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Conception et projet
Entwurf und Konstruktive Aushildung

Concept and design

ir. R. D’HAVE
Directeur Général de SECO
Belgique

1., LIMITATION METHODIQUE DE LA DUREE DE VIE DES COMPOSANTS
D'UNE CONSTRUCTION

1.1. INTRODUCTION

Traditionnellement le choix des matériaux, éléments consti-
tutifs et systémes & utiliser dans la réalisation d'une construc-
tion était complétement défini a priori par les auteurs de projet
(architecte et ingénieur) de m@me que les prescriptions détail-
lées quant A leurs diverses caractéristiques et aux méthodes de
mise en oeuvre.

Dans un tel processus de construction les moyens a utiliser
pour arriver au résultat désiré ne peuvent varier et par consé-
quent ni les producteurs de matériaux, d'éléments ou composants,
ni 1'entrepreneur chargé de 1l'exécution des travaux n'ont de
motif immédiat & rechercher de meilleures solutions; il s'était
créé ainsi un véritable obstacle & l'innovation. En vue de
lever celui-ci et sous la pression des nécessités économiques,
la définition des exigences des utilisateurs se fait de plus en

plus sous forme fonctionnelle,ce qui a donné naissance & ce que
l'on appelle le concept de performance.

I1 s'agit d'un systéme de définition et d'appréciation des
propriétés d'une construction faisant usage de critéres caracté-
risant scilentifiquement les besolns des utilisateurs, tenant
compte de toutes les actions que la construction subira pendant
sa période d'utilisation et de tous les problémes de liaison et
d'interaction, mais indépendamment des moyens utilisés en vue
de la réalisation de ces objectifs, Ces criteéres doivent 8tre
satisfalts pendant toute la durée de vie de l'ouvrage ou de ses
composants, dés lors la connaissance de 1'évolution des perfor-
mances en fonction du temps apparalt comme un élément essentiel.
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1.2. DUREE DE VIE DES COMPOSANTS D'UNE CONSTRUCTION

Dans le domaine de la construction, la durabllité
d'un composant peut se caractériser par un intervalle de
temps, compté a partir de la premiére mise en service, pendant
lequel ce composant remplit correctement 1'emploi auquel il
est destiné, c'est la durée de vie du composant. Pratiquement,
cette notion d'aptitude & 1'emploi conduit & considérer deux

performances : la performance initiale (Pi) au temps t1 et la

performance a partir duquel le composant ne donne plus
satisfaction ou performance limite (Pl) au temps tl.

Le probléme de prévision de la durée de vie d'un
composant revient alors & étudier la vitesse d'affaiblissement
de sa performance sous l'effet des actions de vieillissement
(vv), compte tenu éventuellement de 1l'influence d'un certain

entretien (E) de la construction.
Il apparalt ainsi que la durée de vie d'un composant est
une fonction de ces différents facteurs : tl - ti = f (Pi,Pl,vv,E).

Les figures 1 et 2 représentent schématiquement différentes
fonctions de ce genre,
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entret\lwl
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Remarquons que les actions et agents qui provoquent le
vieillissement de m@me que les caractéristiques des matériaux
employés sont des variables aléatoires gqui pourraient se
représenter par certaines fonctions mathématiques encore mal
définies aujourd'hui, mais dont une bonne approximation peut
Btre obtenue par l'exploitation des résultats de mesures
réparties sur un temps suffilsamment long.

Les méthodes de l'analyse statistique peuvent alors
conduire & l'estimation d'une durde moyenne de vie, assortie
d'une certaine dispersion.

Une étude menée en France, au sujet de la durée de vie
réelle des différents composants utilisés actuellement dans
le batiment, montre que d'une manidre générale dans une popula-
tion de composants identiques la répartition des défectueux
en fonction du temps suit l'allure de la courbe reprise & 1la
figure 3, celle-ci met en évidence :

- une période de défauts de Jjeunesse, n'ayant pas de rapport
direct avec des phénoménes de vieillissement (a),

- une période étale avec peu ou pas d'incidents, qui caracté-
rise la vie utile du composant (b),

-~ une période d'usure et de vieillissement d'allure gaussienne,
au cours de laquelle les incidents se multiplient et
conduisent & la mise hors service du composant (c).

A partir de cette courbe on peut dire que :

- la durée de vie moyenne correspond 4 1'8ge m (moyenne des
durées avant réfection compléte),

- 11 y a une probabilité de 65 # que la duréde de vie soit
comprise dans l'intervalle m + 206 ( ¢ étant 1'écart-type
de la distribution).

* Fig.3~Définition de la durée de vie.
%défectueux

Y
»
1
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D'une maniére générale les défauts de jeunesse comportent,
d'une part, un certain nombre de défauts 1liés & des erreurs de
conception ou d'exécution et, d'autre part, des incidents qui
trouvent leur origine dans des phénomenes de déformation ou de
tassement de la structure, dont 1l'influence se marque spéciale-
ment au début de la mise en service d'une construction et
s'atténue ensuite.

Une construction est constituée par 1l'assemblage d'une
série de composants remplissant des fonctions différentes et
ne forme donc pas un tout homogéne au point de vue de la
durée de vie.

La duréde de vie d'éléments de structure quli mettent en
cause la stabilité d'ensemble de la construction sera néces-
sairement plus longue que celle d'autres éléments qui
n'interviennent qu'au titre de leur stabilité propre et qu'il
est alsé de remplacer, comme des clolsons, ou que celle des
éléments de parachévement et d'égquipement que l'on a tendance
a renouveler plus fréquemment, a condition cependant que la
conception d'ensemble permette un remplacement aisé.

Pratiquement lors de l'étude d'un projet, il conviendrait
de voir préciser par les utilisateurs de la construction leurs
exigences en matiere de durée de vie, compte tenu :

- de la fonction du composant,

- du milieu environnant et des conditions techniques d'utili-
sation,

- de 1l'importance de l'entretien et de la facilité du rempla-
cement,

- de 1'évolution constante des modes de vie et de travail,
- des exigences économiques.

Partant de ces diverses exigences, 1l est alors possible
de choisir soit des composants dont la duréde de vie est connue
en fonction de 1'expérience acquise, soit des prodults nouveaux,
pour lesquels la durée de vie peut @tre estimée & l1l'aide de
méthodes de vieillissement accéléré.

Jusqu'a présent peu de données existent quant aux durées
de vie exigées des constituants d'un b8timent, le tableau
sulvant rassemble quelques références & ce sujet.
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Elément, composant ou durée de vie référence
ensemble exligée :

Maison, structure, fagade

lourde ou légere 50 ans UEAtc

Couverture de toliture 20 ans Ministere Frangals de
1'Education Nationale
et Ovération
Breakthrough

Joint enftre panneaux 20 ans Opération Breakthrough

Cloison en platre 30 ans UEAte

Revétements de sol minces 10 ans UEAte

Tuyauteries scellées, non

accessibles 35 ans Opération Breakthrough

Tuyauterlies scellées,

accessibles 20 ans Opération Breakthrough

Tuyauteries non scellées,

accesslbles 10 ans Opération Breakthrough

Appareils de chauffage 10 ans Opération Breakthrough

Appareils sanitalres

scellés 10 ans Opération Breakthrough

Appareils sanitaires non

scellés 5 ans Opération Breakthrough

Ce tableau met en évidence que la facilité de remplacement
est une notion déterminante pour la formulation des exigences.
Une doctrine claire devrailt 8tre élaborée en matiére de durée
de vie des constructions et de leurs constituants, elle permet-
trait de valoriser certaines possibilités de 1l'industrialisation,
notamment un investissement de départ moindre, elle peut @tre &
l'origine d'une grande souplesse d'adaptation des constructions

futures.
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1.3. ACTIONS ET AGENTS D'AGRESSION ET LEURS EFFETS SUR LES
MATERIAUX

L'étude de la durabilité requiert la connaissance la plus
précise possible des actions et agents d'agression. Le
probléme de définition des actions, c¢.&.d, de toute influence
ou ensemble d'influences (charges permanentes et varlables,
déformations imposées) capable de produire des états de
contrainte dans une structure est étudié au niveau interna-
tional; par contre celui des agents d'agression n'a pas
encore failt l'objet d'études du meme genre en vue d'arriver
& une définition statistique, basée évidemment sur certaines
idéalisations; ces études devraient @tre entreprises,

La fig. 4 reprend un tableau des divers agents d'agression,
de leur mode d'action et de leurs effets ainsi qu'une
indication générale de 1'importance de leurs effets sur les
métaux et les liants hydrauliques,

Dans le domaine des structures en acler et des structures
mixtes, les problémes 1liés aux efforts répétés (rfatigue) et
aux attaques chimiques ou physico-chimiques (corrosion)
apparaissent comme essentiels.,

En ce qui concerne la résistance & la fatigue, on aborde
1'étude de 1l'ensemble des facteurs qui l'affectent, notamment
importance et fréquence des mises en charge, fini de surface,
contrainte résiduelles, concentrations de contraintes, tempé-~
rature. Quant aux phénomenes de corrosion, indépendamment de
leurs effets relativement bien connus, 1ils peuvent encore
compliquer 1'étude de la résistance & la fatigue,

.

1.4, ETUDE DE LA DURABILITE

Les études fondamentales sur la durabilité concernent
plus particulierement la comparaison du vieillissement naturel,
c.&.d, celui subi par suite de l'exposition aux agents
d'agression qui se présentent dans les conditions de service,
au vieillissement naturel simulé et accéléré; en vue d'établir
une corrélation entre les résultats obtenus,

L'étude du vielllissement naturel nécessite beaucoup de
temps ainsi qu'une consommation importante d'éprouvettes et de
multiples essals, pour suivre l'évolution des performances
dans le temps, Dans le vieillissement naturel simulé et
accéléré, c'est surtout sur la cinétique des phénoménes que
1'on agit en veillant & ne pas falre intervenir des modes de
dégradation qui ne se produisent pas en vieillissement naturel,
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IMPORTANCE DES
AGENTS MODES EFFETS E FFET$
sur liants
sur metaux | hydrauliques
BIOLOGIQUES
Consommation Prop. mécaniques 1 1
Secrétion Surface
Coloration
CHIMIQUES
Acides Dissolution Prop. mécaniques 5 4
Désagrégation
Bases Divers Divers 1a3 1
Sels Gonflement Prop. mécaniques
Pigdration (fissuration, éclatement) 5 4
Aspect
Oxydants Oxydation superficielle Prop. mécaniques
Coloration 5 1
Solvants Dissolution directe Prop. mécaniques
ou indirecte (ramollissement) 0 0]
PHYSICO -
CHIMIQUES
Humidité Agent de gontlement Prop. mécaniques .
Milieu vital (gonflement, fissuration) 4a5 2
Oxydation Aspect
Séchage - mouillage
Rayonnement Rupture de chaines Prop. mécaniques 0] 0
Réticulation (retrait)
Oxydation Coloration
Température Catalyseur Accélération 2 1a2
PHYSIQUES
Gel Dilatation Prop. mécaniques 0 4
Effort mécanigques Usure, abrasion, chocs, Aspect 1 2
fatigue, fluage Prop. mécaniques
Température Dilatation, contraction, Prop. mécaniques 2 1
O: agressivité nulle 3:agressivité moyenne
LT trés faible 4: 5 . forte
2. ~ » faible 5: . » ~ tres forte

FIG .4 Tableau des agents d’ agression
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cette accélération doit donec Btre contr8lée, ce qui exige la
connaissance approfondie de tous les phénoménes qui inter~
viennent et de leurs influences respectives ainsi que de
1l'effet résultant de 1l'intervention simultande de plusieurs
d'entre eux,

Une étude pratique de la durabilité d'un composant se
base sur les données suivantes :

- les agents d'agression,
- les exigences des utilisateurs en matiére de durde de vie,

- un arsenal de méthodes d'essais tendant & affaiblir en un
temps assez court les performances du produit étudié, ce
sont les essais de dégradation artificlelle, un sujet
essentiel de recherches est de connaltre la corrélation
des résultats de tels essals avec la réalité.

La fig. 5 donne une tentative de formulation de la
méthodologie utilisée, on y distingue :

- les études fondamentales : elles tendent & établir la
corrélation entre les vitesses de vieillissement naturel et
de vieillissement accéléré,

- les études particuliéres : celles-ci comprennent 1'exécu-
tion d'essals de dégradation artificielle, en principe
rapides et peu coflteux, qui tendent i représenter le
vielllissement. Leur processus est parfoils éloigné de la
réalité, mals les effets dolvent 8tre semblables, Ici
également il s'agit de relier la vitesse de vielllissement
ainsi déterminéde & celle du vieillissement naturel,

- 1l'interprétation des résultats : compte tenu de 1l'ensemble
des données du probléme posé, elle conduit A une estimation
de la durée de vie du produit considéré, que 1l'on peut alors
comparer & celle qui est exigée.

1.5. EXEMPLE D'APPLICATION DE L'ETUDE DE LA DURABILITE

a) Produit : Jjoint d'étanchéité préformé i base d'élastoméres,
destiné & réaliser 1'étanchéité entre panneaux
de facgade,

b) Fonction : étanchéité & 1'eau, obtenue par pression de
contact entre le joint et son support.

c) Performance : le joint placé entre éléments ,comme dans la
réalité,est exposé A& un essal fonctionnel
d'étanchéité dont les paramétres sont :




Fig. 5—ETUDE DE LA DURABILITE.
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d)

e)
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la durée d'exposition,

de Pl a PE’

la vitesse du vent (traduite en pression par m2 de fagade),
le débit d'eau sur 1l'élément essayé,

les alternances de pression : cycles de pression variant

Il doit présenter 1'un des niveaux de performance suivants :

- aucune infiltration ne se produit,

- aucune infiltration ne traverse 1'élément ou le joint,

- un passage maximum de

X litres d'eau par heure et par

métre courant de joint est admis,

la performance : essal au mur

Méthode d'évaluation de

Durabilité du systéme

(13

1. Agents d'agression :

2. Durée de vie exigée:

d'étanchéité.

lumiere, notamment le rayonnement UV,
les agents oxydants (oxygéne, ozone),
la température,

1'état de contrainte dl & la compres-
sion des levres du Jjoint.

10 ans si le profil est facilement
remplagable,
20 ans dans le cas contraire,

. Processus de dégradation et effets du vieillissement :

La combinaison du rayonnement solaire,
d'un agent oxydant, de la tempéra-
ture et des contraintes provoque :

de la photooxydation qul entralne la
rupture de chalnes moléculaires,
d'oll fissuration possible,

de la réticulation, d'ol retrait et
durcissement modifiant la pression de
contact du joint,

du fluage ou de la relaxation entrai-
nant aussi une modifilcation de la
pression de contact.

Ces phénoménes peuvent €tre accé-
lérés par une température plus
élevéde ou par accroissement de
1'état de contrainte.
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4, Essals de dépradation artificielle
- exposition sous contrainte & 1l'ozone,

LY

- exposition sous contrainte & la température.

Ces essais permettent de déterminer la vitesse de vieil-
lissement artificiel,

5, Interprétation

La connaissance d'une part de la performance limite et
d'autre part de la corrélation entre le vieillissement
naturel et le vieillissement artificiel conduit a une
estimation de la durée de vie en service,

La tentative d'application de la méthode & divers produits

fera nécessairement apparaltre un nombre important de lacunes
dans nos connalissances,

2. FACILITES DE CONTROLE ET D'ENTRETIEN

2.1, GENERALITES

L'influence de l'entretien sur la durée de vie d'une
construction et de ses composants a été mise en évidence au
§ Al.2., 11 en ressort notamment que si 1'on veut estimer le
cofit réel global d'une construction pour une durée de vie
déterminée, 11 faut considérer non seulement le cofit de son
édification, mais aussi toutes les charges ultérieures, parmi
lesquelles les frais d'exploitation et d'entretien de la
construction, Il importe donc de prévoir lors de la conception
toutes les dispositions utiles pour réduire ces frais, en par-
ticulier en facilitant les opérations d'entretien, c.a.d.
celles qui ont pour objet de maintenir les éléments en bon état,
¥ compris les réparations nécessaires. De telles dispositions
concernent spécialement la protection contre la corrosion et
1'humidité ainsi que l'accessibilité des éléments sujets a
usure,

2.2. DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES

En matiére de protection contre la corrosion, le premler
moyen est évidemment le recours & l'emploi de matériaux offrant
une bonne résistance & la corrosion, tels qu'aciers inoxydables
ou aclers faiblement alliés, bétons spéciaux, etec...

Un deuxiéme moyen concerne la conception proprement dite :
lorsqu'il s'agit de structures en acier, une précaution élémen-
taire est de ne pas créer de véritables nids de rouille et a
cet effet d'éviter les angles algus, les assemblages compliqués,
les contacts de matériaux incompatibles, de prévoir des disposi-
tions évitant la stagnation de l'eau, de permettre une ventila-
tion des espaces clos, etcC...
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Pour ce qul est des constructions mixtes, les problémes
relatifs au béton ont fait 1'objet de nombreuses études, en
outre il faut considérer le choix de formes rejettant 1'eau
vers l'extérieur de la construction et prévoir des dispositions
technologiques en vue d'éviter la fissuration du béton 4'enro-
bage des éléments en acier.

Quant aux facilités d'accés aux éléments nécessitant un
contrfle et un entretien régulier, c'est dans chaque cas parti-
culler que les auteurs de projet doivent rechercher les solu-
tions adéquates, Les exemples qui suivent ont simplement pour
but de montrer le genre de dispositions que l'on peut prévoir.

a) Les murs-rideaux des immeubles de grande hauteur se mettent
en place par des ouvriers travalllant & 1'intérieur du
bE&timent; de ce fait tous les dispositifs assurant 1'acecro-
chage de la menuiserie & l'ossature, le maintien des vitrages
et des éléments d'étanchéité tels que joints en néopréne
sont facilement accessibles pour toutes opération d'entretien
ou de réglage.

I1 faut cependant éviter que des éléments de finition mis en
place aprés coup, tels que radiateurs ou convecteurs, ou
e}oisons intérieures ne viennent compromettre cette facilité
d'acces.

Quant 3 l'entretien extérieur de tels ouvrages 1l est courant
de prévoir des systémes de balancelles permettant 1'acces
aux fagades en vue des opérations de nettoyage.

b) La course maximum des appuis mobiles de pont peut Btre dif-
ficile 4 déterminer avec exactlitude, en particulier du fait
des incertitudes provenant des hypothéses de la mécanique
des sols appliquée au calcul des déplacements horizontaux
des culées. Il est prudent et peu cofiteux de prévoir la
possibilité de déplacement de 1l'appareil d'appui sur la
tete de la culée. Il est nécessaire pour cela de prévoir
la possibilité de placer des vérins permettant le souléve-
ment du pont.

Toujours dans le domaine des pon ts un point qui mérite
une attention particuliére concerne la réalisatlon des
Joints de chaussée, sujets & une détérioration rapide, et
pour lesquels des dispositions facilitant l'entretien ou le
remplacement sont indispensables,

¢) On peut 8tre amené & réaliser sous un bAtiment un systéme de
drainage permanent éliminant les sous=-pressions qui agissent
sur le radier. L'efficacité des drains diminuera nécessaire-
ment dans le temps, par suite de colmatage. Certains dispo-
Sitifs présentent une possibilité de régénération par circu-
lation d'eau sous pression; en cas d'insuccés, on doit envi-
sager la mise en place de filtres supplémentaires. Une
précaution simple est de prévoir dans le radier des zones ol
la disposition du ferraillage permettra une réalisation
facile et sans danger de l'implantation des forages néces-
saires a cet effet.
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3, PACILITE DE REMPLACEMENT D'ELEMENTS A COURTE
DUREE DE VIE

53.1. GENERALITES

La notion de facilité de remplacement devrait guider les
utilisateurs dans la formulation de leurs exigences et les
producteurs dans la mise au point et la normalisation de leurs
produits; c'est 1& une caractéristique de 1'industrialisation
en général, En matiére de normalisation, deux notions essen-
tielles sont & considérer : la coordination modulaire et la
définition des tolérances de fabrication en usine et de
réalisation sur chantier.

5.2. COORDINATION MODULAIRE

La normalisation des éléments de construction nécessite
1'établissement de conventions concernant leur conception et
leurs dimensions. C'est la coordination modulaire qui rassem-
ble les principes et régles appliqués & la détermination des
dimensions des composants de construction et de leur assem-
blage et donc aussi de leur remplacement éventuel.

Cependant il faut constater que la coordination modulailre,
introduite 11 y a de nombreuses années déja, n'a pas encore
atteilnt son r8le d'outil de travail général espéré par ses
promoteurs. Celui-ci est clairement défini dans le projet
de norme internationale ISO/DIS 2848, il peut se résumer comme
suit

L'objet premier de la coordination mocdulaire est de
faciliter la rationalisation et 1'industrialisation dans
1'industrie du b&timent et dans les industries associées, de
telle sorte que, grice & la normalisation, les composants
puissent @tre fabriqués & 1'échelle industrielle et que les
opérations sur le chantier soient rendues plus efficientes.

Elle facilite la coopération entre les auteurs de projet,
les fabricants ou distributeurs de produits et les entrepreneurs
de batiment;

Elle permet 1l'emploi de composants de constructions de
format normalisé, pour la construction de b&timents de diffé-
rents types et donc 1'interchangeabilité de ces composants,
quelles que soient les matieéres dont ils sont constitués,
leurs formes ou leurs méthodes de fabrication;

L'introduction dans la pratique de la coordination modulaire
se réveéle @tre un travail de longue haleine, sans doute se
trouve-t-elle compliguée en raison des problémes d'assemblages
entre éléments modulés, Certaines dimensions de l'assemblage
résultent d'un calcul, qu'il soit statique, acoustique ou ther-
mlque, la question se pose alors de savolr si les valeurs ainsi
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détermindes, souvent des épaisseurs, doivent @tre modulées; en
effet moduler une telle dimension condult nécessalrement a un
accroissement de sa valeur et par conséquent & des dépenses
inutiles du point de vue technique.

5.>. TOLERANCES DIMENSIONNELLES

On peut affirmer qu'un systéme de construction est parfai-
tement industrialisé lorsque les éléments fabriqués en usine
qui le constituent peuvent @tre assemblés sans présélection et
sans retouche, ce sont aussi des conditions essentielles en
matiére de facilité de remplacement. Cecl exige que soit
établie,outre les conventions sur la conception et la dimension
des éléments, une convention sur le de5¥é d'imprécision
admissible, Une dimension quelconque d'un élément sera donec
comprise entre deux dimensilons limites dont la différence
constitue la tolérance.

Pour plus de commodité, on assigne en général a4 la dimension
considérée une valeur nominale et 1l'on définit alors chacune
des deux limites par son écart par rapport & cette valeur
nominale.

Dans leur ensemble les écarts dimensionnels peuvent se
subdiviser en deux catégories :

a) les écarts inhérents qui comportent :

- les mouvements de fondations,
- les déformations sous charges,

- les variations dimensionnelles causées par des différences
de température et d'humidité ou par le retrait.

b) les écarts provoqués, c.a.d., ceux ol interviennent le facteur
humain, les instruments de mesure, la nature du matériel
utilisé, Parmi les écarts provoqués l'on peut distinguer :

les écarts de fabrication, d'implantation et de montage.

Construire en utilisant les tolérances est un probleéme
d'optimisation, les valeurs des tolérances devraient @tre aussi
généreuses que possible pourvu que la qualité de 1l'exécution
{(performances et aspect) de la construction reste satisfaisante.
L'obtention de tolérances définies implique une série de
précautions : contrdle suffisant en cours de fabrication et sur
chantier, mise au point et usage Judicieux d'instruments et de
méthodes de mesure, utilisation d'une main d'oeuvre bilen formée.
Un excés dans les exigences peut peser lourd dans 1'économie
générale de la construction,

En conséquence, les tolérances & spécifier devraient
déterminer :

-~ 1'imprécision maximale qui permet un montage et un assemblage
et donc aussi un remplacement sans accrocs,
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- la précision maximale qui ne rende pas la fabricatlion et le
montage trop cofiteux ou pratiquement irréalisables,

-~ 1'imprécision maximale qui réponde encore aux exlgences de
stabilité,

- 1l'imprécision maximale qui n'altére pas 1'aspect.

Divers systémes de tolérances de fabrication existent, ils
se caractérisent en général par :

- la méthode de formation, c.a.d. la maniere dont les tolérances
dépendent de la dimension nominale,

-~ la classification c.ih.d. les classes qualitatives du systeéeme.

Bien entendu tout systéme de tolérances de fabrication
implique un contr®le de la production en usine,

Les écarts d'implantation proviennent de diverses sources
d'erreurs : imprécision des appareils de mesure, impossibilité
d'appliquer toutes les corrections nécessaires aux mesures,
ete... 11 n'existe que peu de données sur ces écarts.

Les écarts de montage sont influencés par la qualité de
la main d'oeuvre, les équipements et méthodes utilisés, ici
également on ne posséde que peu de données fragmentaires
quant & la précision obtenue sur chantier.

Le probléme se pose aussi de savolr quel sera 1l'écart
résultant de la combinaison de divers constituants d'une
construction. Une méthode proposée par la British Standards
Institution permet de déterminer le rapport dimensionnel
existant entre les composants de b8timents et leurs joints,
compte tenu des écarts de fabrication, d'implantation et de
montage; basde sur la statistique, cette méthode adopte un
certain risque de non-ajustement et rend possible la détermi-
nation des dimensions limites des composants.

La principale difficulté d'application d'une telle méthode
réside dans le falt que dans 1'état actuel des choses les
variabilités de fabrication, d'implantation et de montage sont
peu connues, ce qui justifie de multiplier les observations
statistiques en usine et sur chantier, De telles campagnes
systématiques de mesures devralent notamment concerner :

a) les variabilités de fabrication : dimensions linéaires,
angles, cambrure, planéité des surfaces, position des
armatures et profilés enrobés, épalsseurs de recouvrement.

b) les variabilités d'implantation : dimensions, angles
(y compris la verticallté).

¢) les variabilités de montage : position en plan, niveau,
horizontalité, verticalité.

Bg. 3EB
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L'interprétation statistique de telles mesures, associée
& 1l'analyse des cofits devrait permettre d'établir des normes
raisonnables et cohérentes en matiére de tolérances dimen-
sionnelles.

Un aspect qu'il ne faut pas négliger est celui de
1'incidence des tolérances sur la stabllité des éléments de
structure. En raison de 1l'utilisation de plus en plus poussée
de la matiere, ce probléme peut devenir important; par exemple,
lorsqu'il s'agit d'assemblages, la concordance des axes peut
2tre essentielle car beaucoup de noeuds ne sont pas congus
pour absorber des couples, de ce fait les moments fléchissants
dus & des effets du second ordre sont difficiles & reprendre.

3.4. CONSTRUCTIONS INDUSTRIALISEES

Un moyen alsé de faciliter le remplacement de certains
éléments de construction est le recours aux composants
industrialisés dont les performances sont bien définies et
qui ont une destination précise dans la construction.

Dans le domaine du b&timent divers systémes d'industria-
lisation existent parmi lesquels les plus typlques sont :

-~ les systémes fermés utilisant les composants d'une firme
déterminée, et

- les systémes ouverts qui permettent l'emploil de composants
provenant de divers producteurs ayant chacun leur catalogue.

Bien entendu de tels systémes doivent répondre aux
conditions de coordination dimensionnelle et de tolérances
définies ci-avant.

Jusqu'd présent, c'est surtout le systéme fermé qul a
donné lleu & de multiples réalisations, sans doute en raison
du fait que le producteur fixe lui-méme tous les principes de
son systéme, ce qui luil évite d'attendre des conventions
générales nécessairement difficiles et longues & établir.

Lorsque celles-ci seront blen définies, 11 faudra sans
doute exploiter davantage les avantages que le systéme
ouvert peut offrir et qui proviennent notamment de 1'énorme
débouché qui s'ouvre aux producteurs spécialisés de composants
tout en offrant aux utilisateurs une grande liberté de choix,
Si le systeéme fermé offre l'avantage de la série, le systéme
ouvert y ajoute celui de la variété.

Dans d'autres domaines que le b8timent 1'idée de recourir
a4 des systemes permettant l'interchangeabilité se répand
également , l'utilisation de structures uniformisées pour la
construction de ponts-~rails ou de ponts d'autoroutes en
constitue un exemple typique.

Dans tous ces systémes les techniques d'assemblages
exercent une influence déterminante sur 1'interchangeabilité
des éléments, elles méritent une attention spéciale.
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RESUME

Le concept de performance a pour but de fixer les critéres auxquels doit ré-
pondre une construction en vue de satisfaire les exigences des utilisateurs. Ces critéres
doivent étre satisfaits pendant toute la durée de vie d'un ouvrage ou de ses composants;
dés lors la connaissance de 1'évolution des performances en fonction du temps apparaft
comme essentielle. L'étude de la durabilité se base sur la connaissance des agents
d'agression et des exigences en matiére de durée de vie ainsi que sur les essais de vieil -
lissement accélére,

L'entretien d'une construction influence directement sa durée de vie, il importe
donc dans la conception d'un projet de prévoir toutes les dispositions utiles pour en ré-
duire les frais. En ce qui concerne les éléments i courte durée de vie, la facilité de
remplacement constitue également un point important & considérer lors des études d'une
construction.

ZUSAMMENFASSUNG

Das vorliegende Leistungskonzept bezweckt, die Kriterien, die bei Erstellung
eines Bauwerkes beriicksichtigt werden miissen, zu bestimmen, um den Anforderungen
der Nutzung zu geniigen. Diese Kriterien miissen wihrend der gesamten Nutzungsdauer
des betreffenden Bauwerks oder seiner Teile erfiillt sein. Die Kenntnis der Leistungs-
inderung in Funktion der Zeit erscheint dabei als wesentlich. Die Untersuchung iiber
die Lebensdauer stiitzt sich auf Kenntnis der korrodierenden Einflisse und auf die An-
forderungen an die Nutzungsdauer, sowie Versuche bei beschleunigter Alterung.

Der Unterhalt eines Bauwerks beeinflusst unmittelbar seine Nutzungsdauer. Daher
ist es sehr wichtig, bei der Planung alle notigen Vorkehrungen zu treffen, um die Kosten
zu reduzieren. Die Austauschbarkeit kurzlebiger Bauteile spielt ebenfalls eine wichtige
Rolle bei der Planung eines Bauwerkes.

SUMMARY

The object of the performance concept is to fix the assumptions that a structure
must meet to satisfy the users' requirements. These assumptions must be satisfied
during the whole period of utilization of the structure and its components; then the
knowledge of the development during the period of utilization appears essential, The
durability study is based on the knowledge of corroding influences and of service life
as well as on the experiment on accelerated ageing.

The maintenance has a direct influence on the service life of a structure. There-
fore, all practical arrangements have to be taken during planning, in order to reduce
the costs. Interchangeability of short-life components has also to be considered during
the planning of a construction.
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