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Structures en maconnerie portante

Quelgues remarques introductives

 Matériau et techniques de construction traditionnels

* Nouvelles tendances en magonnerie portante: immeubles a
appartements, maison en blocs legers...

 Geénéralement pas (ou peu) d'intervention de l'ingénieur
 Grande varieté de matériaux et de systemes constructifs a couvrir
o Partie importante du parc immobilier

« Etude technico-scientifiques assez récente, particulierement sur le
comportement sismique

—> Prescriptions normatives (trop ?) simples et (trop ?) conservatives
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Quelques remarques introductives

e Pourtant, batiments a problemes potentiels, méme en zone de sismicité
modérée - | s
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L'approche Eurocode 8

« Section tres courte (9 pages)

* Proportion tres significative de parametres a fixer au niveau des annexes
nationales

* Les regles sont modulées en fonction du niveau de sismicite

* 7,4, S <=0,06¢ . Niveau tres faible — sismicité négligeable
e 78,5 <=0,1¢g . Niveau faible — prescriptions limitées

¢ 7,4, S <=0.2¢g : Niveau modéré — prescriptions completes
e 7,4 S >0,2 g . Niveau fort — obligation de macgonnerie

confinée ou armée
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| 'approche Eurocode 8

« 3 types de construction sont consideres
« Maconnerie non armee
 Maconnerie chainée (ou confinée)

e Maconnerie armeée

Concrete Reinforcement Mort
infill laid in mortar i
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Matériaux

e 6 matériaux sont considereés (terre cuite, béton, béton leger, silico-
calcaire, pierre naturelle, pierre artificielle)

e Limitations sur les groupes de blocs autorisés (decision nationale) pour
des raisons de robustesse (risques de rupture fragile des cloisons
Intérieures)

Groupe 2
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Matériaux

e Qualité minimale du mortier (M5 pour la maconnerie non armée, M10
pour la maconnerie chainée ou armeée)

« Limitations sur les types de joints autorises (remplis, partiellement
remplis, emboitement mecanique): déecision nationale

» Résistance minimale des blocs:
« Uniquement pour zone de sismicité moderee
 fb,min =5 MPa (Probleme pour le béton léger)
e fbh,min =2 MPa
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Types de construction — coefficients de comportement

 Maconnerie non armee "Eurocode 6" — uniguement en zone de
sismicité faible et pour des épaisseurs significatives (annexe nationale,
valeur recommandeée: min. 170 mm)

 Maconnerie non armée "Eurocode 8" — jusque sismicité modéree

Type de construction Coefficient de comportement g

Magconnerie non armee conforme umquement a
I'EN 1996 (recommandee unmiquement dans les 1.5

cas de faible sismicite)

Maconnerie non armee conforme a I'EN 1993-1 1.5F2.5
Maconnerie chainee 2.0F3.0
Maconnerie armee 25130
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Criteres de dimensionnement — regles constructives

Objectifs:
« Eviter les ruptures fragiles

e Assurer une bonne connexion entre les éléments constitutifs

« Assurer que la structure puisse developper les capacites de
déformation associées aux facteurs de comportement proposes
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Criteres de dimensionnement — regles constructives

 Murs et planchers liaisonnés dans toutes les directions (pas
d'information sur la maniere de liaisonner ni sur les forces a
transmettre) - Guide parasismique belge (pour accelerations jusque

0,19)

* Les liaisons murs-planchers doivent inclure un chainage périphérique

adéquat

 Le comportement en diaphragme des planchers doit étre assure

w PAS DE CHAPE SUR HOURDIS
APPUI DIRECT DES HOURDIS SUR LE MUR

Armature (type Murfor) dans
4 joints de mortier

I
\
| Armature longitudinale

Mortier de chainage 3 @8

N

Transfert d’effort par CISAILLEMENT
+ FROTTEMENT si mur chargé verticalement

A

_Concrete topping reinforced in 2 directions

A

b>70mm
¢ >100mm

Force transfer through shear
+ Friction if vertical loading significant

w
Mortier — Epingle 2 @8/m min 47
en recouvrement du treillis
700 g |
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Criteres de dimensionnement — regles constructives
Criteres sur les murs de contreventement
 Presents dans 2 directions orthogonales;

e EXxigences géomeétriqgues (annexe nationale)

Tvpe de magonnerie faf mip (111111 (Fef T e (0 W )pin
non armee, avec blocs en pierres 350 0 0.3
naturelles

non armee, avec tout autre tvpe de 240 12 0.4

bloc

non armee, avec tout autre type de 170 15 0,35

bloc, en cas de faible sisnucité

maconnerie chainée 2440 15 0.3
MACONNETie armee 240 15 pas de restriction

Les notations utilisées ont les significations swivantes :

Taf epaisseur du mur (voir I'EIN 1996-1-1:2004)

flsf hauteur effectrve du mur (voir 'EN 1996-1-1:2004)

f hauteur libre maximale des ouveriures adjacentes au mur
/ longuenr du mur
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Criteres de dimensionnement — regles constructives

Exigences additionnelles sur les chainages ou armaturages minimum (et
maximum pour la magonnerie armée)

y compris pour la maconnerie non armee: exigence de la présence d'un
chainage périphérigue au niveau des connexions mur-plancher.
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Analyse de la structure
Recommandations sur la maniere de proceder

 Le modele doit étre représentatif de la rigidité du systeme dans son
ensemble

« Larigidité des elements doit étre évaluée en prenant en compte la
déeformabilité en flexion et au cisaillement, ainsi que la fissuration
(réduction forfaitaire a la moitié de la raideur élastique)

i '*I'J:'t
== T _ HRK +chh
X 12E1, GA,
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Figete 7.5, Deformation of & ficed-eoded wall pubject=d lo lateral boading.
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Analyse de la structure
Recommandations sur la maniere de proceder

 Leslinteaux et la maconnerie harpée peuvent étre pris en
considération dans l'analyse comme poutre de couplage, pour autant
gu'ils soient liaisonnés correctement aux murs adjacents et aux
poutres de ceinture

 Dans ce cas, une analyse en portique est autorisée

« Possibilité de redistribuer les efforts entre murs (de -25% a +33%)
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Veéerification de sécurité

e Selon EN 1996

« Coefficients partiels de securité reduit a 2/3 de leur valeur sous charges
statiques

T
Sliding shear
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Veérification de sécurité ([

 Pour la maconnerie non armee N —

» A vérifier (contraintes admissibles)

'LCZO T — < <« «

° Omax < fk =K fba fm'B

L4 T< ka - kao + 0-4 O-d

« Remarques

« Comportement peu realiste si gouverne par la
flexion

« Comportement (tres) sécuritaire si la rupture
en cisaillement n'est pas dans les joints

#

A—

=2 H
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Veéerification de sécurité

« Macgonnerie confinée / armee Reserve strength,

100% TF7 —7’ 7 7 x77

- €y N i

* Flexion i ] o % / // NN
8 EEE1 B el 87 / SN

B A . 8 Z NN NN

a bt Y 60% 1 [/ £/ {i NeN RN

U://'J]'/'/‘fﬂ £ =&p=0.0035 [ §§ N ﬁﬁ L‘\\E:t \.%\

% - 0% 4 el NN PEN Re)

} P B 27NN

3 i i 20% - |5 :ﬁg QEE\\\ \‘E::

i | J( 0 7N\l w\\\\‘ \\\\

2 2
low. Limit .
« Cisalllement

 Armée: prise en compte explicite possible

« Confinée: uniguement via l'augmentation du facteur de
comportement
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Batiments simples en maconnerie

« Classe de batiment dispensés d'une Vvérification explicite au séisme
(uniguement pour categorie d'importance 1 ou 2)

« Verification remplacée par le respect de criteres geométrique simples
» Régularité horizontale et verticale

» Criteres sur les murs de contreventements (longueur minimale,
nombre, position, élancement...)

e Critere sur la section minimale de mur de contreventements
rapportée a I'emprise en plan du batiment L
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Batiments simples en maconnerie

Accelération sur site .5 [ =007k g =010k g =015 g =020k g
Tvpe de Nombre Somme munimale de sections transversales de murs de confreventement
construction | d'etages horizontaux dans chaque direction, en pourcentage de la surface totale par etage
(m)** (P 4 min)
Maconnerie 1 2.0% 2.0% 3.5% n'a
1011 armee 2 2.0% 2.5% 5.0 % n'a
3 3.0 % 5.0 % n'a n'a
4 5.0% n'a* n'a n'a
Maconnerie 2 2.0% 2.5% 3.0 % 3.5 %
chainée 3 2.0% 3.0% 40 % 1'a
4 40% 5.0 % n'a 1'a
5 6.0 %% n/a n'a n'a
Maconnene 2 2.0% 2.0% 2.0 % 3.5 %
armee 3 2.0% 2.0% 3.0 % 5.0 %
4 3.0 % 4.0% 5.0 % n'a
5 40% 5.0 % n'a 1'a

Pour fb > 12 MPa (non armée) ou fb > 5 (autres)
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Batiments simples en magonnerie — exemple belge

Dimensions: 10 x 12 m - 2 niveaux de 2,60m
Zone 2 —sol B 2 784S = 0.8 m/s? (= sismicite faible)
Maconnerie classique non armee

Criteres geometriques généeraux sur les murs de contreventements

tet min = 170 mm > blocs de 19 cm
« h/t=240/19=12,6 <15
 |/h>0,35 > min = 84 €M

Les criteres constructifs (connexions mur/mur et plancher/mur) sont
supposes veérifies
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Batiments simples en magonnerie — exemple belge
» Criteres spécifiques aux batiments simples
 Forme en plan réguliere (rectangle): B/L = 0.83 > 0.25

e Murs de contreventements dans les 2 directions + disposition
symetrique

 Dans chaque direction:

* Murs dans 2 plans paralleles, L, .,m = 0.3 X L (3,0m ou 3,6m),
avec au moins un mur de longueur = 2 x L, (1,68 m)

 Entredistance minimale des murs
o Soit 7,50m sur la largeur de 10m

e Soit 9 m sur la longueur de 12m
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Batiments simples en magonnerie — exemple belge
« Pourcentage minimal (pour autant que f, >= 12 MPa)
Ag S = 0.8 m/s? + 2 niveaux =2 P, = 2,5%

2 A, =3 m?
2 Loumuee = 3/0.19 = 15,8 m dans chaque direction
« Une solution possible: I_ —I -
e Si 3 niveaux ou zone 4 "
D =5 %Il —‘ i— |
i e

2m 05m 2m 05m 2m 05m 2m 05m 2m
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Vérification en contraintes admissibles

Global geometry of the building Primary structural shear walls
Dimension in the earthquake direction 12 m Length [m] Thickness [mm] Number
Dimension perpendicular to the earthquake 10 m 3.2 138 5
Storey height 28 m 2 138 4
number of storeys 2
Attic (0/1) 1
Loading
Seismic zone 2
Soil type B
Importance class 2
Behaviour factor (q) 15
Estimated mass (dead load) 1 t/m2
Estimated mass (live load) 0.2 t/m?
Moment reduction factor 0.8
Material properties
fb 12 N/mm?
fm 10 N/mm?2
K 0.45
o 0.65
B 0.25
fvkO 0.2 N/mm?
Additional data
Total area of bearing walls not relevant 1.5 m2
for the considered earthquake direction

Check data

Check seismic stability

Reset
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Vérification en contraintes admissibles

General data
Total height htot 5.60 m
Estimated period T 0.18 s
Design acceleration Gammal xag x S 0.081 g
Mass (dead loads) M-DL 300.0t
Seismic mass (including live load) M-seismic 318.0t
Design base shear Fb 364.9 kN
Total overturning moment Mtot 1362.3 kNm
Characteristic resistance fk 4.02 N/mm?2
Design resistance fd 2.68 N/mm?2
Percentage of shear walls 2.02 %
Total shear resistance Rd 718.1 kN

Fb/Rd 0.51

Results by wall categories

Length [m] N [kN] M [KNm] Compressive Compressive sigma/ fd
length [m] stress [N/mm?]
3.20 337.2 321.0 1.94 251 0.94
2.00 210.8 99.8 1.58 1.93 0.72
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