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Biomédical - Pharma

VRPN Médicaments et produits pharmaceutiques
S4/24763 Chimie pharmaceutique

**Analyse structurale des biomolécules
P1097 Polymorphisme - Origine et méthodes d’étude

par Michel BAUER
1. Définitions

1.1 Polymorphisme et allotropie

1.2 Hydrates/solvates (pseudopolymorphisme)

1.3 Habitus ou facies d’une particule solide

1.4 Agglomération/agrégation

2. Eléments sommaires de cristallographie

3. Origine physique du polymorphisme

4. Eléments de thermodynamique

4.1 Etude du phénoméne par analyse calorimétrique différentielle
4.2 Reégles de Burger et Ramberger

4.3 Représentation dans le diagramme (p, 7)

5. Polymorphisme et réactivité physico-chimique d’une molécule a I’état solide
6. Cas des solvates/hydrates (pseudopolymorphisme)

6.1 Considérations générales

6.2 Classification des hydrates

6.3 Quelques exemples.

7. Méthodes d’études du polymorphisme

7.1 Principales techniques

7.2 Commentaires

8. Cas des molécules contenant des carbones asymétriques

9. Méthodes d’obtention (criblage polymorphique)

P1098 Polymorphisme - Conséquences en pharmacie

par Michel BAUER

1. Conséquences essentielles du polymorphisme dans le domaine pharmaceutique
1.1 Polymorphisme / cinétique de dissolution et biodisponibilité
1.2 Polymorphisme et profils de dissolution

1.3 Polymorphisme et réactivité physico-chimique.

1.4 Polymorphisme et fabrication des formes galéniques.

1.4.1 Influence des traitements sur la transformation des solides.
1.4.2 Cas des traitements mécaniques

1.5 Exemple concernant une nouvelle molécule en développement
1.6 Conséquences du facies et des états d’agrégation.

1.7 Cas des excipients

2. Quelques aspects réglementaires concernant le domaine pharmaceutique
2.1 Cas des génériques

2.2 Polymorphisme et brevetabilité

3. Autres domaines d’application

3.1 Industrie alimentaire

3.1.1 Beurre de cacao

3.1.2 Margarine

3.2 Pigments et colorants

3.3 Photographie

3.4 Canons a gréle

4. Conclusions générales
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Polymorphisme. Origine et méthodes d’étude.

Pll10 Détermination des structuresD des macromolécules

biologiques par diffraction X. Partie
par Jean CAVARELLI

1. Présentation générale .

2. Purification des macromolécules biologiques
3. Cristallisation

4. Enregistrement des données de diffraction
4.1 Sources de rayons X

4.2 Détecteurs

4.3 Méthodes d’enregistrement

4.3.1 Collecte en faisceau monochromatique
4.3.2 Collecte en faisceau polychromatique

4.4 Cryocristallographie

Plll1 Détermination des structuresD des macromolécules

biologiques par diffraction X. Partie.
par Jean CAVARELLI

. Introduction a la détermination des phases

. Méthode de la série isomorphe

. Utilisation de la diffusion anomale.

. Remplacement moléculaire

. Cartes de densité électronique

. Affinement d’une structure cristallographique
. Validation et controle qualité des structures

. Base de données PDB

. Détermination des structures a haut débit

10. Perspectives

O 0 0N N AW -

RE107 Dissociation assistée par laser : analyse structurelle de

biomolécules (_)
par Rodolphe ANTOINE e: Philippe DUGOURD

introduction

1 - spectrométrie de masse en tandem et modes d'excitation

2 - couplage laser - spectrométrie de masse .

2.1 - dispositif experimental .

2.2 - modes de fonctionnement

3 - excitation électronique et relaxation

4 - activation des radicaux photo-induits : outil pour l'identification de protéines
4.1 - principe

4.2 - application a la caracterisation de sites de phosphorylation

4.3 - application a un melange peptidique issu d'une digestion de proteine

5 - spectroscopie d'action : vers une sonde structurelle d'ions en phase gazeuse
5.1 - principe de la spectroscopie d'action

5.2 - spectres optiques du cristal violet isole et microsolvate

5.3 - spectres optiques d'une proteine en phase gazeuse

6 - conclusion

7 - organisme

TECHNIQUES DE L'INGENIEUR | CATALOGUE




| BTUVT TSI Bl Y (B Pl 11598~ Médicaments et produits pharmaceutiques]

REIIS5 Techniques d'observation des acides nucléiques et des

complexes nucléoprotéiques par AFM(_)
par Loic HAMON, Patrick A. CURMI ¢ David PASTRE

introduction

1 - aspects pratiques de I’'imagerie de ’ADN par AFM

1.1 - principes de fonctionnement de l'imagerie AFM

1.2 - imagerie en mode contact intermittent : aspects instrumentaux
1.3 - problémes de résolution

1.4 - comparaison entre ' AFM et les autres microscopies

2 - surfaces et imagerie par AFM des acides nucléiques

2.1 - structure et propriétés du mica

2.2 - modele d'adsorption des acides nucléiques sur le mica

2.3 - influence de la nature des cations multivalents

2.4 - procédure expérimentale pour réaliser un dépdt sur du mica
3 - applications

3.1 - imagerie des acides nucléiques .

3.2 - imagerie des complexes ADN/proteine .

3.3 - accessibilité et réactivité de I'ADN adsorbe

4 - conclusion .

P3367 Electrophorése capillaire Applications
par Myriam TAVERNA
Isabelle LE POTIER e Philippe MORIN

1. Analyse des ions

1.1 Cations inorganiques

1.2 Anions organiques et inorganiques.

2. Séparations chirales

2.1 Sélecteurs chiraux

2.2 Principe.

2.3 Exemples de séparations.

3. Acides aminés, peptides et (glyco)protéines
3.1 Acides aminés

3.2 Peptides et (glyco)protéines .

4. Oligosaccharides et polysaccharides .
4.1 Oligosaccharides.

4.2 Polysaccharides

Références bibliographiques

P1494 Evolutions majeures en chromatographie liquide
par Davy GUILLARME

1. Analyse rapide ou a haute résolution en chromatographie
1.1 Différentes stratégies

1.2 Instrumentation.

2. Stratégies alternatives a la RPLC.

2.1 Mode HILIC

2.2 Chromatographie avec fluide subcritique/supercritique
3. Analyse de protéines thérapeutiques par RPLC

3.1 Caractérisation des protéines thérapeutiques

3.2 Possibilités offertes par la RPLC

3.3 Cas des anticorps monoclonaux thérapeutiques

4. Conclusion

TECHNIQUES DE L'INGENIEUR | CATALOGUE
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**[Identification et conception de molécules d'intérét:

PHAIL005 Sources actuelles et futures des médicaments
par Pascal COUDERT

1. Marché du médicament

1.1 Evolution du marché pharmaceutique

1.2 Médicaments orphelins

1.3 Génériques et biosimilaires

2. Sources de médicaments

2.1 Médicaments d’origine minérale.

2.2 Médicaments d’origine végétale .

2.3 Médicaments d’origine animale .

2.4 Médicaments d’origine synthétique

2.5 Médicaments d’origine biologique et biotechnologique.
3. Outils de production des médicaments .

3.1 Chimie de synthése et d’hémisynthése traditionnelle
3.2 Chimie verte et chimie click .

3.3 Chimie combinatoire

3.4 Biotechnologie .

3.5 Nanotechnologie

4. Stratégies de recherche

4.1 Tri systématique sur mode¢les expérimentaux in vitro et in vivo .
4.2 Amélioration de drogues actives connues

4.3 Exploitation d’observations biologiques et chimiques
4.4 Approche rationnelle basée sur I’identification des mécanismes moléculaires a
I’origine de pathologi

5. Conclusion.

Bl0O6250 Les Polysaccharides marins et leurs applications dans le

domaine de la santé
par Corinne SINQUIN e Sylvia COLLIEC-JOUAULT

1. Polysaccharides de macroalgues et leurs dérivés bioactifs

1.1 Description des différents polysaccharides algaux

1.2 Procédés d’obtention des polysaccharides algaux et de leurs dérivés bioactifs

1.3 Applications en santé des polysaccharides algaux et de leurs dérivés.

2. Polysaccharides de bactéries marines et leurs dérivés bioactifs

2.1 Description des différents polysaccharides bactériens

2.2 Procédés d’obtention des exopolysaccharides bactériens et de leurs dérivés bioactifs
2.3 Applications en santé des exopolysaccharides bactériens et de leurs dérivés

3. Conclusion

P3280 Chimie médicinale - Structure et activité du meédicament
par Serge KIRKIACHARIAN

1. Etapes de la découverte médicamenteuse

2. Méthodes d’étude qualitatives des relations entre la structure et ’activité (RSA)
2.1 Analogues structuraux

2.2 Isostérie .

2.3 Bio-Isostérie.

2.4 Homologues et vinylogues

2.5 Modélisation moléculaire

3. Précurseurs et métabolites .

4. Recherches initiées par les connaissances acquises sur les récepteurs
5. Inhibiteurs d’enzymes.

5.1 Inhibiteurs enzymatiques d’agents pathogenes chez ’homme

TECHNIQUES DE L'INGENIEUR | CATALOGUE “
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5.2 Inhibiteurs d’enzymes humains

6. Médicaments agissant par I’intermédiaire de canaux ioniques ..................
7. Relations quantitatives entre la structure et I’activité

8. Stéréo-isomérie et médicaments

8.1 Généralités

8.2 Isomérie géométrique (cis - trans ou Z - E) .

8.3 Enantiomérie (chiralité) .

9. Modifications physico-chimiques d’un médicament

10. Profils pharmacocinétiques .

11. Conclusion .

PHAIL007 Structures chimiques privilégiées vectrices d'activités

thérapeutiques
par Pascal COUDERT

1. Sulfamides .

. Dérivés imidazolés et triazolés

. Stéroides

. Dérivés tétracycliques

. Dérivés macrocycliques

. Analogues des bases puriques ou pyrimidiques et leurs dérivés
. Dérivés de la phényléthylamine

. Benzazépines et benzazocines

. Phénothiazines et leurs analogues structuraux

10. Dérivés a squelette phénylpipéridinique et composés apparentés .
11. Autres structures chimiques privilégiées .

12. Conclusion

o 0 N N AW

P3255 Analyse fonctionnelle par colorimétrie et fluorimétrie
par Gwenola BURGOT et Fernand PELLERIN

1. Présentation des techniques

2. Analyse fonctionnelle

2.1 Alcools.

2.2 Phénols.

2.3 Composés carbonyles

2.4 Acides carboxyliques et dérivés
2.5 Groupements fonctionnels azotés .
3. Développements récents

3.1 Acide barbiturique.

3.2 Malondialdéhyde

3.3 Mises au point de sondes colorimétriques pour la détection d’oses
3.4 Test de cytotoxicité ou MTT

4. Conclusion .

Références bibliographiques

P3226 Réactivité des molécules organiques et stabilité
par Gwenola BURGOT et Fernand PELLERIN

1. Evaluation globale de la réactivité. Cinétiques ou réactions chimiques
2. Procédés d’études de la réactivité

2.1 Influence des radiations lumineuses. Réactions de photolyse.

2.2 Influence de I’oxygene. Réaction d’oxydation

2.3 Influence de I’eau et/ou des solvants. Réaction d’hydrolyse et de solvolyse
2.4 Autres sources potentielles de dé gradation. Influence de la matrice

2.4.1 Réaction de chélation

TECHNIQUES DE L'INGENIEUR | CATALOGUE
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2.4.2 Convergence de réactions .
2.4.3 Réactivité en milieu solide
3. Méthodes de protection

4. Conclusion

5. Annexe

PHAIL010 Pharmacomeétrie
par Caroline BAZZOLI
Julie BERTRAND ¢ Emmanuelle COMETS

1. Données

1.1 Données longitudinales.

1.2 Exemple de travail .

2. Mod¢les non-linéaires a effets mixtes .
2.1 Mode¢les PK/PD

2.2 Modeles a effets mixtes

3. Méthodes d’estimation.

3.1 Méthodes fréquentistes.

3.2 Méthodes bayésiennes

3.3 Erreurs d’estimation .

3.4 Estimation des parametres individuels.
3.5 Logiciels d’estimation des parameétres
3.6 Application a I’exemple

4. Construction et évaluation de modéles.
4.1 Inférence.

4.2 Construction de modeles

4.3 Outils diagnostiques.

5. Protocoles

5.1 Protocoles de prélévements .

5.2 Calcul de la matrice d’information de Fischer (MF)
5.3 Critéres et algorithmes d’optimisation
5.4 Logiciels.

5.5 Application a I’exemple.

6. Conclusion et perspectives

P3340 Chiralité et médicaments
par Serge KIRKIACHARIAN

1. Présentation générale.

2. Généralités.

3. Stéréo-isomérie et médicaments

3.1 Expressions pratiques.

3.2 Médicaments ayant un centre de chiralité

3.2.1 Enantioméres présentant qualitativement et quantitativement la méme activité
3.2.2 Enantioméres possédant qualitativement le méme type d’activité mais d’intensités
différentes

3.2.3 Un des deux énantiomeres est I’eutomeére tandis que I’autre est inactif

3.2.4 Un des deux énantiomeres est 1’eutomere tandis que I’autre est toxique

3.2.5 Les deux énantiomeéres posseédent des activités biologiques différentes .

3.3 Médicaments ayant plus d’un centre de chiralité

4. Isomérie géométrique et médicaments

4.1 Isomérie géométrique et activité thérapeutique

4.2 Isomérie géomeétrique et toxicité

5. Chiralité et propriétés pharmacocinétiques

5.1 Absorption et distribution

5.2 Fixation aux protéines plasmatiques.

5.3 Métabolisme .

TECHNIQUES DE L'INGENIEUR | CATALOGUE “




| BTUVT TSI Bl Y (B Pl 11598~ Médicaments et produits pharmaceutiques]

5.4 Elimination

6. Chiralité et affaires réglementaires.
7. Conclusion

Références bibliographiques

P3270 Chimie combinatoire
par Romuald BAUDELLE

1. Principe de la chimie combinatoire

2. Synthése en mélange versus synthése en paralléle.
2.1 Synthése en mélange .

2.1.1 Principe .

2.1.2 Déconvolution

2.1.3 Désavantages des mélanges

2.2 Synthése paralléle

3. Synthése sur support solide versus synthése en phase homogéne
3.1 Synthese sur support solide .

3.1.1 Principe

3.1.2 Méthode D.C.R. (« Divide, Couple, Recombine »).
3.1.3 Stratégie des « Tags » .

3.1.4 Limitations de la synthése sur support solide

3.2 Syntheése en phase homogene .

4. Chimie

4.1 Les différents types de chimiothéques

4.1.1 Dimérisation .

4.1.2 Oligomérisation

4.1.3 « Template »

4.1.4 Condensations de plusieurs monomeres

4.2 Les différents types de réactions chimiques disponibles.
4.2.1 Bilan technologique

4.2.2 Bilan chimique

5. Analytique

6. Diversité.

7. Processus de découverte d'un nouveau médicament
8. Bilan biologique des techniques combinatoires.

9. Autres domaines d'application

9.1 Biologie combinatoire .

9.2 Applications aux matériaux

10. Conclusion

Références bibliographiques .

PHAIO0I5 Modélisation moléculaire et conception de nouveaux
ligands d'intéréts biologiques
par Ronan BUREAU
1. Analyse conformationnelle
1.1 Champs de force (mécanique versus quantique)
1.2 Espace conformationnel.
2. Interactions intermoléculaires : affinité biologique et variation d’énergie libre
2.1 Principe physique de I’affinité
2.2 Interactions de bases .
2.3 Modele théorique de la variation d’énergie libre
2.4 Simplification du probléme.
3. Conception de nouveaux ligands.
3.1 Chimie thérapeutique et modélisation moléculaire.
3.2 Approche basée sur les ligands
3.3 Approche basée sur la structure de macromolécules .

TECHNIQUES DE L'INGENIEUR | CATALOGUE
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4. Modélisation moléculaire et biologie systémique .

4.1 Voies de signalisation et dynamique des systémes biologiques
4.2 Importance de la sélectivité .

4.3 Ligand pour plusieurs récepteurs

5. Conclusion

PHAL1020 Meéthodes de criblage in silico de chimiothéques

par Didier ROGNAN

1. Chimiothéques .

1.1 Chimiothéques commerciales

1.2 Chimiotheques académiques

1.3 Médicaments, candidats cliniques, sondes pharmacologiques
1.4 Bases de bioactivité

1.5 Chimiotheéques virtuelles

2. Méthodes de criblage virtuel

2.1 Méthodes basées sur les ligands

2.1.1 Recherche de similaritéD

2.1.2 Recherche de similaritéD

2.1.3 Recherche de similaritéD

2.2 Méthodes basées sur la structure de protéines cibles
2.2.1 Arrimage moléculaire .

2.2.2 Design de novo

3. Quelle(s) méthode(s) utiliser ?

4. Conclusion

AF6048  Chimie supramoléculaire assistée par ordinateur

par Alexandre A. VARNEK

Georges WIPFF

Bernard DIETRICH

Jean-Marie LEHN e/ Elena V. BOLDYREVA

1. Description générale de SC-WEB.

2. Utilisation de SC-WEB pour I’enseignement de la chimie supramoléculaire
2.1 Le macrocycle8C6 a 1’état cristallin : complémentarité stérique
2.2 Complémentarité des sites d’interaction. Reconnaissance linéaire.
2.3 Structures a I’état solide et structures en solution

2.4 Préorganisation induite par le solvant : aspects structuraux

2.5 Simulation de la sélectivité de complexation en solution

2.6 Exo et endorécepteurs inorganiques

3. Conclusion

Références bibliographiques

S4/24764 Mise en forme des médicaments
**Procédés de formulation
CHYV4010 Mise en forme de principes actifs pharmaceutiques en

phase supercritique

par Elisabeth BADENS

1. Avant-propos

1.1 Intérét des procédés en phase supercritique et positionnement par rapport aux procédés
conventionnels.

1.2 Composés pouvant étre traités

1.3 Caractéristiques et propriétés des produits obtenus

1.4 Critéres de choix du procédé

TECHNIQUES DE L'INGENIEUR | CATALOGUE “
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2. Procédés de génération de particules

2.1 Fluide supercritique utilisé comme solvant

2.1.1 Procédé RESS (Rapid Expansion of a Supercritical Solution)

2.1.2 Procédés dérivés du procédé RESS

2.1.3 Elaboration de composites (principe actif excipient) par les procédés de type RESS
2.1.4 Bilan sur les procédés de type RESS .

2.2 Fluide supercritique utilisé comme antisolvant

2.2.1 Procédé GAS (Gas Anti-Solvent)

2.2.2 Procédé SAS (Supercritical Anti-Solvent) .

2.2.3 Procédés dérivés du procédé SAS

2.2.4 Elaboration de composites (principe actif excipient) par les procédés de type
antisolvant

2.2.5 Bilan sur les procédés de type SAS

2.3 Fluide supercritique utilisé comme agent de dispersion

2.3.1 Procédé PGSS (Particle from Gas Saturated Solutions) .

2.3.2 Elaboration de composites (principe actif excipient) par les procédés de type PGSS.
2.3.3 Procédé SAA (Supercritical Assisted Atomization) et procédé CAN-BD (CO2-
assisted nebulization with a Bubble-Dryer)

2.4 Autres procédés de génération de particules

2.5 Contrdle polymorphique

2.6 Bilan sur les procédés de génération de particules .

3. Procédés de formation de liposomes

3.1 Introduction sur les liposomes

3.2 Techniques de formation de liposomes utilisant les FSC

3.3 Bilan sur la formation de liposomes

4. Procédés d’imprégnation

4.1 Généralités sur I’'imprégnation supercritique

4.2 Imprégnation de poudres .

4.3 Imprégnation d’implants .

4.4 Bilan sur I’imprégnation .

5. Eléments de changement d’échelle

6. Conclusion et développements futurs .

J2254 Mise en ceuvre des poudres - Techniques de granulation

humide et liante

par Khashayar SALEH et Pierre GUIGON

1. Granulation en lit fluidisé

1.1 Phénomenes mis en jeu lors de la croissance des particules
1.2 Influence des paramétres opératoires sur le procédé de granulation
1.3 Options et variantes

2. Mélangeur-granulateur a fort taux de cisaillement.

2.1 Mécanismes de croissance

2.2 Régimes de granulation .

2.3 Influence des paramétres opératoires

3. Plateau tournant ou assiette granulatrice .

3.1 Principe de fonctionnement

3.2 Conduite du procédé

3.3 Mécanismes et cinétique de croissance.

3.4 Influence des paramétres opératoires sur les propriétés des granulés
3.5 Dimensionnement et extrapolation des plateaux granulateurs
3.6 Différentes variantes

4. Tambour rotatif

4.1 Extrapolation du procédé

4.2 Technologie, options et variantes

5. Liants .

5.1 Classification

TECHNIQUES DE L'INGENIEUR | CATALOGUE n




| BTUVT TSI Bl Y (B Pl 11598~ Médicaments et produits pharmaceutiques]

5.2 Critéres de choix .
5.3 Méthodes de recherche
6. Conclusion

J2257 Mise en ceuvre des poudres - Séchage par atomisation.

Proceéde

par Francois GOMEZ ¢: Khashayar SALEH
1. Technologies du procédé .

1.1 Choix du systéme de pulvérisation .
1.2 Mise en contact air/spray .

1.3 Séchage .

1.3.1 Contact gaz/spray

1.3.2 Configurations du procédé

1.4 Séparation gaz/solide .

1.5 Equipements auxiliaires

1.5.1 Réchauffeur .

1.5.2 Ventilateur

1.5.3 Transport pneumatique

1.5.4 Pompe

1.5.5 Contrdle et régulation du procédé
1.6 Sécurité du procédé.

2. Applications industrielles

2.1 Exemples de procédésde séchage
2.1.1 Concentré de tomate .

2.1.2 Lait en poudre

3. Conclusion

RE26 Elaboration de solides divisés par fluides supercritiques

par Jacques FAGES , Jean-Jacques

LETOURNEAU, Martial SAUCEAU, Elisabeth RODIER
introduction

1 - procédés traditionnels et procédés utilisant les fsc

1.1 - a partir de 1’état solide .

1.2 - a partir de I’état liquide

1.3 - a partir d’une phase supercritique

2 - procédé ress

2.1 - principe

2.2 - optimisation

2.3 - modélisation du procéde : prédiction de la distribution en taille
2.4 - applications .

2.5 - perspectives

3 - procédé sas

3.1 - principe

3.2 - optimisation .

3.3 - mécanismes de formation des particules

3.4 - modélisation .

3.5 - applications

3.6 - conclusion et perspectives .

4 - pgss, microencapsulation et autres procédés

4.1 - procede pgss

4.2 - autres procedes

4.3 - microencapsulation et enrobage .

5 - procédés utilisant des réactions chimiques conduisant a des particules
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6 - applications et stratégies industrielles : le cas de I’industrie pharmaceutique .

J3397 Mélange et homogénéisation des solides divisés

par Henri BERTHIAUX

1. Mélange et homogénéité

1.1 L’homogénéité, un concept a plusieurs échelles

1.1.1 Homogénéité globale, indices de mélange

1.1.2 Homogénéité et structure

1.2 Qualité de mélange : détermination ou estimation ?

1.2.1 Aspects statistiques de I’estimation

1.2.2 Méthodes et techniques d’échantillonnage spécifiques .
1.2.3 Vers I’échantillonnage exhaustif et non intrusif.

2. Aspects technologiques du mélange des solides divisés .
2.1 Faisabilité technique d’un mélange .

2.1.1 Mélange et propriétés d’écoulement

2.1.2 Mécanismes de mélange et de ségrégation

2.2 Principaux types de mélangeurs.

2.2.1 Mélangeurs convectifs

2.2.2 Mélangeurs a tambour.

2.2.3 Mélangeurs statiques

2.3 Eléments décisionnels et stratégiques

2.3.1 Critéres de choix d’un mélangeur

2.3.2 Eléments de calcul et de dimensionnement

3. Aspects dynamiques du mélange des solides divisés

3.1 Homogénéité et dynamique de mélange

3.1.1 Systemes fermés

3.1.2 Systémes ouverts

3.1.3 Eléments de modélisation systémique.

3.2 Mélange et manutention : le mélange toujours remis en cause .
3.2.1 Tests de ségrégation et robustesse des mélanges .

3.2.2 Vers une vision intégrée de 1’état de mélange

J2150 Emulsification - Elaboration et étude des émulsions
par Pascal BROCHETTE

1. Importance industrielle et principe de formationdes émulsions.
1.1 Définitions

1.2 Domaines d’application.

1.3 Préparation

2. Physico-chimie.

2.1 Formation .

2.2 Stabilité .

2.3 Physico-chimie des émulsifiants .

3. Stratégies pour la formulation

3.1 Rationalisation du choix des constituants
3.2 Méthode HLB

3.3 Importance du mode opératoire

3.4 Question de I’industrialisation .

3.5 Modes opératoires par inversion de phase .
3.6 Diagnostic et solutions .

4. Caractérisation des émulsions

4.1 Inspection visuelle .

4.2 Sens de I’émulsion

4.3 Examen au microscope optique

4.4 Taille des gouttes, distribution en taille

4.5 Stabilité a long terme
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4.6 Propriétés rhéologiques
5. Emulsions inhabituelles
5.1 Emulsions transparentes
5.2 Emulsions concentrées
5.3 Emulsions multiples

5.4 Auto-émulsification.

5.5 Emulsions stimulables
6. Conclusion.

J2185 Formulation des dispersions
par Bernard CABANE

1. Les différentes catégories de dispersions
1.1 Différents types de mélanges .

1.2 Echelles du mélange

1.3 Exemples de dispersions

2. Comment préparer et utiliser une dispersion ?.
2.1 Fabriquer

2.2 Changer de milieu

2.3 Conserver .

2.4 Appliquer

3. Instabilité et métastabilité

3.1 Causes d’instabilité

3.2 Exemples d’instabilités .

3.3 Processus de dégradation

3.4 Ralentissement ou blocage de la dégradation.
4. Comment formuler une dispersion ?.
4.1 Milieu de dispersion.

4.2 Particules

4.3 Espéces dissoutes

4.4 Bilan des interactions entre particules
4.5 Stratégie de formulation

5. Conclusion

Références bibliographiques

AG6720 Géneérateur aéerosol

par André KLENIEWSKI

1. Directives

2. Description du générateur aérosol
2.1 Principe de fonctionnement.

2.2 Composants du générateur Récipients et matériaux utilisés .
2.3 Valves.

2.4 Dudgeonnage et sertissage

3. Remplissage du générateur.

3.1 Gaz propulseurs

3.2 Formulation et conditionnement.
4. Controles et normes de qualité .
4.1 Controéles en fabrication

4.2 Documents de référence

5. Aérosols et environnement

J2210 Microencapsulation

par Jean-Pierre BENOIT
Joél RICHARD et Marie-Claire VENIER-JULIENNE
1. Choix du procédé et de la formulation
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1.1 Différentes classes de procédés industriels

1.2 Formulation

1.3 Caractéristiques physico-chimiques des microparticules
1.4 Critéres de choix de la formulation et du procédé

1.5 Apport des technologies de milli/microfluidique

2. Procédés physico-chimiques.

2.1 Procédé basé sur la séparation de phases

2.2 Procédés d’évaporation et d’extraction de solvant

2.3 Autres procédés physico-chimiques

3. Procédés mécaniques

3.1 Procédé de nébulisation/séchage

3.2 Procédé¢ d’enrobage en lit fluidisé

3.3 Autres procédés mécaniques

4. Procédés chimiques

4.1 Polycondensation interfaciale.

4.2 Autres procédés chimiques

5. Procédés basés sur la technologie des fluides supercritiques.
5.1 Rappels sur les fluides supercritiques (SC) .

5.2 Procédés en cours de développement .

6. Conclusion

J2265 Tensioactifs non ioniques - Mise en ceuvre industrielle
par Guido BOGNOLO

1. Importance industrielle

1.1 Propriétés physico-chimiques.

1.1.1 Principales caractéristiques

1.1.2 Solubilité des tensioactifs non ioniques

1.2 Propriétés écologiques et toxicologiques

1.3 Réglementations et aspects législatifs

1.4 Durabilité et biotensioactifs .

1.5 Tensioactifs non ioniques d’origine biologique
2. Matiéres premiéres

3. Procédés de fabrication .

4. Relations entre structure et performance

5. Applications industrielles

6. Pourquoi et comment utiliser les tensioactifs non ioniques
7. Comment choisir un tensioactif non ionique
7.1 Principe général .

7.1.1 Erreurs a ne pas commettre

7.1.2 Méthodes de sélection.

7.2 Détergents domestiques

7.3 Méthodologie .

8. Défis pour les années a venir

PHA2026 Lyophilisation de produits pharmaceutiques et

biopharmaceutiques

par Alain HEDOUX

1. Phénoménes physiques a la base de la lyophilisation.

1.1 Changements d’état physique de 1’eau

1.2 Transferts de chaleur et de matiere

2. Equipement et mode opératoire .

2.1 Equipement .

2.2 Cycle de lyophilisation et paramétres importants qui gouvernent le cycle
3. Optimisation et controle du mode opératoire .

3.1 Congélation
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3.2 Séchage primaire

3.3 Séchage secondaire

4. Formulation

4.1 Agents tampon

4.2 Agents stabilisants

4.3 Agents de masse

4.4 Agents modificateurs de température d’effondrement .
4.5 Agents isotonisants .

4.6 Agents tensio-actifs

4.7 Agents antioxydants

4.8 Agents antimicrobiens

5. Critéres de qualité requis pour un lyophilisat & usage thérapeutique
5.1 Etat physique du lyophilisat.

5.2 Apparence physique du lyophilisat .

5.3 Degré d’humidité résiduelle.

5.4 Temps de reconstitution.

55pH.

5.6 Intégrité du principe actif .

6. Conclusion

PHA2016 Formulation des systémes pdteux ou préparations semi-

solides

par Marie-Alexandrine BOLZINGER
Stéphanie BRIANCON

Yves CHEVALIER e Francois PUEL

. Produits pateux et mécanismes impliqués .
. Physicochimie des systémes pateux

. Comment lire la Pharmacopée européenne ?
. Hydrogels.

. Cremes (émulsions)

. Pommades 9

. Pates (suspensions)

. Emplatres.

. Nouvelles formes dispersées

10. Conclusion.

o 0 N N AW -

11. Glossaire Définitions

PHA2018 Formes ophtalmiques

par Denis BROSSARD

et Sylvie CRAUSTE-MANCIET

1. Anatomie et physiologie de I’ ceil

1.1 Composition.

1.2 Devenir des principes actifs aprés administration.
2. Monographie de la Pharmacopée européenne
3. Propriétés des formes ophtalmiques .

3.1 Stérilité.

3.2 Propriétés conditionnant la tolérance

3.3 Stabilité physico-chimique.

4. Collyres .

4.1 Solutions

4.2 Formes dispersées fluides

5. Solutions pour lavage ophtalmique

6. Poudres

7. Préparations semi-solides

7.1 Formulation.
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7.2 Fabrication.

7.3 Essais

7.4 Conditionnement

8. Inserts

8.1 Inserts hydrosolubles

8.2 Inserts insolubles

8.3 Fabrication.

8.4 Essais

9. Autres formes ophtalmiques

9.1 Liposomes .

9.2 Nanoparticules.

9.3 Autres formes en développement
10. Autres voies d’administration.
10.1 Voies transcornéenne et transsclérale
10.2 Voies intraoculaires .

11. Conclusions

PHA2020 Formulation et fabrication des suppositoires

par Vincent JANNIN

et Jean-David RODIER

1. Matiéres premiéres pour la fabrication des suppositoires
1.1 Excipients pour suppositoires lipophiles

1.2 Excipients pour suppositoires hydrophiles .

1.3 Contrdle des matiéres premiéres

2. Formulation des suppositoires

2.1 Critéres de choix des mati¢res premicres

2.2 Calcul du facteur de déplacement

3. Techniques de fabrication .

3.1 Fabrication par moulage .

3.2 Procédés de fabrication alternatifs .

4. Essais pharmacotechniques des suppositoires .

4.1 Désintégration des suppositoires .

4.2 Unformités de masse et de teneur

4.3 Temps de ramollissement des suppositoires lipophiles

4.4 Dissolution des formes solides lipophiles .

4.5 Autres essais non décrits dans la Pharmacopée Européenne
5. Aspects de biopharmacie

6. Conclusion

PHA2030 Etats amorphe et vitreux des composés moléculaires et

pharmaceutiques - Propriétés générales

par André KLENIEWSKI

1. Directives

2. Description du générateur aérosol
2.1 Principe de fonctionnement

2.2 Composants du générateur Récipients et matériaux utilisés.
2.3 Valves

2.4 Dudgeonnage et sertissage

3. Remplissage du générateur

3.1 Gaz propulseurs

3.2 Formulation et conditionnement.
4. Controles et normes de qualité .
4.1 Controles en fabrication.

4.2 Documents de référence.

5. Aérosols et environnement
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* * Nanotechnologies:
MEDS5050 Devenir des nanoparticules utilisées comme médicament

dans l'organisme

par Frédéric LAGARCE

1. Univers des nano médecines

1.1 Des objets tres divers

1.2 Des applications trés variées en thérapeutique et en diagnostic

2. Devenir des nano médecines aprés administration intraveineuse

2.1 Pharmacocinétique des nanoparticules

2.2 Furtivité des nanoparticules.

2.3 Ciblage actif et ciblage passif, effet de rétention et de perméation.

3. Devenir aprés administration orale.

3.1 Rappels de physiologie pour la voie orale

3.2 Processus d’absorption des nano médecines .

3.3 Evaluation des performances des nano médecines pour la voie orale .
3.4 Principales applications des nano médecines utilisé es par voie orale

4. Devenir aprés administration cutanée .

4.1 Rappel de physiologie de la peau

4.2 Mécanismes de passage des nanoparticules au travers de la peau

4.3 Evaluation des performances des nano médecines appliquées sur la peau
4.4 Applications de I’utilisation des nano médecines appliquées sur la peau
5. Devenir aprés administration pulmonaire

5.1 Rappels physiologiques du poumon

5.2 Devenir des nano médecines dans le poumon

5.3 Principaux modéles d’évaluation des nano médecines utilisées par voie pulmonaire
5.4 Applications de ’utilisation des nano médecines administrées par voie pulmonaire
6. Conclusion

NM4010 Nanotechnologies pour la thérapeutique et le diagnostic

par Elisabeth BADENS

1. Avant-propos

1.1 Intérét des procédés en phase supercritique et positionnement par rapport aux procédés
conventionnels .

1.2 Composés pouvant étre traités .

1.3 Caractéristiques et propriétés des produits obtenus

1.4 Critéres de choix du procédé .

2. Procédés de génération de particules .

2.1 Fluide supercritique utilisé comme solvant

2.1.1 Procédé RESS (Rapid Expansion of a Supercritical Solution)

2.1.2 Procédés dérivés du procédé RESS

2.1.3 Elaboration de composites (principe actif excipient) par les procédés de type RESS .
2.1.4 Bilan sur les procédés de type RESS

2.2 Fluide supercritique utilisé comme antisolvant .

2.2.1 Procédé GAS (Gas Anti-Solvent) .

2.2.2 Procédé SAS (Supercritical Anti-Solvent)

2.2.3 Procédés dérivés du procédé SAS

2.2.4 Elaboration de composites (principe actif excipient) par les procédés de type
antisolvant

2.2.5 Bilan sur les procédés de type SAS

2.3 Fluide supercritique utilisé comme agent de dispersion

2.3.1 Procédé PGSS (Particle from Gas Saturated Solutions) .

2.3.2 Elaboration de composites (principe actif excipient) par les procédés de type PGSS
2.3.3 Procédé SAA (Supercritical Assisted Atomization) et procédé CAN-BD (CO2-
assisted nebulization with a Bubble-Dryer)
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2.4 Autres procédés de génération de particules

2.5 Contro6le polymorphique

2.6 Bilan sur les procédés de génération de particules .
3. Procédés de formation de liposomes

3.1 Introduction sur les liposomes

3.2 Techniques de formation de liposomes utilisant les FSC
3.3 Bilan sur la formation de liposomes

4. Procédés d’imprégnation

4.1 Généralités sur I’'imprégnation supercritique

4.2 Imprégnation de poudres .

4.3 Imprégnation d’implants .

4.4 Bilan sur I’'imprégnation .

5. Eléments de changement d’échelle

6. Conclusion et développements futurs .

NM4060 Nanoparticules pour des applications antibactériennes,

antifongiques et antivirales

par Jasmina VIDIC

introduction .

1 - introduction

2 - caractéristiques et applications des nanoparticules .
3 - effets des nanoparticules sur les micro-organismes .
4 - méthodes d'analyse d'activité antimicrobienne .

5 - activité antibactérienne de nanoparticules

5.1 - nanoparticules d'argent

5.2 - nanoparticules d'oxydes metalliques

5.3 - nano-dioxyde de titane

5.4 - nanotubes de carbone et fullerenes

6 - activité antifongique des nanomatériaux .

7 - activité antivirale de nanomatériaux

8 - risques potentiels des nanoparticules

9 - conclusion et perspectives

10 - glossaire

J2310 Vecteurs lipidiques en tant que nanomédicaments

par Anne-Claude COUFFIN e Thomas DELMAS

1. Les lipides, constituants des vecteurs lipidiques

2. Systémes lipidiques développés en recherche et en clinique
2.1 Liposomes

2.2 Vecteurs a base de lipides modifiés.

2.3 Systémes auto-émulsifiants.

2.4 Nanosphéres et nanocapsules lipidiques

3. Conception de nanoémulsions lipidiques .

3.1 Production

3.2 Stabilité colloidale .

3.3 Etat physique des lipides du cceur des nanoparticules .

3.4 Vers des nanovecteurs lipidiques de ceeur amorphe solide

4. Nanovecteurs lipidiques dans leur fonction de nanomédicaments
4.1 Interactions avec les milieux biologiques : nanotoxicité.

4.2 Devenir des nanovecteurs lipidiques dans 1’organisme

5. Applications dans le secteur médical .

5.1 Applications topiques et transdermiques.

5.2 Administration parentérale.

5.3 Administration orale

5.4 Application a I’'imagerie .
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6. Conclusion

** Qutils et méthodologies:

J2240 Planification d’expériences en formulation : criblage
par Didier MATHIEU e Roger PHAN-TAN-LUU

1. Présentation

1.1 Quelques éléments de terminologie.

1.2 Les exemples .

1.3 Outils mathématiques et statistiques .

2. Criblage de facteurs indépendants

2.1 Matrices symétriques a deux niveaux

2.2 Matrices symétriques a trois niveaux.

2.3 Matrices asymétriques

2.4 En résumé

3. Criblage de composants en mélange

3.1 Domaine sans contrainte : matrice axiale

3.2 Domaines avec contraintes inférieures explicites
3.3 Domaines avec contraintes supérieures et relationnelles
4. Conclusion

J2241 Planification d’expériences en formulation :
optimisation
par Didier MATHIEU et Roger PHAN-TAN-LUU
1. Optimisation de mélanges. Surfaces de réponses
1.1 Mode¢les mathématiques de Scheffé
1.2 Domaine sans contrainte : matrices de Scheffé
1.3 Domaine polyédrique avec contraintes. Algorithme d’échanges
1.4 Modélisation au voisinage d’une formule donnée
1.5 Modéles de Cox. Etude de la courbure .
1.6 Modeles de Draper-St. John
2. Optimisation multicritére et désirabilité
3. Problémes mixtes facteurs/composants
3.1 Exposé du probleme. Additif en petite quantité.
3.2 Domaine expérimental mixte
3.3 Modele produit. Matrice produit
3.4 Modele simplifié
4. Conclusions perspectives .

S4/24765 Production des médicaments

* * Procédés de synthése chimique éco-compatibles:
K1200 Chimie et développement durable - Vers une chimie

organique écocompatible

par Max MALACRIA

Jean-Philippe GODDARD et Cyril OLLIVIER
1. Chimie et développement durable

2. Les douze propositions fondatrices

2.1 Prévenir la pollution

2.2 Economie d’atomes et d’étapes

2.3 Concevoir des synthéses moins dangereuses .

2.4 Concevoir des produits chimiques moins toxiques

2.5 Réduire 'utilisation de solvants organiques et d’auxiliaires de synthése
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2.6 Réduire la dépense énergétique et favoriser I’emploi d’énergies renouvelables

2.7 Mettre a profit les matiéres premiéres renouvelables

2.8 Réduire le nombre de dérivés qui peuvent engendrer des déchets

2.9 Privilégier les procédés catalytiques aux procédés steechiométriques ............
2.10 Concevoir des produits non persistants dans 1I’environnement

2.11 Mettre au point des méthodes d’analyses en temps réel de lutte contre la pollution
2.12 Minimiser le risque d’accidents en pratiquant une chimie a sécurité maximale

3. Conclusion .

KI1210 Chimie dans l'eau

par Marie-Christine SCHERRMANN

Max MALACRIA

Jean-Philippe GODDARD et Cyril OLLIVIER
1. Origine de la réactivité dans I’eau.

1.1 Structure et propriétés de 1’eau

1.2 Effet hydrophobe

1.3 Limites de la méthode

2. Réactivité dans ’eau

2.1 Réactions péricycliques

2.1.1 Réactions de Diels-Alder et hété ro Diels-Alder
2.1.2 Cycloadditions,3-dipolaires .

2.1.3 Cycloadditions [4+3]

2.1.4 Transpositions de Claisen

2.2 Réactions d’additions sur le carbonyle

2.2.1 Réactions de type aldolisation

2.2.2 Réactions de type Michael

2.2.3 Réactions d’allylation

2.3 Réactions catalysées par les métaux de transition
2.3.1 Hydroformylation d’alcénes .

2.3.2 Hydrogénation catalytique .

2.3.3 Réactions d’alkylation et de couplage catalysées par le palladium
2.3.4 Réactions catalysé es par le thodium

2.3.5 Réactions de métathése

2.4 Réactions radicalaires

2.5 Réactions d’oxydation et de réduction .

2.5.1 Oxydations .

2.5.2 Réductions .

3. Applications industrielles .

4. Conclusion et prospective

K1220 Chimie sans solvant

par Pierrick NUN

Evelina COLACINO

Jean MARTINEZ et Frédéric LAMATY
Max MALACRIA

Jean-Philippe GODDARD ¢t Cyril OLLIVIER
1. Synthése sans solvant

1.1 Pourquoi utiliser un solvant ?

1.2 Travailler sans solvant

1.3 Limites de la technique

2. En pratique : méthodes et réactivité .

2.1 Méthodes « classiques »

2.1.1 M¢éthodes et appareillages

2.1.2 Exemples

2.2 Mortier

TECHNIQUES DE L'INGENIEUR | CATALOGUE




| BTUVT TSI Bl Y (B Pl 11598~ Médicaments et produits pharmaceutiques]

2.2.1 M¢éthodes et appareillages
2.2.2 Exemples

2.3 Broyeurs

2.3.1 M¢éthodes et appareillages
2.3.2 Exemples

2.4 Micro-ondes.

2.4.1 Méthodes et appareillage .
2.4.2 Exemples.

2.5 Photochimie

2.5.1 Méthodes et appareillages
2.5.2 Exemples

3. Comparaison des techniques
4. Applications industrielles
4.1 Méthodes classiques

4.2 Broyeur

4.3 Micro-ondes

4.4 Photochimie

5. Conclusion et perspectives

CHYV4020 Biosolvants - Conception, propriétés et aspects

environnementaux

par Pascale DE CARO e Sophie THIEBAUD ROUX
1. Contexte.

1.1 Marché des solvants industriels

1.2 Solvants face aux nouvelles réglementations européennes.
2. Positionnement des biosolvants

2.1 Définition d’un biosolvant

2.2 Les principales familles de biosolvants

3. Sélection d’un biosolvant

3.1 Critéres de sélection

3.2 Méthodologies de substitution .

4. Validation des solutions alternatives issues des méthodologies de substitution .
4.1 Vérification des propriétés prédites

4.2 Evaluation du niveau de performance d’un biosolvant

4.3 Ecocompatibilité du procédé de synthése du biosolvant.

5. Conclusion Prospective

6. Glossaire

K1230 Réactions de synthése organique en liquides ioniques
Conseillers éditoriaux pour cet article :
Max MALACRIA
Jean-Philippe GODDARD e Cyril OLLIVIER
par Jean-Christophe PLAQUEVENT
Yves GENISSON e Frédéric GUILLEN
1. Liquides ioniques et chimie verte
1.1 Définitions. Nomenclature .
1.2 Positionnement des réactions en liquides ioniques dans le contexte de la chimie verte .
2. Propriétés des liquides ioniques et premiéres applications ...............
2.1 Structure et propriétés physico-chimiques des liquides ioniques
2.2 Découverte, premiers champs d’application .
2.3 Limites de 1'usage des liquides ioniques en synthése
3. Réactivité en milieu ionique
3.1 Principes généraux .
3.2 Réactions de synthése non catalysées
3.3 Réactions catalysées
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3.4 Autres modes d’activation .

3.5 Polymérisation en liquide ionique

4. Procédés spécifiques a la synthése en milieu ionique
5. Applications et perspectives industrielles.

5.1 Procédé DIFASOL (IFP)

5.2 Procéd¢é BASIL (BASF) .

6. Conclusion. Prospective

AF6232  Métathése : de la polymérisation a la synthése de

molécules complexes

par Janine COSSY

Claude COMMANDEUR et Malgorzata COMMANDEUR
1. Métathése d’oléfines .

1.1 Fermeture de cycles par métathése

1.2 Métathese croisée d’oléfines

1.3 Ouverture de cycle associée a une autre réaction de métatheése .
2. Métatheése d’éne-ynes

2.1 Fermeture de cycles d’éne-yne

2.2 Ouverture et fermeture de cycles d’éne-ynes

2.3 Fermetures de cycles d’éne-yne-¢énes

2.4 Métathese croisée d’éne-ynes

3. Métathése d’alcynes

3.1 Fermeture de cycles d’alcynes (RCAM)

3.2 Métathese croisée d’alcynes (ACM) .

CHV1530 Tags et phases perfluorés pour la synthése

par Jean-Marc VINCENT

1. Structures et propriétés des tags et phases perfluorés.

1.1 Tags perfluorés

1.2 Solvants perfluorés.

1.3 Phases perfluorées solides

2. Méthodologies de séparation/recyclage employant tags et phases perfluorés....
2.1 Application pour la catalyse.

2.1.1 Séparation de phases liquide/liquide : catalyse biphasique fluoreuse
2.1.2 Séparation de phases solide/liquide

2.2 Application pour la synthése

2.2.1 Syntheése fluoreuse « légére » (Light fluorous synthesis) .

2.2.2 Synthése fluoreuse « lourde » (Heavy fluorous synthesis)

3. Conclusion

CHYV2200 Isonitriles et réactions multicomposants

par Laurent EL KAIM ef Jieping ZHU

1. Synthése d’isonitriles

1.1 Réaction carbylamine

1.2 Déshydratation de formamides

2. Réactivité générale

2.1 Réactions sur le carbone terminal des isonitriles
2.2 Réactions sur le carbone portant la fonction isonitrile.
3. Réaction de Passerini

3.1 Généralités et applications.

3.2 La P-3CR diastéréosélective

3.3 La P-3CR énantiosélective

4. Réaction de Ugi.

4.1 Généralités
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4.2 Substrats bifonctionnels pour la synthése d’hétérocycles

4.3 Réaction de Ugi diastéréosélective

4.4 Applications en chimie médicinale et synthése totale de produits naturels...
5. Réactions de Ugi et Passerini modifiées.

5.1 Amines

5.2 Partenaires acides.

5.2.1 Analogues acides conduisant a des réarrangements de type Mumm.
5.2.2 Analogues acides induisant une cyclisation finale .

5.2.3 Phénols et réarrangement de Smiles 9

5.2.4 Acides minéraux, acides de Lewis

5.2.5 Imidazoles et cycloadditions [4+1]

6. Réactions multicomposants impliquant des additions sur des alcénes et
acétyléniques activés .

7. MCR et isonitriles fonctionnalisés

7.1 Toluéne sulfonyl methyl isonitrile

7.2 Alpha-isocyanoacétates.

7.3 Alpha-isocyanoacétamides et-amino oxazoles

8. Conclusion

CHV2210 Utilisation des dérivés,3-dicarbonylés dans les réactions

domino et multicomposé

par Damien BONNE

Thierry CONSTANTIEUX

Yoann COQUEREL e Jean RODRIGUEZ

1. Réactions domino et multicomposé diastéréosélectives
1.1 Réactions domino diastéréosélectives

1.2 Réactions multicomposé diastéréosélectives.

2. Réactions domino et multicomposé énantiosélectives
2.1 Réactions domino énantiosélectives.

2.2 Réactions multicomposé énantiosélectives

3. Conclusion.

CHV2220 Réactions multicomposants et organométalliques

par Genevieve BALME e Nuno MONTEIRO

1. Réactions multicomposants : principe et applications.

1.1 Définition .

1.2 Historique

1.3 Domaines d’applications

2. Réactions multicomposants et chimie verte.

2.1 Economie d’étapes

2.2 Economie d’atomes

2.3 Sécurité des procédés

2.4 Convergence et sélectivité .

2.5 Accélération en milieu aqueux

3. Réactions multicomposants et organométalliques

3.1 Historique : le réle prédominant du palladium

3.2 Avantages des réactions multicomposants catalytiques .
3.2.1 Amélioration des procédés sur le plan de I’efficacité et de la stireté
3.2.2 Augmentation de la diversité des molécules synthétisées .
3.2.3 Chimie dans I’eau

3.2.4 Réactions asymétriques

3.3 Divers modes de catalyse

3.3.1 Réactions multicomposants sans intermédiaire isolable.
3.3.2 Réactions multicomposants séquentielles (intermédiaires isolables)
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4. Conclusion et perspectives

CHYV2224 Réactions multicomposants et chimie radicalaire

par Yannick LANDAIS

Guy ROUQUET ef Laurent HUET

1. Effets polaires Echelles d’électrophilie et de nucléophilie radicalaires .
2. Réactions multicomposants radicalaires .

2.1 Réactions radicalaires a composants Additions radicalaires sur des oléfines
2.2 Réactions radicalaires a composants Additions radicalaires sur des imines .
2.3 Réactions radicalaires a et composants Réactions de carbonylation.

3. Réactions multicomposants radicalaires ioniques.

3.1 Réactions multicomposants radicalaires anioniques

3.2 Réactions multicomposants radicalaires cationiques

4. Réactions multicomposants radicalaires séquentielles

4.1 Réactions séquentielles radicalaires organométalliques

4.2 Réactions de Ugi Réactions radicalaires

4.3 Réaction de Passerini par voie radicalaire

5. Conclusion.

K1250 Sonochimie organique

par Micheline DRAYE er Julien ESTAGER
Max MALACRIA
Jean-Philippe GODDARD ef Cyril OLLIVIER

1.Théorie

1.1 Dynamique de bulle .

1.2 Facteurs affectant la cavitation

1.3 Estimation des paramétres ultrasonores.

2. Equipement de laboratoire et équipement industriel.
2.1 Bacs a' ultrasons

2.2 Sondes ultrasonores

2.3 Réacteurs haute fréquence

2.4 Réacteurs « cup-horn » .

2.5 Réacteurs sifflets .

2.6 Transducteurs pour réacteurs en continu.

3. Application a" la synthése organique .

3.1 Synthése en milieu homogene .

3.2 Synthése en milieu hétérogeéne

4. Autres utilisations des ultrasons en chimie .

4.1 Sonophotocatalyse

4.2 Polymérisation sous ultrasons

4.3 Ultrasons et nanoparticules .

4.4 Chimie enzymatique sous ultrasons.

4.5 Sonoélectrosynthese

4.6 Utilisation des ultrasons pour la dé gradation de polluants organiques
5. Limitations de la sonochimie

5.1 Reproductibilité .

5.2 Homogénéité du champ ultrasonore

5.3 Détermination de la puissance ultrasonore

5.4 Scale-up .

6. Conclusions et perspectives des ultrasons en chimie organique .

K1260 Chimie supportée sur phase solide
Conseillers éditoriaux pour cet article :
Max MALACRIA
Jean-Philippe GODDARD e Cyril OLLIVIER
par Géraldine GOUHIER
1. Principe de la chimie sur phase solide
2. Support
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3. Caractéristiques des supports de type gel
4. Fonctionnalisation du support solide.

5. Méthodes d’analyses et suivis réactionnels
6. Synthéses sur phase solide

7. Applications et procédés innovants

8. Applications et perspectives industrielles
9. Conclusions et prospectives

CHV1550 Chimie par transfert de phase

par Chantal LARPENT e Emmanuel MAGNIER

1. Catalyse par transfert de phase (CTP) : transfert de réactifs et/ou de catalyseurs
en phase organique

1.1 Principe et applications

1.2 Catalyseurs de transfert de phase

1.3 Catalyse par transfert de phase asymétrique

1.4 Intéréts et domaines d’application de la catalyse par transfert de phase

2. Transfert de phase inverse : transfert de réactifs et/ou de catalyseurs en phase
aqueuse

2.1 Transfert de phase inverse par formation d’un intermédiaire réactionnel hydrosoluble .
2.2 Transfert de phase inverse par formation de complexes d’inclusion avec des molécules
hotes hydrosolubles

2.3 Solubilisation/dispersion en phase aqueuse par addition de tensioactifs

3. Systémes thermomorphes faisant intervenir un transfert de phase induit par
variation de température .

3.1 Systemes catalytiques a base de ligands a solubilité thermoréversible : catalyse
biphasique aqueuse thermorégulée.

3.2 Systémes basés sur des mélanges solvants thermomorphes

3.3 Systémes a base de gels thermosensibles

4. Conclusion

CHV1610 Synthése organique sous haute pression

par Isabelle CHATAIGNER e Jacques MADDALUNO
1. Pourquoi les hautes pressions

2. Notions fondamentales .

2.1 Eléments de la physico-chimie des hautes pressions .
2.2 Pratique du volume d’activation

2.3 Solvant sous haute pression.

3. Instrumentation

3.1 Comment générer des hautes pressions ?

3.2 Choix de I’équipement

3.3 Sécurité des installations .

4. Applications.

4.1 Réactions péricycliques

4.2 Réactions d’addition nucléophile

4.3 Réactions de substitution .

4.4 Réactions métallocatalysées

5. Conclusion.

** Procédés biotechnologiques:

BIOS801 Composés produits par ingénierie métabolique
par Cyrille PAUTHENIER e: Jean-Loup FAULON

1. Répartition des efforts de recherche par famille de composés .
2. Liste des composés produits par fermentation et ingénierie métabolique .
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BI0O6200 Procédés de production de protéines recombinantes

thérapeutiques : vers une maitrise de la glycosylation

par Jean-Louis GOERGEN

Emmanuel GUEDON ¢t Marie-Francoise CLINCKE

1. Systémes d’expression des protéines recombinantes utilisés en biotechnologie :
avantages et inconvénients

1.1 Procaryotes

1.2 Eucaryotes

1.3 Organismes pluricellulaires

2. Aspects qualitatifs des protéines recombinantes .

2.1 Modifications posttraductionnelles

2.2 Structures glycanniques en fonction des systémes d’expression.

2.3 Macrohétérogénéité et microhétérogénéité de la glycosylation des protéines et
techniques de caractérisation

3. N-glycosylation des protéines dans les cellules animales

3.1 Biosynthese des glycoprotéines dans les cellules animales

3.2 Nécessité de produire des glycoprotéines recombinantes thérapeutiques de qualité
constante .

3.3 Paramétres opératoires pouvant influencer la glycosylation.

BIO1600 Fermenteurs industriels - Conception et réalisation

par Maurice NONUS

Patrice COGNART

Francoise KERGOAT et Jean-Michel LEBEAULT
1. Généralités.

2. Fermentation. Terminologie. Définitions
2.1 Présentation de la fermentation

2.2 Terminologie .

2.3 Parametres

2.4 Demande en oxygene et transfert gazeux
2.5 Stérilisation. Stérilité

2.6 Mesures. Controle. Régulation

3. Critéres de conception

3.1 Stérilité.

3.2 Mélange .

4. Réalisation

4.1 Aspect stérilité.

4.2 Aspect hydraulique

4.3 Aspect mécanique .

4.4 Aspect variation de vitesse de 1’agitateur
4.5 Aspect économique .

4.6 Valeurs pratiques .

BIO1605 Bioréacteurs a usage unique - Conception et principes
par Maurice NONUS

1. Conception .

2. Performances

2.1 Dispositifs d’agitation et de mélange.

2.2 Puissance dissipée dans le milieu

2.3 Transfert de dioxygéne

2.4 Transfert du dioxyde de carbone

2.5 Régulation de la température .

2.6 Mesures de pH, dioxygeéne dissous, dioxyde de carbone dissous a 1’aide de capteurs a
usage unique .
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3. Conclusion .
4. Glossaire

BI0620 Fermentation en milieu solide (FMS)

par Francis DUCHIRON

et Estelle COPINET

1. Qu’est-ce que la fermentation ?

2. Origine de la fermentation en milieu solide
2.1 Historique

2.2 Développement asiatique.

2.3 Développement dans le reste du monde

3. Fermentation en milieu solide versus fermentation en milieu liquide
4. Développement d’une fermentation en milieu solide.
5. Micro-organismes utilisés en FMS

6. Régulations en FMS

6.1 Température

6.2 Humidité et activité de I’eau

6.3 Aération et oxygene

6.4 pH

6.5 Stérilité.

7. Equipements de la FMS

7.1 Equipements de laboratoire

7.2 Equipements a 1’échelle pilote

7.3 Equipements industriels.

8. Productions de la FMS

8.1 Produits alimentaires

8.2 Produits non alimentaires

9. Conclusion et perspectives .

BIO6800 Procédes de culture en masse de cellules animales

par Annie MARC er Eric OLMOS

1. Cellules animales pour la culture en masse

1.1 Lignées cellulaires.

1.2 Caractéristiques des lignées cellulaires .

2. Milieux de culture .

2.1 Milieux de culture avec sérum animal

2.2 Formulations des milieux de culture sans sérum

2.3 Stratégies de développement des milieux .

3. Impact des paramétres environnementaux sur les cinétiques cellulaires .
3.1 Métabolisme énergétique

3.2 Composé€s gazeux .

3.3 Parameétres physico-chimiques

3.4 Qualité du produit

3.5 Modgéles cinétiques .

4. Bioréacteurs pour la culture en masse de cellules animales
4.1 Technologies de cytoculteurs

4.2 Controdle et conduite des cytoculteurs

5. Hydrodynamique et transfert de matiére en cytoculteur
5.1 Hydrodynamique .

5.2 Transferts gazeux.

6. Conclusion
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BIO6810 Production de protéines thérapeutiques dans les cellules

d'insecte

par Hassan CHAABIHI

1. Protéines recombinantes et cellules d’insecte

. Systéme baculovirus/cellules d’insecte.

. Forces et faiblesses du systéeme baculovirus/cellules d’insecte .

. Production en cellules d’insecte et développements industriels

. Application pour la santé des protéines produites dans les cellules d’insecte .
. Développements technologiques pour de nouvelles applications

. Conclusion .

. Glossaire Définitions.

R NN AW

** Opérations unitaires:

P1415 Deécantation Filtration

par Gwenola BURGOT

1. Décantation et filtration dans les processus analytiques
2. Décantation.

2.1 Décantation solide-liquide.

2.2 Décantation de deux phases liquides non miscibles

2.3 Matériel pour la décantation

3. Filtration .

3.1 Classification

3.1.1 En fonction de la taille moyenne des particules a retenir par le filtre
3.1.2 En fonction du mode de passage du fluide

3.2 Mécanismes de la filtration

3.3 Caractérisations des filtres

3.4 Matériel

3.4.1 Media filtrants .

3.4.2 Supports .

3.4.3 Criteres de choix

3.4.4 Controles d’efficacité

3.5 Domaines d’applications

4. Conclusion.

J2791 Filtration membranaire (OI, NF, UF) - Présentation des

membranes et modules

par Jean-Christophe REMIGY et Sandrine DESCLAUX
1. Membranes .

1.1 Structure et matériaux

1.1.1 Types de membranes

1.1.2 Matériaux membranaires
1.1.3 Géométrie

1.2 Procédés d’¢laboration

1.2.1 Inversion de phase

1.2.2 Perforation radiochimique
1.2.3 Etirage de film de polymére
1.2.4 Polymérisation interfaciale
1.2.5 Frittage.

1.2.6 Méthode sol gel

2. Modules

2.1 Module plan .

2.2 Module spiralé

2.3 Module tubulaire
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2.4 Module en fibres creuses

2.5 Modules dérivés .

2.5.1 Module a membranes immergées .
2.5.2 Module vibrant.

2.6 Comparaison des modules
Références bibliographiques .

J2796 Filtration membranaire (Ol, NF, UF) - Applications

diverses

par Sylvie BOURDON e Arnaud BAUDOT

1. Biotechnologie et biopharmacie

1.1 Extraction des mofits de fermentation

1.1.1 Procédés de fermentation.

1.1.2 Extraction des métabolites .

1.2 Concentration/Purification .

1.3 Membranes stérilisantes

2. Industrie automobile

2.1 Dégraissage et traitement des huiles

2.1.1 Concentration des effluents huileux avant destruction.
2.1.2 Recyclage des bains de dégraissage .

2.2 Procédés membranaires dans les dépots de peinture par électrophorése
2.2.1 Ringage des carrosseries et recyclage de la peinture.

2.2.2 Recyclage des eaux de ringage final .

3. Autres domaines d’applications.

3.1 Recyclage des sauces de couchage dans I’industrie papetiére
3.1.1 Traitement de couchage du papier.

3.1.2 Traitement de recyclage des sauces .

3.2 Extraction de solvant par nanofiltration dans le procédé de production d’huile moteur
3.2.1 Production de I’huile pour moteur

3.2.2 Déparaffinage par membranes de I’huile pour moteur

4. Conclusion .

Références bibliographiques

J4950 Applications industrielles des fluides supercritiques et

équipements de mise en ceuvre

par Michel PERRUT

1. Traitement de produits naturels

1.1 Extraction supercritique (SFE) .

1.2 Fractionnement supercritique (SFF)

1.3 Imprégnation supercritique (SFI)

2. Décontamination par fluide supercritique.

2.1 Elimination de composants potentiellement dangereux.
2.2 Décontamination biologique

3. Applications pharmaceutiques et biomédicales
4. Elaboration de matériaux innovants.

5. Applications comme milieux réactionnels

6. Applications en dépollution et recyclage

7. Quelles perspectives .
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J2731 Adsorption - Procédés et applications

par Lian-Ming SUN ; Francis MEUNIER e Gino BARON
1. Généralités.

1.1 Méthodes de régénération.

1.2 Critéres de sélection pour les adsorbants .

1.3 Configurations des adsorbeurs fixes

1.4 Protection des adsorbants .

1.5 Processus pour le développement d’un procédé d’adsorption
1.6 Principales applications industrielles

2. Procédés de séparation par adsorption modulée en pression
2.1 Principe de I’adsorption modulée en pression

2.2 Etapes de base dans les cycles de PSA .

2.3 Exemples d’application.

3. Procédés de séparation par adsorption modulée en température .
3.1 Méthodes de régénération thermique.

3.2 Cycles de TSA a lit fixe et a chauffage direct

3.3 Exemples d’application.

4. Procédés de séparation par chromatographie

4.1 Modes opératoires (gaz/liquide)

4.2 Adsorbants et leurs mises en forme utilisés en chromatographie
4.3 Chromatographie annulaire continue

4.4 Applications

5. Procédés de séparation a lit mobile ou lit mobile simulé

5.1 Adsorption discontinue en cuve agitée .

5.2 Adsorption continue en contre-courant.

5.3 Lit mobile simulé .

5.4 Applications

6. Autres procédés d’adsorption

6.1 Stockage du gaz naturel.

6.2 Production du froid

6.3 Déshumidification.

J2788 Cristallisation en solution - Procédés et types d'appareils

par Béatrice BISCANS

1. Place de la cristallisation dans le procédé industriel .
1.1 Chaine du solide : cristallisation, filtration, séchage
1.2 Propriétés des cristaux

2. Modes de création de la sursaturation .

2.1 Procédés thermiques

2.2 Procédés chimiques ou physico-chimiques .

3. Calcul du rendement théorique de cristallisation
4. Controle de la sursaturation

4.1 Controle de la vitesse de création de la sursaturation
4.2 Ensemencement

5. Choix d’un cristallisoir

5.1 Informations requises pour le choix

5.2 Mode de fonctionnement

5.3 Types de contacteurs.

6. Cristallisoirs agités

6.1 Role de I’agitation .

6.2 Type d’appareils

7. Cristallisoirs a lit fluidisé

7.1 Vitesse de fluidisation

7.2 Type d’appareils

8. Controle de la distribution de taille des cristaux.
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8.1 Bilan de population

8.2 Cas du MSMPR

9. Calcul des installations de cristallisation

9.1 Cristallisation discontinue par refroidissement
9.2 Cristallisation continue MSMPR

10. Conclusion.

J2455 Séchage industriel - Aspects pratiques

par Patricia ARLABOSSE

1. Choix d’un procédé de séchage

1.1 Méthodologie

1.2 Innovations

1.3 Spécification des contraintes et impact sur le choix d’une technologie .
2. Grandes familles technologiques de sécheurs

2.1 Sécheurs compatibles avec les produits humides a 1’état liquide
2.2 Sécheurs compatibles avec les produits humides a 1’état solide
2.3 Sécheurs développés pour les produits humides a 1’état pateux.
3. Utilités

3.1 Electricité

3.2 Combustibles fossiles

3.3 Autres utilités

4. Equipements périphériques

4.1 Conditionnement de I’air de séchage.

4.2 Traitement des gaz d’exhaure

4.3 Systemes de récupération d’énergie

5. Sécurité

5.1 Oxydation

5.2 Explosion

5.3 Pollution de I’environnement

5.4 Gestion des risques

6. Présélection des technologies de séchage .

6.1 Sur la base de I’efficacité énergétique .

6.2 Sur la base de contraintes li¢es au procédé¢ de fabrication.

6.3 Sur la base de contraintes liées au produit

** Production et industrialisation des procédés:
PHAIL1050 Modélisation et optimisation de chaines logistiques de

l'industrie pharmaceutique

par Catherine AZZARO-PANTEL

1. Caractéristiques de I’industrie pharmaceutique

1.1 Analyse du processus de développement de nouveaux produits
1.2 Cycle de vie d’un médicament

1.3 Eléments sur la nature du marché des médicaments
1.4 Gestion de chaines logistiques

2. Gestion du pipeline de développement de produits .
2.1 Approches méthodologiques

2.2 Optimisation de la gestion du portefeuille de produits .
2.2.1 Approches par programmation mathématique

2.2.2 Approches par simulation

2.3 Optimisation des phases d’essais .

2.4 Gestion de la chaine des essais cliniques

3. Planification de la capacité de production.

4. Gestion de la chaine logistique pharmaceutique

4.1 Quelques exemples représentatifs
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4.2 Enjeux de recherche
5. Conclusion.
6. Glossaire

AG3510  Architectures de pilotage de procédés industriels

par Pascal BERRUET

Jean-Francois PETIN

Fabien RIGAUD

Armand TOGUYENI ¢ Eric ZAMAT

1. Architectures de controle et de commande
1.1 Equipements d’acquisition et de traitement .
1.2 Réseaux informatiques

1.3 THM

1.4 Architectures de conduite

1.4.1 Architecture monoposte

1.4.2 Architecture multiposte en parallele

1.4.3 Architecture client-serveur.

1.4.4 Architecture client-serveurs multiples .
1.4.5 Architecture clients banalisés via WTS
1.4.6 Architecture clients Web banalisés.

2. Systéme de pilotage de la production MES
2.1 Définition et objectifs d’un MES.

2.2 Fonctions du MES

2.3 Flux d’informations

2.4 Architectures d’intégration .

3. Réactivité face a des pannes

3.1 Commande

3.2 Surveillance

3.3 Supervision

3.4 Organisation des modules

3.5 Terminologie surveillance, supervision, commande
3.5.1 Fonctions de la surveillance [17]

3.5.2 Fonctions de la supervision

3.5.3 Fonctions de la commande

3.5.4 Récapitulatif des fonctions

4. Processus de reconfiguration

4.1 Définition.

4.2 Contexte de la reconfiguration

4.3 Mise en ceuvre du processus de reconfiguration au niveau de la commande
4.3.1 Etape décisionnelle.

4.3.2 Etape opérationnelle .

5. Conclusion

Références bibliographiques .

AG3010  Ordonnancement et conception d’ateliers discontinus

par Catherine AZZARO-PANTEL

1. Définitions et concepts.

1.1 Notion d’atelier polyvalent ou flexible.

1.2 Production par campagnes

1.3 Structures monoproduit et multiproduit

1.4 Description d’un atelier discontinu

2. Ordonnancement d’ateliers

2.1 Définition.

2.2 M¢éthodes classiques de résolution du probléme d’ordonnancement
2.2.1 Approches par optimisation .
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2.2.2 Techniques de simulation

2.2.3 Couplage simulation-optimisation.

3. Conception d’ateliers discontinus

3.1 Introduction a la conception et au remodelage

3.2 Formulation du probléme de conception

3.3 Formulation classique du probléme de conception d’atelier multiproduit
3.4 Méthodes classiques d’optimisation monocritére

3.5 Vers une conception intégrée de procédés .

4. Conclusions et perspectives

AG3011  Ordonnancement et conception d’ateliers. Applications

par Catherine AZZARO-PANTEL

Adrian DIETZ

Serge DOMENECH

Luc PIBOULEAU

1. Avant-propos.

2. Exemple support en ordonnancement et conception .

3. Développement du modéle de simulation de I’atelier.

4. Simulation du fonctionnement de 1’atelier

4.1 Entrées-sorties typiques.

4.2 Informations sur les conditions opératoires

4.3 Fonctionnement global de 1’atelier .

4.3.1 Comparaison intra extracellulaires avec campagnes monoproduits
4.3.2 Simulation de campagnes multiproduits

5. Conception d’ateliers .

5.1 Contexte

5.2 Données nécessaires a la conception

5.3 Résultats typiques

5.3.1 Conception monocritére : minimisation du colt d’investissement.
5.3.2 Conception multicritére (colt, environnement)

6. Remodelage d’ateliers

6.1 Contexte

6.2 Présentation de 1’exemple

6.3 Formulation des recettes de production.

6.3.1 Remodelage monocritére .

6.3.2 Remodelage bicritere : cott d’investissement nombre d’équipements différents .
7. Conclusion

Références bibliographiques

IN94 Microréacteurs pour l'industrie (_)

par Joélle AUBIN, Catherine XUEREB
introduction

1 - enjeux de la miniaturisation.

1.1 - caracteristiques d'un microreacteur

1.2 - avantages lies a ses caracteristiques

1.3 - un outil adapte aussi a la production.

2 - exemples d’appareils.

2.1 - melangeurs et contacteurs diphasiques
2.2 - échangeurs de chaleur et reacteurs-echangeurs
2.3 - unites integrees de production

3 - caractéristiques des écoulements

3.1 - écoulements monophasiques

3.2 - dispersions

3.3 - generation et traitement des solides

4 - quelques exemples d’industrialisation
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5 - limites.
6 - conclusions
7 - constructeurs fournisseurs distributeurs.

S4/24766 Qualité et controle des médicaments

** Sécurité : gestion des risques et vigilance :
PHA3050 Management des risques appliqué a la production

pharmaceutique - Concepts et réglementation

par Mélisande BERNARD

Hassane SADOU YAYE

Jean-Jacques HOURI e Bernard DO

1. Risques et dangers : définitions et notions de base

2. Référentiels en vigueur et référentiels applicables au management des risques .
3. Démarche générale du management des risques et outils associés

4. Apport du QRM a la validation du produit, des procédés et a la maitrise des
changements.

5. Conclusion

6. Glossaire.

PHA3051 Management des risques appliqué au développement

pharmaceutique du médicament

par Jean-Jacques HOURI ; Mélisande BERNARD

Hassane SADOU-YAYE et Bernard DO

1. Prérequis au développement .

2. Premiére phase du développement : identification du profil qualité cible du
produit et de ses attributs critiques

3. Deuxiéme phase du développement : étude de pré-formulation .

4. Troisieme phase du développement : identification des attributs de matiéres
critiques

5. Quatriéme phase du développement : réalisation d’essais de formulation et de
procédé.

6. Cinquiéme phase du développement : transposition industrielle et étude de
stabilité primaire

7. Sixiéme phase du développement : établissement de la stratégie de controle
8. Conclusion

9. Glossaire

PHA3060 Pharmacovigilance - Surveillance du risque

médicamenteux

par Elisabeth POLARD

1. Structuration de la pharmacovigilance

. Définitions

. Détection et suivi des effets indésirables .

. Méthodes utilisées dans la surveillance du risque en post-AMM
. Réle des différents intervenants

. Détection et évaluation des signaux

. Mesures réglementaires pour maitriser le risque.
. Conclusion

. Glossaire.

10. Tableau des acronymes

o 0 NN A WN
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** Techniques analytiques:
PHA3055 Techniques analytiques au service de la lutte contre la

falsification des médicaments

par Pauline GUINOT ¢t Hervé REBIERE
1. Enjeux et contexte réglementaire

1.1 Qu’est-ce qu’un médicament falsifié ?

1.2 Enjeux de santé publique

1.3 Réglementations et organisation de la lutte
2. Techniques analytiques

2.1 Caractérisation des échantillons.

2.2 Techniques spectrométriques

2.3 Techniques séparatives .

2.4 Techniques d’analyse avancées

2.5 Techniques complémentaires.

3. Stratégie d’analyse .

3.1 Méthodologie générale .

3.2 Analyses hors du laboratoire .

4. Conclusion.

5. Sigles

P3260 Analyse des solvants résiduels dans les produits

pharmaceutiques

par Michel BAUER

1. Pourquoi rechercher les solvants résiduels ?

1.1 Conséquence sur I’acceptabilité du médicament par le patient

1.2 Conséquences sur les propriétés physico-chimiques du principe actif et de la forme
galénique .

1.3 Conséquences sur les interactions contenu/contenant.

1.4 Comme outil dans des applications touchant a la médecine légale
1.5 Comme source de toxicité .

2. Comment identifier et doser les solvants résiduels ?

2.1 Méthodes générales

2.2 Cas de I’eau : méthode de Karl Fischer

2.3 Chromatographie en phase gazeuse .

3. Mise en place des spécifications.

3.1 Généralités

3.2 Introduction au texte ICH .

3.3 Limite en solvants résiduels .

4. Conclusion

P3352 Analyses en microbiologie - Produits non stériles

par Yves ROCHE e Philippe NIEL

1. Techniques classiques de la Pharmacopée européenne

1.1 Méthodes quantitatives .

1.2 Recherche de germes spécifiés .

2. Techniques rapides de controle microbiologique.

2.1 Amélioration d’une technique classique .

2.2 Techniques alternatives de détection rapide

2.3 Applications des principales techniques alternatives dans 1’industrie pharmaceutique
Références bibliographiques .
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P3354 Analyses en microbiologie - Produits stériles

par Delphine VERJAT-TRANNOY ; Cyril VADROT ; Corinne DANAN e/
Alain RACHON

1. Contrdles biologiques de routine appliqués aux médicaments injectables et aux
dispositifs médicaux stériles et apyrogenes .

1.1 Contrdle de la stérilité

1.1.1 Contrdle de la stérilité des dispositifs médicaux .

1.1.2 Contrdle de la stérilité des médicaments injectables .

1.2 Détection des substances pyrogenes et dosage des endotoxines bactériennes
1.2.1 Définition .

1.2.2 Champs d’application.

1.2.3 Recherche de pyrogenes chez le lapin

1.2.4 Recherche et dosage des endotoxines.

1.2.5 Conclusion

1.3 Conclusion générale

2. Controle et validation des procédés de stérilisation des dispositifs médicaux par
des méthodes microbiologiques

2.1 Inactivation des micro-organismes.

2.1.1 Procédés de stérilisation des dispositifs médicaux

2.1.2 Lois d’inactivation des micro-organismes

2.2 Indicateurs biologiques.

2.3 Validation d’un procédé de stérilisation .

2.3.1 Qualification microbiologique

2.3.2 Essais de stérilité

2.3.3 Contamination initiale ou biocharge.

2.4 Conclusion.

3. Qualification des performances des filtres stérilisants

3.1 Facteurs influengant la rétention de bactéries .

3.2 Méthode microbiologique : test de rétention de bactéries.

3.2.1 Choix du micro-organisme

3.2.2 Protocole de préparation de B. diminuta.

3.2.3 Validation du test de rétention de bactéries

3.3 Méthodes physiques : tests d’intégrité des filtres .

3.4 Stérilisation de I’équipement

3.5 Contexte réglementaire

3.6 Conclusion.

Références bibliographiques

PHA3010 Médicaments dans l'eau - Présence, risques et

potentialités de traitement

par Luis Fernando DELGADO ZAMBRANO e Claire ALBASI
1. Présence des médicaments dans I’environnement

1.1 Du consommateur a la station d’épuration

1.2 De la station d’épuration au milieu naturel .

2. Risques potentiels liés a la présence de produits pharmaceutiques dans
I’environnement

2.1 Effets engendrés

2.2 Classes thérapeutiques a prendre en compte

3. Contribution de quelques procédés de traitement a 1’élimination de
micropolluants .

3.1 Efficacité des procédés biologiques.

3.2 Efficacité des procédés physico-chimiques.

4. Conclusion .
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PHA3030 Médicaments anticancéreux : impacts potentiels sur

l'environnement

par Jordan SEIRA

Claire JOANNIS-CASSAN et Claire ALBASI

1. Médicaments anticancéreux

1.1 Classification des médicaments anticancéreux

1.2 Tendances de consommation et prévisions

1.3 Propriétés physico-chimiques des molécules anticancéreuses.
2. Devenir des médicaments anticancéreux dans I’environnement .
2.1 Devenir dans le corps humain .

2.2 Elimination par les Stations d’Epuration (STEP)

2.3 Présence dans les eaux de surfaces et risques potentiels.

3. Comment réduire I’'impact environnemental ?

4. Conclusion

PHA3063 Compléments alimentaires a base de plantes -

Evolutions réglementaires

par Xavier FERNANDEZ

Mélissa CLEMENT CHAMI ¢ Loic LOFFREDO

. Vers une rationalisation de ’'usage des plantes

. Notions de botanique

. Secteur du complément alimentaire : une importante disparité
. Réglementation du complément alimentaire a base de plantes .
. Référentiels a la disposition des industriels

. Conclusions et perspectives

. Sigles

. Glossaire.

@R NN AW -

PHA3064 Compléments alimentaires a base de plantes - Approche

analytique

par Xavier FERNANDEZ

Mélissa CLEMENT CHAMI ¢ Loic LOFFREDO
1. Notions de botanique

1.1 Nomenclature et classifications

1.2 Phytochimie des plantes

1.3 Classification des composés

2. Différents outils d’analyses phytochimiques.

2.1 Préparation d’échantillon .

2.2 Techniques d’analyse .

2.3 Métabolomique .

3. Disparités des méthodes d’analyse utilisées par les industriels pour controler les
matiéres premieéres.

3.1 Comparaison entre différentes techniques de dosage
3.2 Quelques exemples .

3.3 Choix de la méthode d’analyse

4. Référentiels a la disposition des industriels .

4.1 Principe des pharmacopées .

4.2 Etude de cas : la Valeriana officinalis et les problématiques posées par une
monographie issue de la pharmacopée européenne

5. Conclusions et perspectives

6. Sigles .

7. Glossaire .
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PHA3065 RMN appliquée a la détection de produits de santé
illicites
par Myriam MALET-MARTINO et Véronique GILARD
1. Pourquoi utiliser la RMN ?
1.1 Problémes analytiques a résoudre .
1.2 Atouts de la RMN .
1.3 Appareillage .
1.4 Démarche générale utilisée dans nos études.
2. Détection de ’adultération de compléments alimentaires
2.1 Qu’appelle-t-on complément alimentaire ? .
2.2 Problématique de I’adultération des compléments alimentaires par des substances
médicamenteuses
2.3 Exemples d’analyse de compléments alimentaires par RMNH (identification et
quantification des adultérants) .
3. Détection de contrefagons de médicaments .
3.1 Problématique de la contrefagon des médicaments.
3.2 Exemples d’analyse de médicaments par RMNH
4. Conclusion.
5. Glossaire
6. Sigles, notations et symboles

** Logistique et tracabilité:
TR330 Tracabilité des produits pharmaceutiques en milieu

hospitalier

Par Lue ROZENBAUM

1. De la nécessité de tracer les produits pharmaceutiques pour raison sanitaire
1.1 Médicaments

1.2 Dispositifs médicaux

2. De la nécessité de tracer les produits pharmaceutiques pour raison économique
3. Encadrement normatif.

4. Encadrement réglementaire

4.1 Arrété relatif aux bonnes pratiques de pharmacie hospitaliére dul juin001

4.2 Loi du6 février007

4.3 Loi sur le droit des patients (4 mars002) dite loi Kouchner

4.4 Arrété sur la prise en charge médicamenteuse (6 avril011)

4.5 Loi relative au renforcement de la sécurité sanitaire du médicament (29 décembre011)
4.6 Coordination de la gestion des risques

4.6.1 Identitovigilance

4.6.2 Pharmacovigilance

4.6.3 Matériovigilance

4.6.4 Réactovigilance

4.6.5 Biovigilance

4.7 Contrat de bon usage des produits pharmaceutiques hors GHS .

4.8 latrogénie médicamenteuse

4.9 Infections nosocomiales

5. Objectifs d’une tragabilité en milieu hospitalier.

5.1 Tragabilité des produits, des process et des patients.

5.2 Tragabilité comme outil de pilotage

5.3 Circuit de prise en charge thérapeutique du patient

6. Moyens .

6.1 Systemes informationnels .

6.2 Quelques exemples

6.2.1 Armoires automatisées de dotation de médicaments dans les services sécurisation
assurée par biométrie (figure)
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6.2.2 Armoires automatisées de dotation de dispositifs médicaux au bloc opératoire
sécurisation assurée par biométrie (figure)

6.2.3 Puces RFID

6.2.4 Sondes embarquées dans les autoclaves pour la validation des process

6.2.5 Outils informatiques : DMI, produits dérivés du sang, médicaments anticancéreux .
6.2.6 EDI pour commande et facturation

7. Limites actuelles.

8. Conclusion.

AG5430  Logistique hospitaliére - Besoins de gestion des flux

pharmaceutiques

par Alain GUINET e Armand BABOLI
1. Une logistique. Deux approches .

2. Logistique hospitaliére

3. Etat de Part

4. Questionnement .

5. Etat des pratiques actuelles.

6. Problématiques actuels .

7. Conclusion

AGS5435  Industrie pharmaceutique : logistique de distribution

par Virginie GOETZ-LOPES

1. Théorie .

1.1 Industrie pharmaceutique : marché et perspectives

1.2 Acteurs de la distribution pharmaceutique

1.3 Impact des mutations en cours .

1.4 Orientations stratégiques répondant a ces mutations

1.5 Un secteur marqué par des contraintes réglementaires fortes

1.6 Perspectives de reconfiguration du secteur (horizon007-2010)

2. Outils et moyens au service de la distribution (flux d’informations et flux
physiques)

2.1 Approche systémique et processus .

2.2 Gestion des risques .

2.3 Outils d’optimisation de la performance .

2.4 Systemes d’information Warehouse Management System (WMS) et échanges de
données

2.5 Développement de partenariats : évolution des relations clients/fournisseurs
2.6 Indicateurs de performance (KPI) .

AG5436  Industrie pharmaceutique : logistique de distribution.

Applications

par Virginie GOETZ-LOPES

1. Cas d’un dépositaire interne : centre de distribution Sanofi Aventis .
1.1 Profil du site de Saint-Loubes

1.2 Déroulement de la préparation

1.2.1 Préparation des colis détails

1.2.2 Préparation des colis standard

1.3 Données de base de I’étude

1.4 Résultats de I’étude.

1.4.1 Circuit d’enregistrement et de traitement des litiges.
1.4.2 Analyse globale des litiges.

1.4.3 Analyse des flux et du processus

1.4.4 Mise en place du plan d’actions correctives
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1.4.5 Résultats obtenus et continuité dans le temps

1.5 Conclusions de 1’étude menée

2. Cas d’un grossiste : OCP Répartition (Groupe Celesio)
2.1 Profil de I’organisme.

2.2 Stratégie développée

2.3 Organisation rationalisée avec des équipements perfectionnés
2.3.1 Mode d’organisation adapté au marché

2.3.2 Outil performant et fiabilisé .

2.3.3 Point sensible : la chaine du froid

3. Conclusion

Références bibliographiques
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Construction et Travaux Publics

I8VERY | es superstructures du batiment

S4/24767 Béton armé et béton précontraint
** Le Béton armé:

Eurocode. Béton armé - Dispositions et données

générales
Par Jean PERCHAT

1. Généralités

2. Bases du calcul.

3. Matériaux

3.1 Béton.

3.2 Aciers de béton armé

4. Durabilité et enrobage des armatures
4.1 Généralités

4.2 Conditions d’environnement

4.3 Exigences pour la durabilité

4.4 Enrobages

5. Analyse structurale

5.1 Généralités

5.2 Imperfections géométriques.

5.3 Modélisation de la structure

5.4 Analyse élastique-linéaire

5.5 Analyse élastique-linéaire avec redistribution limitée
5.6 Méthodes d’analyse plastique

5.7 Analyse non linéaire.

5.8 Effets du second ordre

5.9 Instabilité latérale des poutres élancées.
Références bibliographiques

Eurocode. Béton armé - Veérification des états-limites

ultimes
Par Jean PERCHAT

1. Flexion simple ou composée

2. Effort tranchant

2.1 Procédure générale de véri cation

2.2 Eléments dépourvus d’armatures d’effort tranchant.

2.3 Eléments requérant une armature d’effort tranchant

2.3.1 Méthode des bielles d’inclinaison variable

2.4 Couture des plans de jonction table-nervure ou talon-nervure dans une poutre en T
2.5 Cisaillement le long des surfaces de reprise

3. Torsion

3.1 Généralités

3.2 Procédure du calcul

4. Poinconnement.

4.1 Généralités

4.2 Section de controle de référence

4.3 Résistance au poingonnement

4.4 Dalles ou semelles sans armatures de poingonnement.

4.5 Dalles ou semelles avec armatures de poingonnement

5. Dimensionnement a ’aide de modéles a bielles et tirants

L —
\\ -
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5.1 Généralités

5.2 Bielles

5.3 Tirants

5.4 Neeuds

6. Ancrages et recouvrements.
7. Pressions localisées

8. Fatigue

Références bibliographiques

- Eurocode. Béton armé - Vérification des états-limites de

service

Par Jean PERCHAT

1. Contexte

2. Limitation des contraintes

3. Fissuration

3.1 Généralités

3.2 Section minimale des armatures tendues.
3.3 Maitrise de la  ssuration sans calcul direct
3.4 Calcul de I’ouverture des  ssures

4. Limitation des éches

4.1 Généralités

4.2 Cas de dispense de calcul des éches
4.3 Véri cation des ¢éches Par le calcul
Références bibliographiques

- Eurocode Béton armé - Dispositions constructives
Par Jean PERCHAT

1. Adhérence et ancrages.

1.1 Généralités

1.2 Espaces libres horizontaux et verticaux entre barres.
1.3 Diamétres admissibles des mandrins de cintrage.
1.4 Ancrage des barres longitudinales

1.5 Ancrage des cadres et étriers

1.6 Ancrage au moyen de barres transversales soudées.
1.7 Jonctions de barres

2. Dispositions constructives

2.1 Généralités

2.2 Poutres

2.3 Dalles pleines.

2.4 Planchers-dalles (et poingonnement)

2.5 Poteaux.

2.6 Voiles

2.7 Poutres-cloisons

2.8 Fondations

2.9 Régions comportant des discontinuités dans la géométrie ou dans les actions

- Eurocode. Béton armé - Formules et données utiles

Par Jean PERCHAT

1. Calculs en flexion a I’état-limite ultime (article.1 de PEC2)

1.1 Recherche des sections d’acier.

1.2 Calcul du moment résistant MRd, u d’une section rectangulaire sans
aciers comprimeés

2. Calculs relatifs a la fissuration

2.1 Section homogéne non fissurée (sans aciers comprimés)

2.2 Section homogene fissurée (sans aciers comprimés)
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3. Fléches. Méthodes de calcul approchées
3.1 Méthode A.
3.2 M¢éthode B

- Etude de cas sur une poutre isostatique selon
l'Eurocode2

Par Damien RICOTIER, Jean-Jacques MONTIN

Introduction

1 - Données.

2 - Armatures longitudinales.

2.1 - Calcul aux ELU de la section d’acier théorique a mi-travée de la poutre
2.2 - Choix des armatures.

2.3 - Optimisation de la section d’armatures

2.4 - Vérifications diverses.

3 - Ancrages des armatures dans les appuis

3.1 - Calcul de la section d’armatures théorique a ancrer a Par tir du nu de I’appui
3.2 - Calcul des contraintes dans le béton des bielles d’abouts

3.3 - Calcul de I’ancrage sur I’appui de droite

3.4 - Remarques et commentaires.

3.5 - Ancrage des armatures dans I’appui gauche

4 - Répartition des armatures transversales

4.1 - Valeur de I’effort tranchant maximal avant écrasement des bielles de compression :
VRd, max.

4.2 - Section minimale d’armatures transversales et espacements maximaux
4.3 - Répartition des armatures transversales le long de la poutre.

4.4 - Cisaillement le long de la reprise de bétonnage.

5 - Plan de ferraillage

5.1 - Tracé de I'épure d'arrét des barres.

5.2 - Armatures en partie supérieure des appuis

5.3 - Plan de ferraillage de la poutre.

5.4 - Ferraillage alternatif avec des éclisses aux abouts de poutre

5.5 - Ferraillage avec cot 6 =

6 - Limitation des contraintes (EC2 ART..2)

6.1 - Contrainte de compression dans le béton.

6.2 - Contrainte de traction dans les armatures.

7 - Calcul de ’ouverture des fissures (EC2 ART..3.4).

7.1 - Remarques préalables.

7.2- Calcul du moment fléchissant & mi-travée en combinaison quasi-permanente.

7.3 - Calcul de la contrainte dans les armatures.

7.4 - Calcul de I’aire de la section effective autour du béton tendu (EC2 art..3.2 (3))
7.5 - Calcul de la différence de déformation moyenne entre I’acier et le béton
(EC2 art..3.4 (2))

7.6 - Calcul de I’espacement maximal des fissures

7.7 - Calcul de I’ouverture des fissures

8 - Calcul des fleches (EC2 ART..4).28

8.1 - Cas de dispense du calcul de la fleche (EC2 art..4.2)

8.2 - Calcul de la fleche nuisible selon le guide d'application des normes NF EN992
(clause.4.3 (7))

8.3 - Valeur limite de fléche nuisible.

8.4 - Conclusions

9 - Formulaire.

J-l""""‘ﬁ-
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* Le Béton précontraint:
- Béton précontraint - Généralités Matériaux Pertes de

précontrainte
Par Emmanuel BOUCHON

1. Présentation générale

1.1 Définitions et conventions

1.2 Modes de réalisation de la précontrainte.

1.3 Action des cables de précontrainte sur le béton
1.4 Conditions de sécurité. Réglements

2. Matériaux utilisés

2.1 Contexte

2.2 Béton

2.3 Armatures de précontrainte

2.4 Matériel de précontrainte Par post-tension

3. Calcul de la tension d’un céble en post-tension
3.1 Tension a I’origine

3.2 Pertes instantanées

3.3 Tension initiale

3.4 Pertes de tension différées

3.5 Tension a un instant t quelconque

3.6 Exemple

4. Conclusion

S4/24768 Construction bois

** | e Matériau bois:

- Matériau bois - Structure et caractéristiques.
Par Marie-Christine TROUY-TRIBOULOT, Pascal TRIBOULOT

1. Interaction forét, bois et environnement

1.1 Bois : matériau biologique

1.2 Bois, cycle du carbone, accentuation de I’effet de serre
1.3 Bois : matériau a faible cofit énergétique

2. Structure anatomique

2.1 Formation et role du bois dans I’arbre

2.2 Paroi cellulaire

2.3 Du microscopique au macroscopique.

2.4 Résineux et feuillus dans la classification botanique, appellations commerciales
2.5 Plan ligneux des résineux

2.6 Plan ligneux des feuillus.

2.7 De I’anatomie aux propriétés physico-mécaniques du bois
3. Composition chimique

3.1 Constituants chimiques du bois

3.2 Comportement photochimique et thermoplastique

3.3 pH et compatibilité chimique

4. Paramétres pertinents a prendre en compte dans ’utilisation du bois
4.1 Densité

4.2 Interaction eau/bois

4.3 Température

5. Classement des bois de structures

5.1 Classement Par la méthode visuelle

5.2 Classement Par machine

6. Conclusion
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- Matériau bois Durabilité

Par Marie-Christine TROUY

1. Durabilité

1.1 Champignons

1.2 Térébrants marins

1.3 Coléoptéres a larve xylophage

1.4 Termites

1.5 Législation

1.6 Classes d’emploi (anciennement classes de risque)
1.7 Durabilité naturelle des essences

1.7.1 Durabilité vis-a-vis des champignons lignivores
1.7.2 Durabilité naturelle vis-a-vis des insectes coléopteres a larve xylophage
1.7.3 Durabilité naturelle vis-a-vis des termites

1.7.4 Quelques exemples

1.8 Préservation chimique : dans quels cas ?

1.8.1 Utiliser le bois sans traitement

1.8.2 Imprégnabilité des bois

1.9 Produits et procédés d’imprégnation

1.9.1 Produits hydrosolubles

1.9.2 Produits en solvant pétrolier et produits hydrodispensables
1.9.3 Huileux naturels.

1.9.4 Procédés Par diffusion.

1.9.5 Procédé chaud-froid

1.9.6 Procédés en autoclave

1.9.7 Procédés Par capillarité.

1.9.8 Exigences de pénétration et de rétention

1.9.9 Impacts sur la santé et I’environnement

1.9.10 Certifications

1.9.11 Alternatives aux traitements Par imprégnation
2. Finitions extérieures

2.1 Spécificités des finitions extérieures pour le bois
2.2 Vernis

2.3 Lasures

2.4 Peintures

2.5 Autres produits

2.6 Entretien et rénovation

3. Conclusion

- Matériaux dérivés du bois

Par Marie-Christine TROUY-TRIBOULOT, Daniel MASSON
1. Liants

1.1 Liants organiques.

1.2 Liants hydrauliques.

2. Classification des matériaux en fonction du débit du bois
2.1 Matériaux dérivés du bois scié

2.2 Matériaux dérivés du bois tranché ou déroulé.

2.3 Matériaux dérivés du bois broyé ou déchiqueté.

3. Classification des matériaux en fonction de leur utilisation
3.1 Panneaux décoratifs et acoustiques.

3.2 Comportement au feu

3.3 Poutres composites en [

4. Aspect environnemental et réglementaire

4.1 Emissions de COV (composés organiques volatiles)

4.2 Traitement des produits en fin de vie

4.3 Ecocertification.

4.4 Marquage CE

TECHNIQUES DE L'INGENIEUR | CATALOGUE -

,l"'"""‘!-.

Lowrerer=e Ferhat ABEAS senaf |



Constructlon M ALV QI L) Il [Ti253- Les Superstructures du batiment]

5. Conclusion

* Les Structures en bois:

- Structures en bois
Par Jacques Long TRINH, Yves Marie LIGOT

1. Nouvelle approche de la sécurité

1.1 Méthode des coefficients partiels

1.2 Caractérisation des propriétés des matériaux

2. Propriétés mécaniques des bois et matériaux dérivés
2.1 Bois massifs

2.2 Bois aboutés

2.3 Bois lamellés collés

2.4 Bois contrecollés ou Bois massifs reconstitués (BMR)
2.5 Lamibois (LVL)

2.6 Panneaux OSB

2.7 Panneaux de contreplaqué(qualité structure)

2.8 Panneaux de Particules

3. Propriétés physiques du bois

3.1 Conductivité thermique

3.2 Résistance au feu

3.3 Réaction au feu

3.4 Résistance et protection contre les attaques biologiques
3.5 Résistance aux agressions chimiques

4. Technologie et calcul des assemblages

4.1 Organes d’assemblage métalliques.

4.2 Assemblages traditionnels

4.3 Assemblages mécaniques des systémes moisés.

4.4 Goussets en contre plaqué et connecteurs métalliques
4.5 Collage

4.6 Aboutage

5. Systémes constructifs

5.1 Charpentes traditionnelles

5.2 Treillis moisé

5.3 Treillis et fermes a goussets ou connecteurs

5.4 Eléments composites pour fermes, poutres, poteaux et portiques
5.5 Poutres, arcs et poteaux en bois lamellé-collé

6. Exemples d’ouvrages réalisés en bois

7. Conclusion.

- Eurocode Conception et calcul des structures en bois
Par Jacques Long TRINH

1. Normalisation européenne

1.1 Directive produits de construction DPC (89/106/CEE)
1.2 Réglement produit construction-RPC

1.3 Normes Eurocodes

2. NF EN995 (Eurocode) : calcul des structures en bois
3. NF EN995-1-1 (Eurocode, Partie-1) : généralités Régles communes et régles pour les
batiments en bois

3.1 Bases de conception et calcul.

3.2 Application des principes de calcul aux Etats-limites
3.3 Propriétés des matériaux

3.4 Durabilité

3.5 Bases de I’analyse de structure

3.6 Etats-limites ultimes ELU

3.7 Etat-limite de service ELS

3.8 Assemblages Par organes métalliques
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3.9 Capacité résistante latérale pour les organes métalliques de type tige
3.10 Organes d’assemblages

3.11 Composants.

3.12 Sous-systeémes

3.13 Détails structuraux et controles

4. Conclusion.

- Eurocode Construction en bois Calcul des structures au

feu
Par Jacques Long TRINH
1. Comportement du bois au feu.
2. Norme NF EN995-1-2 (EC5-1-2)
2.1 Contexte réglementaire.
2.2 Contenu de la norme
2.3 Liaisons avec d’autres Eurocodes
3. Informations spécifiques additionnelles al’ECS-1-2
3.1 Exigences de sécurité
3.2 Procédure de calcul
3.3 Aides a la conception
4. Domaine d’application de ’EC5-1-2
5. Bases du calcul
5.1 Exigences de base
5.2 Exposition a un feu nominal
5.3 Exposition a un feu Paramétré
5.4 Actions
5.5 Valeurs de calcul des propriétés des matériaux et des résistances
5.6 Méthodes de vérification
6. Propriétés des matériaux
6.1 Propriétés mécaniques
6.2 Propriétés thermiques
6.3 Profondeur de carbonisation
6.3.1 Surfaces non protégées pendant la durée d’exposition au feu
6.3.2 Surfaces de poutres et poteaux déja protégées vis-a-vis du feu
6.4 Colles
7. Méthodes de calcul pour la résistance mécanique
7. Régles simplifiées de calcul des propriétés de la section droite
7. Regles simplifiées pour analyse d’éléments de structure et de composants
8. Procédures de calcul pour les sous-systémes (plancher et mur).
9. Assemblages.
9.1 Assemblages symétriques réalisés avec des éléments latéraux
9.1.1 Regles simplifiées
9.1.2 Méthode de la charge réduite
9.2 Assemblages avec plaques métalliques externes
9.3 Régles simplifiées pour les tirefonds chargés axialement et protégés d’une
exposition directe au feu
10. Détails structuraux.
10.1 Murs et planchers
10.2 Autres éléments
11. Conclusion.

,l"'"""‘!-.
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S4/24769 Construction métallique

** Instabilités:
- Instabilités structurales - Principes généraux.
Par René MAQUOI

1. Résistance des structures vis-a-vis de I’instabilité

1.1 Importance de I’instabilité en construction métallique
1.2 Equilibre et stabilité

1.3 Instabilités structurales élémentaires

2. Types d’instabilité élastique

2.1 Instabilité par bifurcation

2.1.1 Poteau comprimé axialement

2.1.2 Plaque en compression uni-axiale uniforme

2.1.3 Panneau cylindrique en compression uni-axiale uniforme.
2.2 Instabilité par point limite.

3. Eléments structuraux, idéal et réel

3.1 Elément structural idéal

3.2 Imperfections structurales et géométriques

4. Méthodes de détermination des charges d’instabilité.
5. Conclusions

- Instabilités structurales des barres - Flambement et

déversement

Par René MAQUOI

1. Contexte

2. Présentation des instabilités des barres

3. Flambement Par flexion

3.1 Charge critique élastique

3.2 Longueur de flambement

3.3 Imperfections géométriques

3.4 Effets d’un domaine fini de comportement élastique.

3.5 Effets des imperfections géométriques

3.6 Effets des contraintes résiduelles

3.7 Détermination de la charge ultime de flambement Par flexion.
4. Flambement Par torsion et Par flexion-torsion.

4.1 Charges critiques élastiques

4.2 Détermination de la charge ultime de flambement par torsion ou par flexion-torsion
5. Déversement des poutres

5.1 Généralités

5.2 Moment critique élastique de déversement

5.2.1 Cas de référence

5.2.2 Influence d’une mono-symétrie de la section

5.2.3 Influence d’un point de symétrie

5.2.4 Influence de la forme du diagramme des moments

5.2.5 Influence du niveau d’application des charges transversales
5.2.6 Influence des conditions d’appui

5.2.7 Restreintes intermédiaires

5.2.8 Expression générale du moment critique élastique de déversement
5.3 Détermination du moment ultime de déversement

6. Conclusion.
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- Instabilités structurales des plaques - Voilement
Par René MAQUOI

1. Notions de « plaque » et de « voilement »

1.1 Le composant « plaque »

1.2 Actions sollicitant les plaques

1.3 Instabilités dans les plaques

1.4 Dimensionnement d’une structure en plaques

2. Théorie élastique linéaire de la flexion des plaques.

2.1 Action de forces transversales

2.2 Action additionnelle de forces agissant dans le plan

2.3 Conditions d’appui flexionnelles

3. Voilement des plaques

3.1 Voilement et charge critique ¢lastique de voilement

3.2 Détermination des charges critiques élastiques de voilement
3.2.1 Méthode asymptotique

3.2.2 Intégration analytique de 1’équation aux dérivées partielles
3.2.3 Méthode de I’énergie

3.3 Equations fondamentales du voilement élastique non linéaire
4. Charges critiques de voilement élastique

4.1 Sous sollicitations élémentaires

4.2 Sous combinaison de sollicitations élémentaires

4.3 Sous charge transversale concentrée

4.4 Outils de détermination des charges critiques

5. Charges ultimes de voilement

5.1 Analyse du concept de charge critique

5.2 Détermination des charges ultimes de voilement

5.3 Comparaison des comportements respectifs d’un poteau et d’une plaque
5.3.1 Poteau soumis a compression uniforme

5.3.2 Plaque soumise a compression uniforme

5.3.3 Comportement type « plaque » ou « poteau »

6. Modeéles a la ruine pour le voilement des plaques

6.1 Modele pour sollicitation sous contraintes normales uni-axiales
6.1.1 Plaque Par faite en compression uniforme

6.1.2 Plaque imparfaite en compression uniforme

6.1.3 Plaque imparfaite soumise a distribution linéaire de contraintes normales
6.1.4 Procédure normative de la EN993-1-5

6.2 Modele pour sollicitation de cisaillement

6.2.1 Rétrospective des modeles

6.2.2 Procédure normative de la EN993-1-5

6.3 Modele pour voilement sous charge concentrée

6.3.1 Rétrospective des modéles]

6.3.2 Procédure normative de la EN993-1-5

6.3.3 Extension aux ames raidies longitudinalement

7. Procédure unifiée d’évaluation des charges de ruine

8. Conclusion.

- Instabilité des coques
Par Guy LAGAE, Wesley VANLAERE

1. Contraintes membranaires et de flexion dans les coques

2. Voilement des coques Disparité entre théorie et résultats expérimentaux

3. Instabilité et comportement postcritique de barres, de plaques et de coques par
faites

4. Effet des imperfections sur le comportement des poteaux, plaques et coques

5. Sensibilité des coques aux imperfections

6. Mesure des imperfections et tolérances géométriques concernant le voilement

7. Incidence d’un comportement élastique-plastique.
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8. Méthodes de vérification des coques au voilement
8.1 Calcul des contraintes

8.2 Calcul Par analyse numérique globale MNA/LBA
8.3 Calcul Par analyse numérique globale GMNIA

9. Exemples

9.1 Calcul des contraintes

9.1.1 Compression méridienne (axiale)

9.1.2 Cisaillement

9.1.3 Interaction cisaillement-compression méridienne
9.1.4 Conclusion

9.2 Analyse MNA/LBA

9.3 Analyse GMNIA

9.4 Comparaison des trois méthodes de calcul

10. Conclusion.

** Constructions métalliques:

- La Construction métallique
Par Jacques BROZZETTI

1. Panorama de la construction métallique en France

2. Intervenants dans ’acte de construire

3. Organisation et role d’une entreprise de construction métallique
3.1 Structure opérationnelle d’une entreprise de construction métallique
3.1.1 Bureau d’études.

3.1.2 Atelier

3.1.3 Montage

3.2 Déviations Par rapport a I’organisation précédente

4. Evolution des techniques et des moyens de fabrication et de calcul
4.1 Matériaux

4.2 Outils et méthodes pour la fabrication

4.3 Role de la normalisation en charpente métallique

4.4 Apport de I’informatique au bureau d’études et a I’atelier

5. Sources de pathologie. Avantages intrinseéques de I’acier.

5.1 Protection contre la corrosion

5.2 Résistance des éléments en acier

5.3 Protection contre I’incendie

6. De la quali cation a la certi cation des entreprises du batiment
6.1 Qualibat

6.2 Certi cation suivant ISO000

7. Régles de calcul en construction métallique

7.1 Contexte général sur I’origine des eurocodes

7.2 Contexte Particulier a I’Eurocode

7.3 Corpus des régles de construction métallique actuelles en regard de ce qu’apporte
I’Eurocode et son DAN

Références bibliographiques

- Analyse des structures
Par Nicolas BOISSONNADE.

1. Analyse et vérifications

1.1 Effets d’actions Combinaisons de charges

1.2 Notion d’analyse et de vérification.

1.3 Idéalisation de la structure

1.3.1 Systéme statique global

1.3.2 Décomposition de la structure

1.3.3 Comportement des assemblages

2. Comportement des structures Méthodes d’analyse
2.1 Réponses linéaire et non linéaire des structures
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2.1.1 Comportement linéaire

2.1.2 Effets du® ordre

2.1.3 Notion d’instabilit¢ d’ensemble

2.1.4 Classification des structures

2.2 Méthodes d’analyse globale

2.2.1 Analyse globale élastique

2.2.2 Analyse globale plastique

2.2.3 M¢éthodes pas-a-pas

2.3 Choix d’une méthode d’analyse

2.3.1 Analyse élastique ou plastique

2.3.2 Analyse au 1°" E ordre ou au 2°™° ordre
2.3.3 Conséquences sur le dimensionnement
2.4 Imperfections

2.4.1 Imperfections globales

2.4.2 Imperfections locales

3. Exemple d’application

4. Conclusion

- Vérification de barres en acier - Etats limites et critéres

de dimensionnement
Par Alain BUREAU

1. Principes et notations

1.1 Principes de vérification selon les Eurocodes.

1.2 Coefficients Partiels sur la résistance

1.3 Principales notations.

2. Voilement local sous contraintes normales de compression
2.1 Notions de classes de section

2.2 Détermination de la classe d’une section

2.3 Caractéristiques efficaces pour une section de classe
2.3.1 Principes

2.3.2 Largeur efficace de Paroi

2.3.3 Calcul des caractéristiques efficaces

3. Résistance des sections.

3.1 Résistance des sections sous sollicitation simple
3.1.1 Effort axial de traction

3.1.2 Effort axial de compression

3.1.3 Effort tranchant

3.1.4 Moment de flexion

3.2 Résistance d’une section sous sollicitations multiples Interactions
3.2.1 Moment fléchissant et effort axial

3.2.2 Moment fléchissant et effort tranchant

3.2.3 Moment fléchissant, effort axial et effort tranchant
4. Résistance des barres aux instabilités

4.1 Barre simplement comprimée Flambement

4.1.1 Résistance au flambement

4.1.2 Flambement Par torsion

4.2 Barre simplement fléchie Déversement

4.2.1 Généralités

4.2.2 Moment critique de déversement élastique

4.2.3 Résistance au déversement

4.3 Barres comprimées et fléchies

5. Résistance des Ames au voilement Par cisaillement
5.1 Résistance au voilement Par cisaillement

5.2 Contribution de I’ame

5.3 Contribution des semelles

5.4 Interaction
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5.5 Raidisseurs transversaux
6. Etats limites de service
7. Conclusion

- Constructions métalliques - Moyens d'assemblage

Par Jean-Pierre MUZEAU

1. Contexte

2. Classification des moyens d’assemblage

2.1 Assemblages avec déplacements

2.2 Assemblages sans déplacement

3. Combinaison de procédés dans une méme attache

4. Assemblages soumis a des chocs, vibrations ou charges alternées.
5. Régles d’exécution

5.1 Exécution des fixations mécaniques

5.2 Exécution du soudage.

5.3 Classes d’exécution.

5.3.1 Classes de conséquences

5.3.2 Risques liés a I’exécution et a I’exploitation de la structure
5.3.3 Détermination des classes d’exécution

6. Coefficients Partiels.

- Constructions métalliques - Assemblages Par procédés

m ecan lq ues
Par Jean-Pierre MUZEAU

1. Boulons traditionnels

1.1 Caractéristiques générales

1.2 Mise en ceuvre.

1.3 Dispositions constructives

1.4 Modes de transmission des efforts

1.5 Cas des groupes de fixations.

2. Autres produits référencés en normes EN

2.1 Boulons HV

2.2 Boulons HRC

2.3 Rondelles indicatrices de précontrainte

2.4 Boulons ajustés

2.5 Boulons injectés

2.6 Produits pour éléments minces

3. Rivetage a chaud

3.1 Principe de mise en ceuvre

3.2 Calcul des rivets et des pieces assemblées

4. Procédés non encore référencés en normes EN
4.1 Procédés pour profils ouverts.

4.2 Procédés pour assemblages aveugles

4.3 Procédés pour éléments minces

5. Procédés nouveaux ou en cours de mise au point
5.1 Procédé Quicon

5.2 Procédé Flow drill

5.3 Joint Rosette

6. Attaches Par axes d’articulation

6.1 Exigences géométriques pour les éléments articulés
6.2 Calcul des axes d’articulation

7. Connecteurs cloués
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- Constructions métalliques - Assemblages Par soudage
Par Jean-Pierre MUZEAU

1. Procédés de soudage

1.1 Terminologie.

1.1.1 Composants et zones d’un cordon de soudure
1.1.2 Selon position du cordon pendant le soudage
1.2 Procédés de soudage et leur emploi

1.2.1 Soudage manuel avec électrode enrobée
1.2.2 Procédés automatiques et semi automatiques
1.2.3 Structure et propriétés des soudures

1.3 Phénoménes thermomécaniques

1.3.1 Retrait thermique

1.3.2 Présence de contraintes résiduelles

1.3.3 Risque de trempe

1.4 Défauts rencontrés dans les soudures

1.4.1 Défaut géométriques

1.4.2 Inclusions

1.4.3 Défaut métallurgiques

1.5 Contrdle des soudures

2. Types de soudures

2.1 Soudures bout a bout

2.2 Cordons d’angle

2.3 Soudures en bouchon et entaille

2.4 Soudures Par points.

3. Calcul des cordons de soudure

3.1 Calcul des soudures bout a bout

3.1.1 Soudures bout a bout a pénétration compléte
3.1.2 Soudures bout a bout a pénétration Partielle
3.1.3 Distribution de contraintes dans les soudures bout a bout
3.2 Calcul des cordons d’angle.

3.2.1 Cordons d’angle selon la direction de I’effort
3.2.2 Gorge utile

3.2.3 Longueur efficace d’une soudure d’angle
3.2.4 Résistance d’un cordon d’angle

3.3 Calcul des soudures en bouchon et entaille

4. Goujons soudés

4.1 Description et mise en ceuvre

4.2 Résistance de calcul des goujons soudés

- Composants métalliques tendus et comprimés
Par Maél COUCHAUX

1. Composants tendus

1.1 Définitions et domaine d’utilisation
1.2 Comportement et dimensionnement.
1.2.1 Modes de ruine

1.2.2 Critéres de dimensionnement

1.3 Assemblages

1.3.1 Assemblages soudés

1.3.2 Assemblages boulonnés

1.3.3 Exemples d’application

1.4 Conception

1.4.1 Avantages et inconvénients des différents types de sections
1.4.2 Structures a cables

2. Composants comprimés

2.1 Définition et domaine d’utilisation

2.2 Comportement et dimensionnement.
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2.2.1 Flambement

2.2.2 Voilement

2.2.3 Critéres de dimensionnement

2.2.4 Détermination pratique de la longueur de flambement
2.3 Conception

2.3.1 Procédure de conception.

2.3.2 Avantages et inconvénients de différents types de sections
2.3.3 Applications

2.4 Assemblages

2.4.1 Critéres de dimensionnement

2.4.2 Applications

- Composants métalliques fléchis - Assemblages de

poutres. Méthode des composants
Par Maél COUCHAUX

1. Méthode des composants

1.1 Modélisation d’un assemblage dans ’EN993-1-8

1.1.1 Introduction

1.1.2 Résistance

1.1.3 Rigidité.

1.2 Méthode des trongons en T

2. Assemblages encastrés de poutres Par platine d’about
2.1 Dispositions constructives

2.1.1 Assemblages de continuité de poutres

2.1.2 Assemblages de continuité de poutre sur poteau

2.1.3 Renforcement Par jarret

2.2 Résistance.

2.2.1 Moment résistant

2.2.2 Résistance du composant comprimé des assemblages de poutres
2.2.3 Résistance des composants comprimés/cisaillés des assemblages de poutre sur poteau
2.2.4 Résistance des rangées de boulons tendues.

2.3 Rigidité

2.3.1 Rigidité initiale en rotation.

2.3.2 Rigidité des rangées de boulons tendues

2.3.3 Rigidité de I’ame du poteau cisaillé.

2.3.4 Rigidité de I’ame du poteau comprimée transversalement
2.4 Exemple d’application

2.4.1 Résistance

2.4.2 Rigidité de ’assemblage

2.5 Conclusion

3. Assemblages de poutres articulées

3.1 Dispositions constructives

3.2 Classement des assemblages de poutres articulés

3.3 Effort tranchant résistant.

3.3.1 Hypothéses de calcul

3.3.2 Résistance de I’attache c6té porteur

3.3.3 Résistance de I’attache c6té porté

3.4 Exemple d’application

3.4.1 Condition d’articulation

3.4.2 Résistance a I’effort tranchant

3.5 Synthese

4. Conclusion
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- Composants métalliques fléchis - Assemblages de pieds

de poteaux
Par Maél COUCHAUX

1. Pieds de poteaux articulés

1.1 Dispositions constructives/condition d’articulation
1.2 Résistance.

1.2.1 Résistance en compression

1.2.2 Résistance en traction

1.2.3 Résistance a I’effort tranchant

1.3 Exemple d’application

1.3.1 Condition d’articulation

1.3.2 Vérification du pied de poteau comprimé
1.3.3 Vérification du pied de poteau tendu

2. Pieds de poteaux encastrés

2.1 Dispositions constructives

2.2 Résistance.

2.2.1 Principe

2.2.2 Résistance de la Partie comprimée
2.2.3 Résistance de la Partie tendue

2.2.4 Moment résistant

2.3 Rigidité

2.3.1 Principe

2.3.2 Rigidité de la Partie tendue

2.3.3 Rigidité de la Partie comprimée

2.3.4 Rigidité initiale en rotation.

2.4 Classement d’un pied de poteau encastré.
2.5 Exemple d’application

2.5.1 Résistance

2.5.2 Rigidité flexionnelle initiale/classement
3. Conclusion

C2506 Sécurité incendie des ouvrages en structures acier et

acier/béton Partie
Par Joél KRUPPA

1. Contexte réglementaire.

1.1 Exigences réglementaires

1.1.1 Etablissements recevant du public (ERP)
1.1.2 Habitations

1.1.3 Immeubles de grande hauteur (IGH)
1.1.4 Batiments industriels

1.1.5 Batiments de bureaux

1.2 Moyens de justifications

1.3 Ingénierie du comportement au feu

2. Actions sur les structures en cas d’incendie
2.1 Actions mécaniques

2.2 Actions thermiques

2.2.1 Incendies nominaux

2.2.2 Modgeles simplifiés de calcul

2.2.3 Modgé¢les numériques

3. Evolution des températures des éléments de structure
3.1 Caractéristiques thermiques des matériaux
3.1.1 Acier

3.1.2 Acier inoxydable

3.1.3 Béton

3.2 Eléments en acier non protégé
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3.2.1 Eléments internes au batiment
3.2.2 Eléments externes au batiment
3.3 Eléments en acier protégés

3.3.1 Par protection directe

3.3.2 Par écrans

3.3.3 Par eau

3.4 Eléments mixtes acier et béton
3.4.1 Planchers

3.4.2 Poutres

3.4.3 Poteaux

C2517 Construction mince
Par Anna SOKOL-PALISSON, Léopold SOKOL

1. Spécificités des éléments minces

1.1 Définition de cette classe

1.2 Types de sections des éléments formés a froid

1.3 Avantages et inconvénients des ¢léments formés a froid
2. Fabrication

2.1 Matériaux Produits de base

2.2 Mise en forme

2.3 Traitement de surface

3. Particularités du comportement mécanique des éléments formés a froid.
3.1 Effets du formage a froid

3.2 Efficacité de la section comprimée et/ou fléchie

3.3 Résistance de la section a I’action d’une charge transversale concentrée
3.4 Déformation transversale de la section.

4. Exigences normatives pour I’exécution des structures
a Partir des produits formés a froid

5. Mise en application

5.1 Principes généraux de conception.

5.2 Question du choix optimal des produits

5.3 Assemblages

5.4 Manutention

5.4.1 Transport

5.4.2 Stockage.

5.4.3 Montage

5.5 Secteurs d’application, exemples de produits

6. Conclusion.

- Les Poutres de roulement de ponts roulants
Par Sébastien BRUN, Malory SIMON

1. Ponts roulants

1.1 L’outil « pont roulant » Terminologie.

1.2 Différents types de ponts roulants

1.2.1 Ponts posés.

1.2.2 Ponts suspendus.

1.2.3 Portiques

1.2.4 Semi-portiques

1.3 Paramétres de choix d’un pont roulant

2. Poutres de roulement

2.1 Conception

2.1.1 Différents types de poutres de roulement

2.1.2 Structure des supports

2.1.3 Données d’entrée pour le calcul d’une poutre de roulement
2.2 Méthodes de calcul

2.2.1 Détermination des sollicitations globales et locales
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2.2.2 Principes de vérifications

2.2.3 Vérifications a ’ELS

2.2.4 Vérification a la fatigue et dispositions constructives associées
3. Conclusion.

S4/24770 Constructions mixtes constructions souples
** Les Constructions mixtes acier-béton:
- Construction mixte acier-béton - Généralités.

Caractéristiques des matériaux
Par Jean-Marie ARIBERT

1. Généralités

1.1 Principe de fonctionnement

1.2 Description de différents types d’éléments utilisés en batiment
1.2.1 Planchers mixtes usuels

1.2.2 Planchers mixtes a poutrelles intégrées

1.2.3 Poteaux mixtes

1.2.4 Assemblages mixtes.

1.3 Dispositions courantes des poutres de planchers de batiment
1.4 Mode de construction étayéounonétayé

1.5 Avantages de la construction mixte en batiment

2. Présentation succincte de la réglementation en vigueur.
2.1 Bref historique et introduction de '’EN994-1-1

2.2 Méthodologie de dimensionnement

2.2.1 Généralités

2.2.2 Etats limites ultimes

2.2.3 Etats limites de service

3. Caractéristiques des matériaux

3.1 Les bétons

3.2 Les aciers d’armature

3.3 Les aciers de construction

4. Conclusion.

5. Glossaire

- Construction mixte acier-béton Calcul des poutres

mixtes de bdtiments - Partie : poutres en T a dme pleine
Par Jean-Marie ARIBERT

1. Vérifications des poutres mixtes de section en T aux états limites ultimes.

1.1 Différents types de vérification

1.2 Largeur Participante de dalle

1.3 Classification des sections mixtes (vis-a-vis du voilement local)

1.4 Résistance €lastique en flexion des sections mixtes

1.5 Résistance plastique en flexion des sections mixtes

1.6 Résistance a I’effort tranchant et interaction moment fléchissant / effort tranchant.
1.7 Analyse globale des poutres mixtes continues

1.8 Résistance des poutres mixtes continues vis-a-vis du déversement

2. Résistance des connecteurs et calcul de la connexion

2.1 Généralités sur les connecteurs

2.2 Résistance de calcul des goujons a téte soudés

2.3 Calcul élastique de la connexion

2.4 Calcul plastique de la connexion Connexion compléte

2.5 Concept de connexion Partielle

2.6 Sections intermédiaires de vérification (en calcul plastique de la connexion)

2.7 Armature transversale relative a la connexion

3. Vérifications des poutres mixtes de section en T aux états de limites de service.
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3.1 Méthodes de calcul des fléches

3.2 Contrdle de la fissuration

3.3 Controle des vibrations

4. Exemples simples d’application numérique
4.1 Remarque préliminaire

4.2 Exemple N

4.3 Exemple N

4.4 Exemple N

5. Conclusion.

- Calcul des poutres mixtes de bdtiments - Partie : poutres

en T a enrobage Partiel ou a dmes ajourées
Par Jean-Marie ARIBERT

1. Cas des poutres mixtes avec enrobage Partiel de béton

1.1 Domaine d’application

1.2 Résistance en flexion

1.3 Résistance a I’effort tranchant et interaction moment résistant/ effort tranchant.
1.4 Analyses globales des poutres mixtes avec enrobage Partiel

1.5 Résistance au déversement

1.6 Contrdle de la fissuration de I’enrobage

2. Guide succinct de dimensionnement des poutres mixtes

en T avec larges ouvertures dans I’ime

2.1 Généralités et domaine d’application

2.2 Classification d’une section avec dme ajourée

2.3 Vérification de la résistance en flexion au droit de I’ame ajourée
2.4 Vérification de la résistance a I’effort tranchant au droit de I’ame ajourée.
2.4.1 Résistance offerte Par la section en acier

2.4.2 Résistance offerte Par la dalle

2.4.3 V¢érification de la résistance a I’effort tranchant

2.5 Vérification de la résistance en flexion locale de type Vierendeel
2.5.1 Résistance apportée Par les trongons en T en acier

2.5.2 Résistance apportée Par la connexion de la dalle

2.5.3 Vérification de la résistance en flexion locale Vierendeel.

2.6 Vérification complémentaire aux états limites de service

3. Exemples simples d’application numérique

3.1 Remarque préliminaire

3.2 Exemple N

3.2.1 Combinaison des actions aux ELU

3.2.2 Vérification de la résistance en fléxion

3.2.3 Vérification de la résistance a 1’effort tranchant

3.2.4 Dimensionnement de la connexion et armature transversale

3.3 Exemple N

3.3.1 Vérification de la résistance en flexion au droit de I’ame ajourée
3.3.2 Vérification de la résistance a 1’effort tranchant au droit de I’ame ajourée.
3.3.3 Vérification de la résistance en flexion locale de type vierendeel.
3.3.4 Vérification de la fléche aux ELS

4. Conclusion.

5. Glossaire Définitions

- Construction mixte acier-béton Calcul des poteaux

m lxt es
Par Jean-Marie ARIBERT

1. Considérations préliminaires sur les méthodes de dimensionnement
2. Méthode simplifiée de calcul
2.1 Domaine d’application
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2.2 Voilement local des Parois en acier.

2.3 Résistance plastique en compression axiale

2.4 Résistance plastique en compression et flexion uniaxiale

2.5 Influence de I’effort tranchant

2.6 Elancement réduit au flambement

2.7 Imperfections géométriques équivalentes des poteaux mixtes

2.8 Calcul du moment fléchissant maximal le long du poteau

2.9 Vérification du poteau vis-a-vis de la compression et de la flexion uniaxiale.
2.10 Vérification du poteau vis-a-vis de la compression et de la flexion biaxiale.
3. Autres aspects du dimensionnement des poteaux mixtes

3.1 Résistance au cisaillement de I’interface acier-béton

3.2 Calcul du cisaillement longitudinal en Partie courante.

3.3 Calcul du cisaillement longitudinal dans les zones d’introduction des charges
3.4 Dispositions constructives pour I’enrobage des profilés et pour les armatures.
4. Exemples d’application numérique.

4.1 Exemple n°1.

4.2 Exemple n°2.

4.3 Exemple n°3.

5. Modéles de calcul plus généraux

5.1 Poteaux mixtes avec section monosymétrique.

5.2 Notions pour des modéles de calcul plus généraux

6. Conclusion

7. Glossaire Définitions

- Construction mixte acier-béton - Calcul des assemblages

m lxt es
Par Jean-Marie ARIBERT

1. Caractérisation des assemblages mixtes

1.1 Rappels

1.2 Caractérisation du comportement moment-rotation d’un assemblage
1.3 Notions sur la méthode des composants

1.3.1 Identification des composants

1.3.2 Propriétés mécaniques des composants

1.3.3 Assemblage des composants

1.4 Caractéristiques mécaniques des composants d’assemblages mixtes
1.4.1 Armature longitudinale en traction

1.4.2 Plaque de contact comprimée en acier

1.4.3 Ame de poteau soumise a la compression transversale.

1.4.4 Panneau d’ame de poteau soumis au cisaillement.

1.5 Capacité de rotation des assemblages mixtes

2. Classification des assemblages mixtes

2.1 Classification Par résistance

2.2 Classification Par rigidité.

2.3 Choix du mode¢le d’assemblage pour I’analyse globale de 1’ossature
3. Exemples numériques

3.1 Exemple N°1

3.1.1 Détermination des divers composants

3.1.2 Détermination du moment résistant de calcul de I’assemblage
3.1.3 Détermination de la rigidité en rotation de ’assemblage

3.1.4 Justification de I’efficacité du tasseau

3.2 Exemple N°2

3.2.1 Détermination du moment résistant de calcul de ’assemblage
3.2.2 V¢érification de la résistance de 1’assemblage vis-a-vis de 1’effort tranchant
3.2.3 Détermination de la rigidité en rotation de I’assemblage.

4. Conclusion
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- Construction mixte acier-béton - Calcul des ossatures

m lxt es
Par Jean-Marie ARIBERT

1. Ossatures articulées et contreventées

2. Ossatures semi-continues et contreventées

2.1 Analyse globale élastique

2.2 Analyse globale rigide-plastique

2.3 Analyse globale quasi-plastique

3. Ossatures continues

3.1 Généralités

3.2 Cas d’un assemblage mixte avec jarret

3.3 Analyse globale élastique

3.3.1 Effets de ssuration, uage et retrait du béton

3.3.2 Effets du second ordre géométrique.

4. Participation de la dalle et transfert d’efforts entre dalle et poteau
4.1 Largeur Participante de dalle

4.2 Véri cation de la résistance de la dalle au contact d’un poteau

- Conception et calcul des dalles mixtes acier-béton

Par Michel Crisinel

1. Conception des planchers mixtes a toles nervurée

1.1 Planchers de batiment a ossature en acier

1.2 Dalles mixtes

1.3 Types de toles nervurées

1.4 Connexion entre la tdle et le béton

1.5 Situations a considérer

2. Calcul de la tole nervurée

2.1 Analyse pour les sollicitations (détermination des efforts intérieurs).
2.2 Calcul de la résistance des sections

2.3 Vérification de la tole nervurée

3. Calcul de la dalle mixte

3.1 Analyse pour les sollicitations (détermination des efforts intérieurs)
3.2 Calcul de la résistance des sections

3.3 Vérification des états limites ultimes

3.4 M¢éthode de la connexion Partielle (méthode alternative)

3.5 Vérification des états limites de service

3.6 Vérification du comportement vibratoire.

4. Exemple numérique

4.1 Schéma statique

4.2 Analyse

4.3 Calcul des efforts intérieurs

4.4 Résistances en section

4.5 Etat limite de service, vérification des fléches.

4.6 Etat limite de service, vérification de I"ouverture des fissures du béton
4.7 Etat limite de service, vérification des vibrations

- Planchers de bdtiments en construction métallique et

mixte
Par Daniel BITAR

1. Planchers.

1.1 Trames. Charges

1.2 Planchers. Guide de conception.

2. Vibration et fréquence propre des planchers mixtes
2.1 Déformée modale du plancher
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2.2 Application des charges. Calcul des ¢ches. Fréquence fondamentale du plancher.
2.3 Planchers de basse fréquence

2.4 Calcul de la rigidité modale

2.5 Calcul de I’accélération maximale

2.6 Critéres d’acceptation

Références bibliographiques

C2507 Sécurité incendie des ouvrages en structures acier et

acier/béton Partie
Par Joél KRUPPA

1. Comportement mécanique a hautes températures.
1.1 Caractéristiques mécaniques des matériaux.
1.1.1 Acier de construction

1.1.2 Acier pour sections de classe

1.1.3 Boulons et cordons de soudure

1.1.4 Acier inoxydable

1.1.5 Acier d’armature

1.1.6 Béton

1.2 Modélisation de la structure

2. Résistance au feu des éléments de structure
2.1 Eléments en acier

2.1.1 Résistance des éléments

2.1.2 Température critique

2.1.3 Justification de la classe de stabilité au feu R15
2.1.4 Eléments en acier Partiellement protégés
2.2 Eléments mixtes

2.2.1 Poutres mixtes

2.2.2 Planchers mixtes

2.2.3 Poteaux mixtes

2.3 Structures de maintien d’éléments séparatifs
3. Comportement global des ouvrages

3.1 Modgles de calcul avancés

3.2 Exemple d’évaluation globale

** Les constructions souples, les constructions légéres:

- Systemes réticulés spatiaux en état de tenségrité -

Développements récents
Par René MOTRO

1. Une composition structurale innovante.
1.1 Définitions et commentaires

1.2 Couplage morphologico-mécanique

1.3 Evolutions morphologiques.

1.4 Domaines d’application

2. Nouvelles configurations

2.1 Grilles « souples »

2.2 Anneaux et « corde creuse »

2.3 Grille plane a double nappe pliable

2.4 Arche de tenségrité.

3. Contrdle et adaptabilité.

3.1 Contrdle dynamique d’une grille de tenségrité
3.2 Passerelle piétonne

4. Conclusion.

5. Glossaire
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- Les Structures légeéres
Par René MOTRO

1. Dénomination

2. Typologie des structures légéres.

2.1 Pionniers, projets et choix techniques
2.2 Voiles minces

2.3 Systémes réticulés

2.4 Réseaux de cables

2.5 Membranes en textiles techniques

2.6 Systémes en état de tenségrité

2.7 Démes-cébles

2.8 Formes « libres »

2.9 Les structures légeres sources de progres
3. Recherche de forme

3.1 Double courbure.

3.2 Le bi-cable

3.3 Modgé¢les numériques de recherche de forme
3.4 Funiculaires inversés

3.5 Systémes réticulés

4. Conclusion.

5. Glossaire

- Structures textiles
Par Marc MALINOWSKY, Christian LYONNET

1. Développement des structures textiles.

1.1 Origine

1.2 Evolution au cours des0 derniéres années

1.3 Evolution des caractéristiques des constituants
1.4 Contribution de I’informatique

1.5 Motivations principales.

2. Membranes

2.1 Dé nitions

2.2 Constitution.

2.3 Propriétés

2.4 Evolutions et tendances du marché.

3. Eléments de mise en tension des toiles

3.1 Ossatures.

3.2 Eléments accessoires

4. Principes de statique. Typologie

4.1 Principes de portance des toiles

4.2 Avantages et inconvénients des divers types
5. Modélisation et calcul

5.1 Fonctionnement mécanique et bases théoriques.
5.2 Méthodologie de calcul.

5.3 Recherche de forme

5.4 Calcul de la structure sous charges extérieures
5.5 Recherche de la géométrie de découpe de toile
5.6 Etudes générales sur le chapeau chinois

6. Analyse des autres aspects techniques

6.1 Découpe et techniques d’assemblage des 1és
6.2 Prétension des toiles

6.3 Récupération et évacuation des précipitations
6.4 Eclairement

6.5 Thermique et condensation.

6.6 Comportement en cas d’incendie

6.7 Entretien et maintenance
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7. Réglementation. Codi cation technique et assurance
7.1 Etat de la question

7.2 Propositions en matiére de codi cation technique

8. Conclusions

- Textiles a usage technique
Par Laurence CARAMARO
1. Architectures textiles
1.1 Fabrication des surfaces textiles
1.1.1 Tissage
1.1.2 Tricotage
1.1.3 Technique de fabrication des non-tissés.
1.1.4 Tressage
1.2 Caractéristiques des surfaces textiles
1.3 Textiles D
1.3.1 Tissage
1.3.2 Tricotage
1.3.3 Tressage
1.3.4 Non-tissés.
2. Traitements
3. Domaines d’emploi

S4/24771 Les Bétons dans la construction
** Définition et qualification des bétons:

- Formulation des bétons
Par Gérard BERNIER

1. Critéres de base pour la formulation des bétons

1.1 Environnement des ouvrages

1.2 Caractéres issus de la géométrie de I’ouvrage : D max
1.3 Caracteres spéci ques du matériau frais, durcissant et durci
1.4 Caractéres liés aux moyens de mise en ceuvre du béton
2. Les composants

2.1 Quel ciment utiliser dans la formulation ?

2.2 Quels granulats utiliser dans la formulation ?

2.3 Qu’appelle-t-on eau efficace ?

2.4 Quel adjuvant utiliser dans une formulation ?

3. Formulation

3.1 Les trois principes de formulation des bétons.

3.2 Les méthodes de formulation.

4. Controles des formulations de béton

4.1 Essais d’études

4.2 Essais de convenance

4.3 Essais de controle

- Fabrication du béton hydraulique
Par Yves CHARONNAT

1. Production du béton

1.1 Réle de la fabrication

1.2 Modes de production du béton.
2. Fabrication du béton

2.1 Chaine de production.

2.2 Stockage des constituants

2.3 Dosage des constituants.

2.4 Malaxage
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3. Maitrise de la qualité

3.1 Objectifs

3.2 Domaine concerné

3.3 Connaissance de 1’état des constituants

3.4 Conduite des différents postes de la centrale
3.5 Surveillance du fonctionnement du matériel
4. Conclusion

- Béton hydraulique Mise en ceuvre Rhéologie et maturité

des bétons
Par Michaél DIERKENS

1. Rhéologie des bétons frais

1.1 Le béton comme corps de Bingham

1.2 Bétons serrables Par apport externe d’énergie
1.2.1 Comportement rhéologique sous vibration
1.2.2 Essais usuels de consistance

1.2.3 Gamme de consistance des bétons frais

1.3 Bétons auto-plagants.

1.3.1 Comportement rhéologique a 1’écoulement
1.3.2 Essais usuels rhéologiques

1.3.3 Classification des bétons auto-plagants

1.3.4 Gamme de consistance des bétons auto-placant
1.4 Incidents rhéologiques.

1.4.1 Perte de maniabilité.

1.4.2 Ségrégation

1.4.3 Ressuage

1.5 Effets de la température ambiante

1.5.1 Impacts sur les matériaux réactifs

1.5.2 Impacts sur la rhéologie initiale

1.5.3 Effets combinés de la température et des temps de transport.
1.5.4 Application aux bétons auto-plagants

2. Prévision de la résistance du béton dans I’ouvrage
2.1 Différentes méthodes

2.1.1 Eprouvettes d’information

2.1.2 Eprouvettes asservies thermiquement

2.1.3 Sclérométrie

2.1.4 Appréciation de la maturité.

2.2 Maturométrie

2.2.1 Fondements de la méthode

2.2.2 Avantages de la maturométrie

2.2.3 Chaine de mesure

2.3 Etalonnage préliminaire

2.3.1 Plage visée de résistances

2.3.2 Méthodes expérimentales d’étalonnage préliminaire
2.3.3 Voie mécanique

2.3.4 Voie thermique

3. Suivi de la maturité du béton dans I’ouvrage
3.1 Préparation du chantier.

3.2 Etalonnage

3.3 Suivi de la maturité

3.3.1 Contrdle de conformité

3.3.2 Exploitation des résultats

3.3.3 Cas d’un contrdle de conformité en cours de chantier
3.3.4 Suivi thermique du contréle sortant du fuseau
4. Conclusion.

5. Glossaire
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- Béton hydraulique Mise en aceuvre - Coffrage et

protection des armatures

Par Wilfried PILLARD

1. Coffrage du béton.

1.1 Fonctions générales

1.1.1 Moulage de la forme

1.1.2 Soutien

1.1.3 Etanchéité

1.1.4 Cure

1.2 Role des intervenants pour la conception.

1.3 Typologie des coffrages

1.3.1 Coffrages verticaux

1.3.2 Coffrages horizontaux

1.3.3 Coffrages perdus

1.3.4 Coffrages spéciaux

1.3.5 Coffrage de préfabrication

1.4 Choix des composants et des matériaux

1.4.1 Structure coffrante.

1.4.2 Peau coffrante

1.4.3 Composants

1.4.4 Dispositifs d’étanchéité des joints

1.4.5 Agents de démoulage

1.5 Sécurité.

1.5.1 Stabilité des banches

1.5.2 Charges en service

1.5.3 Charges permanentes

1.5.4 Poussée du béton frais courant sur les coffrages
1.5.5 Poussée du béton auto-plagant sur les coffrages
1.5.6 Déformation des ouvrages provisoires
1.5.7 Charges sur planchers

1.5.8 Prévention des risques liés a la conception
1.6 Préparation, emploi et entretien des coffrages
1.6.1 Role des intervenants sur chantier

1.6.2 Programme de coffrage

1.6.3 Préparation des coffrages

1.6.4 Cas des armatures coffrantes.

1.6.5 Nettoyage et entretien des peaux coffrantes
1.6.6 Stockage des coffrages

1.6.7 Prévention des risques sur chantier

2. Armatures dans le béton

2.1 Préparation des armatures.

2.2 Enrobage minimal des armatures

2.2.1 Cas de la fabrication sur site.

2.2.2 Cas de la préfabrication en usine

2.3 Prévention des risques liés a la carbonatation
2.4 Prévention contre 1’action des chlorures

2.5 Intervalle d’écoulement des bétons auto-plagants
2.6 Précautions avant bétonnage

3. Conclusion.
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- Béton hydraulique Mise en ceuvre Démoulage et

Parements
Par Wilfried PILLARD

1. Démoulage et protection

1.1 Décoffrage et décintrement

1.2 Cure des surfaces en béton

1.2.1 Phénoménologie et classes de cure
1.2.2 Mise en ceuvre de la cure

2. Parements et autres surfaces coffrées en béton
2.1 Classes de Parements

2.2 Planéité.

2.3 Texture

2.4 Teinte

2.5 Parements selon le DTUI.

2.6 Parements selon le fascicule5.

2.6.1 Défauts de texture

2.6.2 Défauts de teintes

2.7 Facteurs d’influence

2.7.1 Influence du béton.

2.7.2 Influence des coffrages

2.7.3 Influence de la vibration

2.7.4 Autres facteurs d’influence

3. Traitements de surface

3.1 Béton a surface modifiée aprés décoffrage
3.1.1 Intervention sur béton frais.

3.1.2 Interventions sur béton jeune

3.1.3 Interventions sur béton durci

3.2 Béton a surfa ce revétue

3.2.1 Revétements esthétiques

3.2.2 Revétements hydrofuges.

3.2.3 Revétements esthétiques et protecteurs
3.2.4 Revétements de protections Particuliéres
3.2.5 Revétements scellés ou collés

4. Conclusion.

- Béton hydraulique Mise en ceuvre Bétonnages spéciaux
Par Wilfried PILLARD

1. Bétons projetés

1.1 Projection Par voie séche

1.2 Projection Par voie humide.

1.3 Critéres de formulation des bétons projetés.

1.4 Avantages et inconvénients des divers procédés
1.5 Cheminement du béton

1.6 Préparation des supports a réparer

1.7 Projection du béton

1.8 Conditions d’enrobage des armatures

1.9 Prévention des risques pendant la projection
1.10 Contrdle des bétons projetés.

2. Bétonnage Par temps froid

2.1 Comportement au gel du béton frais

2.2 Prévision de la durée d’attente avant décoffrage
2.3 Effets du froid sur chantier

2.4 Mesures a prendre sur site

3. Bétonnage Par temps chaud

3.1 Effets sur ’ouvrabilité du béton frais

3.2 Accélération de la prise
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3.3 Accélération du durcissement

3.4 Recommandations Particuliéres a la conception
3.5 Recommandations Particuliéres sur site

4. Bétonnage en grande masse

5. Mise en place des bétons sous I’eau

5.1 Béton immergg¢ traditionnel

5.2 Béton extrudé derriére un bouclier

5.3 Bétonnage avec addition d’un agent de viscosité
5.4 Bétonnage avec armatures coffrantes

6. Essorage du béton Par le vide (Vacuum concrete)
6.1 Principes de I’essorage

6.2 Choix des matériels

6.3 Amélioration des caractéristiques du béton

7. Conclusion.

- Béton hydraulique Mise en ceuvre Bétonnage et serrage
Par Wilfried PILLARD

1. Maitrise du béton frais sur site

1.1 Incidents rhéologiques

1.2 Définition de I’anomalie de comportement
1.3 Recherche préalable des causes probables
1.4 Analyser efficacement un bordereau de pesée
1.5 Actions correctives

2. Coulage des bétons Par gravité

2.1 Approvisionnement sur chantier

2.2 Déversement du béton

2.3 Arréts et reprises de bétonnage

3. Pompage des bétons

3.1 Processus et matériel de pompage

3.2 Critéres de formulation des bétons

3.3 Transport et distribution du béton

3.4 Conduite de pompage sur site

3.5 Incidents techniques de pompage

3.6 Sécurité prévisionnelle sur chantier

4. Serrage du béton avec apport d’énergie
4.1 Vibration interne

4.2 Vibration externe du béton coffré

4.3 Vibration externe superficielle des dalles et chaussées
4.4 Bétons compactés routiers

5. Bétonnage des fondations profondes

5.1 Bétonnage au tube plongeur

5.2 Bétonnage a la pompe

5.3 Bétonnage a la benne a clapet

5.4 Achévement du bétonnage

5.5 Recépage des éléments

6. Conclusion.

- Prise et durcissement des bétons - Les effets

thermomecamques
Par Paul ACKER

1. Chaleur d’hydratation du ciment et durcissement du béton

1.1 L’hydratation du ciment : une réaction exothermique et thermo-activée
1.2 Propriétés mécaniques du béton. Evolution au cours du durcissement.
1.3 Caractéristiques calori ques et thermiques du béton.

1.4 Retrait endogeéne

2. Maitrise de la ssuration au jeune age.
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2.1 Contraintes produites au cours de la prise et du durcissement
2.2 Retrait thermique

2.3 Calcul des contraintes. Maitrise des risques de ssuration
3. Traitements thermiques du béton

3.1 Généralités

3.2 Traitement thermique passif ou « auto-étuvage »

3.3 Chauffage du béton avant sa mise en place

3.4 Chauffage du béton aprés sa mise en place

3.5 Rayonnement infrarouge

3.6 Autoclavage

4. Maturométrie

4.1 Objectifs et principe de la méthode de maturométrie

4.2 Méthodes utilisées sur les chantiers.

4.3 Limites de la méthode et développements actuels

4.4 Etalonnage et calibration

4.5 Perspectives et voies d’amélioration

Références bibliographiques

- Du Béton frais au béton durci - Eléments de

comportement
Par Jean Michel TORRENTI

1. Béton frais

1.1 Rhéologie du béton frais.
1.1.1 Comportement rhéologique
1.1.2 Thixotropie

1.2 Ressuage et ségrégation

1.2.1 Ressuage

1.2.2 Ségrégation

1.2.3 Facteurs aggravants.

1.2.4 Moyens de prévention.

1.3 Retrait plastique et cure

1.3.1 Facteurs aggravants.

1.3.2 Moyens de prévention.

2. Béton durci

2.1 Comportement instantané.
2.1.1 Compression

2.1.2 Traction

2.1.3 Comportement dynamique
2.2 Comportement différé

2.2.1 Retraits

2.2.2 Fluage

2.2.3 Fatigue.

2.3 Propriétés de transport

2.3.1 Perméabilité.

2.3.2 Diffusivité.

2.3.3 Parametres influents.

2.4 Effets des hautes températures
2.4.1 Dilatation thermique

2.4.2 Fluage thermique transitoire
2.4.3 Cas de I’incendie.
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- Nouvelle approche de la durabilité du béton. Indicateurs

et méthodes
Par Véronique BAROGHEL-BOUNY

1. Contexte, intérét et objectifs d’une approche performantielle

1.1 Constatations vis-a-vis de la corrosion des armatures du béton armé
1.2 Constatations vis-a-vis de 1’alcali-réaction

1.3 Situation actuelle. Gestion du Par ¢ d’ouvrages

1.4 Situation actuelle. Textes de référence applicables

1.5 Evolution des projets d’ouvrages. Intérét d’une approche performantielle.
1.6 L’approche performantielle. Avantages et contraintes

1.7 Nouvelle approche performantielle et prédictive de la durabilité

2. Durée de vie. Dé nitions

2.1 Cas de la corrosion des armatures.

2.2 Cas de I’alcali-réaction

3. Indicateurs de durabilité et autres Paramétres

3.1 D¢ nition des indicateurs de durabilité.

3.2 Indicateurs de durabilité généraux sélectionnés

3.3 Indicateurs de durabilité spéci ques. Sélection et justi cation

3.4 Indicateurs de substitution. Fonctions et sélection

3.5 Caractéristiques de base. Dé nition et sélection

3.6 Paramétres complémentaires. D¢ nition

4. Justi cation du choix des indicateurs de durabilité généraux

4.1 Importance de la porosité accessible a ’eau

4.2 Importance des propriétés de transport

4.3 Pertinence de la teneur en portlandite Ca(OH)2

5. Justi cation du choix des indicateurs de substitution

5.1 Porosité accessible au mercure

5.2 Résistivité ¢lectrique

5.3 Quantité d’électricité selon I’essai AASHTO.

5.4 Coefficient de diffusion du CO2 dans les matériaux carbonatés

5.5 Coefficient de diffusion de ’eau tritiée

5.6 Coefficient d’absorption capillaire ou sorptivité

6. Méthodes de détermination des indicateurs de durabilité généraux
6.1 Remarques préliminaires.

6.2 Porosité accessible a I’eau

6.3 Coefficients de diffusion des ions chlorure (en conditions saturées)
6.4 Perméabilité aux gaz

6.5 Perméabilité a 1’eau liquide

6.6 Teneur en portlandite Ca(OH)2

7. Conclusion

- Nouvelle approche de la durabilité du béton.

Méthodologie et exemples
Par Véronique BAROGHEL-BOUNY

1. Classes et spéci cations relatives aux indicateurs de durabilité.

1.1 Classes relatives aux indicateurs de durabilité (vis-a-vis de la corrosion

des armatures)

1.2 Spéci cations en fonction du type d’environnement et de la durée de vie exigée.
2. Prédiction de la durée de vie d’un ouvrage neuf ou existant

2.1 Introduction.

2.2 Témoins de durée de vie. Dé nitions dans le cas de la corrosion des armatures.
2.3 Témoins de durée de vie. Méthodes de mesure et exemples

dans le cas de la corrosion des armatures

2.4 Modeles prédictifs

2.5 Méthodologie de prédiction de la durée de vie. Exemples
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dans le cas de la corrosion des armatures
3. Conclusions et applications : « boite a outils » proposée

Qualité du béton Essais, contriles et vérifications
Par Michaél DIERKENS

1. Essais initiaux

1.1 Responsabilités

1.2 Vérification des matériels de fabrication

1.3 Conditions d’essais

1.3.1 Ajustement du rendement volumique du béton

1.3.2 Réalisation des trois gachées d’essais des bétons réajustés en centrale
1.3.3 Caractérisation des bétons fabriqués en centrale et utilisés.
dans les conditions de chantier

1.4 Critéres d’adoption des essais initiaux

2. Controle de fabrication

2.1 Vérification des constituants

2.2 Contrdle du processus de fabrication et de transport sur chantier.
3. Contrdle a la mise en ceuvre.

3.1 Contrdle sur site avant mise en ceuvre du béton

3.2 Contrdle de réception du béton frais sur chantier

3.3 Suivi du bétonnage

3.4 Suivi du durcissement du béton et décoffrage

3.5 Contrdles spécifiques a la préfabrication en usine

4. Vérification du béton durci.

4.1 Vérification des caractéristiques mécaniques du béton durci
4.2 Controle d’aspect des Parements en béton

4.3 Controle d’intégrité du béton de fondations profondes

5. Conclusion.

6. Glossaire

Qualité du béton Exigences normatives
Par Michaél DIERKENS

1. Qualité d’usage et spécifications

2. Qualité du béton

2.1 Responsabilités

2.1.1 Responsabilités du prescripteur

2.1.2 Responsabilités du producteur de béton
2.1.3 Responsabilités de 1'utilisateur du béton
2.2 Spécifications des bétons

2.2.1 Classes d’exposition

2.2.2 Classes de résistance mécanique du béton
2.2.3 Classes de chlorures

2.2.4 Classes de consistance des bétons frais
2.2.5 Esthétiques des Parements

2.3 Plan de controle

3. Etudes des bétons.

3.1 Bien appréhender le cahier des charges

3.2 Prendre en compte les capacités de.
3.3 Débit horaire de production et durée pratique d’utilisation

3.4 Moyens de transport du béton
3.5 Robustesse du béton.

3.6 Rapport d’étude et références
3.6.1 Cas du rapport d’étude
3.6.2 Cas du dossier de référence
4. Conclusion.

5. Glossaire
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** | es Betons Particuliers:

- Bétons de fibres métalliques (BFM)

Par Pierre ROSSI

1. Mise en ceuvre des BFM

1.1 Orientation préférentielle des bres

1.2 Effets de voute ou d’écran

1.3 Effets de cheminée

1.4 Ségrégation des bres

1.5 Appauvrissement en bres.

1.6 Relation entre le rapport longueur/diamétre de la  bre et la maniabilité du BFM
2. Comportement mécanique et propriétés constructives des BFM

2.1 Comportement mécanique des BFM sous sollicitations quasi statiques

2.2 Durabilité des BFM : probléme de la corrosion des bres.

3. Méthodes de dimensionnement des BFM

3.1 Calcul d’une section ssurée soumise a de la exion simple ou composée

3.2 Calcul de I’équilibre des forces au niveau d’une ssure diagonale d’effort tranchant
3.3 Propriétés mécaniques des BFM utilisées dans les méthodes de dimensionnement.
3.4 Principe de dimensionnement en exion composée

3.5 Principe de dimensionnement vis-a-vis de 1’effort tranchant

4. Concept de carte d’identité d’un BFM pour une application

industrielle donnée.

5. Exemples d’applications industrielles existantes et potentielles des BFM

5.1 Domaine du batiment

5.2 Domaine des travaux publics

6. Conclusion

Références bibliographiques.

- Béton de poudres réactives

Par Régis ADELINE

1. Dé nition du BPR

1.1 Principes.

1.2 Formulation type du BPR

2. Propriétés mécaniques du BPR.

2.1 Résistance en compression

2.2 Résistance en traction directe

2.3 Résistance en traction Par  exion.
2.4 Retrait. Fluage

2.5 Autres caractéristiques

3. Durabilité du BPR

3.1 Porosité

3.2 Perméabilité. Résistance au gel-dégel. Abrasion
3.3 Résistance a la corrosion

3.4 Résistance aux agents agressifs

3.5 Résistance au feu

4. Conception et calcul des structures
4.1 Concevoir sans armatures passives
4.2 Principales adaptations des regles BPEL.
4.3 Justi cation Par 1’expérimentation

5. Fabrication et mise en ceuvre

5.1 Réception et stockage des composants
5.2 Etudes préalables

5.3 Dosage et mélange des composants
5.4 Mise en ceuvre

5.5 Contrdle du béton a la centrale

6. Applications
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- Bétons auto-placants (BAP)

Par Frangois CUSSIGH

1. Définition d’un BAP.

2. Caractéristiques des BAP a I’état frais
2.1 Classification

2.2 Ouvrabilité

2.3 Spécifications des BAP a 1’état frais

3. Principes de formulation

3.1 Cahier des charges minimum a 1’état frais
3.2 Particularités de la composition des BAP
3.2.1 Volume de pate élevé

3.2.2 Quantité de fines (Particules <25 pm) élevée
3.2.3 Utilisation de super plastifiants

3.2.4 Utilisation éventuelle d’un agent de cohésion
3.2.5 Faible volume de gravillons

3.2.6 Quelques points a surveiller

4. Qualification de la formule

5. Fabrication du béton

5.1 Généralités

5.2 Equipement des centrales

5.3 Procédures de fabrication

5.4 Adjuvantation sur site

5.5 Transport

6. Réception du béton sur chantier

7. Mise en ceuvre du béton

7.1 Méthodes de mise en ceuvre des BAP
7.2 Poussée des BAP sur les coffrages

7.3 Cure des BAP

7.4 Applications du BAP

8. Propriétés du béton durci

8.1 Propriétés mécaniques

8.2 Durabilité

8.3 Parements.

9. Conclusion

- Tribologie des bétons a ultra-haute performance -

Propriétés de surface et revétements de protection
Par Matthieu HORGNIES

1. Spécificités des surfaces

1.1 Spécificité de la formulation

1.2 Influence des moules.

1.3 Influence des produits de décoffrage

1.4 Influence des traitements post-démoulage

1.5 Conclusions

2. Les différents critéres esthétiques recherchés

2.1 Aspect

2.2 Taches courantes

2.3 Adhésion et croissance des algues/micro-organismes
2.4 Conclusions

3. Propriétés des formulations de revétements de protection
3.1 Base polyacrylique aqueuse

3.2 Base polyurée.

3.3 Base silane/siloxane hydrophobe.

3.4 Vernis photocatalytique.

3.5 Conclusions

4. Adhésion sur les surfaces.
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4.1 Définition de I’adhésion.

4.2 Test préliminaire de quadrillage.

4.3 Test de pelage

4.4 Analyses des faciés de rupture aprés séparation.

4.5 Etude des Paramétres influencant I’adhésion des revétements
4.6 Conclusions

5. Conclusions générales

- Béton cellulaire autoclavé dans la construction

Par Nicolas FATRE

1. Historique

1.1 Origine de son invention

1.2 Evolution du matériau

1.3 Béton cellulaire Panorama mondial
2. Composition du béton cellulaire
3. Fabrication

3.1 Fabrication de la pate liquide
3.2 Préparation des armatures.
3.3 Préparation des moules

3.4 Fabrication du « gateau »

3.5 Fagonnage des produits

3.6 Autoclavage

3.7 Conditionnement et stockage
4. Caractéristiques

4.1 Propriétés physiques.

4.1.1 Variations dimensionnelles
4.1.2 Diffusion de la vapeur d’eau
4.1.3 Absorption d’eau

4.1.4 Chaleur spécifique

4.1.5 Gel-dégel.

4.2 Propriétés mécaniques

4.2.1 Compression

4.2.2 Traction et flexion

4.2.3 Module de Young

4.2.4 Fluage

4.3 Propriétés thermiques

4.4 Propriétés acoustiques

4.4.1 Affaiblissement

4.4.2 Coefficient d’absorption
4.5 Comportement au feu

4.5.1 Réaction au feu

4.5.2 Résistance au feu.

4.6 Environnement

5. Principales applications

6. Conclusion.

- Béton architectonique
Par Marcel HUREZ

1. Le béton, matériau de structure

1.1 Généralités

1.2 Caractéristiques physiques et mécaniques

2. Le béton, matériau d’expression architecturale
2.1 Types de béton architectonique

2.2 Forme des éléments

2.3 Reliefs ou modénatures de surface

2.4 Teinte des bétons.
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2.4.1 Présentation

2.4.2 Pigments de coloration

2.4.3 Teinte des granulats

2.4.4 Combinaison de teintes

2.5 Etats de surface ou textures

2.5.1 Surfaces brutes

2.5.2 Surfaces traitées

2.5.3 Quelques Parements spéciaux

3. Composition du béton architectonique.

3.1 Formulation.

3.2 Choix des constituants

4. Critéres de choix technico-économiques.

5. Mise en ceuvre du béton architectonique

5.1 Généralités

5.2 Béton architectonique porteur coulé en place
5.3 Béton architectonique porteur préfabriqué

5.4 Béton architectonique non porteur préfabriqué
5.5 Quelle méthode de mise en ceuvre choisir ?

6. Controle des aspects de surface

6.1 Echantillons témoins

6.2 Qualité de la texture

6.3 Ecarts de teinte

7. Durabilité.

8. Entretien

8.1 Origine et nature des altérations

8.2 Traitement des salissures et des altérations des Parements
8.3 Taches diverses.

8.4 Salissures d’origine bio-organique

8.5 Salissures liées a I’environnement

8.6 Fissures et écaillage dus aux cycles de gel-dégel
8.7 Ef orescences

8.8 Corrosion des armatures

8.9 Modi cations de la teinte des Parements colorés
8.10 Faiencage des surfaces brutes de démoulage

** Les Préfabriqués en béton:

- Produits préfabriqués en béton - Pour le bdtiment (murs

et planchers)
Par Nicolas FATRE

1. Murs et cloisons

1.1 Magonneries

1.1.1 Familles de produits

1.1.2 Caractéristiques principales

1.1.3 Caractéristiques environnementales et sanitaires
1.1.4 Certification de produits

1.1.5 Ouvrages en magonnerie

1.2 Eléments de facade et architecturaux

1.2.1 Différentes familles de produits.

1.2.2 Caractéristiques principales

1.2.3 Normalisation et certification.

1.2.4 Réglementation

1.2.5 Produits complémentaires

2. Produits pour planchers

2.1 Systemes de plancher a poutrelles entrevous
2.1.1 Caractéristiques principales

2.1.2 Ouvrages de planchers utilisant des poutrelles entrevous
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2.2 Prédalles
2.3 Dalles alvéolées.

- Produits préfabriqués en béton - Pour le bdtiment (autres

produits)
Par Nicolas FATRE

1. Poutres, poteaux et éléments d’ossatures
1.1 Caractéristiques principales

1.1.1 Poteaux

1.1.2 Poutres

1.1.3 Eléments de couverture

1.1.4 Eléments de fondation

1.2 Intégration des produits dans la structure.
1.3 Certification de produits

2. Autres produits

2.1 Conduits de fumée

2.1.1 Caractéristiques principales

2.1.2 Certification des produits

2.1.3 Modalités de mise en ceuvre

2.1.4 Produits accessoires

2.2 Tuiles

2.2.1 Caractéristiques principales

2.2.2 Certification de produits

2.2.3 Ouvrages en tuiles en béton

2.2.4 Produits accessoires de couverture
2.3 Escaliers

2.3.1 Différentes familles de produits
2.3.2 Caractéristiques principales

2.3.3 Réglementation

- Produits préfabriqués en béton - Pour le génie civil
Par Lionel MONFRONT, Nicolas FATRE

1. Assainissement et épuration

1.1 Tuyaux d’assainissement

1.2 Regards et boites de branchement

1.3 Fosses septiques

1.4 Stations d’épuration des eaux usées domestiques
1.5 Séparateurs de boues et de liquides 1égers

1.6 Séparateurs a graisses

1.7 Tétes d’aqueduc de sécurité Tétes de pont

1.8 Caniveaux hydrauliques

1.9 Cadres

2. Voirie et aménagement urbain

2.1 Bordures et caniveaux

2.2 Bordures hautes et éléments de protection urbain
2.3 Pavés en béton

2.4 Dalles en béton

2.5 Dispositifs de retenue

2.6 Mobilier urbain.

2.7 Candélabres

2.8 Chaussées réservoirs

3. Ponts, tranchées couvertes et passages inférieurs
3.1 Cadres pour passages inférieurs

3.2 Portiques.

3.3 Voltes

3.4 Ponts
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4. Autres composants

4.1 Voussoirs

4.2 Murs de souténement

4.3 Ecrans acoustiques

4.4 Clotures

4.5 Chambres de télécommunications

4.6 Poteaux supports pour lignes aériennes
4.7 Caillebotis en béton armé pour 1’élevage
4.8 Caveaux

4.9 Cales d’armatures

4.10 Contrepoids et lests

4.11 Batis de machines-outils

- Composants préfabriqués en béton - Fabrication en

grandes séries

Par Jacques BRESSON

1. Blocs

2. Bordures et pavés

3. Dalles et carreaux en béton

4. Tuiles en béton

5. Clotures et éléments de construction légers
6. Tuyaux et regards.

6.1 Principes et techniques de compactage
6.2 Centrifugation

6.3 Laminage Par roulage

6.4 Compression axiale

6.5 Compression radiale

6.6 Vibration

6.6.1 Vibration-compression a noyau xe
6.6.2 Vibration-compression a noyau mobile

- Composants préfabriqués en béton - Fabrication de

produits volumineux

Par Jacques BRESSON

1. Eléments de fagade

1.1 Poste xe dans des moules ou sur tables

1.2 Moules sur plateaux mobiles en lignes horizontales
1.3 Moules xes en batterie.

1.4 Démoulage immédiat.

2. Escaliers

3. Composants de planchers ...

3.1 Eléments de planchers en béton armé

3.1.1 Poutrelles.

3.1.2 Prédalles en béton armé

3.1.3 Dalles alvéolées en béton armé

3.2 Eléments de planchers en béton précontraint
3.2.1 Précontrainte Par armatures adhérentes
3.2.2 Poutrelles en béton précontraint

3.2.3 Prédalles en béton précontraint

3.2.4 Dalles alvéolées en béton précontraint

4. Poutres et poteaux

5. Conduits

6. Eléments en composite ciment-verre.

7. Produits en béton cellulaire autoclave

,l"'"""‘!-.
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S4/24772 Les Matériaux de construction

** Les Granulats:

- Granulats. Origines et caractéristiques
Par Pierre DUPONT, Georges AUSSEDAT, Yannick DESCANTES et
Jeanne-Sylvine GUEDON

1. Principales ressources

1.1 Granulats naturels

1.2 Granulats arti ciels ou recyclés
2. Propriétés des roches exploitées.
2.1 Minéraux de base

2.2 Roches magmatiques

2.3 Roches sédimentaires

2.4 Roches métamorphiques

3. Principales caractéristiques géotechniques des granulats et essais correspondants
3.1 Caractéristiques de fabrication.
3.2 Caractéristiques intrinseques
Références bibliographiques

- Granulats. Production et utilisations
Par Pierre DUPONT, Georges AUSSEDAT, Yannick DESCANTES et
Jeanne-Sylvine GUEDON

1. Production des granulats

1.1 Extraction et transport vers les unités de traiteme.
1.1.1 Gisements de roches massives

1.1.2 Gisements de roches meubles

1.1.3 Machefers d’incinération d’ordures ménageres
1.1.4 Matériaux de démolition.

1.1.5 Agrégats d’enrobés

1.2 Traitement proprement dit

1.2.1 Concassage

1.2.2 Criblage

1.2.3 Lavage

1.3 Cas Particuliers

1.3.1 Machefers d’incinération d’ordures ménageres
1.3.2 Matériaux de démolition

1.3.3 Agrégats d’enrobés

2. Protection de ’environnement.

3. Maitrise de la qualité

4. Spéci cations d’usage

4.1 Domaine des chaussées

4.1.1 Assises.

4.1.2 Revétements

4.2 Domaine des bétons.

5. Marché des granulats en France

5.1 Production

5.2 Consommation

5.3 Transport

6. Conclusion

- Produits silico-calcaires

Par Michel VENUAT

1. Développement C45 -
1.1 Silico-calcaires denses
1.2 Silico-calcaires légers
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1.3 Fibres-ciment-silice.

2. Fabrication

2.1 Silico-calcaires denses

2.2 Silico-calcaires légers.

2.3 Fibres-ciment-silice

3. Propriétés principales et utilisations
3.1 Silico-calcaires denses

3.2 Silico-calcaires légers.

3.3 Fibres-ciment-silice

** | es Materiaux de terre cuite:

- Matériaux de terre cuite - Matieres de base et fabrication

Par Michel KORNMANN

1. Argile et la plasticité

1.1 Principales formes minéralogiques

1.2 Charges superficielles de 1’argile et couches limites
1.3 Limites de liquidité, de plasticité, de retrait au séchage
1.4 Sol argileux et concentration en argile

1.5 Granulométrie du sol argileux

1.6 Argile et séchage

1.7 Eau et argile.

1.8 Composition des mélanges argileux

1.9 Autres composants du mélange de production
1.10 Influence des composants principaux

2. Fabrication

2.1 Extraction des matiéres premiéres

2.2 Préparation de la pate

2.3 Fagon