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Modules de formation
Murs en Maconnerie chainée
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Principe du risque sismique
* Principes de la maconnerie chainée
» Types de Murs

« Blocs de maconnerie

« Mortier et remplissage

« Résistance a la compression f'm

+ Eléments de confinement

« OQOuvertures

« Continuité verticale

« Chainages verticaux

« Chainages Horizontaux inférieurs

« Bandes sismiques (chainage horizontal intermédiaire)
« Chainage Horizontal supérieur

« C(Classification des ouvertures et exigences

« Meéthode PSM: Pourcentage de surface de Mur
* Procédure de calcul du PSM

» PSM -Example
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Principe du rlsque S|sm|que

- —
o Il zore
e I zore
Zone 2012 - Accélération cartographiée  Facteur de correction de la 2025 Accélération cartographiée
sismique de période courte SS (g) direction maximale FMD de période courte SS (g)
A 1.12 1.1 1.23
B 1.69 1.1 1.75
o 2.05 1.1 2.26
D 2.55 1.1 2.81

ZoneA  SS<1.23g | SDS= O.99gl ZoneB  SS=1.75g | SDS= 1.409. ZoneC  SS=226g | SDS= 1.829. ZoneD  SS=2.81g | SDS=224g
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Parameétres de Conception Sismique

PARAMETRES STRUCTURAUX

1.1x%

Facteur correctionnel
Facteur d'importance Ie 1.00 directionnel FMD

Catégorie de risque I1

Systéme Maconnerie chainée
0)
Coeff. modification R 3.0 2 /0/508 ns
. ; Probabilité de

‘Classe de site (défaut) D dépassement
‘Coefficient site Fa 1.20

/700 ans

Période de

retour vent

Note : Le facteur R = 3.0 est le seul utilisé directement dans les dispositions prescriptives de la Partie II.
SMS =FaxSS | SDS =% x SMS
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Principes de la maconnerie chainée

Section 1.5.4 - Définition et composantes

Charge d'un toit ou des étages supérieurs Blocs béton ou briques liés par mortier

Charge -
sismique Transmission simple des efforts
ou vent

Chainages béton armé horizontaux et verticaux

Forces sismiques et vent absorbées dans le plan

Confinement évite effondrement soudain

Briques/ agglos béton W

Mur confiné par chainage en béton armé

Q Build Change



Types de Murs en Maconnerie Chainee

Murs structurels / de
cisaillement

e Résistent aux charges
verticales ET latérales

e Longueur continue =2
1,2 m pour compter

dans le PSM
e S'étendent depuis la
fondation jusqu'au

sommet du niveau

e Disposes
symétriguement dans
le plan du batiment

Extensions de murs en
macgonnerie

Longueur < 0,6 m,
adjacentes a un
élément de
confinement

Non renforcées si a un
angle de batiment

Utilisées pour décaler
les ouvertures des coins

Ne contribuent pas au
PSM

3 Cloisons de séparation

Uniquement a
I'intérieur du batiment

Pas de charges
verticales ni latérales

Blocs de 10 cm
autorisés (Section
1.5.4.11)

Ne font pas partie du
systeme structurel
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Blocs de Maconnerie - Dimensions et Exigences

Dimension Bloc nominal 15 cm | Bloc nominal 20 cm

Largeur nominale
Longueur nominale

Surface horizontale
nominale

Hauteur nominale

Largeur réelle

Longueur réelle

Epaisseur ame face

15 cm
40 cm

600 cm?

20 cm

14 cm (3,2 mm)
39 cm (+ 3,2 mm)

25 mm min.

Configurations autorisées 2x1 ou 3x1

20 cm
40 cm

800 cm?

20 cm

19cm (3,2 mm)
39 cm (£ 3,2 mm)

25-30 mm
2x1, 3x1, 2%x2

Blocs 15 cm minimum

Blocs 20 cm obligatoires

+3,2 mm sur dimensions

A rejeter et remplacer

I Blocs 15 cm acceptables

< 0,63 sans réévaluation
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Pose des Blocs - Alignement des Ames
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Remplissage des Joints de Mortier

Bloc creux avec remplissage complet des joints de mortier
(nécessite I'alignement des ames transversales)"

v Remplissage complet (REQUIS)
Surface nette maximale
Moins de mur nécessaire
RN optimal atteint

Briques solide a plus de 75 %
Surface nette est égale a la surface brute

x Remplissage partiel (NON CONFORME)
Surface nette réduite
Plus grande longueur de mur
PSM insuffisant possible

Max. 1 alvéole sur 3
Interdit si toiture légére
Augmente RN et PSM fourni

Bloc creux avec le remplissage aux parois extérieures- -
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Résistance a la Compression de la
Magonnerie - f'm

m f'unit min. CB

1 part ciment + 4,5 Valeur minimale (tous
6.9 .0
parts sable batiments)
10.0 1 part ciment + 4,0 10.0 120 RAC batiment 3 niveaux / blocs
parts sable 20 cm
12.5 IS Are s 12.5 1.35 Vérification f'unit requise
parts sable
14.0 ISl ey 14.0 1.42 Vérification f'unit requise

parts sable

Exemple: fm=1T0MPa - CB= /7 n/6.0 = 1,20
Formule CB: CB = ,/f'm/6.9MPa Celq s,ignifie 20% de capacité supplémentaire par rapport a
la référence
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Elévation Typique d'un Mur en Maconnerie

Chainée

Hmax= 3m pour le rez-de-chaussée
2.7m pour les autres étages

Chainage horizontal-.__
ou poutre T

Chainage vertical
ou colonne

Mur en magonnerie —— ik

Bande parasismique ou——
o i sdiai I N N N I N
chainage intermédiaire | M A ) I O A
L T T T T T T T T

Chainage horizontal
inférieur

Fondation

Mur dentelé ou barres
d'ancrage

Chainage horizontal inferieur

Chainage horizontal supérieur

Poutre de couronnement - ferme les anneaux
en plan

Bande sismique a mi-hauteur (+33% capacité)

Chainages verticaux (colonnes)
4 ou 6 barres %" aux coins, intersections, portes

Chainage horizontal inférieur
Ceinture basse - base de départ du mur

Hauteurs maximales
RAC:H<3,0m | Etages:H<2,7m
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Eléments de Confinement - Localisation
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mmgh eSS S SEEESSSESSSSSEESSSSESSSrEEsesesseN - A e R e <——_ D
o - B = - =l inférieur
Chainages Deux barres Chainages Chainages Chainages Deux barres Chainages
verticaux de poteaux verticaux aux verticaux aux verticaux aux de poteaux verticaux

au coin aux fenétres intersections portes intersections aux fenétres au coin

Chainages
supérieur/inférieur

2 barres (renfort

fenétre) Bandes sismiques

Colonnes (4-6 barres)

L : fond Chainage
Coins, intersections, Bords de fenétres et Intermédiaire

portes ouvertures horizontal

Anneaux fermés en plan
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Continuité Verticale des Murs Structuraux

Méme
longueur/emplacement
depuis fondation.
Chainages verticaux
continus. Lmin =1,2 m.

2. Chevauchement
paralléle

Chevauchement =2 25 %
de la longueur du mur
supporté

La poutre de support
doit satisfaire les
exigences linteau
Ouverture max. =2,2m

3. Support de
colonne isolée

Conception séparée
selon ASCE 7 et ACI
318

Poteau résiste au
cisaillement et
renversement
Conception spécialisée
requise

Extension =25 % de L
dans les 2 directions
Chainage vertical
encastré dans le mur
perpendiculaire
Ouverture max.=2,2m
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Chainages verticaux

Enrobage 135007 £
p — 2R
Epaisse Coupe Renforceme Diamet Espaceme Utilisation . Q@“‘
ur de transversa nt re des nt é $
paroi le longitudinal étriers maximum
(cm) (cmxcm) des étriers
200 mm
(cm)
15 ou 15 0u 20 x 2 X 1h" " 15 Confinement des fenétres ?arrgs ti’grrTature
20 8 et des portes. onotudinates
Etriers
15 15x15 4 x " V4" Batiment de un ou deux
niveaux
Chainage Vertical
20 15x20 4 x V" 4" Bat. 1-2 niveaux (bloc 20
15,75 | M
20 20x20 6 x 12" V4" RdC - Bat. 3 niveaux
20 20x20 4 x V" 4" N2 & N3 - Bat. 3 niveaux \/
15 15x15 4 x " V4" N2 & N3 - Bat. 3 niv. (bloc
15)
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Chainages Horizontaux Inférieurs

Zone de
conceptio |Section de la poutre Renforcement transversal
n Largeur x (étriers) 25 mm d'enrobage (axe [Renforcement transversal (étriers) 40 mm
sismique Profondeur en axe) d'enrobage
Mur 15cm x 20cm 45 4% 12mm ou 172" ® Etriers : %" ou @6 mm @75 mm Etriers : %" ou @6 mm @75 mm axe en axe
Aand B
zZ, . VAL ~, VAL
Mur 20cm x 20cm 45 4% 12mm ou 1/2" ® Etriers : %" ou @6 mm @100 mm Etriers : %" ou @6 mm @75 mm axe en axe
- 2t c "
Etriers : %" ou @6 mm @75 mm E(;rle?’r/sgué i%g?nmq)m@(?ggr:r;n axe en axe
C Mur 15cm x 20cm 4.5 4x12mmou 1/2" @ u u axe en axe
Mur 20cm x 20cm 45 4% 12mm ou 1/2" ® Etriers : %" ou @6 mm @75 mm Etriers : 4" ou @6 mm @75 mm axe en axe
Etriers : %" ou B6 mm @75 mm Etriers : %" ou @6 mm @50 mm axe en axe
Mur 15¢m x 20cm 3.5 4x12mm ou 1/2" ® Ou 3/8" ou 10mm ® @100mm axe en axe
=T A VAL g N VAL
D Mur 15cm x 20cm 45 6 x 12mm ou 1/2" © Etriers : 4" ou @6 mm @75 mm Etriers : %" ou @6 mm @75 mm axe en axe
Etriers : %" ou @6 mm @75 mm Etriers : %" ou @6 mm @50 mm axe en axe
Mur 20cm x 20cm 45 4x12mm ou 1/2" ® Ou 3/8" ou 10mm ® @100mm axe en axe
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Bandes sismiques (chainage horizontal
iIntermediaire)

Linteau

Bande parasismique

Rang de blocs avec

Chainage horizontal
avéoles colmatée

superieur
Jambade bétonnée N
r
pour les fenétres et Colmatage d'un bloc : Barres d'armature
les portes Remplir de mortier et
laisser durcir pend@:( au
moins deux jours /|
£
1S
(=3
o
N
Bande parassismgqiue v
Chainage horizontal
inférieur assis sur la
fondation
=8

Une bande sismique doit étre placée a hauteur de la Barres darmature courbses
base de la fenétre et s'étendre dans tous les murs du Pocouvrement
batiment(y compris ceux qui n'ont pas d'ouvertures). o0

(Figure 1.5.4.7-1).

300 mm
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Chainage horizontal supérieur

Tableau 1.5.4.8-1 Chainages supérieurs noyés (25mm ou 40mm d’enrobage)

Zone de conception| Section de la poutre Renforcement Renforcement transversal (étriers) (axe en axe)
sismique Largeur x Profondeur| longitudinal
%" ou @6 mm @150 mm sur toute la longueur
Toutes 4" ou @6 mMm @100 mm dans une zone de 600 mm autour
Mur 15cm x 20cm 4x12mmou des jonctions, ou au-dessus des ouvertures jusqu'a 1,20 m
Mur 20cm x 20cm 1/2" © Voir Section 1.5.5.4 pour les ouvertures plus grandes.

Figure 1.5.4.8-1: Mécanismes de rupture pour les murs en magonnerie chainée avec chainage
supérieur apparent (sous charges sismiques hors plan)
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Chainage horizontal supérieur

Table 1.5.4.8-2 Chainages supérieurs apparents (25mm ou 40mm d'enrobage)

Section de la Renforcement transversal
Zone de poutre Portée (étriers) 25 mm d’enrobage (axe
conception Largeur x maximum Renforcement en axe) Renforcement transversal (étriers) 40
sismique Profondeur (m) longitudinal mm d’enrobage (axe en axe
; Mur 15cm x 20cm 4.5 4x12mmou 1/2" @ Etriers: %" ou @6 mm @75 mm Etriers : %" ou @6 mm @75 mm
A and B , ,
Mur 20cm x 20cm 4.5 4x12mmou 1/2"®  Etriers: %" ou @6 mm @100 Etriers : 4" ou @6 mm @75 mm a
. Etriers : %" ou @6 mm @50 mm
Etriers : %" ou @6 mm @75 mm
C Mur 15cm x 20cm 4.5 4x12mmou 1/2" © ' @ Ou 3/8" ou 1T0mMmM ® @100mm

Mur 20cm x 20em 45 4% 12mm ou 1/2" ® Etriers : %" ou @6 mm @75 mm Etriers : %" ou @6 mm @75 mm

Etriers : %" ou @6 mm @75 mm Etriers : %" ou @6 mm @50 mm
. /4
Mur 15cm x 20cm 3.5 4x12mmou 1/2" ® Ou 3/8"ou 10mm ® @100mm a

D Mur 15cm x 20cm 4.5 6 X 12mm ou 1/2" ® Etriers : 4" ou @6 mm @75 mm Etriers : 14" ou @6 mm @75 mm

Etriers : %" ou B6 mm @75 mm Etriers : %" ou @6 mm @50 mm Ou 3/8"
. /4
Mur 20cm x 20cm 4.5 4x12mmou 1/2" ® ou10mm ® @100mm
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Classification des Ouvertures et Exigences

Affecte la | Affectela |Eléments de

Type Dimensions | Capacité Capaciteé confinement Confinement vertical requis
portante | cisaillement | horizontal requis

Tres petite  20x20 cm NON NON NON Aucun
60%60 cm NON oUL NON Aucun (Ion’gue.:ur effective
réduite)
ou H<1,5m:2barres
Haut - Linteau ou H>1,5m:4-6 barres
Moyenne 60<L=<90 OUL oUL chainage supérieur l'intersection/angle des murs -
cm renforcement 4 ou 6 barres de

Bas- Bande sismique renforcement
ou chainage inférieure

H<1,5m:2barres
Grande 90<L <220 OUL oUL OUL H>1,5m:4-6 bqrres si=120
cm cm coin

H>1,5met<60cm coin : libre
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Classification des

2 barres Linteaux ou
2 barres

Eléments d nsion jusqu'au . inteaux ou extension jusqu'au
: . ok Eléments d : A
confinement Chainage supérieur ; Chainage supérieur
confinement

¥ VE
'S
h<=1.5m h<=1.5m

! [ \_,_ Bandes I ! \_ Bandes

L - sismiques . . sismiques

’ 1 < ’ ' 1

T ] s 1 L] '
' >06m ' ‘ >06m | $=0.6m . >0.6m |
> -« > f

FIGURE 1.5.4.2-4 Eléments de délimitation pour fenétres moyennes ou grandes
d'une hauteur inférieure ou égale a 1,5 m.

P'°'°"ge'_"e‘“‘ de mur Linteaux ou prolongement
(non confing) jusqu'au chainage supérieur
/4 ou 6 Eléments de confinement
VAN |

W, I
\ /
)& h>1.5m

7 R - Bande sismique

Figure 1.5.4.2-5 : Eléments de délimitation pour les ouvertures hautes situées & moins de 60 cm
d’un angle de batiment ou d'une intersection de murs

uvertures et Exigences

2 barres Eléments de Linteaux ou prolongement
confinement jusqu'au chainage supérieur

[~ 40u6 Eléments de confinement

N /]
e
¥a
h>1.5m
—— N
+ \-—- Bande sismique
: 1
' | '
| <t2m ' ;‘ «> 1.2m _‘

Figure 1.5.4.2-6 : Eléments de délimitation pour les ouvertures hautes situées a moins de
120 cm d'un angle de batiment ou d'une intersection de murs

4 ou 6 Elément: Linteaux ou prolongement
de conﬁncmenlL\ /_ jusqu'au chainage supérieur

=
-

b Bande sismique

> 1.2m : ' - 1.2m

Figure 1.5.4.2-7 Eléments de délimitation pour les ouvertures hautes situées a plus de 120 cm de
tout angle de batiment ou intersection de murs
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Méthode PSM - Pourcentage de Surface de Mur

>(Longueur x Epaisseur des murs) / Surface de planche
( = surface nominale murs / surface de plancher

PSM fourni :Calculé x 2 par niveau (direction X et direction Y)

I PSM requis :Fonction de : zone sismique (SDS), type de toiture,

Le PSM mesure la « densité résistante » des murs. niveau du batiment

Un batiment avec petites piéces, peu d'ouvertures
et des blocs 20 cm aura un PSM élevé — meilleure Condition :PPM fourni > PSM requis dans chaque direction et a
résistance sismique. L'objectif est de vérifier que le chaque niveau, Mdr min. 1,2 m tous les 4,5 m dans chaque
PSM fourni = PSM requis (Tableau 1.5.4.3.2-1). direction, Rapport longueur/largeur batiment max. = 4

PSM fourni (ajusté) =2 (L_mur x 0,175 m x CN x

CB) / Surface_plancher = PSM requis Facteurs :CN (surface nette), CB (f'm), PSM fourni Ajusté
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Procédure de Calcul du PSM - Etapes Clés

01

02

03

04

05

06

Déterminer la sismicité du site
Identifier la zone sismique et SDS

Calculer la surface de plancher
Mesurée jusqu'a la face ext. des murs périphériques

Identifier les axes de trame
Murs ext. + axes intérieurs espacés max. 4,5 m

Sélectionner les mur magonnerie chainée MMC structurels
L = 1,2 m, satisfaisant les conditions de continuité

Déterminer la surface tributaire
La somme des surfaces tributaires dans chaque direction, a un
niveau donné, doit étre égale a la surface totale de plancher.

Calculer surface ajusté des murs Awi

Awi =L x 0,15 x CN x CB par axe de trame

Surface efficace utilisée pour la vérification
structurale.On tient compte des facteurs Cn et Cb

Comparer PSM fourni = PSM requis
Répéter pour les 2 directions et tous les niveaux
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PSM - Example

@ @ ® ®

3000 1 3000 |l 3000 ‘

|
| ]
I 1500 . 1000 Lsool 1000 , 1 : 1500
®— . — —-.—'[4 ,——‘aﬁ — = ,-—E—vrfpﬂ- p—,.,,..s.‘ i
,g_ i ‘ 1 I “;
gg". | § | f
o4 H- +
4 { [ L e
gg L = = | Cu \
| I | |
£ A
ol e e

Informations sur le bétiment  Voir les tableaux de référence pour les requétes Largeur dumur utliéeici: | 045 |
ENTREZ UNIQUEMENT LES CELLULES GRISES C Surface dubitiment: | 4255 |
Nombre détages 1.2 ¥ Premier de deux étages Longueur du bétiment (e long de l'axe X): 945 |
Number of Stories, N: 2 Le maximum est de trois niveaux. Largeur du bétiment (le long de ['axe Y): 465 |
Ftageévald: 1 Rerde-chaussée (Niveau 1)

HauteurdumurH(m) 2.9
Systeme detoiture:  Lég.. v

Tonesismique: B v Dimensions du plancher: (
Facteur de direction maximal: 110 Le facteur de direction maximal est un coefficient majorateur utilisé pour tenir compte du cas le plus défavorable de faction sismique selon une direction donnée  Rapport d'aspect (longueur/largeur) 197
Clossedusite: | C v | La limite maximale est de 4 i
Ss(g) 159 Ssreprésente accélération spectrale du séisme & une période courte (en général T=0,25),
fa 1.2 Faestunfacteur desite qui tient compte de l'effet du sol sur famplification du mouvement sismique aux courtes périodes (= 0,25) (
Sds (g) 140 Accélération spectrale de calcul de 0,2 seconde
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PSM : Direction Y-Y

1 er Niveau

Grille Mur # Mur Convertir en mur équivalent standard Superficie Additionnez chaque grille et vérifiez le WAP pour la superficie tributaire. |
Longueur Epaisseur f'm Rn [Surface standard  Cn facteur Ch facteur totale standard Surface ajustée Interieur ou Surface du mur Surface WAPi  WAPreqd Fourchette acceptable pour les murs considérés
Considérée  (m) (MPa) Facteur du mur Superficie nette Bloc f'm Augmentation dumur Exterieur surlagrille  ributaire de L'étage (%) /WAPi  Min. Max. Grille D/C Dans la plage)
Rnxt
(m) (m?) (Rn( W X ())/.15) Cnx Ch Awi (m2) Wall Awg (m2) Ati (m2) Ratio
1 A-B 1.250 0.15 69 0438 0.13 1.00 1.00 1.000 0.188
i cD 240 0.15 69 0438 0.36 1.00 1.00 1.000 0.360
1 Exterieur v 0.548 732 7.48% 263%  100% 300% 0.38 OK
2 AL 3.00 0.15 69 0438 0.45 1.00 1.00 1.000 0.450
2 Interieur v 0.450 13.95 3.23% 113% 67% 200% 0.59 OK
3 AC 3.00 0.15 69 0438 0.45 1.00 1.00 1.000 0.450
3 Interieur v 0.450 13.95 3.23% 113%  67% 200% 0.59 OK
4 A-A' 1.40 0.15 69 0438 0.21 1.00 1.00 1.000 0.210
4 Exterieur v 0.210 7.32 2.87% 101%  100% 300% 0.9 OK
SUM, sauf indication contraire 1.66| TAWI = 1.66 Tout 1.66 42.55 3.90% 137%  100% Pasdelimite  0.99 0K
WAP fourni (ZAwi/Ab) = 3.90% Comparer par valeur de grille 42.55 3.90%  check match
Surface nominal/ surface plancher WAP requis = 2.85% De dessous, et D/C = 0.73
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PSM : Direction X-X

1 er Niveau

Grille Mur # Mur Convertir en mur équivalent standard Superficie Additionnez chaque grille et vérifiez le WAP pour la superficie tributaire. |
Longueur  Epaisseur f'm Rn [facestand: Cnfacteur Cb facteur otale standar Surface ajustée] Interieurou facedumu  Surface WAPi WAPreqd Fourchette acceptable pour les murs considérés
Considérée (m) (MPa) Facteur | dumur Superficie nette Bloc f'm Augmentatior  dumur Exterieur  surla grilleibutaire de L'étag (%) /WAPi Min. Max. Grille D/C )ans la plage
Rnxt
(m) (m?) (Rn( W X ())/.15) CnxCh Awi (m2) Wall Awg (m2) Ati (m2) Ratio
A Al 1.575 0.15 6.9 0.438 0.24 1.00 1.00 1.000 0.236
A A2 1.50 0.15 6.9 0.438 0.23 1.00 1.00 1.000 0.225
A A3 1.50 0.15 6.9 0.438 0.23 1.00 1.00 1.000 0.225
A Ad 1.575 0.15 6.9 0.438 0.24 1.00 1.00 1.000 0.236
A Exterieur « 0.923 21.3 4.34% 152% 100% 300% 0.66 OK
D D1 1.575 0.15 6.9 0.438 0.24 1.00 1.00 1.000 0.236
D D2 1.50 0.15 6.9 0.438 0.23 1.00 1.00 1.000 0.225
D D3 1.50 0.15 6.9 0.438 0.23 1.00 1.00 1.000 0.225
D D4 1.575 0.15 6.9 0.438 0.24 1.00 1.00 1.000 0.236
D Exterieur v 0.923 21.3 4.34% 152% 100% 300% 0.66 OK
SUM, sauf indication contraire | JAWI = 1.85 All 1.85 42.5 4.34% 152% 100% Pasdelimite  0.66 OK
WAP fourni (ZAwi/Ab) = 4.34% Compare per grid value 42.5 4.34%  check match
WAP requis = 2.86% From below, and D/C = 0.66
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Modules de formation
Conception des dalles



Objectifs

Types Dalles Suspendues

« Dalles suspendues bidirectionnelles

« Dalles suspendues unidirectionnelles
« Dalles alvéolées (poutrelles-hourdis)
» Poutres, porte-a-faux & ouvertures
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Types de Dalles Suspendues

BIDIRECTIONNELLE 1.5.5.1 UNIDIRECTIONNELLE 1.5.52

Armature dans les deux Armature principale dans le
directions. Rapport portée sens de la portée courte.
max/min < 2. Portée Portée simple ou double

ALVEOLEE

Poutrelles-Hourdis) 1.5.5.3

Poutrelles paralleles espacees
500 mm c¢/c + hourdis béton
creux (390 mm) + chape 50

maximale 4,5 m. travée, mm min.
Usage : reésidentiel, boutique, Usage : résidentiel, boutique, Usage : résidentiel, boutique,
stockage, toit stockage, toit stockage, toit

A\ Niveau fini plancher 2 300 mm au-dessus du sol | Enrobage normal 81.5.2 — Zone

cotiere : +40 mm d'enrobage
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Dalle Bidirectionnelle — Ferraillage

Tableau 1.5.5.1-1 — Portée, epalsseur et armatures
Arm. sup. appuis
interm.

Usage Portee Ep Arm. inférieure Arm. sup.
(m) (mm) | bidirectionnelle périphérique

Résidentiel 120 3" a 200 mm c/c 3" a 250 mm c/c 3" a 200 mm c/c
Résidentiel 4 125 3" a 200 mm c/c 3" a 250 mm c/c 3" a 200 mm c/c
Résidentiel 4.5 150 1" a 200 mm c/c 3" a 250 mm c/c 1" a 200 mm c/c
Boutique 3 120 %" a 200 mm c/c %" a 250 mm c/c %" a 200 mm c/c
Boutique 4 125 %" a 150 mm c/c %" a 250 mm c/c %" a 150 mm c/c
Boutique 4.5 150 %" a 200 mm c/c %" a 200 mm c/c %" a 200 mm c/c
Toit 3 120 3" a 200 mm c/c 3" a 250 mm c/c 3" a 200 mm c/c
Toit 4 125 3" a 200 mm c/c 3" a 250 mm c/c 3" a 200 mm c/c
Toit 4.5 150 1" a 200 mm c/c 3" a 250 mm c/c 1" a 200 mm c/c

Note : L_périph = portée/3 + crochet 200 mm dans chainage périmétrique. L_interm = (L1+L2)/3 +

épaisseur de I'appui intermédiaire.
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Dalle Bidirectionnelle — Ferraillage

Barres d'armatures
supérieures

Dalle pleine suspendue a
armature bidirectionnelle Détail B

Barres d'armatures principales
inférieures bidirectionnelles

Dans les porte-a-faux, les armatures supérieures doivent étre continues et
s'étendre au-dela du mur sur une longueur minimale égale a L/3.

Barres d'armatures périphériques supérieures '_’________2-3——"/

Chainage horizontal ou poutre de ceinture Porte-a-faux

Détail A Détail C
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Dalle Unidirectionnelle — Portée Simple

Tableau 1.5.5.2-1

Usage Portée max Epaisseur Armatures principales (sens Armatures secondaires
(m) (mm) portée courte) (perpendiculaires)

Résidentiel
Résidentiel
Résidentiel
Boutique
Boutique
Boutique
Stockage
Stockage
Stockage
Toit

Toit

Toit

4

125 *
160 *
160 *
125 *
180 *
160 *
160
180 *
200 *
125 *
160 *
160 *

3" a 200 mm c/c
3" a 150 mm c/c
1" a 200 mm c/c
3" a 200 mm c/c
1" a 200 mm c/c
1" a 200 mm c/c
%" a 200 mm c/c
1" a 200 mm c/c
1" a 150 mm c/c
3" a 200 mm c/c
3" a 150 mm c/c
1" a 200 mm c/c

%" a 250 mm c/c
%" a 250 mm c/c
%" a 250 mm c/c
%" a 250 mm c/c
%" a 250 mm c/c
%" a 250 mm c/c
%" a 250 mm c/c
%" a 250 mm c/c
%" a 250 mm c/c
%" a 250 mm c/c
%" a 250 mm c/c
%" a 250 mm c/c
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Armature d’'une dalle de portée simple

Chainage horizontal ou poutre de ceinture

Barres d'armature principales ancrées aux Barres d'armature secondaires
armatures de chainage horizontal a l'aide de y - disposées sur les barres principales
crochets ou de barres pliées en U

Les barres d’armature principales sont
disposées dans la direction de la plus courte Cales d'espacement pour les dalles
portée et sont mises en place en premier.

[

Coffrage de la dalle

Barres d'armatures supérieures reposent sur les chaises

Barre supplémentaire dans le chainage - LI3 R L@ -

| |
3 e T - T3
|

Portée L

Figure 1.5.5.2-1 Armature d’une dalle de portée simple.
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Dalle Unidirectionnelle — Double Travee

Arm. sup. sur appui (L=...)

Usage Portée Ep Armature Armature
(m) (mm) principale secondaire

Résidentiel
Résidentiel
Résidentiel
Boutique
Boutique
Boutique
Stockage
Stockage
Stockage
Toit

Toit

Toit

4
4.5
3
4
4.5
3
4
4.5
3
4
4.5

125
160
160*
125
160
160*
160
180
180*
125
160
160*

3" a 200 mm c/c
3" a 200 mm c/c
3" a 150 mm c/c
3" a 200 mm c/c
3" a 200 mm c/c
%" a 200 mm c/c
3" a 200 mm c/c
%" a 200 mm c/c
%" a 150 mm c/c
3" a 200 mm c/c
3" a 200 mm c/c

3" a 150 mm c/c

3" a 250 mm c/c
3" a 250 mm c/c
3" a 250 mm c/c
3" a 250 mm c/c
3" a 250 mm c/c
3" a 250 mm c/c
3" a 250 mm c/c
3" a 250 mm c/c
3" a 250 mm c/c
3" a 250 mm c/c
3" a 250 mm c/c
3" a 250 mm c/c

3" a 200 mm c/c
3" a 200 mm c/c
3" a 150 mm c/c
3" a 200 mm c/c
3" a 200 mm c/c
1" a 200 mm c/c
3" a 200 mm c/c
%" a 200 mm c/c
%" a 200 mm c/c
3" a 200 mm c/c
3" a 200 mm c/c

3%" a 150 mm c/c

L=2,2 m
L=2,9 m
L=3,2 m
L=2,2 m
L=2,9 m
L=3,2 m
L=2,2 m
L=2,9 m
L=3,2 m
L=2,2 m
L=2,9 m
L=3,2 m
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COMPOSITION & REGLES

Dalle Alveolee — Composition & Ferraillage

v Poutrelles BA paralleles espacées 500 mm
c/c
v Hourdis (blocs creux 390x100-150 mm)

v Chape de béton =50 mm par-dessus

v Armature sec. 4" a 250 mm c/c
(anti-fissuration)

Pas de chevauchement dans le tiers central
Recouvrement 38" =2 500 mm / %2" =2 600 mm
Armature supérieure aux extrémités sur L/3

Poutrelles liées au chainage par fils a
ligaturer
)\ Stockage 4,5 m: NON AUTORISE

Chainage horizontal Chape de béton
ou poutre de ceinture

Armatures secondaires
requises pour éviter la
fissuration de la dalle

Blocs de béton creux standard

Barre d'armature supérieure

Barre d'armature inférieure

Bloc de béton creux

Epaisseur totale

de la dalle

-

-

Figure 1.5.5.3-1 Caractéristique d’une dalle alvéolée

Armatures secondaires requises pour éviter la
fissuration de la dalle
Chape de béton
Barre d'armature
supérieure

Etriers
Barre d'armature inférieure

Figure 1.5.5.3-2 Dimensions d’une dalle alvéolée
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Dalle Alvéolée- Portée Simple

Usage Portée Ep Arm. inf. Arm. sup. Etriers n
Armature supérieure des poutrelles aux
(m) (mm) poutrelles extr. extrémités

Résidentiel 150 1 x 1" 1% 3%" %" § 200 c/c Eiriersdes poutree. "o - A
Résidentiel 4 200  1x¥%"+1x%"  1x%"  ¥%"3200c/c r__ | - »1
Résidentiel 45 200 2 x %" 1x%" %" 200c/c smasiniions || porén . .
Boutique 3 200 1 x %" 1 x 3" 1" a 200 c/c Amature infériowre
Boutique 4 200 IxR"+1x%" 1 x %" 14"a200c/c A Y O H——— m,:mmt
Boutique 4.5 200 2 x %" 1x%"  %"a200 c/c Ml AT o AL TR,

Stockage 3 200 1xB"+1x%"  1x%" %" a200c/c Trem——
Stockage 4 200 2 x %" 1x%"  %"a150c/c m

Stockage 4,5 — NON AUTORISE — “ @Im:[ﬂ:3

m

Toit 3 150 1% 1" 1x3%"  %"a200c/c -

Toit 4 200  1x®"+1x%"  1x%"  ¥%"a200 c/c

Toit 4.5 200 2 x 1" 1x3%"  %"3200c/c 4

ou poutre de ceinture

Figure 1.5.5.3-4 Détail typique de la connexion a la poutre.
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Dalle Alvéolée- Portée Double

Utilisation de | Portée Epaisseur de | Armature inférieure |Armature supérieure des |Armature supérieure Etriers des
la dalle maximale (m) |dalle (mm) |des poutrelles poutrelles aux extrémités |des poutrelles sur poutrelles
appuis?
Résidentiel 3 150 1 x %" 1X38» 1Tx¥%": L=22 4" a 200 mm c/c
4 200 1x %" 1X % » 1x%";L=29 %" a 200 mm c/c
4.5 200 1Tx%"+1x3%" 1X%» 1x¥%"+1x3%"L=32 %"a200mmc/c
Boutique 3 150 1 x %" 1X % » 1x%" L=22 %" a 200 mm c/c
4 200 1 x %" 1X%» 1x%",L=29 %" a 200 mm c/c
4.5 200 Tx%"+1x3%" 1X % » Tx%"+1x3%"L=32 %"a200mmc/c
Stockage 3 200 1 x %" 1X%» 1x%", L=2.2 %" a 200 mm c/c
4 200 1x%"+1x3%" 1X%» 1x¥%"+1x3%"L=29 %"a150 mmc/c
4.5 NA non autorisé non autorisé non autorisé non autorisé
Toiture 3 150 1 x %" 1X%» 1x%", L=2.2 %" a 200 mm c/c
4 200 1x %" 1X % » 1x%";L=29 %" a 200 mm c/c
4.5 200 1x%"+1x3%" 1x% 1Tx%"+1x%"L=32 %"a200mmc/c
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Dalle Alvéolée- Portée Double

. i . Armature supérieure des poutrelle sur appuis
Armature supérieure supplémentaire

Armature supérieure des si nécessaire sur appuis .
poutrelles aux extrémités L1/3 L1/3 L2/3 L2/3 Armature supérieure des
oy - "l . N "< " ™ "l 1 poutrelles aux extrémités
~ ) 5 B S B PO U A I 15 o P S 5 O b K P e "l G S IR 1
L \ -

NN
X

X2

Armature inférieure
Armature inférieure des poutrelle

supplémentaire si nécessaire
Portée L1

Armature inférieure
supplémentaire
si nécessaire

ERR

N N
K

K

252

Portée L2

Figure 1.5.5.3-5 Armature des poutrelles de portée double
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Poutres dans les Dalles — Tableau de Ferraillage

Type Dim hxb | Portéemax | Arm.long. | Arm. long.
(l) (m) haut bas

DALLES PLEINES

1 - Poutres profonde supportant  Résid./Magasin 300%200 3 2x%" 3xh" %" a 100 mm c/c
des cloisons discontinues* . . 50 ¢cm - aux supports et a
400x200 4 2xY5 4xY 'extrémité de la cloison

%" a 200 mm c/c
le long de la travée

2A - Poutres profondes encadrant Toit/Résid./Mag 300x200 3 2x)2" 2x15" %" a 100 mm c/c
l'ouverture . 50 cm - aux supports
(Perpendiculaire a la direction de la 350%200 4 2x1" 3xL"

dalle dans les dalles | | %" a 200 mm c/c
unidirectionnelles) 350x200 4.5 2x%s 4x%2 le long de la travée
2B - Poutres profondes encadrant  Toit résidentiel 300x200 4.5 2x %" 2x %" 14" a 100 mm c/c
l'ouverture ou magasin 50 cm - aux supports

(Paralléle a la direction de la dalle

dans les dalles unidirectionnelles) Stockage 350 x 200 4 2x %" 2 x 7" %" a 200 mm c/c

400 x 200 4.5 2 % 1" 2 5 " le long de la travée
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Poutres dans les Dalles Tableau de Ferraillage

Type Dim hxb | Portée max | Arm. long. Arm.
(mm) (m) haut long. bas

DALLES ALVEOLEES
1A - Poutres basses supportant Résidentiel, 3 2 x V" 3x %" %" a 100 mm c/c
des cloisons discontinus® Toiture, Magasin,  300x200 50 cm - aux supports et
Entreposage a l'extrémité de Ia
RéSldentlel 300x200 4 2 X 1" 4 x 1" C|OISOh.
%" a 200 mm c/c
le long de la travée.
1B - "Poutres profonde Résidentiel, 300x200 3 2 x %" 3x %" 14" a 100 mm c/c
supportant des cloisons Toiture, Magasin, 50 cm - aux supports
discontinues Entreposage 350x250 4 2 X %" 4 x 1"
%" a 200 mm c/c
2 - Poutres profondes encadrant  Résidentiel, 450 x 250 4.5 2 X " 4 x V" lelong de la travee.
l'ouverture Toiture, Magasin,
Entreposage .
300x200 3 2x %" 3x %" %" a 100 mm c/c

50 cm - aux supports.

%" a 200 mm c/c
le long de la travée.
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Porte-a-Faux et Ouvertures dans les Dalles

PORTE-A-FAUX OUVERTURES DANS LES DALLES

Longueur max 600 mm (2 pieds) Coté max (Lw) < 25% du cdté paralléle du batiment
Usage autorisé Résidentiel uniquement
Usage commercial ~ STRICTEMENT INTERDIT Ouvertures générales | COte max=1,2m
Applications Terrasses, balcons, espaces occupés Ouvertures escalier Coté max = 3,6 m
Zone sismique D INTERDIT pour espaces occupés < 300300 mm Sans poutre de cadrage — 2 barres
#3 chaque coté, +300 mm
Murs de facade Max 1 niveau, maconnerie chainée 6" max > 1,2 m (bidirect.) Poutres profondes obligatoires
(Tableau 1.5.5.4-1)
Tableau 1.5.5.5-1 — Armatures des dalles en porte-a-faux Dalles bidirect. — Centre ouverture a max Li/3 du coin
mm Ep. min dalle pleine Arm. sup. dalle pleine STRIEEETAEIE iz le el
Balcon/Terrasse AetB 125 mm 3%" 3 200 mm c/c Tuyaux (alvéolée) Ne coupent JAMAIS les poutrelles
3 " X
Balcon/Terrasse c&D 125mm %" a 150 mm c/c Diamétre tuyaux <% de I'épaisseur totale de la dalle
Espaces occupés AetB 160 mm %" a 150 mm c/c
Dos porte-a-faux Conception par ingénieur requise
Espaces occupés C 160 mm %" a 125 mm c/c P P P 9 9

m O Build Cnaiige



POINTS CLES A RETENIR

01

02

03

04

05

Bidirectionnelle : rapport portée max/min < 2, portée max 4,5 m

Alvéolée : poutrelles espacées 500 mm, chape 50 mm, armature %" anti-fissuration

Porte-a-faux : max 600 mm, résidentiel uniguement, interdit zone D (espaces
0CCuUpés)

Cure béton : humide = 15 jours, coffrages retirés apres 15 jours minimum

Zone cotiere : augmenter lI'enrobage de +40 mm pour toutes les dalles suspendues
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Modules de formation
Murs en Maconnerie chainée



Objectifs

+ Principes Généraux des Fondations
Types de Fondations

Semelles Filantes en Béton Armé

» Dimensionnement - Batiments a Toiture Légere

» Fondations en Maconnerie de Roche Chaineée

» Dimensions - Fondations en Maconnerie de Roche
Semelles Isolees pour Colonnes

Bonnes Pratiques de Mise en (Euvre
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Principes Généraux des Fondations

Définition et Fonction Facteurs de Conception

e FElément de transition entre la structure
et le sol.
e Transmission des charges verticales et

e (Capacité portante du sol
e Charges de la superstructure
e Contraintes hydro-météorologiques

horizontales. . L :
e Risques sismiques et cycloniques

e Reépartition uniforme des contraintes.

I PRINCIPE CLE

Les fondations doivent étre continues sous tous les murs et poteaux, et reliées entre
elles par les armatures pour assurer une distribution homogene des charges.
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Types de Fondations

1. Semelles Filantes 2. Maconnerie en Roche 1. Semelles Isolées
y , | e Pour colonnes
e Enbeton arme. e Roche calcaire ou de individuelles.
e (Continues sous tous riviere. e Reliées par chainage.
les murs. ‘ e Mortier ciment-sable e Profondeur min. 750
e Pour batiments1a3 1:3. mm
niveaux. e Maisons 1 a 2 niveaux. e Complément aux
e Type le plus courant. e Solution économique. filantes.
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Semelles Filantes en Béeton Arme

Spécifications Techniques

Poutre de béton armé
4x" 0
£ 0\ pomedsbitonams £\ rewwo Ancrage et Profondeur
= /| Dalle E |||/ Dalle
" E T X o ‘ ) e . °
Niveaudu o | | 2 ‘ ; .
et gl W il == e Sol dur: minimum 625 mm
£ A Recouvrement sur deux £t i Recouvrement sur . Y
275 mrl ~ hauteurs de blocs E 75mm. typ e deux hauteurs de ® SOl MOu. 1 ,O d 1 ,5 m
£ Y "~ Mur de soubassement = > ““blocs
& ) i Feraillage (Tableaux 1.5.1.1-1 et & T ( l E]‘LF ; e
S ) eraillage (Tableaux
e 1 1511-2) : ! —15.11-1et1511-2) Dralnage
5 | Largeur
(7] = .
Lorgur e Pente: 150 mm/3 m
o 2 s
L @© . 1 .
& e Eloigner I'eau des fondations

Continuité

e Sous tous les murs porteurs
e Reliées par armatures
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Dimensionnement - Batiments a Toiture Légere

Type de Type de Largeur Epaisseur Renforcement
Batiment Sol (mm) (mm)

3 x %" longitudinal, 38" @ 200mm c/c

Un niveau

Dur 450 250 3 x %" longitudinal, 3" @ 200mm c¢/c
Mou 1000 350 3 x %" longitudinal, 2" @ 300mm c/c

Deux niveaux
Dur 600 250 4 x %" longitudinal, 3" @ 200mm c/c
Mou Non fournies

Trois niveaux o
Dur 900 300 5 x %" longitudinal, 38" @ 200mm c¢/c

* Ftude géotechnique détaillée requise pour 3 niveaux en sol mou

Note: Les armatures longitudinales sont continues. Les armatures transversales assurent la
liaison et la résistance a l'effort tranchant.
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Dimensionnement - Batiments a Toiture Lourde

Type de Batiment Type de Sol Largeur (mm) Epaisseur (mm)

4 x %" longitudinal
%" a 200 mm c/c

Un niveau
3 x %2" longitudinal
Dur 450 250 %" 3 200 mm c/c
9 x %2" longitudinal
Mou 1450 500 %" 3 200 mm c/c
Deux niveaux
4 x %" longitudinal
Dur 700 250 3%" @ 200mm c/c
Mou Non fournies
Trois niveaux 2" ! |
Sur 1100 400 7 x ¥%2" longitudinal

%" a 200 mm c/c
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Fondations en Maconnerie de Roche Chainée

Mur structurel
\ _Chainage vertical
% v o

Chainage inférieur. Dalle sur le sol
S

Fondations en magonnerie \‘“\

Y
de roche la largeur
dépend du type de sol \

Le niveau du dalle
dépend des

caractéristiques du
| site

ofondeur

Fondations de cote
aussi largequela
fondation en roche

Chape en béton

Matériaux: Roche calcaire ou de
riviere + Mortier 1:3 (ciment:sable)

Application: Maisons 1 a 2 niveaux
uniquement

Enrobage .

_ Renfort de dalle de sol

Les étriers sont espacées
de la fondation a la dalle .

_ Chainage inférieur
" Barres longitudinales

Chainage vertical

Barres longitudinales — Enrobage

T Etriers

Barres dans la fondation-
Dans les deux sens

Chape en béton ] " Enrobage inférieur

Base: Chape béton de propreté de 5 cm

Chainage: Colonnes avec semelles 40x40%25 cm
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Dimensions Fondations en Maconnerie de Roche

Batiments a Toiture Lourde

Batiments a Toiture Légére

Un niveay  00cm  Li50em - L:50cm Un ni L: 90 cm L: 50 cm L: 50 cm

P:50cm ~ P:40cm  P:40cm nhveat p. 5o em P: 40 cm P: 40 cm

Deux Non L: 60 cm L: 50 cm Deux Non L: 80 cm L: 60 cm

niveaux autorisé P: 40 cm P: 40 cm niveaux autorisé P:40 cm P:40 cm
L = Largeur de la fondation | P = Profondeur d'excavation

Classification des Sols par Capacité Portante

Sol mou: 50 kN/m? |  Sol intermédiaire: 100 kN/m? | Sol dur: 140 kN/m?

I\ Rappel: Chape béton de propreté obligatoire au fond de I'excavation
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Semelles Isolées pour Colonnes

Chainage vertical

Barres longitudinal \

Barres dans la
fondation dans les

deux sens

Chape en béton 4

Enrobage
Inférieur

Caractéristiques Techniques
Fonction

« Support de colonnes individuelles
- Intégration via chainage bidirectionnel

Installation

* Profondeur: minimum 750 mm
« Chape béton de propreté: 5 cm

Dimensions

« Variables selon le sol et la charge
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Semelles Isolées pour Colonnes

Type de sol Dimensions P. avimum (KN)
B (m) L (m) H (h)

Mou 0,6 0,6 0,3 15
0,7 0,7 0,3 21
0,8 0,8 0,3 27
0,9 0,9 0,3 35
1.0 1.0 0,3 43
1.1 1.1 0,3 52
1.2 1.2 0,3 62

Dur 0,6 0,6 0,3 33
0,7 0,7 0,3 45
0,8 0,8 0,3 59
0,9 0,9 0,3 75
1.0 1.0 0,3 93
1.1 1.1 0,3 112
1.2 1.2 0,3 134

Chainage vertical

Barres longitudinal \

Barres dans la / :

fondation dans les
deux sens

Chape en béton

Enrobage
Inférieur
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Points Clés a Retenir

1 Continuité et interconnexion des fondations obligatoires
2 Dimensionnement basé sur le type de sol et les charges
3 Etude géotechnique requise pour batiments = 3 niveaux
4 Protection et drainage essentiels pour la durabilite

5 Contrdle qualité rigoureux a chaque etape de construction
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Thank you!
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