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des acteursdela construction. Indépendamment de I'existence ou non de cet Avis Technique, pour chaque ouvrage,
les acteurs doivent fournir ou demander, en fonction de leurs réles, les justificatifs requis.
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Versions du document

Version Description Rapporteur Président

Cette version, examinéele 25 juin 2024, annule et remplace
V3 I'avis technique 3.2/15-829_V2. Il s’agit d’'une révision a JUNES Angel
I'identique

BERNARDIN-EZRAN
Roseline

Descripteur :

Procédé de mur a coffrage intégré une face constitué d’une paroi mince préfabriquée en béton armé, rigidifiée par des
raidisseurs métalliques verticaux et servant de coffrage en ceuvre a un béton prét a I'emploi, pour réalisation de murs
articulés ou encastrés. Le mur est mis en ceuvre contre un support qui est soit un ouvrage de souténement soit un mur de
joint de dilatation.

Des aciers de liaison sont insérés en ceuvre dans le béton coulé sur place ; les panneaux de coffrage peuvent étre associés
a des éléments structuraux complémentaires coulés sur place ou préfabriqués auxquels ils peuvent étre reliés par des aciers
de continuité pour constituer des poutres-voiles, poutres ou poteaux.

Les panneaux sont destinés a la réalisation de parois porteuses ou non, complétés en ceuvre par un systéme d’isolation
thermique par un doublage intérieur isolant.

L'épaisseur des panneaux est comprise entre 5 et 7 cm. Les dimensions maximales d’un panneau sont de 12,30 x 3,60 m.

Les revétements intérieurs correspondent a des finitions classiques sur béton lisse ou a des finitions classiques sur doublage
isolant selon le cas.
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1. Avis du Groupe Spécialisé

Le procédé décrit au chapitre 2 « Dossier Technique » ci-aprés a été examiné par le Groupe Spécialisé qui a
conclu favorablement a son aptitude a I'emploi dans les conditions définies ci-aprés :

1.1. Domaine d'emploi accepté

1.1.1. Zone géographique

L'Avis est formulé pour les utilisations en France Métropolitaine.
Possibilité d'emploi en zone sismique 1 a 4 moyennant les dispositions constructives définies dans le Dossier Technique.

1.1.2. Ouvrages visés

Murs d'ouvrages, de locaux d'habitation, bureaux, établissements recevant du public, locaux industriels pouvant comporter
plusieurs niveaux de sous-sol, en situation immergée ou non. Le support existant est de type mur de souténement (paroi
berlinoise par exemple) ou murs de joints de dilatation. Les limites de hauteur résultent de I'application des régles de
dimensionnement approuvées, définies ci-apres.

Le procédé est destiné a la réalisation de parois porteuses ou non porteuses de murs de refend de pignon, de facades, poutres
voiles, de poutres et de poteaux. Il peut étre utilisé en infrastructure et en superstructure, dans des ouvrages soumis a des
pressions hydrostatiques et dans ceux soumis a des exigences de résistance au feu.

Le procédé MCI Light est principalement prévu pour venir contre des ouvrages de souténement ou au niveau de joints de
dilatation.

1.2. Appréciation

1.2.1. Aptitude a I'emploi du procédé

1.2.1.1. Aptitude au levage

L'aptitude au levage du procédé n'est pas visée par le présent Avis.

1.2.1.2. Stabilité

La stabilité des ouvrages a laquelle peuvent étre associés, dansles limites résultantde I'application des prescriptions tec hniques
ci-apres dans le Dossier Technique, les murs réalisés selon ce procédé, peut étre normalement assurée.

Les systémes associés a ce procédé de mur, et en particulier les systemes de plancher, doivent étre vérifiés suivant les
prescriptions des textes de référence s'y rapportant (DTU ou Avis Technique suivant la traditionalité ou non du systeme
concerné).

1.2.1.3. Résistance au séisme

Pour les constructions nécessitant la prise en compte d'efforts sismiques, le rétablissement du monolithisme du mur est assuré
par I'adjonction des aciers de couture entre panneaux.

L'utilisation d'éléments préfabriqués au sens de la NF EN 1998-1 §5.11.1.4 est prévue moyennant un coefficient kp pris égal a
1.

1.2.1.4. Sécurité au feu

Les durées des critéres d'exigence coupe-feu ou stabilité au feu d'un mur réalisé selon le procédé MCI Light peuvent étre
justifiées par application des régles de calcul de la norme NF EN 1992-1-2 avec son Annexe nationale francaise NF EN 1992-1-
2/NA a I'ensemble du mur considéré comme homogéne de ce point de vue.

Les actions dues a la température sont déterminées suivant la norme NF EN 1991-1-2 avec son Annexe nationale francaise NF
EN 1991-1-2/NA. Les joints entre panneaux préfabriqués dont la largeur e reste inférieure ou égale a 20 mm sont négligés pour
le calcul des températures. Les actions mécaniques sont combinées, en situation accidentelle, conform ément a la norme NF EN
1990 avec son Annexe nationale francaise.

1.2.1.5. Prévention des accidents lors de la mise en ceuvre et de I'entretien
Le systéme permet de l'assurer normalement.
1.2.1.6. Isolation thermique

Elle est assurée par le systéeme d'isolation thermique rapporté par l'intérieur. La vérification est a effectuer selon les régles Th-
Bat, en se référant, le cas échéant, a I'Avis Technique visant ce systéme.
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1.2.1.7. Isolement acoustique

A défaut de résultat expérimental, I'ensemble des parois coffrantes et du béton coffré peuvent étre considéré comme une paroi
homogeéneen béton.L'estimationde la performance de cette paroi pourra étre réalisée selon I'Annexe B de la norme européenne
NF EN 12354-1.

L'estimation de la performancedu batimentcomplet (objetde la régleme ntation acoustique) pourra aussi étre effectuée a l'aide
la série de norme NFEN 12354-1 a 6.

Pour l'application des « Exemples de Solutions Acoustiques » destinés a faciliter I'application de la réglementation acoustique,
on assimilera ce mura un mur homogéne de méme épaisseur en béton coulé sur place.

1.2.1.8. Etanchéité des murs extérieurs

L'étanchéité peut étre considérée comme normalement assurée moyennant I'absence de tout vide dans le noyau. Le bétonnage
sera tres soigné (utilisation de goulottes de bétonnage notamment) en particulier au voisinage des points singuliers
(raccordements entre panneaux...).

1.2.1.9. Risques de condensation superficielle

Les murs a isolation rapportée a l'intérieur comportent, a leur jonction avec un mur de refend et avec un plancher, les mémes
ponts thermiques que les systémes de murs traditionnels de méme configuration, qui risquent de favoriser I'apparition de
condensations.

1.2.1.10. Confort d'été

Pour la détermination de la classe d'inertie thermique quotidienne des batiments, qui constitue un facteur important du confort
d'été, les murs extérieurs de ce procédé appartiennent a la catégorie des parois lourdes a isolation rapportée a I'intérieur. Leur
inertie est déterminée au moyen des régles TH-Bat.

1.2.1.11. Finition - Aspect

Les finitions prévues sont soit les finitions classiques sur béton, soit les finitions du parement du doublage isolant. Leur
comportement ne devrait pas poser de probléme particulier si leurs conditions de mise en ceuvre satisfont aux prescriptions du
Dossier Technique ci-aprés. Cependant, il ne peut étre totalement exclu que, malgré la présence nécessaire d'aciers de liaison,
de fines fissures, sans autre inconvénient que leur aspect, se manifestent au droit de certains joints entre panneaux de coffrage
non revétus. En cas d'absence d'aciers de liaison dans les jonctions intérieures, une fissuration du mur au droit des joints est
probable.

1.2.2. Durabilité

Moyennant les précautions de fabrication et de mise en ceuvre, et les limitations précisées par le Dossier Technique, les murs
de ce procédé ne devraient pas poser de probleme particulierde durabilité. Pourles ouvrages d'isolation associés, il est entendu
qu'ily a lieu de se référer soit a I'Avis Technique spécifique dont ils relévent lorsqu'ils ne sont pas traditionnels, soit au DTU les
concernant lorsqu'ils sont traditionnels.

1.2.3. Impacts environnementaux

1.2.3.1. Données environnementales

Le procédé « MCI Light » ne fait pas I'objet d'une Déclaration Environnementale (DE) au sens de I'arrété du 31 aout 2015.

Pour revendiquer une performance environnementale, le procédé « MCI Light » doit faire lI'objet d'une Déclaration
Environnementale (DE) au sens de I'arrété du 31 aout 2015.

Il est rappelé que les DE n'entrent pas dans le champ d'examen d'aptitude a I'emploi du procédé.

1.2.3.2. Aspects sanitaires

Le présent avis est formulé au regard de I'engagement écrit du titulaire de respecter la réglementation, et notamment
I'ensemble des obligations réglementaires relatives aux produits pouvant contenir des substances dangereuses, pour leur
fabrication, leur intégration dans les ouvrages du domaine d'emploi accepté et I'exploitation de ceux-ci. Le contréle des
informations et déclarations délivrées en application des réglementations en vigueur n'entrent pas dans le champ du présent
avis. Le titulaire du présent avis conserve l'entiére responsabilité de ces informations et déclarations.

1.3. Remarques complémentaires du Groupe Spécialisé

Le groupe rappelle que le mur en phase définitive est constitué de la paroi préfabriquée et du béton coulé en place, et qu'il doit
étre dimensionné par le bureau d'étude, en tenant compte notamment des actions telles que les poussées des terres a long
terme, présence d'avoisinant, poussée de I'eau, etc. A contrario, en phase provisoire, la partie préfabriquée est dimensionnée
sous la seule action du béton frais.
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2. Dossier Technique

Issu des éléments fournis par le titulaire et des prescriptions du Groupe Spécialisé acceptées par le titulaire

2.1. Mode de commercialisation

2.1.1. Coordonnées

Le procédé est commercialisé par le titulaire.
Titulaire : Préfadu Léman

Zone Artisanale

Allée des charbonniers

FR-74160 Feigéres

Tél. : 04 50 92 56 44

Fax : 04 5092 25 16

2.1.2. Mise sur le marché

En application du Réglement (UE) n°® 305/2011, le procédé de mur MCI Light fait I'objet d'une déclaration des performances
(DoP) établie par la société Préfa du Léman sur la base de la norme NF EN 14992 ou de la norme NF EN 15258.

2.1.3. Identification

Le procédé est délivré avec une étiquette mentionnant le nom du client, le nom du chantier, le numéro d'affaire, le numéro de
la pieéce correspondant au plan de pose ainsi que les indications correspondant au marquage CE (NF EN 14992).

2.2. Description

2.2.1. Principe

Le procédé de mur a coffrage intégré MCI Light est composé d'une paroi préfabriquée en béton arméde 5 a 7 cm d'épaisseur
minimum rigidifiée par des poutrelles treillis. L'espacement maximal des poutrelles est de 60 cm. Le procédé est positionné a
9 cm minimum d'une paroi existante, l'intervalle étant destiné a recevoir le béton coulé en place. L'épaisseur finale des murs
(hors mur existant) peut varierde 16 a 50 cm. Des armatures complémentaires placées dans la paroi préfabriquée ou ajoutées
sur chantier permettent de relier le procédé au reste de I'ouvrage.

La longueur et la largeur maximale de fabrication sont limitées a 12,30 m et 3,60 m respectivement.

Il est possible d'obtenir un parement soigné selon la NF DTU 21. L'état de surface des faces vues est classifié d'apres la norme
NF P18-503 « Surfaces et parements de béton - Eléments d'identification » : P(3) et E(3-3-2).

Les types de murs visés sont notamment :
e Les mursenterrés;
e Les murs de joint de dilatation ;
e Les murs de souténement ;
e Lesmursdesilos;
e Les murs de magasin de stockage.

2.2.2. Matériaux utilisés

Les matériaux sont conformes aux exigences du Cahier des Prescriptions Techniques communes aux procédés de murs a
coffrage intégré (CPT MCI, cahier 3690-V2) § 1.1.1.2.

2.2.2.1. Béton de la paroipréfabriquée

Le béton est confectionné en usine et est conforme a la norme NF EN 13369. La composition du béton de la paroi est choisie
en fonction de la classe d'exposition de I'ouvrage de destination conformément a la norme NF EN 206+A2/CN et a la norme NF
EN 1992-1-1. La classe de résistance prévue est C40/50.

La résistance a la compression minimale est de 20 MPa sur cylindre a livraison.

2.2.2.2. Béton de remplissage

Le béton de remplissage, coulé sur chantier, est un béton du type préta I'emploi (BPE) a propriétés spécifiées (BPS), conforme
aux prescriptions de I'opération et a la norme NF EN 206+A2/CN, de résistance caractéristique a 28 jours minimale f,, = 25
MPa (Classe de résistance C25/30) :

¢ Dmax=12,5 mm pourun noyau d'épaisseur nominaleb, <9 cm ;
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e  Dmax=16 mm pour un noyau d'épaisseur nominale b, > 9 cm.

Consistance fluide (S4 ou S5) (affaissement minimal au cone d'Abrams 16 cm) ; la valeur recommandée d'affaissement est de
200mm (portée a 220mm dans des conditions de forte densité d'armatures ou de faible épaisseur du noyau béton). Dans le
cas des BAP, toutes les classes d'étalement peuvent étre utilisées.

2.2.2.3. Armatures

Les armatures mises en ceuvre seront conformes aux normes NF A 35-080-1 ou NF A 35-080-2.

Les armatures sont des aciers HA B500B. En partie courante de la paroi préfabriquée il s'agit de barres filantes positionnées
dans les deux directions verticales et horizontales selon la densité prévue. Les armatures complémentaires sont des aciers HA
B500B (Fe E 500) mises en ceuvre dans les joints entre murs (ou pré-positionnées dans une des peaux).

L'enrobage des armatures sera défini en fonction des classes d'exposition de I'ouvrage et classe de résistance du béton et
conformémentau § 1.1.1.5 du CPTMCI.

Les longueurs de recouvrement (lg) sont déterminées conformément au §8.7 de la norme NFEN 1992-1-1.

Pour le calcul de la contrainte d'adhérence ultime f,, selon l'article 8.4.2 de la NF EN 1992-1-1, le coefficient d'adhérence des
armatures dans le béton non vibré est pris égal a n, =0,7 pour les armatures horizontales de diametre supérieura 12mm ;
dans tous les autres cas, n, =1,0.

Les coupleurs d'armatures, s'ils sont utilisés, doivent faire I'objet d'un certificat AFCAB.

2.2.2.4. Raidisseurs

Le procédé utilise des poutrelles treillis entre la peau intérieure et le béton coulé en place. Les poutrelles peuvent étre :
e Des KT800 de Best qui font I'objet d'une certification NF AFCAB ;
e Des CKTd'Intersig qui font I'objet d'une certification NF AFCAB.

La section des armatures hautes et basses des raidisseurs sera prise en compte dans la section mécanique des armatures
paralléles aux raidisseurs.

2.2.2.5. Douilles d'étaiement

Des douilles sont scellées dans le voile afin d'assurer une liaison avec les étais tire -pousse. Ce sont des douilles métalliques de
type PFEIFER, ou équivalent, utilisées en combinaison avec des boulons de section adaptée.

2.2.2.6. Boucles de levage

Les boucles en aciers doux (B235) sont scellées dans la paroi préfabriquée. Ces aciers sont conformes ala norme NF A 35-015.

2.2.2.7. Matériaux de jointoiement et d'étanchéité

Le traitement des surfaces est opéré avec les produits suivants :
e  Mortier riche de réparation sans retrait ;
e Mastic pour joints ;
. Bande autocollante bitumineuse ;

e Fond de joint type bande pré-comprimée, mousse polyuréthane ou cordon néoprene pour blocage de la laitance en
phase de bétonnage.
La mise en ceuvre de ces produitsest réalisée conformément aux recommandations des fabricants et des évaluations techniques
dont ils font I'objet. Le fournisseur des produits employés justifiera leur compatibilité avecles environnements auxquels ils
seront exposés.
Les matériaux mis en ceuvre seront adaptés aux besoins de I'environnement du chantier, conformément aux regles DTU en
vigueur dontils relévent.

2.3. Dispositions de conception

2.3.1. Généralités

Les murs composés de parois MCI Light sont dimensionnés selon les régles usuelles de la résistance des matériaux et du béton
armé notamment la norme NF EN 1992-1-1 et son Annexe nationale. Toutes les prescriptions du CPT MCI devront étre
respectées. Ces prescriptions peuvent étre complétées par les indications du présent dossier technique.

Le calepinage des panneaux est réalisé par Le BET du titulaire.

Pour les murs ayant un fonctionnement principal vertical, les joints horizontaux seront disposés en proximité immédiate des
diaphragmes (dalles, poutres, couvertures contreventées, ...).

Pour les murs ayant un fonctionnement principal horizontal, les joints verticaux seront disposés en proximité immédiate des
raidisseurs (refends, poteaux, goussets, ...).

Les justifications de calcul de stabilité et de résistance des murs doivent prendre en compte la présence des joints entre
panneaux de coffrage et donc n'étre arrétées qu'apreés calepinage de I'ouvrage.

Les exigences de résistance au feu des parois finales sont justifiées par I'application de la norme NF EN 1992-1-2. L'ensemble
composé de la paroi coffrante et du béton coulé en place est considéré comme homogéne de ce point de vue.
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L'ancrage des barres longitudinales doit étre conforme a I'article 8.4 de la norme NF EN 1992-1-1 et son Annexe Nationale. Il
y a lieu de tenir compte également de I'enrobage intérieur de I'armature dans le voile préfabriqué via l'introduction d'un
coefficient a, égala :

e 1 sil'enrobage minimal de I'armature de structures est supérieur a 10 mm par rapport a la surface de reprise ;
e 1,25sil'armature est tangente a l'interface de reprise ;
e 2 sil'armature est sécante a l'interface de reprise.

] 2] (4]

La longueur d'ancrage de calcul de I'armature dans le voile préfabriqué vaut alwg, avec la longueur d'ancrage de calcul lpg
définie a l'article 8.4.4 de la norme NF EN 1992-1-1 et son Annexe Nationale.

Note : Dans le cas d'une poutre-cloison, seule la configuration (a) ci-dessous peut étre retenue.

Dans le cas de calfeutrement des joints de murs, tenir compte pour la justification des « MCI Light » de la réduction de
section de béton au droit de ces joints.

2.3.1.1. Dimensionnement en phase provisoire

Le dimensionnement en phase provisoire est réalisé sous la seule action du béton frais par le BET du titulaire.

Le choix du type de raidisseur, et de son espacement ainsi que du nombre d'étais tirant poussant sont déterminés par le bureau
d'études interne.

En phase provisoire, les MCI Light sont dimensionnés aux ELU sous combinaisons fondamentale et accidentelle. Le calcul de la
vitesse de bétonnage accidentelle est déterminé de la maniére suivante :

Vitesse de bétonnage accidentelle = 2 x Vitesse de bétonnage conseillée

On effectue la vérification de la déformée de la paroi préfabriquée a mi-travée afin qu'elle respecte les critéres de rectitudes
des parements du DTU 21. Les déformations admissibles limites dans les deux directions orthogonales seront limitées a celles
de la figure 1 du §7.1.2 du DTU 21. La déformée devra étre inférieure a la plus petite des valeurs suivantes :

e h/3000ul/300 ou h et respectivement la hauteur et la longueur d'un panneau ;
. 15 mm.

2.3.1.2. Dimensionnement en phase définitive

Le dimensionnement du mur en phase définitive est réalisé par le bureau d'études structures en charge de I'opération.

Le mur estdimensionnéselon les régles usuellesde la résistance desmatériaux et du béton arméen flexion simple ou composée
avec le cas échéant, la vérification de la stabilité de forme.

Les actions a prendre en compte pour le dimensionnement du mur sont du type :
e Poussée des terresa long terme ;
e Pousséedel'eau;
e Poussée due aux structures avoisinantes ;
. Etc...
Les liaisons doivent assurer la continuité mécanique entre :
e Lafondation etle MCI Light;
e Entre deux MCI Light ;
e Le MCI Light et les ouvrages avoisinants.

2.3.2. Ferraillage minimal

La paroi préfabriquée comprend au minimum 1,2 cm2/ml d'armatures dans les deux directions, avec un espacement maximal
des armatures inférieur ou égal a 33 cm. Dans la direction paralléle aux raidisseurs, la section d'armatures des raidisseurs est
prise en compte dans cette section minimale.

Pour les parois devant assurer une étanchéité, la face en contact avec I'eau comprend au minimum 0,125 % de la section totale
de béton du mur dans les deux directions avec un espacement des barres inférieur a 20 cm et un diameétre minimal de 8 mm.

2.3.3. Résistance équivalente a la compression en partie courante

La résistance équivalente a la compression prise en compte pour I'épaisseur de la partie structurale du mur correspond a :

- 3
fck,eq28 = min (fck,p -3 X 10_4Ev,;n (1 + bpbn X m) ;fck,n>

e fup : résistance caractéristique du béton de la paroi MCI Light, au minimum 40 MPa ;
e E,, :module élastique différé du béton du noyau coulé en place ;
e fun : résistance caractéristique du béton de remplissage ;
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e b, : épaisseurde la paroi préfabriquée ;
e b, : épaisseurdu béton coulé en place.
Cette résistance sera prise en compte pourI'ensemble des éléments intégrés dans le MCI Light (poutre voile...).

2.3.4. Vérification de la contrainte de cisaillement a l'interface de la paroi préfabriquée et du béton
coulé en place

La présence d'un plan de reprise de bétonnage nécessite d'établir le monolithisme de la section.
La contrainte tangente a l'interface voile préfabriqué/noyau coulé en place est prise conventionnellement égale a :

VEa

_ E
R (TS FY

Avec:
e Vg : efforttranchant de calculagissant a I'ELU évalué pour une bande de largeur ;
e [ :largeur considérée ;
e b, : épaisseurde la paroi préfabriquée ;
e b, : épaisseurdu noyau.

2.3.5. Prise en compte des effets du second ordre

La prise en compte des effets du second ordre d{i au retrait différentiel du béton du noyau par rapport au béton de la paroi
n'entraine pas de modification de la capacité résistante du murlorsque I'on se trouve dans le domaine d'emploi suivant :

Epaisseur de la partie structurale
(cm)

16 20 25

Hauteur limite du MCI Light
(m)

Hors de ces limites, la déterminationde la capacité portantedu MCI Light doit étre effectuée en tenantcompte d'une excentricité
additionnelle e, égale a :

4 5 7

_15.10% x By byXby
baat ="(E])... 16

HZ

Avec
3 3

EV.P bl’ 2 Ev,n bn 2
(EDeq = 7 ><<?+bpxb,, +TX ?+bn><bp

Et H la hauteur du mur considéré.

2.3.6. Principes constructifs des liaisons

Les liaisons entre le procédé MCI Light et le reste de I'ouvrage peuvent étre traitées de maniére similaire a un mur a coffrage
intégré. Les liaisons des joints entre parois préfabriquées peuvent étre articulées ou encastrées.

Des illustrations sont jointes en annexe du présent document. Ces liaisons peuvent étre du type :
e Articulée : les armatures de liaison sont ajoutées uniquement dans le noyau ;

e Couturée : il s'agitd'une liaison articulée a laquelle est ajoutée une armature de couture reliant les deux voiles
préfabriqués, en bord de chaque panneau ;

e Encastrée.

La vérification des joints entre panneaux au cisaillement (d( a I'effort tranchant) se fera selon les spécifications de I'Annexe du
Dossier Technique et dans les conditions suivantes.

Au niveau des joints entre panneaux préfabriqués ou entre panneaux préfabriqués et autre structure (radier...) la résistance
caractéristique équivalente a 28 jours, notée f,, ...s, Prise en compte est égale a la résistance caractéristique a la compression
du béton coulé en ceuvre £, .

Au droit des joints entre éléments préfabriqués ou entre éléments et parties coulées en place, la section résistante a la
compression est calculée en considérant I'épaisseur totale du mur, réduite du chanfrein éventuel, dansles cas suivants :

. Le joint présente une épaisseur nominale = 3 cm ;
e La pose estréalisée sur un mortier de calage de résistance au moins égale a la valeur f,,,, prise en compte dansles
calculs.

Dans les cas contraires, la section résistante est réduite a la section de béton du noyau au droit du joint.

La hauteur utile du mur prise en compte dans les calculs est évaluée en fonction des dispositions prises pour le remplissage
effectif des joints de calage, déduction faite des enrobages et des positions relatives des armatures.

2.3.6.1. Rotule entre panneaux

Ce type de liaison n'est pas utilisable pour les ouvrages nécessitant une étanchéité garantie par le béton.
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Joint vertical droit, d'angle droit, biais et joint horizontal droit

L'armature de couture disposée dans le noyau permet de transmettre les cisaillements d'un voile a un autre. La section
d'armature de cette couture est fonction des armatures horizontale s disposée dans le MCI Light.

2.3.6.2. Articulation couturée entre panneaux

Ce type de liaison est utilisable pour les ouvrages nécessitant une étanchéité garantie par le béton.
Joint vertical droit

L'armature de couture disposée dans le noyau permet de transmettre les cisaillements d'un voile a un autre, les chainages et
les raidisseurs en about du MCI Light assurent la continuité des armatures de liaison.

Joint d'angle droit vertical

Le principe constructif est similaire a la solution des joints verticaux droits. Elle permet en méme temps la réalisation des
armatures de poteau a disposer a l'intersection de deux murs.

2.3.6.3. Encastrement entre panneaux

Ce type de liaison est utilisable pour les ouvrages nécessitant une étanchéité garantie par le béton.
Joint vertical droit, d'angle droit, biais et joint horizontal droit

La continuité du moment et du cisaillement entre deux panneaux le long d'un joint vertical est assurée par la mise en ceuvre
d'armature avec un recouvrement total.

Cas particulier : Encastrement coté intérieur

Pour garantir une bonne mise en ceuvre des murs MCI Light lorsque I'on dispose d'un angle encastré coté intérieur, les
raidisseurs seront placés horizontalement sur une longueur variablede 0,6 m a 1,5 m selon les longueurs de recouvrement
d'armatures.

Par mesure de sécurité, il faudra renforcer I'angle parla mise en place d'un étaiement pendant le coulage.

2.3.6.4. Encastrement avecdes armatures en attentes dans la fondation

Encastrement coté extérieur (coté noyau)
Le moment d'encastrement mobilisable reste optimal.
Encastrement coté intérieur (coté peau préfabriquée)

Cette solution ne permet de mobiliser qu'un moment résistant réduit a I'encastrement en raison de la réduction de hauteur
utile du mur.

La continuité de I'encastrement entre la partie porteuse et la fondation est assurée par des armatures en attentes dans la
semelle déja coulée. Ces armatures viennent en recouvrement avec les aciers placés dans la paroi du MCI Light. Le
dimensionnement des armatures d'encastrement sera basé sur une hauteur utile égale a I'épaisseur totale de I'Eco Préfa (B)
réduite de 8 cm.

Le diamétre maximum des armatures d'éclissage est fixé en fonction de I'épaisseur du noyau et ne dépassera pas les valeurs
du tableau suivant :

Aciers en attente pour
Largeur du noyau by av1 = 15mmetay = 30 mm
Dmax =16 mm
12cm 2 HA10
13cm 2 HA16
14 cm 2 HA20
15cm 2 HA25
>17 cm 2 HA32

Les valeurs du tableau ci-dessus résultent d'une adaptation du paragraphe 1.1.1.12 du CPT MCI, ou av2 est I'enrobage nominal
de I'armature extérieure.

Le calage de la paroi en pied devra se faire sur des cales de 3 cm minimum pour garantir le bon remplissage des joints en pied
afin de pouvoir transmettre les efforts de compression de la zone comprimée du MCI Light vers la fondation ou le radier. Ces
joints en pied pourront étre coffrés a I'aide de bastaings pour éviter les fuites de laitance.

Un contréle systématique du remplissage des joints sera effectué aprés remplissage des murs. Les joints qui n'auront pas été
remplis au bétonnage seront a bourrer au mortier de réparation sans retrait.

Lorsqu'une étanchéité est requise, ces solutions nécessitent un traitement spécifique de la reprise de bétonnage.

2.3.6.5. Liaison courante voile/dalle

Ce type de liaison correspond a une liaison du type rotule. Le procédé peut étre associé a des dalles coulées en place ou des
planchers a prédalles.

Les exemples de liaisons horizontales sont illustrés par les figures 11.1 et 11.2 en annexe du dossier technique.
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2.3.7. Poutre voile

Les poutres voiles réalisées tout ou partie en MCI Light sont dimensionnées selon la méthode des bielles tirants exposée a l'art.
6.5.2 et 6.5.3 de la norme NF EN 1992-1, auxquelles s'ajoutent les vérifications complémentaires suivantes :

e La vérification aux points singuliers (joints) ;
e La vérification de la faisabilité de mise en ceuvre des armatures.
A défaut de justifications de la résistance de la liaison, chaque panneau de « MCI Light » doit correspondre a une travée de poutre voile.

2.3.8. Murs sollicités perpendiculairement a leur plan

Les dispositions a adopter pour les murs sollicités perpendiculairement a leur plan sont celles de I'article 1.1.4 du CPT MCI en
tenant compte des adaptations induites par le fait que le MCI Light n'a qu'une peau coffrante. Par conséquent, les liaisons entre
panneaux sont celles figurant en annexe du présent document.

Suivant I'usage prévu et en plus des prescriptions communes du §1.1.4.1 du CPT MCI, on se référera aux paragraphes du CPT
MCI suivants :

e  Eléments bi-articulés en ler niveau de sous-sol, §1.1.4.2 ;

e Mursenterrés, §1.1.4.3 ;

e  Murs de souténement, §1.1.4.4 ;

. Murs de silos ou de magasins de stockage, §1.1.4.5 ;

e  Murs de bassins ou de piscines, §1.1.4.6 et §1.1.4.7 pour les bassins de forme polygonale ;
e Murs de galeries souterraines, §1.1.4.7.

2.3.9. Eclissage

Pour les poutres voiles, les régles d'ancrages d'armatures sur appuis sont celles de la norme NF EN 1992 -1 (Art. 9.2.1.4 pour
I'appui simple d'about et Art. 9.2.1.5 pour |'appui intermédiaire). Les recouvrements d'armatures dans le cas d'éclissage de la
section du tirant seront majorés de 20% afin de prendre en compte les tolérances de positionnement des armatures dans le
noyau.

Ces armatures sont soit intégrées dans les MCI Light, soit mises en ceuvre dans la partie coulée en place. Lorsqu'elles sont
mises en ceuvre dans la partie coulée en place, le nombre maximal de barres est de 2 par lit et le diametre maximal @ ma est
donné par 'expression suivante :

b, —#—ay -a,;  pour |'éclissage des armatures horizontales

b .. —-&-a,—a; pourl'éclissage des armatures verticales

Avec:
b,min 1'épaisseur minimale du noyau de béton coulé en place, toute tolérance épuisées.
e eotel que:
o eo0= 0silesarmatures sontaccolées
o eo= 1,7 Dmax si elles sont espacées
e ani, awv : valeurs conventionnelles de I'enrobage par rapport a la peau préfabriquée prenant en compte les variations
dimensionnelles de I'armature et de son positionnement :
e ant = max(25mm ; 1.7 Dmax) + @et,min— 15 mm
e avi=max(25mm ; 1.4 Dmax) + aet,min — 15 mm
. an2, av2 : enrobages nominaux des armatures par rapport au parement extérieur déterminés conformément a la
section 4 de la norme NF EN 1992-1.
e Qe1,min la distance minimale libre entre I'armature de liaison au droit du joint et la face intérieure du premier voile
préfabriqué.
Nota : Une attention particuliére sera portée sur la vérification de la bonne mise en place de la section d'éclissage par controle
visuel dans les fenétres de tirage avant bétonnage.

2.3.10. Dispositions parasismiques
2.3.10.1. Conditions de conception

2.3.10.1.1. Liaisons entre murs a coffrage intégré une face en zone courante :

Les liaisons seront réalisées conformément au paragraphe 2.3.6 du Dossier Technique.

A défaut de justifications par le calcul, les liaisons horizontales sont proscrites et pour les liaisons verticales : réalisation de
poteaux au droit des joints, dans lesquels sont incorporées des armatures horizontales de continuité ancrées au-dela des
raidisseurs de rives. Les poteaux doivent comporter une face accessible avant bétonnage et visible aprés décoffrage.

Dans le cas de justifications par le calcul, I'effort tranchant sollicitant doit étre comparé aux efforts tranchants résistants
mobilisables en fonction du type de liaison (horizontale ou verticale) et du cas de charge étudié. Cette vérification est réalisee
par le Bureau d'Etudes identifié par le titulaire et permet de déterminer le type de liaison a utiliser pour le panneau étudié.
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2.3.10.1.2. Liaisons entre murs a coffrage intégré une face au droit d'une dalle :

Afin de s'assurer du non glissement du voile par rapport a la dalle sous les sollicitations dynamiques, I'article 5.4.3.5.2(4) de
la norme NF EN 1998-1 et son Annexe nationale doit étre vérifié sur la base du noyau du mur a coffrage intégré.

2.3.10.1.3. Liaisons a l'intersection de deux ou plusieurs murs a coffrage intégré une face:

Les intersections de voiles nécessitent systématiquement la mise en ceuvre d'un chainage vertical. Ce chainage peut étre
incorporé dans le mur a coffrage intégré une face ou mis en ceuvre par le biais des armatures de coutures. Le choix entre ces
deux solutions sera fonction de la section du tirant, de I'épaisseur du mur a coffrage intégré une face et des contraintes de mise
en ceuvre. Les dispositions minimales de la NF EN 1998-1 et son Annexe nationale frangaise NF EN 1998-1/NA doivent étre
respectées, notamment I'utilisation d'armatures de types B ou C (article 5.3.2de la NFEN 1998-1).

2.3.10.2. Principe de la méthode

Lors d'un séisme, les voiles ont pour réle, outre leur fonction d'élément porteur vis a vis des charges verticales, de constituer
un contreventement vertical du batiment en assurant les deux fonctions suivantes :

e Former un diaphragme dansleur plan afin de transmettre les efforts sismiques horizontaux acheminés par les
planchers vers les fondations ;
e  Maintenir la cohérence et le monolithisme de la structure.
Les dispositions suivantes ne concernent que les murs participant a I'ossature principale du batiment (cf. art 5.4 et 5.5 de la
norme NF EN 1998-1 et de son Annexe nationale). Pour les voiles considérés comme éléments secondaires, les liaisons entre
panneaux sont similaires aux liaisons préconisées en dehors des zones sismiques.

On considére le fonctionnement pour un mur réalisé en MCI Light comme un comportement monolithique de I'ensemble du
voile.

Joint intermédiaire
(transmission des
cisaillemeants)

2.3.10.3. Stabilité d'ensemble

Pour le calcul des raideursdes voiles, la présencedes joints entre panneaux est négligeable. La détermination des efforts i nduits
par les actions sismiques sur un voile réalisé en MCI Light se base sur la section homogeé ne équivalente au voile banché
substitué.

Dans le cas de figure ou le voile est libre sur I'un de ses cotés on pourra se reporter a la vérification effectuée pour les poutres
voiles (cf. art 2.3.7).

2.3.10.4. Vérification des liaisons au niveau des joints

2.3.10.4.1. Cas des joints horizontaux

Deux cas sont a distinguer :
1) La liaison horizontale au droit d'une dalle

Afin de s'assurer du non glissement du voile par rapport a la dalle sous les sollicitations dynamiques, le joint doit étre vé rifié
au cisaillement conformément a I'art 5.4.3 de la norme NF EN 1998-1 et de son Annexe nationale surla base du noyau du MCI
Light.

2) La liaison horizontale en partie courante du mur MCI Light superposés)

Le joint doit étre vérifié au cisaillement. L'effort tranchant sollicitant doit étre comparé aux efforts tranchants résistants
mobilisables en fonction du type de liaison et du cas de charge étudié (cf. Annexe 1)

Cette vérification permet de déterminer le type de liaison a utiliser pour le voile étudié.

2.3.10.5. Cas des joints verticaux

Deux cas sont a distinguer :

1. Laliaison verticale en zone courante : Le joint doit étre vérifié au cisaillement. L'effort tranchant sollicitant doit étre
comparé aux efforts tranchants résistants mobilisables en fonction du type de liaison et du cas de charge étudié (cf.
Annexe 1)

2. Laliaison verticale a l'intersection de deux ou plusieurs voiles : Les intersections de voiles nécessitent
systématiquement la mise en ceuvre d'un chainage vertical. Ce chainage peut étre incorporé dans le MCI Light ou
mis en ceuvre parle biais des armatures de couture. Le choix entre ces deux solutions sera fonction de la section du
tirant, de I'épaisseur de I'Eco Préfa (B) et des contraintes de mise en ceuvre.
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2.4. Dispositions de mise en ccuvre

2.4.1. Généralités

Effectuée par des entreprises en liaison dés la phase de conception avec le fabricant et le bureau d'études identifié par le
titulaire de I'Avis, qui leur livre les panneaux de coffrage accompagnés du plan de pose complet, elle présente d'importantes
différences par rapport aux méthodes traditionnelles définies dans le DTU 23.1, entre autres :

e Présence de raidisseurs segmentant le volume a bétonner ;

e Absence de vibrationdu béton ;

e Limitation a I'épaisseur du seul voile coulé en ceuvre des sections de continuité en rives des panneaux ;
e Relative difficulté de mise en place d'aciers de continuité horizontaux dans les jonctions verticales ;

e Impossibilité d'observerla qualité du bétonnage en partie courante.

Ces caractéristiques engendrent des limitations précisées dans le Dossier Technique ; elles nécessitent en outre de I'entreprise
de mise en ceuvre des précautions particulieres et un entrainement des équipes de montage. Le titulaire de I'Avis fournira aux
entreprises un cahier des charges de montage et mettra a leur disposition, sur leur demande, des possibilités de formation du
personnel. Il leur diffusera le contenu du présent Avis Technique et notamment le domaine d'emploi accepté et les prescriptions
techniques dont il est assorti.

2.4.2. Manutention

Le levage est réalisé au moyen de boucles de levage insérées dans la paroi du MCI Light. La CMU de chaque boucle a été¢
déterminée expérimentalement et est affichée en annexe de la partie Avis.

La masse a considérer est celle des murs en sortie d'usine a laquelle sont ajoutés les effets dynamiques en fonction du moyen
de levage utilisé.

2.4.3. Transport et stockage

Le transport des éléments est réalisé en position verticale. Le stockage sur chantier ne peut se faire qu'en position verticale
également. Le stockage doit étre effectuésur une aire planeetstable, a la chargede I'entreprise, faciled'accés pour les camions
de transport.

2.4.4. Positionnement

Le BET du titulaire fourni le plan général de pose aux entreprises.

La manutention des éléments, dans une position verticale, s'effectue uniquement par les boucles de levage, incorporées dans
la paroi de I'élément, prévues a cet effet. En aucun cas la manutention ne peut s'effectuer par d'autres armatures.

Apreés la pose, la stabilité est assurée par des étais « tirant-poussant » fixés a la paroi au moins aux deux tiers de la hauteur
et en partie basse grace aux dodilles incorporées dans la peau coffrante. Les douilles sont dimensionnées par le BET du titulaire
selon les prescriptionsdu fournisseur. Une lisse est miseen placeau pied dela paroi. Deuxfilesd'étais minimumsontimplantées
par paroi préfabriquée.

Pour la stabilité en phase provisoire, le dimensionnement des douillesdoit étre réalisé pour la valeur de vitesse de vent sp écifiée
dans les DPM. En I'absence de vitesse de vent spécifiée dans les DPM, une valeur de 85 km/h, quelle que soit la direction du
vent, sera retenue (en référence a la norme NF P 93 350 relative aux banches, art. 6.3.1.6).

2.4.5. Etapes de mise en ceuvre

Implantation et tracage des murs avec repérage des joints.

Déchargement des éléments par un moyen de levage compatible avec le poids des éléments.
Pose des éléments sur des cales d'épaisseur 3 cm.

Stabilisation de chaque élément par deux étais « tirant-poussant » en téte et deux autres en pied.

Lors de la phase d'étaiement, il est nécessaire d'implanter une lisse continue en bois en pied de mur afinde le
rigidifier. La lisse a une section de 10x10 cm?2 environ et est fixée directement dans le sol support (le mode de
fixation dépend du type de sol).

6. Mise en place des armatures de liaisons des joints verticaux, des édlisses, chainages éventuels. Les armatures
rapportées du noyau peuvent également étre disposées lors de I'étape 3.

7. Humidification des voiles coffrant avec évacuation des exces d'eau.

iAW

®

Mise en place d'une bande d'arrét en mousse dans les joints, pour empécher les fuites de laitance lors du bétonnage.
9. Pose éventuelle des prédalles, dalles alvéolées.
10. Controle préalable des dispositifs d'étanchéité des coffrages (rive basse, joints verticaux).

11. Coulage du béton de remplissage, par passes successives. Les hauteurs de coulage du béton frais seront limitées
suivant les prescriptions du présent document. Le coulage de la dalle peut étre réalisé en méme temps que la
derniére passe des éléments.

12. Dans le cas de liaisons encastrées ou couturées présentant une forte densité d'armatures, dans le cas des éléments
de type poutre ou poteau et dans le cas des joints des ouvrages dont I'étanchéité requise est assurée par le béton
seul, les parties bétonnées en place doivent étre vibrées au droit des joints verticaux.

13. Mise en place des armatures de liaisons des joints horizontaux en téte d'éléments dans le cas de superposition des
murs.

14. Finition des joints en fonction de la destination de I'ouvrage.
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Dans tous les cas ou la reprise de bétonnage a un réle mécanique, I'arrét du coulage doit étre effectué a une distance minimale
de 200mm sous l'arase. Cette distance doit étre compatible avecla longueur de recouvrement des armatures.

2.4.6. Coulage du béton

2.4.6.1. Vitesse de coulage du béton

La vitesse de coulage est limitée a 0,5 m/h maximum.

Les dispositions constructives nécessaires pour que la paroi préfabriquée résiste a la phase de coulage sont indiquées sur les
plans.

Il est notamment tenu compte :

e Delacharge apportée parle béton selon la vitesse de coulage normale ainsi qu'une vitesse accidentelle égale au
double de la vitesse normale ;

¢ Des raidisseurs et des armatures complémentaires ;
e De la résistance du béton au moment de la mise en ceuvre ;
e De l'épaisseurde la paroi préfabriquée.

Un calcul type a été réalisé pour les cas courants.

2.4.6.2. Epaisseurde béton coulé

L'épaisseur du béton coulé sur place doit étre en tout point supérieur a 60 mm toutes tolérances épuisées.

2.4.6.3. Hauteurde chute du béton

La hauteur maximale Hmax de chute du béton n'excédera pas 3 m quelle que soit I'épaisseur du noyau (en référence a I'art. 1.3
« Déversement par bennes » de la norme NF P 18-504 « Mise en ceuvre des bétons de structure »).

Lorsque les hauteurs de panneaux sont supérieures a cette hauteur maximale et ne permettent donc pas le bétonnage par
trémie disposée en téte de panneau, le bétonnage doit étre réalisé parintroduction d'un tube souple entre le voile préfabriqué
et le mur en place (lorsque I'épaisseur du noyau le permet) ou par une trémie latérale respectant cette méme hauteur limite
(figure ci-aprés). La distance horizontale entre deux trémies ou entre deux positionnements successifs de tube souple ne doit
pas excéder 3,80 m.

Dans ce cas, on doits'assurer du bon remplissagedes mursa coffrageintégré parl'examen desjoints verticaux entre panneaux,
par le contréle du volume du béton déversé ainsi que par une observation directe par les ouvertures éventuelles dans les
panneaux.

p3.80 m maxi

|

L‘ﬁ L 1_

“tremie de betonnage

Bétonnage par trémies

Page 15 sur 44



ATec n® 3.2/15-829 V3

380 mmaxi' _

L_’_Y g

-tube souple

Bétonnage par tube souple

A défautd'autres controlessur le remplissage, il sera prévu lors de la conception et fabrication des mursdes orifices permettant
un controle (diametre de I'ordre de 50 mm) sur le c6té intérieur. Le nombre et la localisation des orifices de contréle dépendent
des caractéristiques du mur :

e Danstous les cas, un orifice sera prévu par élément, de préférence en partie basse ;
e Des orifices complémentaires seront positionnés dans les zones fortement armées.

2.4.7. Traitement des joints

Les produits de traitementdes paroiset de traitement des joints sont mis en ceuvre conformément aux prescriptions des cahiers
de charges des fournisseurs, tant pour la préparation des supports que pour les dispositions propres de mise en ceuvre : les
supports sont donc préparés de maniére a étre plans, exempts de laitance, dépoussiérés et secs.

Les joints non étanchés entre panneaux de coffrage et entre ceux-ci et les planchers doivent étre rembourrés avec soin au
mortier.

Dans le cas de joints pour lesquels I'étanchéité des ouvrages avec pression hydrostatique est assurée par le béton seul, les
zones coulées en place au droit des joints verticaux doivent étre vibrées.

On doit disposer un cordon d'étanchéité a I'extrémité d'un voile coffrant, en I'absence d'autre dispositif d'étanchéité spécifique
rapporté s'opposant au cheminement éventuel d'infiltrations corrosives pour les aciers traversant le plan de contact entre voile
coffrant et béton coffré.

2.4.8. Revétements

Le désaffleurement éventuel entre panneaux de coffrage doit étre traité avec un mortier de ragréage avant la mise en ceuvre
des revétements.

Les systémes d'isolation non traditionnels doivent &tre mis en ceuvre conformément aux Avis Techniques en cours de validité
qui les concernent.

2.5. Données environnementalesi

Le procédé « MCI Light » ne fait pas I'objet d'une Déclaration Environnementale (DE) au sens de I'arrété du 31 aout 2015.

Les données issues des DE ont notamment pour objet de servir au calcul des impacts environnementaux des ouvrages dans
lesquels les procédés visés sont susceptibles d'étre intégrés.

2.6. Conditions d'exploitation du procédé

La société PREFA DU LEMAN fournira a I'entreprise toutes les informations concermant les spécificités de pose, mise en ceuvre,
calage, notamment la découpe éventuelle des raidisseurs horizontaux en partie basse et plus particulierement les documents
suivants :

e Les plans de calepinage et de préconisation de pose ;

e La notice de pose.
Le BET structure de I'opération détermine les efforts, les épaisseurs de mur et les sections d'armature. Le calepinage est réalisé
parle titulaire. Le BET du titulaire (ou le BET désigné par le titulaire), réalise le dimensionnement des points spécifiques (liaisons
entre murs, monolithisme, ...) conformément aux prescriptions du CPT 3690-V2 et du présent dossier technique.

! Non examiné par le Groupe Spécialisé dans le cadre de cet Avis
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La société Préfa du Léman assurent la fabrication des produits et le transport. Elle fournira systématiquement au client une
notice d'instructions pour la mise en ceuvre des murs MCI Light.

De plus, les clients utilisant pour la premiére fois les murs MCI Light seront assistés par un expert (chargé d'affaire) lors de la
préparation et de la mise en place des premiers éléments préfa. Cette démarche pourra aussi étre mise en place au cas par cas
pour I'ensemble des clients utilisateurs des murs MCI Light.

2.7. Principes de fabrication et de contrdle de cette fabrication

2.7.1. Fabrication

Le panneau est réalisé dans l'usine suivante :

- Préfa du Léman, a Feigeres (74)

La fabrication est réalisée a I'aide d'un outil automatisé et fait appel pour I'essentiel aux techniques de la préfabrication lourde
bénéficie de la précision que permet ce mode classique de fabrication. Les opérations se déroulent dans I'ordre suivant :

1. Préparation de la table : nettoyage, projection automatique d'un décoffrant.

2. Mise en place automatique des joues de coffrage de la paroi, et tragage de I'implantation des positions d'inserts, de
réservations et d'ouvertures.

Mise en place des compléments de coffrages, des inserts, douilles, réservations, et ouvertures.
Fagonnage des armatures courantes (barres dans le plande la peau, et raidisseurs).

Soudage des armatures entre elles et positionnement sur le moule.

Mise en place des réseaux intégrés aux parois.

Acheminement du béton préalablement préparé dans la centrale de I'usine.

Coulage du béton a I'aide d'un répartiteur automatique.

Vibration.

10. Placement en étuve pour durcissement a 24°C minimum pendant environ 12 heures.

11. Le cas échéant, traitement du béton de parement extérieur.

12. Démoulage, levage et stockage sur chevalet métallique.

Compte tenu de la minceur des voiles de coffrage, les raidisseurs métalliques doivent étre fabriqués avec une grande précision
pour respecter les exigences d'enrobage minimal.

Ces raidisseurs doivent faire I'objet d'une certification telle que décrite dans le dossier technique.

Le stockage des raidisseurs et leur manutention entre le lieu de stockage et leur mise en place dans le moule ne doivent pas
altérer leurs qualités techniques et dimensionnelles.

© X NG RW

2.7.2. Controles en usine

Cet Avis ne vaut que pour les fabrications pour lesquelles les autocontréles et les modes de vérifications, décrits ci-dessous
sont effectifs.

Le béton des panneaux de coffrage doit faire I'objet d'un contrdle régulier. Les contréles doivent permettre de garantir les
caractéristiques suivantes :

e Résistance a la livraison des éléments de 20 MPa ;
e Résistance caractéristique a la compression a 28 jours du béton des parois préfabriquées, f,, ;

e Epaisseur dela paroi;
e Enrobagesdesarmatures et des raidisseurs ;

2.7.2.1. Béton

Le béton destiné a la peau coffrante est réalisé dans une centrale située sur le site de préfabrication.

Les résistances des bétons sont contrdlées a I'usine conformément a la norme NF EN 206/CN. La centrale est suivie dans le
cadre d'une certification NF.

2.7.2.2. Production

L'ensemble des processus de fabrication de I'usine fait I'objet d'un Plan d'Assurance Qualité (PAQ).
Les murs a coffrage intégré font I'objet d'un marquage CE suivant la norme NF EN 14992.

En complément des spécifications techniques de ce référentiel, la tolérance de positionnement vertical des armatures dans la
section transversale est de +/- 3mm.

2.7.2.3. Treillis raidisseurs

Les treillis raidisseurs font I'objet d'une certification NF AFCAB.
Le critére de certification est la résistance des soudures.
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Le contrble porte sur la résistance des soudures du treillis aux aciers longitudinaux inférieurs et supérieurs. Il s'agit de la
résistance au cisaillement d'une seule soudure sollicitée par traction exercée sur une diagonale du treillis, I'effet éventuel de la
seconde soudure de la boucle étant neutralisé par le sciage préalable de la boucle.

Statistiquement, avec un fractile de 5% et un niveau de confiance de 90%, les résistances de ces soudures doivent étre
supérieures aux valeurs données, en fonction des diamétres des diagonales, dans le tableau ci-aprés.

@ des Diagonales Résistance de la Force disponible a la

(sinusoides) soudureR [daN] | limite élastique Fs
[daN]

24 mm 620 628

25 mm 980 982

26 mm 1180 1414

&7 mm 1610 1925

2.7.3. Controles du produit fini

La totalité de la production est controlée a chaque stade de la fabrication par un autocontréle défini pour chaque poste dans le
Plan d'Assurance Qualité de I'usine, et avant expédition.

Le contrdle porte surles dimensions et la rectitude des parois, les dimensions et la localisation des réservations, la nature et la
guantité des armatures sur la base des plans établis par le BET du titulaire. Les tolérances dimensionnel les considérées sont
celles énoncées dans la norme NF EN 14992 « Eléments de murs » (ao(t 2012). De maniére plus précise, les tolérances
dimensionnelles sont :

e Toléranced'enrobage des armatures : 0/+3 mm.
e Tolérancesur la hauteur des raidisseurs : +1/-3 mm.
e Tolérancesur I'épaisseurde la paroi : +/-3 mm.
La tracabilité des piéces est assurée a 'aide d'une étiquette apposée sur chaque piéce.

2.8. Mention des justificatifs

2.8.1. Résultats expérimentaux

Sans objet.

2.8.2. Références chantiers

Type de R
batiment Ville (t:::lt‘:i)lel:;r Slz:e;;:e Année
Maitre d'ouvrage q
. Bureau
IJ‘;’:'LZ';SN Meylan (38) étude 140 2023
MATTE
Logements Etrembiéres 5':?332 160 2023
EDIFIM 74) Plantier
Logements Thonon les Bureau
Villes et Villages | pains (74) d'étude 292 2023
Création EDS
Bureau
Logements ,
9 Cusy (74) d'étude 55 2023
Villa Kozy EDS
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2.9.

Annexe I: Tableaux et figures du Dossier Technique

SYSTEME DE LEVAGE DANS LE MCI LIGHT
Schéma de principe

U SL  SU RS SALSZ SALSZ SAURZ SALS

Surépaisseur >/=15cm

w pour ancrage

filants de reparttion ol
des boucies de levage g
JHA0x Im +—var—+ 8| +—>60m—F £
\ i
e e e — - R &
N

N\

pour ancrage

Raidisseurs hauts et bas en fonction des dimensions du MCI Light

4 .

——— ,...-g

5 = |=

b ! P ==
R —
30 max 30 max

Figure 1, vue générale du mur e! systéme de levage

o e
dlUl ' Surépaisseur >/= 15cm

de |2 boucle de levage

Figure 1.1, vue généraledu mur et systémede levage
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® ®
ik fl
ol
® ®
i fl R
®
= |®

Position par rapport au bord du panneau

Surépaisseur
béton >/= 15mm

3 HA10 L=1.2m

| |
| |
| |
t 100 <+

Figure 1.2, systémede levage
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24 - M1F coupe 1 face - détails type contre paroi - 1: 25

Coupe type contre paroi

Coupe vorticaie

Figure 2.1, détail type contre paroi
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25 - M1F coupe 1 face - détails type contre paroi + nappe compl - 1:25

Coupe type paroi

Coupe type paroi "standard” avec nappe complémentaire

==

/ \

a

va

v g

N/ N/

i
=

Figure 2.2, détail type contre paroi
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22 - M1F coupe 1 face - détails type contre JD - 1. 25

Coupe type contre JD

Coupe verticale

O

Coupe type pied de paroi

Figure 3.1, détail type contre jointde dilatation
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22 - M1F coupe 1 face - détails type contre JD - 1 25

Coupe type paroi
avec nappe complémentaire

Coupe type paroi "standard”

SECRNTYF

I VDT

mur MIF

mur MIF

Figure 3.2, détail type contre jointdedilatation
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: Liaisons d'angles - 1/15

Liaison d'angle
cas rotulé

Liaison d'angle
cas couturé

Liaison d'angle
cas couturé

Figure 4.1, liaisons d'angles rotulées et couturées
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| Llaisons d'angles - 1/15

Liaison d'angle
cas rotulé

Liaison d'angle
cas couture

Figure 4.2, liaisons d'angles rotulées et couturées

Page 26 sur 44



ATec n° 3.2/15-829 V3

Lizsons d'argles - 1/15

1, mini

Liaison d'angle
cas encastré a l'extérieur

Liaison d'angle
cas encastré a l'intérieur

|, mini : voir paragraphe 2.3

Figure 5.1, liaisons d'angles encastrées
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Liaisons d'angles - 1115

[, mini

Liaison d'angle
cas encastré a l'extérieur

1, mini

Liaison d'angle
cas encastré a l'intérieur

1, mini : voir paragraphe 2.3

Figure 5.2, liaisons d'angles encastrées
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Lialsons drodtes - 1/15

Liaison droite
cas rotulé

i |

Liaison droite
cas couturé

Figure 6.1, liaisons droites
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| Liaisons droites - 1/20

Liaison droite
cas rotulé

Liaison droite
cas couturé

Liaison droite
cas encastré

Z.

|, mini : voir paragraphe 2.3

Figure 6.2, liaisons droites
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Liaison de biais articulée non couturée

Avec treillis soudé

Sans treillis soudé

Figure 7.1, liaisons de biais

Figure 7.1, liaisons biaises
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Liaison de biais articulée couturée

Avec treillis soude

Sans treillis soude

Figure 7 2, liaisons de biais

Figures 7.2, liaisons biaises
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Liaison de biais encastréee

Avec treillis soudeé

L2+5cm
® | s[10[12]14] 18
2 L2 | 40| 46 53| 59| 66

|
|
1/“" A L3 |45 51| 58| 64| 71

Figure 7.3, aisons de biais

Figures 7.3, liaisons biaises
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Liassons en ped - 1725

bourrage au mortier
a effectuer

bourrage au mortier
a effectuer

Y

Liaison pied de mur
cas encastré a l'extérieur

Liaison pied de mur
cas encastré a l'intérieur

—découpe raidisseurs
si besoin

Figure8.1, liaisons en pied
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Liaison pied 'ge mur

Liaison verticale
cas encastré
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Lialsons en pied - 1/25

Liaison pied de mur
cas encastré a l'extérieur

bourrage au mortier
a effectuer

Liaison pied de mur
cas encastré a l'intérieur

bourrage au mortier
a effectuer \

!

K] "__"*-~découspi)e  rldisseurs
7

Liaison pied de mur
cas rotulé

Figure 8.3, liaisons en pied
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Protection

Douilles meétalliques
M16 & plateaux pour
étaisment

\NRIw

il

O - "" AR -

L2

Figure 9, douille a plateau
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Traitement des joints
a °2min
15 mm
MUR SOUMIS A UNE PRESSION HYDROSTATIQUE
Mastic élastique de classement SNJF F 25 E.
Apte 3 résister aux pressions hydrostaboues (400 ge mousse fond de joint
8
g 30 mm
£
b~ |
iy
cier de liaison
S
g Mastic élasbique de classement SNJF F 25 £
g Apte a résister aux pressions hydrostatiques
T
:
% 30 mm
3

Figure
10 - Traitementdes joints
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Figure 11,1 - Liaisons horizontales

Liaison horizontale
Dalle coulée en place

Avec treillis soudé

Sans treillis soudé

| :

e
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Liaison horizontale
Predalle

Avec treillis soudé

Sans treillis soudé

Figure 11.2, liaisons horizontales

Figure 11,2 - Liaisons horizontales
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2.10. Annexe II : Principe de vérification au cisaillement des joints entre panneaux

1. Détermination des efforts sollicitants
Cette annexe décrit le principe de détermination de I'effort sollicitant au droit du joint dans les cas suivants :

e Le mur a coffrage intégré est soumis a une force horizontale ponctuelle perpendiculaire a I'épaisseur du mur ou a
une charge linéaire horizontale agissant en partie supérieure du mur (cas d'un contreventement) ;

e Le mur a coffrage intégré est soumis a un chargement réparti en téte sur toute salongueur (cas d'une poutre-
cloison).

La détermination des efforts sollicitants est faite en suivant les prescriptions de I'Annexe I du CPT MCI.

a) Contreventement
Cas 1 : reprise d'une charge ponctuelle horizontale F sur un mur développantune bielle de compression
La valeur de calcul de I'effort tranchant sollicitant au niveau du joint est telle que :

F
VEdj = E
Avec:
F : la charge ponctuelle horizontale surle mur ;
H : la hauteur du mur ;
Veq,j: l'effort tranchant sollicitant de calcul au niveau du jointj.
H“En
A
: ‘-
Fih
Y
i
L

-

Effort sollicitantdans le cas d'un contreventement
avecreprise d'une charge ponctuelle horizontale (cas 1)

Cas 2 : reprise d'une charge linéaire horizontale f sur un mur développant nb bielles de compression
La valeur de calcul de I'effort tranchant sollicitant au niveau du joint j est telle que :
_fxt

B, X h
Avec:
f : la charge linéaire horizontale surle mur ;
Veq,j : I'effort tranchant sollicitant de calcul au niveaudu jointj ;
L : lalongueur du mur ;
h : la hauteur du mur;

np : le nombre de bielles de compression développées dans le mur sous I'action de la charge linéaire f sur le mur.

Le nombre de bielles mobilisables ny, en supposant une inclinaison des bielles a 45°, est égal au nombre réel défini par :
L-h

h

n =
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f
T I T
, -, e, *, * b

\.‘,\_!‘% ., -, h \ h .,

% LI S
= n_.%;g (F % LY(n, x h) ~

t & W - T

R ™ , K]
ht "y s S S
) * S ™ A R

Effort sollicitant dans le cas d'un contreventement
avecreprise d'une charge linaire horizontale (cas 2)

b) Dans le cas d'une poutre-cloison

Dans le cas général, I'effort tranchant sollicitant de calcul Veq,jau droitdu joint est déterminée en considérant la valeur maximale
de l'effort tranchant sollicitant de calcul Veq,max, indépendamment de la position du joint. En conséquence, I'effort tranchant
sollicitant de calcul au niveau des joints des poutres-cloisons est donc majoré

Charge q

Ed

S M

<
g

Effort sollicitant dans le cas d'une poutre-cloison

L'effort tranchant sollicitant de calcul au niveau du joint j est tel que:
V = VEd,max — qL/2
Bl ™ min(h; L) ~ min(h;L)

2. Détermination des efforts résistant
PRINCIPE GENERAL
Dans ce qui suit, les vérifications au cisaillement sont réalisées en considérant les hypothéses suivantes :

e Dans le cas général, la valeur du cisaillement sollicitant est déterminée en considérant la valeur maximale de I'effort
tranchant, indépendamment de la position du joint. En conséquence, la valeur sollicitante de cisaillement au niveau
des joints de poutres-voile est donc majorée.

e Lesvaleursde c et considérées correspondent au cas d'une surface de reprise de type « lisse » au sens de la
norme NF EN 1992-1-1 §6.2.5 avec la minoration suivante : ¢ = Ce-iisse/1,1 (M = He2-lisse)-

Note : «surface lisse » est utilisé ici suivant la définition de I'EN 1992-1-1 § 6.2.5, c'est-a-dire une surface réalisée a I'aide de
coffrage glissant ou surface extrudée ou surface non coffrée laissée sans traitement ultérieur apres vibration.

Dans le cas le plus courant ol les armatures de couture sont réalisées avec des U aux abouts et que les sections d'aciers sontdonc
identiques surles deux plans de couture, les efforts résistants sont déterminés s urla base de I'expression suivante :

Jia AP

2x+uf o+ p. 2x |1
Ve _ Vs

Vew =1 €.

Note : Dans l'expression de I'effort résistant ci-dessus, l'influence du retrait du béton coulé en place est négligée.
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Avec:

p : le pourcentage d'armatures traversant l'interface paroi préfabriquée/béton coulé en place surla distance x :

A,

.p:—
I .

’

on : contrainte normale a l'interface qui résulte d'un effort extérieur s'équilibrant extérieurement au voile dont on vérifie le
cisaillement ;

X : la distance de I'about d'armature a I'axe du joint.

Les coefficients c et p tels que présentés dans le Tableau ci-dessous.

ELU Fond. Accid.
C 0,2 Ol 1
M 0,6 0,6

Exemples de liaison :
1. Casde laliaison sans couture aux abouts (cas incompatible avec une utilisation en poutre-voile)

__________________ n s
Vig = [c& 2x+ p.o'".ﬂxi|.l
¥e

2. Casde la liaison sans couture aux abouts (cas incompatible avec une utilisation en poutre-voile) et noyau non armé
cOté noyau

Jon
Ve

=|C.

x+po, x|l

3. Casde la liaison avec couture aux abouts
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