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norme francalise

P 10-202-2

Avril 1994

DTU 20.1
Travaux de batiment

Ouvrage en magonnerie de petits éléments - parois
et murs

Partie 2 : régles de calcul et dispositions constructives minimales

E . Execution of work - small masonry unit walls - part 2 : caleulation rules and minimum
construction provisions

D : Durchfuhrung der Arbeiten  kleineferntmanerwerk - winde und aubenwinde - teil 2
berechnungsregeln und mindestfestlegungen féir den bau

Statut

Norme expérimentale publiée par AFNOR en avril 1994
Les observations relatives au présent document doivent étre adressées & FAFNOR, avant le 20 octobre
1996.
Le present document inchut les «régles de calcul et dispositions constructives minimales» du DTU 20.1 de
septembre 1985 et son amendement d'actobre 1993
Correspondance
A la date de publication du présent document, i nexiste pas de travaux suropéens ou internationaux sur
fe sujel,
Analyse
Le présent document a pour objet de définir les dispositions constructives minimales applicabies aux
magonneries raditionnelles de petits éléments dont l'exécution est définie dansla norme P 10-202-1
Descripteurs

batimenl, magonnerie. parci, mur, régle de consiruction, généralités, régles de calcul, protection contre
Phumidite, action des intempéries. isolation thermique, montage, dimension, essai, schémas, béton, pierre
de laille, épaisseur,

Modifications

SOM10/2008

L'amendement de décembre 1995 paru dans le Cahier 2855 et l'amendement A2 de décembre 1999 paru
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dans le Cahier 3191 incorporés.
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avant-propos
La présente norme expérimentale inclut Yamendement 1 au DTU 20.1 (Régles de caicul et dispositions constructives minimales).
Les articies 3.2, 6.1, 6.30 et 6.312 du DTU 20.1 (Régles de calcul el dispositions constructives minimales), de seplembre 1985,
sont remplaces par les articles de méme numérotation de 'amendement 1, d'octobre 1993.
L'Amendement A1 de décembre 1995 apporte les madifications suivanies -
« Les paragraphes 2.1,2.1, 2.1.8.2, 3.3.1 sont modifiés.
+ Les paragraphes 3.3.2, 4.1.2 remplacent ceux de méme numérotation de la présente norme. Le terme «plein» est supprimé
dans les designations des «blocs de béton celiulaire autoclavér
« Une annexe B est ajoulée.
s 'amendement modifie la norme XP P 1G-202-1 en ce qui concerne les magonneries de blocs de béton celiutaire autoclave, les
murs doubles, et prend en comple les ouvrages avtres que courants.

Les nombreux schémas illustrant ce document sont destings & faciliter la compréhension du texte © ils constiluent des exemples
non exciusifs de réalisation des ouvrages auxquels ils se rapportent

Préambule

0 Rappel des diverses fonctions que les parois et murs traditionnels en magonnerie ont a assurer dans un
batiment d'usage courant
Ces fonctions concernent principalement :

» la stablilité mécanique sous les sollicitations normales provenant des charges appliquées au des déformations imposées par
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les phénomenes thermiques, climatiques et de retrait ;

+ la securité en cas d'incendie et, le cas écheéanl, en cas de séismes ou d'autres sollicitations exceptionnelles ;

« Pétanchéité a la pluie ;

+ uhe contribution a la satisfaction des exigences hygrothermicues et acoustiques ;

s le cas échéant, l'aspact extérieur et/ou intérieur de la construction. 5

1 Stabilité mécanique, sécurité sous les sollicitations exceptionnelles
En ce qui concerne la stabilité mécanigue, on appliquera le cahier des clauses techniques DTU n°20.7  relatif aux travaux de
nwagonnerie .
On se référera en outre :
+ aux Régles de conception et de calcul des cuvrages et constructions en béton armé 1 ;
. 7
» Actuellement Régles CC BA 68 et BAEL 83
L]
*
» aux Regles définissant les effets de la neige et du vent sur les constructions 2 ;
. 2
s Actuellement Régles NV 65 révisées en 1967 et 1970 et complétées en 1974 el 1975,
*
L]
« pour le calcul et les dispositions constructives minimales des murs, dans I'attente du DTU « Régles de caloul des
magonneries », aux indications du présent document ;
« pour la conceplion des murs destinés a étre associés & une toiturederrasse avec plancher en béton armé ou béton
précontraint, au DTUR*20.12  relatif 4 la conception du gros oeuvre en maconnerie des toilures destinges a recevoir un
revéiement d'étanchéité ;
» siles travaux traditionnels de magonnerie mettent accessoirement en oeuvre des produits ou procédés non traditionnels
faisant l'objet d'Avis Techniques délivrés par la Commission instituée par ' arrété interministériel du 2 décembre 1969 | A ['Avis
Technique relatif au produit ou procédé considére.

La securité en cas d'incendie est & apprécier, selon la destination des ouvrages, en fonction des dispositions régiementaires en
vigueur,

S'it est prescrit de tenir compte des séismes, on se référera au DTU en vigueur ; actuellement « Ragles parasismiques 1969 »
dites « Regles PS 69 », et addenda de 1982 .

2 Etanchéite a la pluie, & la neige fondante et a I'air
La satisfaction de I'exigence relative & celte fonction est & examiner tant en partie courante qu'aux points singufiers des parois et
murs.
Le probléme de I'élanchéité a ta pluie en partie courante est traité dans le Guide pour Je choix des types de murs en fonction du
site
Le probléme de I'élanchéité a l'air est a examiner en particulier pour les murs & double parol, y compris les murs avec bardage :
dans le cas de ces murs, le probléme se trouve, en effet, reporté :
= d'une part, au niveau de la paroi intérieure lorsgue la paroi extérieure est organisée, pour d'autres raisons, de fagon telle
qu'elle ne peut assurer cette fonction (par exemple, mise en communication avec l'extérieur en vue du refet des eaux
d'infiltration) ;
» d'aulre part, aux figisons de la parol intérieure avec les autres ouvrages (baies, refends, planchers, coffres de volets roulants,
incarparations électriqueas...),

et ne peut donc étre traité de fagon compiéte dans le cadre du présent document.
Pour I'étanchéité au raccordement des murs avec les menuiseries, on se référera au cahier des clauses techniques DTU n°20.7
et aux cahiers des charges DTU »™ 36.7et 3717  relatifs aux travaux de menuisarie en bois el matal .

3 Hygrométrie et acoustique
Les exigences refalives a ces fonctions dépendent de la destination du batimenl ; elles font, d'autre parl, intervenir d'autres
éléments que les seules parois en magonnerie et ne peuvent éire traitées de fagon compléte dans le cadre du présent document,
Pour ie calcul des caractéristiques thermigues des parois, on se référe au DTU « Régles de calcul des caractéristiques thermiques
utiles des parcis de construction », dites « Régles Th-K  » 3.

3
Actuellement « Regles ThK 77 »,

Les régles destinees a prévenir fes risques de condensation dans les parois extérieures comportant une isolation thermique
rapportee sur lewr face inferne font I'ohjet du chapitre 5 du présent document .
[Pour ie choix des parois, on peut se référer aux documents suivants -

|° isolation thermique - titre |, Hygrothermique, des
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» « Exemples de solutions pour faciliter 'appiicalion du Réglement de construction des batiments d'habitation » ~ :
» « Exemples de solutions pour faciliter I'application du Reglement de construction concernant les batiments autres que
I'habitation » ** ;

» Isofation acoustique-litre I Accustique, des « Exemples de solutions pour faciliter 'application du Reglement de corfstruction
des baliments d'habitation » ***,

4
Actuellement Cahier du CSTEB R*1505  (juin 1978) el 7994 (avril 1985),

5
Acluellement Cahier du CSTB n* 15086  (juin 1978).

6
Actuellement Cahier du CSTBn”1373  (avril 1978).

4 Parements
documents de référence
On se référara :
sau DTUN®20.1 pour les magonneries apparentes ;
= au DTU spécifique du type de finition rapportée pour les magonneries protégées par un enduit, un revétement ou un bardage
traditicnnel 4
« 7
L]
o« DTU 26.1 et 251
« Travaux d'enduits au mortier de lfants hydrauliques » et « Travaux d'enduits intérieurs en platre »
o DTU 411
« bardages et essentages » (en préparation)
« DTU 551
« Revétements muraux scelés » (en préparation}
« DTU 55.2
« Revélements muraux attachés »

L]

* pour fes revétements ef bardages non traditionnels ayant fait 'objet d'un Avis Technigue, & cet Avis Technique.
Remarque importante
L'altention des maitres d'oeuvre est tout spécialement atlirée sur le fait que le parement extériewr n'a pas seuiement un réle
asthetique ; il assume, la plupart du temps, une fonction trés importante dans la résistance a la pénétration de I'eau de pluie ; ce
parement étant directement exposé au choc thermique, les dispositions qui tendent & accentuer ce choe thermique sont & proscrire
: & cet égard, les revétements de couleurs foncées sont & éviter pour les fagades ensoleillées.
De méme, des fissurations et décollements sont & craindre lorsque des revatements scellés rigides sont mis en oeuvre sur des
magenneries a bas module d'élasticité : de telles dispositions sont & éviter.
En régle générale, les murs en magonneries doivent recevoir, en partie supérieure, une protection contre la pluie.
Le phénoméne de fissuration des magonneries provient souvent, dans le cas d'association de magonneries au béton anmé, des
dilatations el relraits différentisls. It peul se produire indépendamment du respect des regles de conception et d'exécution
élaborées dans le présent document. If ne présente en général pas de caractére de gravité dans Ja mesure ou l'cuvrage n'est pas
rendu impropre & sa destination,

Chapitre 1 généralites

1.1 Objet .

Le présenl document a pour objet de définir les dispositions constructives minimales {chalnages, appuis des planchers et linteaux,
fractionnement des murs par des joinis de difatation et refrait,...), applicables aux macgonneries traditionnelles de petils éléments
dont 'execution est définie par le cahier des clauses technigues DTU n°20.7

It determine, en fonction des technigues d'exécution et des risques de pénétration de 1a pluie, les épaisseurs minimales des parois
el murs.
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Des dispositions différentes peuvent étre adoptées Iousque les murs comprennent une isclalion thermique rapportée chié extérieur
pour lesquels on se référera au Cahier du CSTBn*1833  (mairs 1983) .

Dans l'attente de I'établissement d'un DTU traitant de fagon compléte et détaillée des « Régles de calcul des murs en magonnerie
de pelits eléments », it definit les contraintes admissibles dans les murs et fixe des régles simples de vérification de ces contraintes
pour les cas courants.

I donne les régles a suivre pour éviter ies condensations dans P'épaisseur des murs a isolation thermique rapporlée sur leur face
intérieure. Enfin, il indique les dispositions particuliéres a respecter pour le cas des maconneries utilisées en soubassement.

[ Voir commentaire ci-dessus .

1.2 Domaine d'application
C'est celui défini dans le cahier des clauses techniques ODTU n°20.1

Chapitre 2 dispositions constructives minimales
2.1 Ouvrages en béton associes aux magonneries

2.1.1 Chainages horizontaux :

Les murs en maconnerie porteuse et en macgonnerie de remplissage sont ceintures a chaque étage, au niveau des planchers, ainsi
qu'en courcnnement, par un chainage horizontal en béton armé, continu, fermé ; ce chainage ceinture es facades et les relie au
droit de chaque refend.

[Dans le cas de maconnerie de remplissage, la fonction de chainage est normalement assurée par l'ossature.

2.1.1.1 Section transversale du bhéton
La section transversale du bélon de ces chainages doit éire fimitée en fagade (fig. 1).

Figure 1
|

\ /// - /// / /,/%

(O B Chainage
7 N

7
///m Mur en )
v magonnerie

Les sections importanies de beton canstituent, en l'absence de precautions particuliéres, une source de désordres dans les
magenneries.

En général, {a hauteur d'un chalnage de fagade est celle du plancher qui lui est associge (fig. 2a) . Dans le cas de planchers
autres que les planchers en bétan armé (par exemple, planchers & solivages en bols ou en métal, certains planchers en béton
précontraint ne comportant pas d'armatures dépassant en about, ...). des chainages plats peuvent étre réalisés (fig. 2b) .

Figure 2a
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Figure 2b

Masannerie

Chatnage
p|£]t

L Plancher en bois
ou en metal

2.1.1.2 Armatures

21.1.241

Les armatures des chainages horizontaux doivent respecier les régles de bonne construction du béton armé {recouvrements,
ancrages, etc.). Des liaisons efficaces doivent &tre assurées entre les armatures des divers chalnages (fig. 3a et b) .
Figure 3a Les chainages verticaux éventuels ne sont pas représentés
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e ? |
N /] |
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r?ﬁ

. B Chatnage
horizantal

Figure 3b Les chainages verticaux éventuels ne sont pas représentés

7 poa s
]
b
o
&
L) .
¥ Chafnage
horizontal

21.1.2.2

Dans les élages courants, le pourcentage minimal des armatures longitudinaies des chatnages surmontant les murs extérisurs et
intérieurs, rapporlé & la section de béton du chainage, est de :

LR (¥

j0g Sen
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formule dans laquelle 0., représente la limite d'élasticité garantie de f'acier, en daN/mm?

Figure 4a Armatures minimales des chainages (pour un acier Fe E 40)

Flancher

B
W

T
W

- 1.57 ormé

0598

seclion
hachurée

En outre, la section des armatures longitudinales des chainages, telle qu'elle résulte du pourcentage précédent, ne peut étre

inférieure & :
s 3 cm? dans le cas d'aciers de la nuance Fe £ 22,
= 1,57 cm? (soit 2 C8 10) dans le cas d'aciers de la nuance Fe e 40,
+ 1,50 cm? dans le cas d'aciers des nuances Fe E 45 et Fe E 50,

A section éguivalente, plusieurs barres de faible diamétre sont préférables & des barres de gros diamétre, et les aciers & haute

adhérence sont recommandés,

Lorsque la fargeur du chainage excéde I'épaisseur du mur, les pourcentages ci-dessus s'appliguent a la saection du béton comprise
dans 'épaisseur du mur (fig. 4b) et les armatures sont a placer dans cette section,

Figure 4b Armatures minimales des chainages {pour un acier Fe £ 40)
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Des armatures transversales peuvent, le cas échéant, étre prévues pour le montage des armatures longitudinales.

21.1.2.3
Dans le cas de planchers-terrasses en béton armé, la section minimale des armatures longitudinales des chainages est de :

> G5 x AD
Ten

Uen Etant la limite d'élasticité garantie de Vacier, en daN/mm?.

Ces armaltures sont distinctes de celles des voiles d'acrotére (voir DTU n°20.12,  annexe 2) ou des corniches (arf. 2.1.7.3)
{La section minimale ainsi définie est de ;

s 7 cm? dans le cas d'aciers de nuance Fe F 22,

» 3,85 cm?* dans le cas d'aciers de nuance Fe E 40,

+ 308 cim? dans le cas d'aciers de nuance Fe E 50,

A section equivalente, plusieurs barres de faible diamétre sont préférables a des barres de gros diamétre, et les aciers & haute
adhérence sont recommandeés.

2.11.2.4
Il n'est pas traité du cas des planchers chauffants gui nécessitent un renforcement des armatures longitudinales, suivant la nature
du chauffage el la disposition des éléments chauffants.

2.1.2 Chainages verticaux

21.21
Sauf exception définie en 21,23, des chalnages verlicaux doivenl &lre établis lorsque las trois condilions ci-aprés sont réunies :
o les murs en magonnerie sont porleurs ;
» ces murs sont réalisés avec fun des maltériaux ci-aprés
s briques creuses de terre cuile (& face de pose continue ou a rupture de joint} & perforations horizontales (norme NF P 13-
3013,
« blocs perforés de lerre cuite & perforations verticales & enduire {norme NF P 13-308) ou destings 4 rester apparents
{norme NF P 13-306)
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» blocs creux de granulats courants (norme NF P 14-301),
= blocs creux de granulats iégers (norme NF P 14-304)
+ blocs de béton cellulaire autoclavé (norme NF P 14-306) .

» le plancher haut du premier éiage est en béton armé ou précontraint 1. *

¢« 8

» Tel que plancher en dalles pleines, coulées en place, plancher a poutrefles el entrevous avec table de compression coulée en
osuvre, ..,

L'utilité des chainages verticaux est double : ils ceinturent la magonnerie en liaison avec ces chainages horizontaux et s'opposent
par ailleurs au soulévement des dalles de planchers en héton armé dans les angles.

Dans le cas des magonneries d'éléments pleins ol l'exécution de ces chainages est plus délicate, il convient de pallier les
consequences d'une fissuration toujours possible par des dispositions pouvant s'opposer aux pénétrations d'eau (bandeau saillant,
débord de loiture,...), dispositions d'ailleurs utifes dans tous les cas car limitant le ruissellement sur les parois.

Ces chalnages doivent étre réalisés au moins dans les angles saillants et rentrants des magonneries, ainst que de part et d'autre
des joints de fractionnement du batiment (fig. 6) .
Figure 6 Exemples d'implantation des chainages verticaux (coupe horizontale)immeuble collectif/Chainages verticaux

Joint - -~ Joint de
{diapason ou ditatation
de ditaration)

25m

L]

1

i 18 m : 18m

]

IMMEUBLE
COLLECTIF

o Chafages verticanx

8m - Refend
pOrteu

MAISON
INDIVIDUELLE

lIs sont alors placés :
+ dans la hauteur du dernier étage dans ie cas des planchers-terrasses en béton armé ou en béton précontraint {fig. 5a) ;

+ Figure 5
-
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Comble
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Chafnage «amed Etage n
vostical

Etage n--1

L
» dans la hauteur de I'etage situé sous le dernier plancher dans le cas all le plancher surmontant ce dernier étage n'est pas un
plancher terrasse {par exemple, pfancher de comble) et ol ce plancher est en béton armé (ou précontraint) (fig. 5b) .

Ces chainages verticaux constituent de simples liaisons et n'interviennent pas comme des poteaux d'ossature. Leur section doit
toutetois permetire fa mise en place correcte du béton (voir art. 3.3.1.3  du cahier des clsuses techniques DTUn°20.1 ),

[Un alvéole de section carrée de 10 cm de coté ou circulairs de 10 cm de diamatre est, en générai, suffisant.

2.1.2.2

La section d'armatures des chainages verticaux, réalisée en acier 4 haute adhérence de la nuance Fe £ 40, doit &élre au moins
équivalente & celle qui correspond & 2 C6 10. Ces armatures doivent étre ancrées par retour d’équerre dans les planchers ou les
chainages horizontaux.

Les recouvrements sont élablis pour assurer fa continuité.

2.1.2.3
Les chalnages verticaux ci-dessus peuvent ne pas étre établis lorsque le plancher en béton armé ou précontraint n'est pas un
plancher terrasse et a condition que ;
» le plancher soit lui-méme isolé dans le combie ou que le comble lui-méme soit isclé,
* les dispositions 3.3.2.1 complétant I'habiliage du chainage horizontal du plancher et décrites a |' article 3.3.2.1 du cahier des
clauses techniques DTU n"20.1 soient respectées,

2.1.3 Appui de linteaux isolés
La longuseur d'appui de linteaux isclés résultant des calculs statigues qui précedent sera limitée au minimuim de 0,20 m.
[ Voir art. 3.3.3.4  du cahier des clauses technigues DTU n°20.1 .

2.1.4 Appui des planchers

L'appul des planchers sur les parcis porteuses est, sauf justification, au moins égal aux 2/3 de I'épaisseur de ces parois, enduits
non compris.

Voir art. 3.3.1.1  du cahier des clauses techniques DTU n"20.1 . C elte régie est particuliérement importante dans les derniers
niveaux.

2.1.5 Appuis des baies

Les appuis de bafes en béton armé de grande longueur (supérieure a 2 m) doivent comporter un pourcentage d'armatures
longitudinales suffisant pour contrecarrer les effets du retrait,
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|A défaul de justification, un pourcenlage minimal forfailaire de 0,25 % est admis. |

¥

2.1.6 Trumeaux porteurs
Les trumeaux porteurs de moins de 0,80 m de largeur doivent compoiter un élément porteur, en beton, prolongé au moins jusqu'au
chainage inférieur,

Quand les efforts transmis par cet élément porteur conduisent & des contraintes superieures aux contraintes admissibles (art. 4.1)

, dans le matériau constitulif de fa magonnerie, une semelie de répartition ou un renforcement de ce chainage est nécessaire, Les
armatures du frumeau en béton sont ancrées dans cetle semelle.
[\Voir art. 3.3.3.2 " du cahier des clauses techniques CTU n°20.1 . 1

2.1,7 Cas particulier des ouvrages saillants

I} s"aigit ici des ouvrages en béton armé, saillants en fagade {bandsaux, balcons, loggias, coursives ou corniches), & l'exclusion des
acrotéres surmontant éventuellement les magonneries du dernier étage, lesquels soni traités dans le DTY #°20.12

Les figures iliustrant le présent article ne sont pas représenteées dans les Régles BAEL . Elles ont pour but de permettre une
meilleurs compréhension du texte. C'est la raison pour laquelle il a paru utile de rappeler, en face de ces figures, les prescriptions
des Régles BAEL .

2,1.7.1 Section du béton
Larsque des cuvrages extérieurs en béton armé sont saillants en facade, leur section doit élre réduite  la valeur strictement
nécessaire (fig, 7).

Figure 7

Cotmche - I sed—— Bur on
ITHICOs e

[il faut éviter les éléments exidrieurs volumineux en baton.,

2.1.7.2 Bandeaux saillants
Leur longueur est, en général, égale 4 la distance entre joints de fractionnement (art. 2.2}
fis doivent comporter une seclion longHudinale d'armatures & haute adhérence, de ia nuance Fe E 40, au moins égale & 0,50 % de
la secticn du béton (fig. 8) .
Figure 8
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Bandeaau

= o= Section hachurée

Dur la partie opporente verticale, sont disposés au minkmom

2@ 10 ou 3 2 8 suivant {a houtear de Példment,

2.1.7.3 Balcons, loggias, coursives ou corniches

Lorsque ces éléments sont recoupés par des joints transversaux dont la distance est au plus égale a ;
« & m dans les régions humides et lempérées {fig, 9),
o Figure 9
-

:—H

Comble

deint 7
transversal

« Figure 9
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» 4 m dans les régions séches ou a forte opposition de température (teiles !
régions de I'Est & climat relativement continental)

its doivent
10}
« 0,20 % de la saction de béton, lorsque le béton a une résistance a la traction Ty &l moins eg

précautions sont prises pour éviter une dessiceation trop rapide pendant les premiers jours diy durcissement,
» 0,25 % de la méme seclion lorsque les condilions ci-dessus ne sont pas realisées,

Figure 10 Corniche ou balcons recoupeés par des joints traversaux rapproches

LY
S| BV

s Joint o7
/s transverzol

zfi, Armaoture de plus
gres diarnégire

. aow b

D auw MNER s —ee

Lorsque les longusurs des éléments dépassent ;
« 12 m dans les régions humides el tlempérées,
= 8 m dans les régions séches ou & forte opposition de température,
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« ou lorsque les eéléments sont solidaires a feurs extrémités d'une structure rigide (balcon ou loggia entre deux murs),

la section des armatures longitudinales est au moins egale a 0,50 % de la section de béton.

Pour les longueurs comprises entre 8 m et 12 m d'une part, et 4 m et 8 m d'avtre parnt, suivant les régions, la section minimate des
armatures longifudinales est obtenue par interpolation linéaire entre les valeurs précédenies. s
L'espacement maximal des armatures longitudinales est égal a la plus pelite des deux valeurs 2,5 hy (7 élant 'épaisseur minimale
de I'élément) et 25 om {fig. 11) .

Figure 11
g e
f“““ . Armature de plus
gras diometre
-
& e, R OIS
FRp— |
- TR
=3 2.0k .
8 g 200
Beloan
-
|
Q ¥ ¥ L 3 L
‘ |

Il est recommandé de renforcer la section d'armatures par mise en place d'une barre de plus gros diamétre ou éventuellement d'un

groupe de barres,
+ au voisinage de l'extrémité des éléments en saillie (bandeaux saillants, balcons) (fig. 10 et 11),

« a la partie haute des garde-corps (fig. 11}.

Les barres de trop gros diamétre placées a l'extrémité d'un élément mince exposé aux intempéries sont a éviter, en raison du
risgue de corrosion de l'acier el d'éclatement du béton.

Les armatures normales ou de renfort a 'extrémité des éléments saillants ne deivent pas avoir un diametre supérieur a8 10 mm.
Pour éviter que des fissures ne se propagent dans te prolongement des joints transversaux lorsque de tels joints ont &té prévus, il
faut que les balcons, corniches, efc, comportent au droit des joints et au voisinage de la coupure, des armatures dont la section est
du méme ordre gue celie disposée dans 'élément coupé.

2.1.8 Cas particulier des murs enterrés en magonnerie enduite en blocs de béton cellulaire autoclavé
(contreforts de souténement)

2.1.841
Afin d'accroitre la stabililé des murs précités sous la pousseée des terres, il v a lieu d'élablir des contreforls verticaux espacés de

= 6 mlorsque |a hauteur H des terres est inférieure & 1,80 m,
» 2,50 m lorsque {a hauteur H des terres est comprise entre 1,80 m et 2,40 m,

cette hauteur étant mesurée a partir du niveau has du local {fig. 12 et 13},
Figure 12
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2.1.8.2
En plus de ces raidisseurs verticaux, i est nécessaire d'établir dans les jeints horizontaux de macgonnerie situés environ au tiers et
aux deux tiers de la hauteur des murs, des chafnages intermédiaires en béton armé de section 5 x 5 cm environ, avant pour
armature minintale un acier @ 12 a haute adhérence (fig. 14) ou de mettre en place dans tous les joinis horizontaux des annatures
en treillis galvanisé.

Figure 14 Coupe verticale sur un chainage horizontal

30/10:/2008 32007 CSTB - Imprimé par Page 18 sur 82



CO-07TU V2 - edition 150 - Décembre 2007
Document : P10-202-2 (DTU 20.1) {awil 1994} : Quvrages en magonnerie de petits &léments - Parois et murs - Partie 2 Régles de calout et
dispositions construclives minimales + Amendement A1 {décembre 1895) + Amendement A2 (décembre 1999) (indice de classement : P10-202-2)

Chainage
horizontat

Blocs de —
héton
cellulaire

2.2 Fractionnement des murs par des joints de dilatation et de retrait

2.2.1 Considérations générales
Des joints de dilatation et de retrait sont nécessaires dans les magonneries de grande surface,
La distance entre deux joints successifs, ou entre 'extrémité du batiment et le premier joint, esl & apprécier en fonction des
eléments ci-aprés :
» rOle des magonneries (porteuses ou de remplissage),
« conception générale du batiment.

A défaut de justifications, les distances maximales fixées & |' arlicle 2.2.2  seront retenues.

2.2.2 Distance maximale entre joints

2.2.2.1 Magonneries porteuses
Dans les constructions & facades en magonnerie porteuse, les joints de dilatation et de retrait intéressent toute la structure : leur
espacement ne pewt élre supérieur aux valeurs ci-aprés :

» 20 m dans fes régions séches ou a forte opposition de température,

+ 35 m dans les réglons humides et tempérées.

Lorsque les ouvrages surmontant le plancher en béton armé de la toiture ont une résistance thermique inférieure & celle qui figure
dansle DTUNT20.12 | il est nécessaire de recouper le gros ceuvre de la loiture et les magonneries porteuses dans la hauteur
du dernier étage par des joints supplémentaires, appelés « joints diapason », et prévus de telie sorte que la distance entre joints de
fractionnement successifs ne dépasse pas 20m (fig. 15} .

Figure 15 Joint diapason - princine et détail
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a Entre les valeurs limites de 20 m et 35 m, on peut retenir, pour un batiment de situation géographique déterminée, une valeur
intermédiaire justifiée. A litre d'exemple, on peut admellre comme distances entre joints des longueurs de :

+ 20 m dans les départements voisins de la Méditerranée,

« 25 m dans les régions de I'Est, les Alpes, les Pyrénées et le Massif central,
« 30 m dans la région parisienne,

« 35 m dans les régicns de I'Cuest.

a Il est & noter, a cet égard, que les régles de conception et de calcul des cuvrages en béton armé actuellement en vigueur *
admettent que l'on peut ne pas tenir compte, pour les batiments courants {batiments d'habitation et 4 usage de bureaux), des
effets du retrail et des variations de ia température extérieure, deés instant que ces batiments sont recoupés par des joints dont
la distance ne dépasse pas :

» 25 m dans les régions séches ou a forte opposilicn de température,
» 50 m dans les régions humides et tempérées.

Pour la France métropolitaineg, un commentaire de ces mémes régies admet les distances maximales ci-aprés entre joints :
« 25 m dans les départemants de la Médilerranée,
» 30 & 35 m dans les régions de I'Est, les Alpes et le Massif central,
» 40 m dans la région parisienne,
+ 50 m dans les régions de 'Ouest.

i est toutefois bien précisé, dans ces mémes régies, gue cette tolérance ne s'applique qu'aux batiments ayani une ossature
complete en héton armeé repoasant sur des supports normalement flexibies {ce gui est le cas des poteaux courants en béton arme
non blogués par des remplissages).

Lorsque le support des planchers en béton armé est constitué par des panneaux de magonnerie, ces pannaaux n'ont en général
pas une déformabilité suffisante, et il en résulte dans les magonneries des sollicitations de traction et de cisailement {le probléme
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est d'ailleurs sensiblement le méme lorsque des panneaux en magonnerie viennent en remplissage d'une ossature porteuse en
béton armé - cas qui fait 'objet de ' article 2.2.2.2 ). C'est la raison powr laquelle les distances entre joints de fractionnement
doivent éire réduites dans le cas ou les murs sont en magonnerie.

Dans I'édition actuelte du BTU n"20.12 | la résis tance thermique minimale requise pour les ouvrages surmeniant le plancher de la
toiture est de 1 T.m*AV. t

g
Actuellement Régles BAEL

2.2.2.2 Maconneries de remplissage
Dans les constructions & facades en maconnerie de remplissage, ies joints de dilatation et de relraif intéressent toute la siructure ;
leur espacement maximai doit &ire compris entre les deux imites ci-aprés :

« 20 & 35 m dans les régions séches ou a forte opposition de température,

» 30 a 35 m dans les régions humides et tempérées.

a Dans la fourchetie des valeurs limites indigquées pour une région donnée, fa limite supérieure peut, a titre indicatif, tre
relenue lorsque les magonneries de remplissage sont homogénes sur toute fa longueur du batiment et lorsque le point
d'ancrage du plancher (cage d'escalier, cage d'ascenseur) se trouve sensiblement au centre du corps du batiment compris
enlre deux joinis successifs.

b Par contre, la limite inférieure est & retenir lorsqu'il existe un point d'ancrage (cage d'escalier, murs en magonnerie iourde
ou en béton) irés excentré par rapport au corps de batiment considére (fig. 16) de telle sorte que les effeis du retrait ef de
la dilatation ne s'exercent pratiguement que dans une seule direction. De méme, fes solutions dans lesquelles il existe aux
deux extrémités du batiment, des magonneries lourdes ou des murs en béton banché (fig. 17} impliquent presque toujours
la création d'un joint intermédiaire, méme lorsque la longueur du batiment est inférieure aux valeurs ci-dessus,

¢ Figure 16
d
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_ Maconnerie lourds Calie =2n
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o Entre les valeurs limites indiquées ci-avant, on peut retenir, pour un batiment de situation géographique déterminge, des
fourchettes de valeurs intermédiaires justifiées. A titre d'exemple, pour la France mélropclilaing, on peutl admellre, entre
joints, les longueurs ci-aprés :

* 20 a 25 m dans les départements vaisins de la Méditerranée,

+ 25 a 35 m dans les regions de I'Est, les Alpes, les Pyrénées et ie Massif central,

« 30 & 40 m dans |a région parisienne,

+ 35 a 50 m dans les régicns de I'Ouest.

Voir articles 4.4.4 et 4.5.2.6  du cahier des clauses techniques DTU N 20,1,

Les prescriptions indiquées & f article 2.2.2.1  concernant 'étage sous-loiture (joints diapason) s'appliquent également au cas
des magonneries de remplissage.

Un fractionnement complémentaire, intéressant seulement la maconnerie de remplissage, par des joints calfeutrés aprés coup avec
un mastic, distants de 8 a 15 m selon fa conception et les conditions d'exposition de la fagade, doit éventuellement étre prévu a
tous les étages, lorsque la maconnerie est constituée de matériaux & fortes variations dimensionnelies.

Chapitre 3 épaisseurs minimales des parois et murs
3.1 Murs de fagade

3.1.1 Epaisseurs minimales des parois principales des murs de type I, Il et lil, en fonction de leur résistance a
la pénétration de la pluie
[Pour Ia définition des types de murs, voir le_chapifre 2 du Guide pour le choix des types de murs de facade en fonction du site .|

3.1.1.1 Domaine d'application

L'épaisseur considérée est 'épaisseur brute des parcis en magonnerie des murs simples ou de la paroi extérieure des murs avec
doublage constituant des murs de types | [l ou Il

Toulefols, dans ie cas de revélements minces en pierres attachées (DT n"85.2) | I'on peut admetlre les épaisseurs qui sont
indiquées ci-apres pour les murs des lypes H ou I, étant entendu que, dans ces lypes de murs, la paroi interne n'est pas enduite
sur sa face extérieure.

Cetie épaisseur ast définie dans 'hypothése de matériaux répondant aux normes en vigueur, mis en osuvre conformément aux
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indications du cahier des clauses techniques DTU n®20.1

Pour tes murs doubles, on se référera a |' article 3.4.2 du cahler des clauses techniques DTU n°20.1 et pour les parois de

magonnerie placees en habillage extérieur de maisens légéres a ossature porteuse, a ' article 3.5 de ce méme

document .Remarque

Des épaisseurs inférieures a celles définies dans ce chapitre peuvent &ire envisagées dans certaines conditions : :
+ ce peut étre le cas, par exemple, de murs de type i ou i ol toutes les prescriptions, notamment celies reguises vis-a-vis du
risque de pénétraticn de 'eau de pluie (dispositifs spécifiques, précautions contre la fissuration...), excepté celle de I'épaisseur
de paroi, sont satisfaites et ot, d'autre part, le site de la construction estmoins sévére que ne le permetirait le type de mur
réalisé : un examen cas par cas est nécessaire pour apprécier dans quelles limites les précautions ci-dessus et la moindre
sévérité de l'exposition autorisent une reduction de l'epaisseur ;
» ce peul &tre aussile cas de certains procédés mettant en oeuvre des murs dont la conception générale est identique a celle
des murs du type ill avec paroi externe en magaonnerie et cloison interne de doublage, mais fondés sur le principe gue la paroi
extérieure a pour role de servir d'écran a la pluie fouettante et peut laisser passer des quantités d'eau non négligeables, mais
sans pression ; ces procédés peuvent étre salisfaisants. mais ils exigent une étude particuliére cas par cas, tout spécialement
en ce qui concerne les dispositifs de collecte et d'évacuation des eaux, étanchéité a l'eau en partie basse, au raccordement
avec les murs en retour et les tableaux d'alieges, 'étanchéité a I'air, etc.

Ces differents cas ne sont done pas {raités dans le présent document,

3.1.1.2 Murs et parois en moellons et pierres de taille

3.1.1.2.1 murs en moellons bruts enduits

L'eépaisseur de la paroi unique (murs des types i et ila) ou de fa paroi exterieure (murs des types Ii et i) est fonction des
dimensions courantes des moellons.

[il est rare qu'une paroi en moellons bruis enduits puisse avoir une épaisseur inférieure & 35 cm (fig. 18) .

Figure 18 Murs du type | en moellons bruts épaisseur minimale

N
3
Enduit §
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X
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¥
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<
N
N
Moelon ‘i
brut 3
X
b 38 s

3.1.1.2.2 cas des macgofineries apparentes {moellons bruts, moellons taillés, pierre de taille)

l.es épaissaurs minimales de magonneries en pierres apparentes sond fixées en fonction du coefficient C de capillarité du matériau
employe.

a Le cheminement de I'eau par capiliarité & travers une paroi non enduite est en effet lié au coefficient dabsorption d'eau par
capillarité du matériau constitutif de cetfe paroi,

b Le coefficient C de capiliarité considéré ici est ie coefficient mesure perpendiculairement au parement, en utilisant la
technique d'essai définie, pour les pierres calcaires, parla norme NF 8 10-502 .

Les prescriptions ci-aprés ne sont valables gue si le coefficient de capillarité du morlier de poss est du méme ordre de grandeur, ou
moins éleveé, que celui de {a pierre correspondanie,

Dans le cas ol le coefficient de capillarité du mortier de pose est supérieur a celui de la pierre, 'épaisseur minimale du mur est

déterminée 2 parlir du tableau de l'article 3.1,1.2.3 ci-dessous , mais en supposant que la pierre utilisée a le méme coefficient de
capiliarité que le mortier de pose.
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|Dans le cas de pose au platre ordinaire, il est rappeié que le coeflicient de capillarité de ce matériau est en geénéral supérieur a 50, |

3.1.1.2.3 murs en pierre de taille apparente ou en moellons taillés apparents
Compte tenu des considérations précédentes, 'épaisseur minimale brute exprimée en centimétres des parcis extérieures en pierre
de taille ou moellons taillés apparents est fixée par le tableau ci-aprés :

3

Coefficient C de capillarité Typel Type lia Type lib Type i
C=20 30 20 i 20
C=40 30 225 225" 20
C=60 390 25 25+ 0
C =80 35 30 30+ 20
cz 100 40 30 30 20

* Jointoiement aprés coup obligatoire.

Pour les murs des types |, lla et 1lb, larsque les pierres utilisées ont des coefficients de capillarité C intermédiaires entre deux

valeurs du tableau précédent, I'épaisseur de la paroi s'obtient par interpelation linéaire.

[Le diagramme ci-dessous indique e mode de détermination de I'épaisseur en fonction du coefficient de capillarité C.

Figure 18

aw]

Les figures 20 a 23 résument ces dispositions,

Figure 20 Moellons taillés ou pierre de taille/murs du type | en pierre/épalsseurs minimales
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Figure 20 Moelicns tailiés ou pierre de tallle/murs du type | en pierre/épaisseurs minimales

Asolant -
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taille

Figure 21 Moellons taillés ou pierre de taille/murs du type lla/épaisseur minimale de la paroi extérieure en pierre
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Figure 22 Moellons tailles ou pierre de taille/murs du type lib/épaisseur minimale de la parci extérieure en piarre
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Figure 23 Moellons taillés ou pierre de taille/murs du type HI/épaisseur minimale de la paroi extérieure en plerre
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3.1.1.2.4 murs en moellons bruts apparents
En tout état de cause, I'épaisseur minimale des murs en moelions bruts laissés apparents doit étre supérieure de 5 ¢m aux
épaisseurs minimales fixées a |' arlicle 3.1.1.2.3 pour les murs en pierre de taille apparente ou en moelions taillés apparents.

3.1.1.3 Murs et parois en magonnerie autre que ia pierre
L'épaisseur minimale brute de la paroi extérieure en magonnerie est, en régle générale, el quel que soit le type de mur, de 20 cm.
Elle peut cependant étre différente :
« pour des raisons de disponibilité de matériaux (dimensions de fabrication : murs de 22 en brigues pleines ou perforées, que
les magonneries soient destinées ou non a rester apparentes, murs de 19 en blocs pieins ou creux de béton de granuiats
courants destinés a rester apparents,...) ;
« dans le cas des murs de type | : cette épaisseur minimale varie en fonction de la nature du matériau et de 'exposition, <f.
article 4.2 du Guidg du Choix, renveis (3}, (4} el (5) du tableau
+ Epaisseurs minimaies des murs de type | 1
L]
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Types de mur Epaisseur {(cm)

Murs en brigues pleines ou perforées ’ 22

20 (@)
Murs en blocs pleins ou creux de béton de granulats courants 27.5 (b} .
325y
225

27,5 ()
22,5 (a)
27,8 )
20 (a)
275
3250
37,5
20 (a)
27,5 {b) (d)
{a) L'épaisseur minimale de 20 ou 22,5 cm s'appligue aux murs du fype | dont 'emploi est envisags

- pour les fagades abritées,
- en situation a, b ou ¢ pour les fagades non zbritées, dont la hauteur au-dessus du sol ne dépasse pas 6 m.

Murs en blogs pleins ou creux de béton de granulats 1égers

Murs en brigues creuses de terre cuite & perforations horizontales

Murs en hlocs perforés de ferre cuite & perforations verticales

Murs en blocs pleins de béton celiulaire auteclave

(b} L'épaisseur minimale de 27,5 om s'appligue aux murs de type [ dont 'emploi est ervigagé en situation a, b ou ¢ pour
des fagades non abritées dont Iz hauteur au-dessus du sol est comprise entre et 18 m.

(ty L'épaisseur minimale de 32,5 cm s'appioue aux murs du type | dont 'emplioi st gnvisagé, meyennant des
justifications résullant d'expériences locales salisfaisantes, en situation &, b ou ¢ pour des fagades non abritées dont 1a
hauteur au-dessus du sol est camprise entre 1§ et 28 m.

(d) L'épaisseur minimale de 37 5 ou 27,5 suivant la nature du matériau s‘appligue aux murs du type | dont f'emplai est
envisage mayennani des justifications d'expériences Iocales satisfaisantes en situation d pour des fagades nan abritées
hars front de mer, dont la hauteur au-dessus du sol estinférieure 3 8 m. Enfin, elle peut éire ahaissée tans les
conditions définies en remarque 3 {'arficle 3.111 ci-avant aprés étude cas par cas.

L]

L

« 10

« Rappel | les murs de type | ne sont admis qu'en magonnerie enduite,

-

L]

+ Les figures 24 3 48 résument fa plupart de ces dispositions.

« Figure 24 Murs de type l/épaisseurs minimales des murs/murs en bhrique pleine ou pearforés
L]

3002008 £ 2007 C8TR - Imprimé par : Page 29 sur 82



CD-DTU V2 - Edition 150 - Décembre 2007
Dacument : P10-202-2 (DTU 20.1) (avril 1894} © Ouvrages en magonnerie de petits éléments - Parois et murs - Partie 2 1 Régles de calcul et
dispositions constructives minimales + Amendement A1 (décembre 1885) + Amendamenl A2 {decembre 1999) {indice de classement : P10-202-2)

Enduit -
traditicnnel

-

Brigues pleines )

oy perforées

S

L]
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L]
» Figure 25 Murs de type Ifépaisseurs minimales des murs/blocs pleins ou perforés de béton de granufats courants
L]
*
w20
T - Enduit isolant
Erduil e ~ Fdroniie
ertérieur troditionns . PYAropnEe
Bloc plein ou perfores . &
de béton de gronuials 3
covrants N
L]
L]
[ ]
« Figure 26 Murs de {ype l/épaisseurs minimales des murs/biocs pleins cu perforés de béton de granulats légers
L]
L]
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» Figure 27 Murs de type l/épaisseurs minimales des murs/blocs creux de béton de granulats couranis
L]

« Figure 28 Murs de type V/épaisseurs minimales des murs/blocs creux de béton de granulats légers
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« Figure 29 Murs de type I/épaisseurs minimales des murs/briques creuses de terre cuite a perforations horizontales

« Figure 29 Murs de lype Vépaisseurs minimales des murs/briques creuses de lerre cuile & perforations horizontales
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o Figure 33 Murs de type lla/épaisseurs minimales des murs
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» Figure 33 Murs de type ila/épaisseurs minimales des murs
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« Figure 34 Murs de type lla/épaisseurs minimales des murs
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Figure 35 Murs de type lla/épaisseurs minimales des murs/murs en blocs pleins enduits de béton de granulats courants ou

Figure 36 Murs de type lla/epaisseurs minimales des murs/blocs creux de bHélon de granulats courants ou iégers
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« Figure 37 Murs de type lia/épaisseurs minimales des mursfbrigues creuses ou blocs perforés de terre cuite
L]
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« Figure 38 Murs de type lla/épaisseurs minimales des murs/blocs enduits de béton cellulaire autoclavé

30/10:2008 w2007 CSTE - Imprimé par Page 38 sur §2



CO-DTU V2 - Edition 150 - Décembre 2007
Document : P10-202-2 (DTU 20.1) {(avril 1994) : Ouvrages en magonnerie de petits éléments - Parois et murs - Partie 2 : Régles de caleul el
dispositions constructives minimales + Amendement A1 {décembre 1995} + Amendement A2 {décemibre 1999) (indice de classement | P10-202-2}

220
oy - ;
lant non
Fydrophile
Enduit I Béton
cellulaire
- autoalove
N Plogue de
parament
L
-
L]
« Figure 38 Murs de type lla/épaisseurs minimales des murs/blocs enduits de béton cellulaire autoclavé
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« Figure 38 Murs de type lih/épaisseurs minimales des murs/brigue pieine ou perforée
L]
[ ]
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« Figure 40 Murs de type lib/épaisseurs minimales des murs/blocs pleins enduits de baton de granulats courants ou légers
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+ Figure 44 Murs de type Hl/épaisseurs minimales des murs traditionnets/brique pleine ou perforée apparente
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o Figure 46 Murs de type lli/épaisseurs minimales des murs traditionnels/briques creuses ou blocs perforés de terre cuite
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La figure 49 représente deux exemples de murs non conformes au présent document,
Figure 49 Exemples de murs du type 1l non conformes au présent DTU
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Figure 49 Exemples de murs du type 1ll non conformes au présent DTU
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3.1.2 Epaisseurs minimales des murs de type IV
Les épaisseurs brites sont fonclion des régies de calcul et d'élancement, sans descendre en dessous de 15 cm en cas de mur
porteur de 10 om en ¢as de mur de remplissage 1.

71

Pour les magonneries de remplissage dont la hauteur entre appuis dépasse 30 e {en métres) ou 4,50 m, i convient de justifier |a

résislance au vent en assimilant la paroi a une plaque simplement appuyée sur 2, 3 ou 4 cotés.
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3.1.3 Epaisseurs minimales des murs composites

3.1.3.1 Murs composites en magonnerie apparente (pierres, brigues pleines ou perforées, blocs en béton) et héton banché
L'épaisseur minimale de ces murs esl fixée a 30 cm, dont 15 cm au moins de béton {fig. 50} .
Figure 50 a

Moelian
aasise

Héton
tanché

Figure 50 b

Larme o air

Béton
banché

3.1.3.2 Murs composites en briques pleines {ou perforées) et briques creuses (ou blocs perfores de terre cuite), ou en

blocs pleins en béton et blocs creux en béton
L'épaisseur de la maconnarie de briques creuses (ou blocs perforés) ou de blocs creux en béton, en parci ¢e mur composiie, ne

doit pas élre inférieure 4 20 om {fig. 51) .
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3.2 Magonneries extérieures enterrees, limitant des locaux utilisés (murs de sous-sol)
Les épaisseurs minimales des magonnaries extérieures enterrées, limilant des locaux utiisés ou utilisables (sous-sols, caves,
garages. déepdis, elc.) ne peuvent &tre Inférieures aux valeurs ci-aprés {&paisseurs brutes, enduits éventuels non compris avec une
tolérance de 1 om) {voir article 6.3.1.2 )

= matériaux pleins (sauf béton cellutaire) 1 20 cmy

s materiaux creux (blocs creux en béton, briques creuses de ferre cuite, blacs perforés de terre cuite) | 20 om ;

s blocs pleins de baton cellulaire autoctave - 25 cm.
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3.3 Cloisons de distribution et de doublage

3.3.1

Les épaisseurs minimales brules des cloisons de doublage entre éléments raidisseurs {cloisons perpendiculaires, retour de la
cloison ou poteaux d'inertie et de résistance suffisantes pour pouvoir jouer le role de raidisseurs}) sont, sauf les exceptions visées a
I'article 3.3.2 | indiquées dans le tableau ci-aprés .

Epaisseur brute de la cloison (cm) I Hauteur * maximale (m) l Distance horizontale maximale entre raidisseurs (m)

Briques creuses de lerre cuite et bincs en héton

3,5 2,80 5,00

4348 3,00 600

6ars 3,50 7,00

8411 4,00 8,00

Carreauyx en béton celluiaire autoctavé

i0et? 5 2,60 5,00

10,0 3,20 6,00

125 3,80 7,60

15 4,40 .00

3.3.2

* Pour les cloisons sous ramgant, ces valeurs s'appliguent a 1a hauteur moyenne.

Les hauteurs maximales indiquées en 3.3.1 peuvent &lre dépassées si la distance entre éléments raidisseurs est telle gue la

surface de la cloison entre raidisseurs ne dépasse pas les valeurs ci-aprés

Epaissenr brute de la cloison (crm)

Surface maximale entre éléments raidisseurs {m?}

Brigues ereuses de terre cuite et blocs en béfon

Chapitre 4 régles de calcul statigue des magonneries proprement dites

4.1 Contraintes admissibles dans les parois porteuses sous l'effet de charges verticales

3.5 10

4335 14

6375 20

8411 25

Carreaux en béton celiviaire autociavé

Toetis 10

10,0 18

12,6 20

15 2%

La contrainte C de compression (supposée unifarme) admissible en partie courante d'une paroi porteuse s'obtient en divisant la
résistance nominale R & I'écrasement du matériau élémentaire qui constifue le mur par un coefficient N appelé coefficient global de

réduction |

SGAHE2008

S 2007 88

TH - Imgrime pac

Fage 48 sur 87



CL-DTU W2 - Edition 150 - Décambre 2007

Document © P10-202-2 (DTU 20.1) {avril 1984) - Ouvrages en maconnerie de pelits dléments - Parois et murs - Partie 21 Régles de caleul et
dispaaitions constructives minimales + Amendement A1 (décembre 1985) + Amendeament A2 (décembre 1899) (indice de classement | P10-2072-2)

fi_a résistance R est celle qui résulte des essais d'écrasement tels qu'ils sont définis par fes normes concernant les matériaux.

4.1.1 Elancement

L'élancement est {e rapporl entre |a distance verticale entre planchers, et I'épaisseur brute du mur porteur,

4.1.2 Elancements inférieurs ou égaux a 15

Pour des diancements ne dépassant pas 15, les valeurs du coefficient N pour tes différents matériaux sont indiquées dans les

tableaux ci-aprés
Cas des magonneries montées a joints épais de morlier

Coefficient giohalN
Matériaux Normes de Ch t C
référence argemen hargemgm
centre excentra

Er;lques treuses de terre cuife 3 faces de pose Cortinues, avec NF P 13-301 7 10
jaints pleins
BrEq-ues creuses deterre cuite a rupture de joint ou & oints NF P 13-301 g 11
partiels
Briques pizines ou petlorees de terre cuile destinees a rester NF P 13-304 7 9
apparentes ou a étre enduites NF P 13-3G5
Blocs perforés de terre cuite a perforations vedicales destings a MNF P 13-305 7 g
resier apparenis ou a éire enduits MNF P 13-306
Biocs pleins nu creux en bétan de granufats courants NF P 14-301 B 4
Biocs pleins ou creux en héton de granulats [Egers NF F 14-204 & 8
Fierrg de tadle NF B 10-508 8 10
Blors de béton celluiaire autoclave _NF P 14-306 8 14

Cas des maconneries montées a joints minces el continus de mortier-colle bénéficiant d'un Avis Technigue assorli d'une

certification de produit

Normes de

Coefficient glchal N

margue de confarmité NF

Matériaux référence (?haigenTem Chargemfgnt
ceniré excentre
Bfocs pleins de beéton cellulaire autociavé bénéficiant de la NE P 18306 5 6.5

|Si ces valeurs peuvent paraitre élevées c'est gu'en fail N est égal au produit de deux coefficients partiels :

« la coefficient de sécurité proprement dit qui lient compte de la dispersion des résislances du matériau, de 'exéoution, de
I'accroissement accidentel des surcharges, etc. et qui est de l'ardre de 3,
« g rapport entre la résistance a I'écrasement d'un élément du matériau wilisé et la résistance d'un élément de paroi complet
(en général de hauleur d'étage) exéouté avec ces mémes matériaux ; ce rapport dépend des matériaux employés, de la

hauleur libre de la paroi el du mode de chargement {centré ou excentré).

te chargement centré correspond au cas des murs de refend intérieuwrs et a ceriains murs de fagade comportant des porte-a-faux
(balcons. etc.) ; le chargement excentré correspond au cas des murs de fagade aulres que ceux visés précédemment.

4.1.3 Elancements compris entre 15 et 20

Pour des élancements compris entre 15 et 20. les valeurs du coefficient N fixé & I'article 4.1.2 sont & multiplier par un coefficiant

de majaration indigué ci-aprés
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Elancement Coefficient de majoration
16 1,67
i7 113
18 1,20
19 1,27 ‘
20 1,33

Pour des valeurs inlermédiaires des élancements, le coefficien! de majoration s'oblient par interpolation lingaire.

4.1.4 Elancements supérieurs a 20
Les élancements supérieurs a 20 ne sont admis que sur justification expérimentaie par essais en vraie grandeur,

4.1.5 Adoption de coefficients différents
Sur justification expérimentale en vrale grandeur, des coefficients différents de ceuxindiqués en 4,1.2 et 4,1.3 | peuvent étre
adoptés,

4.1.6 Remarque sur l'application du coefficient N
L'application du coefficient global de réduction N ne dispense pas de vérifier que les contraintes localisées restent admissibles (arl.
4.3).

4.2 Evaluation des efforts sollicitant les parois

4.2.1 Geéneralites

Les seuls efforts pris en compte dans e présent article sont les suivanis .
s forces verlicales : celles qui résuitent de Yaction de la pesanteur (charges permanentes, charges d'exploitation, charges de
neige) ;
« forces horizontales : celies qui résultent de I'action directe du vent sur les fagades |

Il n'est pas tenu compte des efforts résultant des retrails et dilatations.
Le respect des dispositions constructives minimales indiquées a I' article 2.2 ci-aprés permet de négliger les effets du retrait et de
la dilatation,

Ne sont pas envisages .
o {es sollicitations exceplionnelles {chocs et explosions),
s {es effels des séismes,
o los efforts résuitant de la participation de ia maconnerie au contreventement de l'ouvrage.

Les prescriptions ci-aprés s'appliquent a défaut de justifications plus précises.

4.2.2 Efforts dus aux charges verticales

Les charges verlicales agissanl sur les murs peuvent étre déterminées en faisant, s'il y a lieu, application de fa dégression des
charges telle qu'elie est énoncée par la norme NF P 05-001 .

On peul admetlre, dans celte évaluation, la discontinuité des divers élémenis de plancher au droit des murs.

4.2.3 Efforts dus aux forces horizontales

Lorsquiil est nécessaire de justifier fa résislance de la paroi en magonnerie au vent agissant perpendiculairement 3 la fagade, on
suppese que le panneau de maconnerie est assimilable 8 une plague simplemenl appuyée sur ses cdlés. Lorsque la paroi
exiérieura esi refies a la paroi interne par des allaches, l'influence de ces attaches n'est pas. saufl justificalions spéciales, prise en
compte pour la vérification des efforts dans fe panneau de magonnerie.

4.3 Vérification des contraintes

4.3.1 Hypothéses de calcut
On admel que la distribution des coniraintes dans une parol esl iniflorme. sauf en ce qui concerne les conlraintes duss aux
charges du plancher ou du finteau situé immediatement au-dessus de {a section harizontale de a parot considérée.
Le supplement local de contrainie dU a la réaction d'apput d'un linteau ayant méme plan moven que la paroi est évalué en
supposant gue la longueur d'appui du linteau est au plus égale a4 sa haulewr, el que ta répartition des contraintes correspondantes
est triangulaire sur une longueur limitee & une fois la hauteur du finteau (fig. 52} .

Figure 52
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Siia contrainte maximale dans fa magonnerie ast porlée du lait de ce supplément & une valeur supeérieure a la valeur admissible
indiguée & |' article 4.3.2.3 claprés . on peul &tre conduit & augmenter fa hauteur du linleau.

De meme, les conlrainies supplémentaires dues aux charges reparties apportees par une dalle sont évaluées en supposant que la
largeur d'appui de la dalle esUimitée a son épaisseur et que la distribution des conlraintes correspondantes est tiangulaire (fig.
£3a) ou trapézoidale (fig. 53b) suivanlles epaisseurs relalives de a parof el de la dalle.

Figure 53
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Enfin, le supplément focal de contrainte db & la réaction d'appui d'una poutre perpendiculaire auv plan moyen de la parci peut étre
evalué en limitant la profondeur de ta surface d'appui a la hauteur totale de la poutre et en admeltant que la distribution des
contraintes correspondantes sur celle surface est friangulaire ou trapézoidale.

4.3.2 Vérification de la résistance de la paroi

4.3.2.1 Généralités
La verification des contrainfes est a effectuer ;
e en partie courante de la paroi (en général 8 mi-hauteur ;
« aux poinis singuliers : trumeaux, appuis de linteaux, appuis de poulres, appuis de planchers.

4.3.2.2 Verification dans la section horizontale située a mi-hauteur de 1a paroi (fig. 54 section 1)
Figure 54
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La vérification doit étre effectuée en tenant compte, éventuellement, des efforts dus a I'action du vent. Deux vérifications sont a
effectust. )

4.3.2.2.1 vérification des contraintes dues aux charges verticales seules ,
On peut admettre qu'une charge concentrée se répartit unfformément a 'intérieur de la zone délimitée par les deux droites partant
du peint d'application de la charge, et inclinées sur la verticale de 1/4 {fig. 55} .

Figure 55

=T N =il p—
duopan— |
necu

La contrainte de compression a mi-hauteur de la paral, supposée uniformément répartie en tenant compte des hypothéses ci-
dessus, doit &tre au plus égale & ta conirainle admissible C définie a I' article 4.1 .

4.3.2.2.2 verification sous I'action des charges verticales et du vent normal

Sous I'action cumulée des charges verticales el du venl normal, 1a contrainte exiréme de compression ne doit pas dépasser les 9/8
de la contrainte admissible C, tandis que la contrainle extréme de lraction ne doit pas excéder e tiers de la contrainte d'adhérence
du mortier.

Celte demniére condilion suppose qu'it existe une adhérence convenable entre les &léments de maconnerie et le mortier
(humidification éventuelle des matériaux, précautions contre la dessiceation, efge.).

Cette vérification doit en particulier étre effectuée pour les murs de remplissage dépassant 'élancement de 15.
Par contre, celle vérification n'est en genéral pas nécessaire pour les parois porteuses de constructions courantes normalement
contreventées el d'élancement inféreur & 15.

4.3.2.3 Verification des contraintes localisées

FPaur la section du mur siluée immeédiatenen! au-dessous du plancher (section -1, fig. 54 ), il faut vérifier gue les contraintles
extrémes de compression, déterminées en cumulant les contraintes réparties, {provenant des élages supérieurs) et les contrainles
locates maximales (correspondant aux charges apportées par lg plancher) sont inférisures au guart de 1a résistance & I'écrasement
R du matériau telle gu'elie est définie a ' article 4.1 .

Cetie méme rogle s'appligue au repos des linteaux sur les magonnerias.

Lorsgue. sous une charge concentrée, par exemple un talon de poutre ou un trumeau en béton, fa contrainte extréme de
compression. calculée en tenant compte des indications ci-dessus, dépasse le quart de la résistance a I'écrasement R du matériau,
cette charge peut étre répartie au moyen d'une semelle, dimensionnée de telle fagor que la contrainte dans la seclion horizontale
du mur siluée immeadiatement au-dessous de cette semeile ne dépasse pas Rid,

4,4 Contrevenigment
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La participation des magonneries au contreventement de {'cuvrage doit faire l'abjet d'une étude spéciale. Le caicul des efforts qui
en résultent n‘est pas traité dans le présent document. |l fera l'objet des « Régles de calcul des magonneries ».

4.5 Cas des murs doubles

4.5.1 Généralités '
Au point de vue de la résistance meécanigue, les murs doubles sont classés en deux catégories :

» magonnetie porteuse,

« maconnerie de remplissage et magonnerie faiblement chargée.

4.5.2 Parois porteuses
Dans un mur double porteur, une seule parol est considérée comme porteuse | celle qui est constituge par le matériau le moins
déformable.

La rotation des appuis du piancher sous l'action de la flexion élastigue el du fluage implique que c'est la parol interne qui subit les
déformations de raccourcissement les plus grandes.
La déformanbilité relative de la paroi non porteuse peut éue réalisée par divers moyens, y compris par une désolidarisation en téte.

4.5.3 Magonneries de remplissage et magonneries faiblement chargées
Dans le cas de magonneries faiblement chargées, une seule des parois est. du point de vue du calcul, considérée comme
transmettant les charges. L'élancement est limité a 30.NOTE
Lorsque les deux parois ont des épaisseurs différentes, la plus épaisse est narmalement celle qui est considérée comme perteuse.
Lorsque les épaisseurs sont identiques et lorsque les deux parois sont 8 hase de matériaux différents, celle qui est conslituée par
ie matériau te moins deformable est normalement considérée comme porteuse.
Les murs représentés sur la figure 56 conviennent pour les magonneries faiblement chargées, par exemple avec des épaisseurs
de parcis comprises entre 10 cm et 15 cm.

Figure 56 Exemple de murs doublés visés par le présent document {I'isofant rapporte colé intérieur ou insére entre les parois n'est
pas représenté. Voir a ce sujet les figures 29, 30, 31
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Chapitre 5 régles de calcul pour éviter les condensations dans I'épaisseur des murs

5.0 Preambule
Certaines des régles formulges dans le présent chapitre peuvent se révéier insuffisantes dans le cas de locaux surpeuplés ou

occupés par intermitlence.
Les exigences relatives a la fonction hygrothermique des murs de fagade répondent a la destination du batiment | elles font
intervenir, d'autre part, d'autres parameétres et ne peuvent étre traitées de fagon compléte dans le cadre des présentes regles.

5.1 Domaine d'application

5.1.1
Pour le calcul des caractéristiques thermiques des parols, on se référera au DTU « Régles de caleul des caractéristiques
thermiquas utiles des parois de construction » dites « Régles Th-K » .

51.2

Les présentes régles concernent uniquement les murs de fagade avec isolation thermique rapportée sur feur face intérieure ou
insérée entre les deux parcis (murs doubles).

Elles ont pour objet de définir les conditions auxquelles doivent satisfaire ces murs pour se prémunir contre les risques de
condensations de la vapeur d'eau dans I'épaisseur du mur,

iL.'iso!ation thermique peut élre rapportée de diverses facons sur la face Intérieure de la paroi extérieure en magennerie

« 5'il n'existe pas de cloison de doublage, lsolation thermigue est alors obtlenue en fixant, sur la face intériewre de la parol
unique en magonnerie, un complexe associant une plaque de platre et un isolant {veir fig. 2a du Guide de choix) -

« s'il est prévu une cloison de doublage auvtoportante, celle-ci peut étre a Ame isolante, séparée de la parol exiérieure par une
lame d'air (voir fig. 3a du Guide de choix} ;

« si celle-ci n'est pas spécialement isolante, lisclant est mis en place dans l'espace existanl entre la paroi exterieure etla
cloison de doublage et peul soft remplir complélement cel espace {voir fig, 1¢ du Guide de choix} | soit étve appliqué cbté
cloison de doublage en ménagean! une lame d'air entre I'solant et la parof extérieure (voir fig. 3b du Guide de choix) .

51.3
Ne sont pas vises par le présent document
e les murs en maconnarie avec isalalion thermique rapportée sur leur face extérieure,
» les solttions propres a éviter les condensations supetficielles sur la face intérieure des murs de fagads.
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l.es conditions d'ulilisation de certains locaux peuvent conduire & des condensations superficielles sur la face intérieure des murs
de fagade, notamment sur les points faibles thermiques (ponts thermigues) partiellement corrigés et sur les zones adjacenles des
plaionds et des clofsons en retour, | peul se produire également des hétérogénéités d'aspedct par thermophorése (dépits
différentiels de poussiéres souvent appelés « fantdmes »). Les dispositions susceptibles de pallier les effets de ces phénoménes
{peinture laguée, papier lavable avec, éventuellement, traitement anticryptogamigue du support, tapisserie avec sous-couche
mince isolante, etc.) n'entrent pas dans le cadre des travaux concernés par le présent document. Des indications sur les
précautions & prendre figurent dans le titre [, Hygrothermique, des « Exemples de solutions pour faciliter 'application du
Réglement de construction » {Cahiers du CSTB  n”1505 de juin 1978) .

5.2 Enoncé des exigences

5.2.1

li ne doit pas y avoir de condensation dans I'épaisseur de Pisolant, ni sur sa face inlérieure.

5.2.2
Les condensations sur la paroi exiérieure du mur ne doivent pas étre dommageables,

|L'anafyse des risques de condensation dans de telles parois montre que |

« des condensations 4 la surface intérieure de fa parol extérieure en magonnerie sont inévitables.
« des condensations peuvent égalemeni se produire, dans certains cas (d'hygrométrie et/ou de conception du mur) dans

I'epaisseur ou sur la face intérieure de lisolant.

5.3 Regles permettant de satisfaire ces exigences

5.3.1 Condensation sur la face intérieure de l'isolant
Pour éviter le risque de condensation sur la face intérieure de l'isolant, la résistance thermique de lisolant Ry {lame d'air
eventuelie incluse) doit étre supérieure & 3 fois |a résistance thermique de la paroi intérieure Rys Ry > 3 Ryp

5.3.2 Condensation dans 'épaisseur de l'isolant

L'humidité a l'interieur d'un local venlilé résulte de équilibre entre la production de vapeur a lintérieur du iocal et ie rythme de |z
ventilation,

Cel équilibre s'écril

o= e Loen gimd

oul

We est I'humidité absolue de l'air extérieur

Wi celle résultante dans Fair intérieur

W fa quantité de vapeuwr produite a I'intérieur du local par heure

n le taux horaire de rencuvellement d'air

Le risgue de condensalion dans V'épaisseur de lisolant esl principalemen! condilionné par I'humidité contenue dans Iair a Finlérieur
du local. il augmente lorsgue la tlempérature extérieure baisse el lorsque la résistance thermigue Ry du mur diminue.

5.3.2.1 Classification des locaux en fonction de leur hygrométrie
On définit quatre types de locaux
o local a faible hygrométrie :
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« local a hygromeétrie moyenne :

25 <M o5 gim?
. !

+ local a forte hygrométrie

S ¥ 075 0/m
L) ] -

« local a trés forle hygrometrie :

|En regle genérale, les locaux peuvenl dlre classés comme suil :

« locaux a faible hygrométrie | immeubles de bureaux non conditionnés ou les externats scolaires, ainsi gue certains logements
équipés de ventilations mécaniques contrdlées el de systémes propres a évacuer les pointes de production de vapeur d'eau,
des gu'elles se produisent {hottes...) ;

« locaux a hygrométrie moyanne : hatiments d'habilation, y compris les cuisines el salles d’eau, correclement chauffés et
ventilés, sans sur-gocupation

= locaux a forte hygrométrie : batiments d'habitation médiocrement ventilés et sur-ccoupés, ainsi que certains locaux WP
indusltriels.... ;

« localix a trés forte hygrometrie © locaux spéciaux tels que locaux industriels nécessitant le maintien d'une humidité relative
élevée, locaux sanitaires de collectivités, piscines couveries.

Le classement figurant ci-dessus dans le présent commentaire gst donné a titre indicatif pour les valeurs du taux horaire de
renouvellemnent d'alr prescrit par la réglementation. L'emploi de menuiseries & étanchéité renforcée, ou la mise en oéuwvre de joints
dans les feuillures, qui pourrait modifier considérablement I'hygrometrie d'un local, nécessite ta création d'entrées d'air
supplémentaires en sorte de respecter te taux de renouveilement d'air précité.

5.3.2.2 Régles propres aux divers types de locaux

53.2.2.1
I n'esl formulé avcune régle particuliére pour les locaux a faible hygromélrie el & hygrometie moyenne.

5.3.2.2.2
Dans le cas de locaux a forte hygrométne. pour éviter fes risques de condensation dans l'solant, la résistance a la diffusion Ry de

lav parei intéveure, dventuellemend complélés par une barriére de vapeur, doil &re telle que :
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If n'est pas admis, sauf justification particuliére, de prendre en comple, pour ce calcul, les barriéres de vapeur placées directermnent
sur la face interieure de la paroi intérieure.

Celte exclusion est justifiee par le fait qu'une telle bariére de vapeur peut étre enfevée uiterieurement (par exemple film de peinture
Stanche) ou détériorée.

5.3.2.23
Les locaux a trés forte hygroméetrie doivent faire l'objel d'une élude cas par cas.

5.3.3 Condensation sur la face intérieure de la paroi extérieure en magonnerie

Une telie condensation est inévitable ; le probléme est de concevoir la paroi pour s'en accommoder. £n régle générale, ia capacité
d'absorption de cetie paroi est tefle gu'elle pourra absorber sans difficulté la condensation, Le rythme de condensation reste en
effet limité dans les cas les plus défavorables a des valeurs de l'ordre de 2 g/mah.

Le probléme se pose différemment dans le cas ot la température intérieure de cette parol peut rester assez longtemps négative | fa
condensation forme alors une couche de glace non absorbée pouvant occasionner des dommages lors de sa fusion.

On distingue :
« les murs avec lame d'air entre l'isolant et la paroi extérieure des murs sans lame d'air pour lesquels I'eau de fusion peul
progresser dans fisolant sl est hydrophile ;
« les murs avec doublage autoportant des murs oti 1a parci intérieure se trouve tenue par le simple coilage de lisolant sur le
mur, coltage gui peut &tre alléré par des phénoménes de gel et dégel répéiés.

L.es parametres intervenant piincipalement dans ce phénoméne sont :
« {a température de la swrface intérieure de la paroi extérieure ou plus exactement le temps pendant lequel cetle température
peul resler négative. Ce temps est fonction du climat extérieur (séquence froide), des caractéristiques thermigues {masse el
résistance) de la paroi extérieure et de I'épaisseur d'isolant. Une forle épaisseur d'isolant abaissant la température de (3 paroi
exiérieure augmente, toute chose égale par aifleurs, le risque ;
s |a résistance aia diffusion des coucheas intériewres {Rpp + Ry ) propre & limiter la quantité d'humidité qui diffuse et a la tenir
en dessous d'une valeur acceplable.

5.3.3.1 Cas des parois extérieures a forte résistance thermigque
Aucune prescription n'est imposée lorsque la résistance thermique Ry de la paroi extérieure en magonnerie satisfait & la condition
ci-aprés 3 R‘]'M >R Tt R!P

5.3.3.2 Cas des parois exterieures a faible résistance thermique
Sila condition indiguée a I article 5.3.3.1 n'est pas satisfaile (soit $i 3 Ry < Ry + Ryp ), 'une des deux régles ci-aprés doit étre
respectée,

5.3.3.2.1 soit limiter le flux de vapeur

Le flux de vapeur doil étre d'autant pius limité que la résistance thermique Ry est plus faible el que les risques de séquences
froides sont pius grands.

Les conditions a satisfaire sont alors les suivantes :

5.3.3.21.1
En dehors des zones trés froides 1
12
Sont considarées commae Zones trés froides :
« les zones ol la température de base, calculés conformémant au titre Hl des Régles Th estinférieure 3 - 15 T ;
e les zones d'altitude supérieure 4 800 m situédes en zone climatigue H1 uniquement. telle qu'elie est définie par les réglemenis
en vigueur (actuellement arréle du 24 mars 1682 ).

Si Ry <0088 maCAN
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5.3.3.2.1.2
Dans les zones treés froides 4

L 06,015 glra? hmimH
Fnp + Ry

5.3.3.213

Il est rappele qu'en toutes zones, il n'est pas admis de prendre en compte, dans le calcul de Rpp les barriéres de vapeur placees
directement  sur la face inleme de la parol intérieure.

| Voir commentaire de I'erticle 5.3.2,2.2 .

5.3.3.2.2 soit évacuer l'eau de fusion

FPour éviter I'numidification du doublage intérieur fors de fa fusion de 'eau condensée, des dispositifs de récupération et
d'évacuation vers P'extérieur doivent &tre prévus a ia pattie basse du mur,

Ceite regle n'est utilisable que dans le cas des murs de type Il (art. 2.3 du Guide de choix) , puisgue ceux-ci comportent une fame
d'air, une récupération et une évacuation.

5.3.4 Application aux murs courants
5.3.4.1 Résumeé des régles a respecter

Suivant la conceplion du mur, fes régles & envisager sonl résumées dans le lableau 3, page ci-conlre .
Tabteau 3 Regles applicables aux maconneries avec isolation intérieure rapporlée
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5.3.4.2 Valeurs utiles de résistance a la diffusion ou de perméabhilité a la vapeur
Les tableaux 1 et 2 donnent respectivement les valeurs uliles de la résistance & la diffusion des parois inlérieures courantes et
celigs de la permdabilité 4 la vapeur des principaux isclants.

Tableau 1 Valeurs de la résistance a la diffusion de parois intérieuras courantes (Rgp )
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Type de parci Rp
(m2,humm Hoig)
- Plagues de platres cantonnéas 10 mm . 1
Revélements - Contreplagué 8 m@ 10
- Panneaux de padicules 15-22 mm 8-12 !
- Amiante-ciment 3,5 4 6 ram 10- 30
- Plagues de piattes surréseau carlon 10- 30- 10 mm 2
- Carreaux de platre 56 mm 4
Cioisons - Brigues patrigres enduites 50 mm 4
- Panneaux de paricules 50 mm 10
- Blacs de béton cellulaire 70 mm 3
- Papier imprégne de bitume 18- 64
Barrizres de vapeur - Feuille atuminium 15um sur plague de platre 106
- Feuille poiyéthyliéne » 50 um =160
Tableau 2 Valeurs de la penméabilité a la vapeur des principaux isolants utilises (Rpy = efm)
Type u'lsolam_ (g!m.h.?nmﬂ—lg)
l.zines minérales 600048000105
qualité @1 9 3 13 kgim3 40010-5
- moulé en blocs ou en plagues qualité 02 13 4 16 kgim3 300105
special doublage 11 4 13 kg 346105
. ) ) ) 11316 kaim? 250108
- moule en conliny par voie humide
16 & 20 kgfred 180 106-3
\ 12 4 16 kgim3 24910-5
;o;,;sﬁgréene - thermo-comprime en continu 15 & 20 kgim? 160105
parvoie seche 2004 25 kgim3 8010-3
14 & 35 kghr® 86 10-5
i avec peau de surface 25 & 40 kgim3 20195
- exirude
53hs peau de surface 28 4 32 kghn? g0 10-5
- PVC celluliaire 25 a 35 kgim? 35105
- ttousse rigide de polyuréthanne el polpisoccyanurate 30 & 35 m3 200 10-5
Verre cellulaire négligeable

A titre d'exemple d'application, en envisageant le cas des deux isolants | laine minérale (verre ou roche) et polystyréne expanse, et
étant donné que la résistance thermique des maconneries extérieurgs, comple lenu des épaisseurs minimales fixées au chaplire
5, est toujours superieure a 0,086 m?. CAV, on s'a percoit qu'une barriére de vapeur est nécessaire uniquement dans les zones tres
froides et dans les locaux & forle hygrométrie avec P'un ou l'aulre des deux isolanis,

Chapitre 6 régles relatives aux parois en maconnerie utilisées en soubassement 1
13
LYisolation thermique de ces parois, rapportée caté extérieur ou cdté intérigur, N'est pas traitée par le présent document,

6.1 Domaine de validité
Les disposiions indiquess ci-aprés supposent que .
s les fondations ont 81é congues de lelle sarte que, sous l'action des vernwes d'eau, il ne risque pas de se produire des
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tassements différentiels générateurs de fissures pouvant laisser entrer des quantités d'eau importantes ;
« Les lassements différentiels provoquent en général dimportantes fissures dont 'amplitude est supérieure aux passibilités
d'dlongation des enduits habituels.

-

»

« lorsque le terrain est baigné par une nappe phréatique de niveau variable. ie niveau le plus bas du ou des sous-sols dpit &tre
situé au-dessus du niveau e plus haul alteint par {a nappe |

« Les dispositions propres & éviter l'inondation des scus-scls dans le cas de remoniée de fa nappe phréatique figurent dans le
DTUn®14.1 « .

L
« it ne peut y avoir accumulation, pendant une assez longue durée, des eaux le long des murs périphérigues.

1Une telle accumulation risque de se produire notamment forsque ies conditions suivanies sont réunies :

+ le hatiment est fondé sur un terrain peu permeable,

= d'importantes venues d'eau sont susceptibles de se manifester (eaux de ruissellement conduites vers le batiment par{a pente
du lerrain, ou encore eaux circulant dans une nappe situge au-dessus du terrain peu permeabie),

« il n'est pas prévu de réseau de drainage.

Les dispositions indiguées au présent chapitre sont alors insuffisantes, et il est nécessaire de s'orienter vers une solution de
cuvelage conforme au DTU n"14.1 .

En outre la partie enterrée sur les deux faces situées immédiatement au-dessus de la semelie de fondation risque d'élre soumise
accumuiation d'eau durant une période prelongée et au gel concomitant si efle ne se trouve pas a une profondeur suffisante pour la
mettre a l'abri des conséquences du gel | it ne peut par suile dans ce cas étre utilisé pour celte partie d'ouvrage, des magonneries
d'éléments creux.

6.2 Conception de la partie hors-sol des magonneries de soubassement

l.a conception giobale de la partie non enterrée des murs de soubassement est a déterminer en fonction des exigences propres a
ce mur.

En particulier, siles exigences  sontles mémes que pour les magonneries de facade utilisées en superstructure, le choix du mur
de scubassement s'effectue en fonction des indicalions des lablegux de I' article 4 du Guide de choix des lypes de murs de facade
en fonction du site, les dispositions constructives et les épaisseurs minhimales étant définies au présent document.

Dans le cas od les murs de scubassement n'ort & assumer aucune fonction autre que la résistance mécanique, c'est de cetle seule
exigence que résulte I'épaisseur minimale de la parok.

Appartiennent entre autres a celte catégorie, les murs de soubassement de cerlains vides sanilaires, el les murs périphérigues de
terre-pleins.

6.3 Conception de la partie enterrée des macgonneries de soubassement

6.3.0 Exigences
Pour éviter toute contestation ultérieure, it appartient au maitre d'oeuvre de se faire préciser par le maftre de l'ouvrage les
exigences relatives aux conditions d'utilisation des locaux, elc,

La conception de la partie enterrée des murs de soubassement est a determiner en fonction des exigences d'utitisation ; frois
catégories sont a distinguer (voir 6.301, 6.302 et 6.303 ).
Pour ies trois catégories, lorsque la partie enterrée sur les deux faces est a une profondeur suffisante pour la mettre & {'abri du gel
on peut utiliser des eéléments creux.
l.orsque ce n'est pas le cas :

s les éléments creux ne peuvent étre utilisés que lorsqu'un drainage est prévu,

« o doit utiliser des éléments pleins gl existe un risque d'accumulation d'eau prolongée

6,3.0.1 Premiére catégorie
Le mur borde des locaux utilisés ol aucune trace d'humidite n'est acceptée sur sa face intérieure.
C'est, en général, le ¢as des murs limilant des locaux habitables en sous-sol.

6.3.0.2 Deuxiéme catégorie

Le mur borde des locaux pour lesquels 'étanchéité de la paroi n'est pas obligatoire el ol notarnment des infiltrations fimitées
peuvent élre acceptées par le Maitre d'ouvrage.

Clest, en génédral, e cas de murs bordant des focaux utilisés comme chaufferie, garage ou certaines caves.
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6.3.0.3 Troisiéme catégorie

Le mur n'a a assurer aucune fonction autre gue {a résistance mecanique, c'est cette exigence qui conditionne I'épaisseur minimale
de la parol.

C'est, en général, le cas des murs de vides sanitaires et des murs periphérigues de terre-plein.

6.3.1 Résistance mécanique, nature et épaisseurs minimales des matériaux constitutifs

6.3.1.1 Matériaux
Les matériaux utilisés doivent respecter les indications du cahier des clauses techniques du DTU n"20.1.

6.3.1.2 Epaisseurs minimales
Les épaisseurs minimales des maconneries extérieures enterrées sont & déterminer en fonction de la résistance mécanique
(charges verticales, poussées des terres) 2.
74
Les dispositions particulieres aux magonneries de béton cellulaire autoclave sont definies a I article 2.1.8 .

Pour les murs en bordure de locaux des premiére el deuxiéme calégories, elles ne peuvent &lre inférieures aux valeurs indiquées a
l'arlicle 3.2 (épaisseurs brules : enduils éventluels non compris).

6.3.2 Prescriptions particuliéres aux murs enterrés de sous-sols
{cf. premiere el deuxiéme calégories de l'article 6.3.0} .

6.3.2.1 Considérations générales

Il est rappelé que la constitution des murs de sous-sol est fonction, en sus des exigences d'utilisation de celui-ci {cf. articie 6.3.0 ci-
dessus) des différents parametres touchant a l'envircnnement de la construction et a I'écoulement des eaux de pluies ; ces
paramétres sont explicités dans I'annexe au présent document (nature du terrain de fondation, nature du remblai entre 1a fouille et
le batiment, présence éventuelle d'un drainage, ouvrages étanches en bordure du batiment, importance du ruissellernent, présence
d'une nappe phréatique,...).

Les précautions a prendre contre les remontéas d'humidilé venant du sol (coupure de capillarité horizontale) sont définies au
cahier des clauses techniques d'exécution (art. 3.1.2) .

6.3.2.2 Choix du revétement de la paroi enterrée

6.3.2.2.1 domaine de validité

I} est rappelé gue les dispositions définies dans le présent article ne sont valables que dans e cas ol il ne risque pas d'y avoir
accumulation prolongée de l'eau le long des murs périphérigues (dernier alinéa de l'article 6.1 ¢t commenitaire correspendant ).
Cela signifie que les dispositions prévues par le présent article pour te choix du revétement du mur ne peuvent étre efficaces gue
dans les deux seuls cas ci-apres ;

« ou bien le drainage n'‘est pas nécessaire,

» au hien le drainage est nécessaire el prévu.

En effet, st aucun drainage n'est prévu alors qu'il s'avérerait nécessaire, la mise en oeuvre d'un revétement sur fe mur enterré esl
insuffisante, 'sau pouvant alors passer par le sal sous la fondation ou traverser le mur par la moindre fissure. A moins de revenir a
la solution du drainage. le seul choix possible est danc celui du cuvelage.

6.3.2.2.2 premier cas : ['étude conduit a l'inutilité d'un drainage
{Il s'agil nolamment du cas des balimenis fondeés sur des {erraing permeéables.

6.3.2.2.2.14

Selon les cas :
s los murs de catégorie 1 doivent étre revétus extéricurement ;
= pour les murs de catégorie 2, et compte tenu des divers facteurs, y compris les prescriptions du maitre d'ouvrage. il appartient
au maltre d'oeuvre de décider sile mur doit ou non étre revétu d'un endult | lorsque les conditions d'utilisation du local
conduisent & prevolr un enduit, celui-ct dod 8fre appliqué de préférence sur la face extérieure du mur,

6.3.2.2.2.2

Lest rappelé que les rmurs en biocs de béton cellufaire autoclavé doivent recevoir obligatoirement un revétement extérieur (voir
cahiar des clauses lechnigues DTU 7 20.1) .
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8.3.2.2.2.3
Le revétement peut étre soil un enduit raditionnel & base de liants hydrauliques confarme aux spécifications du DTU " 26.1 | soit
un enduit d'imperméabilisation de fagade a base de liants hydrauliques bénéficiant d'un Avis Technique concluant favorablement &
son emploi sur des maconneries enferrées, éventuelilement complétés par un produit noir appliqué en une ou deux couches.
I Il est rappelé que de isis enduits ne peuvent empécher la pénétration d'eau sous pression. '
1 Certains produits noirs en émulsion ou en solution, appliqués a froid, sont susceptibles d'améliorer la fonction
imperméabilisation de I'enduit, mais ils ne peuvent se substituer a l'enduit lui-méme, et ils sont inefficaces s'ls ne forment pas.
sur ce dernier. une couche continue {ce qui peut se produire si l'enduil comporte des creux ou des aspérités).

6.3.2.2.24
Dans tous les cas, les locaux de catégorie 1 doivent étre aérés el ventilés.

6.3.2,2.3 deuxiéme cas ; un drainage est prévu
Dans ce cas, pour les murs de categorie 1, if doit &tre prévu un systéme permettant d'éviter 'apparition d'humidité, par infiltration,
sur la paroi intérieure.
[Ces systémes peuvent étre constijués
soif par une membrane a base de produils hydrocarbonés appliquée sur un enduit de dressage et constituée au moins des
élements suivants
a un enduit d'imprégnation a froid £iF),
I un enduit d'application a chaud {EAC),
¢ une chape souple de bitume armé a armature tissu de verre type 40 (4C TV), auteprotége par feuilie d'afuminium,
conforme & la norme NF P 84-303 ;
d un enduit d'impregnalion a froid (EIF),
¢ une chape souple de bitume armé 2 armalture lissu de verre lype 50 (50 TV), auloprolégée par feuiille d'aluminium,
conforme ala norme NF P 84-303 | soudée, cu une chape souple de bitume armé & haute résistance double armalure en
tissu de verre (50 TV-W-HR) autoprotégée par feuille d'aluminium, conforme & la norme NF P 84-312 |, soudée ;
f des feuifles ¢élasto-plastiques, suivant Avis Technique, y compris la colle correspondante d'assemblage de ces feuilles.
u |l convient de protéger ces revétements des chocs, notamment lors du remblaiement des terres dans les fouilles, et du
risque d'entralnement lors du tassement de ce remblai.
h Une étude particuliére doit étre effectuée pour le raccordement de ce revétement avec fes points singuliers : semelle de
fondations {cf. fig. 57) . mur en retour, etc.

I- soil par des drains verticaux en ligiscn avec le drainage horizontal,

Ces sysiémes de conceplions trés diverses {blocs drainants, nappes filtrantes,...) ne peuvent étre définis dans fe présent document
:lewr emplot est donc a examiner ¢as par cas. au vu de reférences locales satisfaisantes et d'une étude particufiére, notammernt
concernant fa nécessilé ou non d'associer a ces syslemes un revélement adhérent sur la maconnerie,

Figure 57 Revétement extérieur raccordement entre le mur et [a semelle
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Pour les murs de catégorie 2. 1a partie enterrée de la face exdtérisure des murs de soubassement doit recevoir un revétement
impenmeéable a l'eau,
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Suivanl les exigences résultant des condifions d'occupation des locaux enterrés {cf. art. 6.3.0}, ce revétement peut étre constitué
par :

e soit un enduil extérieur & base de liants hydrauliques dont la composition est indiquée dans le DTU n*26.1 , complélé par
deux couches d'enduit d'imprégnation a froid (EIF) ;

» 50t des drains verticaux en liaison avec le drainage horizantal | ces systémes de conception trés diverse (blocs drainants,
nappes filtrantes...), ne peuvenl &lre définis dans le présent document ; leur emplai est donc & examiner cas par cas, ay vu de
rélérences locales salisfaisanles el d'une élude particuliére, notamment concemant la nécessité ou hon d'associer a ces
systémes un revétement adhérent sur la magonnerie.

6.3.2.2.4 remarque importante

Les revétements par enduit extérieur ou par membrane tels gu'ils sont indiqués aux articles 6.3.2.2.2 el 6.3.2.2.3 , ne sonl pas
congus pour résister & une fissuration de leur support. 1 est donc rappelé gquiils ne peuvent étre efficaces gue si toutes les
dispositions ont &té prises au niveau des fondations pour éviler les fissurations des murs sous l'action des tassements différentiels
(art. 6.1) .

Annexe conception des ouvrages annexes associés aux magonneries enterrées : regards
d'eaux pluviales et réseaux de drainage

0 Objet

La présente annexe concerne la conception de certains ouvrages qui. bien qu'ils n'appartiennent pas a la catégorie des ouvrages
en magonnerie d'éléments. peuvent avoir une incidence notable sur le bon comportement des murs périphériques enterrés. Nola :
les considérations ci-aprés sont égatement valables dans le cas des constructions comportant un dailage sur terre-plein.

Lorsqu'it v a des pénétrations d'eau dans les sous-sols, la cause n'en incombe pas toujours a ta seule paroi de magonnerie | de
nombreuses infilirations, en effel, sont imputables a certaing ouvrages annexes mal congus ou mal réalisés, tels que ceux qui font
I'ohjet des articles 2el 3.

1 Considérations générales
La conception des murs enterés de sous-sols est a choisir en fonction des considérations ci-aprés :

1.4
La conception d'un mur périphérique de sous-sol est tributaire des exigences d'utilisation du sous-sol.

1.2
La fonction d'étancheéilé a I'numidité d'un mur de sous-sol depend de plusieurs parametres, parmi lesquels .

1.2.1 La hature du terrain de fondation

Siie terrain de fondation est perméable (sables, graviers,...) et non immerge, les eaux de ruissellement s'infiltrent rapidement sans
soumetire le mur périphérique & une importante humidité permanente {fig. 58) | par contre, si le terrain de fondation est peu
perméable (argile. limon...}. les eaux d'infiltration peuvent venir s'accumuler le long du mur enterre (fig. 59) .

Figure 58
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1.2.2 La nature du remblai entre Ia fouille et le batiment

La nalure du remblai entre fa fouille el le batiment n'a que peu d'influgnce lorsgue le lerrain de fondalion est perméable ; par conlre,
si le sol dans lequel a été ouverte la fouille est peu permeable e si aucun drainage n'a €1 prévu, il est dangereux de remblaver la
tranchée de fauille avec des matériaux rés perméables (e DTU n™1.2 relatlf aux travaux de terrass ement interdi{, entre autres, le
rembialement avec les graves du chantier).

1.2.3 La préesence eventuelle d'un drainage

f T - . " ; : N v o ¢ ?
Il est difficile dindiguar les cas ol un réseau de drainags est nécessalre. H s'agit en effet de cas d'espéce. On peutl cependarit
conseiller de drainer chague fois que le batiment est fonda sur une couche peu perméable sunmontde par un sol perméasble, les
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eaux de ruissetflement peuvent alors venir au contact des murs du sous-sal suffisamment longtemps pour pénétrer dans le batiment
a travers le mur ou méme en cheminant sous la fondation.

Cependant, un réseau de drainage. méme le mieux congu et réalisé, est inutile et méme nuisible s'il n'est pas possible d'évacuer
d'une maniére efficace les eaux collectées. Si celte évacuation ne peut élre réalisée de facoin satisfatsante, il existe, lorsque ie
batiment est fondé sur un terrain peu permeable, des risques d'accumulation de 'eau, pendant une assez longue durée, le long des
murs périphériques. Donc. dans ce cas, non seulement le drainage esl inutile, mais encore, quelles que scient les précautions
prises pour étancher ie mur, I'eau risque d'entrer par le sol. i y a dong lieu, dans ce cas, ainsi qu'il est mentionné au commientaire
du dernier alinéa de l'article 6.1 des Régles de calcul et Dispositions constructives minimales  de recourir & une solution de
cuvelage telle qu'elie est définie parle DTUN 14,1,

Enfin, il peut exister d'autres cas ol le drainage est contre-indiqué : se reporter a | article 3.1.2 « Remarque préliminaire importante
»o.

Si un drainage a éié prévu, les indications permetlant de faciliter sa conception figurent 4 I' article 3 .

1.24
La présence d'cuvrages relativement étanches en bordure du batiment (dallages, trottoirs, etc.) ou la protection des abords du mur
periphérique par des ouvrages en salllie (foitures débordantes, auvents, balcons, ele.)

1.2.5

L'imporlance des eaux de ruissellement pouvant venir en contact avec les murs périphériques du batiment ;

Le relief - naturel ou artificiet - du terrain environnant joue a cel égard un réle important. C'est ainsi que, dans les terrains pau
perméables, il est dangereux, en 'absence d'un réseau périphérigue de drainage, de prévoir des mouvements de terre tels qu'ils
créent une cuvetie dont le centre serait occupé par le batiment.

1.2.6 La présence éventuelle d'une nappe phréatique

Méme lorsque la remontée de cette nappe ne provoque pas inondation du sous-sol {ce gui nécessiterait des dispositions
conformes au DTU n®14.1 ), la présence d'une napp e voising du niveau des fondations perturbe Fécoulement des eaux de
ruissellement.

2 Regards d'eaux pluviales

l.es eaux pluviales deoivent, a la partie férieure des tuyaux de descenle, étre recueillies dans un regard étanche afin de ies
empécher de s'infiltrer le long des miurs enterrés.

Ce regard ne doit pas élre mis en place sur un rembiai non compacté ou sur un terrain donl les caractéristiques risquent d'étre
modifidées par des venues d'eau ; il doit &tre posé sur un support rigide non susceptible de tassements sensibles.

I Ce support peut &tre constitué par un socle en beton fondé sur le bon sel ou par des profiiés scellés dans fe mur de
soubassement.

> i estrappelé que les regards d'eaux pluviales réalisés en place sans précactions risquent de se disloguer s'ils reposent sur
un sol compressible, et permetient ainsi & d'importantes quantités d'eau de se répandre le long des murs périphérques.

Les regards coulés en place dolventl comporter 4 faces verlicales &t un fond. Les faces inlernes de ces 5 parois doivent étre
enduiles.

Il est impossibie d'assurer elanchéité d'un regard lorsque celui-ci est réalisé en assembiant sur place 3 éléments minces
constituant 3 des faces verlicales du regard, la quatrieme face stant réalisée par le mur lui-méne,

Les regards préfabrigués en béton (fig. 80}, permettent de donner a ce probléme une solution satisfaisante.

Figure 60 Regard d'eaux pluviales préfabriqué
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3 Conception des réseaux de drainage
3.1 Généralités

3.1.1 Définition et domaine de validite

On appelle réseau de drainage un cuvrage desting a coliecter et & évacuer les eaux du sol.

Le présent article concerne uniguement les drainages destinés & protéger les parlies enterrées des baliments contre les venues
d'eaux, dans les limites fixees a | arlicle 8.1 des « Régles de calcul el dispositions constructives minimales » .

Il existe d'autres types de drainages, par exempie les dralnages agricoles, ies drainages de stabilisation des pentes, les drainages
sous certains radiers, efc.

3.1.2 Remargue préliminaire importante

Le drainage n'est pas une technique convenant dans tous les cas :
« si le sol est baigné par une nappe, une étude doit étre faite en vue de déterminer si une solution de drainage est possible | en
effet, si un sol tres peu permeéable peut éventueilement permettre une solution de drainage acceptabie, dans le cas d'un sol
perméabie it faudra trés prebablement recourir & un cuvelage |
+ sl le terrain est hétérogéne, un drainage sans précautions particuliéres peut alimenter des veines de lerrain perméable sans
exutoire qui peuvent ainsi élre mises en charge et présenter, dans des terrains en pente, des dangers d'instabilité d'ensemble ;
« enfin, il ne sert a rien de recuelllir les eaux dans un drainage sl west pas possible d'évacuer ces eaux d'une fagon
satisfaisante.

Sifa solution de drainage n'est pas possible, on peut envisager de faire un cuvelage des locaux enterrés, choix qui doit étre fait des
ta conceplion et qui doit, le plus souvent, découler d'une etude de terrain appropriée.

Dans le cas d'utilisation de drains verticaux, la conception du réseau de drainage est a adapter en fonction du systéme particulier
utilisé ; cetle adaptation fait partie de 'élude particuliére visée a ' article 6.3.2.2.3 ci-dessus ; elle concerne en particulier la
tranchée drainante (arl. 3.3 ci-aprés) .

3.2 Conception globale d'un réseau de drainage

La conceplion globale du réseau de drainage dépend & la fols de la surface, du relief et de la nature du terrain & assainir, ainsi que
du nombre ef de la densité des batiments implantés sur le terrain, de la profondewr de leur encastreament, efc.

Lorsguiil faut assainir des batiments isolés, le réseau de drainage peut en général élre conslitue par des drains périphériques reliés
aun collecteur (fig, 61) . Par contre, lorsgue le terrain comporte un grand nombre de batiments, it peut &lre plus simple el plus
économique de réaliser un réseau général de drainage. La figure 62 conslitue un exemple d'un tel réseau lorsque le terrain &
drainer est sensiblenient plal.

Bien entendu. une solution mixte peul &lre envisagée en fonction du nombre de batiments et de la configuration du terrain, ce
dernier pouvant imposer une solution plutdt qu'une autre, surlout 8'il est en pente. la figure 83 donne un exemple de drainage d'un
lotissement sur un terrain en pente.

Figure 81 Drainage périphérique individuel
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Figure 62 Exemple de drainage collectif d'un lotissemient sur un terrain sensiblement plat
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Figure 63 Exemple de drainage collectif d'un lotissement sur un terrain en pente
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3.3 Conception de la tranchée drainante

La tranchée drainante est constiluée par:
* Une zane de coilecte et d'évacuation des eaux, compertant souvent un tuyau,
¢ des matérisux filtrants,

3.3.1 Zone de collecte

Lorsque la guantité d'eau a évacuer es{ imporfante, un tuyau doit étre mis en place dans la zone de collecte. Ce tuyau doit étre
réalisé en matériaux non corrodables et imputrescibles. Seuls doivent &tre emboités les tuyaux en béton poreux ou les tuyaux a
parois perforées.

Le diameétre du drain se détermine en fonction de la quantité d'eau a évacuer.

L.a pente du tuyau est comprise entre 3 et 10 mm par mélre.

Les tuyaux de drainage sont. la plupart du temps, soit en terre cuite, soit en béton (poreux ou perforé), soit en PVC perford.

Pour des drainages périphériques, le diamstre minimal intérieur du (uyau est de l'ordre de 100 mm : pour des ¢rainages en epi, ce
diamétre peut étve plus faible (60 a 80 mmj selon la distance entre 2 drains voisins.

l.a pente du drain ne peut ére choisie au hasard : rop faible, eile permet fe dépdt dans le drain des particules fines éventuallement
antrainées par I'eau ; trop forte, elie provoque Pérosion du terrain avoisinant.

3.3.2 Matériaux filtrants
La tranchée drainanie doit étre remplie de matéyi

F0A10 A0S

rmeéables. Ce remplissage doit élre obligatoirement réaliséd selon f'un des
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deux procédés ci-aprés :
l.e choix de ces deux procédés n'est pas indifférent et resulle des considérations figurant aux commentaires des articles 3.3.2.1 et
3.3.2.2,

Sur les terraing sensiblement plats, fe drainage ceinture totalement le batiment (fig. 70} | sur {es terrains en pente notable, e
drainage est en général pas nécessaire sur la fagade aval {fig. 71} .
Figure 70 Cas des terrains sensiblement plats
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Figure 71 Cas des terrains en pente
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3.3.2.1 remplissage avec des matériaux granuleux

l.a tranchée drainante est remplie de plusieurs couches de matériaux granuleux dont 1a granuloméltrie est croissante dans le sens
de I'écoulement de I'eau. La granulomeétrie de 2 couches successives doit &ire choisie de telle sorte gue les particules les plus fines
de la premiére couche ne puissent &tre entrainées par eau dans les vides de la deuxiéme couche.

a Cefte condition est satisfaite lersque les granulométries de 2 couches successives respectent une cerlaine loi dite « loi des
filires ». La figure 84 donne un exemple d'une tranchée drainante dont les 3 couches de matériaux sont conformes a cetle loi.
b La figure 64 représente un exemple de tranchée drainante destinée & recusillir les seules eaux de surface. Cefte solution ne
convient pas. notamment, dans les 2 cas ci-aprés

a le terrain dans lequel esl creusée la tranchée drainante comporte une couche permeable dans laquelle circulent des eaux. Si
cette couche perméable se situe au niveau de la partie basse de la tranchée, le risque d'entrainement, dans le drain, des
élements fins de celte couche permeéable est grand {fig. 65) . Cet entralnement ne pourrait 8tre évité gue si les granulomeétries
de la couche perméable e celle de la couche filtrante du drain située au méme niveau satisfaisaient également a ia loi des
filtres. Cette condition &tant difficile & réaliser, il esl préferable de s'orienter vers la solution décrite a ' article 3.3.2.2 (fig. 68) ;
e la tranchée drainanie est creusée dans un terrain conslitué de matériaux sableux a grains fins (ce gui explique leur faible
perméabilité et justifie le drainage) tels que sable & lapin » {sable de Fontainebleau, sable d'estuaire....) ou limon sableux.
Dans ce cas également, le risque de colimalage par entrainement des fines peut &tre grand (fig. 86} . On paul y remédier, soit
en s'orientant, comme précédemmaent, vers 1a solution décite & I article 3.3.2.2 (fig. 68) : soit en ulilisant des tuyaux en bélon
poreux & joints étanches et non susceptibles de se dégrader dans le temps, la ranchée glant alors. pour éviter Fentrainement
des fines du terrain avoisinant, remplie avec du sable 0/3 (fig. 67) .

Figure 84

3001002008 20607 CSTE - Imprimd par Page 74 sur 82




CO-DTU V2 - Edition 150 - Décembre 20067
Document : P10-202-2 (DTU 20.1) {avril 1994) : Ouvrages en maconnerie de petits sléments - Parois et murs - Partie 2 Raglas de caloul et
dispositions canstructives minimales + Amendament A1 (décembre 19951 + Amendament A2 [décembre 1999 (Indice de classemaent ; P10-202.2)

—~
Tereain -
petincshie”

Figure 65

RGO
Terrain peu

ertmédable
&\\&Z/

Terrain
perméabie

- S A R
COLMATAGE %

Figure 66

EColmAY

Ka

Iarray imparméabie

Figure 67

Sabie fin
fress
sable

Lo

oy BRTon
[ IR EIFEN

sur 82

Pagas



CD-DTU V2 - Edition 150 - Décembra 2007
Documant 1 P10-202-2 (DTU 20.1) (avril 1894} : Quvrages en maconnerie de petils élaments - Parois et murs - Partie 21 Régles de caleu et
dispositions constructives minimales + Amendement At {decambre 1895) + Amendement A2 {décembre 1989) (indice de classement | P10-202-2)

3.3.2.2 utilisation de non-tissés synthétiques i
L'élément filtrant est constitué par un non-tissé synthétique imputrescible (par exemple du type polyester) d'au moins 200 g/m? en
conlact sur une face avec le terrain, el enveloppant complétement {fig. 68) ou partieilemenl (fig. 68) un remplissage en cailloux.

Figure 68 et 69

'

Figure 68 Figure 69

3.4 Prescriptions complémentaires relatives aux drainages périphériques de batiments

3.4.1
En fonclion de la pende du terrain, chague batiment est entouré parlislement ou totalement, par un drainage.

3.4.2
Le drainage périphérique est soit situé le long des fondaticns du batiment {fig. 72) , soit skué a une distance d'environ 2 m des
murs extérleurs (fig. 73) .

Figure 72 Solution de drainage

—
1 | Barrigre

2tanche

Gravllen

Coillous o

Lol Ssen |

frerres

Cirair B

e et g
.gr‘,“:l Pz o ——-"10\5:3;". §> :ﬂ;l‘::‘:fg';“'a“::"ﬁ'}
Bdton

Figure 73 Solution de drainage
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3.4.2.1

Dans le cas ol le drainage est situé immédiatement ie long des fondations superficielles. il est interdit de descendie la tranchée
drainante a un niveau inférieur a celui des fondations. L.e tuyau du drain est alors posé sur un béton maigre donnant les pentes
mises en oeuvre le long de la semelle (fig. 72} ou surle débord de celie-ci par rapport au mur de soubassement,

34.2.2
Dans le cas ol le drainage est exécuté a une certaine distance des murs extérieurs, il convient d'éloigner les eaux de ruisseliement
de |la facade et de les ramener vers le drain (fig. 73 et 74) .

Cela peut étre obtenu a I'aide d'une contre-pente (fig. 74} ou d'une protection superficielle {fig. 75) | etc. If est bien évident,
toutefais, gu'en cas de trés importants ruissellements sur |a fagade, fa contre-pente sans protection superficielle risque d'étre
insuffisante si le remblaiement entre la fouilie et les murs pariphériques est réalise a faide de matériaux perméables.

Figure 74
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Lorsque fa tranchée drainante est descendue a un niveau inférieur & celul des fondations, la distance de la tranchée et le niveau du
collecleur doivent élre tels quil n'en résulte pas un risque de décomprassion du terrain de fandation,

Dans le cas ol le batimeant est fondé sur un lerrain argileux, it paralt ralsonnable que la penie enire Farase inférieure des fondations
el le fond de fa tranchée ne dépasse pas 1 pouwr 3 (fig. 75} .

Dans le cas particulier de sables fing, ce risque de décompression par entrainement des fnes, sous un gradient hydraulique méme
faible et & des dislances importanies, conduit & verifier la pente sous laquefle les fondations sont vues du fif d'eau du drain, non
seulement pour les semelles voisines, mais pour les autres également {fig. 76) . § est prudent, dans ce cas. de ne pas dépasser
une pente de 15 %

Figure 75 Pente maximale conseillée en terrain argilaux
1 o
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3.4.2.3
H appartient au maitre d'oceuvre de décider si le drain doit &tre situé au voisinage immeédiat des fondations ou & une certaine

dislance de celles-ci,

iLe choix entre I'une ou Fautre des 2 solutions visées aux articles 3.4.2.1 et 3.4.2.2 peut étre guidé par les considérations ci-aprés @
« le drainage & environ 2 m des fondations peut, lorsqu'il est correctement exéeute, présenter 'avantage de protéger le terrain
de fondation contre les vaiiations de leheur en eau provoguées par des ruissellements périodigues. I est hien évident toutefois
que celte solution ne peul rouver son plein effet que sila quantité d'eau pouvant s'infilirer entre fa trancheée drainante et {e mur
périphérique est ped importante. Cette solution permet aussi, lorsque te drain est descendu & une profoendeur inférieure & celle
des fondations, sous réserve des prescriplions du dernier alinea de ' article 3.4.2.2 de rabailre I'eau contenue dans le sol, ce
aqui peut étre intéressant pour metire un sous-sol hors d'eau

= lg drainage au voisinage immediat des fondations présente linconvenient de provoquer, au niveau des fondations, une
certaine humidification du sol. Si cette humidilication est pérlodique, elie peut proveguer, nolamment dans les terrains argileux.
des désordres de tassements ; elle implique done te cholx d'un parti correct de fondation - chaix qui sort du cadre du présent
document ; le fait que les murs du sous-sol risquent d'élre soumis & des ruissellements d'eau peut egalement inlervenir dans le
choix du revétement de ces murs (arl, £,3.2.2)

3.4.3 Des regards doivent éire Implantés (fig. 61, 70 et 71) :

e au point haut du drain,
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« & chague changement important de direction du tuyau,

« au raccordement de deux drains.
Leur diaimétre doit étre suffisant pour permeltre un tringlage éventuel ; ces regards doivent, a leur extrémité supérieure, éire munis
d'un bouchon de visite ; ce bouchon doit &tre congu et placé de telle sorte qu'l &vite l'introduction, dans le regard. de terre, gravois
ou aulres corps élrangers,

Dans les terrains argileux, ces regards peuvent, en géneral élie constitués par des tuyaux en PVC ayant un diamétre intérigur de
l'ordre de 150 mm.

Dans les terrains & grains fins peu perméabies (sable de Fontainebleau, etc.), oU les risques de colmalage sont plus importants, on
peul utiliser des regards a décantation.

3.5 Prescriptions complémentaires relatives aux réseaux collectifs de drainage

3.5.1 Domaine de validité
Les prescriplions ci-aprés sont des prescriptions générales ayvant pour hut d'orienter les maitres d'oguvre dans leur choix,
Elles ne dispensent pas d'une étude particuliére qui peut &lre nécessaire dans cerlains cas.

3.5.2 Distance entre drains
La distance entre deux drains voising eslt a déterminer en fonction de la perméabilité du sol.

Sil'on s'en référe aux habitudes en matigre d'assaintssement des terrains agricoles, on peut pratiquement envisager, selon la
nature des sols, les distances suivantes entre drains :

» 8 4 12 m dans les terrains compacts argileux,
¢ 12 a 16 m dans fes terrains limoneux,
» 168 & 20 m dans les lerraing sableux ou sablo-graveleux,

3.5.3 Profondeur de la tranchée drainante
La profondeur a laguelle doivent &tre descendues les tranchées drainantes dépend a la fois de la nature du terrain et de la qualité
d'eau a evacuer.
En dehors du cas ol le terrain est baigng par une nappe phréatique - cas qui, ainsi qu'il a été indiqué precédemment, pose un
probléeme ne pouvant étre résolu par le drainage - 'on peut rencontrer plusieurs cas, pammi leaquels les deux ci-apres :
{ le terrain est moyennement permeéable {par exemple. sable a grains fins du genre sable de Fontainebleau) et soumis a des
écoulements d'eau. Dans ce cas (fig. 77), les tranchées drainantes doivent étre descendues a un niveau plus bas que les
fondations de fagon & éviter des accumulations prolongées d'eau le long des murs des sous-50ls ;
2 e terrain superficle! est perméable (par exemple sahles et graviers d'alluvions anciennes) et surmonte un terrain trés peu
perméable situé cependant a un niveau inférieur a celui des sous-sols {fig. 78) . Powr que le drain puisse recueillir fes eaux
d'infiltration circulant 3 la surface de la couche peu perméable, Il doit étre implanté plus bas que le niveau du sous-sol,

Bien entendu, dans lous las cas, la dénfvellalion entre le fond de la tranchée drainanie el le niveau des fondalions doll respecier
tes indications figurant a I' article 3.4.2.2.

Figure 77
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Figure 78
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3.6 Collecte et évacuation des eaux drainées

3.6.1 Généralités
L.es eaux collectées par les tranchées drainantes peuvent ére évacudes
» 50it par déversement naturel ;

[- Ce peut &tre le cas dans les terrains en pente

L]
®

s 50il par intermédiaire d'un collecteus.

3.6.2 Coflecteurs

L.es collecteurs peuvent éire constitués :
o sOit par w lyau de plus gros diametre (fig. 79) .
s Figure 79
L

°
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» 50it par un caniveau (fig. 80).
» Figure 80
L]
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Un regard doit étre implanté a chaque raccordement d'un drain avec le collecteur.
3.6.3 Evacuation des eaux collectées

3.6.3.1
Hormis les cas ol il esl possible d'évacuer les eaux collectées grice a fa pente du terrain, I'dvacuation peut s'elfectuer, aprés
autorisation des services compatents .

¢ s0it dans un égout d'eaux pluviales |

¢ soif dans un cours d'eau, elc.

3.6.3.2 Remarque impoitante

En dehors des solutions d'évacuation indiguées a I' article 3.6.3.1 , il en existe d'autres, mais aucune d'entre eiles ne peu! donner
des garanties éguivalenies.

IParmi ces autres solutions, on peut citer :

« la bache élanche qui recueille les saux du drain et les évacue a un niveau supérieur, grice a une ou plusieurs pompes de
relevage. Or, les pompes de relevags peuvent ne pas fonctionner au moment opportun soit par défaillance de leurs organes
meécanigues (due nolamment & un défaut d'entretien), soit par manque (accidentel ou provonué) de courant glectrique. Ce
procéds n'est dong vraiment sty que dans le cas d'ensembles immoebiliers possédant des circuits dlectriques de secours et
d'alarme maintenus en étal de fonglionnement ;

« lg puisard absorbant creusé dans le terrain peu perméable. La capacité d'absorption du terrain envirennant &tant trés faible,
ce systéme ne peut convenir que dans le cas rarissime ot le drainage ne débite qu'a des intervalles éloignés et lorsque, de
surcrodt, les eaux & évacuer sont peu abondanies.
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Annexe B Murs simples en magonnerie apparente de batiments autres que courants (vonr
1.2 du CCT et 4.4 du Guide de choix)

Pour ces types de murs, les conditions et fimites d'emploi sont les suivantes :

a les situations de la construction admises sont les siluations a, b, ¢, el d de 3.2.1 de la norme XP P 10-202-3 (Raférence

DTU 20.1) {sauf front de mer).
b les parois ont une partie supérieure qui se sittie au maximum a 12 m au-dessus du sol.
¢ Les épaisseurs minimales admises des parois sont les suivantes :

« murs en blocs en beton destinés & rester apparents : 19 cm ;

« murs en blocs perforés de terre cuite destinés a rester apparents : 20 cm ;
s murs en briques pleines ou perforées destinés a rester apparents : 22 cm ;
« murs en blocs de béton celiulaire attociave, pose coliée 1 20 cm ;

« murs en pierre (moellons bruts, meellons tailiés pierre de taille) : les épaisseurs sont fixées en fonction du coefficient C de

capiltariié du matériau employe suivant le diagramme ci-contre |
« Figure B.1 Epaisseur minimale de la paroi en fonction du coefficient C de capillarité du matériau
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d en fonction de appréciation du risque d'humidité en face intérieure du mur {exposilion, hauteur du batiment), des
dispositions d'arrét en pied de mur sont a prévoir (voir figures B.2 a), b}, ¢)) . U'éventualité d'humidité en pied de mur exclut les
revétements de sol sensibles & 'humidité (sol plastiques, parquel, etc.).
Figure B.2 Dispositions particuliéres en pied de mur
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Figure 29 Murs de lype l/épaisseurs minimales des murs/brigues creuses de terre culte a perforations horizontales
Figure 29 Murs de type l/épaisseurs minimales des murs/briques creuses de terre cuite a parforations horizoniales
Figure 30 Murs de type l/épaisseurs minimales des murs/blocs perforés de terre cuite a perforatians verticales
Figure 31 Murs de type l/épaisseurs minimales des murs/blocs enduits de béton cellulaire autociave

Figure 32 Murs de type l/épaisseurs minimales des murs/cas de la double paroi avec isolant hydrophile en sandwich
Figure 33 Murs de type lia/épaisseurs minimales des murs

Figure 33 Murs de type lla/épaisseurs minimales des murs

Figure 34 Murs de type lia/épaisseurs minimales des murs

Figure 34 Murs de type Ha/épaisseurs minimales des murs

Figure 35 Murs de type lla/épaisseurs minimales des mursimurs en blocs pleins enduils de béton de granulats courants ou légers
Figure 35 Murs de type lla/épaisseurs minimales des murs/murs en blocs pleins enduits de bélon de granulals courants ou légers
Figure 36 Murs de type lla/épaisseurs minimales des murs/blocs creux de béton de granulats courants ou légers

Figure 37 Murs de type lla/épaisseurs minimales des murs/briques creuses ou blces perforés de terre cuite

Figure 38 Murs de type lla/épaisseurs minimates des mursiblocs enduits de béton cellulaire autoclave

Figure 38 Murs de type lla/épaisseurs minimates des murs/blocs enduits de béton celiulaire autoclave

Figure 39 Murs de lype lIb/épaisseurs minimales des murs/brique pleine ou perforée

Figure 40 Murs de type lib/épalsseurs minimales des murs/blocs pleins enduits de bétlon de granulats couranis ou |égers

Figure 41 Murs de type lib/épalsseurs minimales des murs/blocs creux enduits de béton de granulats courants ou légers

Figure 42 Murs de type lib/épaisseurs minimales des mursibriques creuses ou blocs perforés de terre cuite

Figure 43 Murs de type llb/épaisseurs minimales des murs/biccs enduits de béton cellulaire autoclavé

Figure 44 Murs de type Hi/épaisseurs minimales des murs traditionnels/brique pleine ou perforée apparente

Figure 45 Murs de type ili/épaisseurs minimales des murs traditionnels/blocs pieins enduits de béton de granulats courants ou
légers

Figure 46 Murs de type ll/épaisseurs minimales des miurs traditionnels/briques creuses ou biocs perforés de terre cuite

Figure 47 Murs de type {ll/épaisseurs minimales des murs traditicnnels

Figure 48 Murs de type lll/épaisseurs minimales des murs traditionnels

Figure 49 Exemples de murs du type Il non conformes au présent DTU

Figure 43 Exemples de murs du type |l nen conformes au présent DTU

Figure 50 a

Figure 50 b

Figure 51 &

Figure 51 b

Figure 52

Figure 52

Figure 53

Figure 54

Figure 55

Figure 56 Exemple de murs doubiés visés par le présent document {l'isolant rapporté cblé intérieur ou inséré entre les parois n'est
pas représeté. Voir 8 ce sujet les figures 29, 30, 31

Figure 56

Tableau 3 Régles applicables aux magonneries avec isolalion intérieure rapportée

Figure 57 Revétement extérieur raccardement entre le mur el la semelle

Figure 58

Figure 59

Figure 60 Regard d'eaux pluviales préfabrique

Figure 61 Drainage périghérique individuel

Figure 82 Exemple de drainage coliectif d'un lotissement sur un terrain sensiblement plat

Figure 63 Exemple de drainage collectif d'un lotissement sur un terrain en pente

Figure 70 Cas des terrains sensiblement plats

Figure 71 Cas des terrains en pente

Figure 64

Figure 65

Figure 66

Figure 67

Figure 68 et 69

Figure 72 Solution de drainage

Figure 73 Solulion de drainage

Figure 74

Figure 75 Pente maximale canseiliée en terrain argileux

Figure 76 Penle maximale conseillée dans les sables fins

Figure 77

Figure 78

Figure 75

Figure 80

Figure B.1 Epaissour
Figure B.2 Dispasitions particidids

inimale de la paroi en fonction du coefficient C de capillarité du matériau
ag en pied de mur
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Oocumeant | P10-202-2 (DTU 2001} (avril 1984} Ouvrages en magonnenie de pelits 2léments - Parois et murs - Partie 2 Régles de caloul et
dispositions canstructives minimales + Amendement At {décembre 1983} + Amendement A2 (décembre 1989) (indice de classement | P10-202-2)

Liste des tableaux

Tableau de larticle © 3.1.1.2.3 murs en pierre de taille apparente ou en moelions tailiés apparents
Epaisseurs minimales des murs de type | 1 .

Tableau de l'article : 3.3.1
Tableau de l'article : 3.3.2

Cas des magonneries montées a joints épais de maortier

Cas des magonneries montées a joints minces et continus de mortier-celle bénéficiant d'un Avis Technique assortl d'une
certification de produit

Tableau de I'article - 4,1.3 Elancements compris entre 15 et 20
Tableau 1 Valeurs de fa résistance & la diffusion de parois intérieures courantes (Rpe }
Tableau 2 Valeurs de 1a perméahililé a la vapeur des principaux isolanls ulilisés (Ry = e/)
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Mairie de i
3t Genest-Malifaux LES ENTREPRISES EXTERIEURES T
S PLAN DE PREVENTION SIMPLIFIE , :

I vgiene |

et sécurité ) _ 2014

Le chef de lentreprise extérieure ou son représentant sur le site doit donner 4 son personnel, et au personnel de lentreprise sous traitante, les
instructions définies dans le plan de prévention et lewr faive saveir que les travaux seroil arréés si les consignes prévues n'étaient pas respectées. 5i au
cowrs des travaix, de nowveaux risques apparaissent, l'entreprise qui en est & lorigine, en informe Fautre et ils décident d'un commun accord des
nouvelles mesures & prendre.

Loriginal du plan de préveniion est gardé par I entreprise wtilisairice(collectivité territoriale}, un exemplaire est remis & I'entreprise extérieure ainsi
que'a ACMO. ,

NOMI st NOM! s

APESSR! Adresse:

X -1 TEI e

PO st FaX: e,

Représentant de |'employeur

Représentant de |‘employeur

Nom: NOME oo

Fonction FONCHIONT oo et

Nature de I'opération:

L{EU G 1'OPERATIONT L.....ooovivcrvvetirnsrisss sttt oo ses s ettt s sttt e

L Y T TP P T P P PR

Date prévue début: ..o f i o, et fini........ /oo v dintervention

Plages horaires de travail:

Effectif global (E.E.) Prévi SUP SIT@: ..ottt

Nom du responsable de T'E.E. SUP SITE: .oooooooovoocovee et

Fonction du responsable de |'E.E. sur BT ettt et et oo e et ettt

Nom, activités et effectif des sous-traitants E.E. sur site: oo

Liste des postes de fravail soumis & une surveillance médicale particuliere:

Date : / /

Nom - Fonction

 PDPR° -Page /1



Mairie de

St Genest-Malifaux LES ENTREPRISES EXTERIEURES ST

T PLAN DE PREVENTION SIMPLIFIE

et sécurité 2014

CONSIGNES PARTICULIERES DE SECURITE COMMUNIQUEES PAR L'E.U.
(collectivité territoriale)

Sécuriser les accés et les entrées Mairie pour les piétons (PMR), laccés véhicules pour le parking.
Prendre en compte, I€ventuelle intervention des secours.
Sécuriser et signaler le chantier 24H sur 24H pendant la durée compléte de celui-ci,

ANALYSE DE RISQUES LIES A LA CO-ACTIVITE ENTRE LES E.E. et E.U.
CHOIX DES MESURES DE PREVENTION

RISQUES IDENTIFIES MESURES DE PREVENTION DEFINIES A PRENDRE PAR

ORGANISATION DES SECOURS

Pompier\s 18 Secouristes : M. oo,
SAMU 15 @@D@ 112 (por--mb|e) Trousse de lers secours :
Police 17 (localisation) ..........oooeieieccrmiiaeeeseenee

SIGNATURE DES ENTREPRISES

Date : / /

Pour Nom - Prénom Signature

PDP n° - Page /2




