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Leçon 7 - Systèmes à murs porteurs préfabriqués 
 
7.1    Généralités 
 
Les systèmes à murs ou voiles préfabriqués sont utilisés pour les parois intérieures et extérieures 
de bâtiments de petite et grande hauteur. Les éléments de voiles ont généralement la hauteur d’un 
étage. Leur épaisseur dépend d’un certain nombre d’exigences relatives à la stabilité à l’isolation 
acoustique et à la résistance au feu de la paroi dans le bâtiment. La longueur est au choix et 
fonction du projet et de l’équipement en usine. 
 

Application Épaisseur 
(mm) 

Longueur 
maximale (m) 

Hauteur 
(m) 

 
Voiles porteurs 
Planchers des 2 côtés 
Plancher d’un côté 
 
Voiles non porteurs 
 
Cages d’ascenseurs, cages 
d’escaliers 

 
 

180 - 240 
150 - 200 

 
80 - 150 (180) 

 
180 - 200 

 

 
 

6,00 - 14,00 
 
 

6,00 - 14,00 
 

6,00 - 14,00 

 
 

3,00 - 4,50 
 
 

3,00 - 3,30 
 

3,00 - 4,00 

 
Tableau 7.1 Dimensions des voiles 

 
Les systèmes à voiles préfabriqués sont principalement utilisés pour des habitations et des 
immeubles à appartements, mais également pour des hôtels, des hôpitaux et d’autres 
constructions similaires. Ils sont aussi fréquemment utilisés pour les noyaux centraux, les cages 
d’ascenseur et les parois de raidissement dans tous types de bâtiments. Enfin, les voiles 
préfabriqués sont particulièrement efficaces comme parois anti-feu.  
  
Les voiles préfabriqués peuvent être réalisés en béton armé ou non armé. Dans ce dernier cas, des 
armatures périphériques sont placées uniquement aux bords et autour des ouvertures de fenêtre et 
de porte. Les voiles sont parfois réalisés en béton léger. La surface des voiles préfabriqués est 
plane et peut directement être peinte. Ils ont une bonne isolation acoustique et une résistance au 
feu allant jusqu’à 6 heures. 
 
7.2 Systèmes constructifs 
 
Les systèmes à voiles peuvent grosso-modo être répartis en deux catégories : 
 
- Systèmes à voiles intégraux, avec préfabrication de tous les murs intérieurs et extérieurs 
- Systèmes à voiles enveloppes, dont seuls les murs extérieurs ou les parois de séparation entre 

deux appartements adjacents sont préfabriqués et dont les voiles intérieurs non porteurs sont 
fabriqués en blocs de maçonnerie ou autre système. 
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Systèmes à voiles intégraux 
 
La Figure 7.2 montre un exemple d’un immeuble à appartements dont toutes les parois sont 
réalisées en béton préfabriqué. Certains voiles sont porteurs, d’autres font uniquement office de 
cloison de séparation. Les façades sont généralement conçues comme des éléments sandwich, 
dont le panneau intérieur peut être ou non portant. Les planchers sont normalement réalisés en 
éléments alvéolés précontraints ou à l’aide de prédalles. 
 

Fig. 7.2 Illustration d’un système de voiles intégraux 
 
Systèmes à voiles enveloppes 
 
Ces systèmes prévoient uniquement la préfabrication de la façade et/ou des voiles de séparation 
du bâtiment et les planchers portent sur toute la largeur de l’habitation ou de l’appartement. Les 
planchers sont généralement composés d’éléments alvéolés précontraints d’une portée de 9 à 12 
m. Les voiles porteurs sont soit des voiles de séparation transversaux entre les appartements – 
systèmes à parois transversales (Figures 7.3 et 7.11) – soit des façades frontales et arrière du 
bâtiment (Figure 7.4). La conception moderne tente de créer le plus grand espace libre possible 
dans l’appartement. Non seulement cela permet une plus grande liberté de disposition du plan, 
mais également la possibilité de le modifier dans le futur. 

 
Fig. 7.3 Schéma d’un bâtiment à voiles transversaux porteurs 

 
Lorsque la largeur totale du bâtiment dépasse les capacités de portée des planchers, il est possible 
de prévoir une ossature intermédiaire de colonnes et de poutres afin de soutenir le plancher 
(Figure 7.4). 
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Fig. 7.4 Schéma d’un immeuble à appartements avec façades portantes. Les 
colonnes et poutres intermédiaires sont utilisées lorsque la portée totale entre la 
façade frontale et arrière devient trop grande. 

 
7.2.1 Combinaison de systèmes à voiles et de systèmes à ossature 
 
Les immeubles à appartements dans les centres urbains ont souvent des fonctions multiples, par 
exemple garages de parking souterrains, magasins au rez-de-chaussée et appartements aux 
étages. La structure de ces immeubles doit être conçue pour faire face à différentes portées et 
charges. Elle est généralement constituée d’une construction à ossature à la cave et au rez-de-
chaussée et de voiles porteurs aux étages. 
 
 
7.2.2 Noyaux et cages d’ascenseurs 
 
Les noyaux pour ascenseurs et cages d’escalier sont généralement composés de voiles 
préfabriqués. Les éléments sont assemblés constructivement, formant ainsi des sections en U, L 
ou T composites. Exceptionnellement, les cellules sont coulées en une pièce ou assemblées en 
usine. L’avantage des noyaux et cages d’ascenseurs et d’escaliers préfabriqués par rapport aux 
noyaux coulés en place réside dans la qualité de la finition de la surface, dans la rapidité de mise 
en oeuvre et dans la meilleure organisation du montage sur chantier. 
 

Fig. 7.5 Exemple d’un noyau préfabriqué 

Ossature intermédiaire
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7.3   Modulation 
 
Les directives suivantes s’adressent principalement aux immeubles à appartements de plusieurs 
étages. Elles sont toutefois également d’application pour les constructions basses. 
 
7.3.1 Emplacement des voiles 
 
Le Tableau 7.6 et la Figure 7.7 donnent les dimensions générales recommandées. 
 

 B 1, 2, 3 C 1, 2, 3 H 
Minimum 4,00 m 2,40 m - 
Normal 6,00 – 12,00 m 3,60 – 6,00 m 2,60 – 3,30 m 
Maximum 14,00 m 12,00 m 4,20 – 4,50 m 

 
Tableau 7.6 Modulation possible pour voiles 

 
La longueur de B dépend des portées du plancher. B 1, 2, 3 est de préférence modulée sur  
n x 3 M ou n x 6 M, avec M comme module de base. 
 
C varie normalement de 2,0 m à une longueur maximale de 14 m. Il est fortement recommandé 
de moduler C1, 2, 3 sur n x 6 M ou même sur n x 12 M, en fonction de la largeur des éléments de 
plancher. 
 
 
 

 
Fig. 7.7 Dimensions modulaires recommandées  

 
Les voiles d’appartements peuvent être composés d’un ou plusieurs éléments, en fonction de 
leurs profil et longueur. La longueur maximale d’un voile simple dépend des équipements en 
usine et de montage. Habituellement, elle se situe entre 4 et 12 m et atteint exceptionnellement 
14 m. Lorsque C dépasse ces dimensions, plusieurs éléments sont utilisés. Il est recommandé de 
placer des joints verticaux aux croisements avec les voiles perpendiculaires. La valeur minimale 
de 2,40 m reprise dans le Tableau 7.6 est basée sur des considérations pratiques et aussi sur le 
coût relativement plus élevé des voiles de petites dimensions. 
 

Voile transversal 
core Élément de plancher Élément de plancher

Voile de stabilité

Voile transversal 
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7.3.2 Stabilité de la construction 
 
L’analyse de la stabilité des voiles porteurs préfabriqués contre des actions verticales et 
horizontales comprend : 
 
- le contrôle de la résistance des éléments dans la zone la plus chargée; 
- le contrôle de la résistance au flambage; 
- le contrôle de la résistance des assemblages horizontaux. 
 
7.3.3 Actions 
 
Les constructions de voiles porteurs sont conçues pour les actions suivantes : 
 

a) Actions verticales : poids propre et charges variables; 
b) Actions horizontales provoquées par le vent, excentricités et inclinaison de la construction 

verticale; 
c) Actions accidentelles telles que explosions, tremblements de terre, impact de véhicules, etc. 

 
7.3.4 Excentricités 
 

Les charges des planchers et des voiles supérieurs sont transmises aux voiles inférieurs avec 
une certaine excentricité, ce qui provoque des moments fléchissants dans les voiles et des 
efforts tranchants dans les assemblages avec les planchers. Le calcul des voiles part du 
principe des assemblages articulés entre les voiles superposées. Les excentricités initiales 
suivantes sont prises en compte pour le calcul des voiles et des liaisons avec les planchers : 
 
a. Excentricités constructives 
 
- Appuis excentrés des planchers par rapport au voile porteur efl 
- Excentricité de la paroi supérieure avec les sollicitations y afférentes par rapport au voile 

inférieur es 
- Excentricité du poids propre du voile par rapport au point d’application de l’effort de 

réaction eG 
 
b. Excentricités dues à des imperfections géométriques 
 
- Défauts dans la planéité de la paroi ep 
- Défauts lors du placement de la paroi em 
 

a) Excentricités constructives  
 
• Appuis excentriques du plancher  

 
La transmission des charges d’un plancher posé isostatiquement sur un voile se fait avec une 
certaine excentricité efl. Lorsque le plancher est posé à sec sans matériau d’appui, il est supposé 
que l’endroit de la charge (G + Q) plancher se situe à 1/3 de la longueur d’appui. Lorsqu’ un 
matériau d’appui est utilisé, les contraintes de compression se répartissent de façon homogène 
sur la zone d’appui et le point d’application de la charge du plancher se situe au milieu de 
l’appui. 
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Pour déterminer l’endroit de efl, il n’est pas tenu compte des éventuelles erreurs de placement. 
 

 
Fig. 7.8 Excentricités de la charge de plancher 

 
Dans le cas de planchers préfabriqués avec appuis hyperstatiques, la transmission de la charge de 
plancher se fait en deux étapes avec des excentricités différentes : 
 

- Gfl est la partie de la charge transmise au voile avant durcissement du béton coulé en 
place dans  l’assemblage. L’excentricité est identique à celle des planchers sur appuis 
simples. 

- Qfl est la partie de la charge qui est transmise au voile après le durcissement du béton 
dans l’assemblage. 

 
• Combinaison des excentricités entre voiles superposés 
 
La Figure 7.9 schématise les efforts appliqués au voile et leurs excentricités respectives par 
rapport au point de réaction en bas du voile. 

Fig. 7.9 Excentricités des efforts appliqués 

Tolérance de 
positionnement 

h
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b) Excentricités dues à des anomalies géométriques  
 
• Inclinaison des éléments 
 

Lors de l’analyse des éléments de voile, il convient de tenir compte des effets défavorables de 
possibles imperfections dans la géométrie de la construction et du point d’application des 
charges. L’Eurocode 2 [1] stipule au point 5.2 (2) que l’inclinaison des éléments avec 
compression axiale et des constructions avec charges verticales peut être calculée à l’aide 
d’une 
pente fictive θi. Lors d’une mise en oeuvre normale, la valeur de conception suivante pour 
l’inclinaison peut être prise en compte : 

mhi ααθθ ..0=  
dont   

0θ  est la valeur de base (dans la NBN B15, le point 2.5.1.3 mentionne la 
valeur de 1/200) 

  hα  est un facteur de réduction pour la hauteur 
    αh = 2 / √ h                  2/3 ≤ hα ≤ 1 

  mα  est un facteur de réduction pour le nombre d’éléments 
   αm = √ [(0.5 (1 + h/m)] 
  h est la hauteur du voile 
  m  est le nombre d’éléments intervenant dans l’effet total  

 
Fig. 7.10 Effet de l’inclinaison des voiles porteurs  

 
L’effet de l’inclinaison θ i (Figure 7.10) est présenté comme un effort horizontal supplémentaire 
qui doit être repris dans l’analyse, avec d’autres actions.  

 
Hi = θ i (Nb + Na)/2 
 

Dans un souci de simplification de la méthode susmentionnée pour la détermination des effets 
d’une inclinaison possible, il est également permis d’utiliser un effort horizontal équivalent égal 
à 1 % de la charge verticale sur l’étage concerné; la valeur utilisée doit être au minimum de 30 
kN/m (voir CEB-FIP Model Code 1978). 
 
• Excentricités dues à des imperfections lors de la mise en oeuvre 
 
Les excentricités suivantes sont mentionnées dans le CEB FIP Code Modèle 1978 : 
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a. Défauts dans la planéité du voile 
 
 ep = 2h/1000 à 3h/1000 
 
 où h est la hauteur du voile  
 
b. Erreurs de positionnement 
 
Les valeurs suivantes sont prises en compte : 
 
 em = 5 mm lorsque le voile inférieur est apparent lors du montage  
 em = 10 mm lorsque celui-ci n’est pas apparent 
 
7.3.5 Stabilité de la construction 
 
a) Généralités 
 
La stabilité horizontale d’une construction à voiles porteurs préfabriqués est assurée par l’action 
paroi de refend, l’encastrement de voiles composés et de noyaux dans la fondation et l’effet 
diaphragme des planchers. Les voiles préfabriqués sont parfaitement aptes à assumer une 
fonction raidisseuse dans leur plan. Afin d’obtenir une stabilité multi-directionnelle, les deux 
voiles doivent être perpendiculaires ou doivent être complétés de noyaux de stabilisation (Figure 
7.11). 

 

Fig. 7.11 Aménagement des voiles de stabilité 
 

Les efforts horizontaux appliqués sont répartis sur les différents noyaux et voiles selon leurs 
rigidités respectives. Lorsque les voiles sont prévus d’ouvertures relativement grandes, par 
exemple de portes, il convient de vérifier si la partie du voile au-dessus de l’ouverture peut 
contribuer à la rigidité horizontale. Si tel n’est pas le cas, seules les parties du voile qui se 
trouvent à côté de l’ouverture peuvent être prises en compte. 
 
L’action composite des voiles en forme de L, H ou T est possible à condition que les joints 
verticaux entre les voiles soient capables d’absorber les efforts de cisaillement (voir Leçon 4).  
 

Voile transversal 

Voile raidisseur 



 p.9/18

b) Action paroi de refend 
 
Les différents voiles superposés d’une hauteur d’un étage sont liaisonnés de telle manière que le 
voile total peut fonctionner comme une console en porte à faux et peut absorber des charges 
horizontales. Une distinction est faite entre les consoles simples et composées (Figure 7.12). 

   (a) Console composée     (b) Console simple 
 

Fig. 7.12 Constructions à voiles composées 
 

Les assemblages entre les différents éléments de voile doivent être capables d’absorber les efforts 
de compression, de traction et de cisaillement. 
          

 
Fig. 7.13 Déformations et efforts de cisaillement dans des constructions à voiles composées  

 
L’effet diaphragme des planchers joue un rôle important dans la transmission et la répartition des 
efforts horizontaux sur les différentes composantes de stabilité. 
 
b) Résistance des joints horizontaux 
 
Les joints horizontaux entre les parois préfabriquées de bâtiments à voiles porteurs sont remplis 
de béton. Celui-ci est damé en dessous de la paroi et doit être relativement sec afin de permettre 
une bonne compaction. Afin de réaliser un bon remplissage, l’épaisseur du joint doit se situer 
entre 30 et 50 mm. Une autre méthode consiste à placer le voile sur une couche de mortier coulée 
avant le montage entre deux rubans de mousse. Dans ce cas, l’épaisseur du joint se situe entre 10 
et 20 mm. 
 
Les planchers composés d’éléments alvéolés précontraints sont de préférence intégrés dans la 
paroi. Les éléments de plancher disposent soit d’abouts droits (Figure 7.14 a) soit d’abouts 

Poutre de chaînage 
horizontaleComposant  

effort de 
cisaillement

Bielle de compression 
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entaillés (Figure 7.14 b). Voir également leçon 6, Chapitre 6.7.2 – c. Le remplissage des joints se 
fait généralement en deux étapes: d’abord, l’espace entre les extrémités du plancher et, après 
durcissement et montage des voiles supérieurs, le joint en dessous des parois. Le remplissage des 
alvéoles augmente la largeur de dalle nette et enferme le béton de remplissage permettant la 
transmission des charges verticales des voiles. 
 

Fig. 7.14 Exemples d’assemblages voile plancher avec planchers alvéolés précontraints 
 
Une autre solution consiste à remplir en une fois la totalité du joint de béton un peu plus liquide. 
Afin d’obtenir un bon remplissage en dessous des voiles, il est conseillé de placer la partie 
inférieure de l’élément de voile légèrement en dessous de la face supérieure du plancher, comme 
indiqué dans la Figure 7.14 b. Il est par conséquent admis que le joint est entièrement occlus et 
que sa capacité portante est donc plus grande que celle des joints non occlus dont les bords sont 
libres. 
 
Pour des bâtiments à plusieurs étages avec voiles porteurs et planchers alvéolés, la transmission 
de la charge verticale des voiles se fait par l’intermédiaire du béton de liaison et des extrémités 
des éléments de plancher. Une étude récente conduite par le laboratoire finlandais VTT [2], 
recommande la formule suivante pour le calcul de la résistance du joint avec les extrémités de 
plancher droites intégrées dans les parois.  
 
  jjcdRd LbfN 5.0=  
 
 où  fcd  est la valeur de calcul de la plus petite résistance du béton de la paroi ou du 

joint   
   Lj est la longueur du joint 

 bj  =  min{ bw, bremplissage}, est la largeur la plus étroite du joint dans le sens 
transversal (Fig. 7.14 a) 

 
La résistance des joints aux extrémités découpées (Figure 7.14 b) peut être calculée à l’aide de la 
formule suivante : 
 
   jwcdRd LbfN 6.0=  
 
Afin de pouvoir utiliser ces deux équations, il est supposé que les extrémités des voiles adjacents 
sont armées de barres longitudinales de ø 16 mm dans chaque coin près du joint et d’étriers de ø 
8 mm placés à un intervalle de 200 mm, et ceci afin d’éviter le fendage des voiles. 
 
 

Étrier ø 8 mm 
Armature ø 16 mm 
Largeur de remplissage 

Plancher découpé 
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Fig. 7.15 Présentation schématique des chaînages dans les systèmes à voiles porteurs  
 
Le PCI Manual for the design of Hollow core slabs [3] mentionne une autre méthode de calcul 
plus détaillée pour la capacité portante des joints horizontaux entre les voiles porteurs 
préfabriqués  
 
7.3.6 Intégrité constructive 
 
L’interaction entre les éléments de structure doit permettre une construction robuste et stable. 
Comme indiqué dans la Leçon 3, on ne peut mettre assez l’accent sur la nécessité de réaliser une 
cohérence tridimensionnelle entre les différents éléments. Afin d’obtenir une telle intégrité, il 
faut assurer une bonne transmission des efforts entre les éléments préfabriqués, au travers des 
assemblages. 
 
Les assemblages entre les voiles portants fonctionnent principalement par compression et 
cisaillement. La résistance au frottement du joint suffit normalement pour absorber les efforts de 
cisaillement à l’état limite de service. Par contre, en cas de charge accidentelle apparaissent de 
très grandes contraintes de traction accompagnées de grandes déformations. Afin de transmettre 
correctement ces efforts, les assemblages doivent se conformer aux trois critères suivants : 
résistance, continuité et ductilité.  
 

• Résistance afin d’absorber les efforts présents; 
• Ancrage total et continuité des armatures d’assemblage afin de réaliser la transmission et la 

redistribution des charges ;  
• Ductilité non seulement pour absorber de grandes déformations, mais également pour 

absorber l’énergie d’actions dynamiques possibles.  
 
L’intégrité de la construction est réalisée en utilisant les armatures de chaînage adéquates dans 
toutes les directions. Le Chapitre 3.5 de la Leçon 3 mentionne les données pour la conception de 
chaînages.  
 
Destruction en chaîne  
 
Comparées aux constructions coulées en place, les constructions à voiles préfabriqués sont plus 
sensibles au risque de destruction en chaîne suite à une explosion ou une autre action 
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accidentelle. Normalement, une construction est conçue pour absorber des efforts engendrés par 
le poids propre et les charges utiles. De plus, il faut l’assurance raisonnable que la construction 
ne s’écroule pas de façon catastrophique à cause d’un degré moyen de mauvaise utilisation ou 
d’un accident. Il est impossible d’attendre d’une construction qu’elle résiste à tous les efforts 
occasionnés par des actions extrêmes, mais les dommages ne peuvent être disproportionnés par 
rapport à leur cause. L’objectif ici n’est pas d’expliquer l’ensemble de la procédure de 
conception en relation avec le phénomène de la destruction en chaîne, mais uniquement de 
présenter quelques directives et principes de conception pratiques. 
 
Dans la procédure de conception, pour éviter une destruction en chaîne, on part du principe 
qu’un dommage local survient dans une partie de la construction, mais que la construction 
environnante est capable d’offrir une deuxième voie pour le transfert des charges. De grandes 
déformations sont admises, mais elles ne peuvent pas occasionner l’écroulement de l’entièreté de 
l’édifice. 
 
Les mécanismes suivants peuvent être utilisés pour des voies alternatives : 
 
a) Action porte-à-faux des voiles environnants. La poutre de chaînage horizontale en haut de 

l’élément de paroi D dans la Figure 7.16, devra reprendre les contraintes de traction en raison 
du porte-à-faux. Cette armature de chaînage doit par contre être suffisamment liée à l’élément 
de paroi, par exemple au travers des armatures en épingle sortant de la face supérieure du 
voile. 

b) Suspension des éléments à la construction au-dessus de la zone endommagée. Ceci peut être 
obtenu à l’aide de chaînages verticaux dans les colonnes et les voiles porteurs, depuis les 
fondations jusqu’au toit. 

c) Pontage au dessus de la zone endommagée par l’effet câble des armatures de chaînage. Afin 
de remplir cette fonction, les chaînages périphériques doivent disposer de suffisamment de 
résistance, de déformation et d’ancrage. 

d) Mesures préventives contre la chute de gros débris sur la structure sous-jacente (par exemple 
les planchers B et C dans la Figure 7.16). L’écroulement en chaîne est souvent la suite d’une 
réaction en chaîne par l’accumulation de chutes de débris des planchers s’écroulant 
successivement. Afin d’éviter au maximum que les planchers fortement endommagés ne 
tombent, il est impératif que les armatures de liaison continuent à fonctionner avec la 
structure portant même en cas de grandes déformations. Ceci est possible en plaçant les 
armatures au centre de la section de plancher. En raison des grandes déformations dans les 
planchers cassés, il est possible que les armatures de chaînage se voient soumises à une 
flexion qui risque de les casser si elles se situent trop haut dans l’assemblage. Toutefois, elles 
ne peuvent être placées tout à fait dans le bas, étant donné qu’en cas d’explosion dans la 
partie inférieure, la réaction a lieu dans l’autre sens. Il est donc préférable de les placer au 
centre, ou bien de chaque côté en forme d’épingle. 
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Fig. 7.16 Illustration schématique d’une deuxième voie pour le transfert des charges 
 
Afin de répondre aux exigences susmentionnées, il est parfois nécessaire de prévoir une armature 
supplémentaire à certains endroits. Les coûts de cette opération sont négligeables par rapport aux 
résultats. Il est absolument impératif de s’assurer que ces armatures soient bien ancrées et que la 
longueur de recouvrement soit assez grande pour que les armatures soient réellement continues, 
même lorsque certaines parties des joints sont fissurées. 
 
7.4   Éléments 
 
L’épaisseur des éléments de voile massifs varie de 80 à 240 mm, en fonction des exigences en 
matière de stabilité et d’isolation acoustique. Les éléments ont une hauteur égale à un étage, avec 
un maximum de 4,20 m et exceptionnellement de 4,50 m. Cette valeur est généralement 
déterminée par les conditions de transport. La longueur des éléments est généralement située 
entre 2,40 m et 14,00 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7.17 Élémets de voiles préfabriqués 

Poutre de chaînage 
permettant l’effet porte-à-
faux dans le voile 

Joint cranté pour 
liaison avec un voile 
perpendiculaire

Joint cranté  

Voile en 
porte-à-faux 

Voile 
suspendu à un 
chaînage 

Voile sans 
construction 
d’appui Plancher sans 

appui 
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Les voiles préfabriqués sont réalisés sur de longues tables de coffrage ou en batteries. Les 
conduites techniques et les détails électriques sont incorporés. Les dimensions des ouvertures de 
portes et de fenêtres peuvent normalement être choisies librement, bien que certains préfabricants 
préfèrent des dimensions standard. Les linteaux et les montants doivent avoir une certaine 
dimension pour des raisons de stabilité lors du décoffrage. La Figure 7.18 montre un exemple de 
dimensions recommandées. 

 
Fig. 7.18 Dimensions minimales pour linteaux et montants 

 
Les voiles sont parfois réalisés à partir de prédalles assemblées pendant la phase de production 
(Figure 7.19). Les prédalles ont une épaisseur minimale de 40 mm. Un voile est composé de 
deux panneaux placés l’un contre l’autre à une distance de 70 à 100 mm, avec la partie lisse vers 
l’extérieur et les armatures saillantes à l’intérieur. 
 

 
Fig. 7.19 Voiles composites 

 
Afin de réaliser la distance entre les deux panneaux et leur assemblage, des armatures en treillis 
sont incorporées pendant la production dans les éléments à une entre-distance d’environ 0,6 m. 
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Après montage, l’espace entre les deux panneaux est bétonné, afin de réaliser la liaison avec les 
planchers et les voiles supérieurs. Le béton de remplissage augmente en outre la capacité portante 
du voile ainsi que l’isolation acoustique. Il est toujours possible de placer une armature 
supplémentaire dans l’espace entre les deux panneaux pour l’absorption des efforts de stabilité 
ou de grandes charges verticales. 
 
7.5   Assemblages 
 
Les assemblages entre parois et planchers préfabriqués font partie des sujets les plus étudiés dans 
le domaine de la préfabrication. L’objectif de ces recherches était de déterminer le comportement 
constructif de toutes sortes d’assemblages avec différentes dispositions de joints, armatures, 
béton de remplissage, etc. Cette information est de première importance pour la conception de 
constructions à voiles. Il existe énormément de littérature sur le sujet. 
 
Les assemblages de voiles sont classés selon leurs localisation, direction et fonction, par 
exemple, voiles intérieurs ou périphériques, joints horizontaux ou verticaux, assemblages voile-
voile ou voile-plancher.  
 
7.5.1 Assemblages voile-voile 
 
Les joints verticaux entre les éléments de voiles sont normalement conçus pour transmettre les 
efforts de cisaillement. Les bords verticaux des parois sont généralement crantés pour augmenter 
la capacité de cisaillement des joints. La composante horizontale des bielles inclinées est reprise 
par des armatures de chaînage ou par des détails de liaison métalliques incorporés. La solution 
recommandée pour la liaison de voiles dans la direction longitudinale se fait à l’aide d’armatures 
de chaînage dans les joints horizontaux (Fig. 7.20). La solution alternative avec des liaisons par 
épingles sur la totalité de la hauteur des joints est plus complexe et n’est pas nécessaire dans la 
plupart des cas (Figure 7.21 a). 
 

 
Fig. 7.20 Assemblages dans les joints verticaux entre les voiles 

Les éléments de voiles peuvent être assemblés pour former des sections composites en forme de 
T, L, I ou U. 
 

Armature de chaînage 

Joint vertical cranté 
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La rigidité horizontale de telles constructions est considérablement plus grande que celle des 
voiles simples, mais les assemblages doivent disposer de la capacité de cisaillement nécessaire. 
Pour ce faire, un assemblage à épingles horizontales est généralement placé sur toute la hauteur 
des joints verticaux avec des armatures complémentaires dans les joints horizontaux entre les 
voiles.  
 

 
Fig. 7.21 Disposition du joint vertical 

 
Le chaînage vertical à l’endroit des joints horizontaux entre les parois superposées est réalisé, 
soit par des armatures de chaînage dans les joints verticaux, soit par des barres d’attente et des 
gaines dans les éléments (Figure 7.22). 
 
   (a)           (a)   (b) 

 
 

Fig. 7.21 Exemples d’assemblages voile-voile 
 
 

Barres d’attente scellées 
dans des gaines au 
mortier dans les 
éléments de paroi 

Liaison par boulonnage 
entre éléments superposés 

Liaison type 
tête de 
marteau 

Profil de joint 
cranté 

Armatures de 
chaînage et 
épingles 
verticales 

Plaque métallique 
incorporée pour 
la continuité du 
chaînage vertical

Vue frontale du détail 
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7.5.2 Assemblages voile-plancher 
 
Les assemblages entre les voiles et les planchers sont partiellement traités dans la leçon 6. Les 
figures ci-dessous illustrent quelques exemples typiques d’assemblages voile-plancher. 
 

 
Fig. 7.22 Assemblages voile-plancher au droit des voiles intermédiaires porteurs et des planchers 

alvéolés 
 
 

 
 

Fig. 7.23 Assemblage voile-plancher avec planchers à prédalles  
 

Armature de 
chaînage dans le 
joint vertical ou dans 
le voile 

(a) (b)
Chaînage de plancher 
longitudinal 

Chaînage vertical 
Chaînage vertical 

Etriers contre la 
fissuration du voile 
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