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Idem

1. Introduction

K/ En zone sismique, seules les constructions en maconnerie porteuse chainée sorﬂ
permises.

v" Les RPA ne traite pas la magonnerie porteuse armée

v" La magonnerie porteuse ordinaire (non chainée, non armé) n’est pas autorisée en zone

sismique
v' Appartiennent au groupe d’usage 2
v Appliquer RPA avec les autres DTR (DTR C2. 45 régles de conception et de calcul des
k maconneries et DTR E 2.4 Travaux de magonnerie de petits éléments) /
- PLANCHER
v Murs en macgonnerie + chainages en BA,

. . -~ 7 C GE
horizontalement et verticalement sur les 04 , g7 e

cotés du mur.

ﬁhainages verticaux ah

/ \ niveau

Chainages horizontaux v Tous les angles
R saillants ou rentrants
v Fondations, de la construction,
) . ' FONDATIONS
v" chaque plancher, v" Aux jonctions de “
] murs CHAINAGE
v" Des toitures ’

Maconnerie chainée avec
planchers en BA

ouvertures

K / ( Autour des grandes/
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2003, 2024

2. Mateériaux

@

ﬁ Moellons de pierre

v’ Pierres de taille

v Briques et bloc de terre cuite

v Blocs en béton (plein ou creux)

v Briques silico-calcaires

v Blocs de terre stabilisée (BTS)

v Blocs en béton cellulaire autoclave
v Mortier

v' Armatures métalliques

( béton /
t3e'ii\i'ications

v' Pour les blocs de pierre, a défaut, la résistance a la compression sera la valeur admise em
fonction de la roche d’origine

v Détermination expérimentale des résistances a la compression des briques et blocs
manufacturés. Résistance minimale en compression exigée 5 MPa

v Mortiers seront a base de ciment ou ciment-chaux hydraulique. Résistance minimale a la
compression 5 Mpa

v Armatures celles du BA et sont définies par les normes y afférentes. Utiliser la limite
d’élasticité « fe ».

v Eléments en BA du systéme structural, résistance minimale a la compression 15 MPa /
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3. Conception

ﬁ Présenter une configuration aussi réguliére que possible \
v' Rapport longueur/largeur < 3,5

v" Murs disposés de maniére aussi symétrique que possible

v" Murs doivent étre continus sur toute la hauteur du batiment

v Les ouvertures (portes et fenétres) placées sur la méme verticale

v' Chainages horizontaux a chaque étage placés a des distances verticales < 4.0 m
v' Chainages verticaux espacés < 5.0 m

v" Une densité minimale des murs est nécessaire pour assurer une bonne performance vis-
K a-vis des sollicitations sismiques. (Défini par I'index de densité des murs (d%)). j

. . Hauteur et
Dimensions en plan Nbe d’étages
Zones | Zone | Zones Hb-et z VI
letll | Halll | HHVetV one
H.n
Long/larg .’ . | Hauteur 17 14 11 8
<35 Limité a | yim)
Nbr
d’étage (n) 2 4 ° °
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3. Conception 2003, 2024

iii. Répartition et densité des murs

K/ Les murs porteurs doivent étre solidement liés (chainages) aux planchers rigides \

Il y a les murs structuraux de contreventement pour les charges verticales et latérales.
Epaisseur > 20cm

Les murs non structuraux (cloisons) pour le cloisonnement

v La densité des murs, pour chaque direction, est quantifiée par un index « d » en fonction de la zone.

Ay . . . .
K d= . (A : aire horizontale totale de tous les murs porteurs dans une direction et A,: surface du plancher) /
P

Distance Zone l et | Zone lia | Zones Hb-etHH
maximale entre Il i IV, VetVI
murg porteu Distance (m) 10 8 6
Nombre Zone Sismique et Sites
de
niveaux
LE Tetll Il IVetV VI
‘ Toutsite SletS2 S3etS4 SletS2 S3etS4 SletS2 S3etS4
Briques pleines, blocs de béton pleins, moellons
=} : 1-2 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 45
~ o 3 20 25 3.0 35 4.0 NA NA
E 4 3.0 3.5 4.0 NA NA NA NA
5 U'_E v 5 4.5 NA NA NA NA NA NA
o s -, W s -, s & O Briques creuses, blocs de béton creux
] Ae t 1-2 20 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0
Aw SForce sismique 3 30 35 4.0 45 5.0 NA NA
4 4.0 45 5.0 NA NA NA NA
Figure 9.2: Index de densité de murs 5 5.0 NA NA NA NA NA NA

E Légende: "NA" signifie non admis
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3. Conception

iv. Chainages horizontaux

[ Chainages
horizontaux

v Doivent régner sur toute I’épaisseur du mur.

v Peut étre ramenés a 2/3 de I’épaisseur du mur
pour la réalisation de fagcades avec éléments
de béton non apparents.

v’ Doivent avoir une hauteur minimale de 15 cm

v' Armature longitudinale au moins une barre
dans chaque angle avec un minimum de 4HA

10 et un espacement de 20 cm.

v' Armature transversale espacée au plus de la
hauteur du chainage ou 25 cm.

v Recouvrement : 40 500 en zone |, Il et Il etHa
et 50 60® en zones Hb-etHHV, Vet Vi

20 cm max

15 ¢ mini

Y ol
| 4HAIZ mini ]

4

-

2003, 2024

E et 3‘__.-—- Chainage
32| O

caca| o
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- |

—a e

Figure 9.4: Chainages sur toute la largeur du mur

15 em mini

T— h’m.Tzlmn —T

Figure 9.5: Chainage des éléments structuraux
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3. Conception 2003, 2024

v. Chainages verticaux

2024

[ Chainages verticaux

v Zones IV, V et

v Réalisés sur toute la hauteur du mur

trumeau

v Minimum d’armature longitudinale de 4HA 10

VI, 'espacement des cadres est

réduit de moitié, sur une longueur pas
inférieure a « hy/6 », aux extrémités du
v Section minimale 15 cm x 15 cm chainage se trouvant a I’extrémité d’un

et un espacement de 20 cm.

v' Armature transversale espacée au plus de la _ IT T }},}J.,;;;,;."'; }S'J -------- , }S!z
hauteur du chainage ou 25 cm. i o/ fo T i i i
v Recouvrement : 40 500 en zone |, Il et lll etHa s *s . Vi =
et 50 600 en zones Hb-et M-IV, Vet Vi V== } ool = |

. T [ 1 | — i,

Min h0/6'1 }512 ln i i : }5;2
Chainages verticaux sont A B T o E

Obli atOirement pIaCéS . Figure 9.6: Espacement des aciers transversaux

v Aux abords de chaque mur de contreventement

v Aux abords libres de chaque éléments de mur (y compris
éléments secondaires))

v A l'intérieur des murs, primaires et secondaires, pour que
I’espacement entre chainage ne dépasse pas 5 m.

E v’ Etriers en HA5 minimum espacés de 15 cm maximum
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3. Conception

vi. Neeuds des chainages

[ Nceuds des ]
chainages

v' La continuité et le recouvrement des
armatures des divers chainages concourant
en un méme nceud doivent étre assurés dans
les 03 directions.

barres enrorme de L barres enrorme de U

E Figure 9.7: Jonction des armatures au croisement des chainages

2003, 2024

N

vii. Planchers

[ Planchers ]

Réalisés :
v’ Dalle en BA coulé sur place

v Poutrelles et corps creux avec dalle de
compression.

v’ Les armatures des poutrelles doivent étre
convenablement ancrées dans les chainages
horizontaux ou poutre principales

v Poutrelles en bois ou métallique qui devront
s’appuyer sur toute I’épaisseur du mur
porteur ou ancrées dans les chainages.
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3. Conception

S Idem
viii. Baies et ouvertures Il faut

P

K/ La longueur des ouvertures < 0,50 longueur du mur. \
v Les niveaux supérieurs des ouvertures doivent étre a la méme cote.

v Les prévoir de fagcon symétrique eu égard a la configuration en plan du batiment pour une
distribution de rigidité et de résistance uniforme dans les 02 directions.

v' Placées sur le méme alignement vertical

v Placées en dehors des zones d’influence des charges localisées des poutres ou autres

K éléments porteurs. /

02 catégories

d’ouvertures 2003
Ouvertures-catégories,; G;
MetP
v’ Rapport < 10% : Petites ouvertures Enfonctionde

v Rapport > 10% : Grandes ouvertures

Rapport = surface ouverture / surface du
panneau

E © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



3. Conception Vviii. Baies et ouvertures

Petites
ouvertures

S

v' Négligées dans les calculs si elles sont situées en dehors des diagonales des efforts de
compression et de traction

A
\ / /A‘-U ‘Aco
1 Z
I’\.. Y I : / T’ L,.
h NG - . o
| .'_.' ._.-. ‘._.V '4.v'- k
l L=h1.5 \_I _L“'”_J | L=tm | tizwts |
= 1.
Aw<01Lxh - L2 h15 e L d
Arslxt AM\OWLX-'? Ap<01Llxh
Ar=(Li+L}xt Ar=Lixt
a) h) c)

Figure 9.3: Panneaux de murs en magonnerie confinée avec petites ouvertures: a) une ouverture en
dehors des diagonales peut étre négligée; b) et ¢) ouvertures devant étre prises en comple
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3. Conception Vviii. Baies et ouvertures

Grandes \
ouvertures

02 cas :

v Ouvertures non encadrées par des chainages
(mur négligé dans le calcul de la densité).

Awx>01Lxh
Non considéré dans le calcul

Ar=0

a)

v"Ouvertures encadrées par des chainages
horizontaux. Prise en compte des panneaux
de part et d’autre de I'ouverture dans le calcul

_Le=h15_
| — L -
Acw>01Lxh
Ari=Lixt
Arz=Ll2xt b)

Figure 9.8: Mur en maconnerie avec grande ouverture: a) panneau non confiné — doit étre négligé
dans le calcul de la densité de murs ; b) chainage sur le contour de I’ouverture et les deux panneaux
peuvent étre considérés dans le calcul de la densité de murs
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Figure 9.9: Emplacement et dimensions des ouvertures
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3. Conception
Prescriptions




3. Conception

ix. Interface mur-chainage vertical

~

v' Bonne liaison entre le mur et le chainage vertical pour éviter le décollement.
v' Réalisation d’indentations (murs dentelés) a I'interface mur-chainage vertical.

v' Si ce n’est pas possible I'indentation, ajouter des chevilles horizontales ancrées dans le
chainage vertical y

~fot- Oubien ————f

25em 20
e adan
50“-,:‘7—'5. : Chevilles de Ler ‘]
— | — connexion , !
y | | 4 )
~ - \ gy | &FaX
\ D | [=40cm
I ’ 1;’ * bt '
|/ Détails des . /
Indentations ' 5
a) b}

Figure 9.10: Détails des indentations dans les murs en magonnene chainée
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3. Conception

x. Fondations

v" Pour maisons individuelles ou batiments assimilés ne dépassant pas 02 niveaux.

v Peuvent étre constituées de moellons de pierre (ou béton cyclopéen) surmonté e de
longrines en BA ou de semelles filantes en BA

a) b)
g& Dallage
Min 30 cm Mir 40 cmn
Longnne
(L‘bme) Semelle filante [ Mm 30 cm
en BA s

Figure 9.11: Fondations: a) Fondation en maconnerie de pierres et longrine en BA; b) Semelle
filante en BA
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Idem /‘>3

[Facultatif pour 01 a 02 niveaux (Hmax = 4m 5m a 8m) en toute zone]

4. Calcul et verification des
elements structuraux principaux

by

sismique =

i. Principe de fonctionnement

Charge Verticale N

Effort
di au séisme ﬁ Maconnerie chainée: \

Bonne résistance aux

h SN = actions horizontales
Chainages \ | | | .
continus ne isaillpment|des jofnts v' Chainages
' ' S périphériques :
4 = reprennent les efforts
i [ B ' I , ' ‘ de traction et de

renversement sur le
mur (ceinture pour
renforcer le
liaisonnement interne

des éléments de
\ macgonnerie) /
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E Figure 9.12: Principe de fonctionnement d’un panneau de maconnerie chainée
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4. Calcul et vérification des éléments structuraux principaux

Prendre R=2,5 dans les calculs Valeurs valables pour des élancements
des sollicitations agissantes géométriques dans le sens vertical < 1.5
Coefy,,
Chargement Chargement
centré excentré
Briques creuse de terre cuite a
joints pleins 3,5 5
/ o ) \ Briques creuses de terre cuite a 45 55
Prendre, pour les sollicitations rupture de joint ou joints partiels ’ ’
résistantes, les coefficients de Briques pleines ou perforées de
, .y - terre cuite apparentes 3,5 4.5
securite Blocs slicocalcaires
v ¥Ym = 1,5 (béton de granulats Blocs perforés de terre cuite 35 45
courants), ‘ apparents ’ ’
. . Blocs pleins ou creux en béton
v Ym = 1,0 (acier) de granulats courants ou légers 3 4
v’ et pour les autres (blocs et Blocs de béton cellulaire 4 5
K briques) voir tableau / autoclave
Pierre de taille
4 5
Pierre en moellons ordinaires 5 6
En situation sismique, « y,, » est pris égal au R
(2/3) de la valeur prise en situation courante Blocs BTS et blocs de platres 5 6

E © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



3. Calcul et vérification des éléments structuraux principaux
2024

[ Principe de calcul de résistance ]

Assimiler ’ensemble (panneau de magonnerie et chainages en BA) a un
systéme triangulé dont les éléments diagonaux sont des bielles actives
répondant :

@i les bielles ont une 1/2 < pente < 2 (cas général) pas de justificatioh
du non-glissement au droit des joints.
la largeur des bielles : w < min(%; 4t) (d: longueur de la bielle et t:
épaisseur brute de la magonnerie)
La contrainte de compression magonnerie o, < 5—’" (R, : résistance
caracteéristique "

&es armatures des chainages sont calculés selon les regles BA /
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Merci. Fin du chapitre 18E
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