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Leçon 9 - Détails de construction 
 
9.1 Généralités 
 
En préfabrication, on utilise une série de détails de construction, tels les appuis, consoles, 
réservations dans les éléments etc. qui doivent être déterminés lors de la conception de l’ouvrage. 
Il est très important à ce stade d’avoir une perception correcte du transfert d’efforts au sein de ces 
éléments. Ceci constitue effectivement la base d’un bon dimensionnement et d’une disposition 
correcte des armatures. La conception des détails de construction les plus importants est traitée ci-
dessous. 
  
9.2 Appuis 
 
9.2.1 Exigences générales 
 
L’intégrité des appuis d’éléments préfabriqués est assurée par:  
 

- la présence d’une armature efficace dans les éléments, tant au dessus qu’en dessous du 
point d’appui,  

- l’empêchement de perte d’appui dû à des mouvements,  
- une limitation adéquate des contraintes d’appui.  

 
La capacité portante de l’élément de support peut fortement diminuer par fendage ou 
déchirement prématuré, sous l’effet d’efforts horizontaux au droit de l’appui, à moins que des 
appuis coulissants (glissants) n’aient été prévus. Ces efforts peuvent être dus au retrait, au fluage 
et aux variations de température. Ils peuvent également résulter d’erreurs d’alignement, 
d’éléments hors d’aplomb ou d’autres causes. Si leur rôle risque d’être déterminant, il y a lieu 
d’en tenir compte dans la conception et l’étude détaillée de l’assemblage. Dans ce cas, on 
prévoira soit une armature latérale adéquate entre l’appui et l’élément sur appui, soit une 
armature continue, afin de relier entre elles les extrémités des éléments sur appui. 
 
Dans le cas où des rotations importantes peuvent se manifester aux points d’appui d’éléments 
soumis à flexion, des appuis appropriés permettant de reprendre ces rotations seront utilisés. Ces 
rotations peuvent en outre déplacer le point d’application de la réaction d’appui vers l’extrémité 
de l’appui. Dans de tels cas, il convient de tenir compte de l’augmentation des moments 
fléchissants et des contraintes d’appui en découlant.  
 
Les appuis seront en outre conçus et détaillés de manière à pouvoir être disposés correctement, 
compte tenu des tolérances de production et de montage.  
 
9.2.2 Longueur d’appui 
 
La longueur d’appui nominale d’un élément simple est égale à la somme de la longueur d’appui 
nette augmentée de toutes les tolérances applicables. Une distinction sera établie entre les éléments 
isolés et les éléments non isolés. Les éléments isolés sont ceux pour lesquels, en cas de rupture, il 
n’y a pas de voie alternative pour la reprise des charges, comme c’est le cas par exemple pour les 
poutres. Dans le cas des planchers, par contre, un affaiblissement localisé au droit de l’appui sera 
toujours compensé par la capacité de redistribution des efforts. 
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La longueur d’appui nette est déterminée par la contrainte admissible dans la zone de contact de 
l’élément d’appui et de l’élément sur appui. Des matériaux d’appui sont utilisés afin de redistribuer 
les contraintes de contact sur toute la surface de contact. L’appui sera placé à une certaine distance 
du coin de la structure d’appui afin d’éviter tout éclatement du bord du béton. Les mêmes 
précautions seront prises pour éviter l’écornure du coin inférieur aux extrémités de l’élément sur 
appui. Il faut en outre tenir compte d’écarts dimensionnels éventuels sur la longueur de l’appui et 
sur l’entre-distance des deux points d’appui. 
 
 
Selon l’Eurocode 2 [2], la longueur d’appui nominale d’un appui simple d’éléments non isolés, tel 
que repris à la Figure 9.1, est calculée selon la formule suivante: 
 
 2

3
2
2321   =         aaaaaa ∆+∆+++   

dans laquelle 
 
- a1  est la longueur d’appui nette, compte tenu de la contrainte d’appui admissible 
- b1  est la largeur d’appui nette 
- a2  est la distance nécessaire du bord extérieur de l’appui, afin d’éviter tout effritement. La 

valeur usuelle de a2 varie de 10 à 15 mm pour les appuis linéaires (par ex. les planchers) et 
de 10 à 25 mm pour des appuis concentrés (par ex. les poutres)  

- a3 est la distance nécessaire du bord extérieur de l’élément sur appui; la valeur usuelle varie 
de 5 à 15 mm  

- ∆a2 est la tolérance sur la distance entre les deux constructions d’appui; ∆a2 =  entre distance 
des constructions d’appui /1200 

- ∆a3 est la tolérance sur la longueur de l’élément sur appui; ∆a3 = longueur de l’élément /2500 
 

 
Fig. 9.1 Disposition de l’appui 

 
La longueur d’appui nominale pour les éléments isolés est de 20 mm supérieure à celle 
d’éléments non isolés. 
Le tableau suivant reprend les valeurs indicatives de la longueur d’appui nominale "a" pour des 
planchers et des poutres simples sur appui, en fonction du matériau de la construction d’appui. 
L’augmentation de la longueur pour les éléments non isolés est déjà reprise dans le tableau. 
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Elément sur appui Matériau de la construction 

d’appui 
Epaisseur de la 

dalle h ou 
longueur de la 

poutre ℓ 

Longueur 
d’appui 

nominale  

 
Planchers alvéolés 
 
 
 
 
 
Pré-dalles 
 
 
 
 
 
 
 
Poutrains et entrevous 
 
 
Planchers nervurés 
 
Poutres de toiture 
secondaires 
 
Poutres de plancher 
 
Poutres de toiture 
 
 

 
béton/acier 
 
 
maçonnerie 

 
 
béton / acier 
- avec soutien temporaire 
- sans 
 
maçonnerie  
- avec soutien temporaire 
- sans 

 
béton/acier 
maçonnerie 
 
béton 
 
béton 
 
 
béton 
 
béton 

 
h < 270 mm 
270≤ h ≤ 320 
h > 320 mm 
h < 220 mm 

220 ≤ h ≤ 270  
h > 270 

 
 
- 
 
 
- 
 
 
 
- 
 

ℓ ≤ 15 m 
 

ℓ ≤ 8 m 
 
 

ℓ = 12 - 20 m 
 

ℓ ≤ 24 m 
ℓ ≤ 40 m 

 
   ≥70 mm 
   ≥100 mm 
   ≥130 mm 
   ≥ 70 mm 
   ≥ 100 mm 
   ≥ 150 mm 

 
 30 mm 
 50 mm 

 
 

≥40  mm 
≥50  mm 

 
85 - 100 mm 
≥ 100 mm 

 
150 mm 

 
140 mm 

 
 

200 - 230 mm 
 

195 mm 
225 mm 

 
Tableau 9.2 Valeurs indicatives pour longueurs d’appui nominales  

 
9.2.3 Appuis à becquets  
 
Les appuis à becquets sont couramment utilisés pour limiter la hauteur de construction des poutres 
et des planchers. Ils sont calculés à l’aide de modèles bielles – tirants. L’Eurocode 2 prévoit deux 
modèles de bielles-tirants (Figure 9.3). Dans le cas d’éléments préfabriqués, une combinaison des 
deux modèles est souvent utilisée. L’armature de stabilité est dimensionnée selon le modèle (a), 
mais des barres diagonales seront placées pour éviter autant que possible des fissurations dans le 
talon.  
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   (a)     (b) 
 

Fig. 9.3 Modèles alternatifs de bielles-tirants 
 
La Figure 9.4 montre une bonne disposition d’armature d’un appui à becquet. As reprend l’effort 
de traction dû au moment fléchissant dans le becquet ainsi que l’effort horizontal dans l’appui. Asb 
sont des étriers horizontaux dans le becquet destinés au frettage de la réaction d’appui et au 
transfert de l’action goujon dans la liaison. Asa sont des étriers verticaux à l’extrémité de la poutre 
juste devant le becquet. Ils ont pour fonction de transférer l’effort vertical de réaction présent dans 
l’appui à becquet vers l’armature principale de traction dans la poutre. Ces étriers ainsi que les 
étriers horizontaux Ase servent aussi au frettage de l’effort de précontrainte à l’extrémité de la 
poutre. Les étriers obliques Asα, quant à eux, ont pour but d’empêcher la fissuration dans le becquet 
et la corrosion éventuelle au travers des fissures. Toutes ces armatures doivent présenter un 
ancrage suffisant.  

 
Fig. 9.4 Exemple d’une disposition d’armature correcte dans un appui à becquet 

 
Dans le cas d’une liaison à becquets entre deux poutres, les dispositions d’armatures telles que ci-
dessus doivent être exécutées de façon symétrique comme indiqué dans la Figure 9.5. 
 

Fig. 9.5 Appui à becquets symétrique pour des poutres  
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9.2.4 Appui à talon pour des poutres 
 
Dans le cas de planchers appuyés sur des poutres L ou des poutres en T renversé, l’on a tendance à 
réduire au maximum la hauteur du talon, afin de limiter au maximum l’épaisseur du plancher. La 
hauteur du talon est généralement de 150 mm, mais l’on rencontre également 100 mm. La Figure 
9.6 montre le transfert des efforts dans une poutre de plancher avec appuis à talon; la Figure 9.7 
donne un exemple de disposition possible de l’armature de précontrainte et des étriers. 
En principe, la réaction d’appui du plancher doit être transférée à la zone de compression de la 
poutre de plancher. Ce mécanisme s’effectue de la manière suivante: 
 
- le talon se comporte comme une construction courte en porte-à-faux, calculée selon la méthode 

de la bielle. La bielle de compression est appuyée dans la poutre de plancher sur une armature 
longitudinale de la poutre. Le tirant horizontal de la bielle est repris par les étriers horizontaux 
du talon. 

- L’effort tranchant vertical est transféré quant à lui par les branches verticales des étriers, situées 
dans la poutre de plancher, vers la zone de compression située dans la partie supérieure de la 
poutre.  

- Les efforts de cisaillement de la charge de plancher doivent être repris par la section de béton 
du talon.  

 

 
 
 

Fig. 9.6 Transfert d’efforts dans le talon de la poutre de plancher 
La Figure 9.7 donne quelques exemples de la disposition de l’armature de précontrainte et d’acier 
doux dans les poutres de planchers avec appuis à talon. 
 

 
Poutre de rive       Poutre intermédiaire 

 
Fig. 9.7 Exemples d’armature de poutres de plancher avec appuis à talon 

Étriers pliés automatiquement 

Charge de 
plancher 

Bielle de 
compression 

Effort de traction horizontal

Ancrage effort de 
traction horizontal 

Effort de 
traction 
vertical

Ancrage effort de 
traction vertical 

Armature de 
précontrainte 

Torons de 
précontrainte 

Étriers d’attente pour liaison avec 
couche de solidarisation coulée en place 

150 mmTorons de 
précontrainte 
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9.3 Consoles en béton 
 
9.3.1 Généralités 
 
En préfabrication, les consoles sont utilisées pour des liaisons poutre-colonne et poutre-poutre, 
mais également pour des appuis mur-plancher. Les Figures 9.8 et 9.9 illustrent différents types de 
consoles. Les consoles pour colonnes du type 'c' sont plus difficiles à produire en raison de la 
complexité du coffrage et des armatures. Elles ne seront donc utilisées qu’en cas d’absolue 
nécessité. La solution alternative recommandée est de recourir à 4 consoles simples. 
 
           (a)         (b)           (c) 

  
Fig. 9.8 Exemples de consoles pour colonnes 

 

 
Fig. 9.9 Exemples de consoles pour poutres et murs 

 
9.3.2 Conception des consoles  
 
La Figure 9.10 donne des recommandations pour le dimensionnement des consoles. La distance a0 
entre le point d’application de la charge et la face extérieure de la colonne ne peut être supérieure à 
d, correspondant à la hauteur effective de la console. La hauteur h1 de la face avant de la console 
ne peut être inférieure à la moitié de la hauteur totale. La longueur ℓ de la console ne peut être 
supérieure à 0,7 h. Compte tenu de la standardisation, les valeurs recommandées de ℓ sont de 300 
ou 400 mm. 
 
 a0 ≤ d    valeur recommandée: 0,4d à 0,6d 
 h1 ≥ a0  minimum 0,5 h 
 ℓ < 0,7 h généralement λ = 0,5 h , mais de préférence à moduler sur 300 ou 400 mm. 
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Fig. 9.10 Dimensions recommandées de consoles  

 
Les consoles pour colonnes ou poutres sont généralement conçues selon la méthode de bielles, 
telle que décrite dans l’Eurocode 2 EN 1992-1-1, chapitre 6.5 [1], ou dans la norme britannique BS 
8110, Part 1, clause 5.2.7 [4]. L’inclinaison de la bielle de compression est limitée à  
1,0 ≤ tan Ø ≤ 2,5 (voir Figure 9.11). 
 
Les consoles doivent être conçues non seulement pour reprendre des charges verticales mais 
également des efforts horizontaux dus au retrait, fluage et déformations thermiques suite à des 
variations de température, principalement dans le cas de poutres précontraintes de grande longueur. 
En l’absence de données et de calculs détaillés, l’on prendra pour Hd une valeur de Hd = 0,15 Nd . 
La conception tiendra évidemment en outre compte d’autres actions horizontales, provenant par ex. 
de ponts roulants ou autres.  
 
La Figure 9.11 illustre les trajectoires de contraintes d’une console vers la colonne. Les contraintes 
sont reprises par la bielle de compression Fc et par un effort de traction horizontal Fs. La largeur de 
la bielle est fonction de la valeur de calcul de la résistance à la compression du béton. L’armature 
de traction doit être correctement ancrée dans la colonne. Dans le cas de doubles consoles, de part 
et d’autre de la colonne, les armatures de traction sont continues d’une console à l’autre. Dans le 
cas de consoles simples, l’armature de traction sera entièrement ancrée dans le côté extérieur de la 
colonne et devra couvrir l’armature principale. De plus amples informations sur la disposition et 
les détails de l’armature sont reprises plus loin. 

 
 

Fig. 9.11 Trajectoires des contraintes et modèle de bielle dans les consoles en béton 
 

Trajectoires 
des contraintes 
de compression

l 

Trajectoires des 
contraintes de 
traction 

θ
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Les consoles pour murs sont généralement conçues comme de courts porte-à-faux soumis à la 
flexion et à l’effort tranchant. Si des dispositions sont prises pour réaliser une distribution uniforme 
des contraintes d’appui de grands éléments de plancher, par ex. à l’aide de joints de mortier, 
néoprène ou matériaux d’appui similaires, la valeur de conception de la largeur d’appui b1 (Figure 
9.1) peut être égale à la largeur réelle de l’appui. Dans tous les autres cas, l’appui doit être conçu 
pour une concentration des contraintes d’appui sur 600 mm par élément de plancher. 
 
9.3.3 Détails des armatures de console 
 
La conception détaillée des armatures de console tiendra compte de différents points critiques.  
 
Le premier point critique consiste en la courte distance entre le point d’application de la réaction 
d’appui et le bord de la console. La composante de traction du modèle de bielle doit être ancrée 
suffisamment au delà du point d’application de la charge, vers l’extrémité de la console. De grands 
diamètres de pliage de l’armature de traction peuvent causer des problèmes : p.ex. le coin supérieur 
de la console ne serait pas armé. 
 
Il existe différentes méthodes d’ancrer l’armature principale dans l’angle supérieur de la console: 
 
- en soudant une barre transversale à l’extrémité de l’armature principale (Figure 9.12.a); 
- en utilisant une armature horizontale en forme de U dans la partie supérieure de la console 

(Figure 9.12.b). 
 
       (a)                  (b) 

 
Fig. 9.12 Exemples d’ancrage de l’armature principale de consoles 

 
Le deuxième point critique concerne les armatures principales de plusieurs consoles, se trouvant à 
un même niveau sur deux faces contiguës de colonnes. La superposition d’armatures de traction 
horizontales peut être évitée en décalant d’au moins 50 mm la hauteur des faces supérieures des 
consoles, ou en coulant dans la colonne certaines pièces métalliques spéciales, capables de 
reprendre les efforts de traction.  
 

Armature 
horizontale 
complémentaire en 
forme de U 

 Armature 
principale 



 p.9/16

Le troisième point critique a trait aux contraintes de béton au droit des armatures pliées. Ce 
problème sera généralement résolu en utilisant différents petits diamètres de barres, par ex. 
inférieurs à 25 mm. Elliott [5] stipule que la zone perturbée dans la colonne peut dépasser le 
sommet de la console sur une distance d’environ 1,5 h et 1,5 h.cos(θ) en dessous de la console. Ces 
zones doivent être pourvues d’étriers supplémentaires. 
 
Le quatrième point critique dans le cas de plusieurs consoles réside dans le fait que les coffrages 
des colonnes doivent être renouvelés pour chaque projet. Ceci est évidemment ennuyeux lorsque 
les colonnes sont coulées sur des bancs de grande longueur. Lorsque la console se trouve sur un 
seul et même côté de la colonne, elle est fabriquée sur la face supérieure du coffrage, ce qui permet 
d’utiliser des coffrages standards. Lorsque les consoles se trouvent sur plusieurs côtés de la 
colonne, les coffrages standards doivent être modifiés afin de pouvoir les bétonner. Ce problème 
peut être résolu en coulant les consoles en deux phases. Au cours de la première phase, les 
consoles sur le côté supérieur du moule sont coulées en même temps que la colonne même. A 
l’endroit des autres consoles, l’on introduira des systèmes de liaison au droit des armatures de 
traction des autres consoles. Ces liaisons sont souvent des douilles filetées, reliées les unes aux 
autres par des tiges filetées. Au cours de la deuxième phase, et après démoulage de la colonne, les 
armatures de traction des consoles encore à couler sont ancrées dans les douilles filetées, les étriers 
supplémentaires sont placés et les coffrages pour le bétonnage des consoles sont incorporés. Les 
colonnes sont bétonnées ensuite. Afin d’améliorer le transfert de l’effort de cisaillement de la 
console vers la colonne, une réservation de quelque 20 mm d’épaisseur est opérée dans la colonne 
à l’emplacement de chaque console. Une autre méthode consiste à rendre rugueuse la surface de 
contact à l’aide d’un marteau pic ou autre engin.  
 

 
Fig. 9.113 Exemple de console en deux phases  

 
9.3.4 Consoles cachées 
 
Il existe une tendance à utiliser des consoles cachées pour les liaisons poutres-colonnes dans des 
bâtiments où des consoles apparentes pourraient constituer un obstacle. L’avantage de la console 
cachée réside dans le fait que l’intersection entre la poutre et la colonne est nette sans console 
apparente. La liaison est en outre plus esthétique. Il existe différentes solutions de consoles  
cachées. Des exemples de ces solutions sont illustrés à la Figure 9.14. 

Couplage de 
l’armature de 
traction avec des 
douilles et des 
tiges filetées  

Tiges filetées 
pourvues d’écrous 
pour l’ancrage 
d’about 
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Fig. 9.14 Exemple de consoles cachées 

 
9.3.5 Consoles de poutres 
 
Les consoles sur poutres précontraintes sont généralement réalisées en deux étapes. Les poutres 
sont coulées sur un banc de précontrainte dans un moule standard, tandis que la console est coulée 
par la suite: c’est du moins la façon la plus économique de procéder. Comme c’est le cas pour les 
colonnes, des douilles sont incorporées dans la poutre et l’armature de la console y est ensuite 
fixée. Dans le cas de poutres en béton armé, la console sera soit directement prévue dans le 
coffrage soit réalisée en deux phases, selon la grandeur de la série. 
 
Il est de la plus grande importance que la réaction verticale de la console soit correctement 
transférée vers la zone de compression dans la poutre. Ce transfert s’effectue par des étriers placés 
sous la console et ancrés dans la zone de compression (Figure 9.15). Des étriers verticaux 
supplémentaires sont placés de chaque côté de la console dans la poutre, sur une zone 
correspondant à une fissuration éventuelle à 45°. 
 
 

 
Fig. 9.15 Armature de suspension pour des consoles de poutre 

 
La Figure 9.16 illustre un exemple de l’armature d’une console réalisée en deux phases dans une 
poutre rectangulaire. 
 

Une plaque en acier 
coulissante dans une 
boîte métallique carrée 
rentre dans un boîtier 
vertical dans la colonne  

Profilé plein en acier dans la 
colonne et encoche dans la poutre 

Etrier de suspension

Effort de réaction 

 Etriers normaux 

Bielle de 
compression 
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  Prévoir la console plus large que la poutre  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Fig. 9.16 Exemple d’armature pour des consoles de poutre 

 
9.4 Ouvertures et réservations dans les éléments préfabriqués 
 
9.4.1 Ouvertures et réservations dans les poutres 
 
Afin de pouvoir profiter pleinement de la hauteur libre sous planchers et poutres, de grandes 
réservations sont parfois nécessaires dans les âmes de poutres ou dans les nervures d’éléments TT 
pour le passage de canalisations. Elles doivent être étudiées avec tout le soin nécessaire. 
 
La grandeur des ouvertures est limitée par la capacité de flexion et d’effort tranchant au droit des 
ouvertures. Il faut veiller à vérifier toutes les phases durant la production, le transport et en service.  
 

Etriers de suspension au droit de la console + armature 
oblique contre fissuration éventuelle

Douilles ancrées avec grande 
longueur de recouvrement 

Douilles ancrées avec boulon + plaque métallique + 
armature longitudinale 

Broche pour liaison avec 
poutre 

 Toron de précontrainte ou armature 
longitudinale sous les douilles  Armature longitudinale 

Tige filetée 
pour broche 
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Fig. 9.17 Ouvertures dans des poutres de toiture 
 
La hauteur restante de la poutre au-dessus et en dessous des ouvertures doit normalement être 
équivalente à au moins 2/10 de la hauteur totale de la poutre ou comporter au moins 200 mm. Le 
diamètre d’ouvertures circulaires est limité à 2/3 de la hauteur de l’âme de la poutre. Le Tableau 
9.18 donne des indications pour dimensionner les ouvertures dans l’âme de poutres de toitures 
avec face supérieure inclinée selon la Figure 9.17. Dans le cas de plus grandes réservations, il sera 
nécessaire de consulter le préfabricant. Le calcul de la résistance de la poutre au dessus et en 
dessous de la réservation peut se faire sur base d’un modèle treillis ou selon la théorie de 
Vierendeel.  
 

 A B C D 
Diamètre ouvertures 
circulaires 

≤ 100 mm < h/4 < h/3 < h/2 

Ouvertures rectangulaires   a 
                                             b 

- 
- 

< h/5 
< h/4 

< h/4 
< h/3 

< h/3 
< h/2 

Distance libre c ≥ h ≥ 2 Ø of 2b 
 

Fig. 9.18 Dimensions recommandées de réservations 
 
9.4.2 Ouvertures et réservations dans les planchers 
 
Les ouvertures dans les planchers préfabriqués peuvent être effectuées à différents endroits et dans 
une variété de dimensions. Lors de la conception, il faudra tenir compte de la stabilité de l’élément, 
des possibilités de manipulation, de l’aspect visuel (bords bruts ou sciés) et du coût.  
 
Selon les dimensions, les ouvertures dans les dalles alvéolées peuvent être effectuées de deux 
manières. Les petites ouvertures inférieures à 300/400 mm sont réalisées pendant la production 
dans l’élément, avant durcissement du béton. La dimension maximale des réservations est fonction 
de la grandeur des alvéoles longitudinales et de la quantité d’armatures de précontrainte dont on 
peut se passer localement, sans mettre en péril la stabilité de l’élément. Les dimensions seront 
généralement limitées à celles reprises dans le tableau ci-dessous.  
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Fig. 9.19 Ouvertures dans les éléments de plancher alvéolés 

 
Lorsque les réservations sont trop grandes pour être effectuées dans une seule dalle alvéolée, elles 
peuvent être localisées au droit des joints longitudinaux entre les éléments, ou si la largeur est 
supérieure à la largeur de la dalle, une construction à chevêtre pourra être utilisée (Figure 9.20). Le 
poids propre des éléments est supporté par la poutre-chevêtre, tandis que la charge utile est 
transférée aux joints longitudinaux, à condition toutefois que les chaînages transversaux et/ou 
périphériques soient en mesure de reprendre les efforts latéraux. Les planchers de part et d’autre de 
la poutre-chevêtre doivent être suffisamment armés pour supporter la charge supplémentaire.  
 

 
Fig.9.20 Construction à chevêtre pour larges ouvertures dans des planchers alvéolés 

 
L’utilisateur sera averti que de l’eau peut s’infiltrer dans les alvéoles longitudinales des dalles 
durant le montage. Si l’eau vient à s’accumuler dans les alvéoles et gèle durant le montage en 
hiver, des dommages peuvent se présenter sur la face inférieure du plancher, tel p.ex. le 
détachement d’une partie inférieure de la dalle. Une solution simple permettant d’éviter ce 
problème consiste à effectuer durant la production de petites ouvertures de drainage au droit des 
canaux, dans la partie inférieure des éléments. Elles se trouvent à environ 1 à 1,5 m des deux 
abouts et doivent rester ouvertes au cours du montage.  
 
Les ouvertures dans des planchers nervurés peuvent être effectuées aux endroits indiqués à la 
Figure 9.21. Des ouvertures verticales ne peuvent en aucun cas être effectuées au travers des 
nervures des éléments TT. Des ouvertures circulaires horizontales peuvent être réalisées au travers 
des nervures au-dessus des armatures de précontrainte, par exemple pour y faire passer des 
canalisations. 
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ø 135 
 

1000/200

Poutre de 
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 Fig.9.21 Ouvertures dans des éléments TT de 2,4 m et 3,00 m de largeur 
 
Dans les planchers composites à pré-dalles, des ouvertures et des réservations peuvent être 
réalisées pratiquement à n’importe quel endroit, même après montage, en raison de la faible 
épaisseur de la dalle. Si nécessaire, des armatures supplémentaires seront placées dans la couche de 
solidarisation du plancher. 
 
 
 
 
 
9.5 Armatures spéciales 
 
9.5.1 Zones d’ancrage de poutres précontraintes 
 
Lors du transfert dans le béton de l’effort de précontrainte, des contraintes de traction et de fendage 
se manifestent dans la zone d’ancrage à l’extrémité de la poutre précontrainte. Ces contraintes 
doivent être reprises par une armature de frettage. La Figure 9.22 donne une représentation 
schématique des armatures dans l’about de la poutre précontrainte.  
 

 
Fig. 9. 22 Disposition des armatures dans l’about de la poutre précontrainte 
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L’on distingue les sortes d’armature suivantes: 
 
1. L’armature de précontrainte ancrée par adhérence. La longueur de transfert et d’ancrage peut 

être calculée selon le chapitre 4.2.3.5.6 de la NBN B15-002. 
2. L’armature supérieure devant reprendre les efforts de traction provenant de: 

-   l’excentricité de l’effort de précontrainte;  
- le porte-à-faux de l’about de la poutre par rapport à l’endroit du crochet de levage lors de la 

manipulation. Etant donné qu’il s’agit d’une situation provisoire, le calcul peut tenir 
compte de contraintes d’acier admissibles plus élevées. Le calcul peut s’effectuer de la 
manière suivante: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 9.23 Modèle de calcul pour l’armature de manipulation de la poutre 

 
  As = [b . x . (σb / 2)] / 300 N/mm² 
 
  dans laquelle: 

b: largeur de la poutre 
   x: hauteur de la zone étirée (tendue)  

σb: contrainte de traction dans la fibre supérieure à la suite de la 
précontrainte + partie en porte-à-faux de la poutre au-delà du crochet de 
levage 

 
3. Etriers verticaux pour reprendre l’effort tranchant; la NBN B15-002 prévoit dans ce cas une 

valeur minimum en fonction de la section de l’élément. 
4. Armature de frettage pour la reprise des contraintes de fendage provenant du transfert de 

l’effort de précontrainte. L’importance de ces contraintes peut être calculée à l’aide de 
l’analogie de la poutre courte ou d’un prisme équivalent (voir cours Béton précontraint du Prof. 
Taerwe, RUG). L’on peut également déterminer l’armature pour un effort forfaitaire équivalant 
à 11% de l’effort de précontrainte. 

 
  Asw = 11% x [N . Ap . fpo] / 300 N/mm² 
 
9.5.2 Abouts de colonnes  
 
Les colonnes sont également pourvues d’une armature de frettage aux extrémités pour reprendre 
les contraintes de traction transversales provenant de: 
-    charges concentrées au droit de l’appui de poutres ; 
- contraintes de fendage à l’endroit des joints (voir Leçon 4 - chapitre 4.4.1) ; 
- transfert de l’effort de précontrainte dans les colonnes précontraintes ; 
- efforts horizontaux supplémentaires exercés par de longues poutres sur appui, dus au retrait et 

aux déformations thermiques (voir 9.2.2). 

b 

h

x

σb 

σ0 
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Fig. 9. 24 Armature de frettage dans une colonne 

 
9.5.3 Eléments de mur et de façade 
 
Dans le cas de murs massifs, une série d’armatures constructives sont prévues: 
 
- étriers contre le fendage du bord inférieur et supérieur de la paroi (voir Leçon 4, chapitre 4.4.1) 
- armatures d’angle diagonales contre d’éventuelles fissures de retrait durant le durcissement des 

éléments dans le moule. Les coffrages de fenêtre et de porte empêchent effectivement le retrait 
du béton, des fissures d’angle peuvent se manifester si l’élément reste trop longtemps dans le 
moule. 

- renforcement de parties de mur en porte-à-faux, par exemple les encadrements (montants) 
étroits de porte, pendant la manipulation et le transport. Des cornières ou de grandes barres 
métalliques sont utilisées à cet effet. Elles sont ôtées après le montage, à moins qu’elles ne 
disparaissent dans la finition du plancher.  

 
 

 
 
 

 
Fig. 9.25 Armatures constructives dans éléments de mur 

Armature de frettage 
aux abouts de colonnes 

Étriers contre le fendage du mur  

Armature d’angle diagonale Liaison métallique provisoire sous l’ouverture de porte  
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