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Dans le cas d'une magonnerie de remplissage, |'effort normal est faible et le
panneau transmet peu d'effort par flexion avec compression. En revanche,
le panneau est capable de transmettre un effort tranchant sur sa hauteur,
par le moyen d'une bielle venant s'appuyer sur les poteaux I'encadrant.

La loi de comportement d'un panneau de maconnerie vis-a-vis de |'effort
tranchant peut étre schématisée selon la loi présentée a la figure suivante
a partir des indications données au paragraphe 2.4.5.

La résistance (obtenue en un point situé entre A et B) vis-a-vis de
I'effort tranchant d’un mur en maconnerie non armée controlée par |'effort
tranchant peut étre prise égale a: V, = f D't

ou:
D’ est la longueur comprimée du mur (qui ici peut étre assimilée a sa
longueur totale) ;

t est I'épaisseur du mur ;

f , est la résistance moyenne au cisaillement en I'absence de charge verti-
cale.

A défaut de résultats expérimentaux relatifs au batiment étudié, la distor-
sion correspondante peut étre prise égale a 0,005. La distorsion au point A
est plutot de I'ordre de 0,002.

La valeur de la distorsion au point C est de 0,015.

2.5.3 Comportement postélastique de la structure

A - Comportement de la structure, poteaux seuls

Les poteaux étant différents, la plastification puis la rupture des rotules
plastiques ne se produisent pas simultanément pour tous les poteaux.
Aussi, I'accélération a laquelle le plancher supérieur est soumis atteint-elle
un maximum, puis décroit a nouveau au fur et a mesure que les rotules
plastiques atteignent leur rotation limite. La structure est stable tant que la
fonction de portage reste assurée.

Par sécurité, la structure peut étre considérée comme étant dans son état
ultime lorsque la premiére rupture d'une rotule plastique est atteinte, ce qui
peut se produire lorsque I'effort tranchant capable a atteint son maximum
(V, selon la figure 2), ou pour une valeur inférieure si la premiére rupture
est obtenue avant que tous les poteaux ne soient plastifiés. Il convient
néanmoins d'examiner dans ce dernier cas si la rupture d'un poteau seul
peut étre acceptable (la fonction de portage devant rester assurée) et s'il
est donc possible de poursuivre plus loin le processus de plastification des
autres poteaux, ce qui suppose une redistribution des efforts. Sauf cette
exception, le déplacement maximal supportable par la structure est donc
obtenu lorsque la rotation maximale d'une rotule plastique est atteinte
pour le poteau le plus critique.

Dans ce processus, il y a lieu de s'assurer que les plastifications succes-
sives des sections les plus critiques ne conduisent pas a des déplacements
trop importants du centre de raideur a chaque niveau, auquel cas on doit
prendre en compte un tel phénomene dans la séquence de plastification.
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Evaluation de la capacité résistante (calcul)

Effort tranchant
v, A
B C
v a |
D Déplacement relatif

e

Figure 2 : Loi de comportement
du panneau magonnerie

Effort tranchant

total Etat ultime

\% ,/ conventionnel

Rigidité
sécante

D, Déplacement

Figure 3 : Courbe de capacité
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Méthodes de renforcement et adaptation aux types de batiments visés

Référence
cont

Fiche Technique de renforcement

Ajout de murs de contreventement
Voiles béton

T | T

AL

Figure 9 : Renforcement par ajout de mur

Domaine de renforcement

Contreventement.

Types de batiments concernés

Tous batiments.

Caractéristiques mécaniques visées
® Reprise des efforts horizontaux.
e Raideur d’ensemble du batiment.

e Diminution de |'effet de torsion.

Avantages Inconvénients

Contribue a réduire la torsion Peut étre inacceptable architecturalement
Meilleure répartition des efforts Modification des espaces intérieurs

Report des charges sur des zones faibles
Risque de créer des irrégularités en élévation
Intervention lourde

Nécessite un calcul complet du batiment

Commentaires
e Technique bien connue, courante.
e Présente néanmoins des effets secondaires importants.

e |es conséquences sur les fondations doivent absolument étre prises en
compte.
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Méthodes de renforcement et adaptation aux types de batiments visés

Précautions et limites d’utilisation

e Tenir compte d'une redistribution des efforts due au renforcement local
d'un élément de la structure.

e \Vérifier le taux de travail des fondations.
e Dans le cas de |'utilisation d'un ferraillage longitudinal, on doit assurer la

continuité des armatures a tous les niveaux.

Mise en ceuvre pratique

Ferraillage complet

Armatures
de continuité

Figure 15 : Chemisage en béton armé des poteaux (ferraillage complet)

Préparation du support
e Etayer les poutres de part et d'autre du poteau afin de le soulager.

e Décaper le poteau pour enlever le revétement et faire apparaitre les
armatures, détruire éventuellement le remplissage a l'interface avec le
poteau.

e Percer la dalle et éventuellement les poutres pour permettre le passage
des armatures de continuité.

e Bien nettoyer pour éliminer toutes les poussieres.

Mise en ceuvre du chemisage

e Sceller des barres courtes dans le poteau pour assurer la continuité du
ferraillage.

* Mettre en place le nouveau ferraillage (cadres et armatures longitudi-
nales) et les lier aux barres de scellement.

e Disposer les barres de continuité et les fixer au ferraillage. Pour ce qui
est du plancher bas du premier niveau, les barres de continuité doivent
étre scellées dans les tétes de fondation. Sceller les barres de continuité
a la dalle. Projeter le béton ou la gunite.
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Méthodes de renforcement et adaptation aux types de batiments visés

Précautions et limites d'utilisation
e \eiller au recouvrement suffisant des armatures dans les coins.
e Prévoir des cadres de cisaillement régulierement espacés.

e Soigner la liaison entre le chainage et les murs pour une bonne transmis-
sion des efforts.

Mise en ceuvre pratique

Création d'un chainage en béton

Il s'agit de techniques trés lourdes. L'accés par l'intérieur est réservé aux
cas de réhabilitation lourde en site libre. Les chainages doivent étre réalisés
dans les angles et en partie courante de facon a encadrer les grandes
ouvertures. On rappelle ci-dessous le principe des chainages verticaux
donné dans le guide CP-MI Antilles (dans les zones de sismicité moyenne,
ces exigences peuvent étre abaissées) :

>1,50 m

u=ll [ T T 1 [ [ IIIIII#JB

<1,50m <0,80m >1,50m | >0,80m
I 1

Figure 43 : Principes des chainages verticaux en béton

Par l'extérieur

B Préparation

® Faire une saignée verticale d'une profondeur d’au moins 15 cm et une
largeur de 20 cm sur toute la hauteur du batiment.

o \Veiller a faire apparaitre les armatures des chainages horizontaux afin de
créer une liaison efficace au nceud. Dans le cas de batiments a dalle, cela
implique de traverser celle-ci.

e Sceller des tiges verticales dans les fondations pour assurer une bonne
transmission des efforts.
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Bien entendu, les poteaux d'angle sont les plus vulnérables :

— parce qu'ils recoivent le cisaillement dans les deux directions horizon-
tales, méme si les deux efforts tranchants n’atteignent pas en méme
temps leur valeur maximale ;

— parce qu'ils ne regcoivent comme charge verticale que le poids d'un quart
de travée, alors que la poussée de la bielle qu'ils ont a équilibrer est celle
qui correspond a une travée complete.

La destruction des poteaux d'angle entraine celle des poteaux des pignons,
les étages supérieurs viennent « s'asseoir » entre les poteaux de pignons
apres avoir broyé le rez-de-chaussée.

Figure 9 : Séisme de Boumerdés : destruction des niveaux inférieurs
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Annexe A : Retour d'expérience

Traction
dans le poteau

Poussées

dues aux

magonneries
\ /{':'raction dans

le chainage

Compression
dans le poteau

d

Figure 8 : Mécanisme de destruction
d’un poteau d'angle

a, c) Kocaeli 1999

b) Bielles dans les panneaux situés

a angle droit

d) Equilibre des forces au droit

du poteau d'angle



