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DIMENSIONNER LES MAÇONNERIES DE BLOCS DE 
COFFRAGE EN BÉTON DE GRANULATS COURANTS

En juillet 2012, un amendement au DTU 20.1 (Ouvrages 
en maçonnerie de petits éléments – parois et murs) a 
été publié et avait pour objectif d’intégrer les blocs de 
coffrage en béton de granulats courants dans le domaine 
traditionnel, selon un certain domaine d’application (murs 
de soubassement, enterrés ou non ; murs d’élévation). 
Des conditions de mise en œuvre ainsi que des règles de 
dimensionnement ont été introduites.
Le dimensionnement des maçonneries de blocs de 
coffrage dans le cadre de cet amendement vise uniquement 
la résistance aux efforts verticaux, selon la méthode de 
calcul aux contraintes admissibles, déjà utilisée pour les 
autres maçonneries dans le DTU 20.1. La résistance aux 
efforts horizontaux dans le plan du mur n’est pas traitée.
La présente étude se propose de déterminer la justification 
par le calcul selon les Eurocodes d’un mur porteur en 
blocs de coffrage en béton de granulats courants soumis 
à deux types de chargements : un chargement vertical et 
un chargement horizontal dans le plan du mur.
Sont présentés en annexes, une note détaillant la 
correspondance entre l’approche de justification du DTU 
20.1 et la présente étude concernant la résistance au 
chargement vertical, ainsi que deux exemples d’application 
d’un mur soumis à un chargement vertical et horizontal 
justifié selon l’approche présentée dans cette étude.

DESIGN NORMAL WEIGHT SHUTTERING BLOCKS MASONRY

In July 2012, an amendment to the DTU 20.1 (French 
standards for execution of Masonry) was published to 
consider normal weight concrete shuttering blocks as a 
sanctioned building solution into a defined scope (basement 
walls, buried or not; walls). Execution and design rules have 
been added.
The amendment is limited to the resistance to vertical loading 
according to the allowable stress design approach (approach 
already used for masonry in DTU 20.1). The resistance to 
horizontal loading is not dealt within the amendment.
This study aims at determining the calculation method for 
the justification according Eurocodes of  a wall built up with 
normal weight concrete shuttering blocks and subjected to 
vertical and horizontal loading.
A correspondence between the design to vertical loading 
according to the DTU 20.1 and the method presented in this 
study, as well as two worked examples of the design of a wall 
subjected to vertical and horizontal loading are presented in 
appendices.
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Avant-propos 
 

Ce rapport est articulé en deux parties : 
 la première partie est destinée au lecteur qui souhaite apprécier très rapidement si 

l'étude évoquée le concerne, et donc si les méthodes proposées ou si les résultats 
indiqués sont directement utilisables pour son entreprise ; 

 la deuxième partie de ce document est plus technique ; on y trouvera donc tout ce qui 
intéresse directement les techniciens de notre industrie. 
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1. Synthèse générale de l’étude 
L’amendement au DTU 20.1 (Ouvrages en maçonnerie de petits éléments – parois et murs) 
de juillet 2012 a intégré les blocs de coffrage en béton de granulats courants dans le 
domaine traditionnel, leur domaine d’application couvrant les murs de soubassement, 
enterrés ou non, et les murs d’élévation. Des conditions de mise en œuvre ainsi que des 
règles de dimensionnement ont été introduites. 
 
Le dimensionnement des maçonneries de blocs de coffrage dans le cadre de cet 
amendement vise uniquement la résistance aux efforts verticaux, selon la méthode de calcul 
aux contraintes admissibles, déjà utilisée pour les autres maçonneries dans le DTU 20.1. La 
résistance aux efforts horizontaux dans le plan du mur n’est pas traitée. 
 
La présente étude a pour objet de compléter cette approche et d’établir une méthode de 
justification par le calcul selon les Eurocodes, applicable à un mur porteur en blocs de 
coffrage en béton de granulats courants soumis à deux types de chargements : un 
chargement vertical et un chargement horizontal dans le plan du mur. 
 
Sont présentés en annexes, une note détaillant la correspondance entre l’approche de 
justification du DTU 20.1 actuel et la présente étude concernant la résistance au 
chargement vertical, ainsi que deux exemples d’application d’un mur soumis à un 
chargement vertical et horizontal justifié selon l’approche présentée dans cette étude. 
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2. Dossier de l’étude 

2.1. Introduction 
L’amendement au DTU 20.1 (Ouvrages en maçonnerie de petits éléments – parois et murs) 
de juillet 2012 a intégré les blocs de coffrage en béton de granulats courants dans le 
domaine traditionnel, leur domaine d’application couvrant les murs de soubassement, 
enterrés ou non, et les murs d’élévation. Des conditions de mise en œuvre ainsi que des 
règles de dimensionnement ont été introduites. 
 
Le dimensionnement des maçonneries de blocs de coffrage dans le cadre de cet 
amendement vise uniquement la résistance aux efforts verticaux, selon la méthode de calcul 
aux contraintes admissibles, déjà utilisée pour les autres maçonneries dans le DTU 20.1. La 
résistance aux efforts horizontaux dans le plan du mur n’est pas traitée. 

2.2. Objectifs de l’étude 
La présente étude a pour objet de compléter cette approche et d’établir une méthode de 
justification par le calcul selon les Eurocodes, applicable à un mur porteur en blocs de 
coffrage en béton de granulats courants soumis à deux types de chargements : un 
chargement vertical et un chargement horizontal dans le plan du mur. 
 
Sont présentés en annexes, une note détaillant la correspondance entre l’approche de 
justification du DTU 20.1 et la présente étude concernant la résistance au chargement 
vertical, ainsi que deux exemples d’application d’un mur soumis à un chargement vertical et 
horizontal justifié selon l’approche présentée dans cette étude. 

2.3. Résistance à un chargement vertical 
2.3.1. Démarche de calcul proposée 

Afin de déterminer la résistance d’un mur porteur en blocs de coffrage soumis à un 
chargement vertical, nous menons le calcul selon les Eurocodes. 
 
Les parois extérieures du bloc de coffrage servent de coffrage perdu et permettent ainsi le 
coulage du béton. Les entretoises sont en béton de granulats courants.  
 
On assimile le noyau de béton coulé en place à une maçonnerie en blocs de béton pleins 
montée avec des joints épais. 
 
Moyennant cette assimilation, l’effort normal résistant d’un mur en blocs de coffrage soumis 
à un chargement vertical peut se calculer comme suit selon la NF EN 1996-1-1 
(§ 6.1.2.1) [3] et la NF EN 1996-3 (§ 4.2.2.2) [7] : 
 

ோܰௗ ൌ ߔ ൈ ݈ ൈ ݐ ൈ ௞݂

ெߛ
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Avec :  
 
 Φ : coefficient de réduction permettant de prendre en compte les effets de l’élancement 

  géométrique et de l’excentricité des charges, il permet ainsi de passer de la valeur de 
  la résistance de l’échelle d’un muret (1 m × 1 m) à l’échelle d’un mur. L’épaisseur 
  intervenant dans le calcul de ce coefficient tient compte de l’épaisseur totale de la 
  maçonnerie et par conséquent l’épaisseur des parois extérieures du bloc de coffrage 
  (t=tnoyau+parois), voir § 2.3.2 ; 

 l : longueur du mur ; 
 t : épaisseur du noyau ; 
 fk : résistance caractéristique à la compression de la maçonnerie en béton de blocs de 

  coffrage ; 
 ߛெ : coefficient partiel de sécurité pour la maçonnerie. 
 
On considère que la résistance caractéristique à la compression de la maçonnerie en béton 
de blocs de coffrage fk peut se déterminer par calcul, selon la NF EN 1992-1-1, section 12 
(structures en béton non armé ou faiblement armé, § 12.3.1 et § 3.1.6) [1] avec la formule 
suivante, en prenant en compte uniquement la résistance du noyau de béton armé :  
 

௞݂ ൌ 	௖௖,௣௟ߙ	ߟ ௖݂௞ 
Avec :  
 
 ߟ	 : coefficient définissant la résistance effective, il vaut 1,0 pour fck < 50 MPa ; 
 ௖݂௞ : résistance caractéristique en compression du béton de remplissage  

  (voir § 2.5.4) ; 
 ߙ௖௖,௣௟ : coefficient qui tient compte des effets à long terme sur la résistance en 

  compression du béton, il vaut 0,8 pour les bétons faiblement armés. 
 
Les coefficients partiels de sécurité de la maçonnerie utilisés sont ceux de la  
NF EN 1996-1-1 (§ 2.4.1) [3] et de son annexe nationale (clause 2.4.3(1) [4]). On considère 
qu’un béton issu d’une centrale à béton donnerait les mêmes coefficients qu’un mortier 
performanciel, et qu’un béton réalisé sur chantier, les mêmes coefficients qu’un mortier de 
recette.  
 
 

Maçonnerie 
Niveau de contrôle 

IL3 IL2 IL1 

Éléments de catégorie 1 : 
mortier performanciel 1,5 2,0 2,5 

Éléments de catégorie 2 : 
mortier de recette 1,7 2,2 2,7 

Tableau 1 - Coefficients partiels de sécurité associés à la maçonnerie (ELU) 
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Avec : 
 
 IL1 : seul un contrôle interne est prévu ; 
 IL2 : définition d’un plan d’assurance qualité avec un contrôle non continu par maître 

d’ouvrage ; 
 IL3 : définition d’un plan d’assurance qualité avec un contrôle continu par le maître 

d’ouvrage.  
 

Note : Un niveau de contrôle IL1 est généralement associé à des chantiers de maisons individuelles et 
un niveau de contrôle IL2 à des chantiers de petits collectifs. La correspondance avec les coefficients 
N relatifs aux blocs de coffrage du NF DTU 20.1 [10] est donnée en annexe 1. 
 
 
Le facteur de réduction Φ pour les effets d’élancement et d’excentricité des charges peut se 
calculer de deux façons différentes selon que l’on choisisse la méthode de calcul simplifiée 
de la NF EN 1996-3 (§ 4.2.2) [7] ou la méthode générale de la NF EN 1996-1-1 (§ 6.1.2) [3]. 
 

2.3.2. Méthode simplifiée 
Le facteur de réduction Φ pour les effets d’élancement et d’excentricité des charges est 
déterminé de manière différente selon le type de chargement. Ainsi, la NF EN 1996-3 
(§ 4.2.2.3) [7] définit :  
 
Pour les murs intermédiaires :  
 

ߔ ൌ 0,85 െ 0,0011 ൈ ቆ
݄௘௙
௘௙ݐ

ቇ
ଶ

	 

 
Pour les murs en rive de plancher :  
 

ߔ ൌ min	ሺ0,85 െ 0,0011ൈቆ
݄௘௙
௘௙ݐ

ቇ
ଶ

; 1,3 െ
݈௘௙
8
ሻ 

 
 
Pour les murs du dernier niveau :  
 

ߔ ൌ min	ሺ0,85 െ 0,0011ൈቆ
݄௘௙
௘௙ݐ

ቇ
ଶ

; 1,3 െ
݈௘௙
8
; 0,4ሻ 

 
Avec :  
 
 ݄௘௙ : hauteur effective du mur (la hauteur effective du mur hef, est prise égale à 0,75h 

  pour un mur intermédiaire et à h pour un mur de rive, h étant la hauteur libre du 
  mur) ; 

 ݐ௘௙ : épaisseur effective du mur (l'épaisseur effective du mur tef, est prise égale à  
  l’épaisseur réelle t=tnoyau+parois qui prend en compte le noyau béton et les parois 
  extérieures) ; 

 ݈௘௙ : portée effective du plancher (qui vaut la portée du plancher lf dans le cas d’un  
  plancher à simple appuis et 0,7 lf dans le cas d’un plancher continu). 
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2.3.3. Méthode générale  
Les coefficients de réduction en tête et en pied de mur, respectivement Φt et Φp sont donnés 
par la NF EN 1996-1-1 (§ 6.1.2.2) [3] : 
 

௜ߔ ൌ 1 െ 2 ൈ
݁௜
ݐ

 

 
Avec :  
 
 ei : l’excentricité en pied ou en tête de mur ; 
 t : l’épaisseur du mur (noyau béton + parois extérieures) 
 
L’excentricité en pied ou en tête de mur est définie par :  
 

݁ ൌ max	൬
௜ௗܯ

௜ܰௗ
൅ ݁௜௡௜௧ ൅ ݁௛௘	; 0,05 ൈ  ൰ݐ

 
Avec :  
 
 ܯ௜ௗ : moment fléchissant au sommet (ܯாௗ௙) ou en pied de mur (ܯாௗ௨), dû à  

  l’excentrement de la charge d’appui ; 
 ௜ܰௗ : charge verticale agissant sur le sommet ( ாܰௗ௙) ou en pied de mur ( ாܰௗ௨) ; 
 ݁௜௡௜௧ : excentricité initiale, correspondant aux imperfections de mise en œuvre et  

  déterminée de manière forfaitaire ݁௜௡௜௧ ൌ
௟ೢ
ସହ଴

 ; 
 ݁௛௘ : excentricité due aux charges horizontales, pouvant être négligée. 
 
Le moment fléchissant ܯ௜ௗ s’obtient en déterminant l’excentrement dû aux charges de 
plancher selon que le mur soit un mur de façade ou un mur de refend. 
 

 
Figure 1 - Positionnement des charges NEdu, NEdf – méthode générale 

 
Avec :  
 
 ாܰௗ௨ : charge appliquée par le mur supérieur ; 
 ୉ܰୢ୤ : charge appliquée par le plancher ;  

 t : l’épaisseur du bloc de coffrage (ݐ െ ܽ ൒
ଶ

ଷ
 ; (NF DTU 20.1 P1-1 [10] 6.1 §) (ݐ

 ܽ : l’épaisseur de la planelle (ܽ ൑
ଵ

ଷ
 ; (ݐ
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 Mur intermédiaire Mur de rive 

Tête de mur 
421

t
NNM EdfEdfEdf 

 42

at
N

a
NM EduEdfEdf




 

Pied de mur 0EduM
 4

3 at
NM EduEdu




 

Tableau 2 - Valeurs des moments en tête MEdf et en pied de mur MEdu – méthode générale 

2.4. Résistance à un chargement horizontal 
2.4.1. Démarche de calcul proposée 
2.4.1.1. Vérifications  

Afin de déterminer la résistance au contreventement d’un mur en blocs de coffrage, nous 
menons trois vérifications. 
 
De manière simplifiée, on considère que les modes de rupture d’un tel mur de maçonnerie 
sont divisés en trois mécanismes principaux : une rupture en flexion due au basculement du 
mur sous l’effet de la charge horizontale appliquée en tête du mur à une hauteur donnée et 
deux ruptures par cisaillement du noyau de remplissage (soit selon un plan horizontal soit 
selon un plan vertical). La résistance au contreventement correspond à la valeur minimale 
des trois types de rupture.  
 
 
Vérification n°1 – Vérification en flexion vis-à-vis du basculement du mur : 
 
 Etape 1 : on assimile le mur à un corps rigide ; 
 Etape 2 : on considère que seules les armatures de chaînage reprennent les efforts de 

traction, l’effort de compression est repris uniquement par le béton du noyau de 
remplissage ; 

 Etape 3 : l’équilibre des forces et des moments permet de déterminer la force horizontale 
appliquée en tête de mur maximale pouvant être reprise par le mur selon les principes du 
Béton Armé. Cet effort résistant sera alors noté VRd1. 

 
Note : si le mur n’est pas vérifié au basculement, il faudrait augmenter la section des armatures 
de chaînage.  
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Vérification n°2 – Vérification du monolithisme en section courante selon un plan de 
cisaillement vertical : 
 
 
 Étape 1 : en fonction des indications disponibles sur le positionnement des entretoises du 

bloc de coffrage et leur alignement vertical, choisir une des deux méthodes de calcul de 
l’étape 2. 
 

 Étape 2 :  
 en l’absence d’indication sur le positionnement des entretoises ou si ఀܣ (section 

verticale de moindre résistance qui prend en compte le positionnement et l’alignement 
des entretoises) est inférieure à la moitié de la section verticale totale du noyau de 
remplissage, calculer la section d’armatures horizontales nécessaire en considérant 
un cisaillement réduit du béton de bloc de coffrage et la section verticale totale du 
noyau de remplissage ; 

 dans le cas où la section verticale de moindre résistance ఀܣ est supérieure ou égale à 
la moitié de la section verticale totale du noyau de remplissage, calculer la section 
d’armatures horizontales en considérant le cisaillement du béton de remplissage et la 
section de moindre résistance ఀܣ. 
 

 Étape 3 : l’effort de cisaillement vertical résistant du béton, et éventuellement des 
armatures est noté VRd2. 

 
  

 

Les armatures de 
chaînage suffisent, 

calcul suivant 
§ 2.4.2.2 

non 

oui 

Pas besoin 
d'augmenter la 

section d'armatures 
de chaînage 

Besoin d'augmenter la 
section d'armatures 

de chaînage 
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Vérification n°3 – Vérification de la surface de reprise en pieds du mur et en partie courante 
selon un plan de cisaillement horizontal : 
 
 Étape 1 : en fonction des indications disponibles sur les dimensions des alvéoles des 

blocs de coffrage, choisir une des deux méthodes de calcul de l’étape 2. 
 
 Étape 2 :  

 en l’absence d’indications sur les dimensions des alvéoles des blocs de coffrage, 
calculer l’effort résistant de cisaillement en considérant la résistance initiale au 
cisaillement du béton d’un bloc de granulats courants monté à joints épais et une 
section horizontale totale du noyau de remplissage. Si cet effort est supérieur à l’effort 
sollicitant en tête de mur, le dimensionnement est vérifié. Sinon, un calcul selon la 
section de béton coulé en place s’impose (voir tiret ci-dessous). 

 Si les dimensions des alvéoles des blocs de coffrage sont connues, calculer la section 
de béton coulé en place, notée ܣ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ :  
 Calculer l’effort de cisaillement résistant uniquement au niveau de la surface 

transversale horizontale du béton coulé en place du noyau de remplissage ; 
 Compte tenu de l’effort calculé précédemment, des armatures de liaison 

horizontales sont nécessaires si l’effort résistant du béton seul est inférieur à 
l’effort sollicitant en tête de mur. 

  

 

Absence d’indications 
sur le positionnement 

des entretoises  
ou si 

 0,5Atotaleఀܣ

non 

oui 

Besoin d’armatures de 
liaison horizontales, 

calculées selon  
§ 2.4.3.3 

Pas besoin d’armatures 
horizontales de liaison 

 

Le cisaillement du 
béton de remplissage 

suffit. Calcul selon  
§ 2.4.3.4.1 

Besoin d’un complément 
d’armatures de liaison 

calculées selon 
§ 2.4.3.4.2 

non 

oui 
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 Étape 3 : l’effort de cisaillement horizontal résistant du béton, et éventuellement des 

armatures est noté VRd3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

Absence d’indications 
sur les dimensions des 
alvéoles des blocs de 

coffrage 

non 

oui 

Calculer l’effort résistant 
de cisaillement horizontal  

selon § 2.4.4.1 

Pas besoin d’armatures 
verticales de liaison 

 

Le cisaillement du 
béton de remplissage 

suffit. Calcul selon  
§ 2.4.4.2.1 

Besoin d’un complément 
d’armatures verticales de 

liaison calculées selon 
§ 2.4.4.2.2 

non 

oui 

 

Effort calculé au  
§ 2.4.4.1 effort 
sollicitant en tête 

oui 

Pas besoin d’armatures 
verticales de liaison 

Besoin d’un complément 
d’armatures verticales de 

liaison calculées selon 
§ 2.4.4.2.2 

non 
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La résistance au contreventement du mur en blocs de coffrage correspond à la valeur 
minimale des 3 vérifications : VRd,contreventement = min (VRd1, VRd2, VRd3). 
 
Pour l’ensemble des trois vérifications, l’effort sollicitant en tête de mur est noté VEd et doit 
vérifier :  
 

ாܸௗ ൑ ோܸௗ,௖௢௡௧௥௘௩௘௡௧௘௠௘௡௧ ൌ min	ሺ ோܸௗଵ, ோܸௗଶ, ோܸௗଷሻ 
 

 
 

2.4.1.2. Coefficients partiels de sécurité 

Les coefficients partiels de sécurité de la maçonnerie utilisés sont ceux de la  
NF EN 1996-1-1 (§ 2.4.1) [3] et de son annexe nationale (clause 2.4.3(1)) [4]. On considère 
qu’un béton issu d’une centrale à béton donnerait les mêmes coefficients qu’un mortier 
performanciel, et qu’un béton réalisé sur chantier les mêmes coefficients qu’un mortier de 
recette.  
 

Maçonnerie 
Niveau de contrôle 

IL3 IL2 IL1 

Éléments de catégorie 1 : 
mortier performanciel 1,5 2,0 2,5 

Éléments de catégorie 2 : 
mortier de recette 1,7 2,2 2,7 

Tableau 3 - Coefficients partiels de sécurité associés à la maçonnerie (ELU) 
 
Avec : 
 
 IL1 : seul un contrôle interne est prévu ; 
 IL2 : définition d’un plan d’assurance qualité avec un contrôle non continu par maître 

d’ouvrage ; 
 IL3 : définition d’un plan d’assurance qualité avec un contrôle continu par le maître 

d’ouvrage.  
 
 
Note : Un niveau de contrôle IL1 est généralement associé à des chantiers de maisons individuelles et 
un niveau de contrôle IL2 à des chantiers de petits collectifs.  
 
En situation sismique, le coefficient partiel de sécurité de la maçonnerie vaut :  
 

ெ,௦௜௦ߛ ൌ
2
3
ெߛ ൒ 1,5 

 
Pour les armatures de béton armé, le coefficient partiel de sécurité vaut :  
 

௦ߛ ൌ 1,15 
 
En situation sismique, il vaut : 
 

௦,௦௜௦ߛ ൌ 1,0 
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Le coefficient partiel de sécurité du béton vaut :  
 

௖ߛ ൌ 1,5 
 
En situation sismique, il vaut : 
 

௖,௦௜௦ߛ ൌ 1,3 
 

2.4.1.3. Coefficient de comportement 

Faute d’essai sismique, on considère un coefficient de comportement du mur de blocs de 
coffrage (NF EN 1998-1 § 5.2.2.2 [9]) :  
 

ݍ ൌ 1,5 
 

2.4.2. Vérification n°1 : justification du mur vis-à-vis du basculement (flexion 
du mur) 

2.4.2.1. Principe des calculs 

Le mur est ici considéré comme un corps rigide pour déterminer sa résistance latérale sous 
une charge ponctuelle en tête de mur. Les aciers du chaînage assurent la reprise des efforts 
de traction résultant de cette flexion. 
 
Note 1 : par sécurité, on ne tient pas compte d’un effort normal de compression stabilisateur appliqué 
en tête du mur. En effet, il n’y a pas d’effort horizontal sans masse (au séisme).  

2.4.2.2. Effort latéral résistant pouvant être repris par le mur  

Le moment fléchissant agissant sur la section de béton armé en pied de mur (voir figure 2) 
vaut : 
 

ாௗܯ ൌ ாܸௗ ൈ  ௠௨௥ܪ
Avec : 
 
 ாܸௗ : l’effort horizontal de basculement de type ponctuel et donné par le bureau 

  d’études (effort sollicitant de type sismique par exemple) ; 
 ܪ௠௨௥ : la hauteur du mur ; 
 ܮ௠௨௥ : la longueur totale du mur. 
 
A noter que dans le cas d’un bâtiment avec plusieurs étages, MEd est donné directement par 
la descente de charges réalisée par le bureau d’études. 
 
En effectuant un équilibre de section de béton armé à l’ELU, nous trouvons ainsi le moment 
résistant de la section ܯோௗ qui prend en compte l’effort de traction repris par les armatures 
et l’effort de compression repris par le béton du noyau de remplissage. 
 
Il faut vérifier que : 
 

ாௗܯ ൑ ோௗܯ  
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Soit : 
 

ாܸௗ ൑
ோௗܯ

௠௨௥ܪ
ൌ ோܸௗଵ 

 
La section des aciers du chaînage étant connue, seule la position de l’axe neutre x de la 
section de béton armé est inconnue. 
 
 

  
Figure 2 - Notations ELU flexion simple d’une section rectangulaire de béton armé 

 
Les équations qui permettent de lever cette inconnue et de calculer ܯோௗ	sont les équations 
d’équilibre en efforts et en moments, par application du principe fondamental de la statique 
dans la section de béton armé. 
 

෍ܨ௫ ൌ 0	 ↔ .௦ܣ	 ௬݂ௗ െ 0,8. .ݔ ܾ. ௖݂ௗ ൌ 0 

 

෍ܯ஼ௗீ	௔௖௜௘௥௦	௧௘௡ௗ௨௦ ൌ 0	 ↔ 0,8. .ݔ ܾ. ௖݂ௗ. ሺ݀ െ 0,4. ሻݔ ൌ  	ோௗܯ

 
Avec :  
 
 ܣ௦ : section d’armatures de chaînage (3 cm² au minimum en situation sismique 

  correspondant à 4HA 10) ; 

 ௬݂ௗ ൌ
௙೤ೖ
ఊೞ

 : limite élastique de calcul des armatures de béton armé ; 

 ܾ : l’épaisseur du noyau de béton ; 
 ݀ : hauteur utile du mur (peut être pris égale d = 0,9 x Lmur ou calculée directement en 

  fonction de la position réelle des armatures de chaînage) ; 
 ௬݂௞ : limite élastique caractéristique des armatures de béton armé (500 MPa pour du  

  B500B) ; 
 ߛ௦ : coefficient partiel de sécurité relatif à l’acier, donné au § 2.4.1.2 ; 
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 ௖݂௞ : résistance caractéristique à la compression du béton de remplissage, donnée au  
  § 2.5.4 ; 

 ௖݂ௗ ൌ
ఈ೎೎,೛೗	ൈ	௙೎ೖ

ఊಾ
 : résistance de calcul à la compression du béton de remplissage ; 

 ߛெ : coefficient partiel de sécurité de la maçonnerie, donné au § 2.4.1.2. ; 
 ߙ௖௖,௣௟ : coefficient qui tient compte des effets à long terme sur la résistance en 

  compression du béton, il vaut 0,8 pour les bétons faiblement armés. 
 
Note 2 : si le mur n’est pas vérifié au basculement, il faudrait augmenter la section des armatures de 
chaînage.  
 
 

2.4.3. Vérification n°2 : justification selon un plan de cisaillement vertical 
2.4.3.1. Principe de détermination de l’effort sollicitant au droit d’un plan vertical 

L’effort sollicitant horizontal en tête et perpendiculaire à l’épaisseur du mur est noté VEd. Il 
s’agit d’un effort ponctuel et il est donné par le bureau d’études. 
 
Le schéma statique du mur étudié est présenté sur la Figure 3 :  
 

 

 
Figure 3 - Schéma statique – mur en blocs de coffrage soumis à un effort horizontal en tête 

 
L’effort sollicitant VEd développe nb bielles de compression sur le mur. On fait l’hypothèse 
d’une transmission des efforts avec des bielles inclinées avec un angle compris entre 21,7° 
et 45°. L’effort tranchant sollicitant ாܸௗ

ᇱ  au droit de la bielle de compression vaut :  
 

ாܸௗ
ᇱ ൌ ாܸௗ

݊௕
 

 
Avec :  
 

݊௕ ൌ
௠௨௥ܮ
௠௨௥ܪ

 

  

VEd 

V’
Ed

 

45° 45° 
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nb étant le nombre « réel » de bielles de compression se développant dans le mur, ce n’est 
pas forcément un nombre entier car il tient compte d’une adaptation de la transmission des 
efforts avec un angle compris entre 21,7°et 45°. 
 

2.4.3.2. Principe des calculs de vérification selon un plan vertical de moindre résistance 

On vérifie le cisaillement du mur selon un plan de cisaillement vertical de moindre 
résistance. On note ఀܣ  la section verticale de moindre résistance, qui prend en compte le 
positionnement des entretoises et la surface de leurs évidements. 
 
Note : la surface des évidements des entretoises est une caractéristique déclarée dans le cadre du 
marquage CE. 
 
 

 
Figure 4 - Section de moindre résistance AΣ 

 
  



  Études et Recherches 
 
 

20 

 
Trois cas de figures peuvent être envisagés selon le positionnement des entretoises et ainsi 
la valeur de ఀܣ. Ci-dessous un schéma représentant les trois cas de figures (en gris, l’aire de 
l’entretoise et en noir l’aire du béton du noyau de remplissage) : 
 

 
 

Figure 5 - Les différents cas de figure de la section de moindre résistance AΣ 

 
On peut faire les calculs selon deux cas en fonction des hypothèses sur la valeur de ఀܣ. 
 
Cas n°1 :  
En l’absence d’indication sur le positionnement des entretoises ou si ఀܣ ൏  ௧௢௧௔௟௘ (Atotaleܣ	0,5
étant la section totale du noyau de remplissage), se reporter au § 2.4.3.3 pour le calcul des 
armatures horizontales. 
 
Cas n°2 :  
Si le positionnement des entretoises est connu et que ఀܣ ൒   : ௧௢௧௔௟௘ܣ	0,5
 Calculer l’effort de cisaillement vertical résistant du béton seul au § 2.4.3.4.1 ; 
 Si l’effort calculé est inférieur à l’effort sollicitant au droit de la bielle de compression, des 

armatures horizontales de liaison sont nécessaires, elles sont calculées au § 2.4.3.4.2. 
 
 
L’effort résistant au cisaillement vertical au droit de la section de moindre résistance, noté 
ோܸௗଶ est à comparer à l’effort sollicitant de cisaillement au droit de la bielle de compression 
ாܸௗ
ᇱ . 
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2.4.3.3. Cas n°1 : si le positionnement des entretoises n’est pas connu ou si ࢳ࡭ ൏ ૙, ૞	ࢋ࢒ࢇ࢚࢕࢚࡭  

 
Dans ce cas, le cisaillement vertical se produit le long d’une surface de reprise à l’interface 
entre l’entretoise du bloc de coffrage et le béton coulé en place. 
 
La résistance au cisaillement le long de cette surface de reprise est conditionnée par le 
béton de plus faible résistance, soit le béton de bloc de coffrage. 
 
La résistance au cisaillement d’une surface de béton de blocs de granulats courants est 
définie dans la NF EN 1996-1-1 (montage à joints épais – avec voile de pose) par ௩݂௞଴. Cette 
valeur vaut 0,2 MPa et a été définie pour un bloc de granulats courants monté avec un 
mortier de joints épais M10 (résistance à la compression de 10 MPa et résistance à la 
traction ௖݂௧௞,଴,଴ହ=1,0 MPa). 
 
Connaissant ௩݂௞଴ et sachant que cette résistance est conditionnée par le mortier de montage 
M10 (la résistance du mortier est plus faible que celle du béton de bloc), on peut définir le 
type de surface que sous-entend ௩݂௞଴ par l’adhérence béton de l’entretoise/béton coulé en 
place au sens de la NF EN 1992-1-1 (§ 6.2.5). 
 
En assimilant ௩݂௞଴ à ܿ ௖݂௧௞,଴,଴ହ au sens de la NF EN 1992-1-1, on retrouve un coefficient de 
cohésion c égal à 0,20, correspondant à une surface lisse et donc un coefficient de 
frottement μ égal à 0,60. 
 
On peut ainsi calculer l’effort ோܸௗଶ selon l’équation suivante : 
 

ோܸௗଶ ൌ
௩݂௞଴

ெߛ
ൈ ௧௢௧௔௟௘ܣ ൅ ߤ ௬݂ௗ ൈ  ௦௛ܣ

 
Avec : 
 
 ܣ௧௢௧௔௟௘ : section verticale totale du noyau de remplissage ;  
 ௩݂௞଴, ൌ  résistance initiale au cisaillement du béton de blocs de granulats ܽܲܯ0,2

courants donnée par la NF EN 1996-1-1 (§ 3.6.2) [3] ; 
 ߛெ : coefficient partiel de sécurité de la maçonnerie donné au § 2.4.1.2 ; 

 ௬݂ௗ ൌ
௙೤ೖ
ఊೞ

 : limite élastique de calcul des armatures de béton armé ; 

 ௬݂௞ : limite élastique caractéristique des armatures de béton armé (500 MPa pour du 
  B500B) ; 

 ߛ௦ : coefficient partiel de sécurité relatif à l’acier, donné au § 2.4.1.2 ; 
 ߤ ൌ 0,60 ; 
 ܣ௦௛ : la quantité d’armatures horizontales totale distribuée sur toute la hauteur du 

  mur ; 
 
Cet effort ோܸௗଶ doit être supérieur à ாܸௗ

ᇱ . 
 
La quantité maximale d’aciers horizontaux pouvant être ajoutée est limitée par la contrainte 
limite de 0,5߭ ௖݂ௗ: 
 

௦௛,௠௔௫ܣ ൑
ሺ0,5߭ ௖݂ௗ െ

௩݂௞଴
ெߛ

ሻ

ߤ ௬݂ௗ
ൈ  ௧௢௧௔௟௘ܣ
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Avec :  
 
 ܣ௧௢௧௔௟௘  : section verticale totale du noyau de remplissage ;  

 ߥ ൌ 0,6 ൈ ሺ1 െ
௙೎ೖ
ଶହ଴

ሻ ; 

 ௖݂ௗ ൌ
ఈ೎೎,೛೗	ൈ	௙೎ೖ

ఊಾ
 : résistance de calcul du béton de remplissage ; 

 ௖݂௞ : résistance caractéristique du béton de remplissage, donnée au § 2.5.4 ; 
 ߙ௖௖,௣௟ : coefficient qui tient compte des effets à long terme sur la résistance en 

  compression du béton, il vaut 0,8 pour les bétons faiblement armés ; 
 ߛெ : coefficient partiel de sécurité de la maçonnerie donné au § 2.4.1.2 ; 

 ௬݂ௗ ൌ
௙೤ೖ
ఊೞ

 : limite élastique de calcul des armatures de béton armé ; 

 ௬݂௞ : limite élastique caractéristique des armatures de béton armé (500 MPa pour du 
  B500B) ; 

 ߛ௦ : coefficient partiel de sécurité relatif à l’acier, donné au § 2.4.1.2 ;  
 ௩݂௞଴, ൌ  résistance initiale au cisaillement du béton de bloc de coffrage donnée ܽܲܯ0,2

par la NF EN 1996-1-1 (§ 3.6.2) [3] ; 
 ܿ ൌ 0,20	; 
 ߤ ൌ 0,60. 

 

2.4.3.4. Cas n°2 : Si le positionnement des entretoises est connu et que ࢳ࡭ ൒ ૙, ૞	ࢋ࢒ࢇ࢚࢕࢚࡭ 

2.4.3.4.1. Effort résistant de cisaillement vertical repris par le béton seul 

La contrainte de cisaillement résistante ௖݂௩ௗ calculée au droit d’une section verticale ఀܣ de 
moindre résistance du noyau de remplissage est donnée par l’expression ci-après  
(NF EN 1992-1-1 § 12.6.3(2) [1] et NF EN 1992-1-1/NA clause 12.6.3(2) [2]) : 
 

௖݂௩ௗ ൌ ට ௖݂௧ௗ,௣௟
ଶ ൅ ௖௣ߪ ௖݂௧ௗ,௣௟ 

 
Avec :  
 
 ௖݂௧ௗ,௣௟ ൌ ௖௧,௣௟ߙ ௖݂௧௞,଴,଴ହ/ߛெ (NF EN 1992-1-1 § 12.3.1(2) [1]) ; 
 ௖݂௧௞,଴,଴ହ : résistance caractéristique à la traction du béton de remplissage, donnée au § 

2.5.4 ; 
 ߙ௖௧,௣௟ : coefficient qui tient compte des effets à long terme sur la résistance en 

  compression du béton, il vaut 0,8 (pour les bétons faiblement armés) ; 
 ߛெ : coefficient partiel de sécurité de la maçonnerie, donné au § 2.4.1.2 ; 
 ߪ௖௣ : contrainte normale à l’interface, due aux chargements verticaux. 
 
Note 1 : on prendra par sécurité une contrainte normale à l’interface σcp nulle.  
 
L’effort résistant de cisaillement au droit de la section verticale de moindre résistance est 
donné par l’équation ci-après : 
 

ோܸௗଶ,௕é௧௢௡ ൌ ௖݂௩ௗ ൈ  ఀܣ
 
Cet effort conditionne l’intensité de la charge ponctuelle en tête du mur pour laquelle il n’est 
pas nécessaire de mettre en place des armatures horizontales de liaison.  
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Il faut vérifier afin qu’il ne soit pas nécessaire de mettre en place des armatures horizontales 
de liaison que : 
 

ாܸௗ
ᇱ ൑ ோܸௗଶ,௕é௧௢௡ 

 
Soit : 
 

ாܸௗ ൑ ݊௕ ൈ ோܸௗଶ,௕é௧௢௡ 
 
 

2.4.3.4.2. Complément d’armatures horizontales de liaison : 1er cas - prise en compte uniquement du béton du 
noyau de remplissage 

Si l’effort résistant calculé au § 2.4.3.4 est inférieur à l’effort sollicitant au droit de la bielle 
de compression, des armatures horizontales de liaison sont nécessaires. 
 
On raisonne par rapport à la surface verticale de moindre résistance ఀܣ (qui dans ce cas est 
supérieure à la moitié de la surface verticale totale du noyau de remplissage) et on l’assimile 
à une surface fictive de reprise avec indentation au sens de la clause (§ 6.2.5 de la NF EN 
1992-1-1 [1]), soit avec un coefficient de cohésion c égal à 0,50 et un coefficient de 
frottement μ égal à 0,90. 
 
L’inclinaison des armatures de liaison est : α = 90° (armatures perpendiculaires au plan de 
reprise).  
 
Le nouvel effort résistant ோܸௗଶ qui prend en compte la contribution des armatures 
horizontales de liaison et permettant d’équilibrer l’effort sollicitant de cisaillement ாܸௗ

ᇱ  au 
droit de la section verticale de moindre résistance ఀܣ	vaut : 
 

ோܸௗଶ ൌ ܿ ௖݂௧ௗ,௣௟ ൈ ఀܣ ൅ ߤ ௬݂ௗ ൈ  ௦௛ܣ
 
Cet effort ଶܸ doit être supérieur à ாܸௗ

ᇱ . 
 
La quantité d’armatures horizontales permettant d’équilibrer l’effort sollicitant de 
cisaillement ாܸௗ

ᇱ  au droit de la section verticale de moindre résistance ఀܣ vaut : 
 

௦௛ܣ ൌ
ாܸௗ
ᇱ െ ܿ ௖݂௧ௗ,௣௟ ൈ ఀܣ

ߤ ௬݂ௗ
 

Avec : 
 
 ఀܣ : section verticale de moindre résistance définie au § 2.4.3.2 ;  
 ܣ௦௛ : la quantité d’armatures horizontales totale distribuée sur toute la hauteur du 

  mur ; 
 ௖݂௧ௗ,௣௟ : donnée en § 2.4.3.4 ; 

 ௬݂ௗ ൌ
௙೤ೖ
ఊೞ

 : limite élastique de calcul des armatures de béton armé ; 

 ௬݂௞ : limite élastique caractéristique des armatures de béton armé (500 MPa pour du  
  B500B) ; 

 ߛ௦ : coefficient partiel de sécurité relatif à l’acier, donné au § 2.4.1.2 ;  
 ܿ ൌ 0,50 ; 
 ߤ ൌ 0,90. 
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La quantité maximale d’aciers horizontaux pouvant être ajoutée est limitée par la contrainte 
limite de 0,5߭ ௖݂ௗ	: 
 

௦௛,௠௔௫ܣ ൑
ሺ0,5߭ ௖݂ௗ െ ܿ ௖݂௧ௗ,௣௟ሻ

ߤ ௬݂ௗ
ൈ  ఀܣ

 
 
Avec :  
 
 ఀܣ : section verticale de moindre résistance définie au § 2.4.3.2 ;  

 ߥ ൌ 0,6 ൈ ሺ1 െ
௙೎ೖ
ଶହ଴

ሻ ; 

 ௖݂ௗ ൌ
ఈ೎೎,೛೗	ൈ	௙೎ೖ

ఊಾ
 : résistance de calcul du béton ; 

 ௖݂௞ : résistance caractéristique du béton, donnée au § 2.5.4 ; 
 ߙ௖௖,௣௟ : coefficient qui tient compte des effets à long terme sur la résistance en 

  compression du béton, il vaut 0,8 pour les bétons faiblement armés ; 
 ߛெ : coefficient partiel de sécurité de la maçonnerie donné au § 2.4.1.2 ; 
 ௖݂௧ௗ,௣௟ : donnée en § 2.4.3.4 ; 

 ௬݂ௗ ൌ
௙೤ೖ
ఊೞ

 : limite élastique de calcul des armatures de béton armé ; 

 ௬݂௞ : limite élastique caractéristique des armatures de béton armé (500 MPa pour du 
  B500B) ; 

 ߛ௦ : coefficient partiel de sécurité relatif à l’acier, donné au § 2.4.1.2 ;  
 ܿ ൌ 0,50	; 
 ߤ ൌ 0,90. 

 

2.4.4. Vérification n°3 : justification en pied de mur et en partie courante selon 
un plan de cisaillement horizontal 
En pied, sur le lit de pose, le béton de chantier remplit les vides des blocs et est en contact 
avec le lit de pose en mortier. Nous pouvons ici considérer que le bétonnage est correct et 
que le béton de chantier est uniformément réparti avec le lit de pose, on considère alors le 
coefficient de sécurité c du béton armé donné par la NF EN 1992-1-1. On peut supposer que 
le bétonnage est correct si une séparation horizontale minimale de 2 cm entre deux 
entretoises de deux blocs empilés les uns sur les autres est vérifiée. Un essai de remplissage 
peut également vérifier le correct bétonnage. 
 
On ne prend pas dans les calculs la contribution de la liaison mortier/béton coulé en place 
du noyau de la maçonnerie des blocs par sécurité compte-tenu qu’une vérification en partie 
courante du mur est à mener conjointement avec celle à la base du mur (possibilité de 
monter le mur à sec). 
 
On calcule ainsi la surface transversale horizontale totale du béton coulé en place	ܣ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉.  
 
Les schémas ci-après précisent la section d’étude ܣ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉. 
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Figure 6 - Section de vérification en pied de mur 

 
Figure 7 - Section de vérification en pied de mur Apieds,BCP 

 
Cas n°1 :  
En l’absence d’indications sur les dimensions des alvéoles des blocs de coffrage, calculer 
l’effort résistant de cisaillement horizontal selon le § 2.4.4.1. 
 
Cas n°2 :  
Si les dimensions des alvéoles sont connues, calculer l’effort résistant de cisaillement 
horizontal selon le § 2.4.2.2. 
 Calculer l’effort de cisaillement horizontal résistant du béton seul au § 2.4.4.2.1. 
 Si l’effort calculé est inférieur à l’effort sollicitant, des armatures verticales de liaison sont 

nécessaires, elles sont calculées au § 2.4.4.2.2. 
 
Note : les dimensions des alvéoles permettant de calculer Apieds,BCP est une caractéristique déclarée 
dans le cadre du marquage CE. 
 

2.4.4.1. Cas n°1 : Si les dimensions des alvéoles des blocs de coffrage ne sont pas connues 

L’effort résistant au cisaillement horizontal le long du mur, noté ோܸௗଷ est à comparer à l’effort 
sollicitant de cisaillement en tête de mur ாܸௗ. 
 
 

ோܸௗଷ,௕é௧௢௡ ൌ
௩݂௞଴

ெߛ
ൈ  ௧௢௧௔௟௘ܣ
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Avec :  

 
 ܣ௧௢௧௔௟௘ : section horizontale totale du noyau de remplissage ;  
 ௩݂௞଴, ൌ  résistance initiale au cisaillement du béton de blocs de granulats ܽܲܯ0,2

courants donnée par la NF EN 1996-1-1 (§ 3.6.2) ; 
 ߛெ : coefficient partiel de sécurité de la maçonnerie ; 
 
 

2.4.4.2. Cas n° 2 : les dimensions des alvéoles des blocs de coffrage sont connues 

On vérifie ici le cisaillement horizontal en pieds et en zone courante du mur. 
 
L’effort résistant au cisaillement horizontal le long du mur, noté ோܸௗଷ est à comparer à l’effort 
sollicitant de cisaillement en tête de mur ாܸௗ. 
 

ோܸௗଷ ൌ ܿ ௖݂௧ௗ,௣௟ ൈ ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ܣ ൅ ߤ ௬݂ௗ ൈ  ௦௩ܣ
 
 

En assimilant la surface horizontale de cisaillement à une surface lisse au sens de la clause 
(§ 6.2.5 de la NF EN 1992-1-1 [1]), on peut calculer avec un coefficient de cohésion c égal à 
0,20 et un coefficient de frottement μ égal à 0,6, l’effort résistant au cisaillement horizontal 
le long du mur, noté ோܸௗଷ qui est à comparer à l’effort sollicitant de cisaillement en tête de 
mur ாܸௗ. 
 

ோܸௗଷ ൌ ܿ ௖݂௧ௗ,௣௟ ൈ ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ܣ ൅ ߤ ௬݂ௗ ൈ  ௦௩ܣ
 
Avec : 
 
 ௖݂௧ௗ,௣௟ ൌ ௖௧,௣௟ߙ ௖݂௧௞,଴,଴ହ/ߛெ (NF EN 1992-1-1 § 12.3.1(2) [1]) ; 
 ௖݂௧௞,଴,଴ହ : résistance caractéristique à la traction du béton de remplissage, donnée au  

  § 2.5.4 ; 
 ߙ௖௧,௣௟ : coefficient qui tient compte des effets à long terme sur la résistance en 

  compression du béton, il vaut 0,8 (pour les bétons faiblement armés) ; 
 ߛெ : coefficient partiel de sécurité de la maçonnerie, donné au § 2.4.1.2 ; 

 ௬݂ௗ ൌ
௙೤ೖ
ఊೞ

 : limite élastique de calcul des armatures de béton armé ; 

 ௬݂௞ : limite élastique caractéristique des armatures de béton armé (500 MPa pour du 
  B500B) ; 

 ߛ௦ : coefficient partiel de sécurité relatif à l’acier, donné au § 2.4.1.2 ;  
 ܿ ൌ 0,20 ; 
 ߤ ൌ 0,60 ; 
 ܣ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ : la surface totale transversale horizontale du béton coulé en place ; 
 ܣ௦௩ : section d’armatures verticales de liaison sur la longueur totale du mur. 
 
Note 1 : on prendra par sécurité une contrainte normale à l’interface σn nulle.  
 
Note 2 : selon la clause (§ 6.9.2 de la NF EN 1996-1-1 + A1), le calcul de la résistance au cisaillement 
utilise les règles applicables aux murs de maçonnerie non armée, en considérant la longueur totale 
du mur et en négligeant la contribution des chaînages.  
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2.4.4.2.1. Effort résistant de cisaillement horizontal repris par le béton seul 

On calcule ici l’effort de cisaillement que peut reprendre le béton coulé en place seul (sans 
prise en compte d’armatures de liaison verticales).  
 
L’effort de cisaillement repris par le béton coulé en place est donné par l’expression 
suivante : 
 

ோܸௗଷ,௕é௧௢௡ ൌ ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ܣ ൈ ܿ ൈ ௖݂௧ௗ,௣௟ 
 
Il faut vérifier, afin qu’il ne soit pas nécessaire de mettre en place des armatures verticales 
de liaison, que : 

ாܸௗ ൑ ோܸௗଷ,௕é௧௢௡ 
 

2.4.4.2.2. Complément d’armatures verticales de liaison 

Si l’effort résistant de cisaillement du béton coulé en place ோܸௗଷ,௕é௧௢௡ ne suffit pas à lui seul 
à équilibrer l’effort sollicitant ாܸௗ, des armatures verticales de liaison peuvent être prévues 
et mises en place sur chantier avant le montage du mur.  
 
On raisonne par rapport à ܣ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉, la surface totale transversale horizontale du béton 
coulé en place et on l’assimile à une surface de reprise lisse au sens de la clause (§ 6.2.5 de 
la NF EN 1992-1-1 [1]), soit avec un coefficient de cohésion c égal à 0,20 et un coefficient 
de frottement μ égal à 0,60. 
 
L’inclinaison des armatures de liaison est : α = 90° (armatures perpendiculaires au plan de 
reprise).  
 
L’équation permettant de retrouver le complément de quantité d’armatures verticales 
permettant d’équilibrer l’effort horizontal en tête de mur de calcul est la suivante : 
 

௦௩,௖௢௠௣௟é௠௘௡௧ܣ ൌ
ாܸௗ െ ோܸௗଷ,௕é௧௢௡

ߤ ௬݂ௗ
 

 
La quantité maximale d’aciers verticaux pouvant être ajoutée est limitée par la contrainte 
limite de 0,5߭ ௖݂ௗ : 
 

௦௩,௠௔௫ܣ ൑
ሺ0,5߭ ௖݂ௗ െ ܿ ௖݂௧ௗ,௣௟ሻ

ߤ ௬݂ௗ
ൈ  ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ܣ

 
Avec :  
 

 ߥ ൌ 0,6 ൈ ሺ1 െ
௙೎ೖ
ଶହ଴

ሻ ; 
 ௖݂௞ : résistance caractéristique à la compression du béton, donnée au § 2.5.4 ; 

 ௖݂ௗ ൌ
ఈ೎೎,೛೗	ൈ	௙೎ೖ

ఊ೎
 : résistance de calcul à la compression du béton ; 

 ߙ௖௖,௣௟ : coefficient qui tient compte des effets à long terme sur la résistance en 
  compression du béton, il vaut 0,8 pour les bétons faiblement armés ; 

 ߛ௖ : coefficient partiel de sécurité du béton, donné au § 2.4.1.2 ; 
 ௖݂௧ௗ,௣௟ ൌ ௖௧,௣௟ߙ ௖݂௧௞,଴,଴ହ/ߛெ (NF EN 1992-1-1 § 12.3.1(2) [1]) ; 
 ௖݂௧௞,଴,଴ହ : résistance caractéristique à la traction du béton de remplissage, donnée au  

§ 2.5.4 ; 



  Études et Recherches 
 
 

28 

 ߙ௖௧,௣௟ : coefficient qui tient compte des effets à long terme sur la résistance en 
  compression du béton, il vaut 0,8 (pour les bétons faiblement armés) ; 

 ߛெ : coefficient partiel de sécurité de la maçonnerie, donné au § 2.4.1.2 ; 
 ܿ ൌ 0,20	; 
 ߤ ൌ 0,60. 

2.5. Dispositions constructives 
2.5.1. Epaisseur du noyau 

L’épaisseur du noyau de béton ne doit pas être inférieure à 12 cm (NF EN 1992-1-1, section 
12 (structures en béton non armé ou faiblement armé), § 12.9.1 [1]). Cette limitation est 
portée à 15 cm en zones sismiques (NF EN 1998-1, § 5.4.1.2.3 [9]). 
 

2.5.2. Armatures minimales à disposer 
Le NF DTU 20.1 P4-A1 (§ 3.2.2.3) [10] indique que des joints de dilatation et de retrait sont 
nécessaires tous les 15 m, à moins que les murs comportent les armatures minimales 
suivantes : 
 horizontalement : 0,96 cm²/m avec un espacement maximal de 33 cm, ce qui correspond 

à 1HA 6 par rangée de blocs ; 
 verticalement : 0,48 cm²/m avec un espacement maximal de 50 cm, ce qui correspond à 

1HA 6 tous les 50 cm. 
 
Dans ces cas, les espacements entre joints de dilatation et retrait peuvent respecter les 
valeurs suivantes :  
 20 m dans les départements voisins de la Méditerranée ; 
 25 m dans les régions de l’Est, les Alpes, les Pyrénées et le Massif central ;  
 30 m dans la région parisienne ;  
 35 m dans les régions de l’Ouest. 
 
Note : les quantités d’armatures données ci-dessous sont issues de la NF EN 1992-1-1 et son annexe 
nationale NF EN 1992-1-1/NA (clauses 9.6.2(1) et 9.6.3(1)). Ce sont des armatures de peau au sens 
de la NF EN 1992-1-1 et son annexe nationale. Le § 2.3.3 de la NF EN 1992-1-1 et la clause 2.3.3 (3) 
de l’annexe nationale indiquent que dans le cas des bâtiments, les effets de température et du retrait 
peuvent être négligés dans l’analyse globale sous réserve que des joints soient incorporés afin de 
reprendre les déformations résultantes avec un espacement maximal de :  
 25 m dans les départements voisins de la Méditerranée (régions sèches à forte opposition de 

température) ; 
 30 à 35 m dans les régions de l’Est, les Alpes, et le Massif central ;  
 40 m dans la région parisienne et les régions du Nord ;  
 50 m dans les régions de l’Ouest de la France (régions humides et tempérées). 
 

2.5.3. Enrobages 
L’amendement au DTU 20.1 fixe des règles d’enrobage minimum à respecter pour les 
armatures des chaînages (10 mm minimum entre la paroi interne des blocs et les armatures 
les plus proches, § 6.2.1 de la NF DTU 20.1 P1-1/A1 [10]). 
 
La NF EN 1996-1-1 [3] et son annexe nationale définissent des épaisseurs d’enrobage en 
fonction des classes d’exposition spécifiques à la maçonnerie (§ 4.3.3(4) de la  
NF EN 1996-1-1/NA [4]). 
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Tableau 4 - Valeurs d’enrobage selon la NF EN 1996-1-1 

 
En considérant la NF EN 1996-1-1 et son annexe nationale, l’épaisseur d’enrobage minimum 
est de 20 mm entre la face extérieure enduite quelle que soit la classe d’exposition. Il est 
autorisé de compter l’enduit dans l’épaisseur d’enrobage dans les conditions indiquées dans 
la note d du tableau ci-dessus. 
 
L’enduit peut être pris en compte de la façon suivante : note du tableau du § 4.3.3(4) de la 
NF EN 1996-1-1/AN [4]) : 
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2.5.4. Conditions sur le béton de remplissage 
Le béton de remplissage doit présenter les caractéristiques minimales suivantes  
(NF DTU 20.1 P1-2-A1 § 3.7 [10]) :  
 Classe de résistance à la compression : C20/25 ;  
 Classe d’affaissement : S4 ;  
 Diamètre maximal des granulats inférieur ou égal à 12 mm. 
 

  C 20/25  C25/30 

fck (MPa)  20,0  25,0 

fctk,0,05 (MPa)  1,5  1,8 

Tableau 5 - Propriétés de résistances mécaniques du béton de remplissage 
 
Note : une résistance C25/30 au plus est généralement suffisante pour les applications visées par le 
produit. 
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Annexes 

Annexe 1 - Correspondance des calculs 
Eurocodes – DTU chargement vertical  

 
La méthode de calcul du NF DTU 20.1 est de type calcul aux contraintes admissibles 
(équivalent à un état limite de service). Cette approche est à distinguer de celle dite aux 
états limites ultimes, pour laquelle on introduit des pondérations d’actions et de résistances 
(coefficients partiels), évaluées à partir de concepts semi-probabilistes. Par simplification, un 
coefficient de passage est retenu pour convertir une combinaison de charges à l’ELU selon la 
norme NF EN 1996 à une combinaison de charges de type DTU. 
 
On note ߜ le coefficient de passage entre le calcul selon les Eurocodes et le calcul selon le 
DTU : 
 

ߜ ൌ
ܩ1,35 ൅ 1,5ܳ

ܩ ൅ ܳ
 

 
Avec G : les charges permanentes et Q : les charges d’exploitation. 
 
 
1. Calcul ࢊࡾࡺ	selon le DTU : 
 

ோܰௗ,஽்௎ ൌ
ܥ
ܰ
ൈ ݐ ൌ ௖݂௞

ܰ
ൈ  ݐ

 
N=5,5 si chargement centré et 7 si excentré (NF DTU 20.1 P4-A1 § 5.1.2 [10]) 

 
 
2. Calcul ࢊࡾࡺ	selon les Eurocodes :  
 

ோܰௗ,ா஼଺ ൌ ߔ ൈ ݈ ൈ ݐ ൈ ௞݂

ெߛ
 

 
Avec :  

 

௞݂ ൌ 	௖௖,௣௟ߙ	ߟ ௖݂௞ ൌ 0,8 ൈ ௖݂௞ 
 

Soit pour l=1,0 m 
 

ோܰௗ,ா஼଺ ൌ ߔ ൈ ݐ ൈ
0,8 ൈ ௖݂௞

ெߛ
 

 
 est calculé conformément au § 2.3.2 (configuration mur de rive pour Nexcentré et mur ߔ
intermédiaire pour Ncentré). 
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L’équilibre ோܰௗ,ா஼଺ ൌ ߜ ൈ ோܰௗ,஽்௎ permet de déterminer les coefficients N connaissant 
les coefficients partiels de sécurité ߛெ donnés au § 2.3.1 : 

 

ோܰௗ,ா஼଺ ൌ ߜ ൈ ோܰௗ,஽்௎ 
 

0,8 ൈ ߔ
ெߛ

ൌ
ߜ
ܰ

 

 
Soit : 

ܰ ൌ
ெߛ ൈ ߜ
0,8 ൈ ߔ

 

 
 

Exemple : plancher poutrelles entrevous 16 cm + 4 cm, portée 6 m, mur de hauteur 
≤ 3,0 m et d’épaisseur 0,2 m. 

 
Charges permanentes G :  
 Poids propre plancher poutrelle entrevous : 265 kg/m² 
 Surcharges permanentes : 160 kg/m² 

 
Charges d’exploitation :  
 150 kg/m² 

 

ߜ ൌ
1,35 ൈ ሺ265 ൅ 160ሻ ൅ 1,5 ൈ 150

265 ൅ 160 ൅ 150
ൌ 1,389 

 

l plancher = 6,0 m 

h (m)  t=tnoyau+parois (m)  hef/t  Φmur intermédiaire  Φmur de rive 

2,7  0,2  13,5  0,737  0,550 

2,8  0,2  14  0,729  0,550 

2,9  0,2  14,5  0,720  0,550 

3  0,2  15  0,711  0,550 

Tableau 6 - Valeurs du coefficient de réduction Φ en fonction de h, t et lplancher 
 
hef = h 
 
Pour les différents élancements h/t ci-dessus, les Tableau 7 à Tableau 10 établissent la 
correspondance entre le coefficient de sécurité ϒM défini par la NF EN 1996-1-1 (§ 2.4.1) 
[3] et son annexe nationale (clause 2.4.3(1)) [4], et le coefficient N du DTU 20.1 [10]. 
 

ϒM  Ncentré  Nexcentré 

h=2,7m 

1,5  3,5  4,7 

1,7  4,0  5,4 

2  4,7  6,3 

2,2  5,2  6,9 

2,5  5,9  7,9 

2,7  6,4  8,5 

Tableau 7 - Correspondance ϒM et coefficients N pour h=2,7m 
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ϒM  Ncentré  Nexcentré 

h=2,8m 

1,5  3,6  4,7 

1,7  4,1  5,4 

2  4,8  6,3 

2,2  5,2  6,9 

2,5  6,0  7,9 

2,7  6,4  8,5 

Tableau 8 - Correspondance ϒM et coefficients N pour h=2,8m 
 
 

ϒM  Ncentré  Nexcentré 

h=2,9m 

1,5  3,6  4,7 

1,7  4,1  5,4 

2  4,8  6,3 

2,2  5,3  6,9 

2,5  6,0  7,9 

2,7  6,5  8,5 

Tableau 9 - Correspondance ϒM et coefficients N pour h=2,9m 
 
 

ϒM  Ncentré  Nexcentré 

h=3m 

1,5  2,9  4,7 

1,7  4,2  5,4 

2  4,9  6,3 

2,2  5,4  6,9 

2,5  6,1  7,9 

2,7  6,6  8,5 

Tableau 10 - Correspondance ϒM et coefficients N pour h=3,0 m 
 

 
Sur la base des coefficients N définis par le DTU 20.1 [10] pour les blocs de coffrage, 
Ncentré = 5,5 et Nexcentré = 7,0 le coefficient partiel de sécurité est égal à ߛெ ൌ 2,2 pour un 
mur de hauteur 3 m, d’épaisseur 0,2 m avec une portée maximale de plancher de 6 m. 
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Annexe 2 - Exemple de calcul - Chargement vertical 
 
Hypothèses :  
 
 Mur de rive de hauteur 3 m et de longueur 6 m ; 
 Bloc de coffrage d’épaisseur totale 20 cm (15 cm de noyau béton et 2,5 cm d’entretoises 

extérieures) ; 
 Plancher à simples appuis d’une portée de 5 m ; 
 Chantier avec un niveau de contrôle IL1, béton issu d’une centrale à béton ; 
 Béton de résistance C25/30 ;  
 Calcul pour un mètre linéaire de mur ; 
 Calcul selon la méthode simplifiée de la NF EN 1996-3. 
 
 
L’effort normal résistant est donné par la formule suivante :  

ோܰௗ ൌ ߔ ൈ ݈ ൈ ݐ ൈ ௞݂

ெߛ
 

 
1. Calcul du coefficient d’élancement  

 
Il s’agit d’un mur en rive de plancher :  

ߔ ൌ min	ሺ0,85 െ 0,0011ൈቆ
݄௘௙
௘௙ݐ

ቇ
ଶ

; 1,3 െ
݈௘௙
8
ሻ 

Avec :  
 

 ݄௘௙ ൌ ݄ ൌ 3,0 ൌ 3,0	݉ 

 ݐ௘௙ ൌ 0,2	݉ 

 ݈௘௙ ൌ 5,0	݉ 
 

ߔ ൌ min	ሺ0,85 െ 0,0011ൈ ൬
3,0
0,2

൰
ଶ

ൌ 0,711 ; 1,3 െ
5,0
8
ൌ 0,603ሻ 

 
ߔ ൌ 0,603 

 
 

2. Epaisseur à prendre en compte 
 
L’épaisseur t à prendre en compte vaut 0,15 m, l’épaisseur du noyau de béton. 
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3. Résistance caractéristique à la compression de la maçonnerie en bloc de coffrage 
 

௞݂ ൌ 	௖௖,௣௟ߙ	ߟ ௖݂௞ 
Avec : 

 
 ߟ  : coefficient définissant la résistance effective, il vaut 1,0 pour fck < 50 MPa ; 
 ௖݂௞  : résistance caractéristique en compression du béton 25 MPa pour C25/30 ; 
 ߙ௖௖,௣௟ : coefficient qui tient compte des effets à long terme sur la résistance en 

  compression du béton, il vaut 0,8 pour les bétons faiblement armés. 
 

௞݂ ൌ 0,8 ൈ 25 ൌ  ܽܲܯ	20
 

௞݂ ൌ  ܽܲܯ	20
 
 
4. Coefficient partiel de sécurité  
 

Le chantier est contrôlé avec un niveau de contrôle IL1 et le béton du noyau de 
remplissage est issu d’une centrale à béton, on prend donc un coefficient de sécurité :  

 
ெߛ ൌ 2,5 

 
 
5. Calcul de l’effort normal résistant  
 

ோܰௗ ൌ ߔ ൈ ݈ ൈ ݐ ൈ ௞݂

ெߛ
 

 

ோܰௗ ൌ 0,603 ൈ 1,0 ൈ 0,15 ൈ
20
2,5

ൌ
ܰܯ0,72

݉
ൌ 724݇ܰ/݉ 

 

ோܰௗ ൌ 724݇ܰ/݉ 
 

Cet effort doit être supérieur à l’effort sollicitant issu d’une descente de charges ELU du 
bâtiment.  
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Annexe 3 - Exemple de calcul – Chargement 
horizontal 

Hypothèses :  
 
 Mur de contreventement de hauteur 3 m et de longueur 4 m ; 
 Effort sollicitant sismique VEd = 0,13 MN ; 
 Bloc de coffrage d’épaisseur totale 20 cm (15 cm de noyau béton et 2,5 cm d’entretoises 

extérieures), hauteur 25 cm ; 
 ఀܣ ൌ 0,15݉² (1 tiers de la surface verticale totale) ; 
 ܣ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ ൌ 0,55݉² (92% de la section horizontale totale du noyau) ; 
 Chantier avec un niveau de contrôle IL2, béton issu d’une centrale à béton ; 
 Béton de résistance C20/25 ;  
 Armatures B500B. 

 
 

 
Figure 8 - Schéma statique – mur en blocs de coffrage soumis à un effort horizontal en tête 
 
 

1. Détermination des coefficients partiels de sécurité des matériaux 
 

Le chantier est contrôlé avec un niveau de contrôle IL2 et le béton est issu d’une centrale 
à béton, le coefficient partiel de sécurité de la maçonnerie vaut :  

 
ெߛ ൌ 2,0 

 
En situation sismique, le coefficient partiel de sécurité de la maçonnerie vaut :  

 

ெ,௦௜௦ߛ ൌ max ൬
2
3
ൈ ;ெߛ 1,5൰ ൌ maxሺ1,33; 1,5ሻ ൌ 1,5 

 
ெ,௦௜௦ߛ ൌ 1,5 

  

VEd 



  Études et Recherches 
 
 

39 

 
Le coefficient partiel de sécurité des armatures de béton armé vaut en situation 
sismique : 

 
௦,௦௜௦ߛ ൌ 1,0 

 
Le coefficient partiel de sécurité du béton vaut en situation sismique (ce coefficient sera 
utile uniquement pour la 3ème vérification) : 

 
௖,௦௜௦ߛ ൌ 1,3 

 
 
2. Hypothèses sur les matériaux  
 

a. Béton du noyau de remplissage  
 

Pour la 1ère et 2ème vérification :  
 

 ௖݂ௗ ൌ
ఈ೎೎,೛೗	ൈ	௙೎ೖ

ఊಾ
  

 ௖݂௧ௗ,௣௟ ൌ
ఈ೎೟௙೎೟ೖ,బ,బఱ

ఊಾ
 

 ߥ ൌ 0,6 ൈ ሺ1 െ
௙೎ೖ
ଶହ଴

ሻ  
 
 

fck [MPa]  20 

ϒM,sis  1,5 

fcd [MPa]  10,7 

fctk0,05 [MPa]  1,5 

αct  0,8 

αcc  0,8 

fctd,pl [MPa]  0,80 

ν  0,552 

Tableau 11 - Hypothèses béton du noyau de remplissage (vérification 1 et 2) 
 
 

Pour la 3ème vérification :  
 

 ௖݂ௗ ൌ
ఈ೎೎,೛೗	ൈ	௙೎ೖ

ఊಾ
  

 ௖݂௧ௗ,௣௟ ൌ
ఈ೎೟௙೎೟ೖ,బ,బఱ

ఊ೎
 

 ߥ ൌ 0,6 ൈ ሺ1 െ
௙೎ೖ
ଶହ଴

ሻ  
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fck [MPa]  20 

ϒc,sis  1,3 

fcd [MPa]  12,3 

fctk0,05 [MPa]  1,5 

αct  0,8 

αcc  0,8 

fctd,pl [MPa]  0,92 

ν  0,552 

Tableau 12 - Hypothèses béton du noyau de remplissage (vérification 3) 
 

b. Aciers  
 

௬݂ௗ ൌ
௬݂௞

௦ߛ
	 

 
 

fyk [MPa]  500 

ϒs,sis   1 

fyd [MPa]  500 

Tableau 13 - Hypothèses acier 
 

c. Maçonnerie 
 

௩݂௞଴ ൌ  	ܽܲܯ0,2
 

Utile uniquement pour la 2ème vérification dans le cas n°1. 
 
 
3. 1ère vérification 
 

Le moment fléchissant agissant sur la section de béton armé en pied de mur vaut : 
 

ாௗܯ ൌ ாܸௗ ൈ ௠௨௥ܪ ൌ 0,13 ൈ 3,0 ൌ  ݉.ܰܯ0,39
 

Avec : 
 
 ாܸௗ l’effort horizontal de basculement, et qui vaut 0,13 MN ; 
 ܪ௠௨௥ la hauteur du mur, 3 m ; 
 ܮ௠௨௥ la longueur totale du mur, 4 m ; 
 
En effectuant un équilibre de section de béton armé à l’ELU, nous trouvons ainsi le 
moment résistant de la section ܯோௗ qui prend en compte l’effort de traction repris par les 
armatures et l’effort de compression repris par le béton du noyau de remplissage. 
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Il faut vérifier que : 
 

ாௗܯ ൑ ோௗܯ  
 
Soit : 
 

ாܸௗ ൑
ோௗܯ

௠௨௥ܪ
ൌ ோܸௗଵ 

 
La section des aciers du chaînage étant connue, seule la position de l’axe neutre x de la 
section de béton armé est inconnue. 

 

  
Figure 9 - Notations ELU flexion simple d’une section rectangulaire de béton armé 

 
Les équations qui permettent de lever cette inconnue et de calculer ܯோௗ	sont les 
équations d’équilibre en efforts et en moments, par application du principe fondamental 
de la statique dans la section de béton armé. 

 

෍ܨ௫ ൌ 0	 ↔ .௦ܣ	 ௬݂ௗ െ 0,8. .ݔ ܾ. ௖݂ௗ ൌ 0 

 

෍ܯ஼ௗீ	௔௖௜௘௥௦	௧௘௡ௗ௨௦ ൌ 0	 ↔ 0,8. .ݔ ܾ. ௖݂ௗ. ሺ݀ െ 0,4. ሻݔ ൌ  	ோௗܯ

 
 ܣ௦=3,14 cm² (4HA10) ; 
 ௬݂ௗ=500 MPa ; 
 ܾ=0,15 m (noyau du béton de remplissage) ; 
 ௖݂ௗ=10,6 MPa ;  
 ݀ : hauteur utile du mur (d=0,9 L = 3,6 m). 
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La première équation permet de déterminer x :  
 

ݔ ൌ
.௦ܣ ௬݂ௗ

0,8. . ܾ. ௖݂ௗ
ൌ
3,14 ൈ 10ିସ ൈ 500
0,8 ൈ 0,15 ൈ 10,6

ൌ 0,123	݉ 

 
 

La deuxième équation donne le moment résistant ܯோௗ : 
 

ோௗܯ ൌ 0,8. .ݔ ܾ. ௖݂ௗ. ሺ݀ െ 0,4.  ሻݔ
 

ோௗܯ ൌ 0,8 ൈ 0,123 ൈ 0,15 ൈ 10,6 ൈ ሺ3,6 െ 0,4 ൈ 0,123ሻ ൌ  ݉.ܰܯ	0,555
 

ோௗܯ ൌ  ݉.ܰܯ0,555
 

Vérification par rapport à l’effort sollicitant :  
 

ோܸௗଵ ൌ
ோௗܯ

௠௨௥ܪ
 

 

ோܸௗଵ ൌ
0,555
3,0

ൌ  ܰܯ	0,185

 

ாܸௗ ൌ ܰܯ	0,13 ൑ ோܸௗଵ ൌ  ܰܯ	0,185
 

Le mur ainsi ferraillé résiste au basculement. 
 
 

4. 2ème vérification : cisaillement vertical 
 

Les détails de formules et autres explications sont donnés au § 2.4.3. 
 

L’effort sollicitant VEd développe nb bielles de compression sur le mur. On fait l’hypothèse 
d’une transmission des efforts avec des bielles inclinées d’un angle compris entre 21,7° 
et 45°. L’effort tranchant sollicitant ாܸௗ

ᇱ  au droit de la bielle de compression vaut :  
 

ாܸௗ
ᇱ ൌ ாܸௗ

݊௕
 

 
Avec :  

 

݊௕ ൌ 	
௠௨௥ܮ
௠௨௥ܪ

 

 
nb étant le nombre de bielles de compression se développant dans le mur. 
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Figure 10 - Schéma statique – mur en blocs de coffrage soumis à un effort horizontal en tête 

 

݊௕ ൌ
4
3
ൌ 1,33 

 

ாܸௗ
ᇱ ൌ

0,13
1,33

ൌ  ܰܯ0,097

 
L’effort sollicitant au droit de cette bielle vaut donc 0,097 MN. 
 
On vérifie le cisaillement du mur selon un plan de cisaillement vertical de moindre 
résistance. On note ఀܣ la section verticale de moindre résistance, qui ne tient pas compte 
des sections des entretoises. On prend l’hypothèse d’une section ఀܣ ൌ 0.15݉², ce qui 
correspond au tiers de la section verticale totale. 
 

 
Figure 11 - Section de moindre résistance AΣ 

 
La section verticale totale vaut :  
 ܣ௧௢௧௔௟௘ ൌ 0,15 ൈ 3,0 ൌ 0,45݉² (0,15 m étant l’épaisseur du noyau de remplissage) 
 ఀܣ ൑  ௧௢௧௔௟௘ܣ0,5
  

VEd 

V’
Ed

 

45° 45° 
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Nous sommes dans le cas n°1 car ఀܣ ൑  ௧௢௧௔௟௘ܣ0,5

 
 

a. Calcul des armatures  

ோܸௗଶ ൌ
௩݂௞଴

ெߛ
ൈ ௧௢௧௔௟௘ܣ ൅ ߤ ௬݂ௗ ൈ  ௦௛ܣ

 
Avec : 
 
 ܣ௧௢௧௔௟௘ = 0,45 m²;  
 ௩݂௞଴, ൌ  ; ܽܲܯ0,2
 ߛெ = 1,5 ; 

 ௬݂ௗ ൌ
௙೤ೖ
ఊೞ

 = 500 MPa ; 

 ߛ௦ = 1,0 ; ; 
 ߤ ൌ 0,60 ; 
 ܣ௦௛ : la quantité d’armatures horizontales totale distribuée sur toute la hauteur du 

  mur ; 
 

௦௛ܣ ൌ
ாܸௗ
ᇱ െ ௩݂௞଴

ெߛ
ൈ ௧௢௧௔௟௘ܣ

ߤ ௬݂ௗ
 

 
 

௦௛ܣ ൌ
0,097 െ

0,2
1,5 ൈ 0,45

0,6 ൈ 500
ൈ 10ିସ ൌ 1,23	ܿ݉² 

 
Soit par mètre linéaire de hauteur de mur :  

 

௦௛ܣ ൌ
1,23
3,0

ൌ 0,41ܿ݉² 

 
La quantité maximale d’aciers horizontaux pouvant être ajoutée est limitée par la 
contrainte limite de 0,5߭ ௖݂ௗ : 

 

௦௛,௠௔௫ܣ ൑
ሺ0,5߭ ௖݂ௗ െ

௩݂௞଴
ெߛ

ሻ

ߤ ௬݂ௗ
ൈ  ௧௢௧௔௟௘ܣ

 

௦௛,௠௔௫ܣ ൑
ቀ0,5 ൈ 0,552 ൈ 10,6 െ

0,2
1,5ቁ

0,6 ൈ 500
ൈ 0,45 ൌ 41,8ܿ݉² 

 
Soit par mètre linéaire de hauteur de mur :  

 

௦௛,௠௔௫ܣ ൌ
41,8
3,0

ൌ 13,96ܿ݉² 

 
On retient un ferraillage de 0,56 cm²/m de hauteur de mur correspondant à un HA6 
toutes les 2 rangées de bloc de hauteur 25 cm.  
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Ce qui fait une quantité totale de :  

 
௦௛ܣ ൌ 0,28 ൈ 2 ൈ 3 ൌ 1,68	ܿ݉² 

 
Avec cette quantité d’armatures, ோܸௗଶ vaut :  

 

ோܸௗଶ ൌ
௩݂௞଴

ெߛ
ൈ ௧௢௧௔௟௘ܣ ൅ ߤ ௬݂ௗ ൈ  ௦௛ܣ

 

ோܸௗଶ ൌ
0,2
1,5

ൈ 0,45 ൅ 0,6 ൈ 500 ൈ 1,68 ൈ 10ିସ ൌ  ܰܯ	0,11

 

ோܸௗଶ ൌ ݊௕ ൈ 0,11 ൌ 1,33 ൈ 0,11 ൌ  	ܰܯ	0,146
 
 
b. Cisaillement horizontal 
 

Les détails des formules et autres explications sont donnés au § 2.4.4. 
 

 
Figure 12 - Section de vérification en pied de mur 

 

 
Figure 13 - Section de vérification en pied de mur Apieds,BCP 
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On considère ici, ܣ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ ൌ 0,55	݉² (92% de la section horizontale totale du noyau), on 
effectue les calculs selon le cas n°2. 

 
On raisonne par rapport à ܣ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉, la surface totale transversale horizontale du béton 
coulé en place et on l’assimile à une surface de reprise lisse au sens de la clause (§ 6.2.5 
de la NF EN 1992-1-1 [1]), soit avec un coefficient de cohésion c égal à 0,20 et un 
coefficient de frottement μ égal à 0,60. 
 
L’inclinaison des armatures de liaison est : α = 90° (armatures perpendiculaires au plan 
de reprise).  

 
 
c. Effort résistant du béton seul  
 

L’effort de cisaillement repris par le seul béton coulé en place est donné par l’expression 
suivante : 

 

ோܸௗଷ,௕é௧௢௡ ൌ ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ܣ ൈ ܿ ൈ ௖݂௧ௗ,௣௟ 
 

ோܸௗଷ,௕é௧௢௡ ൌ 0,55 ൈ 0,2 ൈ 0,92 ൌ  ܰܯ0,10
 

ாܸௗ ൒ ோܸௗଷ,௕é௧௢௡ 
 

Il faut mettre en place des armatures verticales de liaison afin d’équilibrer ாܸௗ. 
 
 
d. Calcul des armatures verticales de liaison 
 

On peut ainsi calculer l’effort ோܸௗଷ selon l’équation suivante :  
 

ோܸௗଷ ൌ ܿ ௖݂௧ௗ,௣௟ ൈ ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ܣ ൅ ߤ ௬݂ௗ ൈ  ௦௩ܣ
 

D’où :  
 

௦௩ܣ ൌ
ாܸௗ െ ோܸௗଷ,௕é௧௢௡

ߤ ௬݂ௗ
 

 

௦௩ܣ ൌ
0,13 െ 0,10
0,6 ൈ 500

ൈ 10ସ ൌ 1,0	ܿ݉² 

 
Soit par mètre linéaire de longueur de mur ;  

 

௦௩,௖௢௠௣௟é௠௘௡௧ܣ ൌ
1,0
4,0

ൌ 0,25	ܿ݉² 
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La quantité maximale d’aciers verticaux pouvant être ajoutée est limitée par la 
contrainte limite de 0,5߭ ௖݂ௗ : 

 

௦௩,௠௔௫ܣ ൑
ሺ0,5߭ ௖݂ௗ െ ܿ ௖݂௧ௗ,௣௟ሻ

ߤ ௬݂ௗ
ൈ  ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ܣ

 

௦௩,௠௔௫ܣ ൑
ሺ0,5 ൈ 0,552 ൈ 12,3 െ 0,2 ൈ 0,92ሻ

0,6 ൈ 500
ൈ 0,55 ൈ 10ସ ൌ 58,8	ܿ݉² 

 
Soit par mètre linéaire de longueur de mur :  

 

௦௩,௠௔௫ܣ ൌ
58,8
4,0

ൌ 14,7	ܿ݉² 

 
On retient un ferraillage de 0,28 cm²/m de hauteur de mur correspondant à un HA6 
tous les 50 cm (correspondant au ferraillage minimum). 

 
Ce qui fait une quantité totale de :  

 
௦௩ܣ ൌ 0,28 ൈ 2 ൈ 4 ൌ 2,24	ܿ݉² 

 
Avec cette quantité d’armatures, ோܸௗଷ vaut :  

 

ோܸௗଷ ൌ ܿ ௖݂௧ௗ,௣௟ ൈ ௣௜௘ௗ௦,஻஼௉ܣ ൅ ߤ ௬݂ௗ ൈ  ௦௩ܣ
 

ோܸௗଷ ൌ 0,2 ൈ 0,92 ൈ 0,55 ൅ 0,6 ൈ 500 ൈ 2,24 ൈ 10ିସ ൌ  ܰܯ	0,168
 

ோܸௗଷ ൌ  ܰܯ	0,168
 
 
5. Conclusion  

 
La résistance au contreventement du mur en blocs de coffrage correspond à la valeur 
minimale des 3 vérifications :  

 

ோܸௗ,௖௢௡௧௥௘௩௘௡௧௘௠௘௡௧ ൌ min	ሺ ோܸௗଵ, ோܸௗଶ, ோܸௗଷሻ 
 

ோܸௗ,௖௢௡௧௥௘௩௘௡௧௘௠௘௡௧ ൌ min	ሺ0,186	ܰܯ, ,ܰܯ	0,146  ሻܰܯ	0,168
 

ோܸௗ,௖௢௡௧௥௘௩௘௡௧௘௠௘௡௧ ൌ  ܰܯ	0,146
 
 

Pour l’ensemble des trois vérifications, l’effort sollicitant en tête de mur noté VEd vérifie : 
 

ாܸௗ ൌ 	ܰܯ	0,13 ൑ ோܸௗ,௖௢௡௧௥௘௩௘௡௧௘௠௘௡௧ ൌ 0,46	MN 
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DIMENSIONNER LES MAÇONNERIES DE BLOCS DE 
COFFRAGE EN BÉTON DE GRANULATS COURANTS

En juillet 2012, un amendement au DTU 20.1 (Ouvrages 
en maçonnerie de petits éléments – parois et murs) a 
été publié et avait pour objectif d’intégrer les blocs de 
coffrage en béton de granulats courants dans le domaine 
traditionnel, selon un certain domaine d’application (murs 
de soubassement, enterrés ou non ; murs d’élévation). 
Des conditions de mise en œuvre ainsi que des règles de 
dimensionnement ont été introduites.
Le dimensionnement des maçonneries de blocs de 
coffrage dans le cadre de cet amendement vise uniquement 
la résistance aux efforts verticaux, selon la méthode de 
calcul aux contraintes admissibles, déjà utilisée pour les 
autres maçonneries dans le DTU 20.1. La résistance aux 
efforts horizontaux dans le plan du mur n’est pas traitée.
La présente étude se propose de déterminer la justification 
par le calcul selon les Eurocodes d’un mur porteur en 
blocs de coffrage en béton de granulats courants soumis 
à deux types de chargements : un chargement vertical et 
un chargement horizontal dans le plan du mur.
Sont présentés en annexes, une note détaillant la 
correspondance entre l’approche de justification du DTU 
20.1 et la présente étude concernant la résistance au 
chargement vertical, ainsi que deux exemples d’application 
d’un mur soumis à un chargement vertical et horizontal 
justifié selon l’approche présentée dans cette étude.

DESIGN NORMAL WEIGHT SHUTTERING BLOCKS MASONRY

In July 2012, an amendment to the DTU 20.1 (French 
standards for execution of Masonry) was published to 
consider normal weight concrete shuttering blocks as a 
sanctioned building solution into a defined scope (basement 
walls, buried or not; walls). Execution and design rules have 
been added.
The amendment is limited to the resistance to vertical loading 
according to the allowable stress design approach (approach 
already used for masonry in DTU 20.1). The resistance to 
horizontal loading is not dealt within the amendment.
This study aims at determining the calculation method for 
the justification according Eurocodes of  a wall built up with 
normal weight concrete shuttering blocks and subjected to 
vertical and horizontal loading.
A correspondence between the design to vertical loading 
according to the DTU 20.1 and the method presented in this 
study, as well as two worked examples of the design of a wall 
subjected to vertical and horizontal loading are presented in 
appendices.
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