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The Search in Belgium Regarding Reinforced Masonry

Ir. O. Pfeffermann
Belgium

ABSTRACT

After many years, a search regarding reinforced masonry has unfolded in Belgium which must next lead to

national standards in this area.

Besides the mechanical aspect, the influence of the structure on the physical properties are also being studied.

—resistance to fire
—thermal conductability
—corrosion

Extensive work has been performed in order to increase the mechanical qualities of reinforced structures which
confirm the interest in these structures. These works have also shown that precaution must be taken in time to

assure the conservation of these reinforced structures.

Depuis plusieurs annees se deroule une recherche concernant la magonnerie armee en Belgique qui doit ensuite

mener a des prescriptions nationales dans ce domaine.

En dehors de l'aspect mécanique on etudie également l'influence de l'armature sur les proprietes physiques:

—resistance au feu
—conductibilite thermique
—corrosion

De nombreux essais ont éte effectues qui ont confirmes l'interet de l'armature pour l'augmentation des qualités
mécaniques mais ces essais ont également montrés que des précautions dotvent etre prises pour assurer la con-

servation des armatures dans le temps.

GENERALITES

La technique de la magonnerie armée s'est fortement
répandue dans les derniers temps en Belgique. De nom-
breuses applications ont démontré I'efficacité et les avan-
tages sur le plan pratique du systeme ainsi que son intérét
sur le plan économique. Grace a la magonnerie armée des
nouvelles possibilités d’application se sont ouvertes aux
magonneries en briques. Des applications reservées jusqu’ici
au beéton armé peuvent étre actuellement résolues par la
magonnerie armée. De méme |'armature incorporée dans
la magonnerie constitue un moyen excellent de prevention
des magonneries contre les fissures produites par :
—des causes physiques (mouvements hygrothermiques),
ou
—des causes accidentelles (tassement de fondation, vibra-
tions, déformations . . .)

En vue d’établir les principes de calcul et d'application
de cette méthode de travail on a entamé un programme
de recherche important en Belgique dans le cadre du
C.S. T.C. (Centre Scientifique et Technique de la Con-
struction). Dans cette étude on donnera un appergu gén-
éral du programme et des résultats de cette recherche.
Dans d'autres études (Prof. Mortelmans, Mr. Van Bierv-
liet, etc.) on se préoccupera de certains aspects bien spéc-
ifiques de la recherche.

PROGRAMME

Materiaux

Armatures

Dans les joints on a utilisé des armatures du type MUR-
FOR constituées par deux barres paralleles reliees par une
diagonale continue.

La largeur de l'armature est adaptée a la largeur des
murs utilises.

Les armatures sont galvanisées pour les protéger de
I"action de la corrosion.

Le diametre des barres longitudinales varie de 4 a 9,5
mm et la qualitée de l'acier est BE50 (50 Kg/mm2 de résis-
tance de rupture garantie).

Comme armature verticale on a utilisé des barres de la
qualite BE40, crénelées pour augmenter leur adhérence
avec le mortier et le béton. Ces armatures ont été logées
dans la rainure verticale des briques spéciales utilisées en
Belgique pour la magonnerie armeée.

Briques

Les briques (Fig. 1) utilisées sont du type “perforé” avec
des perforations verticales. (avec max. 40 % de vides). Ces
briques sont couramment employées en Belgique et leur
résistance en compression peut atteindre 1000 Kg/cm2 ou
meéme plus. Des brique spéciales ont été employées pour
permettre le logement des armatures verticales dans des
cavités verticales (Fig. 1). Des briques pleines ont été util-
isées pour la paroi extérieure des murs creux.

Voici les caractéristiques des briques utilisées (Table 1).

Mortier

Le mortier pour les magonneries en briques a été du
type C300 (300 Kg ciment par m3 de sable).

La valeur moyenne de la résistance en compression
observée sur 282 essais est de 94,7 Kg/cm2 avec un écart
type de 20,8 Kg/cm2.

La recherche a donné lieu a une étude de la co-relation
entre la résistance en compression avec la résistance en
flexion (voir étude de Monsieur Van Biervliet).
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TABLE 1
Résistance Kg/cm2

Dimensions Moyenne a

nominales la compres-
Nature 1 xbxh“m” sion écart type
Briques 29 X 19 x 14 211 28,6
perforées 29 x 14 x 14 99 12,8
Briques 19 X 9 X6, 157 11,7
pleines
Briques
avec évide- 29 x 14 x 9 271 21,1
ments

Type d’essais realises
Essais mécaniques

Voir fig. 2. Les differents types d’essais ont été choisis
a partir des possibilités réelles d’application. Les essais ont

été réalisés aux Laboratoires de la Katholieke Universiteit
de Leuven (K.U.L.)

Essais physiques
Voir fig. 3.

Types de murs essayeés (Fig 4)

—Murs simples—armeés horizontalement et (ou) verti-
calement.
—Murs creux avec ou sans isolant.

RESULTAT DE LA RECHERCHE

11 est difficile de décrire et de commenter dans un doc-
ument restreint les resultats d'une recherche tellement
vaste. Nous nous bornerons ici a des généralités et aux
resultats les plus merquants.

Essais mécaniques

Essais de compression

— Le coéfficient de Poisson de la magonnerie non armeée
est de 0,15 tandis que celui de la magonnerie armée
dans les joints est de 0,12.

—Le module d’élasticité du mur armé est d’environ 10
% plus élevé que celui du mur non armé. En moy-
enne on obtient :

E=400 f{'ym

ou f'pm est la résistance moyenne en compression
sur des briques.

En se rapportant a la résistance caractéristique de la
magonnerie on obtient :

E=1150 f'
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A noter que les prescriptions internationales admet-
tent pour la magonnerie non armeée.

E = (900 a 1000) f'y.

—La résistance de la maconnerie armeée est de = 20 %
plus élevée que celle de la magonnerie non armeée.
Cela s’explique par le fait que 1'armature reprend les
contraintes transversales de traction qui sont a la base
de la rupture des murs non armés. Pour que cela soit
possible il faut assurer un bon enrobage de I’armature
dans le mortier assurant ainsi la transmission des con-
traintes de la magonnerie a l’armature.

—Les murs creux armeés se comportent comme un mur
simple équivalent de section comparable. Les charges
se répartissent selon l'inertie des deux parois com-
posant le mur creux.

—En général le comportement des murs est élastique
jusqu'a la rupture.

On peut en conséquence appliquer pour les calculs
les lois élastiques. (Hooke).

Essais de flexion horizontale (appuis verticaux)

—Les courbes, charges—déformation ont mise en évi-
dence la forme bilinéaire (fig. 5) rencontrée lors de
recherches des éléments en béton armé. Le point de
changement de pente correspond avec le moment de
fissuration. La raideur de 1'élément («) diminue apres
fissuration.

—Le moment de fissuration des murs armés a été
supérieur au moment de rupture des murs non
armés. Cela est dii probablement a ce que 'inértie du
mur armé est supérieure a l'inertie du mur non arme.

—Le comportement des murs armeés est fortement tri-
butaire a I'enrobage des armatures dans le mortier.

— Les essais ont montrés que les murs se sont comporteés
de maniere semblable aux éléments en béton arme.
On pourra également appliquer des méthodes de cal-
cul semblables.

Essais de flexion verticale

Poutres—Ulinteaux

—On constate une similitude avec le comportement des
poutres en béton armé. Les points remarqueés ci-haut
pour les éléements sollicités en flexion horizontale res-
tent valables dans ce cas également.

—Les hypothéses de Navier sont verifiées avant et pen-
dant la fissuration.

—Les fissures ont commencées a partir d’'un joint ver-
tical de mortier situé dans la zone de M.max et se
sont ensuite propagées a travers les briques pour
rejoindre la charge concentrée. Parallelement des
contraintes de cisaillement apparaissent dans la zone
des appuis, ce qui explique les fissures dans les joints
horizontaux.

Murs (poutres—cloisons)

Voir étude du Prof. Mortelmans.
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Essais physiques
Conductibilite thermique

Les essais ont portés sur la comparaison entre deux
murs creux armeés dans un cas avec des crochets en Z et
des armatures continues dans l'autre cas. Les deux murs
ont été placés dans une “chambre chaude” équipée d'un
corps de chauffe électrique a convection naturelle. On a
mesuré la transmission de la chaleur d'une paroi du mur
a l'autre.

Les mesures réalisées ont témoignées du comportement
thermique identique des deux murs.

La valeur du coéfficient de conductibilité thermique
global mesuré est égale a 1,77 W/m2.K.

L'effet des armatures est négligeable vu leurs faible sec-
tion par rapport a celui du mur (magonnerie).

Resistance au feu

La norme belge N.B.N. 713.020 exige trois critéres pour
que le mur soit resistante au feu :

— étanchéite aux flammes

— isolation thermique

—stabilité mécanique

Les murs ont donc été essayés charges. Lors des essais

on a mesuré la déformation et la fissuration des murs.

On a constaté que :

—les armatures diminuent I'ouverture desfissures

—la résistance au feu des murs armés horizontalement
est légerement plus faible que celles des murs iden-
tiques mais non armes

—Quand la section des armatures est importante la
résistance au feu des murs (armés horizontalement et
verticalement p.ex.) doit étre comparée a la résistance
au feu des éléments en béton armé.

—L’enrobage des armatures est important pour
I"apparition des premieres fissures.

—Pour les murs pleins la résistance au feu a été con-
ditionnée par le critere d'isolation thermique et ce
apres plus de 3 heures.
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Figure 1.

Corrosion

Les essais de corrosion se sont déroulés au laboratoire
et in-situ.

Dans les essais de corrosion accelérée au laboratoire les
murs ont été places dans un caisson dont la temperature
a eté réglée a 40° C et I'’humidité relative a 100 %. Les
murs ont été maintenus dans ce régime pendant 8 mois.

Parallelement on a préleve das échantillons d’armatures
de differents murs dans differentes parties de la Belgique.
L'age des armatures variait de 5 a 8 ans.

On a constaté que :

—pour les murs exposés et dont I'enrobage des arma-
tures galvanisées n’est pas parfait il existe dans un
climat comparable a celui de la Belgique un danger
réel de corrosion.

—les endroits faibles sont constitués par des points de
soudure et les sections de passage du milieu magon-
nerie dans le milieu cavité (au cas des murs creux).

CONCLUSIONS

Les essais mécaniques ont mis en évidence la similitude du
comportement des €léments en magonnerie armeée avec les
éléments en béton armé. Les méthodes de calcul peuvent
donc s’inspirer de ce matériau.

Les essais physiques ont montrés l'attention qu’il faut
accorder au danger de corrosion et cela malgreé les résul-
tats optimistes obtenus dans des essais dans d’autres pays.

En général les essais ont mis en évidence I'importance
de la qualité de l'exécution (enrobage des armatures,
régularité dans 1'épaisseur des joints .. .) sur le bon com-
portement des magonneries armeées. i
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Figure 3. Essais Physiques



