Maconnerie intemporelle
et durable

ENVELOPPES ET BATIMENTS EN
MACONNERIE

30 novembre 2022
Présenté par:

Robert Hardy et Adrien Sparling



Introduction

- Pourquoi et comment
construire en
maconnerie — placage
et structure!




Plan

. AEMQ et le CMDC

- Eléments d'une enveloppe en
maconnerie (mur Creux)

- Inquiétudes et solutions

- Avantages de la maconnerie




Association des entrepreneurs - -

en maconnerie du Québec




Canada Masonry Design Centre

Ressources techniques pour les entrepreneurs
et concepteurs partout au Canada
canadamasonrydesigncentre.com




Services CMDC

(Qul nous Sommes:

- Organisme a but non-lucratif . Siege social: Mississauga, ON
. Equipe d’ingénieurs - Bureaux régionaux:
. Financé par des associations d’entrepreneurs Calgary, AB
(AEMQ au Québec) Saskatoon, SK
Ottawa, ON

- Autorité technique en magonnerie ,
Montréal, QC

Codes, normes, recherche, conception, éducation ,
Dartmouth, N.-E.




Services
Techniques

- Ingénieurs, architectes, entrepreneurs

membre
(Technologues, rédacteurs de deuis,

propriétaires)

- Support technique pour la conception,
interprétation de normes, meilleurs

pratiques de construction




Ressources pour
concepteurs canadiens

« CSA A82-14

« Norme pour les briques d’argile
« Informations importantes sur les propriétés des briques

« CSA 165.1-14

« Norme pour les blocs de béton
« Informations importantes sur les propriétés des blocs

« CSA A179-14

» Norme pour les mortiers et coulis

« Méthodes de spécification




Ressources pour
concepteurs canadiens

« CSA A370-14
« Norme pour les connecteurs
« Propriétés des attaches et comment les spécifier

« CSA A371-14
« Construction en magconnerie
« Construction, armature, pose d'éléments, tolérances, etfc.

« CSA S304-14
« Norme de calcul et de conception

« Calcul d’'ingénierie en magonnerie - Etats limites
(Partie 4 du CNBC)

» Calcul empirique — Conception normative
(Partie 9 du CNBC)




Logiciel de calcul MASS

- Seul logiciel au Canada qui suit les
exigences de la norme CSA S304 et
du CNBC
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Moment Resistance Mr (kN-m)

arout included, beyond max. Pr

out included, up to max. Pr
out ignored, beyond max. Pr

Grout ignored, up to max. Pr

Envelope curve

Slendern Amplification Bar;

Pf, Mfp-Mf, Total

Load Combination
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Manuel d'ingénierie,
conférences et formations

- Masonry Structures: Behaviour and Design
15t Canadian Edition, conforme a CSA S304-04

2nd Canadian Edition, conforme a CSA S304-14

En développement

- Cours, trousses pédagogiques, conférences, rapports techniques, etc.

- Canadian Masonry Syposium (Congres quadriennal)
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Recherche universitaire

- Partenariat avec les producteurs de blocs de béton (CCMPA) et les associations
d’entrepreneurs provinciales

SUJ elS: Structure, matériaux, enveloppe du batiment, charges sismiques, feu,

transmission du son, durabilité, formation de macon, construction
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Scenario 1
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Mur creux type avec
placage de maconnerie

- Systeme de mur extérieur

- Placage de maconnerie

(Brique, bloc, pierre)

. Arriere-mur
Montants de bois
Montants d’acier

Blocs de béton/béton coulé

- Détails génériques disponibles
(IMI, NCMA, BIA, AMC, etc)
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Mur de maconnerie avec
placage de briques

Armature (résiste aux charges,
controle la fissuration)

Coulis (tres fluide, petits
granulats seulement, remplis
les alvéoles)

A
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Bloc de béton creux (résiste
aux charges, résiste au feu,
résiste aux bruits aériens)

Mortier (raccorde ensemble
des blocs)

Briques d’argile (placage)

Attache (transfert les charges
du placage a I'arriere-mur)

Isolant (posé dans le vide entre
le placage et I'arriere-mur)

Systéme d’étanchéité a 'aire et
pare-vapeur (contréle de
I'humidité)
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lacage de
briques




AIR SPACE

AIR/VAPOUR BARRIER
MEMBRANE (SHEET), OVERLAP
FLASHING 180mm (6") MIN

HORIZONTAL REINFORCING
AS REQUIRED

VERTICAL REINFORCING
IF REQUIRED

Placage de briques K

CONCRETE 8LOCK

2C RIGID OR SEMI-RIGID
INSULATION
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Premiere défense contre les

Intemperies S

STEEL WELD PLATE II

MORTAR DROPPING CONTROL

AR 3

XXX
\
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WELD PLATES CAST INTO SLAB

Haute résistance a la compression

2d WEEP HOLES ®600mm
(247} oc

FLEXIBLE MEMBRANE FLASHING
2.d |ADHERED TO AIR/VAPOUR
BARRIER AND OVER STEEL
FLASHING (IF USED); ALLOW
DRIP £DGE, IF OPTIONAL STEH
FLASHING c/w DRIP NOT PROVI]

Peu d’entretien nécessaire
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Construction modulaire ey

BACKER ROD

SEMI-RIGID GLASS
FIBRE INSULATION

STEEL CHANNEL CLIPS
(SIZE AND SPACING
8Y STRUCTURAL ENGINEER)

PREFINISHED STEEL FLASHING
WITH DRIP EDGE,

SET ON TWO BEADS OF
SEALANT (OPTIONAL)

[oois =N
) COMPRESSIBLE BACKER ROD
/ AND LOW MODULUS SEALANT

/]

* CONTINUOUS STEEL

’// SHELF ANGLE AND
METAL FURRING /

STEEL BRACKET
’AA
VERTICAL REINFORCING

{f REQUIR UNBONDED LENGTH OF AIR
BARRIER MEMBRANE TO ALLOW
FOR DEFLECTION

(X

GYPSUM WALLBOARD

e
\

e
XX
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[Lame d’air




AIR SPACE

AIR/VAPOUR BARRIER
MEMBRANE (SHEET), OVERLAP
FLASHING 150mm (6") MIN.

HORIZONTAL REINFORCING
AS REQUIRED

VERTICAL REINFORCING
IF REQUIRED

Lame d’air

CONCRETE 8LOCK

2C RIGID OR SEMI-RIGID
INSULATION

X[

ITOXOXQV

INSULATION RETAINER

- Deuxieme ligne de défense

- Bris de capillarité pour prévenir les uer, ruRane

MORTAR DROPPING CONTROL

XN
IR
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o
N

WELD PLATES CAST INTO SLAB

infiltrations d’eau e Wi e II

2d WEEP HOLES @600mm
(24™) o.c.

- Permet un ajustement selon les tolérances de E :
. 2 s R e
construction z8 ot dn ol .
2 DRIP E£DGE, IF OPTIONAL STEH
g E FLASHING ¢/w DRIP NOT PROWI(
. Permet les mouvements différentiels IO S &ty o

BACKER ROD

SEMI-RIGID GLASS
FIBRE INSULATION

- Equilibre de la pression sTer crwel s

(SIZE AND SPACING
8Y STRUCTURAL ENGINEER)

PREFINISHED STEEL FLASHING
WITH DRIP EDGE,

SET ON TWO BEADS OF
SEALANT (OPTIONAL)

N R

7 ) COMPRESSIBLE BACKER ROD
/ AND LOW MODULUS SEALANT

,—-—-‘: CONTINUOUS STEEL

'O", SHELF ANGLE AND
4

STEEL BRACKET
D.V4

NG

o~
XX

- Surface de drainage G wauLa0se0

METAL FURRING

VERTICAL REINFORCING
{F REQUIRED

UNBONDED LENGTH OF AR
BARRIER MEMBRANE TO ALLOW
FOR DEFLECTION
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Drainage




Drainage

. Solin avec larmier

- Chantepleures et évents

Espacement de 800mm, avec ou sans coffrage

- Treillis métallique ou autre dispositif

(facultatif)

HORIZONTAL REINFORCING
AS REQUIRED

VERTICAL REINFORCING
IF REQUIRED

GYPSUM WALLBOARD

CONCRETE 8LOCK

METAL FURRING
(OPTIONAL)
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STRUCTURAL ENGINEER

DIMENSION BY
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AIR SPACE

AIR/VAPOUR BARRIER
MEMBRANE (SHEET), OVERLAP
FLASHING 150mm (6") MIN.

2C RIGID OR SEMI-RIGID
INSULATION

INSULATION RETAINER

MORTAR DROPPING CONTROL

WELD PLATES CAST INTO SLAB

WEEP HOLES @600mm
2d|28% oc.

FLEXIBLE MEMBRANE FLASHING
2.d |ADHERED TO AIR/VAPOUR
BARRIER AND OVER STEEL
FLASHING (IF USED); ALLOW
DRIP £DGE, IF OPTIONAL STEH
FLASHING ¢/w DRIP NOT PROVII

PREFINISHED STEEL FLASHING
WITH DRIP EDGE,

SET ON TWO BEADS OF
SEALANT (OPTIONAL)

COMPRESSIBLE BACKER ROD
AND LOW MODULUS SEALANT

CONTINUOUS STEEL
SHELF ANGLE AND

STEEL BRACKET

UNBONDED LENGTH OF AR
BARRIER MEMBRANE TO ALLOW
FOR DEFLECTION
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Etanchéite a
I'aire et pare-
vapeur

22
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- 3¢ligne de défense

- Le systeme d’étanchéité a I'aire doit étre T
continu et bien scellé

MORTAR DROPPING CONTROL
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[!/
STEEL WELD PLATE I |
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UNBONDED LENGTH OF AR
BARRIER MEMBRANE TO ALLOW
FOR DEFLECTION

23



[solant




[solant

. Isolant continu

- Minimisation de ponts thermiques

- Ajuster la largeur du vide selon I'épaisseur

d’isolant requise

HORIZONTAL REINFORCING
AS REQUIRED

VERTICAL REINFORCING
IF REQUIRED

GYPSUM WALLBOARD

CONCRETE 8LOCK

METAL FURRING
(OPTIONAL)

lp,
STEEL WELD PLATE I |

STRUCTURAL ENGINEER

DIMENSION BY
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FIBRE INSULATION

STEEL CHANNEL CLIPS
(SIZE AND SPACING
8Y STRUCTURAL ENGINEER)
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AIR SPACE

AIR/VAPOUR BARRIER
MEMBRANE (SHEET), OVERLAP
FLASHING 150mm (6") MIN.

2 RIGID OR SEMI-RIGID
INSULATION

INSULATION RETAINER

MORTAR DROPPING CONTROL

WELD PLATES CAST INTO SLAB

WEEP HOLES @600mm
2d|28% oc.

FLEXIBLE MEMBRANE FLASHING
2.d |ADHERED TO AIR/VAPOUR
BARRIER AND OVER STEEL
FLASHING (IF USED); ALLOW
DRIP £DGE, IF OPTIONAL STEH
FLASHING ¢/w DRIP NOT PROVII

PREFINISHED STEEL FLASHING
WITH DRIP EDGE,

SET ON TWO BEADS OF
SEALANT (OPTIONAL)

COMPRESSIBLE BACKER ROD
AND LOW MODULUS SEALANT

CONTINUOUS STEEL
SHELF ANGLE AND
STEEL BRACKET

UNBONDED LENGTH OF AR
BARRIER MEMBRANE TO ALLOW
FOR DEFLECTION
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[solant

- Réduire les ponts thermiques

Attaches
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[solant

- Réduire les ponts thermiques

Cornieres d appui

MASONRY VENEER SUPPORT DETAILS: THERMAL BRIDGING

Michael Wilson, M.Eng, P.Eng, Graham Finch MASc, P.Eng & James Higgins Dipl.T
12t Canadian Masonry Symposium
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Etage du sommet pour
Option 1 devra permettre des

ISOlant mouvements plus importants
autour des pénétrations
- Réduire les ponts thermiques (fenétres, balcons, CVC)

Cornieres d’'appui

Option 1 Option 2 Option 3 Cption 4

Aucune corniére Corniere d’appui aux Corniére d’appui aux Corniere d’appui aux
étages 4, 5, et 6 étages 22 6 etages 3 et S
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Construction
en blocs de
béton armé




AIR SPACE

AIR/VAPOUR BARRIER
MEMBRANE (SHEET), OVERLAP
FLASHING 150mm (6") MIN.

<

Construction en blocs [

VERTICAL REINFORCING
IF REQUIRED

de beton arme e

ZC RIGID OR SEMI-RIGID
INSULATION

XX

INSULATION RETAINER

- Systeme de murs porteurs

-\ . 7
- Arriere-mur rigide uEa, rurnG 4

MORTAR DROPPING CONTROL

STEEL WELD PLATE |I

WELD PLATES CAST INTO SLAB

- Résiste aux charges:

WEEP HOLES @600mm
2d (24™) o.c.

| §

Verticales =
FLEXIBLE MEMBRANE FLASHIN(

2.d |ADHERED TO AIR/VAPOUR
BARRIER AND OVER STEEL
FLASHING (IF USED); ALLOW §
DRIP EDGE, IF OPTIONAL STEH
FLASHING ¢/w DRIP NOT PROVI]

Horizontal hors-plan (ex. vent)
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Horizontal axe-fort (ex. séismes)

SEALANT WITH
BACKER ROD

SEMI-RIGID GLASS
FIBRE INSULATION

STEEL CHANNEL CLIPS
(SIZE AND SPACING
8Y STRUCTURAL ENGINEER)

PREFINISHED STEEL FLASHING
WITH DRIP EDGE,

SET ON TWO BEADS OF
SEALANT (OPTIONAL)

e
WX

,,
\

(X

COMPRESSIBLE BACKER ROD
AND LOW MODULUS SEALANT

CONTINUOUS STEEL
SHELF ANGLE AND

GYPSUM WALLBOARD STEEL BRACKET

METAL FURRING

VERTICAL REINFORCING
{F REQUIRED UNBONDED LENGTH OF AR
BARRIER MEMBRANE TO ALLOW

FOR DEFLECTION
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Efflorescence

- Clest quoi?

. Comment l'éviter




Efflorescence

- CSA A82 Chapitre 17

17 Essai d'efflorescence
Mote : Voir les articles B.3.2 et B.9,

17.4 Examen et évaluation

Apres le sechage, on doit examiner toutes les surfaces de chaque éprouvette et comparer les

eprouvettes de chaque paire. S'il est impossible de déeceler une difféerence due a I'efflorescence, on doit

inscrire «efflorescence nulle». Si on remarque une différence attribuable a I'efflorescence, une
versonne dont la vision est normale ou corrigée doit examiner les eprouvettes d'une distance de 3 m
sous un eclairage d'environ 540 Ix. Si aucune différence n'est decelée dans ces conditions, il faut alors
inscrire «legére efflorescence». Si une différence est décelée en raison de |'efflorescence, il faut inscrire
wefflorescencen. L'aspect et |la répartition de l'efflorescence doivent étre consignes.




Efflorescence

Gestion de 'humidité
Solin
Larmier
Calfeutrage, joints de rupture
Entretien (mortier et fissuration)

Etanchéite a Uair

S



Gel-dégel

- Clest quoi?

. Comment l'éviter




Gel-dégel

Durabilité et résistance des briques
CSA A82-14 Chapitre 7

Moyenne de 5 Chaque Moyenne de 5 Chaque Moyenne de 5 Chaque Moyenne de 5 Chaque
éprouvettes éprouvette éprouvettes éprouvette** éprouvettes éprouvette** éprouvettes éprouvette**

EG 20.7 17.2 - 8.0 - 17 - 0.78

IG 17.2 15.2 - 22 25 : 0.9

* Aire brute pour les éléments pleins et perforés et aire net pour les éléments creux
** Cing essais requis




Gel Dégel

Gestion de 'humidité
Solin
Larmier
Calfeutrage, joints de rupture
Entretien (mortier et fissuration)

Etanchéite a Uair

36



Disposition modulaire de briques et de blocs




Disposition modulaire de br1ques et de blocs

- Attention aux fenétres et aux
portes, respecter les dimensions
modulaires (tant que possible)

Réduire les coupes afin de:
Réduire les cotits
Préserver ['esthétique

Eviter les problémes de finition
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. D’autres dimensions sont

Briques métriques au Canada

- Ces dimensions s’agencent
avec la construction en blocs
de béton

possibles mais doivent se
raccorder a I'arriere-mur

- Attention aux briques
modulaires des E.-U!

&9



Briques métriques au Canada

- Macgonnerie en €léments:

« Ouvrage de macgonnerie formé
d’éléments de macgonnerie|...]
mesurant au plus 200 mm de hauteur
et 400 mm de longueur et au moins
75 mm d’épaisseur. »

CSAA371-14
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Avantages de la
maconnerie porteuse

PERFORMANCE SUPERIEURE AU MINIMUM
REQUIS DANS LES CODES




- Divers groupes ont complété des études
comparant la magonnerie a d’autres systemes

Etude de COﬁt S structuraux

En général, un surcotit modeste a été trouvé ou un cotit
inférieur (dépendant des calendriers, des prix de
matériaux, etc.)
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Avantages de la maconnerie:

Ecoresponsabilité
- Réduction de I'usage de ciment Portland

- Produit durable avec une longue vie utile

Surpasser les minimums du code...

. Excellente résistance au feu et a la transmission du son




Avantages de la maconnerie:

Colts

- Frais d’assurance réduits durant la construction et I'opération de la
structure

La maconnerie est un type de construction non-combustible

. Epargnes pour les propriétaires et occupants en lien avec les frais

d’entretien réduits
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Avantages de la maconnerie:

Calendriers

- Lorsque la maconnerie est le systeme porteur principal pour la
structure, I'entrepreneur en maconnerie n’'est pas sujet aux
contraintes des autres corps de métier.

- Réduction des interruptions de travail
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Conclusions

- La maconnerie porteuse est un mode de construction efficace et économique pour la
construction dimmeubles a étages multiples.

- Une attention particuliere aux détails des plan et devis assureront une construction durable
nécessitant peu d’entretien

- Un bon macon bien expérimenté est important

Exiger que le magon soit un membre de TAEMQ veut dire que l'entrepreneur pourra aussi contacter le
CMDC en cas de besoin
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Comment
acceder a
notre support?

asparling@canadamasonrycentre.com
48 — 3400 boul. Losch, Saint-Hubert, QC
438-685-5428

Le CMDC est disponible en tant
que ressource technique aux
concepteurs ainsi qu aux
entrepreneurs membres

Nous pouvons aider a l'étape de la
conception, et pour les calculs. Nous
pouvons aussi offrir de ['aide tout au
long de la construction.
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