce qui minimise le nombre de joints et constitue
donc un atout important. Il est le plus utilisé.

Il est a noter que certains panneaux d’isolant rigide comme le
polystyrene extrudé et le polyuréthanne, en particulier, et
certains isolants giclés comme la mousse de polyuréthanne peuvent
servir de pare-vapeur.

Le pare-vapeur est généralement installé du c¢bété chaud du mur, sauf
exception dans la construction de murs trés épais pour répondre a
des conditions spéciales.

Puisque 1l’efficacité du pare-vapeur dépend presqu’essentiellement
du soin qu’on apporte a le poser, il faudra s’assurer que tous ses:
joints soient calfeutrés, agrafés sur une piéce quelcongue de la
charpente, puis scellés. Les joints se chevaucheront de 50 mm
minimum. Le pare-vapeur sera rabattu sur le rebord des cadres de
portes et fenétres. Les boites électriques et toutes les autres
ouvertures devront étre scellées.

La figure 85 donne un apercu de la pose d’un pare-vapeur dans le
cas de construction d’un mur et d’un plafond a ossature de bois.

I1 ne faut jamais laisser une couche d’air entre le pare-vapeur et
l’isolant. On aura avantage, dans bien des cas, a appuyer le pare-
vapeur sur un panneau de fibre pour empécher sa déformation et la
création d’'un tel espace entre le pare-vapeur et 1’isolant, tel
qu’illustré par la figure 86.

On ne devra pas, non plus, poser deux épaisseurs de pare-vapeur car
1’humidité serait ainsi emprisonnée dans le mur. Par exemple, si
on place un polyéthyleéne comme pare-vapeur du cé6té intérieur du mur
et un polystyréne comme isolant rigide a 1l’extérieur, il ne faut
.pas sceller les joints de ce dernier car nous aurions alors deux
pare-vapeur dans la méme enveloppe.
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Figure 85 : Exemples de par94vapeur
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Figure 86 : Exemple de comportement d’un pare-vapeur
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Sur les pontages, les pare-vapeur sont souvent constitués de deux
plis de feutre #15 posés dans le bitume chaud, ou encore de
produits synthétiques, tel que déja vu dans le chapitre sur les
toitures.

13.3 Les pare-air

Depuis 1988, le Code national du batiment exige que tout nouveau
batiment soit doté d’un pare-air. Le pare-air sert a empécher ou,
du moins, a diminuer 1’'infiltration de 1l’air provenant .de-
l’extérieur du batiment. Contrairement au pare-vapeur, il est
perméable et laisse donc passer 1'humidité. Le polyéthyléne
résiste aux courants d’air mais comme il ne s’agit pas d’un
matériau rigide, il se déforme sous la poussée du vent, s’'étire au
niveau des joints et des agrafes et finit par laisser passer l’air.
Il ne constitue donc pas un pare-air satisfaisant, & moins d’étre
disposé entre deux panneaux rigides.

Différents produits en feuilles ou en rouleaux spécialement concus
pour servir de pare-air sont actuellement disponibles sur le
marché. Il existe également des mousses plastiques cellulaires qui
sont vaporisées et qui sont congues pour former une couche
monolithique continue. L’avantage de ces mousses réside dans le
fait qu’elles comblent les fentes et les interstices et se moulent
parfaitement aux protubérances du mur a recouvrir.

13.4 L’imperméabilisation

L’'imperméabilisation, pour sa part, consiste & protéger un ouvrage
contre les infiltrations d’eau.

13.4.1 Surfaces verticales

Les fondations sont sujettes a 1la pénétration de 1l’eau
particuliérement lorsqu’elles sont construites en partie sous la
nappe phréatique. Dans ce cas et dans le cas des autres murs
verticaux, on peut procéder

- en construisant une membrane imperméable
les imperméabilisants de ce type peuvent é&tre en feuilles, en
rouleaux ou sous forme ligquide. Ces membranes peuvent étre en
plastique, caoutchouc asphaltique, mastic asphaltique,
bentonite, etc. Plusieurs de ces produits sont fragiles et il
faut les protéger avec un carton-fibre, par exemple, pour
éviter de les endommager lors du remplissage de la fondation.
De méme, on devra prévoir un “bourrelet” dans la membrane, aux
joints de dilatation du b&Atiment, pour é&viter que cette
derniere se fissure ou se déchire lors des mouvements
différentiels du batiment. On fait normalement
1’imperméabilisation par 1l’extérieur afin que la pression de
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l’eau aide a maintenir la membrane bien en place. Il est
important d’apporter une attention particuliere a la qualité
du travail exécuté et de faire les corrections requises, au
besoin, avant de procéder au remblai.

- par drainage

il est possible de drainer l’eau le long des fondations et de
l1’éloigner de ces dernieres, en plus (ou au lieu) de rendre
ces dernieres imperméables. Ce drainage vertical peut étre
constitué, entre autres modeles, d’une piece de plastique-
ondulé dont un cbété est recouvert par un filtre. Le drainage
longitudinal, pour sa part, est, en général, constitué d’un
tuyau de plastique souple perforé recouvert ou non d’une
membrane filtrante. Ce drain est recouvert de pierre nette,

elle-méme abrillée d’une membrane de géotextile pour empécher
la contamination de la pierre nette par le sol de remplissage
adjacent et superposé.

13.4.2 Surfaces planes ou en pente

Sur les surfaces planes ou en pente, on peut utiliser des membranes
semblables a celles utilisées pour les toits. Si ces surfaces
doivent recevoir une circulation automobile ou piétonne, on doit
absolument protéger la membrane d’imperméabilisation par une couche
d’usure appropriée.

13.4.3 Jonctions entre deux surfaces

Pour améliorer les performances des travaux d’imperméabilisation,
on prévoira l’'installation, au moment de la construction des.
ouvrages, de lames d’étanchéité souples. Ces 1lames seront
installées avant la coulée du premier élément de béton (les
semelles, par exemple) et rendront le joint entre 1’élément de la
premiere coulée et celui de la deuxiéme (semelles/murs, par
exemple) parfaitement étanche.



14 e PLANCHES DE GYPSE

Les systemes de construction en planches de gypse sont probablement
les systemes les plus utilisés en Amérique du Nord pour ériger des
cloisons et méme, de plus en plus, pour la construction des murs

extérieurs. De nos jours, la planche de gypse a remplacé, en
grande partie, l'utilisation de la maconnerie dans les édifices
commerciaux et résidentiels, cette derniére ' restant surtout

utilisée aux endroits ou les cloisons peuvent subir des. . chocs
importants (par exemple dans une usine, dans les écoles, etc.) .
Les constructions en planches de gypse ont également presque
completement remplacé l'utilisation du plétre sauf pour de trés
rares utilisations.

Lorsqu'on parle de systémes de construction en planches de gypse,
on peut diviser ces systémes en trois composantes principales, a
savoir l'ossature, le revétement et la finition.

L'ossature peut &tre construite en colombages de .bois, en
colombages métalliques légers, en magonnerie ou encore en planches
de gypse. Le revétement, pour sa part, est toujours en planches de
gypse de différents types. La finition, enfin, comprend tous les
travaux reliés a la finition des joints.

Les ossatures de bois et de magonnerie étant souvent utilisées pour
d'autres raisons que celle de supporter les planches de gypse, ont
été vues dans d'autres chapitres de ce cours. Par contre, les
ossatures en colombages de métal léger et en planches de gypse
seront étudiées dans le présent chapitre.

14.1 Les matériaux

Différents matériaux peuvent étre utilisés pour construire ces
systémes de construction. Nous allons les examiner briévement.

14.1.1 Les panneauk de gypse

Ils sont fabriqués en dimensions standard de 4' x 8' et 4' x 12' ou
en d’autres dimensions pour des commandes spéciales. Ils sont
également fabriqués selon différentes compositions pour différents
usages, comme suit

- régulier pour utilisation courante sur les murs et plafonds,‘
en épaisseurs de 10, 12 et 15 mm;

- avec une résistance accrue au feu (“firecode”) en épaisseurs
de 12 et 15 mm pour obtenir des assemblages possédant une
résistance au feu de 2 a 4 heures;
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- avec une résistance accrue a 1'humidité (“WR”) pour
utilisation aux endroits exposés & 1’infiltration d’eau comme
les salles de bains, par exemple. La figure 87 donne un

apercu des arrangements types permettant d’obtenir une
étanchéité parfaite dans ce genre de construction:

w!ﬂﬂ“l WR
thos v ¢
hési 8
\Eh adhésit \. .-Lﬁ-
adnésit Q" i F
wie . wspace de . * ] qoreon
. «] support calfeutrage clovage
e desk L q* fourrure N /
calfeutrage ' clouage (3 nicas- /
beignoire saire) v receveur :q /
fourrere y Y, edouche »
(% ndcessaire) S0us-plancher
baignoire receveur de douche cuvette de douche

Figure 87 : Exemples de pose du gypse “WR”

- isolant avec une feuille d’aluminium brillant lamellée au dos
d’un panneau de gypse régulier;

- prédécoré avec une feuille de vinyle collée & l’usine sur un
panneau de gypse régulier;

- planche d’ossature de 25 mm d’épaisseur de gypse plein pour
utilisation dans les cloisons de gypse plein telles que les
cloisons d’ascenseur, par exemple;

- planche de revétement extérieur (“gyplap”) dont 1le
recouvrement est étanche, hydrofuge et ignifuge, etc.

14.1.2 Les éléments structuraux

Différents éléments peuvent &tre utilisés comme support pour
recevoir les planches de gypse. Examinons-les briévement.

14.1.2.1 Les montants et sablidres en acier

Ces éléments sont des profilés d'acier galvanisé utilisés pour la
construction de cloisons non porteuses, de plafonds, de soufflage
de murs ou d'ignifugation de colonnes, et sur lesquels le gypse est
fixé au moyen de vis. Les canalisations électriques et les tuyaux
de plomberie peuvent é&tre installés & travers les orifices
pratiqués dans les montants. Les sabliéres assorties aux montants
de chaque dimension alignent et fixent les montants aux planchers
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et aux plafonds; elles peuvent aussi servir de traverse
(entremise) . Les montants et les sabliéres sont disponibles en
largeurs de 41, 64 et 92 mm (1 5/8", 2 1/2", 3 5/8"), en longueurs
diverses et de jauge 26, 24 et 20 ga. 1Ils s'utilisent avec les
planches de gypse de 12,7 et 15,9 mm d‘épaisseur (1/2" et 5/8").
La figure 88 illustre les montants et sabliéres métalliques.

Sabligre en cornidre

Sabligre métallique jau. 24—1%" x %* Montant métalfique CGC

Figure 88 : Montants et sabliéres métalliques
14.1.2.2 Les profilés de fourrure

Ces éléments d'acier galvanisé en forme de chapeau servent a la
fixation des planches de gypse par vis dans les soufflages de murs
et de plafonds. La figure 89 illustre ces fourrures et leurs
accessoires.

23An

Agrafe de 134"
profilé de fourrure CGC < L

7/8"

~J Bride réglable CGC
Pour fourrures de murs

Profilé de fourrure

Figure 89 : Profilé de fourrure

14.1.2.3 Les barres résilientes

Les barres résilientes sont également fabriquées en acier galvanisé
et ressemblent aux profilés de fourrure avec un rebord en moins.
Elles portent des trous dans leur rebord pour en faciliter 1la
fixation par vis. Elles sont utilisées dans différents assemblages
pour réduire la propagation du bruit aérien. La figure 90 illustre
une barre résiliente.
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Figure 90 : Barre résiliente
14.1.2.4 Les éléments de parois de puits a cavité .

Ces éléments sont des piéces d'acier galvanisé servant a la

construction des parois de murs & cavité. Les sabliéres ont 1la
forme d'un “J” et existent en largeurs de 64, 102 et 152 mm
(2 1/2", 4" et 6"). On peut y insérer des montants de trois types
différents :

- des montants en “E” pour les extrémités;

- des montants de type “C-H” intermédiaires;

- des montants d'appui en “J” pour les ouvertures.

14.1.2.5 Les éléments pour cloisons séches sans montants

Dans ce type de construction, on utilise des sabliéres et des
renforts en corniéres de 19 x 32 mm (3/4" x 1 1/4") fabriqués en
acier galvanisé de jauge 22.

14.1.3 Les vis de fixation

Ces vis, spécialement congues pour la pose des montants métalliques
et du gypse, existent en plusieurs modéles et longueurs pour
différents usages. La figure 91 donne un apercu des principaux
modeles de vis disponibles ainsi que de leur utilisation.

14.1.4 . Les produits de traitement des joints

Plusieurs produits peuvent &tre utilisés dépendamment des
résultants attendus, de la vitesse d’exécution désirée, etc.
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TABLE DE SELECTION DES VIS CGC

Unilisatten Vis wtlilsée

PLANCHE DE GYPSE SUR CHARPENTE METALLIQUE INTERIEURE

Une couche de planches de
gypse de 3" sur montants,
Vis HLO type § de %",

sabiidres et profilés.
téte trompatte,

Une couche de planches de
gypse de %" sur montants,
sablidres et profilés. Vis HI-LO type § de 17, & tate

trompette.

Deux couches de’ planches de
gypse de %“ sur montants,
Vis HILLO type S de 1%7”, &

sablidres et profilés.
téte trompette.

Planches d'ossature de 1”7 sur
soblidres en comlidre dans cloi-
Vis HI-LO type S de 1%”, &

sons pleines,
téte trompette.

Planche de gypse de %4”
sur sablidres en cornidre,
A ‘travers l'ossature,

dans les clolsons pleines. “Vis HILO “type S do 24", &

t8te trompette.

PLANCHE DE GYPSE SUR CHARPENTE METALLIQUE DE JAU. 12 (MAX.)

Planche de gypse de 2" ot %"
et revitement de gypse sur
montants et sablidres de Jau. 20, Vis type S-12 de 17, & t8te

trompette.

s
trompetie.

GARNITURE DE BOIS SUR CHARPENTE METALUQUE INTERIEURE

Garnlture de bols sur une couche M

de planches de gypse sur mon-
tants et sablidres, & intérieur.  Vis HI-LO type S de 1%47, &
gornitures. -

Deux couches de planches de :
gypse de %2” et %" sur mon-
tants et sablidres de jav. 20. Vis type 512 de 1%”, & tére :

TABLE DE SELECTION DES VIS CGC

Wiilisetlon

Vis utllisée

GARNITURES ET ACCESSOIRES SUR CHARPENTE METALLIQUE

Garniture d’aluminium sur char-
pente métaliique (vis assorties
aux ferrures et aux gamnitures).

Vis de finition type S-18 de %4”, ﬂ

cadmibe, & t8le ovale.

Planche d'ossature de 17 aux
sablldres métalliques.

Vis HI-LO type S de 1%7, &
t8te trompette.

Ganiture d'aluminium sur char-
pente métallique intérieure dans
cloisons démontables.

Vis HI-LO de finition type S de
1%”, cadmibe, & t8te trompette.

MONTANTS METALUQUES SUR CADRES DE PORTES, SABLIERES

Montants métalliques sur ancrage
de jombage de cadre de porte
Montants de jau. 20 sur sablidres.
Autres fixations de métal sur
métal (jav. 12 max.)

Vis type S-12 de 3", & téte
cylindrique.

PLANCHE DE GYPSE SUR CHARPENTE DE BOIS

Une couche de planches de
gypse de %", V2" et 47 sur
charpente de bolt.

Vis type W de 1%”, & tite
trompette.

BARRE RESILENTE RC-1 SUR PLANCHE DE GYPSE

Fixation par vis requise pour les
plafonds. Recommandée pour les
cloisons.

Vis type W de 1%” ov HHLO
type S de 17, & t8te trompette.

Construction 3 Indice de résis-
tance ou feu.

Vis HI-LO type S de 1%”, d
téte trompette,

PLANCHE DE GYPSE SUR PLANCHE DE GYPSE

Construction  multi-couches en
planches de gypse sur planches
de gypse (non recommandée
pour deux couches de planches
de gypse de %4”).

Vis type G de 1127, 3 tite
trompette.

N.B. (1) Comprend les montants métalliques, sablidres métaliques, sablidres
en comidre, profilés de fourrure et barres résilientes RC-1. Pour les mon-

Gamiture de bols sur

A s AR A tants et las sablidres métailiques de jau. 20, il faut tovjours cholsir les vis
::u:"”. :u’r d,:m':';‘n::; type $-12. Pour les poses sur acler non données, il faut cholir une l‘onolm»r
sablidres, & [lintérievr. Vis HHLO type § de 244", 3 de vis d'au moins %" plus longue que I'épalsseur lotale des

) garnitures. fixer. Les vis CGC sont fabriquées sous les brevels Nos 665171, 725396 N

736202, 619940, 708755.

Figure 91 : Principaux modeéles de vis et leur utilisation
14.1.4.1 Le ruban de renforcement

Il s'agit d'une. bande solide en fibres croisées, ayant une
extension 1longitudinale minime et une résistance a la tension
supérieure. Ce ruban est légérement pré-plissé au milieu de sa
largeur pour faciliter sa pose dans les angles et légérement sablé
sur les deux cotés pour une bonne adhérence.

14.1.4.2. Le composé a joints en poudre

Ce composé est mélangé & l'eau sur le chantier. Son durcissement
chimique prend entre 1 et 2 heures. Il sert aussi au traitement
des joints des soffites extérieures en planche de gypse. C'est
également un excellent adhésif pour le lamellage des planches de
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gypse entre elles ou au substrat de béton ou de maconnerie au-
~dessus du niveau du sol. Il permet de finir rapidement les
intérieurs en planches de gypse méme quand 1'humidité est élevée,
étant donné que la couche suivante peut étre appliquée sur la
couche précédente durcie mais encore mouillée. Ce produit est idéal
pour 1les gros rapiégages et bouchages parce qu'il seéche

chimiquement pour ainsi dire sans retrait. L’inconvénient
principal de ce composé est qu’il est difficile a sabler aprés son
durcissement. I1 faut donc le lisser tres bien avant qu’il ne
séche.

14.1.4.3 - Le composé en poudre a séchage rapide

Ce composé est semblable au précédent sauf que son durcissement se
fait plus vite, soit apreés une période variant entre 1/2 et 1
heure.

14.1.4.4 Le composé & joints tout usage

I1 s'agit d'un composé en poudre que l'on mélange a l'eau sur le
chantier et dont le séchage se fait a l'air. On le recommande pour
toutes les premiéres couches et l'enrobage du ruban. En plus de
ses excellentes propriétés pour le rubanage, il est aussi bon pour
la finition comme deuxiéme et troisiéme couches sur les joints, les
fixations et les renforts d'angles.

14.1.4.5 Le composé a joints tout usage prét a l'emploi

Ce composé est prét a l'emploi, c'est-a-dire qu'on n'a pas besoin
de le mélanger sur le chantier. Il s'utilise pour le rubanage,
toutes les couches de traitement des joints, des fixations et des
renforts d'angles. Il peut aussil servir a texturer et a lameller
les planches de gypse.

14.1.5 Les accessoires et garnitures métalliques

Différents accessoires sont utilisés dans les travaux de gypse pour
améliorer certaines propriétés ou résistances de ces cloisons.

14.1.5.1 Les renforts d'angles saillants

Cette corniere en acier galvanisé se cloue ou se visse au support
a travers la planche de gypse ou se fixe avec un outil spécial.
Une fois en place, ses rebords sont recouverts de composé & joints
pour donner un angle saillant uniforme. Les renforts d'angles
permettent d'obtenir des angles saillants bien droits. La baguette
exposée protege aussi l'angle contre les chocs et sert de cueillie
pour la finition avec le composé a joints. La figure 92 illustre
deux exemples de renforts d’angles.
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Figure 92 : Exemples de renforts d’angles

14.1.5.2 Les garnitures métalliques

Les garnitures de métal galvanisé donnent une bonne protection et
un fini soigné aux bords des planches de gypse, aux jambages de
portes et de fenétres, aux angles rentrants et aux intersections
- des planches de gypse avec d'autres matériaux. Elles se posent par
vissage ou clouage sur les supports a travers la planche de gypse.

Dans certains cas particuliers, elles peuvent étre collées avec de
la colle contact. '

Des garnitures métalliques s'utilisant avec des feuilles de 12,7 et
15,9 mm d'épaisseur (1/2" et 5/8") sont illustrées sur la figure
93. Celle de gauche est un profilé en “U” dont le rebord de face
doit étre recouvert d'un composé a joints. Celle du centre, par
contre, est un profilé en “L” sans rebord arriére pour en faciliter
l'installation. Son rebord doit donc &tre recouvert de ciment &
joint. Pour ce qui est de celle de droite, c'est un profilé en “U”
qui n'exige aucun composé de finition.

Figure 93 : Exemples de garnitures métalliques

Le joint de dilatation illustré dans la figure 94 sert & réduire
les contraintes de dilatation et de contraction dans les grandes
surfaces de murs et de plafonds intérieurs. Fabriqué en zinc
résistant a la corrosion, il a une ouverture de 6,4 mm (1/4")
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recouverte d'un ruban de plastique qui s'enléve aprés la finition
au composé a joints. Ce joint de dilatation se fixe par crampon a
la face de la planche de gypse. Il est & noter que, pour maintenir
les indices d'ignifugation et d'insonorisation requis, il faut
installer un calfeutrage derriére ce joint de dilatation.

Figure 94 : Exemple de joint de dilatation
14.1.6 Les matériaux d'isolation phonique

Il s'agit de coussins semi-rigides en fibres minérales sans papier
d'une densité plus élevée que le coussin d'isolation thermique
standard. Il s'emploie dans les constructions en montants d'acier
classées incombustibles. Il sert & augmenter les propriétés
acoustiques des assemblages.

14.2 Choix des systémes

Comme nous 1l'avons vu précédemment, les systémes de construction en
planches de gypse sont trés variés et répondent a de nombreux
besoins. Nous allons décrire, ici, la composition de chacun des
principaux systémes en mentionnant leurs principales utilisations.

14.2.1 Description des systémes

14.2.1.1 Gypse sur ossature de bois (murs et plafonds)

Ces systémes sont surtout wutilisés dans la construction
domiciliaire. Leurs particularités ont été décrites dans un autre
chapitre pour ce qui est de l’ossature. Le gypse, pour sa part,
peut étre fixé au moyen de vis ou de clous.

14.2.1.2 Cloisons avec montants métalliques

Ces cloisons sont composées d'une ossature en montants et sabliéres

métalliques parfois simple et parfois double (par exemple pour
permettre le passage de conduits ou, encore, pour accroitre
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l’insonorisation) recouverte de chagque c6té d’une ou plusieurs
couches de planches de gypse. Elles contiennent parfois un coussin
insonorisant. Ce systeme de cloison est le plus généralement
utilisé. I1 sert a séparer des locaux entre eux ou des locaux
d'avec des aires de circulation. .

14.2.1.3 Soufflage des murs

Dans ce cas, la planche de gypse peut é&tre posée directement sur un
mur. . de Dbéton ‘ou de magonnerie ou encore sur des fourrures
métalliques fixées sur le mur. Ce systéme est utilisé lorsque 1l'on
veut ‘recouvrir un mur autonome afin d'obtenir un fini lisse ou
s'harmonisant avec le reste du bitiment.

14.2.1.4 Murs-rideaux

Ce systéme sert de mur extérieur pour le bAtiment. Il est composé
de montants métalliques de jauge 20 recouverts du cbété extérieur
avec du gypse a usage extérieur (“gyplap”) et du cdté intérieur
avec des planches de gypse standard. Ce mur est généralement
rempli de laine isolante.

14.2.1.5 Parois de puits a cavité

Il s'agit d'un systéme spécial développé pour fermer les puits
d'ascenseur ou les puits de mécanique dans les batiments & étages
multiples. Ces parois se composent de sabliéres et de montants
spéciaux dans lesquels on insére des planches de gypse de 25 mm
d'épaisseur et qu'on recouvre de planche de gypse de 12,7 ou de
15,9 mm d'épaisseur. Ces parois donnent une grande résistance au
feu et peuvent résister aux surpressions engendrées par les
déplacements des ascenseurs.

14.2.1.6 Cloisons sans montant

Il s'agit de murs ne comportant aucun montant métallique fabriqués
avec des planches de gypse & ossature de 25 mm d'épaisseur.
Parfois, les couches de gypse sont sépardes par un coussin
insonorisant. Ces murs donnent une excellente résistance au feu et
une insonorisation supérieure aux autres systémes. Ils sont-
surtout utilisés la ou une grande insonorisation est requise comme
dans les séparations d'unités dans les condominiums, cloisons entre
les chambres dans un hbtel, etc.

14.2.1.7 Les plafonds soufflés

Dans ce systéme de plafond, on pose des fourrures métalliques
directement sous la structure du bitiment (béton ou poutrelles
d'acier) et on fixe une ou deux couches de planches de gypse sur
ces fourrures.
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14.2.1.8 Les plafonds suspendus

Dans ce systeme de plafond, on suspend des montants métalliques de
38 mm sous la structure puis on fixe sur ces montants des fourrures
métalliques sur lesquelles on pose une ou deux couches de planche
de gypse. La figure 95 illustre ce type de plafond.

Figure 95 : Exemple de plafond suspendu
14.2.1.9 Ignifugation des poutres et colonnes

Pour donner aux poutres et aux colonnes d'acier une protection
contre le feu suffisante pour respecter les codes en vigueur, on
batit autour de ces éléments des cloisons composées de montants et
sablieéres métalliques de 38 mm d’épaisseur recouverts du nombre de
couches et des épaisseurs de planches de gypse nécessaires pour
obtenir 1'indice de résistance au feu requis.

14.2.2 Critéeres de choix des systémes

Le choix des systemes est normalement fait par l'architecte lors de
la conception du projet. Celui-ci choisit normalement les systémes
en fonction de deux critéres soit l'indice de résistance au feu
requis par le code pour cette cloison, d’une part, et le degré
d'insonorisation requis, d’autre part.
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Il peut également arriver que 1'entrepreneur, pour des raisons
d"économies potentielles, propose a l'architecte de modifier 1la
composition d'une division qui pourra donner le méme résultat et,
cependant, étre plus économique pour le projet concerné. Par
exemple, 11 pourrait étre plus économique de construire une
certaine division avec une seule planche de gypse de 15,9 mm
d’épaisseur plutdt qu'avec deux planches de gypse régulier de 12,7
mm d’épaisseur tout en obtenant les mémes performances.

14.3 Installation de l'ossature
14.3.1 Les cloisons a montants d'acier

Les plans et les devis imposent généralement au constructeur les
espacements requis entre les montants métalliques, normalement
entre 16" et 24" c/c. Il est bon de savoir que ces espacements ne
sont pas arbitraires et ne peuvent étre modifiés au hasard
puisqu’ils sont établis en fonction du type de gypse, de son
épaisseur et du type de travail a exécuter (comme mur ou plafond).

14.3.1.1 ©Pose des sablieres

La premiere étape consiste a tracer sur le plancher, au moyen d’une
ligne a craie, toutes les divisions requises et ceci avant de poser
une seule sabliére. En effet, c'est souvent a cette étape que l'on
découvre des problémes de dimensions.

En deuxieme lieu, on pose les sabliéres basses. On ne coupe pas
les sablieres a onglet dans les coins mais on les aboute 1’une a
l’autre, tout simplement.

Par la suite, a l'aide d'un niveau, on positionne les sabliéres
hautes et on les fixe au plafond.

Les sablieéres doivent étre fixées a la structure du batiment avec
des attaches a tous les 600 mm c/c et & 50 mm des extrémités des
murs, des ouvertures et des cadres de porte. On fixe les sabliéres
selon 1’une des méthodes suivantes

- au béton et a la magonnerie avec des clous a béton courts ou
des fixations enfoncées mécanigquement;

- aux plafonds suspendus avec des attaches extensibles ou des
boulons a grenouillére;

- a l'ossature de bois avec des vis ou deg clous.
14.3.1.2 Pose des montants

On engage les montants d'acier dans les sabliéres et on les bloque
en place par torsion. On place tous les montants proches des
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cadres de porte, fenétres, cloisons aboutantes, angles et
intersections de cloisons en contact avec ces éléments, puis on les
fixe aux sablieres et a ces éléments avec des vis.

Lorsqu'on place un montant directement contre un mur extérieur et
qu'il y a risque de condensation ou d'infiltration d'eau par le
mur, on pose une bande de papier d'asphalte entre le montant et la
surface du mur.

Pour les ouvertures gui ne sont pas & pleine hauteur, on fabrique
les sections de seuil et de traverse avec des sabliéres et on les
. installe .dans. la téte des cadres de porte et sous les cadres
d'ouvertures. On les fabrique au moyen d'une sabliére coupée a la
longueur voulue avec membrures fendues et &me pliée pour permettre
aux membrures de chevaucher les montants d'appul verticaux et on
les fixe solidement a ceux-ci avec des vis.

14.3.1.3 Soufflage des murs autonomes

Pour ce soufflage, on utilise normalement des fourrures métalliques
espacées de 600 mm c/c. On peut poser les fourrures parallélement
au plafond ou perpendiculairement a celui-ci. Si on les pose
paralleélement, la premiére fourrure devra se situer a 100 mm du
plafond ou du plancher. On fixe les autres fourrures en maintenant
"un espacement de 600 mm.

Si on a besoin de plus d'espace entre la planche de gypse et le
mur, on pourra utiliser des montants de 41 mm au lieu des
fourrures. Si la hauteur dépasse ce qui est permis pour un montant
de 41 mm, on pourra fixer celui-ci au mur pour diminuer la hauteur:
sans appui.

14.3.2 Les plafonds a structure'métallique
14.3.2.1 Les plafonds soufflés

On pose des profilés de fourrure a 600 mm de centre & centre en
travers des poutrelles ou d'autres supports structuraux (espacés de
1200 mm au maximum) et on les fixe a chaque croisement avec les
poutrelles avec de la broche double de jauge 18. On laisse un.
espace de 25 mm entre les extrémités des fourrures et les cloisons
et les murs aboutants. On raccorde les profilés de fourrure entre
eux en les emboitant d'au moins 250 mm et en 1les attachant
solidement & chaque extrémité avec de la broche double de jauge 18.
On encadre les orifices (tels que les boites pour les appareils
d'éclairage) avec d'autres profilés de fourrure qu'on attache aux
poutrelles.

Quand 1'espacement des solives est de plus de 1200 mm et jusqu'a
1525 mm, on utilise des montants d'acier a la place des profilés de
fourrure. On attache ces montants aux supports avec de la broche.
On place les montants de 41 mm avec leur rebord en haut et les



172
montants plus gros avec leurs rebords sur le cbdté.
14.3.2.2 Les plafonds suspendus

On attache les suspentes en broche de jauge 8 a 1200 mm de centre
a centre le long des profilés de support et a 150 mm des extrémités
de ces profilés. Dans le béton, on attache les suspentes a
l’armature par des boucles noyées d'au moins 2" dans le béton ou
par des insertions approuvées. Dans une structure d'acier, on
enroule  la -suspente --autour ou  a  travers des-' poutres -ou -des
poutrelles.

On pose les profilés de support de 38 mm & 1200 mm de centre a
centre et a 150 mm des murs. On place les profilés de niveau a la
hauteur appropriée, puis on les attache avec les suspentes en
broche. On laisse un espace de 25 mm entre les profilés et les
cloisons et les murs aboutants. On raccorde les profilés en les
emboitant d'au moins 300 mm et en les attachant a chagque extrémité
avec de la broche double de jauge 18.

On pose les profilés de fourrure perpendiculairement aux profilés
de support. On place les fourrures a 150 mm des murs. On laisse un
espace de 25 mm entre les extrémités des fourrures et les cloisons
et les murs aboutants. On attache les fourrures aux profilés avec
de la broche double de jauge 18. On raccorde les profilés de
fourrure en les emboitant d'au moins 200 mm et en les attachant a
chaque extrémité avec de la broche double de jauge 28.

Aux boites pour les appareils d'éclairage ou autres orifices qui
interrompent les profilés de support ou de fourrure, on pose des-
renforts transversaux pour assurer la stabilité latérale du
treillis.

14.4 Installation de la planche de gypse

Le gypse peut étre vissé ou cloué sur des éléments en bois. Lors
du clouage, il faut s’assurer :

- d’enfoncer légerement la téte des clous sous la surface du
panneau de gypse pour en faciliter la finition;

- de doubler les clous (sauf sur le pourtour) pour éviter qu’ils
en ressortent.

La figure 96 donne un apercu de la fixation du gypse par clous.

Par contre, dans le cas des supports en acier, le seul moyen de
fixation autorisé est la fixation par vis. Dans le cas de deux
couches de gypse, on peut poser la deuxiéme couche par lamellage a
l'adhésif possédant un indice de résistance au feu acceptable.
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Figure 96 : Fixation du gypse par clous

14.4.1 Régles générales

De facon générale, il faut :

poser les feuilles du plafond en premier;

couper les feuilles pour qu'elles se glissent facilement en
place; '

abouter tous les joints en laissant un peu de jeu. On ne doit
jamais forcer les feuilles en place;

autant que possible, poser les feuilles perpendiculairement
aux supports;

placer les extrémités d'aboutement et tous les bords coupés
des planches de gypse sur des supports, sauf les bords longs
perpendiculaires aux supports de la couche de surface de
certains systémes a deux couches;

pour que les surfaces soient planes aux joints, poser les
feuilles de fagon & ce que le bord avant de chacune d'elles
soit fixé au bord ouvert et non supporté des rebords des
montants d'acier. A cet effet, tous les montants doivent étre
placés de maniére & ce que leurs rebords soient tournés dans
le  méme sens. La pose des feuilles se fait alors en
progressant dans le sens opposé des rebords des montants.
Lorsque cette méthode simple est suivie, les fixations de
chaque planche tiennent rigidement les rebords des montants
sur lesquels tombent les joints, pour les fixer solidement a
la planche suivante. Si le bord avant de la planche est fixé
au bord des &mes des montants, le bord ouvert des montants
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peut fléchir sous la pression exercée pour fixer la planche
suivante. L'aboutement trop serré des planches peut causer le
mauvais alignement et la déformation des joints.

Cette méthode de pose recommandée est absolument essentielle pour
mettre en place de bons assemblages de cloisons séches a supports
d'acier.

14.4.2 Direction de pose

Les planches de gypse peuvent se poser horizontalement (les bords
longs de 1la planche perpendiculairement aux supports) ou.
verticalement (les bords longs paralléles aux supports). En
général, 1l faut adopter la pose paralléle pour les cloisons a
indice de résistance au feu.

Dans les autres cas, la pose perpendiculaire est généralement
meilleure parce qu'elle offre les avantages suivants

- le traitement des joints est réduit jusqu'a concurrence de 25%
parce qu'il y a moins de joints;

- le sens le plus résistant des planches repose en travers des
supports;

- les feuilles passent par dessus les irrégularités d'alignement
et d'espacement des supports;

- il y a un meilleur renforcement puisque chaque planche est
fixée a un plus grand nombre de supports; :

- les joints horizontaux sont & une bonne hauteur pour la
finition.

Pour la pose au mur, si la hauteur des plafonds est de 2425 ou 2400
mm ou moins, la pose perpendiculaire des feuilles réduit les
joints, facilite la manipulation et diminue les coupes. Si 1la
hauteur du plafond dépasse 2425 mm ou si le mur a 1200 mm de
largeur ou moins, la pose paralléle est alors plus pratique. Pour
le plafond, il faut utiliser la méthode qui réduit le nombre de
joints au minimum ou encore celle qui est imposée par les
espacements maximum des supports.

Pour la pose d'un systéme a deux couches au plafond, on pose les
feuilles de la couche de base perpendiculairement aux supports et
les feuilles de surface paralleélement aux supports, mais en
déportant les joints. Aux murs, on pose les feuilles de la couche
de base parallelement aux supports en centrant les bords longs sur
les supports, puis on pose les feuilles de la couche de surface
perpendiculairement aux supports, sauf s'il s'agit d'une cloison a
indice de résistance au feu.
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14.4.3 Le coupage du gypse

On fait une coupe droite (dans le sens transversal ou longitudinal
de la planche) en pratiquant une incision dans le papier de la
face, puis en cassant la planche d'un coup sec a cet endroit et en
tranchant ensuite le papier du dos. Pour faire cette incision, on
utilise un couteau utilitaire a lame remplacable. Peu importe le
couteau utilisé, sa lame doit étre bien aiguisée pour que
l'incision traverse le papier et pénétre dans le noyau de gypse. .

.Pour couper la planche dans sa-largeur, on recommande de suivre une:
‘régle - rigide. Une équerre en “T” de 1200 mm :(48") graduée des deux-
cOtés permet de faire des coupes propres et bien droites. Pour
couper la planche dans sa longueur, on utilise un ruban d'acier
avec un rebord-guide réglable et un bout avec encoche pour passer
la lame du couteau.

On coupe. la..planche pour bien l'ajuster autour des tuyaux, boites
électriques, etc. Les orifices des boites électriques doivent étre
faits avec un outil spécial.

14.4.4 Pose a une couche

Pour la pose paralleéle d'une couche, on fixe les feuilles avec des
vis espacées de 300 mm (12") de centre a centre, au maximum, dans
le sens de la planche et de 200 mm (8") de centre a centre le long
des joints d'extrémités.

Pour la pose perpendiculaire d'une couche, on fixe les feuilles
avec des vis de 25 mm (1") espacées de 200 mm (8") de centre a
centre au maximum dans le sens de la planche et également de 200 mm
(8") de centre a centre le long des joints d'extrémités.

14.4.5 Pose a deux couches

On pose les planches de gypse avec les bords longs paralléles aux
montants pour gque les bords d'aboutement tombent au centre du
rebord des montants. Il faut bien ajuster les joints et les décaler
par rapport a ceux de l'autre cdé6té de la cloison, afin qu'ils
tombent sur des montants différents. Pour deux couches fixées par-
vis, on fixe les planches aux montants avec des vis de 25 et 41 mm
espacées de 400 mm de centre a centre. Pour deux couches lamellées,
on fixe la couche de surface avec de 1l'adhésif tel que déja décrit.
Pour une construction a indice de résistance au feu, on fixe les
feuilles tel gue prescrit pour 1l'assemblage spécifié.

14.4.6 Pose a trois couches

Pour un systéme a trois couches, on pose la couche de base
verticalement contre un cbté des montants, la couche du milieu
horizontalement en décalant ses joints et la couche de surface
verticalement en décalant ses joints. On fixe les planches de gypse
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avec des vis de

- 25 mm de longueur a 600 mm de centre a centre pour la couche
de base;

- 41 mm de longueur a 600 mm de centre a centre pour la couche
du milieu;

- 57 mm de longueur a 400 mm de centre a centre pour la couche
. de surface. --Fixer-la couche de surface aux sablieres avec:des:-

by

vis de 57 mm de longueur a 300 mm de centre a centre.

14.4.7 Cloisons sans montants

Aligner avec précision les cloisons conformément aux plans et poser
les sabliéres de plancher et de plafond et les supports latéraux en
cornieres d'acier par leur rebord étroit, au moyen de fixations
convenables espacées de 600 mm de centre a centre.

Couper les feuilles d'ossature pour les adapter avec précision
entre les sablieéres en cornieres d'acier et les poser verticalement
avec le bord a languette en premier. Fixer les panneaux d'ossature
au rebord large des sablieres avec des vis de 41 mm.

Dans les cloisons triples, appliquer un calfeutrage acoustique
autour du périmétre du rang central ainsi qu'a l'aboutement de ce
rang avec 1les planchers, plafonds et murs latéraux afin d'en
assurer 1l'étanchéité a l'air.

.Installer les coussins insonorisants en les fixant a la face.
intérieure d'un des rangs d'ossature de la cloison double et a la
face du rang d'ossature centrale de la cloison triple. Abouter
fermement les coussins sans laisser de vide. Fixer chagque coussin
au rang d'ossature avec des agrafes.

Appliquer un cordon de calfeutrage acoustique pour établir
l'étanchéité a l'air autour du périmétre de chaque rang extérieur
avant de poser la planche de surface.

Poser les panneaux de surface verticalement, en décalant les joints
verticaux de 100 mm par rapport aux joints du rang d'ossature et
lameller entieérement cette couche sur la couche d'ossature.

14.4.8 Les murs-rideaux

Ce mur devra étre capable de prendre les charges de vent qui vont
s'appliquer sur le bitiment. Pour l'ossature de ces murs, on
utilisera donc des sablieres et montants de jauge 20 et on devra
respecter les hauteurs maximales et les espacements de fixation des
sablieéres déterminées par le manufacturier.
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La séquence de pose des éléments est généralement la méme que pour
les cloisons. Cependant, dans certains cas, on pourra étre obligé
de fabrigquer le mur sur le plancher et de le soulever en place.
Dans tous les cas, on devra fixer les sabliéres avec un outil-
pistolet selon les espacements recommandés.

On pose ensuite les montants verticalement dans les sabliéres a
l'espacement requis. On fixe solidement chagque montant - & la
sabliere avec quatre vis, deux au bas et deux en haut, soit une
dans chaque rebord du montant. o .

On. pose . le..revétement extérieur de. gypse (“gyplap”) contre. les.
montants et on le fixe avec des vis a tous les 200 mm de centre a
centre. On applique du scellant a 1l'aboutement des panneaux de
revétement et d'un autre matériau. On pose les solins tels
gu'indiqués sur les plans. I1 faut aussi parfois poser en méme
temps. les ancrages pour la magonnerie en placgant ceux-ci
directement en contact avec les montants et non par-dessus le gypse
extérieur.

La pose du gypse intérieur se fait comme pour n'importe quelle
cloison aprés la pose du coupe-vapeur et de l'isolant s'il y a
lieu.

14.4.9 Pose des barres résilientes

Poser horizontalement les barres résilientes contre la face des
montants a 150 mm du plancher ou du plafond et & 600 mm de centre
a centre au maximum. Fixer les barres aux montants avec des vis
enfoncées dans les trous du. rebord .de fixation. Prolonger les
barres dans les angles et les fixer au renfort d'angle. Raccorder
les barres en les emboitant directement sur les montants et les
fixer ensemble avec des vis dans les deux rebords. Renforcer les
extrémités du raccordement avec des vis. Poser des bandes de gypse
de 13 x 75 mm de largeur aux sablieéres du haut et du bas.

Pour une fixation résiliente, poser la couche de Dbase
horizontalement contre les barres résilientes en décalant les
joints d'extrémité et la fixer avec des vis & 300 mm de centre a
centre. Poser la couche de surface verticalement en décalant les'
joints et la fixer aux barres avec des vis a 300 mm de centre a
centre.

14.5 Traitement des joints
14.5.1 Pose des renforts d'angle
Les renforts d'angles métalliques assurent une protection solide et

durable des angles saillants, ouvertures sans encadrement
pilastres, poutres et soffites. La baguette exposée résiste aux
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chocs et forme un angle précis pour une bonne finition. Ils doivent
étre installés d'une seule longueur, a moins que l'angle dépasse
les longueurs standard. On pose les renforts d'angles avec des vis
ou des clous pour planche de gypse espacés de 230 mm de centre a
centre et a la méme hauteur sur les deux cdtés. Ces fixations
s'enfoncent dans les supports a travers la planche de gypse. Les
' renforts d'angle peuvent étre aussi fixés avec un outil spécial. On
finit l'angle par trois couches de composé a joints.

14.5.2 Pose des garnitures métalliques

....Dépendant . .des. garnitures utilisées, on. posera la planche de gypse:

sans 1la fixer contre 1les supports puis on y insérera les
garnitures, ou encore on posera les garnitures sur le mur puis on
posera la planche de gypse.

14.5.3 Application du traitement des joints

Méme par temps froid, la température doit étre maintenue entre 10
et 20° C a 1l'intérieur du bAtiment pour permettre la finition des
joints. La ventilation doit également étre efficace.

Les planches de gypse doivent étre solidement fixées aux supports,
sans couper le papier de surface, ni briser le noyau. Il faut
s'assurer que les joints des panneaux soient bien alignés. Quand
une planche est plus haute que l'autre, il est difficile de laisser
‘suffisamment de composé sous le ruban pour recouvrir la planche
plus haute. Des cloques, une mauvaise adhérence et des fentes se
produisent aisément entre ces parties.

Les espaces de 6 mm ou plus entre les panneaux doivent étre remplis
de composé au moins 24 heures avant 1'enrobage ou la premiére
couche.

Mélanger légeéerement le composé et 1l'utiliser tel quel pour les
fixations et 1les renforts d'angle. Il peut étre dilué pour le
rubanage et la finition, ainsi que pour 1'employer dans les outils
mécanigques.

Le composé pré-mélangé craint le froid et doit étre protégé du gel.-
S'il gele, il faut le laisser dégeler a la température de la piéce
(il ne faut pas accélérer le dégel). On refait le mélange et on
peut ainsi le réutiliser, & moins qu'il ait gelé et dégelé
plusieurs fois.

I1 faut vérifier tous les clous et toutes les vis en passant une
spatule de finition sur ces derniers. Il faut enfoncer tous ceux
qui font saillie, en laissant une légére dépression dans la surface
du papier. Au moyen d'une large spatule de finition en acier, on
remplit ensuite complétement et uniformément la rainure formée par
les bords amincis de la planche de gypse avec du composé a joints.
On doit éviter les remplissages trop épais, car cela augmente le
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risque de retrait excessif et de fendillement.

I1 faut centrer le ruban de renforcement et le presser dans le
joint de composé frais. On doit tenir la spatule a un angle
d'environ 45° par rapport a la planche et on la glisse le long du
joint, en exergcant une pression suffisante pour enlever 1l'exces de
composé. On laisse une bonne adhérence, mais pas plus de 1 mm sous
le bord aminci. '

- Dés que le ruban est enrobé, on . le.recouvre. . immédiatement. d'une.

mince couche de composé. Cette mince couche réduit la possibilité

~.-du plissageet-du - relevage du bord, lesquels peuvent causer des:
fissures. Laisser sécher complétement. '

Apreés l'enrobage du ruban, on applique la premiére couche de
composé sur toutes les tétes de fixation, en appliquant wune
pression suffisante pour égaliser le composé avec les surfaces
voisines.

On applique la premiére couche de composé sur tous les renforts
d'angles et sur toutes les garnitures.

Apreés le séchage complet de la premiére couche (24 heures lorsque
les conditions sont favorables) on applique la deuxiéme couche, en
l1'amincissant d'environ 50 mm au-dela des bords de la premiére
couche. On recouvre les tétes de fixation d'une deuxiéme couche et
on laisse sécher légerement si nécessaire. Il en faut pas érafler-
le papier en sablant trop fort. Enlever toute la poussiere du
sablage avant la décoration.

On traite les joints d'extrémités ou d'aboutements comme les joints
encastrés des bords longs. En posant les planches de gypse, on doit
abouter ces joints sans les forcer. On applique du composé sur les
joints et on pose le ruban comme sur les joints encastrés des bords
longs. Il faut laisser suffisamment de composé sur le ruban pour
bien le coller sans clogque. On applique' du composé sur le ruban,
puis la deuxiéme et la troisieme couches comme sur les joints
encastrés des bords longs. La couche de finition est amincie et
étalée plus largement (environ 460 mm) que celle des joints des
bords longs, parce que les bords d'extrémité ne sont pas amincis.
pour le rubanage.

Dans les coins intérieurs, il faut plier et centrer le ruban sur
l'angle. On enduit ensuite les cbtés de l'angle avec du composé et
on pose le ruban. L'application des deuxiéme et troisiéme couches
se fait de la méme fagon (un cété a la fois) que la finition des
joints plats. On peut également employer un outil d'angle ayant
deux lames spécialement réglées pour les angles rentrants de 90°
des murs et des plafonds. L'application est la méme, mais le ruban
et le composé doivent étre appliqués des deux cdtés a la fois. Cet
outil d'angle est fagonné pour que 40 mm des bouts de lames restent
en contact avec l'angle. Aprés 1l'enrobage du ruban, il faut enlever



180

l'excés de composé avec le bout d'une des lames. La finition se
fait par de longs passages continus.

14.6 L’insonorisation
14.6.1 Les coussins insonorisants

Poser les coussins entre les montants ou ils tiennent solidement en
place par friction... Abouter fermement--les coussins ensemble:et.
remplir tous les vides.

14.6.2 Calfeutrage

Lorsque la cloison doit étre insonorisante, il faut calfeutrer
entierement tous ses interstices. Le bruit qui se propage par une
ouverture diminue le coefficient d'insonorisation de toute la
cloison.

I1 faut calfeutrer les périmetres des cloisons avec un scellant
acoustique ( soit un matériau qui reste souple, ne rétrécit pas et
ne fend pas), ainsi gu'autour de boites électriques, conduits de
plomberie, de chauffage, de climatisation, etc. Il faut poser des
coupe-bise autour des portes.

14.6.3 Le calfeutrage périmétrique de la cloison
On coupe les planches pour les poser sans forcer. On laisse un
espace de 3 mm au maximum autour du périmetre de la cloison. On

‘appligque un cordon rond:de scellant de 6 mm de ‘chagque cbété -des
sablieres, y compris celles placées aux aboutements de la cloison
avec des murs dissemblables. On pose immédiatement les planches, en
pressant fermement le scellant contre les surfaces voisines. La
figure 97 donne un apercu des différentes méthodes de calfeutrage
périmétrique avec le coefficient d’affaiblissement sonore (C.A.S.)
correspondant.

14.6.4 Les joints de dilatation

- On calfeutre les joints de dilatation pour réduire le passage
possible du bruit par ces joints.

14.6.5 Intersection des cloisons

On calfeutre les intersections des cloisons insonorisantes pour
réduire le passage du bruit.

14.6.6 Ouvertures

On applique un cordon de scellant autour des boites électriques,
armoires, conduites de chauffage et retours d'air froids pour



sceller 1'ouverture.

boites électriques.

On calfeutre

les cbtés et l'arrieére
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Caifeutrage CAS. Commestaires
o Aucun , 19 La propagation du bruit
-1 1L réduit la C.A.S. de 54
£ 319
—==x—— Unseulcordonde { 30 Calfeutrage bouchant
k2 1) calfeutrage sous la Pespace, mais ne
B | 1 sabligre scellant pas le passage
g3 1T du bruit entre la planche
LA murale et la sabliere.
Cordons sous ia 43 Calfeutrage bouchant
couche de base de Pespace et scellant le
chaque cfté assage du bruit sous
a sablidgre.
(amélioration importante),
Deux cordons de 51 Deux cordons scelfant
calfeutrage de : le passage du bruit
chaque ctté entre la sablidre et la
planche. (Amélioration
de la C.A.S. de 3)
Deux cordons de 52 Passage du bruit scellé
calfeutrage de entre la sablidre et la
chaque cbté et un planche, mais I'améliora-
sous la sabligre - tion de la C.A.S. de 1

ne justifie pas la

dépense.
— Six rangs de 54 L'espace est bouché
£3 1) calfeutrage, deux de et six cordons
‘£:3 Wf]  chaque cBté et sous €liminent tout passage
3 [H] lasabligre ssible du bruit.
=1 'amélioration ne justifie
pas la dépense.

Figure 97 : Calfeutrage périmétrique des cloisons

14.7 Manutention et entreposage

L'utilisation des planches de gypse dans les batiments en hauteur
oblige a monter de grands panneaux & pied d'oeuvre, depuis le sol
jusqu'aux étages. La manutention sur le chantier peut rehausser
les coflits et réduire les profits. On peut épargner du temps et de
l'argent au moyen d'une manipulation appropriée.

Dans toute la mesure du possible, on ne doit commander les planches
de gypse que quelques jours a l'avance. Les matériaux entreposés
sur le chantier pendant une longue période sont soumis & trop
d'abus. , Les planches de gypse, comme tout produit usiné, sont un
matériau fini qu'il faut manipuler avec soin pour éviter de les
endommager. Comme les composés a joints sont sujets au
vieillissement, ils ne doivent pas &tre entreposés durant de
longues périodes. '

Les planches de gypse doivent é&tre placées & 1l’intérieur du
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badtiment et empilées a plat sur un plancher propre au centre des
plus grandes piéces. I1 est, cependant, souvent préférable
d'entreposer les planches nécessaires dans chacune des piéces du
bétiment.

Les planches devant étre utilisées au plafond doivent &tre placées
sur le dessus de la pile. On doit, toutefois, éviter d'empiler des
grandes longueurs sur des courtes.

I1 faut entreposer les autres matériaux & l'intérieur, dans: un-
endroit sec, loin des zones de va-et-vient intensif. Il faut:
-empiler .les sacs sur des planches ou des plate formes, loin-des
planchers humides. Il faut protéger les renforts d'angle et les
garnitures contre les dommages.

Par temps froid (températures extérieures de moins de 10°C), il
faut maintenir une température contrélée entre 10 a 20°C a
l’intérieur. Cette température doit étre maintenue pendant 24
heures avant la pose et aprés 1l'achevement de la pose des planches
‘de gypse et du traitement des joints, et jusqu'a ce gu'un systéme
de chauffage permanent fonctionne ou que le batiment soit occupé.

I1 faut également prévoir 1’installation d’équipements de
ventilation provisoires pour enlever 1l'excés d'humidité si 1l'on ne
peut pas ouvrir les fenétres. Quand le séchage est lent, il faut
prolonger le temps de séchage entre les couches de joints. Par
temps chaud, il faut, au contraire, éviter les courants d'air sec
pour éviter le séchage trop rapide des joints.



15 ° LES FENETRES

Les fenétres sont des ouvertures vitrées incorporées dans un mur
extérieur pour l’une ou l’autre ou pour les deux raisons suivantes

a la fois :
- laisser pénétrer la lumiere;

- -permettre la ventilation, soit de fagon directe ou indirecte,
de fagon normale ou par convection ou encore par la déviation
du vent ou non, le tout tel qu’illustré par la figure 98.

Ventilation directe » Ventilation indirecte

AN

Déviation du vent par une Pas de déviation du vent par un
fenétre a battant autre type de fenétre

NN

ZEiancher

Ventilation normale Convection naturelle

Figure 98 : Ventilation par les fenétres

En plus de ces exigences fonctionnelles de base et de 1leur
nécessité d’étre étanches a l’'air et & l’eau, sécuritaires et
faciles d’'opération et d’entretien, les fenétres doivent pouvoir
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permettre

15.1

un contact visuel entre l’intérieur et 1l’extérieur;

l1’élimination de 1la sensation de claustrophobie, pour
certaines personnes.

Les types de fenétres

Différents types de fenétres sont disponibles sur le marché dont,
en particulier :

les fenétres fixes (c’est-a-dire sans ouvrant). Ce sont,
évidemment, les plus économiques;

les fenétres a guillotine coulissant verticalement avec ou
sans l’aide d’un mécanisme a poulies. Elles peuvent posséder
un ou deux ouvrants;

les fenétres coulissantes ne pouvant présenter, au maximum,
qu’une moitié de leur dimension ouverte;

les fenétres & battants (ou a la francaise) possédant des
parties ouvrantes plutét étroites s’ouvrant généralement vers
1’extérieur. Elles peuvent é&tre jumelées a des parties fixes
pour obtenir une ouverture fenestrée de dimensions plus
importantes;

les fenétres a auvents généralement larges mais assez basses.
Elles basculent vers le haut et ouvrent vers 1’extérieur
offrant ainsi 1l’avantage de protéger 1l’ouverture des eaux de
pluie;

les fenétres oscillo-battantes combinant les avantages des

fenétres 3 battants et & auvents;

les fenétres pivotant horizontalement ou verticalement autour
de leur centre;

les fenétres en baie (“bay windows”) & trois faces comprenant
généralement une unité fixe au centre et deux unités ouvrantes
sur les cbtés;

les fenétres cintrées ou arquées (“bow windows”) possédant
généralement cing faces;

les fenétres sur les toits peuvent étre fixes (lanterneaux) ou
ouvrantes (fenétres de toit). Elles doivent étre munies de
solins d’étanchéité particuliers pour prévenir la pénétration
de 1l'eau dans l’'entre-toit;
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- les portes vitrées peuvant &tre coulissantes ou de type
“francais” (ouvrantes).

Différents types de fenétres sont illustrés par la figure 99.

Largeur totale

[}
Projection

L)
Projection

Angle -

Figure 99 : Différents types de fenétres

15.2 Les matériaux

Les ch8ssis et les cadrages des fenétres peuvent &tre construits de
différents matériaux

- -le bois dont les essences les plus utilisées sont le pin et le
cedre. Le bois posséde une bonne valeur isolante et
insonorisante, il est économique mais il rétrécit et gauchit.
De plus, il nécessite un travail d’entretien (réparations et
peinture) assez important;

- l’aluminium est wun matériau léger, résistant, stable
dimensionnellement, peu dispendieux, facile & travailler et il
ne nécessite pas d’entretien. Pour étre efficace au point de
vue énergétique, 1l doit cependant é&tre muni d‘un bris
thermique en caoutchouc ou autre produit synthétique. Les
finis disponibles pour 1l’aluminium sont

- naturel. Parce qu’en s’oxydant il se couvre d‘une
pellicule de protection qui a l’air sale, ce fini n'est
presque plus utilisé; :

- anodisé naturel ou de couleur;
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- a émail cuit de différentes couleurs.

- l’acier est résistant et posséde une excellente stabilité
dimensionnelle, mais il posséde un coefficient de transmission
thermique important et nécessite d’étre repeint réguliérement.
Il est surtout utilisé dans les usines ou la solidité prime
sur les autres attributs relatifs aux fenétres;

- les produits dérivés des .plastiques (en particulier le PVC)
sont durables, insensibles & la corrosion, ne nécessitent
presqu’aucun entretien et sont peu conducteurs de chaleur.

. Ces différents. produits-sont souvent combinés pour produire
des fenétres de qualité supérieure, par exemple en bois
recouvert de vinyle. Ces produits combinent alors la force,
la rigidité et la faible conductivité thermique du bois avec
les caractéristiques de longévité et de facilité d’entretien
du vinyle.

Le verre, pour sa part, peut étre simple (avec ou sans contre-
fenétre) ou thermo (double ou triple) tel que déja vu dans un autre
chapitre.

Les moustiquaires rétractables sont généralement installés a
l’extérieur, en particulier dans le cas des fenétres & guillotine
et coulissantes, de méme que pour les fenétres & battants et les
portes coulissantes. Dans le <cas des fenétres ouvrant a
l'extérieur, les moustiquaires sont évidemment installés du cdté
intérieur.

15.3 L’installation
L’installation des fenétres se fait selon les étapes suivantes

- vérification du carré et des dimensions de 1l’ouverture et
correction de ceux-ci au Dbesoin. Les dimensions de
l’ouverture devraient étre de 25 mm plus large et plus haute
que les dimensions du cadre de la fenétre;

- insertion de la fenétre dans 1’ouverture, mise & niveau et
d’aplomb au moyen de cales en biseau (généralement en bardeaux
de cedre disposés en paires en sens inverse 1l’un de l’autre)
et fixation de la fenétre a la boite d’ouverture au-travers
des cales;

- coupage des cales qui dépassent le cadre de la fenétre et
isolation de 1’espace entre la fenétre et 1’ouverture,
généralement au moyen de mousse isolante en bonbonne sous
pression;

- installation d’un solin au-dessus de la fenétre, au besoin, et
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finition du cadrage intérieur et extérieur;

calfeutrage intérieur et extérieur.



16 ° PORTES, CADRES ET QUINCAILLERIE

Un ensemble de porte complet comprend essentiellement la porte
elle-méme, le cadre ou chambranle ainsi 'que la quincaillerie
nécessaire.

16.1 Les cadres

Les cadres servent a recevoir, retenir et supporter la porte. Ils
peuvent étre fabriqués en

- bois de différentes essences mals nécessairement d’'excellente
qualité;

- en bois recouvert d’aluminium ou de vinyle;
- en aluminium;

- en métal et fabriqués a partir de feuilles de tble d’acier
pliées de jauge 14 a 18 et, sur commande spéciale, de jauge

12. Les montants et la téte sont généralement assemblés par
soudure a l’usine. Dans certains cas et pour certaines
applications particuliéres, cependant, 1ils peuvent é&tre

disponibles en trois morceaux pour assemblage au chantier.
Tous les renforcements et percements nécessaires (par exemple
pour la serrure, les charnieres, etc.) sont exécutés a 1l’usine
en fonction de la quincaillerie spécifiée. Ces cadres sont
fabrigués dans une variété de profilés et de capacités de
résistance au feu (mesurée en heures). Les profilés des
cadres peuvent

- entourer et enserrer la cloison. Ils sont alors
fabriqués selon 1’épaisseur du mur ou ils seront
installés (par exemple 190 mm pour un mur de blocs de 200
mm, 4-5/8" pour des colombages de 3-5/8" recouverts d’un
panneau de gypse de 1/2" de chaque cbété, etc.);

- étre insérés, apres la construction de la cloison, dans
l’ouverture laissée dans le mur a cette fin. Ils sont
alors plus étroits que 1l’épaisseur du mur concerné.

Les cadres de métal sont fixés solidement au plancher,
généralement au moyen de clous posés au pistolet ou encore
d’ancrages mécaniques. Les jambages, pour leur part, sont
fixés aux <cloisons, qu’elles soient de maconnerie, en
colombages métalligues ou en colombages de bois.



189

Les figures 100 et 101 illustrent différents modéles de cadres
de métal et d’ancrages disponibles.
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Figure 100 : Exemples de cadres
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1 ANCRAGE EN L, 9 ANCRAGE BOULONNE,
POUR BLOC DE BETON. POUR BETON EXISTANT. (U.L.C.).

3 ANCRAGE . 4 ANCRAGE
POUR COLOMBAGE METALLIQUE POUR COLOMBAGE DE BOIS. A
(U.L.C.). : : ncrage
au sol

Figure 101 : Exemples d’ancrages pour les cadres en acier

Dans le domaine résidentiel, les cadres de porte intérieurs sont
généralement en bols alors que les cadres extérieurs sont de plus
en plus fabriqués en bois recouvert d’aluminium ou de vinyle.

Enfin, notons que les cadres extérieurs en métal et en aluminium
‘doivent étre isolés et munis de bris thermiques.

16.2 Les portes

Au point de vue de leur utilité fonctionnelle, 1les portes
permettent :

- le passage de l’extérieur a 1l’'intérieur d'un édifice ou encore
d’'un local a un autre;

- la fermeture d’une ouverture extérieure pour isoler
l’intérieur de 1l'extérieur et le protéger des intempéries,
variations de température, intrusion, etc.

A cette fin, les portes extérieures doivent &tre esthétiques,
posséder des qualités d’isolation thermique, d’étanchéité a l’air
et & 1l’eau et de résistance a l’'intrusion et a l’effraction.
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Elles ont généralement une épaisseur de 45 mm et peuvent &tre
‘construites soit :

- en bois massif, c’est-a-dire fabriquées a partir de morceaux
de bois solide travaillés selon différents motifs (par

exemple, a pointes de diamants, a 6 ou 8 panneaux, etc.). Ces
portes sont sujettes au gauchissement, nécessitent
passablement d’entretien et sont trés dispendieuses. Elles

sont donc de moins en moins utilisées;

- en bois plagqué a &me pleine, c’'est-a-dire que le noyau est
construit soit de panneaux de particules, de lamelles de bois
collées entre elles ou encore de polyuréthanne. Ce noyau est
recouvert de panneaux de contreplaqué de différentes essences
(telles que 1le 1luan, le chéne, 1le fréne, 1l’érable, 1le
merisier, l’acajou, etc.) et qualités

- en bois choisi et appareillé, pour vernir;

- en bandes de bois de méme essence, de largeurs plus ou
moins variables mais dont le grain est irrégulier,
mélangées et collées cbte a cbte, pour peindre.

La figure 102 illustre quelques-uns de ces types de portes. Il
est a noter que ces portes peuvent étre étiquetées pour une
certaine résistance au feu (en heures);

traverse

=~ traverse

. bois lamellé
\E.___._ panneau de particules / 01s‘ ame
. / ) /—- montant
' . ||/ montant
R S~ sous-couche
\ /—— revétement \1/_ revétement

Figure 102 : Exemples de portes de bois a &me pleine

- en aluminium isolées et munies de bris thermique. L‘’aluminium
doit étre anodisé pour conserver son aspect sans dégradation
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Pour

16.2.

’apparente;

en métal pressé isolées de mousse de polyuréthanne et munies
de bris thermique. Elles peuvent étre vitrées ou non. Elles

_sont renforcées aux points d’installation de la quincaillerie

et peintes d’une couche de fond a l’usine. Elles peuvent étre
planes ou embouties pour former une apparence de moulures
décoratives.

Notons que 1les portes en aluminium et en ‘-acier 'sont
supérieures aux portes de bolis aux points de vue durabilité,
stabilité dimensionnelle, valeur isolante et facilité
d’entretien, d’une part, et que les portes de métal peuvent
étre étiquetées pour une résistance au feu de 3/4 & 3 heures,
d’autre part.

Dans le domaine résidentiel, les portes sont souvent offertes
prépendues directement a l‘usine et complétes avec le cadre,
les coupe-froid, etc. Les portes extérieures résidentielles
ouvrent presque toujours vers 1l’intérieur. Une contre-porte
est souvent installée du cété extérieur du cadre pour
compenser la faible valeur isolante de la porte principale en
bois.

Dans le domaine résidentiel toujours, les portes extérieures
sont souvent accompagnées d’'un ou deux panneaux latéraux.
Dans ce cas, un montant sépare la porte du panneau (vitré ou
non) .

leur part, les portes intérieures peuvent étre fabriquées :
en bois vide, c’est-a-dire que deux panneaux de contreplaqué
dans différents choix d’essences et qualités recouvrent une
ossature en carton ondulé ou en nid d’abeille. Elles ont
généralement une épaisseur de 35 mm;

en aluminium;

en acier creux munies de vitre ou non;

en produits dérivés du bois comme les panneaux de particules,”
de fibres, etc. Ces produits sont cependant déconseillés dans

des conditions d’humidité élevée.

1 Types de portes

Les différents types de portes peuvent étre catalogués en fonction
de leur mode d’'ouverture comme suit

a battant (ou pivotante) avec un ou deux vantaux (porte simple
ou portes doubles). C’est le type le plus courant. Le sens
d’'ouverture se définit comme suit et est illustré par 1la
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figure 103 :

- si les charnieéres sont a notre gauche et on pousse la
porte de la main gauche : il s’agit d’une main gauche;

- si les charniéres sont a notre droite et on pousse la
porte de la main droite : il s’agit d‘une main droite;

- si les charnieres sont a notre droite et on tire la porte
vers sol : c’est une main droite renversée;

- si les charnieres sont placées a notre gauche et on tire
la porte : c’est une main gauche renversée.

Dans la construction résidentielle, les portes & battants sont
la plupart du temps fournies pré-pendues dans un bati. Il ne
reste alors qu’a poser les poignée et serrure choisies.

h Y

Les largeurs de porte standard sont de 2'-8" a 3'-0" et les
hauteurs de 6'-8" a 7'-0".

Notons, enfin, que toutes les portes coupe-feu doivent
- étre munies d’un systéme de fermeture automatique;
- s’ouvrir dans la direction de la sortie;

- étre munies d‘un systeéme d’‘ouverture automatique de type
barre-panique;

- étre munies de verre broché, s’il y a lieu.

Enfin, les. portes peuvent étre plombées pour résister aux rayons-X,
dans certaines utilisations.

i INTERIEUR

INTERIEUR
! — - ! A %RH

EXTERIEUR

MAIN DROITE MAIN GAUCHE MAIN DROITE MAIN GAUCHE
(MD) (MG) RENVERSEE (MDR) RENVERSEE (MGR)

Figure 103 : Sens d’ouverture des portes
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vitrées coulissantes (portes-patio) disponibles avec un ou
deux vantaux se déplagant sur un rail de guidage. Ce sont ni
plus ni moins que de grandes fenétres coulissantes qui
mesurent généralement 1 500 ou 1 800 mm (5'-0" ou 6'-0") de
largeur et 2 100 mm (7'-0") de hauteur. Les matériaux
utilisés sont surtout l’aluminium et le vinyle quoique le bois
le soit parfois;

pliantes ou “en accordéon” utilisées surtout pour les
rangements;

tournantes ou “a tambour” constituées de quatre panneaux fixés
en forme de croix tournant horizontalement autour d’un axe
vertical. Elles sont surtout utilisées comme sas d’entrée
dans les édifices publics; '

basculantes, c’est-a-dire constituées d’une seul panneau
coulissant sur des rails verticaux et se relevant en position
horizontale au plafond. Elles sont utilisées pour les grandes
ouvertures ‘comme, en particulier, les portes de garage;

montantes en sections s’opérant comme les précédentes mais en
petits panneaux reliés entre eux par des charniéres. Ces
partes ont presqu’entierement supprimé les précédentes;

a enroulement (aussi appelées “volets roulants”) constituées
de lamelles s’enroulant de facon verticale autour d’un tambour
horizontal situé au-dessus de 1’ouverture. Un exemple de
porte & enroulement est montré sur la figure 104;

multi-lames constituées de panneaux coulissant verticalement
dans des rails de guidage latéraux verticaux. Les différents

‘panneaux sont juxtaposés, c’est-a-dire qu’ils ne sont pas dans

le méme axe vertical mais plutdt dans des axes adjacents. Ces
portes métalliques sont utilisées pour des ouvertures de trés
grandes dimensions comme dans les hangars, par exemple.

Figure 104 : Porte a enroulement
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16.3 La quincaillerie

Différentes pieces de quincaillerie sont requises pour permettre
l’ouverture et la fermeture des portes, ainsi que différentes
autres fonctions particuliéres.

16.3.1 Les charniéres ou pentures

Ce sont les piéces de quincaillerie les plus utilisées. Il s’agit
essentiellement de deux plaques de métal ‘dont 1l’une est fixée sur-
- la porte et l’autre sur le cadre et quli sont recourbées en charnons
reliés par une  tige métallique (fiche) surmontée d’un embout
permettant 1l’ouverture ou la fermeture de la porte autour de cet
axe de rotation. L‘utilisation de deux charnieres est acceptable
pour des portes de 1 500 mm de hauteur et moins, alors que trois
charnieéres sont requises pour des portes légeres et moyennement
lourdes et quatre le sont pour des portes lourdes ou plus hautes
gque 2 250 mm. La charniere du haut supporte environ 75% du poids
de la porte, celle du centre environ 12,5% tout en servant de
raidisseur et en empéchant donc le gauchissement de la porte, et
celle du bas également environ 12,5% tout en servant de pivot a la
porte.

Les charnieres sont désignées par un systeéme de code comme illustré
dans l’exemple suivant

1.5%xSTS-BB-1099x4 .5x%4xC32DxFNA

dans lequel chacune des composantes signifie

1.5 : le nombre de paires de charnieéres requises soit 1,5
paires (donc 3 unités dans le cas présent)

STS : le type de matériau utilisé, soit l’acier inoxydable (STS
pour “stainless steel” dans le cas présent) e

BB : les présentes charniéres doivent étre munies de
roulements & billes (BB pour “ball bearings”)

1099 : numéro de série des charniéres

4.5x%x4 : les dimensions des charniéres (hauteur x largeur) soit
4,5" de hauteur et 4" de largeur dans le cas présent

C32D : le fini désiré, soit chromé et brossé dans le cas présent

FNA : fiche non-amovible
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De fagon générale, la charniére du haut est posée a 125 mm du haut
de la porte, celle du bas a 250 mm du bas et celle du centre a mi-
distance entre les deux autres.

Il existe quatre principaux types de charniéres:

- - les charniéres a mortaise qui s’ajustent a moitié dans une

cavité préparée sur l’aréte de la porte et a moitié dans une
cavité préparée dans le cadre;

- les charnieres a demi-mortaise qui sont installées & moitié
dans la cavité préparée dans la porte et l’autre moitié en
surface sur le cb6té du cadre;

- . les charniéres en surface qui sont installées & plat sur le
cbté du cadre et sur la face de la porte;

- en demi-surface
ces charniéres sont installées a moitié sur la face de la
porte et a moitié dans la cavité préparée dans le cadre.

Toutes ces charniéres sont illustrées dans la figure 105.

« Type MORTAISE:

R R N\ l o 35 ,
TN
PorTE ET CHAMBEZANLE EN BOIS PoETE EN MERL CREVX ET
CHAMBRANLE. EN METAL. PRESEE. N j////
*Tyre DeMI- MorTAISE Ture sverace L %
\ SR

fORTE. KALAMEIN ET CHAMBRANLE
EN METAL PRESSE :

~> *TMPE DEMI-SURFACE -

_

I

Tz

POoRTE EN METAL CREUX ET PRTE KALAMEIN ET CHAMBRANLE.
CHAMBRANLE EN METAL PROFILE EN AUER. PROFILE

Figure 105 : Principaux types de charniéres
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Les fiches peuvent étre flottantes (insérées dans les charnons et
entierement libres de mouvement), non-ascendantes (retenues en
place), non-amovibles (maintenues en place au moyen d‘’une vis de
fixation, ce qui les rend sécuritaires et prévient les entrées par

by

effraction) ou encore a téte repoussée (rivées).

Les embouts peuvent &tre de type hdépital (fiches et charnons
arrondis pour prévenir les accidents), a bouton (standard), non-
apparents ou encore a embouts filetés.

Toutes les portes doivent étre suspendues avec des charnidres a
roulements a billes, a 1l’exception des portes intérieures
résidentielles a faible utilisation (2 000 & 9 000 cycles par
année). Les portes & utilisation moyenne (15 000 & 22 000 cycles
par année) requiérent des charniéres avec deux roulements & billes,
alors que celles a forte utilisation (100 000 & 1 500 00 cycles par
année) requiérent des charniéres 3 quatre roulements & billes. La
figure 106 donne une idée des fréquences d’utilisation des portes
dans quelques situations types.

Etablissement et genre de portes - Estimation approximative
Quotidienne Annuelle
de grande fréquence

~Grand magasin a rayons, porte d'entrée 5000 1 500 000
-Grand édifice a bureau, porte d'entrée 4 000 1 200 000
-Théétre, entrée principale 1000 450 000
-Ecole, entrée pricipale 1250 225 000
-Ecole, porte de salle de toilette 1250 225 000
-Magasin ou banque, entrée principale 500 150 000
-Edifice a bureaux, porte de salle de toilette 400 ’ 118 000

, de moyenne fréquence
-Ecole, porte de corridor 80 15 000
-Edifice 4 bureaux, porte de corridor 75 22 000
-Magasin, porte de salle de toilette : 60 18 000
-Résidence, entrée principale 40 15 000
de fréquence minimum

-Résidence, porte de salle de toilette 25 9 000

-Résidence, porte de corridor 10 3 600

-Résidence, porte de garde-robes 6 2200

Figure 106 : Exemples des fréquences d’utilisation des portes
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Les charnieres sont généralement construites

- en acier (la plus robuste et la seule acceptable pour une
issue coupe-feu);

- en laiton (plus esthétique mais nécessite plus de soins);

- en acier inoxydable (utilisé surtout en présence d’humidité
excessive et de produits corrosifs).

16.3.2 Les serrures

Il s’agit d’'appareils de fermeture comportant un mécanisme a
opération manuelle par l’'intermédiaire d’un accessoire amovible
(clé, bouton, etc.) ou a manoeuvre automatique par un dispositif
technique quelconque. Leur fonction de fermeture est assurée par
le déplacement d’un ou plusieurs pénes (piéces massives se
déplacant pour s’engager ou se retirer de la gédche) qui s’engagent
dans une ou plusieurs gédches fixes (piéce plate abritant une cavité
ou un boiltier dans lequel s'’'engage le péne).

Le péne peut étre de type

- dormant
il s’agit d’'une piéce massive rectangulaire se déplacant par
translation sous l’action d’une c¢lé ou d’un bouton et
s’immobilisant en position de fermeture par un dispositif de
verrouillage. Il peut fermer & un tour (12 mm de longueur) ou
a deux tours (25 mm de longueur) selon qu’il faille exécuter
une ou deux manoeuvres;

- a demi-tour
il s’'agit d’'une piece massive taillée en biseau. Sous
l’action d’un ressort, il s’efface a la fermeture pour se
détendre dans la géche, assurant ainsi 1’immobilisation de la
porte. L’ouverture ou le dégagement du péne s’obtient par
l’action d’un bouton, d’une clé ou d’une béquille.

Le verrou est une serrure particuliere ayant un péne traversant le
coffre (boitier métallique dans lequel est placé le mécanisme-de la
serrure) de part en part. Il peut étre actionné soit par une clé
de 1l’extérieur et un bouton de 1l’intérieur ou encore par un bloc de
sreté d’un seul cbété ou des deux cbtés. Il peut également étre
indépendant ou étre combiné a la serrure, monté en applique ou
encastré.

Des exemples de serrures sont illustrés sur la figure 107, alors
que différents types de serrures et verrous sont montrés sur la
figure 108.
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I R

SERRURE
MORTE
. (DEAD LOCK)

SERRURE
CYLINDRIQUE _

SERRURE
A PENE
DORMANT

Figure 107 : Exemples de serrures
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2) en applique 3 péne demi-tour _ 3) 3 loquet et pdne dormant

7) 4 moctaiser avec bloc de 8) A mortaiser tubulaive
avec bouton poussow

sireta, bouton et verrou

5) en applique & péne tournant 8) 4 mortaiser avec pdne
powr porte coulissante & crochet

9) & mortaiser tubulawe 10) pour porte de verre

avec bioc de siretd
11) serrure anti-effraction 12) barre panique

Figure 108 : Types de serrures et verrous

Trois qualités de serrure sont disponibles :

celles de grade 1 (robuste) sont massives, construites avec un
dispositif de roulement a billes et trés dispendieuses. Elles
peuvent résister a plus de 1 million d’utilisations par année;

celles de grade 2 (médium-robuste) sont moins dispendieuses
mais tout de méme de grande qualité. Elles peuvent résister
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a une fréquence d’utilisation de 500 000 cycles par année;

- celles de grade 3 ne sont utilisées que dans le domaine
résidentiel.

Enfin, on distingue trois modes de pose des serrures

- la serrure en applique est posée en surface de la porte et
demeure en saillie;

- la serrure posée a entaille est posée dans une encavure
pratiquée dans la surface de la porte;

- la serrure a mortaise ou encastrée est posée dans une cavité
aménagée dans 1l’'4me de la porte. Dans ce cas, le coffre reste
totalement invisible.

La figure 109 montre ces trois méthodes d’installation des
serrures.

| 2) serrure a entailler
1) serrure en applique

3) serrure & mortaiser

Figure 109 : Exemples d’installation des serrures
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16.3.3 Les bras d‘arrét

Il s’agit de mécanismes d’'amortissement pour la protection de la
vitre, des pentures, pivots, cadres et murs environnants. Ils
peuvent é&tre utilisés avec ou sans ferme-porte, a 1l’intérieur ou a
l’extérieur et pour la circulation dense ou moyenne.

16.3.4 Les ferme-portes

Ils servent a refermer la porte automatiquement par 1l’action . de
ressorts ou d’'un bras:- articulé ou encore des deux a la fois.. . Ils.
peuvent étre montés en applique ou encastrés et posés a l’intérieur

b

ou a l’extérieur.

Chaque ferme-porte comprend un bras (qui retient la porte lors de
la fermeture) et un cylindre hydraulique ou a ressort. Ce cylindre
comprend trois mécanismes différents permettant l’ajustement de la
vitesse de fermeture de la porte

- un premier sert a ajuster la fermeture elle-méme;

- un deuxieme régle la décélération pour empécher le claguement
trop violent de la porte;

- le troisiéme assure l’enclenchement du péne dans la géche.

De facon générale, les portes plus larges (au-dela de 36 pouces) ou
plus lourdes que la normale de méme que toutes les portes coupe-feu
doivent é&tre munies de ferme-portes hydrauliques.

16.3.5 Les barres-panique

Elles sont wutilisées seulement pour les portes d’issue et les
portes d’issue coupe-feu. Leur fonctionnement est simple car il
suffit d’exercer une pression minimum pour que leur systéme se
mette en action. La barre-panique pour porte d’issue coupe-feu est
plus résistante a la chaleur et sa mise en opération devient
impossible lorsque la température atteint un certain degré.

Différents modéles existent dont le plus utilisé est le modele de
surface. La barre-panique peut aussi étre obtenue dans le modele
encastré.

16.3.6 Autres items

Parmi les autres piéces de quincaillerie d’utilisation courante,
mentionnons :

- les plaques a pied;

hY

- les poignées a tirer et les plagues a pousser;
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- les butoirs;

- les verrous a chaine et encastrés;

- les seuil d’aluminium;

- les coupe-froid. Plusieurs types sont utilisés mais le plus
efficace est 1le coupe-froid magnétique qui s’ajuste

parfaitement a la porte.

La figure 110 illustre Gquelques-unes de <ces ©piéces de
quincaillerie.

-

PLAQUE
A POUSSER
POIGNEE

A TIRER

VERROU
ENCASTRE

e
P

VERROU
A CHAINE

LR

e

LT, SRV

o of

Figure 110 : Piéces de quincaillerie diverses
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16.4 Installation des portes et cadres

L’'installation des portes et cadres se fait selon les étapes
suivantes :

- pour les cadres qui englobent la cloison : installation du
cadre, fixation au plancher, contreventement et pose de
raidisseurs, au besoin;

- pour les cadres a insérer -dans une ouverture

- vérification du carré et des dimensions de 1l'ouverture et
correction de ceux-ci au besoin. L’ouverture devrait
étre de 25 mm plus large et 15 mm plus haute que les
dimensions du cadre;

- insertion du cadre dans l'ouverture, mise a niveau et
d’aplomb du cadre au moyen de cales en Dbiseau
(généralement en bardeaux de cédre disposés en paires en
sens inverse l’un de l’autre) et fixation du cadre dans
l’ouverture au-travers de ces cales;

- coupage des cales qui débordent du cadre et, pour les cadres
extérieurs, 1isolation de 1l’espace entre le cadre et
l’ouverture, généralement au moyen de mousse 1isolante en
bonbonne sous pression;

- finition intérieure et extérieure autour du cadre, au besoin;

= calfeutrage intérieur et extérieur.
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