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® Objectifs des legons données

® les suyjets ftraités ont éEtés orientés vers Ja compréhension du
comportement physique-mécanique des constructions en magonnerie, d
travers lidentification des organismes structuraux, gqui sont
reconnaissables dans les constructions mémes, et [étude des modéles

analytigues aptes a les représenter.

® [e cours, en se confrontant a la difficulté de concilier intuition et
rigueur analytigue, s'est proposé de fournir aux €léves les instruments
analytiques nécessaires, en rappelant, quand cela est nécessaire,

quelgues connaissances de base.



® [’7tinéraire de formation proposé a impligué de brefs rappels des concepts
théorigues fondamentaux, de "Statigue”, de "Physigue”, de "Mécanigue
Rationnelle”, de "Mécanigue des Structures”, de "Technigue de
Construction”, quand ils se sont rendus nécessaires d la résolution de

problémes réels, lors d'un projet de conservation.



o Tous les syjets ont étés présentés en sinspirant de problémes réels
sélectionnés, en général, dans le monde des constructions en magonnerie et
en particulier, dans les typologies de construction locales.

o Les exemples réels ont étés choisis soit dans le but dillustrer application

de la théorie, soit détudier et dapprofondir des concepts théorigues
fondamentaux.
Les exemples ont eu aussi pour but de fournir aux éléves une méthodologie
générale pour la résolution de ce qui, pendant le cours, a été identifié
comme probléme danalyse dun organisme structural en magonnerie, ce
probleme étant propre aux constructions caractéristigues de [habitat
historigue de Nefta.



® Contenu didactigue

® /es constructions en magonnerie

® considérations générales ... processus projectuel/

les structures de couverture: les systémes non-poussants et Jes
systémes poussants

les structures délévation: les murs en pierre de taille et en brigue
les structures de fondation: superficielles et non, filantes et isolées
les constructions en magonnerie de pierre ou brigues: critéres de projet

la conception d'ensemble du batiment, analyse des charges agissants

éléments de bordure, systémes de chainage, épaisseurs minimales des
murs, maconnerie armee

® modalités dapplications des charges, les ouvertures dans les murs
® /es liaisons plancher-mur, modélisation des liaisons, les appuis
e dimensionnement simplifié des murs et des planchers



technigues danalyse et de calcul des éléments structuraux
caracteéristigues mécaniques de la magonnerie en pierre ou en brigue
les éléments résistants artificiels et naturels, les mortiers

la résistance de la magonnerie, modalités de construction, la texture de
/a magonnerie

hypothéses sur le comportement du matériau

critéres de vérification et de projet des sections résistantes

valeurs caracteéristigues de la résistance et des contraintes admissibles
méthodes de calcul des murs, étarts de sollicitation et stabilité des murs
rappels de mécanique des solides: sollicitations simples et composées

la flexion composée dans le cas de matériaux non résistants d la traction



vérification et projet de murs en pierre ou en brigue, la magonnerie de
blocage, l'instabilite

le calcul des éléments horizontaux en bois, caractéristigues du matériau

critéres de verification, contrainte admissible, modalités dapplication
des charges

linteaux en bois, planchers a structure porteuse en bois
le calcul des éléments horizontaux en acier, caractéristigues au matériau

critéres de vérification, contraintes admissibles, modalités dapplication
des charges

charpente en acier, linteaux en acier, planchers a poutres porteuses en
acler

linteaux en magonnerie, cable et arc, éléments de statigue graphigue
polygone des forces, polygone funiculaire, courbe des pressions

pro jerl“) et vérification darcs et voldtes en magonnerie, escaliers en acier
et en bois



investigations, diagnostics, techniques de renforcement des structures
athologies mécanigue et de la dégradation, fissures dues d

)

analyses des
/D a la compression

la traction e

pathologies mécanigues de parois, arcs, vodtes, éléments structuraux en
bois et en acier

investigations, niveaux de connaissance, étangonnements, vérifications

essals, prélevement déchantillons, tests in situ et en laboratoire,
méethodologies dépreuve

€valuation, diagnostic, matériaux pour le renforcement, technologies
operatives

interventions sur les fissures dans les murs et dans les poteaux,
application de tirants et chainages

interventions sur arcs et vodtes, insertion de chainages au niveau des
planchers

interventions sur planchers a structure porteuse en bois, en acier, a
volte

interventions sur les fondations et renforcement du sol/



.. guelgues moments du Cours...
..raconté par images I



Chathages

¢ murs et planchers doivent €tre opportunément reliés entre eux; en
particulier, fous les murs doivent €tre reliés au niveau des planchers a
travers un chainage périphérique en béton armé (noyé dans I'épaisseur des
murs) et doivent €tre amarrés mutuellement le long les intersections
verticales; en outre, il faut adjoindre des chaines en acier au niveau des

planchers;

Chatnage en
nervures ou 5 béton arme

. 4. L
plancher g0 périphérique

iy
o B Chatnage en s “”’”W‘fés

Wl béton armé
Chatnage |
S e

transversal : = | S .
2 fher i transfert oe

: 3 charoe |
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a Nefta ... vielles constructions: Chainages

" Piow

celui-ci n'est pas un élément de
chainage mais il a pourtant une
fonction de liaison (par frottement)
et surement de répartition des
charges sur la magonnerie au-

dessous ! .
a Nefta ... nouvelles

constructions:

A gauche, il n'y a pas de
chainage !

/ N da droite si!
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Murs

en outre, il est opportun que les fenétres, portes et autres ouvertures
soient alignées verticalement; de cette fagon, la transmission des efforts
verticaux le long les murs porteurs est directe et sans interruption causée

par les ouvertures.

a Nefta ...
vielles
constructions:. |
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Liaisons
.. dans les nouvelles
. constructions en magonnerie d
S A | /VefTa, souvent les critéres
—— = décrits au-dessus ne sont pas
appligués ¥

absence de chaihage /...

|

liaison avec la structure
préexistante 2?



® Les charges décrites jusqu'a maintenant ont, chacune, une

caractéristique particuliére:

Fig. 2.3 La géométrie réelle de la pierre qui
constitue la traverse fournit la loi de
distribution du poids propre de I’élément

grande plerve de La traverse

;L?/ - petite

", m—
S

o

——1t

. la charge pp (poids
propre) est permanente,
il a toujours le méme
valeur et il est toujours
la !l

&' 22 Les deux per sur le statique de la
traverse constituent deux types de charge réels. Le
plus petit pése PA et le plus gros pése PO ; on
considére que les empreintes bA et bB sont trés
petites par rapport é la longueur I, donc les deux poids
P étre és rés

le monsieur
Asterix

- e
monsteur
Obelix

—4

bA < bO et les dewx valeurs sont tres

petits par rapport & £

.. les charges P, et P, sont
présentes quand les deux
hommes montent sur la
traverse, ils s'appellent
d'exploitation !

Description des charges

Le poids de la neige peut étre modélisé comme
une charge distribuée uniformément

c’est L'hiver dawns La tevre de Druides...

Muwstu nte

. la charge ¢, est
présente avec une
certaine fréquence
(annuelle ou o décennale)

et a intensité variable !
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Linteaux

teaux a Nefta

lin




Linteaux

® La charge reposante sur le linteau peut Etre calculé en considérant une
trongon de mur limit€ par une parabole de fleche égale a 2/3 de la largeur
de /ouverture ou un triangle équilatére situé au-dessus de [ouverture:

-
E
-
-'T-

® La schématisation a triangle € utile aussi pour tenir compte dun éventuel
plancher situé€ au-dessus, ou d'une charge concentrée ...

16



Linteaux

® . dans /e cas dun
plancher on suppose gue
la quote-part de la

charge du plancher
reposante sur /e linteau
est égale a la partie de

la charge contenue d
lintérieur du triangle, ps.
La charge sur /e linteau

est donc calculée en
répartissant ps sur la )

largeur du linteau (c'est-
a-dire, la base du - :
triangle).

17



® . dans /e cas dune charge
concentrée on suppose que
cette-derniére se répartit
suivant des directions d 60°
on tiens compte seulement
des charges concentrées
appliguées a lintérieur de
[ouverture et a distance au
sommet au triangle non
supérieure a 25cm, la charge
sur le linteau est calculée en
considérant la guote-part
correspondante a la surface
marguée par 'hachure
verticale montrée dans /a
Figure.

Linteaux

/i Azlf%.
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charge concentrée sur un linteau a Nefta

Linteaux
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Linteaux

® Le linteau franchissant une ouverture peut étre réalises de diverses
facons: en pierre, en bois, en acier, en béton armé. I/ est naturellement

nécessaire de garantir un ancrage approprié dau linteau dans le mur:
.. un ancrage de longueur limitée engendre des contraintes élevés dans la

mag¢onnerie
.. pour effectuer les vérifications, pourtant, guelgues réglements

permettent de augmenter la contrainte maximale admissible du 307%

20



Modalités de construction
et typologies locales de mur

® Modalités de construction, agencement des brigues ou des pierres (appareil)

L appareil dune ouvrage en magonnerie dépend de /agencement et de /a
disposition des brigues ou des pierres.

En suivant les régles suggérées par /'évidence expérimentale, on peut
construire des magonnerie qui présentent une résistance globale
optimale. Dans ce but, cest évident que il n'est pas conseillé dutiliser
des mortiers de faible résistance avec des brigues de bonne résistance,
comme cest inutile dutiliser des mortiers de bonne résistance avec des

brigues peu résistantes.

21



Modalités de construction
et typologies locales de mur

® Pour les typologies de magonnerie les plus fréguentes, |agencement
correct est reporté dans les figures suivantes od on indigue aussi des

technigues de construction qui garantissent:

-- une bonne liaison, ou " engrénement”, entre les éléments composants,

-- contraintes dans le mortier pas trop €levees (et ¢ca en limitant

[épaisseur de la méme a valeurs compris entre 5 et 15mm).

22



Modalités de construction
et typologies locales de mur

magonnerie en
brigues
pleines
rectangulaires
.. produites et
utilisées a
Neftall



Modalités de construction
et typologies locales de mur

brigues pleines
rectangulaires
.. agencement
alternatif
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Modalités de construction
et typologies locales de mur

mag¢onnerie
en brigues
pleines
carrées

.. produites
et utilisées
da Nefta //
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enduit intérieur a base de platre (1em) o= Modalités de construction

o '1 mago nnerie en et typologies locales de mur
mittond foradd (25 cm) . o
i 5 o brigues creuses
pOU/" de.S' /TIU/".S' laine de roche (7

exre’,'ieurs enduit de finition a base de o o o

oo . o 3 platre sur un gobetis (2 cm) )
... Utilisée a Nefta /!l -
briques creuses i} _}.‘._;_: -

(8 cm) _ 2

. revetement extérieur
(krinkler)

- adhésif pour revétement

couche d’enduit de préparation
gobetis lissé (1 cm)

S ot plens. (L2 o)
magonnerie en brigues
extérieures d moitié pleines
et intérieures creuses avec
un isolant interpose entre
magonnerie en les parements

enduit & base de platre (1 cm) b/"/'ques creuses pour

murs intérieurs

magconnerie en briques creuses (8 cm)
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Modalités de construction
et typologies locales de mur

magonnerie en
pierre travaillée

&) Neralira of appcio con fvalre S0 prace,
ol O danrrale s e e 27



Modalités de construction

mag¢ onnerie en pierre brute et typologies locales de mur

médiocre



Modalités de construction

T I710§0/7/7?/" e en et typologies locales de mur
RS S N prerre a bandes
BN S22 15 Appareil alternant une ou &
R ’"q,;‘i;“t?.; S _';.»;,j‘“‘f? \,‘/ plusieurs assises de y
tﬁ.— i . » '_1‘-’ .f % / . 7
;h | L/ [*f o SN " brigues, posées
e, e g™ g iy, il o L 4 o o
Sy S Ny e e T P horizontalement, qui
q\'\’\'\.k% B “:n“‘xﬂ:- o A 'l.,____, j__,. s ’
g 4 L\q“"%ﬁ: ;‘%:;jf_-;'}:--; ﬁ "'A"/r ff: e fonctionnent comme un 35
\\-f “““:5& S~ i:ﬁ‘r,?g b chainage. Les assises de
NSRS e g brigues ont aussi la B/
“'“J‘H SNy ’iﬂ;f i fonction de régulariser les
NN Iits de pose des pierres
disposées au-dessus.
n Q. 0" jod) *-
A s . magonnerie de blocage
e N
— L ':"3".'._"'_‘5-__#{':-_..- ".:.-' .i
{ f'f 3: 4 ( || | , les deux parements extérieurs sont en
O L ,fl;;,;. ol pierre ou brigues, /e remplissage intérieur
| -?f' T I.:rli_fl— ﬂ est, en général, un mélange d'un agrégat
P b ey ¥ ; cailloux, éclats de pierre, de terre cuite) et
! ¥ --I'!I - -"'Iljll o p
| JL,'-—:” ; fﬂil de mortier.
i——— il__.!‘;;'—_;{ _;—I'__J:‘;Lf_ X , ) L //
PR | .. dNeftacest tres différente /
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Modalités de construction

magonnerie de blocage a Nefta et typologies locales de miur
parements en pierre o -

et remplissage en terre crue ou pisé
renforcée avec de la paille

30



. Modalités de construction
magonnerie de blocage @ Nefta et typologies locales de mur

parements en pierre
et remplissage en terre crue ou pisé
renforcée avec de la paille

31



Modalités de construction
et typologies locales de mur

les murs a@ Nefta ... dans une seule photo //

photo Ginex
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Rappels de Mécanigue des Structures

® La flexion composée dans le cas de matériaux non-résistants
a la traction

® On a vu comme connafitre la position de laxe neutre soit fondamental pour déterminer
les signes des contraintes et distinguer ainsi les fibres tendues et les fibre
comprimées: soit dans le cas de matériaux qui offrent résistances différentes a la
traction et a la compression (comme le bois), soit dans le cas de matériaux qui noffrent
pas résistance a la traction.

® I/ existe en fait des matériaux incapables doffrir résistance a la traction, ou dont /es
capacités de résistance a telle sollicitation sont faible ou incertaines et donc
négligeables. Matériaux de ce gendre sont les sols, /e béton non-armé, /es maconneries
en pierre ou en brigue.

® Ces matériaux sont souvent soumis a sollicitation composée de flexion et compression: si
le centre de pression est situé d l'intérieur du noyau central dinertie ou, a la limite, sur
son contour, la section est toujours toute comprimée et on peut traiter ces matériaux
comme déjd expligue...
33



Rappels de Mécanigue des Structures

® .. pour ces matériaux, évidemment, /€tat de contrainte est totalement modifié
lorsque C est situé a lextérieur du noyau, puisque dans ce cas seulement une partie
de la section est comprimée, les formules données auparavant pour le calcul des
contraintes ne sont plus appropriées car manque la contribution a la résistance de

la partie tendue de la section !

V

Cest assez intuitif de penser gue, dans ces cas, puisque la zone tendue de la

section ne peut pas of frir aucune résistance, le matériau devra supporter des
contraintes plus grandes dans la zone comprimée, /a seule capable de contraster

/action de la charge externe.

34



e /e poteau en magonnerie soumis a flexion
composée

On considere un poteau en brigues, ou en pierres
équarries et lissées, a sec, sans mortier.

Le poteau est surmonté d'un €lément rigide, gui d
la fonction de transmettre la force P aux brigues
au-dessous; sans cet élément de transmission et
de répartition, le poteau se broierait sous [action
de la charge concentrée.

On suppose aussi que le poids propre du poteau
soit négligeable et que la force P soit appliguée en
le centre de pression C avec excentricité e
comprise entre les limites suivantes

h/6 < e < h/2

Rappels de Mécanigue des Structures

Poteau en magonnerie a sec soumis a
charge excentrée

h/2 e
f,

cest-d-dire, le centre de pression est situé a lextérieur du noyau et /a section
effectivement résistante doit étre plus petite que celle géométrigue du poteau,
puisque on doit exclure la partie qui résulterait soumise d contraintes de traction,

inacceptables Il

élément T T s
_ h/6 .
rigide o
2 |
o= S ) maconnerie
; asec
1 l! L 7_//”//)—
i
i ]
o] —|—_| répt{,g:_ -
— T 1
| f—(] -
- —a
h
35



. . . . . . Rappels de Mécanigue des Structures
® Le probleme d résoudre est donc: de combien plus petite doit

étre la section effectivement résistante? o
|

En considérant que laxe neutre sépare /a zone résistante de /la —
zone inerte, comme montré dans la figure, on peut affirmer B

que: ==

résistante de la section, est un prisme d base triangulaire (le " [ T .J 0]
diagramme ne peut plus Etre linéaire avec contraintes de signe | |
opposé car les contraintes de traction ne sont pas possible);

En nommant y la distance de laxe neutre, inconnue, de la fibre |
la plus comprimée, dun coté |'équilibre suivant la direction
verticale est assuré si:

Le diagramme des contraintes, construit sur la partie - ‘ v

P=ao,,.by/ 2 (= volume du prisme des contraintes)

de lautre cété, pour assurer |€quilibre a la rotation, la charge
P et la force résultante du diagramme des contraintes ne
doivent pas engendrer une couple: donc ils doivent avoir la = |
méme droite daction. T J/
En nommant u la distance de C de la fibre la plus comprimée, et en imposant que /axe
barycentrigue du diagramme des contraintes passe de C, on obtient:

y/3 =u, cest-a-dire. y=3u dont on détermine /la position de /axe neutre /I 36




Rappels de Mécanigue des Structures

® £n conclusion, la distance de /axe neutre de la fibre la plus
comprimée de la section est 1rois fois plus grande que la
distance u du centre de pression de la méme fibre. L aire de
la section résistante est donc donné par /'éguation:

A.=3ub
® /e diagramme des contraintes est triangulaire, dont /a valeur
maximale est égale a:

=2P/by=2P/3bu

amax

cest-da-dire, la formule (IX. 4 a) déja vue.

® S/ dans [équation précédente on remplace u = (h/2) - e, on

obtient:
Opux = 2P/ 3b[ (W/2) - e]

dont il résulte que, dans le cas ou e = h/2, cest-a-dire
Jorsque la charge P est situé sur le contour de /a section, la
valeur de la contrainte maximale o,,, est infini !l {a pose des
limitations a lexcentricité de la charge, comme spécifié par |
la condition (IX. 1). 37




Instabilitée

® Observations sur le probléme de linstabilité par flambement
dans les magonneries

Le probléme de l'instabilité dans les structures en
magonnerie est difficile a traiter gue ce soit
rigoureusement ou approximativement.

38



Arches

® .. on propose en suite une méthode de vérification valable pour arcs de
portée moyenne / ... comme ces-la de Nefta /.

N




Arcs en magonnerie de portée moyenne

Arches

e Limitons-nous au cas de arcs avec les caractéristigues suivantes: portée
inférieure a 8 m, section uniforme, intrados de forme parabolique, ou

circulaire, ou pourtant pas trop différente de ces profils, suffisamment
surbaissés (fleche /portée < 0.3) on peut effectuer un calcul simplifié basé

sur les concepts suivants:

e on considere un arc a trois rotules ou
/a rotule a la clé est située a

l'extrémité supérieure du tiers central

et les rotules a la naissance situées a

l'extrémité inférieure du tiers central;

® on considére la charge repartie suivant
une loi polygonale approximée (il suffit
dutiliser deux trapézes, voir figure),
qui en général augmente de la c/é a /a
naissance.

* X *rotule d la ?C

£

_ ____de x trapezes !/
L I lm S

rotule a ,.}a
clé

naissance

40



Arches

® Considérons un arc en brigues comme

celui montré dans la figure, d'épaisseur

5 =30 cm, largueur b = 45 cm, portée
(mesurable en situ) . = 7 m, fleche
(mesurable en situ)

f; = 2 m, profil circulaire; charge

préfixée, spécifiée successivement.

Le premiére probléme est de nature

géométrigue et concerne comme tracer le

profil de l'intrados, étant donnée la

portée et la fléeche (mesurée en situ). alternés

41



Arches

® £n considérant la figure a coté on peut
ecrire:
f.=R-1/2(sena /cosa) (b2)ige /° ____l__
R =(1./2)/ cosa i ol
en effectuant de simples opérations:

,-’/‘
f,/ .= -sena)/ 2cosa 4 L
(l./2) =R cos a

R
‘ oo

dou :

seno=[1-4(F/,)2]/[1+4(F/.)2]

Etant donné a. on calcule: le rayon de la circonférence, donné par:

R=1//2cosa
et donc la position du centre. On peut donc tracer lintrados et en suite

[extrados, de rayon R + s.

42



® Compte tenu des hypothéses sur la
position des rotules aux reins et a la
cl€, on peut déterminer les valeurs de
la portée théorigue et de /a fléche

théorigue, ou en les lisant sur /e dessin, '

ou au moyen des formules suivantes
(voir schéma):
/=] +2(s/3) cosa
F=F+(/3)(2-sena)

Dans le cas d'étude il résulte:

seno = 05077, a = 30°51

3 (s/3) sen a :

Arches

.—

Ly

(s/3) cos a.

R=406m  [=717m f=215m.

Y2

43



Arches

® Les charges agissants
calculées qui, comme déja

observé, sont modélisées selon 1000 kg/m

une loi trapézoidale, on peut |
ates T

déterminer les réactions de
liaison. Compte tenue de /a
symétrie, le calcul de X est
effectué en imposant
['équilibre des moments
agissants sur moitié de /arc,

par rapport a la naissance A:

ona: 1792x0.60 + 1120x1.195 + 1120x2.39 + 896x3 - X 2.15= 0
X = 3618 daN.

L équilibre de translation verticale donne /a réaction ¥ ,:
Y,=1792 + 1120 + 1120 + 896 = 4928 daN.

44



Arches

® Sollicitations a la clé et a la naissance:

La section a la clé est soumise seulement a un effort

normal excentré égal a la poussée X, cest-a-dire il SECTION A LA CLE

réesulte:

Nt = X = 3618 daN;
SECTION A LA NAISSANCE

La section a la nafssance est soumise a un effort
normal excentré et effort tranchant, on calcule: pis I

NNAISSANCE = Y cos o + X seno. =
= 4928 cos 30°51 + 3618 sen 30°51 =
= 6082 daN

TNAISSANCE = Y sen a - X cos a =
= 4928 sen 30°51 - 3618 cos 30°51 =
= - 615 daN 45



Arches
® Vérification .

Sous les hypothéses faites sur la position des - il —
rotules a la c/é et a la naissance (située L4
respectivement en lextrémité supérieure et T
inférieure au tiers central) la distribution des <¢
contraintes normales est, dans tous les deux
cas, triangulaire.

Dans la section a la clé il résulte:

Opax ~2XNLE/bs=2x3618 /45 x 30 =
= 5.36 daN/cm ¢ < a,,, = 10.6 daN/cm ¢

/

valeur relative a une magonnerie en brigues dont

fox = 100 daN/cm2; mortier M2, pour laguelle on a:
fk = 53 daN/cm? e Oam = fk / 5 =10.6 daN/cm?

46



Dans la section a la naissance on a, enfin:

Opaxe = 2 X NNAISSANCE / b s = 2 x 6082 / 45 x 30 =
=901 daN/cm? <« o,,, = 10.6 daN/cm ?

Ty = T NISSANCE / b s = 615 /45 x 30 =
= 0.5 daN/cm? < t,,, = 0.76 daN/cm?

en étant, pour la magonnerie considéreée:

(Y ka /5= (kaO +0.4 On) /5=
=(2+04x45)/5=0.76 daN/cm?

valeur donnée par les ;ab/eaux relatifs a contrainte normale moyenne dans /a
P section a vérifier: o,=(9.01+0)/ 2=45

magonneries en brigues dont f,, = 100 daN/cm? daN/cm?
et mortier M2

Arches
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Analyse des parho/o_q/es

® Exemples de phénoménes de pathologie mécanique et/ou de """~
dégradation:

Dans les diapositives suivantes on reportera des exemples de phénomenes de
pathologie mécanigue et/ou de dégradation, typiques des constructions en
magonnerie, en remarquanf pour chacun les causes qui les ont engendrés:

o 7 ® Le facteur le plus important de
humlolite f{ o ] ’ '
Lnterne ND0/, Ux dégradation et/ou pathologie

me’ceonques

mécanigue dans les structures avec
des éléments porteurs en

maga/mer/'e et p/anchers en bois ou

... Sous forme de:

® humidité,

tassements de _},\w@?

) ® pluie;
la fondation b . .
o ® ruissellement suivant les

foits en pente. 48



.. dans les €léments en magonnerie:

Force qu’u
EXLrCe UNE

J:]rous 2

yo) Y
Diagownale Duagowate Tassement %
comprimmée Il vendue /7 d'un coin [/

™

Analyse des pathologies mécanigues

Dans les parois en
magonnerie les causes
principales de la
dégradation mécanigue
sont dues a:

rupture fragile en
traction engendrée par
/action de forces
horizontales ou
tassements de /a
fondation,

décohésion, (le mortier ne

liaisonne plus).
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® Typologie de pathologie mécanigue dans des parois en magonnerie

Analyse des pathologies
mécanigues

N A PRE 1L T TE L IR e 1+ (0 ® par affaissement vertical
e | |

D

dun coin inférieur

o R

_4Ah Qﬁ ®)

® par déplacement horizontal
dun coin supérieur
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Analyse des pathologies mécanigues

® pathologie mécanique des éléments en maconnerie
causée par des agents atmosphériques

destruction des enduits

infiltrations
d’humidité
NN perte de consistance des
Y 4, 5\ LY .

NS SEIE, mortiers

" N\ i \. N ] puEEEE S

\ Ao e '

R «.\ 1'\. s

action du R ew pulvérisation de la

vent _ brique

e S gy

._ agdll s

action de la
temperature

ﬁ absorption d’humidité par
le sol
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Technigues

® Cadre logique des actions a entreprendre ... sur une structure détériorée intervention

INTERVENTIONS
LOCALISEES K] @ & —»|CONSULTATION

EVACUATION

MESURES
IMMEDIATES ?

3

ETANCONNEMENT

APPROFONDISSEMENTS:

RELEVES,; VERIFICATIONS, PRELEVEMENTS DECHANTILLONS;
ESSAIS IN SITU ET EN LABORATOIRES, TESTS DE CHARGE. ...

-

DIAGNOSTIC et INTERVENTIONS
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® Chainage double externe avec

une plague dappui, plague de

raidissement et barres

(en général de diamétre non

inférieur a 16 mm)

=)
— B
= | E&
2 g plaque de raidissement
3 o | :
5‘ L\ T T -
i
—e 2 SO T L MO o e Ly 49

magonnerie

- plaque de raidissement

Technigues
dintervention

magonnerie

plancher

plaque d’appui

|

L plaque de raidissement

- plaque d’appui
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—— Jo1JI0W op 1|

® Chaihage individuel
externe avec une clé
d'appui, et une seule barre
située sur le coté interne

au mur (trés utilisé pour les

parois périphérigues)

. plancher

1l

|| maconnerie

orthogonale

tirant @20

Technigues
d'intervention
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e Les tétes dancrage peuvent étre 'passives”

ou "actives”, c'est-a-dire capables d'étre

serrées au couple prescrit; dans ce dernier

cas les tétes dancrage ont la forme dun coin

ou ils sont serrées par un écrou.

Le chainage peut étre tendu au moyen d'un
tendeur hydrauligue, mécanigue, ou plus
simplement avec un apport thermigue en

oeuvre.

tendeur mécanique | -

NN

1: apport thermique

Qe — Q&

T ~ : Technigues
ﬂ‘ ' 1 d'intervention

tétes d’ancrage passives

-

1

tétes d’ancrage actives

tendeur hydraulique
soudure en
oeuvre i
i * —a
‘E!J L e {III 1
\\\ Al ﬁ e
i e

téte passive téte passive 55



® Interventions sur fondations et consolidement du sol

® S/ [intervention sur les fondations demande
seulement /élargissement de la surface de
contact (probléme typigue des batiments en
mag¢onnerie sans fondations, dont les murs
reposent directement sur le sol) la solution peut
consister a construire aux cotés de la magonnerie

deux chainages en béton armé reliés

transversalement au moyen de cavités forées dans
la magonnerie et armées en continuité avec les

chainages mémes.
) var.

g

¥

barres
longitudinales

Technigues d'intervention

- macgonnerie

- existante

.y
T
B
: g1
'
lr-r var. %
l[:_ var. ’“11
: F barres
COUPE longitudinales
A-A pavement
étriers il couchis

| 30 var. | 30

T

mortier maigre
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Technigues d'intervention
® ['intervention sur les fondations, si effectué sur tous le périmétre au

bdtiment engendre un effet de confinement sur la structure, évidemment

positif pour le comportement densemble et capable de contrebuter éventuels
glissements locaux de la fondation.

éventuel remplissage ou
drainage

chainage périphérique au
niveau de la fondation
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Technigues d'intervention

® S/ /e chainage de fondation doit, et si PLAN
Fﬁ'ﬁ b
il peut, étre construit seulement sur un TR
111 J
co1é la solution a adopter est montrée ! |
| o 1
dans /a figure. L ancrage dans la A o T 4
o , ! = p—
magonnerie est assuré dans ce cas par o 5 k]
7/ 3 e A ¥ 11 1 1 1 | o +
des consoles armées qui penetrent dans 5 “I i
la magonnerie jusqua au moins 2/3 de ;
1. = .
/ ’e’palkseun ' l%%’ﬁ-——x ancrage
COUPE COUPE
A-A B-B étriers
Wt |L
B N
5 2




