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Les poteaux
courts absorbent
plus d€nergie et
s'endommagent
plus facilement
lors d'un sdis
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A FAIRE
Ailes s6par6es par unjoint

exdcutd dans les ragles de l'art.



Les batiments 5'entrechoquent et
s'autoddtruisent lors d'un s6isme.

g A rnrnE

Ecart minimal de H/100 entre les batiments
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Paroi porteuse
en maeonnene

cadre en bdton arme
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O n NE PAs FAIRE

Des poutres sansjoint de
continuite, simplement

ddpos€es sur un poteau

f l Arntne

Un joint appropri6 entre
une poutre et un poteau
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F Maconnerie chain6e

Les murs sont construits
AVANT

les poreaux.

C'est simple!

.::it30 lffiW$/r.i*&ll'W
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> Cadre en b6ton arm6

lL ne faut plus construire la charpente de beton
arme

AVANT
les murs, puisque la magonnerie de remplissage

r6siste mal aux seismes

Ce sont les cadres de
beton arme qui r6sistent
seuls aux charges. La
magonnerie ne fait que
boucher les ouvertures.

Tous les efforts passent par
I'assemblage qui se rompt s'i l

est mal congu ou fabrique.

a:i



chainages et sont ancres aLes murs sont confin6s par les
la fondation.

Chalnages

Ancrage6e
lafondadon

Le chainage joue le role d'une ficelle autour d'un coli.

lt 32
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) Magonnerie chain6e

Les murs assurent la rigidite lat6rale

Simple

F Gadre en b6ton arm6

Les poteaux, les poutres et
la rigidit6 lat6rale.

les joints assurent

33 iri;



Les murs sont ancres
au chainages Par
indentation.

Des barres d'armature de liaison
am6liorent l'ancrage et sonl

hautement recommand6es dans
les zones de forte sismicite.

r /
L ' \  , . .  t - '

\ /

> Cadre en'b6toPti1m6 :'''

Les murs ne sont gen6ralement pas ancr€s au caore
et sont instables.
Un ancrage ulterieur est difiicile.

de b6ton
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Charges du loit ou des
etages superieurs

Blocs de beton, briques ou
pieffe de tajlle

l

[,lur coniin6 pa. un
chalnage de beton arme



> , Murside:

Blocs de b6ton creux
de 15, 20 ou 30 cm
d'epaisseur minimale
dont la r6sistance Peut
varier entre 8 et 16 MPa
(80 - 160 bars), mais ne
jamais otre inferieure a
I  MPa.

Les blocs Peuvent
contenir 2 ou 3 alveoles.

Les blocs creux de
10 cm d'ePaisseur ne
peuvent ere utilisee que
pour les murs non
structuraux (mLlrs
separateurs ou murs de
cloisonnemenD.

2.5cmpa(out

Blocs de b6ton Pleins
llde 15 cm d'6paisseur-  -  

min imale e l  de l2  a 16 MPa
de rosistance minimale

g

2,5 cm Partout

Trois alv€oles

9,6'ffi
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) Murs de magonnerie de briques,ou de
pierres de taille

,r; 
-'--- -------------

Briques"trou6es ou avec cl6s de trds bonne qualitd. )

Pierr€s de magonnerie propres, r6sistantes et de dimensions
appropri6es.

3 7 5
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> Cornposantes du batiment '

Dalle de plancherou de toiture

Chainage

hoizontal

superieur

(poutre)

Chalnage

verticel

(poteau)

magonnerie

(murd€

cisaillement)

Chainage

horizonlal inferieur

semelle

de fondation



Voici
le r6sultat

final.i

I
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> Distribution des murs de cisaillement

Pour une bonne r6sistance aux seismes, il faut au moins deux

murs de cisaillement sans ouvenure selon chaque direct'on
x e t y .

Les murs de cisaillement doivent ctre disposds sym6triquement
et etre le plus eloignes possible les uns des autres ll est
oreferable de les situer sur la P6riPh6rie du batiment

Ces murs ne peuvent pas contenir d ouvertures non renforcees

et doivent etre obligatoirement chaln6s sur toute leur
periphdrie.

Chainages vertcaux aux
extemitds et 6ux InlercectDns
des rnurs de cisalllement

Murs de c isa i l lemenL dans

Murs de cisaillernent
dans la direcUon x

chainages venlcaux ou renlorcements
aux extr6mit6s des ouve(ures

H 4 0
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> Bistrlbution desr'murs de cisaillement (cont)

Autres exemples plus complexes de disposition optimale
de murs de cisaillement

Contlnuile

cisaillement

fenctres

Chainages verlicaux en
bordure des portes

41  g
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Les murs doivent gte
suppones par un mur
di6pos6 peeendiculair€ment
a bus les 4.5 m maximum,

[,,i:"'

Au moins un mur sans ouverlure sur c*raque paroi ext6rieure.

Maximum 4.5 m

({li'i",

- 4 2



> Dimensions des murs de cisaillement (chain6s)

1 3 r < H s 2 o t
t  =  1 3  c m
H  = 2 . 7 m

L et H mesur* e
Iinl6 eur du chalnage

//.
n a-,-t' ' :-'t' '--

-  ' ? - t  ' : :  i t ' '

Porme iaeate a'un I
mur de cisaillemenl



> Dimensions des murs de cisaillement

Lorsau'un mur depasse la hauteur maximale de 2.7 m, un
chainage horizontal interm6diaire doit 6tre place a la hauteur
de 2.7 m.

Seion le meme principe. lorsque la longueur d'un mur
excede 4.5 m, un chainage vertical intermediaire doit Ctre
place a 4.5 m.

Iinlerieur du chainage

E€ 44 5ffi1W:l.,Slili-:-]:i

chainages intermedaaires



> Dimensions des murs de cisaillement (cont)

La surface totale au sol de tous les murs de cisaillement
(L x t) orient6s dans la mCme direction doit se situer entre
1 .O et 1.4% de la surface de la toiture (A x B pour un
niveau), selon Ie type de sol.

Lorsou'il v a deux niveaux, il faut additionner les surfaces de
la toiture et du plancher (2 A x B).

Type de sol Description Surface minimale
au 5ol

Dur
Roc

Gravier
1.O"/.

lntermediaire
Sable compact6

Argile dure
1 .2v"

Mou ou
non compacte

Sable lache

Argile molle
1.40/a

tng#g.ni.d.:S'i$#ffiW1ffiffi:if*n;}ji!S;i:*ffi9ffi;i$1+::1 45 ::i.j



E 4MC@NERIE MIEE CANC'i A

> ' 'rDirnd,ncions ilesrmurs de ci- 'lliiiient:(iont)

Exemplel
Pour un batiment de 150 m'? (10 x 15). d'un seul niveau sur
sol mou, Ia surface totale au sol de tous les murs appeles a
rosister au seisme dans le sens indique doit etre 6gale ou
superieure a 1.4o/o de 15O m2 (1.4 x 150/ 100 = 2.1 m'?).

Si le batiment a deux niveaux, les calculs sont effectuos en
considerant une surface de Dlancher et de toiture de 300 m'?
(4.2 m'?).

Les memes calculs sont effectues pour l'autre direction.

Les murs de moins d'un metre de longueur et les murs de
partition (non chalnes) ne doivent pas etre considdres.

Sensdu selsme
lllu.s chalnds a consld6rer

dans Ia direction cofiespondant

NS 46

au sens du s6isme
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L M6langbs de b6ton

1.i couchede cr€pis:
M6lango B

Eebn pour dalle, chalnage horizontal
sup6rieur, chalnage vertical et escalier:

M6lang6 F
2. couchedecrdpis:

M6langeB

B€ton pourdalle su. sol:
M6langeA

Ivlortier pou. maqonnerie:
M6lange B

B6ton pouf
londalion:
M6lange C

B6ton pour chainage
ho zontal infoieur:
M6langes D ou E

# 4 8
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> 1. Les pr6paratifs

Planification
V6rifier l'6tat du sol (voir plus loin).
Dresser un croquis du batiment.
Bien assimiler le contenu du guide (suivre un cours, si neces-
sarre). / -;
Demander conseil a des personnes qualifi5es. (.o,, Jr-e,

Autorisation
Obtenir le permis de construction auprds de la municipalit6
et l'avis favorable du MTPTC.

P16paration
Acquerjr les outils et les materiaux n6cessaires (voir la suite
du guide).
Se munir d'6quipements de protection individuelle (bottes,
casque, gants, etc.).

t 5 0



> 2. Nettdyage et nivelage du terrain

ll faut bien nettoyer le terrain en enlevant le-sol organigue et tout
d6bris avant de procdder au nivelage.

ll faut remplir les cavitds par couches ne d6passant pas 30 cm :t la
fois et bien les arroser, avant de les compacter.

"f-1"F

(2),t /Wt 41"!L' )

3 o t',,,
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) 3. Trac6 de la fondation sur le sol

Se servir de cordes et de
piquets pour repr6senier '

sur le sol la g6om6trie en
plan de la fondation.

Le trace peut etre fait en
r6pandant de la chaux sur
le sol.

Chaux 11"""J,,,;fj'"-

-.!h
i"7



4. Construction de la fondation continue
(semelle filante)

Ch€inage lrorizontal

Solde remplissage compade

Type de sol
(pour une 6valualion du tYPe
de sol, voir la page suivante)

Largeul minimale
de la fondat ion

Dur (roc oLr g €v er) 40 cm

Inierm6diaire (a€ le dure ou sable
l m o n e u x )

50 cm

llo u (sable lache) 70 cm



> . Semelle filante 6tag6e

Construire des semelles filantes 6tag6es lorsque le terrain
est en oente.

B6se du chalnage
verticalau droil d'un mur '

de fondatlon 6tagde

cm mntmum

Longueur cl un mur
de cisaillement

- 5 4



F' Evaluation du type de sol

Si le sol n'est pas du roc ou du gravier, proc6der de la fagon
sutvante:

R

1, Creuser un trou d'un mdtre
de profondeur et prendre un
6chantil lon de sol.

2. Remplir le tiers d'une
bouteille transpar ente

avec le sol preleve. Ajouter
un autre tiers d'eau et une

cuilleree de sel.

3. Agiter fermement
jusqu'a ce que le
m6lange soit uniforme.

4. Laisser le
m6lange decanter

pendant 24 heures.

5. Mesurer la hauteur du
sable, de l'argile et du limon.

6a. Si plus de
la moiti6 est de
l'argile, le sol
est argileux.

o

6b. Si  p lus de
la moiti6 est du
sable, Ie sol est

sableux.

rle.OD

Sab e

/ ry
t

-/t-4

"',t -'

o,/,g'',/2 l'.oj io
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h 4,2 Excavation des tranch6es de la
fondation

Les lranchaes doveni etre
exemptes oe composes
organiques

Ex€aver les fondations en suivant
le trace marque d la chaux.

-" "":iliii

Le fond doit Ctre au niveau,
propre el exempt de sol mou

Les parois des tranchees doivenl
ete venicales, dans la mesure du

-.\..

Er 56 S.



Avant de couler la fondation, pr6parer les cages d'armature de
tous les chainages verticaux et les mettre en place aux endroits ,-
requis, au fgnd;es 1ianchees. ,) 4 t.4- L,^* (L.t- :i. )- r I 'vl

r o , : , " r 1 - e  , . n t t (  ) < . t

Chalnage

o
E

@

a

E

a)

Ba es prlnclpales
cr6neEes Murde

ma9onnefie

Chalnage
infedeur

Etriers: banes
cr6nel6es ou lisses

/ 4



Placer la base de chacun des chainages verticaux sur des , ,
cFleq ddpalsseurd" s 

"rpa4*p&i. 
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4 2
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Les chainages doivent Ctre solidement maintjtnus e la verticale
aux endroits d6sign6s.

r 5 8

Cales depaisselr3x 3x 3cm



I
l

i

l

l

Construirc un moule de 3 cm de profondeur, le remplir de
mortier et y introduire des boucles de fil a ligaturer.

Couper le mortier en blocs de 3 x 3 cm avant que le mortier ne
durcisse trop.

M6lange I



> lnstallatioil':des''iommodit6s et des tuyaux

lnstaller les commodit6s et les tuyaux avant de couler la
fondation. Les tuyaux ne doivent iamais traverser les
6l6ments en b6ton arme, tels les chainages et les poutrelles

des dalles.
ll est preferable de Placer des

tuyaux de plus grand diametre
dans la fondation Pour Permettre

le passage ult6rieur des tuyaux
d'eau et d'6gout. S'assurer que

les tuyaux ne sont Pas colmatSs
durant la construction.

15 cm minimum
15 cm max,mum

10 cm minimum

r 6 0

-l
F:
r!

l 1 5 c m



Verser le bdton dans les tranchdes
A l'aide d'une brouette etjeter les
pierres prdalablement mouil ldes au
fur et i mesure dans la tranch6e.

Coul6e des fondations

ll est fortement recommand6 de
louer un malaxeur portatifpour

pr6parer les m6langes de b6ton.

Ne pas placer de
grosses pierres;

l ' int6rieur de 30 cm
des poteaux.

Mouil ler les tranchdes
avant de couler le b6ton
de la fondation.



) 5. Chainage inf6rieur

Des cales d'epaisseur sont disposees sur les c6tes et sous le

chalnage ar tous les 60 cm.

o 114" @zOcm

t o

, 6 2



> . Arrnature I'intersection des
. chainages

Joindre les chainages horizontaux et le chainage vertical d
I'aide de 4 barres d'armature droites de %".

Ces barres doivent p6n6trer les chainages horizontaux sur une
longueur de 60 cm et 'Otre placees a l'int6rieur des 6triers.



) Armature des joints a I'intersection des
chainages

Des barres d'armature en forme de L ou de U peuvent €tre
util isdes pourjoindre les chainages ) angle droit. Ces
barres doivent pen6trer les chainages horizontaux sur une
lonoueur de 60 cm et Ctre placdes ) l'int6rieur des 6triers.

I Option l:
barres en forme de L

I Optlon 2:
barres en forme de U

60 sn



) B6tonnage du chainage inf6rieur

Mouiller le coffrage avanl de couler le b6ton d l'aide de seaux
ou de brouettes. Ne pas placer de grosses pierres a proximit6
des chainages verticaux.

A la fin de la coul6e du chainage inf6rieur, gratter la face
superieure pour permettre au mortier de la premidre couche du
mur de magonnerie de bien adh6rer au chainage

B6ton pour chainage horizontal
sur sol ferme: M6lange D

B6lon pour
chalnage horizontal

M6lange E
Joint de construciion

Si la coul6e du chainage ou de la iondation doit 6tre arret6e,
construire un joint en diagonale avec des pierres en saill ie



) 6, Mud de maqonnerie

Bien arroser les 6l6mentsde
magonnerie avant de les poser.
Rejeter le5 616ments endommag6s.

La face supdrieure de chaque
chainage doit 6tre au niveau.
Humecter la face supdrieure du
chainage avec un coulis de ciment

E 6 6

Mortier de maeonnerie:
M6lange B

M6langer le sable et le
ciment en premier, puis
ajouter l'eau. Toujours

utilisel du mortierfrais.

Placer des blocs
comme guides aux

extrdmit6s des murs
et etendre une

ficelle quifixera le
niveau a respecter

pour chaque rangee

I
;.1'...'rl)*
\ i : .

f 
-Avatt de.cimenter.la

I premrere rangee,
I disposer les blocs

sur la longueur du
mur pour d6finir le

Patron de Pose.



Niveau a main

@

) Pose..de la magonnerie

Outils requis

I  a ' 1 - 5  c m

Pour la premidre rang6e de magonnerie, 6tendre une couche
de mortier uniform6ment sur le chalnage a I'aide de la truelle.

Placer les blocs sur le mortier et s'assurer qu'ils sonl au
niveau en se servant de la ficelle comme guide.

Remplir completement les joints verticaux en 6tendant la
couche suivante de mortier.

Fil a obmb
i . , . .

.tt

e_

po$ enp€d€I le nsterde

"- ri

f i
f :  l r

|Al'

Pow mieux Placer la
b que, la frapper

l6geremenl avec le
manche de la truelle.

E l  6 7 a



blocs ou de briques

Que les murs soient faits
de blocs de b6ton, de
briques ou de terre cuite, il
faut que leurs extremites
soient dentelees
(cr6nel6es) sur la face des
chainages verticaux atin
d'assurer une bonne
action mixte avec ce

Si des briques sont utilisees, le
patron flamand doit etre retenu. ll faut eviler les joints

verticaux continus

,f"

i l  , ,

r 6 8

Patron flamand



) Constructionet murissement

Ne pas construire plus de .1.2 m de mur
par jour pour eviter qu il ne s effondre d
cause du mortier trop frais.

Humecter les murs
et les recouvrir de
baches de plastique
pour 6viler
l 'assdchement du
monter.

.T
FI
1

6Q ;f:

\. i- 
'i ',. '

" l l  
I  r /
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) Am6lioration de l'ancrage des murs de
blocs de b6ton

Pour am6liorer la liaison entre les chainages verticaux et les
murs de blocs de b6ton dans les zones de forte sismicit6, il
est possible de placer des ancrages a chaque deux rangs de
blocs lors de la construction des murs.

ll s'agit de barres d'armalure @'tci' en forme de crochet,
placees dans des lits de b6ton de l'6paisseur d'un rang de
blocs de b6ton, Le lit de beton doft etre coffre pour le coulage

- )et les alv6oles des blocs situ6s sous du lit doivent avoir 6t5
. ./pr6alablement colmatees.

I  c  i -  r  ! :  
I  ! '

Relier les crochets A l'aide d'€lrierc @ya" espac6s de 20 cm.

Colmatags cl'un bloc:
lnjec,lerdu mortier dans les alveoles et
laisser durcir psndant au moins 2 jours.

E

, 
.0", 

')-.-.-.

| 11.n -t-----1
a-

10 cm

n 7 0

Remplirde mortier

Eltiet Q 114'



) Am6lioration de l'ancrage des murs de briques

Pour am6liorer la liaison entre les chainages verticaux et les
murs de briques dans les zones de forte sismicit6, il est possible
de placer des ancrages a chaque 45 cm de distance lors de Ia
construction des murs.

ll s'agit de barres d'armature @ 3/8" en forme de crochet,
plac6es dans des lits de b6ton de l'6paisseur d'un rang de
brioues.

Relier les crochets a I'aide d'dtriers O 1/4" espac6s de 20 cm.

+

+ 75n .tr.
10 cm

E



> , Coriduites de service dans les

Ne jamais briser les murs pour y faire passer des conduites
d'eau ou d'6lectricit6, au risque de les affaiblir de fa9on
importante. ll est pref6rable de garder ces conduites en
dehors des murs.

Si les conduites doivent etre encastrees dans les murs, il
faut laisser un espace dentel6lors de la construction du mur
et remolir cet esoace avec du mortier

. = - l

Interupteur
electrique

Prise de

nges 1/4" d
chaque 2 rangs

de blocs

Remplir le faux

(M6lange B)

Fi la l igatufer

- 7 2
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) Cotil6e es verticaux

coffrage et coul6e
Lorsque la construction des murs est termin6e, installer Ie
coffrage de fagon a confiner les chainages verticaux.
L'utilisation d'un malaxeur portatif est preferable pour cette
op6ration, Utiliser des seaux pour amener le bdton a la partie
sup6rieure du coffrage et versef le b6ton dans le coffrage
avec soin.

formation de
poches d air,
utiliser un b6lon

de pierres dans

Bdton pour 'r

chalnage
vertical: i
M6lange F _. '

Utiliser un iii a

v6riller la
vedicalit6 du
coffrage

Bien vibrer le
belon avec {rne

|ongue percne pour
pf-Avenrr les Poches

d'air et frapper
legeremenl

'' l'exterieur du

Ui liser des

coffrage

73

't,."."

-f'.f
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) E6coffrage et nfirissefigflt des chainages
verticaux

Aprds la coulee du
b6ton, laisser le
coffrage en place , .
pendant 2 jours. ," r
Enlever ensuite le
coffrage pour le
16util iser ailleurs.
Remplir les cavit6s.

C-ttt- e-

Faire murir le beton
apres le decoffrage en
l'arrosant 3 fois parjour
pendant 7 jours.

1 7 4
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), 8, Portes et fen6tres

La magonnerie doit aussi Ctre confin6e autour des ouvertures
I'aide de chainages verticaux et horizontaux intermediaires.

Fournir des chainages horizontaux interm6diaires sur toute la
longueur des murs, mome lorsqu'il n'y a pas de fenCtre.

Chalnage sup6rieur (siiue au
niveau du toil ou de la dalle du
premier niveau, dans le cas d'un
batiment de 2 etages). Jambage betonne

pour les fenetes et
Chainage

inlerm6diaire
situg au niveau

du linleau

Chainage horizontal inferieur
assis sur la fondation

Chainage lnterm6diaire
si tud au niveau de Ial lege

7 5 ;



Ghainage horizontal interm6diaire

Placer le coffrage des chainages intermediaires et les
b6tonner en mCme temps que les chainages verticaux

fespacement maximal entre deux chainages interm6diaires
horizontaux est de 1.2 m

Beton pour chainagesl
M6lange F

2 bares d'armature
Etrier

O 114" @ 20 cm

\ - .

Bares d armature courb6es sur
une longueur de 30 cm dans le

o 3l8"

Chainage
i ermediaire

d 7 6



Les cadres des
b6ton arm6.

Renforcement des portes et fenCtres

portes et fenetres doivent otre renforces par du

Pour les fenetres mesurant moins de 90 cm en largeur, util iser
le chainage interm6diaire de 8 cm comme ljnteau.

Couler le beton des portes et fenetres en mCme temps que
celui du chainage intermediaire servant de linteau.

titiet 91t4"
@ 1 5 c m

ns€fer la base el la tete de
I'acier d'arma1urc vertical
dans les etriers sur une
longueur de 30 cm

t -
77



) Renforcement des portes et fenatres

Les cadres des portes et fenCtres doivent etre renforc6s par
du b6ton arm6.

Pour les fenetres mesurant entre g0 et 210 cm en largeur,
construire un linteau de l6 cm de profondeur, en ajoutant .
deux barres d armature suppl6mentaires et des 6triers
A1A" @ 15 cm. t

etiet o 1tq
@ 1 5 c m

D6buter le r€nforc€ment des
jambages de porles dans le
chainage inferieur

v ;m
x 7 8

1 6  c m



l l est aussi possible que
le haut des portes et
fenetres puissb se
rendre jusqu'au
chainage sup6rieur de.
l'6tage. En pareil cas,
construire un linteau
plus profond que le
chainage en fourni
des barres d'armatu
suppl6mentaires.

@ 1

> Renforcement.d ortes et fenetres

Chalna9ea 1/4"
cm

t>LtL l - i  1 .1 r t

l:i:

...',.:.

;:tii. ' : :_-l.".:n

i-:1':,:'

i::r
'i:!'.

m 7 9 g

. . : t . {  - ( ( ; ' ! t : : t t - ,

', 
l i. , ' f-t , l ! l ' t  t  i

Renforcement
suppl6mentaire

Largeur
d'ouverture

D e 9 0 a
150 cm

De 150 d
200 cm



Le chainage horizontal superieur est important puisqu'il permet
de confiner les murs de magonnerie. ll se situe au mCme
niveau que la dalle de plancher ou de toiture et en fait partie.

Le renforcement du chainage sup6rieur s'apparente a celui du
chainage vertical

Chainage ho zonlal

1 @ 5 c m
4 @ 1 0 c m

Y /

/ i t ' , , ,

4 @ 1 0 c m
1 @ 5 c m

de retourner les- 
dtders de 135
deg€s et

pas oublier

chaque 6trier
Epaisseur de

r 8 0



' ... .,.:,'i .,..,,:::.;.-r;,}-.',Chainag6:.hdtiigtiltal:sup6rieur

Pour garder les barres d'armature du chainage en position,
olacer des cales d'6Daisseur a 1.5 m de distance sous les
barres inferieures.

Barre d armature
longitudinale

d'e
Espa@r les cales

paisseui d'environ 1.5 m

Cale d'epaisseur

'c6 .-\,



' >- Armatu re,des,joints,a I'intersectiori des
chainages

Les joints entre les chainages horizontaux sup6rieurs et les
chainages verticaux sont en tout point semblables e ceux entre
les chainages horizontaux inf6rieurs et les chainages verticaux

Bares en forme de U,
comme dans le chalnage

Bares
d armature

o 3t8'

Des bares d'armalure g 3/S droltes, en forme oe L
ou en torme de lJ doivent pdn6lrer le chafnage
horizontalsur une longueur de 60cm et 6tre ptac€es
a Iinterieur des etriers.

a 8 2



Il

l

Si aucun niveau sup6rieur
n'est pr6vu, plier les
barres d'armature du
chainage vertical a
I'int6rieur des 6triers du
chainage horizontal sur
au moins 60 cm.

Si la construction d'un
niveau sup6rieur est
prevue pour plus tard,
laisser les barres
d'armature des
chainages verticaux
d6passer de 90 cm et
les recouvrir d'un
b6ton maigre
(M6lange A) pour les
prot6ger contre la
corrosioni-

Lorsque vient le
temps de placer les

barres d'armature
de du niveau

superieur, enlever
le beton maigre et

chevaucher
I'armature sur au

moins 60 cm,
Chevauch

orn;r*
a-l:t""

8 3 r
c.rm: t r^ . , i

d,ot o A*C'tr"4 CP-l

rhP*4rc
/f\ W-C.t).u {,i

/ , /
tz".+r ,L-1sal.yt41t I ,,/t.tC t>Zt

''l .tt*.i 7.l"r 'al,toeta'rt I



Une dalle l6gdre est constitu6e de poutrelles de b6ton arm6
paralldles, espac6s de 50 cm c/c. Des blocs de beton creux de 40
cm de largeur et de l5 cm de profondeur {hourdis) sont plac6es
entre les poutrelles. Une dalle de bdton de 5 cm d€pais5eur
recouvre le tout.

La port6e l ibre des poutrelles de l0.x 20 cm ne doit pas ddpasser
4.5 m,

Les poutrelles sont parallales ) la plus courte portde mesurde
entre deux murs oopos6s,

detemperature
Dalle sup6rieure Blocs creux

Chalnage
horizontal

Earre

inf6rieure

I 8 4
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I
I

l
j

:
1

Installer le coffrage de la dalle en uti l isant des planches de
bois de ' l po d€paisseur minimale A la base de chaque
poutrelle. Supporter les planches a l?ide de poutres de bois
de dimensions 2"x 41 qui reposent:r leur tour 5ur des poteaux
de dimensions 2" x 3'1

Ne jamai5 uti l iser de matdriaux inaddquats, tels des sacs de
ciment ou du carton, comme coffrage.

Poutre
de bois
2 "  x 4 "

1 ' x  6 "

8 s I



) Coffrage de la dalle

Ne jamais instailer le coffrage d'une dalle de plancher ou de
toiture sur un sol non compacte et non nivel6.

Ne jamais utiliser du bois rond qui n'est pas droit et dont le
diamdtre est inferieur a 6 cm ou des tiges de bambou dont le
diamdire est inf6rieur a 5 cm.

ffi
6cm scm

minimum manimum

Dalle sur solou solcompacl6 et nivel6

t 8 6

Sol non comDacte el non nivel6
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:
3

l
t
!

I
I
I

- i

). Dimensions,de'lardalle l6g6re

Les briques creuses du plafond (hourdis)
parfaitement align6es et la dalle doit Ctre

Les poutrelles ne comportent pas d'6trier.

de temp€rature

Bafie d'afmature Dalle superieure

Bloc de b6lon creux

doivent Ctre
au niveau.

' l

- l

Recouvfement minimal
de belon de 2 cm

Poutrelle

Barre d'armalurc infedeule

Utiliser des calesPour empecher la lissufalion de la dalle superieure
due aux effets de lemp6ralure, placer des banes @
l/4 @ 25cm. perpendrcularremenl aux poultelles.
farmalure de temDerafure est Dlacee a mi-hauleur
de a dalle sJperieurc. soit e 2.5 cm du dessus des
hourdis, Larmature de temo6rature ne doit pas
Ctre en contact avec les blocs de bebn.

d'epaisseur de 2.5 cm
pouf maintenirles

barres de temperature
et les banes

d afmature inf6deures
aux niveaux requis

T[n !!I !mntr

87 I



Armature requise pour chaque poutrelle de
port6e simple dans une dalle l6gdre de 20 cm

I 8 8

P o r t 6 e = 3 4 3 . 5 m

Port6e = 3.5 e 4.5 m



) , Armature requise pour chaque poutrelle de
port6e double dans une dalle l6gdre

de 20 cm de,,pJofondeur

| 1o3tB I
+3r-e+
| 1@313 1

160 m*
lass'l



) Connexion entre le chainage horizontal et
les poutrelles

Relier les barres d'armature de la poutrelle au chainage
horizontal a I'aide de fils a ligaturer.

6 l . . .  - :  ' :

ii,ir.rr\
_ - - - - - " - - - = ' ' - ' : - -

> Chevauchement de

Ne jamais chevaucher
les barres d'armature
inf6rieurcs des
poutrelles dans le tiers
central de la port6e

I'armature des poutrelles

'---j . ;
, - ;  I ,  r

; .j- u---------u3.------D3--- l

Barre
d armature

LOngueur 0e
chevauchemenl

3/8" 40 cm

112" 50 cm

EB



.r ),,,Tuyaux et.conduits dans une dalle l6gire

Les tuyaux d'eau et de drainage ne doivent pas couper les poutrelles des

dalles l69eres.

ll est conseill6 de se renseigner aupres des services publics ou prjves de

drainage et d'alimentation en eau et en 6lectricit6 sur les proc€dures a

suivre;our que I'habitation soit proprement branch6e a ces services'

Les tuyaux ne doivent pas
couper les poutrelles

Ne pas positionner les boitiers
d eclailage dans les Poutrelles

#r r '1 . .
ilir 

'

boiiiers
d eclairage

Siun tuyau doil

+t Z poutrelle,
doublerla

laeeur de la
poutrelb a cet

endroit

Tuyau



l

> Poutres'noy6es dans une dalle l6gAre

Les poutres noy6es font partie de la dalle et sont congues
pour supporter le poids des murs s6parateurs i
l'6tage ou de la toiture. Elles transmettent les charges
aux murs et aux chainages verticaux. Leur port6e doit Otre
limit6e e 4.5 m.

poulre noy6e

Renforcement des poutre3 noy6es

lvtur s6parateur en
blocs de b6ton creux

(10 cm d'6paisseur) dq
l6tage supeieur

Recouvrement minimalde 2.5 cm

Mur separateur en blocs de beton

Dalle l69ere

de l'6tage superieur

Ettiets 1 A 1A" @ 5 cm, 4 @ 10 cm a
chaque exir6mite ei le reste @ 25 cm.

2 0 1t2"Section

3.5 m

Section

4 9 2

3 0 3t8'



.) Daf le,!6gdre ayeq poutreg profondes
(ou aPparentes)

Les poutres profondes sont Gon9ues pour suPPorter
le poids des murs sePafateurs a l'6tag€ ou de la
toiture, Elles transmettent les charges aux murs et
chainages verticaux et ne teposent generalement pas sur
un mur seDarateut

La profondeur de ces poutres est sup6rieure e celle de la
dalle et est au minimum egale a la port6e libre L divis6e par
14 (U141. Exemple: pour une portee simple de 3 m,
h = 2 2 c m -

l\,,lur s6parateur en blocs
de bdton creux (10 cm
d'6pai6sou0 de l'6tage

sup€rieur
Dalle Egare

Hourd s de blocs de beton

9 3 r



} Ghevauchement de l'armature dans les
poutres

Le chevauchement de l'acier d'armature des poutres doit 6tre
localis6 dans le tiers central de la port6e pour l,armature
superieure et dans le premier ou le dernier tiers de la portee
pour I'armature inferieure (m6mes regles fondamentales que
pour les poutrelles)

Chevauchement de I'armature
sup6rieure dans le tiers central de

Chevauchement de l armature
inferieure dans le premier ou le

dernier tiers de ta poutre.

It



' ) Avant la coul5e du b6ton

Bloquer temporairement
les tuyaux avec des
bouchons, en ne laissant
qu'une extr6mit6
ouverte. Remplir les
tuyaux d'eau et v6rifier
aprds quelques heures
qu'il n'y a pas de fuite.

S'assurer une dernidre
fois que le coffrage est
au niveau et bien stable.

Marcher sur des
planches de bois. Eviter
de marcher sur les
hourdis.

Juste avant de couler le
beton, bien humecter les
hourdis et le coffrage
des poutrelles.



> Co'ul6e de la dalle, des chainages sup6rieurs
et des poutres

Remplir de b6ton la dalle et les chainages horizontaux
superieurs simultanement pour qu'ils puissenttravailler
ensemble. Commencer par les chainages, suivre avec
les poutrelles (et poutres, s'i l y en a) et terminer avec la
dalle sup6rieure.

ll est pr6f6rable de Iouer un malaxeur portatif pour garder
un bon rythme de coul6e et sauver du temps. Util iser des
seaux gour transDorter le b6ton.

Le coffrage doit demeurer en place pendant au moins
14 jours apres la coul6e.

Belon pour
chainage

M6lange F

A d6fautd un

une lige pour agiler

Coulef le b€ton

evitanl de

chainages,

l6geremenl le
b6lon lors de la
coulee -t:



) Coul6e de la dallq des

Utiliser une regle a
niveler de bois ou de
m6tal Pour flatter la
surface de beton
Lorsque le niveau
d6si16 est obtenu,
enlever les guides de
bois et remPlir les trous
de b6ton, Ne Pas
marcher sur la dalle
avant 2 jours aprds la
coul6e.

Si la coul6e de la dalle doit
Ctre interromPUe, s'assurer
que le joint de construction se
situe prds des extr6mit6s de la
dalle. Ne jamais terminer une
coulee au centre de la dalle.

chainagesr,suP6rieu rs
et des Poutres

Blocs de bois de 5 cm
d 6Paisseur utilises

comme gLldes

La dalle doit etre continuellement
traitee apres Prise, en etendant
du sable maintenu humide sur
toute la surface de la dalle. Le

murissement doit debuter le Plus
t6t oossible. Ne Pas attendre le

iour suivant Pour d6buter. La
datle doit murir Pendant au

moins 7 iours'

- " J . r  r 5 r r . . . ' "  J : r r - l ;i:-.-:.rN;ndri-r.t!sip'r.



Port6e L de la dalle Eoaisseur h de la dalle

La portee esl toujoubla plus courte
dislance mesuree enire deux murc
opposes

Exemple: pour une podee simple, si L = 3 m, h = 15 cm

F 9 8

Portee Epaisseur

Simple u20

B Continue Lt24



.), Armature de la.dalle de port6e simple

Les barres d'armature
primaires sont leli6es a Iaide
d'un crcchet a une barre
d'armature suppl6mentaire
dans le chalnage horizontal

Les barres d'armalure
secondaires sont dacees sur

les baffes Primaires

Chainage
horizonlal

Cofflage
de la dalle

On utilise des

Les bares d'afmature pimaires sont celles qui sonl
placees dans la direc{ion la plus courte (celle de la
portee). Elles sont mises en place en p€mler'

B6ton pour chalnages et dalles: M6lange F

(m)
Epaisseurh

1 0 A1/2" @ 36 ctn O114" @ 20 ct^

>  2  a 2 . 5 1 0 A1/2" @ 36 cm O 1 l 4 '  @ 2 o  c n

> 2 5 e 3 1 3 01/2" @ 30 cn a3/8" @30 cm

' 3 ) 3 5 l 5 o1/2, '  @28 cn @3/8" @20 cn

>  3 . 5  t  4 . 0 1 5 O t / 2 "  @ 2 0 c n O 3 / a ' @ 1 5 c . r .
>  4 . 0  a 4 . 5 1 5 a1 /2 "  @16  cn A 3 / A "  @ 1 5  c n

9 9 s



> Armatu,re de la dalle de port6e continue

Lorsque la dalle est continue audessus d'un mur ou qu'elle est en
porte-a-faux, ilfaut fournir de l'acier d'armature dans sa partie
sup6rieure.

La grosseur et la disposition de I'armature superieure sont les
memes que celles de l'armature inferieure pour la plus longue des
port6es consider6es

farmature sup6rieure doit se prolonger sur le tiers de la
port6e de la dalle, au-dela des murs et doit Ctre accrochee d
l'armature inf6rieure aux extr6mites des pofte-a-faux.

Recouvrements:- -- 4cm+

Les bares da.maluae suO6rieures reDosent sur

t lChaise pour rang sup6neur

* 1 0 0



), . 12, Divers d6tails structuraux - Escaliers

Escaliers
D6tails typiques d'un
escalier de 2 6tages

B6ton pour les escaliers:
M6lange F

18.5cm

3/8' @ 20 cm

O 3/4" @ 20 cm

@ 3/4" @ 30.m Dal lesurrol

Recouvrement minimal

Pour I installation det
rampes de l'es.aliet

laisrer 2 conduits
dlectiques de 1/2"de

diamatrc et de5 cm
de long dans le

coffrage, , <haque
marche

I

A 3/A' @ 20 cm

. E

30cm

" a " " - ;

\ ---
[4 in imum \

25.m -.- t4
Rex-de-chauss6€ -=-"' -.4 \

;i;;; o3/a" @30.n

arun . r .  I  r ' n \ s  r cd r '@od



) Gage o'"."",,".;;;:;; 
";' 

poutreres

ll est pr6f6fable d'orienter la cage d'escalier dans le sens des
poutrelles

Chainage

Double

Double



> Cage dfescalier perpendiculaire aux poutrelles

Une cage d'escalier orient6e perpendiculairement aux
poutrelles requiert plus d'attention et ne doit etre consi-
d6r6e qu'exceptionnellement.

Les poutres (voir coupes A et B, page suivante) sont
semblables aux poutres noy6es dans une dalle legdre
vues pr6cedemment.

Larmature des poutrelles interdeptees doit Ctre ancr6e
a la Doutre de la coupe B comme elles le sont au
chalnage horizontal.

Ouverture

Chainage
r - l
50 cm



) Coupes A et B de la cage d'escalier
perpendiculaire aux poutrelles

5

E

ETR ER 1/4o 1@5 cm,
4 @ 10 cm a chaque

enremile et €sta @ 25 cm.

€TR|ER 1/4O 1@5 cm
4 @ 10 cm a chaqle

extrern ie et rcsta @ 25 cm
COUPE A

2-1t2@ \, / Poute

- - l
E

Houfdis

ig 104



Avant de placer l'enduit (cr6pis), nettoyer la magonnerie et
humecter la surface du mur.

>. Cr6pis

Deuxieme

clepis:
M6lange B

lvl6lange El

105  n



) Corniches

Une corniche en p6riph6rie de la toiture est une
bonne fagon de prot6ger les murs contre la pluie.

Le chainage horizontal sup6rieur doit toujours etre
plac6 au-dessus du mur, mais les barres d'armature
de la dalle doivent otre prolongees dans la corniche,
a travers le chainage.

Armature sup6rieure
accfochee i l'armature inferieure
a I exkdmiie de la corniche

f l

, - ' l ' -vu '

*  1 0 6



Les murs d'une terrasse
construite sur la toiture
doivent Ctre chaln€s comme
les autres murs.

Chainage horizontal

Prclongation des chalnages

107 )
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I

ll est possible de construire une toiture l6gdre inclin6e,
mais le diaphragme de beton de la dalle de toiture
(diaphragme horizontal) doit aussi etre present puisqu'il
est requis pour resister aux charges sismiques.

Toilure Bgd|e

4 0 3ta'

Elriers @ 20 cm

Dalle de

fils a ligaturer

assembleesde bois
doeuvre 3-2x6 clou6s

Les poulres de la toilu/e inclinee sont solidement
ancfdes aux murs a laide des banes d armature

E

I 1 0 8



) Extension au batiment

Si une extension d'un batiment existant est requise, il
faut laisser un espace suffisant entre les batisses pour
eviter qu'elles ne s'entrechoquent lors d'un seisme.

ll est recommande de laisser 3 cm pour les batimenls de
1 6tage et 6 cm pour les batiments de 2 6tages et de
s'assurer que rien ne puisse entraver les mouvements
respectifs de chacun des batiments.

Une technique pourjoindre les deux batiments consiste a
fermer les 6carts A l'aide de briques ou blocs decentr6s
par rapport aux murs et aux dalles. Cette structure va
tout simplement se rompre lors d'un s6isme

r!
-Iti: :f

109 I



) Extension au batiment

Si l '6cart est plus grand, il est possible de construire une
structure l6gdre d6centr6e, quisera detruite lors d'un s6isme,
laissant les batiments principaux intacts.

La zone tampon peut servjr d'espace oil les utilisateurs vont
peu souvent: toilette, espace de rangement. etc..

toil l6ger

cOte

Permettf e les d6placemenis
horizonlaux de Iaulre

@ @
1 1 0

Ecan assez-grand entre les
batimenls.

+d



> Probl6matique des vitrines de boutiques
et des fagades de r6sidences vitr6es

Les boutiques sont des structures qui r6sistent mal aux s6isme5
en raison de leurs grandesvitrines et de leurs murs qui sont
g6ndralement trop longs.

Pour corriger la situation, renforcer les vitrines en construlsant
des murets de 60 cm de large, de part et d'autre de chaque
chainage vertical situd dans le plan du mur et couper les longs
murs en introduisant des murs transversaux a mi-longueur'

Le d6tail structural des murets s'applique aussi aux r6sidences
munies de trds grandesfenetre5 en fa9ade (combinaison de
murets et de murs de magonnerie chain6e).

HHf IF*111E



9 6

COUPE A

5 c m , 4 @ 1 0 c m a

reste @ 25 cm.

2-112a

l\4uret lypiq



,.. ).; 1,.Mqr9 d.9;.propri6t6s

Les murs de pierres, de blocs de b6ton ou de briques qui
d6limitent les propri6t6s doivent aussi Ctre congus pour
r6sister aux seismes, si leur hauteur fait plus de 2 m. Leur
effondrement peut en effet causer des pertes de vie.

Puisque ces murs sont g6nerabment longs, ce qui les rends
vuln6rables a un s6isme agissant perpendiculairement d leur
plan, il faut fournir des contreforts triangulaires en beton au
droit de chaque chainage vertical.

Chainag

20 crl

20

chainage

4-112 b

Cage

Chalnage

Ebvation mur

1 1 1 3  f i



Bachmann, H., Conception parasismique des batiments - Prin<ipes de
basea l'attention des ing6nieurs, architectes, maitr€s
dbuvrage et autolitdt Directives de I'OFEG - Richtllnien
des 8WG - Dhetrive dell'UFAEG, 8erne, 2002, 81 p.

Blondet, M., Constru<tion and maintenan<e o{ masonry houses- For
masons and.nftrnen. Pontifcia lJniversidad Catolica del
Peru, Lima, Peru, January 2005,9Op.

B?ev, S,, Earthquake-resistant confi ned mrsonry.onstruction,
Nationa I lnformation Center for Ea rthqua ke Engineering,
Indian Institute ofTechnology Kanpui lndia, Decembef 2007, 50p.

EERI/lAEE, Atriskrlh€ seismi(pe ormance ol relnforced concrete
frarne buildings with ma3onry infill walls, A World
Housing Encyclopedia tutorlal, October 2006, 7l p.

Govern ment ofTamil Nad u/UNDg Disaster resistant (onstru<tion
practlces - A referen(€ rnanual, September 2007, 24p.

SDC, Confined masonr, August 2006,62p.

Schachetl,ConfinedMasonry-Anlllu5trated guideformasons,
ERRA/UN-HabitaVSDCGuidebook, March 2007, 16p.

Association Frantaise du G6nie Parasismique. Conrtru<tion parasis
mique de5 mai5ons individueller aux Antill€s - Guide
CFMI Antlll€t re@mmandations AFPS, Tome lV 2004, 145p.

Deris, D., CariSBiG - Gu ide forlaitalre multi-al6as pour la <on<eption
etla <onstiu.tion des petlts betiments de la Caraibe,
Programme d'initiativecommunautaire TNTERREG lll -Volet
B, Novembre 2008.

1 1 4s



!.

t


