










































































































































































fonction de leur configuration prévue en situation
normale, de leur nombre et de leur répartition.

Cas des charpentes en bois sur murs a ossature bois

Ce cas de figure est traité au §2.8.5. La mnote 109
illustre le principe d’assemblage des panneaux de
contreventement sous charpente.

Cas des charpentes en bois sur murs en magonnerie ou
béton armé

Afin d'assurer une liaison efficace entre cette charpente
et les pignons (en magonnerie ou en béton armé), il est
impératif de prévoir des ancrages capables de reprendre
un effort de traction de 6 kN/m de rampant de pignon.

Les tableaux 23 et 24 proposent wun coefficient
permettant de caleuler cet effort global d’ancrage
(en kN) en multipliant ce coefficient par la surface au
sol du batiment (en m?). Ce coelficient est établi sur la
base des hypothéses suivantes :

- les éléments de stabilité sont conformes & ceux
décrits au paragraphe précédent,

- les masses des différentes parties de la structure sont
ramenées & un ratio par m?* de plancher,

- les efforts sismiques sont proportionnels a la hauteur
de la massc considérée dans le batiment,

- les mécanismmes de ruine sont écartés des zones
d’ancrage.

Le tableau 23 est relatif aux toitures légéres tandis que
le tableau 24 est, relatif aux toitures semi-lourdes bois :

- les cas (a) correspondent & des batiments en
magonnerie chainée ou en béton

diaphragme intégré dans la charpente bois,

armé avec un

- les cas (b) correspondent a un batiment avec une
dalle en béton armé au dernier niveau .

- les cas {c) correspond a des combles aménagés sur un
plancher bois au niveau de lentrait des fermes ou
fermettes.

- les cas (d) sont des combles aménagés associés & une
charpente implantée sur une dalle en béton armé.

Leffort global d’ancrage calculé A partir des tableaux
23 et 24 correspond a la capacité de l'ensemble des
liaisons implantées dauns les murs paralléles a la
direction de séisme considérée. Les valeurs des tableaux
sont justifiées en annexe E.

Les ancrages a considérer sont principalement ceux qui
sont implantés au droit des éléments de la stabilisation
de la toiture. Ces éléments ct leurs assemblages
peuvent étre vérifiés a partir des mémes cfforts.

3.8 Eléments secondaires en béton et en magonnerie

Le présent paragraphe ne concerne que les éléments
sismiques secondaires. c'est-a-dire les éléments dont la
résistance n'est pas compte dans le
contreventement du batiment (NOTE 111).

prise en

3.8.1 Poutres

La continuité doit étre
assurée entre les poutres et le systéme porteur ainsi
qu'avec le systéme de Cette

continuité peut le plus souvent @tre assurée par les

mécanique du ferraillage

contreventement.

chainages de planchers.

3.8.2 Poteaux

La dimension minimale de la section des poteaux ne
doit pas étre inférieure & 18 cm, sauf justification
conforme & la nonne NF EN 1992-1-1. Les potecaux
sout réalisés sans reprise de bétonmage sur la hauteur
d’un étage. Il est rappelé qu'un poteau dont la grande
dimension transversale est supérieure a 4 fois la petite
dimnension transversale se comporte comme un mur.
Poteaux de section rectangulaire

Leur section est au moins de 18 em x 18 cin. Ils sont
armés par 4 armatures longitudinales (an minimum
4HA10), disposées aux 4 angles. Dans tous les cas, on
disposera au moins 1HA10 tous les 30 cm.

Les cadres HA5 au moins sont espacés au maximum de
18 cm en partie courante (NOTE 112). On rajoutera un
cadre supplémentaire en pied et en téte du poteau (de
maniére A avoir un espacement de 12 ecm au maximum
entre cadres).

Poteauz de seclion circulaire

Leur diamétre est au moins de 20 cm. Ils sont armés
par au moins 6 armatures longitudinales HA, de
diameétre minimnal 8 mm, et réguliérement réparties a
proximité du contour de la section.

Les cadres ou les cercles HAS au 1noins sont espacés au
maximum de 16 cm en partie courante (ou 20 cm si les
poteaux sont armés par des armatures HA10). On
rajoutera un cadre supplémentaire en pied et en téte
du potcau (de maniére A avoir un espaccment de
10 cm au maximum entre cadres ou 12 cm s'ils sont
armés par des armatures HA10).

3.8.3 Murs secondaires

Les murs secondaires en magonnerie doivent comporter
des chainages horizontaux au niveau des planchers,
espacés d’au plus 4 m et comprenant une section
minimale d’armatures longitudinales de 3 em?®, soit 4
HA10.

Les ouvertures ménagées dans les murs secondaires en
maconnerie et n'excédant pas 1,50 m? doivent
comporter un encadrement continu correspondant &
4HAS8 (xoTeE 113). Dans le cas ou la surface de
l'ouverture est supérieure a 1.50 m?®, la partie verticale
de I'encadrement devient un chainage vertical relié aux
chainages horizontaux du mur et comporte 4HATL0.

Les chainages des murs secondaires en béton sont
traités au §3.4.1.
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3.8.4 Liaisons

Lorsque les liaisons sont réalisées par des armatures, les
longueurs d'ancrage ct de recouvrement de ces derniéres
valent, au minimum, 60 diameétres.

3.8.5 Linteaux

Les prescriptions auxquelles doivent satisfaire les linteaux
sont celles données pour les poutres.

En régle générale, les linteaux sont associés soit au
chainage horizontal dans le cas de portes-fenétres par
exemple, soit intégrés aux encadrements de baies,
lorsqu’ils sont nécessaires, dans le cas d'ouvertures de
petites et moyennes dimensions.

Dans le cas de portées plus importantes, les armatures
principales hautes et basses du linteau doivent étre
ancrées dans les chainages verticaux bordant les parties
macgonnées ct étre coutinues sur le ou les poteaux
intermédiaires, le linteau pouvant étre dimensionné en
poutre continuc et l'assemblage au droit des poteaux
intermédiaires pouvant étre réalisé comme indiqué dans
la NOTE 114.

3.8.6 Escaliers

Ne sont pas visés dans le présent texte :

- les escaliers en vorite,

- les escaliers & marches en consoles encastrées dans un
mur en magonnerie,

- les escaliers avec marches sans contremarche (qui
doivent toujours faire I'objet d'une étude dynamique
particuliére).

Les limons ou volées des escaliers en béton armé doivent
présenter des liaisons par armatures avec les planchers
auxquels ils sont reliés. en parties haute et basse. Les
longueurs d'ancrage et de recouvrement sont au
minimum de 60 diamétres.

3.9 Eléments non structuraux

Les éléments non structuraux sont réalisés conformément
au guide de « Dimensionnement Parasismique des
éléments non structuraux du cadre bati » - édition 2014
{Ministére de I'Ecologie. du Développement Durable et
de I'Energie, Ministére du Logement, de I'Egalité des
Territoires et de la ruralité) et aux régles de lart.
Les Eléments non structuraux concernés sont listés au
chapitre 1.1 « Eléments non structuraux visés » ainsi que
les conditions dans lesquelles ce guide peut étre utilisé.

3.9.1. Cloisons

- Pour I'ensemble des cloisons :

Les dispositions du guide ENS sont complétées des
dispositions de la NOTE 115.

- Pour le cas particulier des cloisons magonnées en
petits éléments en sus des dispositions ci-dessus :

Les cloisons doivent recevoir un encadrement par des
raidisseurs ou chainages en béton armé, métal ou hois
fixés a leurs extrémiteés.

La jonction de deux cloisons perpendiculaires doit
atre réaliste par harpages alternés a tous les lits, ou
par toute disposition constructive équivalente.

La plus grande dimension des panneaux délimitée par
des éléments verticaux d'appui (cloisons ou murs
perpendiculaires A cloison considérée, éléments
d’ossature, ou potelets et raidisseurs) ne doit pas
dépasser 4 1.

La cloison doit étre maintenue en téte pour éviter
tout renversement.

3.10. Recommandations

3.10.1. Equipements

- Chauffe-eau solaire et panneax photovoltaiques en
toiture.

Une vigilance particuliére est apportée a la fixation
des panneaux solaires, panneaux photovoltaiques et
ballon de solaire  en  toiture.
L'emplacement des chauffe-ean
solaire et des panneaux photovoltaiques est choisi de
fagon & limiter le risque de torsion de la structure.

- Ballon d'eau chaude et meubles hauts et lourds.

Le ballon d'eau chaude doit étre prévu sur pieds et
solidement fixé contre un mur porteuwr (NOTE 116).
Si le volume d'eau dépasse les 1001, le ballon d'eau
chaude doit étre installé au rez-de-chaussée.

Il en cst de méme pour des meubles hauts et lourds
susceptibles de basculer lors d'un séisine.

chauffe-eau
équipements du
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Annexe A - Tableaux de dimensionnement pour la
maconnerie et le béton armeé

Tous les tableaux relatifs 4 la maconnerie sont établis pour un niveau de contréle IL1. Pour un niveau de contréle

112, les sections cumulées sont & multiplier par 0,83 et les longueurs de murs par 0,95.

Lorsque la valeur de surface cumulée des murs primaires apparait grisée dans les tableaux, il est préférable que le
concepteur ait recours a I'Eurocode 8 afin d'optimiser le dimensionnement.

Surface de plancher: surface repportant les charges gravitaires sur les porteurs verticaux.

En cas d'étage particl, la surface de plancher & considérer est la plus grande des surfaces.

Tableau 1

Pour déterminer la
section des murs de
contreventement
nécessaire dans
chaque direction

Tableau 2

Pour vérifier la
longueur minimale de
chaque mur de
contreventement

L, : longueur du mur
de contreventement

L, : longueur totale
des murs primaires
dans la direction
considérée

S % surface du
diaphragme
liorizontal au niveau
considéré

N : nombre de
niveaux

S Nombre de Section cimmlée des wurs primaires dans chaque
Catégorie de sol niveaux direction, exprimée en % de la surface de diaphragme
. 1
Toiture lourde =
- Valeur exprimée en pourcentage de la
. 1 surface de diaphragme horizontal
Toiture légére 2
3

Longueur minimale des murs priwaires de contreventement (m) - Magonnerie

Catégorie de sol

Toiture lourde

Toiture légére

4 HA10 4 HA12

4 HA10 4 HA12

L/Ly | S, (n?)

N=1 [N=2 |N=1 | N=2

N=2 |N=3 |N=1 |N=2 |[N=3

50

005 (1%

150

200

50

0.10

0.60
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Magonnerie - Zone 5 - Sol de catégorie 1 (Classe de sol A, 8=1,0)

Lorsque la valeur de section cumulée des murs primaires apparait grisée, il est préférable que le concepteur ait
recours 4 'Burocode 8 afin d'optimiser le dimensionnement.

- Section cumulée des murs primaires dans
Sol de catégorie 1 Nofl!bre f!e chaque direction, exprimée en % de la
niveaux
surface de diaphragme horizontal

Toiture lourde . 1,80

2 4,29

1 0.81

Toiture légére 2 3,29

3 4,88

Longueur minimale des murs primaires de contreventement (m) - Magonnerie
. Toiture lourde Toiture légére
Sol de catégoric 1
4 HA10 4 HA12 4 HA10 4 HA12

L/Ly |S, (m?) |N=1 |N=2 |[N=1 [N=2 [N=1 |N=2 |N=3 [N=1 [N=2 |N=3
50 121121121212 ]12 |14 |12 |12 ]| 14
0.05 100 1211611216 |12 14|21 ]12 ]| 141] 20
150 12121 (122012 )|18]26]12]| L7 |25
200 12124112123 |12121]32]|12]|20]30
50 12116 11,216 |12 |14 |21 )12 | 14] 20
0.10 100 12124 (122312 ]|211]32]|12]20]|30
150 15131 (14|29 |12 |26 4212|2537
200 1,737 11,7 |34 ] 1231 |51]12]30]44
50 1.2 1211121201218 |26 ])|L12]|17]25
0.15 100 15 |31 1412912 |26 (4212|2537
150 1.9 | 40 | 18|37 | 13|33 |55 | 12| 32| 438
200 22148 |21 |44 |15 |41 |67 14| 37|57
50 1.2 124112123 12{(21]|32]|12]20]30
0.20 100 1,7 37|17 ]34 |12 |31]51]12] 30| 44
' 150 22 148 |21 |44 |15 |41 )67 | 14| 37|57
200 26 |58 |25 |52 | 1749|7917 |44 68
50 13 |27 11326 (12|24 |37 12| 23]|34
0.25 100 20 | 43119139113 ]|36|59]13]34]5.1
150 25|55 |24 |50 |17 |47 |76 |16 | 43| 6.6
200 30166 |28 |59 ]20 (|56 |89]19]51]78
50 1.5 311141291226 |42]|12] 25|37
0.30 100 22 | 48 | 21 |44 115 | 41 | 67 | 14| 3,7 |57
150 28 162 | 27 |56 |19 )53 |84 |18 |48 |73
200 3317313166 |22|631(98]21]57]87
30 1.7 137 | 1,7 |34 1.2 |31 ]|51 |12 ]30]|44
0.40 100 26 | 3.8 |25 |52 17|49 | 7, 1.7 | 44 ] 6.8
150 33|73 [31 |66 22|63 98|21 ]|57]|87
200 39 |86 |37 | 79|26 )74 11425 | 6,8 |103
30 22 | 48 | 21 | 44 |15 | 41 | 6,7 | 14 | 3.7 | 5.7
0.60 100 33 | 73 [ 31|66 |22)163])] 98|21 57|87
150 42 191140 | 84 128 | 79 (120 27 | 7.3 |11.0
200 50 [105)] 48 | 100 33 | 92 |170] 3.2 | 86 | 13.0
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Magconnerie - Zone 5 - Sol de catégorie 2 (Classe de sol B, §=1,2)

Lorsque la valeur de section cumulée des murs primaires apparait grisée, il esi préférable gue le concepteur ait
recours i ['Burocode 8 ufin d'optimiser le dimensionnement.

Section cumulée des murs primaires dans
Sol de catégorie 2 Nombre de chaque direction, exprimée en % de la
niveaux '
surface de diaphragme horizontal

Toiture lourde 1 A

2 5,18

1 1,00

Toiture légére 2 3,98

3 5,89

Longueur minimale des murs primaires de contreventement (m) - Magonnerie
. Toiture lourde Toiture légere
Sol de catégorie 2
4 HA10 4 HA12 4 HA10 4 HA12

L/L; | S, (m?) |N=1 |N=2 |N=1 [N=2 [N=1 [N=2 |N=3 |N=1 |[N=2 |N=3
50 12112121212 |12 |16 |12 | 12|15
0,05 100 12181121712 |16 23|12 15|22
50 |12 |23 |12 2112203012 19]28
200 1327113251223 |37|12]22]33
50 12 | 18 |12 [ L7 |12 |16 |23 |12 15 |22
0.10 100 1327113125112 ]123|37]|12]|22]33
' 150 | 16 | 35|16 |32 1229 [49]1,2] 28|41
200 194211813813 ]135]160113|32]49
30 121231122112 |20})30(12])]19 |28
0.15 100 16 | 35|16 [32]12]29 (49|12 ]28 |41
150 20| 46 11940 |14 |38 |64 |13 |35 |54
200 24156 2348 |16 |47 | 77|16 ] 41 |65
50 1312713251223 |37]|12]22]33
0.20 100 19 |42 1181381133560 13 ]32]49
' 150 24 |56 1234816 |47 | 77|16 |41 |65
200 281672757119 |57]92]18 49|79
50 15 | 30 |14 [29 |12 |26 |43 |12 |25 |37
0.25 100 22 14921 |43 |15 |41 69|14 )37 |58
' 150 27|64 |26 |55 |18 |54 |88]18 |47 |75
200 32176 [31]66|22]65]104] 21 |56 |90
50 16 | 35|16 321229 |49 |12 |28 |41
0.30 100 24156 23| 48|16 |47 | 77|16 |41 |65
150 3072129612061 ]98] 19|53 ]|385
200 36 | 84 |34 | 74|24 |73 11423 |63 |10.0
50 19 |42 18138 |13 135|601 13 ]32]|49
0.40 100 28 167 |27 57119 |57]|92)]|18]|49 |79
150 36 | 84|34 |74 24|73 |114] 23 | 63 |100
200 1319941 |88 |28 |86 |131| 27 | 7.5 |118
50 24156 23|48 |16 |47 | 77|16 | 41 |65
0.60 100 36 | 84|34 |74 |24]73|114] 23| 63 |100
150 16 105 44 | 94 | 30 |91 |138] 29 | 81 |125
200 55 11201 5,2 |11.0]| 3.6 |10,6 |15.7] 34 | 95 | 146
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Maconnerie - Zone 5 - Sol de catégorie 3 (Classe de sol E, S=1,4)

Lorsque la valeur de section cumulée des murs primaires apparait grisée, il est préférable que le concepteur ait
recours 4 l'Burocode 8 afin d'optimiser le dimensionnement.

Section cumulée des murs primaires dans
Sol de catégorie 3 Nozbe fle chaque direction, exprimée en % de la
niveaux d
surface de diaphragie horizontal

Toiture lourde : 2,59

2 6,07

1 1,19

Toiture légére 2 4,67

3 6,90

Longueur minimale des murs primaires de contreventement (m) - Magonnerie
) Toiture lourde Toiture légére
Sol de catégorie 3
4 HA10 4 HA12 4 HA10 4 HA12

L/Ly |8, (m?) |N=1|N=2 |N=1 [N=2 |N=1 [N=2 |[N=3 |N=1 |[N=2 [N=3
50 1211311211312 |12 }|L7]12]|12 |16
0.05 100 1.2 119112191217 ]25]12]16 |24
150 1,2 124112123 (12]21]34]12]20]30
200 14 2911412712 |25 |42]12]24]35
50 1.2 1191121191217 251216 |24
0.10 100 141291412712 |25 421224 |35
: 150 1.8 13917 |35]1,2]33]56]|12]30]46
200 21 | 48 | 20| 41|14 |40 |68 | 14 | 35 | 56
50 12 124 (1212312121 )34]112]20]30
0.15 100 18139 | L7 351,233 ]56]|12]30]46
150 22|52 |21 |44 15 44|73 |14 ] 38|61
200 26 16312553 |1,7|53 |88 17|45 |74
50 14 12914127 |12 |25 |42(12]24]35
0.20 100 21|48 [ 20| 41 |14 |40 |68 |14 | 35 | 5.6
' 150 26 16312553 |1,7|53 |88 L7 |45 |74
200 3117612964 ]21 )64 |104] 20| 54 |39
50 16 |34 |15 3111229 49|12 |27 |40
0.95 100 23156224716 |47 | 79|15 | 40|65
150 30173 |28|611|201(62]101]19]|52]|85
200 35186 33|74 |23})74(118]22]63]10.2
50 18139117 |35]1,2]33]|56]12]30]46
0.30 100 26 163 | 2553|1753 |88 |17 |45 |74
150 3318113169 ]22]|69 111 21 | 58 |96
200 39196 |37 |83|26|82 (12925 |70 |11.3
50 21 |48 |20 | 41 |14 |40 |68 14|35 |56
0.40 100 31176 |29 )]|64|21 |64 |104] 20|54 |89
150 39 196 | 3,783 |26 |82 (12925 |70 |113
200 47 1111 ) 44 | 98 | 31|97 |148] 29 | 834 |133
30 26 | 63 12515317 |53 |88 |17 |45 |74
0.60 100 39 |96 |37 |83 |26])]82|129|25 |70 |113
150 50 1118 47 | 105 | 33 103|156 3.1 | 9.0 |14L1
200 59 | 135 56 | 123 39 | 119|177 | 3.7 | 10.7 | 16.3
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Béton armé - Zone 5 - Sol de catégorie 1 (Classe de sol A, S=1,0)

Section cumulée des murs primaires dans
Sol de catégorie 1 Nambze de “haque directi <primé % de 1e
ateg niveaux chaque direction, exprimee en /¢ de la
surface de diaphragime horizontal
. 1 0.42
Toiture lourde

2 0.94
1 0,20
Toiture légére 2 0,73
3 1,07

Longueur minimale des murs primaires de contreventeinent (m) - Béton

. Toiture lourde Toiture légére
Sol de catégorie 1
4 HA10 4 HA12 4 HA14 4 HA10 4 HA12 4 HA14
L/L; | S, (m?) |N=1 [N=2 [N=1 | N=2 |N=1 |N=2 [N=1 [N=2 |N=3 |N=1|N=2 |N-3 |N=1|N=2 |N=3
50 1212121212 |12)|12|12|12]12|12 |12 |12]12]1.2
0 100 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |tz |t2 |15 [12|t2|12]12]12]1.2
150 |12 |14 |12 |12 [12|t2 |12 |12 |21 [1t2ft2ef12]12]13
200 |12 |18 | 12|12 |12 |12 |12 |15 [26 1212 |20 ] 1212|116
50 1212112121212 |12|12)|15|1L2|L2 | L2 | 12]}12 | 1.2
0.10 100 1218112141212 (12|15 |26 ]12(12]|20]12|12]16
150 1224121191215 |12 (20|36 |1,2|15 |28 | 12|12 |22
200 1230121231219 12|25 |44 ]12(19 |34 ]| 12|16 |27
50 12141212 1212|1212 |21 |12]12 |16 }|12]12 |13
o 00 |12 |24 |12 |19 |2 |15 1,2 |20 361215 |28 12]12]22
150 | 1.2 | 33 | 12 |26 | 1.2 | 21 | 1,2 | 27 | 47 | 12|21 |37 | 12|17 ]30
200 14 401231122612 33 |56][12]26 45| 12|21 |37
50 |12 | 18|12 |14 |12 |12 |12 |15 |26 12|12 ]20]12]12]16
0.20 ~ 100 123011223 |12]19]12 25|44 1219 34| 12|16 |27
150 1440112311226 |12 33 |56|12]26 |45 ] 12|21 |37
200 174714381231 ]12 |40 (|66 1232 |54 ] 1.2]26 |45
50 1221012161213 ]12 (17|31 (12|13 |24]12]|12]|19
0.25 100 1235|1228 |12]22]12(29]|50]12(23 |40 | 12|18 |32
150 16 |46 | 1337|1230 12 39|64 |12]31]352]12]25]43
200 20 | 54|16 | 4413|3712 |46 |74 ]|12]37 |62 ]| 12]31])52
50 12 2411219121512 2036|1215 |28 | 1212 |22
0.30 100 i4 401231122612 |33 |56|12]26 |45 | 12]21 |37
150 185115411234 12|43 |70 12]35 |58 ] 12]28 |49
200 22 1539|1849 |15 41|13 |51 |80 12|42 |68 ]| 12|35 |58
50 12130122312 |19 12|25 |44 | 12|19 |34 | 12|16 |27
0.40 100 1.7 471438123112 ]140]66 | 12|32 |54 | 12]26 |45
150 22 159|118 |49 |15 41|13 |51 |80 12|42 |68 ) 12]|35 |58
200 2767|2258 |18 |49 ]16 |59 901350 |79 ]| 12|42 |69
50 14 40| 12131 ]12 |26 |12 |33 ]|56 12|26 |45 | 12]|21]37
0.60 100 22 | 591849 |15 41|13 |51 |80)]|12]42 68| 12]35]58
150 28 | 711231612053 |18 63 |94]14]|53 |83 ]12]|45]73
200 33|79 |28|70}|24]|61 |21 |71 |104]17]61 }93|14]53 |83
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Béton armé - Zone 5 - Sol de catégorie 2 (Classe de sol B, 5=1,2)

Section cumulée des murs primaires dans
Sol de catégorie 2 No!n'bre Ele o lirection, exprimée en % de la
gori bvens chaque direction. exp t
surface de diaphrague horizontal

Toiture lourde 1 050

2 1.13

1 0,24

Toiture légere 2 0.88

3 1.28

Longucur minimale des murs primaires de contreventement (m) - Béton
Sol de catégorie 2 Toiture lourde Toiture légére
4 HAI0 4 HA12 4 HA14 4 HALO 4 HA12 4 HA14

L/Ly |8, (m?) |N=1 |N=2 |[N=1 [N=2 |N=1 |N=2 [N=1 [N=2 |N=3 | N=1|N=2 [N=3 |N=1[N=2 [N=3
50 12 (1211212121212 |12 |12 (1212 (12| 12|12 |12
0.05 100 1211211212 |12|12)|12 |12 [18|12]|12 |14 |12]|12]|12
' 150 12117112113 |12(12]12 |14 2512|1219 |12]|12]|15
200 12 (2112|1612 13|12 |L7 311213 ]24)12]|12 |19
50 1212121121212 |12|12]18|12|12 |14 )| 12]|12 |12
0.10 100 1221121161213 1217311213 |24 | 12]|12]19
150 1212911222 |12]18)]|12 |24 |42 12|18 |33 ]| 12|14 |26
200 1213611228 |12]122]12]30|52|12|23[40] 12|18 |32
50 12 (1711211312 1121212251212 |19 |12]|12 |15
0.15 100 1.2 1291121221218 |12 |24 4212|118 |33 |12]|14]26
150 1313911213012 |24 12|32 |56]|12]|25 |44 11212036
200 16 |47 [ 13 (371,230 124067 | 12|31 |54 12|25 ]| 44
50 12 (211216121312 |17 |31]|12|13 |24 1212|119
0.20 100 1236|1228 |12 |22(12(30]52]12]|23|401]12(18 |32
150 16 | 47 1,3 |37 | 12|30 12|40 |67 | 12|31 |54 ] 12|25 | 44
200 20 [ 56 |16 | 45 [ 13 |37 |12 |48 | 791238 |65 ] 123154
50 12125112119 |12]15 |12 (2137 |12]|16 (28| 12|13 |22
0.25 100 1414212133 |11,2 2612|3560 | 12|27 |48 122238
' 150 19 | 54|15 |43 | 1, 36 | 1,2 |46 | 76 | 1,236 [62 ]| 12|29 |51
200 23164 |18 52|15 |43 |14 |55 |88 | 12|44 |74 ] 12]36 |62
50 1212912122 |12 18|12 |24 (42 |12]18 33| 12|14 ]26
0.30 100 16 |47 113 |37 | 1,230 12 |40 )67 |12(31 54| 12|25 |44
150 22 160 |17 |49 |14 |40 | 13 |52 |84 | 12|41 |69 | 12|34 |58
200 26 | 70|21 |58)1,7|49 |16 |61 96| 12|50 |81 ]| 12|41 |69
50 1213611212812 2212130521223 )40 ] 12|18 |32
0.10 100 20|56 |16 |45 | 1,3 137|112 |48 |79 | 12138 |65]12]|31]|54
150 26 | 70|21 |58 | 1,749 |16 |61 |96 | 12|50 |81 | 12|41 69
200 31 |80 | 25|68 |21 (58|19 |71 |108]15]|59 |94 ] 14]50 ] 8.1
50 16 |47 1131371123012 |40 |67 12|31 |54 | 12|25 |44
0.60 100 26 | 70|21 |58 | 174916 |61 |96 12|50 (81| 12]41 |69
150 34 |84 127|731 231622175 |112] 17|63 |99 14]53 |86
200 39 |94 33|83 |28 73|25 |84 |123]20]73 |11.1 7163 199
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Béton armé - Zone 5 - Sol de catégorie 3 (Classe de sol E, S=1,4)

Section cumulée des murs primaires dans
chaque direction, exprimée en % de la
surface de diaphragine horizontal
0,58
1.32
0,28
1,02
1.50

Nombre de

Sol de catégorie 3| - o0«

Toiture lourde

Toiturc légére

Wl |~ ]~

Longueur minimale des murs primaires de contreventement (m) - Béton

) Toiture lourde Toiture légére
Sol de catégorie 3
4 HA10 4 HA12 4 HA14 4 HA10 4 HA12 4 HA14

L/Ly |S, (m?) |N=1 |N=2 |N=1 | N=2 [N=1 |N=2 |N=1 |[N=2 |[N-3 |N=1 [N=2 [N-3 |N=1[N=2 |N=3
50 1211211211212 112(|12)|1,2]|]12)|12|12 |12 ]|12]12 | 1z2
0.05 100 12 |14 | 1,2 | 1,2 ] 1,2 20112 )12 (21 12112 116 | 12|12 | 1,2
150 1211911215 12|12 |12 |16 |29 12|12 |22 |12|12 |17
200 12|24 (1218121512 ]120|36]|12)15 27 ]|12]|12]22
50 1211412121212 |12)|12]21]|12]|12 16| 1212 |12
0.10 100 1212411218 |12115 1220361215 |27 121222
150 | 12 | 33 | 12|26 | 12|20 | 12|27 [49 | 12|21 [38 [ 12|17 |30
200 14 | 41 11213211225 )]12 ]34 /[60]) 1,226 |47 | 12)21 |37
50 |12 |19 | 12|15 | 12|12 |12 |16 |29 1212 |22 ]|12]12] 17
4.8 100 | 12 |33 | 12|26 | 12|20 12|27 |49 1221 |38 | 12]1,7 |30
' 150 1514511235112 |28 12|37 |65 | 12129 |51|12]23 |41
200 | 19 | 55 | 15 | 43 | 1.2 | 35 | 1.2 | 46 | 78 | 1.2 |36 | 62 | 1.2 | 29 | 5.1
50 12 1241218121512 2036|1215 |27 121222
0.20 100 14 1411121321225 12 (34|60 12|26 |47 12|21 |37
' 150 1,9 |55 [ 15|43 11235 | 12|46 |78 | 1,236 [62]12]29 |51
200 23|65 |18 |52 15|43 |13 56 921244 |75 12]35]62
50 1212912221218 |12 124 |43 ]12|18 |33 | 12|14 |26
0.25 100 16 |48 133812301240 |70 12|31 |55 ]12]25 |44
150 22 163 | 17|50 (|14 4113|5388 | 12|42 |72 12341359
200 27174121161 |17})50]| 16|64 [102) 12]51 |85 ]| 12|42 |72
50 123312261220 12 27|49 | 12]21 |38 | 12|17 |30
0.30 100 195511543 1123512 |46 |78 | 1236 |62]|12]29 |51
150 251701205716 |47 |15]60 )97 | 12|48 |80 ] 12139 |67
200 30|81 |24]68|20(|57 18|71 (|111] 14|58 94| 12|47 |80
E 50 14 [ 41 (121321122512 |34 (60| 12|26 |47 | 12|21 |37
0.40 100 231651852 15|43 13|56 92 |12|44 75| 12|35 ]62
150 30181 | 24|68 20|57 18|71 (11,1] 1458 |94 1.2]147 0

200 36 193129 | 79|24 ]168]|22 |82 /|(125| 17|68 [10,9] 1.4} 5.7

50 |19 |55 | 15 | 43|12 [35 | 12 |46 |78 | 12|36 |62 | 12|29

0.60 100 3018124168120 |57 |18]|71(|11.1| 1458 |94 12|47

150 39 198132 |84 |26 72|24 |87 |13.0| 19|73 |114| 16|62

200 45 (109] 38|96 |32 |84 ]129 |98 |143]| 23|85 |128] 1973




‘Annexe B - Hypotheses de construction des tableaux de
dimensionnement pour la magonnerie/le béton armé

1 Charges pour les constructions en magonnerie

chainée ou en béton armé
Poids des planchers :

poids brut maximal du plancher,
v compris dalle et chape 4,75 kN/m?
(dalle de 15¢cm + 5cm de chape pour tenir compte de
la réglementation acoustique)
charge d'exploitation,
coefficient de participation 0,3 0,45 kN/m?
1.00 kN/m?

(cloisons légéres inférieures @ 2,5 kN/m. parpaings de
15cm par exemple)

cloisons

revétement de sol 0,10 kN/m?
fanx-plafond 0,40 kN/m?
6,70 kN ‘m?

Le poids des planchers pris en compte pour les calculs
est de 6.70 kN/m? La décomposition des charges peut
étre differente a condition que la valeur totale de
6,70 kN/m® ne soit pas dépassée. La charge
permanente agissant sur les planchers est limitée a
475 + 1.0 + 0.1 + 0,4 = 6,25 kN/m? comme spécifié
dans le §1.3 du corps de texte.

Murs
(par m? de plancher, par niveau) : 2.50 kN /m?
Toiture :

lourde 3.75 kN/m?
(dalle de 13cm — étanchéité = 0.13x25-0.5)
0.70 kN/m?
(toiture en téle avec prise en compte de 10kg/m’
d'équipement)

légére

A T'exception des murs de soubassement. les tableanx
de dimensionnement ne s'appliquent pas a des murs
chargés hors plan.

des
ouvertures, seuls les trumeaux sont pris en compte.

Pour les murs en magonnerie comprenant

Chaque trumeau compte pour un contreventement.

2 Hypothéses de dimensionnement

2.1 Torsion

La torsion est prise en compte de facon forfaitaire en
majorant les efforts sismiques dans chaque mur de
20%. Cette majoration forfaitaire est assujettie au
respect des clauses sur les dimensions et la disposition
des panncaux de contreventement conformément au

§2.3 du texte.

2.2 Prise en compte des charges verticales

Oun considére que l'ensemble des murs dans uue
direction, primaires et secondaires, reprenunent 30% des
charges gravitaires, ceci pour le cas des
planchers portant dans unc direction. Ce coefficient est
applicable sans modification a l'ensemble des murs
primaires dans une direction méme si la longueur L
des murs primaires est inférieure a la longneur cumnlée

Couvrir

totale LO des murs, & condition de satisfaire au critére
6 dn §2.3.1 (la somme des largeurs de planchers
reprises par les poteaux ou les murs de moins de 1,2 m
de longueur ne dépasse pas 20% de la somme des
largeurs reprises  par primaires  de
contreventement, dans chacune des deux directions de
la. construction).

les murs

Si la condition des 20% n'est pas respectée. le
dimensionnement par les tableaux n'est pas applicable.

NOTE - Dans le cas de planchers en bois, la charge (la
masse) est plus faible que utilisée pour
'établissement des tableaux. L'effort normal ainsi que
les moments sont donc plus faibles. On cousidére que
cette diminution des moments compense la diminution
de l'effort normal de stabilisation. Les tableaux de
dimensionnement restent donc utilisables dans le cas
de planchers en bois.

celle

2.3 Coefficient de comportement

Le coefficient de comportement retenu pour la

magonnerie chainée et le béton armé est q=2.5.

2.4 Données géométriques

Les tableaux de dimensionnement sont donnés pour
des murs dont I'épaisseur vaut 20 cm dans le cas de la
magonnerie et 15 cm dans le cas du béton.

La hauteur maximale d'étage est de 3 m. Dans le cas
de batiment de 3 niveaux. il est nécessaire d'avoir des
d'étages plus faibles pour respecter la
a 8 m de la hauteur totale de la
construction. Les tableaux sont construits a partir
d'une hauteur d'é¢tage de 3 m. Dans le cas oi la
hauteur d'étage réelle des niveaux est inféricure. le
résultat des sections d'armatures déterminées a l'aide
des tableaux de dimensionnement est sécuritaire.

hauteurs
limitation

2.5 Matériaux

Les tableaux de dimensionnement ont été établis avec
les caractéristiques suivantes.



Magonnerie Béton
Résistance f,,=0,2 MPa, (joints remplis)
caractéristique au | £,,=0,1 MPa (joints non f,=L.1 MPa
cisaillement  |rewplis)
Résistance
caractéristique en f ~1.84 MPa £, 16 MPa
compression
Coefficient

0,90 1

d'excentrement en
flexion composée

¥y~ 1,80 en situation
siswique pour un niveau de
controle IL1

Coefficient partiel

des matériaux =140

Les critéres concernant le passage au mniveau de
controle IL2 (avec y,=1.50 en situation sismique)
pour les produits de catégorie 1 sont donnés en marge

des tableaux de dimensionnement.

3. Présentation des tableaux

Maconnerie chainée
Les tableaux de dimensionnement donnent, en fonction
des données générales présentées ci-dessus :

- la longueur cumulée minimale de murs primaires
nécessaire pour l'ouvrage concerné, selon que les joints
verticaux soient remplis ou non,

- la longueur minimale de chaque mur primaire,
compte tenu des armatures longitudinales qui y sont
disposées (4HA10 ou 4HAI12 pour les 1nurs en
magounerie).

Les tableaux donnant la longueur cumulée minimale
des murs primaires dépendent de la catégorie de sol
simplifiée, la surface de plancher, le nombre de niveaux
et la nature de la toiture (légére ou lourde).

Cette longueur a été établie en considérant 1'équilibre
entre :

- la résistance au cisaillement de la magonnerie qui
dépend de la longueur minimale du mur et de la
résistance au cisaillement de quatre chainages,

- la force sismique a la base de la construction,
distribuée a chaque niveau.

Les tableaux donnent également la longueur L
nécessaire pour réaliser 1'équilibre en flexion comnposée
du mur sous les sollicitations qui lui reviennent (effort
normal + moment de flexion) a la base, avec des

chainages valant soit dHA10 soit 4HA12.

La section de chainage nécessaire est. pour chaque mur
et pour une combinaison donnée zone sismique;
catégorie de sol simplifiée. fonction de la longuecur L,
de ce mur ainsi que du rapport L, /L,.

Si on ne trouve pas de solution avec des chainages
4HA12 pour un des murs du batiment, la méthode
n'est pas applicable an batiment étudié, sauf 4 prouver

qu'en considérant ce mur comme secondaire :

- on respecte bien le critére 6 du §2.3.1 du texte sur la
limitation des 20% de largeur de plancher reprise par
les éléments considérés comme secondaires,

- la méthode est applicable au Dbatiiment ainsi
conditionné, c'est-a-dire que tous les murs primaires

sont vérifiés pour des chainages d'au plus 4HA12.

Béton armeé

Les tableaux de dimensionnement des batiments en
béton armé se présentent sous la méme forme que ceux
destinés 4 la maconnerie chainée. Ils donnent :

- la longueur cuinnlée minimale des murs primaires
nécessaire pour le bitiment,

- la longueur minimale de chaque mur, les armatures
longitudinales pouvant atteindre 4HA14.

L'effort tranchant retenu pour le calcul de la longueur
de mur est : V¥ = V x (q+1)/2 = 1,75 V avec V
'effort tranchant par le calcul
élastique de la structure.

sismique obtenu
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Annexe C - Justification des paramétres retenus pour les
constructions & ossatures bois

1 Hypothéses sur les masses

Masse des éléments structuraux et non structuraux
Les masses des éléments structuraux se composent de
la masse :

- des wurs extérieurs,

- des murs de refend,

- des planchers,

- de la toiture.

La masse mise en mouvement en situation sismique
intégre également :

- la massc des cloisons,

- la partie permanente des charges d'exploitation.

Les paragraphes suivants définissent la masse affectée
a chaque partie de l'ouvrage. La composition est
donnée a titre indicatif pour évaluer la masse a
prendre en compte. Toute variante est envisageable
sous réserve que la masse de la solution retenue ne
dépasse pas celle indiquée dans cette annexe, et que les
caractéristiques mécaniques de la solution en variante
soient au moins égales a celles de la solution présentée
ici (résistance de contreventement et de portance
verticale, ductilité des liaisons).

Murs extérieurs

- Bardage bois 22 mmn

- OSB panucaux 13 mmn

- Isolation 50 mm (0,8 kg/cm/m?). laine minérale de
verre en rouleau

- Ossature 145 mmx68 mm, 1 montant tous les 60 cm
(3/1,2=2,5), 1 lisse basse, 1 lisse haute, 1 lisse de
ceinture

- Tasseaux 50 mmx80 mm espacés tous les 60 cm

- Plaque de platre BA 13 mm

Rez-de-chaussée : H = 3.00 m

500x0.022x3,0 + 650x0.013x3.0 1 0.8x5x3.0
500x0.068x0,145%(3.0x2.5 + 3x1) — 3,4x3,0
+11x3.0

mur extérieur rez-de-chaussée : 165 kg /ml étage

Etage : H = 2.80 m

500%0.022x2.8 +- 650x0.013x2.8 ~0.8x5x2 38+
500%0.068x0,145%(2,8%2.5 + 3x1) — 3.4x2.8+
11x28

murs extéricurs étage : 155 kg 'ml étage

Murs de refend ou contreventement intérieurs
- OSB 13 mm

- Ossature 110 mmx 68 min

- Plaque de platre BA 13 mmn

- Isolant phonique
murs de refend rez-de-chaussée : 109 kg/ml

murs de refend étage : 103 kg/ml/étage

Toiture charpente semi-lourde
49 kg/m?
9,8 kg/m?

Tuiles et liteaux
Panneau sous toiture

(OSB panneaux 14 mm)

Isolation 1 kg/mn?
Plafond (1 BA13) 11 kg/m?
Charpente 40 kg/mn?

110 kg/n?

Toiture charpente légére

Toles 6 kg/m?
Panncau sous toiture 9.8 kg/m?*
Liteanx 50x80 mm?, esp 60 cm 3.4 kg/m®
I[solation 1 kg/m?
Charpente 40 kg/m?

60 kg/m*

Equipement sur charpente/toiture

Chauffe-eau solaire 10 kg/m?
Plancher dalle massive

Solives 68x145 mm? 14 kg/m?
(espacement 50 cm +entretoise)

Panneau 22 mm 17.4 kg/m?
Cloison légére < 100 daN,/ml 30 kg/m?
Revétement de sol (carreau collé) 20 kg/m?
Plafond 1 BA13 + rail 15 kg/m?
Total permanent W
Charges d'exploitation 150 daN /'m?

250 daN 'm?

La surface de circulation est considérée représenter 5%
de la surface de plancher. Comme explicité dans I'EN
1998-1. la masse a prendre en compte pour des
habitations en situation sismique est de 37 kg 'm>.

Charges d'exploitation circulation

Plancher habitation avec 5% de circulations : 157 kg /'m?



2. Calcul de la masse d'une construction avec les
coefficients de typologie

Pour établir les graphes présentés ci-aprés, les masses
des murs-ont été affectées A la totalité des fagades en
considérant une masse identique pour les ouvertures et
les murs. Les masses de planchers et de toiture sont
calculées sans tenir compte d'éventuelles trémies ou
ouvertures. La longueur de refend considérée
représente le quart de la longueur de fagade. Les
masses obtenues sont paramétrées en fonction de la
surface d'emprise au sol des constructions. Les figures
A et B sont relatives aux constructions avec toiture
legére, les figures C et D aux constructions avec
toiture semi-lourde. Ces figures présentent les résultats
de masses totales de batiments rapportés a l'emprise
au sol, régressions polynomiales et leurs
enveloppes. Ces derniéres courbes sont utilisées pour
établir les coefficients de typologie coeff typo donnés
dans le tableau 5 du texte.

leurs

Ce coefficient wmultiplié par la swrface au sol permet
d'obtenir, en tonnes. la masse mise en mouvement
"mass_mm" pendant un séisme.

"masse_mm" = "coeff tvpo" x "emprise"

—
[
(=

o [ | T = Tiz

5‘" | Ratio de masse de batiment
g par m? d'emprise au sol

= . Enveloppe du ratio en

£ -\\ fonction de I'emprise au sol
i‘: — Régression polynomiale

= |

= 1004+—— —t

£ +

T | | ’

£ ¥= 00005 x*-0,2361 x+108.92 |
2

Zs0 . : . !

E" 50 75 100 125 150 175 200

Emprise au sol (m°)

Figure A : évaluation de la masse par m® d'emprise
aun sol pour une construction en simple rez-de-
chaussée avec une toiture légére

— 2107 S S e
= —— Ratio de masse de batiment
= par my® d'emprise au sol

€

= '\\ o Emveloppe du ratio en

E 190 < A ‘ _l'oucﬁon{ de l'cmpris? an sol
&5 &\ \%\ — Régression polynomiale

g | |
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E c— 0.0D09 x*-011306x-209.10 © SR s e |
= |- | | R

= R-09651 | ; g

< ' |

% 150 | : ‘. -

= 20 3 100 125 130 175 200

Emprise au sol {m?)

Figure C : évaluation de la masse par m? d'emprise
au sol pour une construction en simple rez-de-
chaussée avec une toiture lourde

3. Calcul des efforts sismiques - effort tranchant a la
base

Le calcul de l'effort tranchant a la base est réalisé en
retenant la  valeur ‘"plateau" du spectre de
dimensionnement de la NF EN 1998-1 et des arrétés et
décrets s'y rapportant. Ce plateau constitue une valeur
enveloppe des accélérations pour des coefficients de
comportement inférieurs a 3,75, ce qui est le cas ici :

- pour les structures en hois réguliéres en élévation et
en plan, avec panneaux de contreventement cloués, en
suivant les dispositions constructives prescrites dans ce
texte, la valeurs retenue pour le coefficient
comportement est de 3 (valeur de l'annexe nationale
francaise de NF EN 1998-1),

- pour les structures en bois réguliéres en élévation et
en plan, avec panneaux de contreventement par
diagonale, en suivant les dispositions constructives
prescrites dans ce document. la valeur retenue pour le
coefficient de comportement est de 2.

de

Dans ces conditions, le coefficient traduisant
'accélération au plateau "coeff accel plat" est donné

dans le tableau 4 du texte.

L'cffort tranchant & la base est obtenu en multipliant

’2330] — T ==pn L. I
= Ratio de masse de batiment
2 \ par m* d'emprise au sol

= 360 . N + Enveloppe du ratio en

_g \ \\ fonction de 'emprise au sol ]
= 310 : \ ~ Régressiou polynomizle

= U

o + >

=320 K"}? ':?:“\

£ 300 M S R R

z y= 000185 -0.868 x+305 DRI s e

Z R2=0.965

% 280

3 30 5 w0 125 50 175 200

=

Emprise an sol (m?)
Figure B : évaluation de la masse par m? d'emprise
au sol pour une construction en R+41 avec une
toiture légére

= 4'0] T ] —— Ratio de masse de batiment
& \ par m’ d'emprise au sol

Z 450 = <

= . o~ " Enw?npp& du ratio en

= \ \.\ fonction de l'emprise au sol

= 430 T — Régression polynomiale

-‘E ...go‘\\ [ :
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g 390 | i S |
£ | :"i:\.i\' »

2 ¥=0.00325 K 152675 | © VRt Iy

z S 1- :

= 30 75 100 125 130 175 200

Emprise au sol {m?)

Figure D : évaluation de la masse par m? d'emprise
au sol pour une comstruction en R—1 avec une
toiture lourde
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la surface d'emprise an sol (m?) par le coefficient de
typologie (T/m?) par la valeur 2,5.ag.5/(10.q) (m/s?).
L'effort ainsi obtenu est en kN.

Flaon— 2.5.2,.5/10 x ("surf"
F

Attention : les formules ne sont pas adimensionnelles,
il est impératif de respecter les unités. Cet effort a la
base n'intégre pas le coefficient de torsion a ce stade.

{m,)x"coeff_ typo" T )

—n " n = n
by = coelf _accel _plat" x "masse_mm"

3 Calcul des efforts sismiques - efforts par étage

Le calcul des efforts par étage intégre les effets de la
torsion par le biais d'un coefficient unigque de 1,2.
Cette valeur se justifie par les méthodes de calcul de la
NF EN 1998-1 et par les exigences de régularité cn
plan ct d'implantation des contreventements définies
dans le § 2.3 du document. Ce caleul, pour les
hauteurs d'étages retenues. se limite a la multiplication
de l'effort tranchant & la base par le coefficient
"coeff _étage" donné dans le tablean 3.

Clest & partir de ces efforts et de la résistance par
meétre linéaire de contreventement que la longueur de
voile de contreventement par direction pour les voiles
travaillants ou le nombre de palées de stabilité
triangulées PST est calculée.

Les valeurs de "coeff étage" sont déduites des
observations faites a4 partir des différentes valeurs
d'effort calculées pour chacune des configurations et
rapportées dans le tableau ci-dessous. Pour un nombre
d'étages domné, les écarts de répartition d'cfforts
sismiques d'étage a4 étage entre les valeurs restent
faibles. que ce soit pour un méme type de toiture ou
pour des toitures semi-lourdes et légéres.

Emprise an sol Bat. RdC Bit. en R—1

(m®) Rdc Rdc R-1

50 1,2 0.682 0,518

GO 1,2 0.681 0.519

70 1,2 0.681 0,519

80 1,2 0.680 0,520

90 1.2 0.680 0.520

100 2 0.679 0.521

110 1,2 0,679 0.521

120 1,2 0.678 0.522

130 1.2 0.678 0.522

110 1.2 0.678 0.522

150 1.2 0.677 0.523

160 12 0.677 0,523

170 1.2 0.677 0.523

180 12 0.677 0.523

190 1.2 0.676 0.524

200 1.2 0.676 0.524
(nrrull(l;;‘EUI supj 1.20 0.69 0.53
min 1.200 0.676 0.524

% écart max 0% 2% 2%
Toiture légére - Répartition des efforts sismiques par
configuration

Emprise au sol Bat. RdC Bat.en R 1
(m?) Rdc Rde R+1
30 1,2 0.506 0,694
60 1,2 0.505 0,695
70 1,2 0,505 0,695
80 1,2 0,504 0,696
90 1,2 0.504 0,696
100 12 0.504 0,696
110 1.2 0,503 0,697
120 1.2 0.503 0,697
130 1,2 0,503 0.697
140 1.2 0.502 0,698
150 1,2 0,502 0,698
160 1,2 0,502 0,698
170 1,2 0,502 0,698
180 1,2 0.502 0,698
190 1.2 0.502 0,698
200 12 0.502 0,698
(arrnn:lrih:fm sup) 1.20 0.51 0.70
min 1.200 0.502 0,694
% ¢cart max 0% 2% 1%

Toiture semi-lourde - Répartition des efforts
sismiques par configuration

4. Capacité d'un contreventement élémentaire VT
en bois

Les  caratéristiques des voiles de
contreventement, résistance et rigidité, sont calculées
suivant les prescriptions de la NF EN 1998-1, de la NF
EN 1995-1.1 et de leurs annexes nationales. Ces
caractéristiques sont établies sur la base de bois
d'ossature de classe minimale C24 et de panneaux &
base de bois tels que définis au §3.1.5. Les clous sont
de diamétre 3,1 mm et de 65 mm de longueur. Les
voiles de contreventement envisagés dans ce document
ont une longueur comprise entre 1.20 m et 4.00 m. Ces

voiles sont considérés en classe de service 2 et 3.

mécaniques

Sur la base d'une hypothése de diamétre de clou de
2.8 mm et une classe de service 2, l'influence des
attaches sur la rigidité et la résistance d'un voile de
contreventement est étudiée. Les caractéristiques
mécaniques sont synthétisées sur les figures E. F. G et
H. Les calculs ont été conduits en considérant une
ductilité movenne (DCM) avec un coefficient de
comportement q=3.

Plusieurs tendances se dédnisent de ces figures :

- Pour un espacement de clouage donné, la résistance
du voile de contreventement est proportionnelle a sa
longueur.

- Pour les longueurs envisagées, la résistance d'un
voile de 3 m est la méme que celle d'un voile de
2.80 m (différence maximale inférieure a 77%).

- La rigidité des murs évolue également linéairement
avec leur longueur. mais le terme fixe des régressions
ne valide pas une proportionnalité entre longueur et
rigidité. Le calcul a l'état limite de résistance. incluant




Reésistance du mur (kN). h=2,8m () 2,.8mm

Rigidité du mar (MN/m),

50
40 ey -
/ e
35 o 2‘
=
30 3 f/\; of‘ﬂ- =1
25 :91?‘ o 4P i E
) e oS ! -
20 1"93/‘@; & f - £
15 sl §E * =
P N 3 ‘1‘) E Eﬁ
10 //‘ = i »".1",‘(\99 i o

4{,-“ B
0
0 1 2 3 4 B

Longueur du mur (m)

—m— 5 100mm s—150mm

—&— S=T5uun

— linéaire —— linéaire — linéaire
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Figure G : rigidité d'un voile de contreventement en

fonction de sa hauteur et de sa longueur

une large incursion dans le domaine plastique, autorise
cependant une répartition des efforts de
contreventement au prorata des résistances, donc an
prorata des longueurs des voiles de contreveutement.

- Les rigidités des murs calculées avec des pointes de
diamétre 2,8 mm et des pointes de diamétres 3,1mm
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Figure F : rigidité d'un voile de contreventement de
hauteur 2,8 m en fonction de sa longueur et de
I'espacement du clouage des panneaux sur l'ossature
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Figure H : influence du diamétre des attaches sur la
rigidité du mur

2.8 mm peuvent donc étre extrapolées aux murs avec
des pointes de 3.1 mm.

Pour des voiles de contreventement de hauteur 2.80 m
ou 3,00 m, de longueur b comprise entre 1,20 m et
4.0 m, la résistance peut &tre synthétisée par les

relations du tableau ci-dessous en fonction de la

sont comparables pour les largeurs de murs considérés  distance de clouage en périphérie du voile de
dans ce document (1,2 m a 4 m). Les tendances contreventement et de largeur b du mur de
constatées sur la rigidité des murs avec des pointes de  contreventement en métre.
P 1 N N P N N e e I e I
Ossature bois C24 (p,—350 kg, m?®) / L=3 m/b=1,20 m ; Classe de service 3
CP 12mm 75 1 600 |31i0.6] 0 ] 048 | 42,3 [2044 | d | 688 | 7368 ] 969 | 11.62]9.7b
(6, =540 kg ‘m®) 100 | 600 |311046] 0 | 048 | 423 | 20,44 | d | 688 | 7568 | 727 | 8.2 | 7.3b
Clou 3.lmm / lo=65mm [ 150 [ 600 [3410.46] 0 048 | 423 [2044 | d 688 | 7a6.8 | 481 | 582 [48b
0SB 13mm (g 600 [3410.46) O 0.54 | 38.05 | 20.44 d 679 |611,1 | 782 938 | 78b
(g, =650 kg m?) 100 600 |3410.16 0 0.51 | 38,05 | 20,44 d 679 | 611,1 | 387 7.04 1590
Clou 3.1mm / lo=63mm | 150 600 |3410.46 0 0.54 | 38,05 | 20,44 d 679 | G111 | 391 169 | 39D
Ossature bois C24 (5, =350 kg m®) / h=3 m/b-1,20 m , Classe de service 3
CP 12mm 75 | 600 [3:1046] 0 | 048 | 423 [20.44 | d 638 [6102] 793 | 951 [79b
(e,=350 kg 'm?) 100 600 |[3410.46] O 043 | 42,3 | 20,44 d 688 | 619.2 | 594 7.13 | 59b
Clou 3.1mm ; lo=65mm | 150 600 |341046) O 048 | 423 | 20,44 d 688 | 619.2 | 396 7o | 40b

Expression de la résistance en fonction de la distance de clouage et de la largeur de voile



L'expression de F retenue est :
P

—1r =2 /a
FR[IAsi:-' . ]“pmuu'ml x U"jg X b"b
olt b est la largeur de panneau. s l'espacement du
ClOLlage Et Ou kI)Hlllll‘illl et k(!]iL'L‘v'l'."l!l'\'
donnés dans le tableau 6 du texte.

Rd,sis
x k

classesery

sont des coefficients

4. Capacité d'une palée PST en bois

La valeur de compression admissible par une diagonale
sollicitée en situation sismique est calculée selon les
formules de l'Eurccode 5 article 6.3. La convention
adoptée pour les axes d'inertie est la suivante :

direction du fil

Z

La diagonale est 1nise en place dans le mur avec la plus
grande dimension orientée dans le plan du mur pour
les palées PSTa. b et c.

On note A et X, les rapports d'élancement
correspondant & unc flexion sclon l'axe y (fleche dans
la direction z) et A, et A, ceux correspondant & une
flexion sclon l'axe z (fléche dans la direction y). E;
est la valeur & 5% du module d'élasticité paralléle au
fil.

Lorsqu'a la fois k<03 et X
risque de flambement et on vérifie o, . /f
Lorsque soit A, > 0,3 on A4 > 0,3, il y a risque de
flambement et on vérifie que les contraintes, qui sont
augmentées du fait des déformations. soient inférieures

< 0,3, il u'y a pas de
f < L

a la limite. )

En bloquant la longueur de flambement, on peut en
déduire les valeurs efforts de compression
maximale admissible N . ., . en situation sismique
en tenant compte du flambement. Les valeurs prises en

des

compte pour les caractéristiques du bois sont :

Bois | f, (MPa) |, (MPa) |E,,. (MPa)
c24 21 14 7400
D35 25 21 8700

Valeurs caractéristiques du bois

76

rabotée | section fambement X ) k k
{c:ux i) caleul 12% ) rely rel.z v z
Diagonale b h b h JA (m?)| Wy | 12 | A | », |C24|D35|C24 | D35 C24 | D35 | C24 | D35
2,2 x 19 22| 19 | 2,16 |18,70| 4047 | 0.8 | 0.8 | 128 | 148 2.2 | 2.2 | 0.25] 0.25] 3.04 | 3.07 | 0,53 | 0,53
3.6 x 15 36 | 1453541427 5054 | 0.8 | 0.8 | 782|194 1.3 | 1.3 033033148 | 1,49 | 0.56 | 0.56
3,6 x 19 36| 19 |3,54)18,70| 66,23 | 0.8 | 0.8 | 782|148 1.3 | 1.3 | 0.25] 0.25 ]| 1.48 | 1.49 | 0.53 | 0.53
46 x 15 45 | 145|443 1427 63,18 | 08 | 0.8 | 62.6] 194 | 1.1 | 1.1 | 0.33) 033 1.14 | 1.15 | 0.56 | 0.56
8 x 8 68 ] 68 |6,69)]669]|44.77| 1.1 | 34 |56.9]176.00 1.0 | 1.0 | 2.98| 3.00 | 1.03 | 1.04 | 5.22 | 5.28
8 x 10 6.8 9 | 669886 59,26 | 1.05] 3.4 | 54.4|133.0] 0.9 | 09 | 2.26| 2.27]0.99 | 0.99 | 3.24 | 3.27
10 x 10 9 9 | 886|886 78,43 | 1.05| 3.4 | 41.1133.0] 0.7 | 0.7 | 226 | 2.27]0.78 | 0.79 | 3.24 | 3.27
8 x 12 GR | 11 |6,69]1082f 7243 | 1.05| 3.4 | 54.4|108.8] 0.9 | 0.9 | 1.85| 1.86 | 0.99 | 0.99 | 2.36 | 2.38
12 x 12 11 11 {10,82]10.82|117,16] 1.05| 3.4 | 33.6 }108.8] 0,6 | 0.6 | 1.85] 1.86 | 0.69 | 0.69 | 2.36 | 2.38
8 x 15 68| 14 | 6.69|13,78] 92,18 1.05]| 3.4 | 544|85.5) 09| 09 | 1.45) 1.46 | 0.99 | 0.99 | 1.67 | 1.68
15 x 15 14 14 |13.78|13.78| 189,78| 1.05| 3.4 | 264 855)] 04 | 05 | 145 146 | 0.61 | 0.62 | 1.67 | 1L.G8
Caractéristiques géométriques des diagonales
N gingRdsis (KN) = | -
key kez k. A Fy Ko/ Y

classe service 3 | classe service 2

Diagonale C24 | D35 | C24 | D35 | C24 | D35 | C24 | D35

22 x 19 0.19]10.19) 1.00| 100 | 15 17 18 21

3.6 x 15 0471 046 | 099 099 | 45 32 34 64

36 x 19 0.47]1 0.46 | 1.00 | 1.00| 338 69 71 81

46 x 15 0.64]0.61] 099|099 77 91 94 | 111

8 x 8 0711071011010 9 10 11 13

& % 10 0.75| 0.74] 0.18 | 0.18| 20 21 25 29

10 x 10 0331038 0.18] 0.18] 27 | 31 33 | 39

8 x 12 0.75]0.74] 026|026 36 | 42 | 4L | 52

12 x 12 0931093]026]026| 58 | 68 | 71 | 8
8 x 15 0751 074|040| 040] 70 | 83 | 36 | 102
15 x 15 0.96]| 096 ] 040 | 040 | 144 | 170 | 176 | 210

Effort de compression admissible en situation sismique, palée PSTa, b et ¢ (diagonale toute hauteur)




Pour les montants, les capacités résistantes en traction et compression sont

disponibles dans le commerce.

calculées pour plusieurs sections

section section longueur X N | ;

rabotée g flaxnbement sl iz <. <,

(cmx cm) ealel-12% () ' e ! ’
Diagonale b h b ho A (m?)| Wy | W2z | & | &, [C24 | D35 | C24 | D35 C24 | D35 | C24 | D35
10 x 10 9 | o |ss6]|8z6] 43| 3 | 3 [uzas|urss| 1.99] 2,00] 1,99 [ 2,00 2,65 | 267 | 2.65 | 2.67
8 x 12 6,8 | 11 | 6,69]10,82f 72,43 3 3 |155,31) 96,01 2,63 | 2,65 | 1.63 | 1.64 [ 420 | 4,25 [ 1.96 | 1,98
12 x 12 11 11 |10,82{10,82] 117,16 3 3 [96.01]96.01| 1.63 | 1,64 ] 1.63 | 1,64]1.96 | 1,98 | 1.96 | 1.98
8§ x 15 6,8 | 14 | 6,69 |13,78] 92,18| 3 3 |15531) 75.44 2,63 | 2,65 1,28 | 1.28 [ 4,20 | 4,25 [ 1,42 | 1,43
15 x 15 14 14 |13,78]113,78] 189,78 3 3 |75.44|75.44| 1,28 1,20 1,29 | 1.20 [ 1.42 | 1.43 | 1,42 | 1,43

Caractéristiques géométriques des montants

NEP™ adm (I{N) = N adm (1\N) =

kc A Fcok klnudf'JYm kh A Ftuk ku]ud/Ym
classe service 3 | classe service 2 | classe service 3 | classe service 2
Diagonale C24 | D35 | C24 | D35 | C24 | D35 | C24 | D35
10 x 10 34 40 41 48 109 | 164 | 134 | 201
8 x 12 15 22 22 26 97 | 146 | 119 | 178
12 x 12 73 86 89 | 105 | 157 | 236 | 192 | 288
8 x 15 23 27 28 34 | 118 | 177 | 144 | 216
15 x 15 177 | 209 | 217 | 255 | 242 | 364 | 296 | <444

Effort de compression et de traction admissible en situation sismique d'un montant

5. Ancrage des voiles de contreventement

Ancrage vis-a-vis du cisaillement

Pour les voiles travaillants VT, l'exigence de 13 kN
par métre linéaire de voile est issue du maxinmun de
résistance d'un  voile de contreventement unitaire
{enveloppe des cas de classes de service et de type de
panneau) et d'un coefficient de surdimensionnement
associé a un dimensionnement en capacité de 1,3.

Ancrage vis-a-vis du renversement

A l'effort de traction engendré par les [orces
horizontales en téte de voile, il convient de prendre en
compte l'effet favorable du poids propre des murs et
planchers :

- les panneaux reprenunent leur propre poids et celui
des murs de I'éventuel niveau supérieur.

- les masses de toiture et de plancher sont considérées
appliquées sur une largeur de reprise de 60 cm si les
wmurs sont paralléles aux porteurs de plancher et
toiture (toiture légére),

- les masses de toiture et de plancher sont considérées
appliquées sur une largeur de reprise de 2,00 m si les
murs sont perpendiculaires aux porteurs de plancher et
toiture (toiture légére).

Le 13 (résistance d’ancrage exigée)
construit sur ces hypothéses et sur un coefficient de
surdimensionnement de 1.3 (dimensionnement en

tableau est

capacité).

Voiles travaillants

L'effort repris par 'ancrage du montant d'extrémité de
voile de contreventement fait intervenir le rapport
entre hauteur et longueur de voile. La résistance du
voile de contreventement étant proportionnelle & sa
longueur, pour un constitution donnée, l'effort de
traction sera le méme quelle que soit sa longneur
comprise entre 120 m et 4 m. Ce raisonnement
conduit pour un niveau unique peut étre étendu a
celui d'une structure a4 deux niveaux. Pour cetfe
configuration. le rapport de résistance des voiles pris
en compte correspond & celui des valeurs données dans
le tableau 3 (coefficient "coeff étage").

Pualées de stabilité triangulées PST

L'effort repris par l'ancrage du montant d'extrémité de
la palée de contreventement PST est déduit des
formules dounées.
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Annexe D - Justification des paramétres retenus pour les
constructions & ossature métallique

1 Actions

Cocfficient de combinaison pour les actions variables

(EN 1998-1 §4.2.4) :

Pour les planchers : 4 p= @ &, = 0,24

avec @ = 0.8 (étages a occupation corrélées, tableau
4.2 de I'EN 1998-1)
th, = 0,3 (pour les batiments a usage d'habitation,
tableau A1.1 de I'EN1990)

Pour les toitures : o= @ b, =0

avec ¢ = 1 (toiture, tableau 4.2 de l'EN 1998-1)
b, = 0 (tablean A1.1 de I'EN1990)

Prise en compte des effets de torsion : une majoration
de 20% est adoptée pour prendre en compte
forfaitairement les effets de la torsion.

Accélération spectrale : de maniére conservative, pour
toutes les configurations envisagées, une accélération
spectrale dans le palier du spectre est considérée
(équation (3.14) de I'EN1998-1).

2 Forces a chaque niveau

Bdtiment & un niveau (toiture) :

Une formulation simplifiée issue de la méthode par
forces latérales (EN 1998-1, §4.3.3.2.2) cst adoptée en
considérant de fagon conservative que A=1.
L'accélération spectrale est prise égale a la valeur au
plateau du spectre. Le coefficient de comportement est
pris égale & q=1.5 (classe de ductilité DCL) donc :

250,85  da, s

q9 99

K=L2

Bétiment & deuzr niveaur (un plancher et une toiture) :

La formulation simplifiée reprend les hypothéses
précédentes. La répartition de la force par niveau est
effectuée d'aprés la formule (4.11) de I'EN 1998-1.

La hauteur entre niveaux est constante et égale a h.
Soit m, la masse de plancher par unité de surface et
A, son aire. Soit m, la masse de toiture par unité de
surface et A son aire :

111p=((}p —f[JEpr'i g et m=G g

On pose M =m A et M=m A,

Soit le ratioy = Am, / Am =M M .

L'effort tranchant a la base de la structure vaut :
F,=1.20 5,(T)(m, A_+m, A )=1.20 S(T) m A (1-1/u)

oD
avec S4(T)=2.54a,8/q
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h!
Plancher : F,=F, ol 2 e
" UM h+M,2h 2
9 ;
Toiture : F.=F, _.._'\i'_h._...«_- L2
M BN 2T n+2

Ja.S u+l
K=—"x
qg  u+2

done F\=Km, A g avec
F)=2Km, A g

Bétiment @& trois niveaur (deur planchers et wune
loiture) :

Les hypothéses sont les mémes que pour les batiments
4 deux niveaux. On admet en outre que les masses
associées & chacun des planchers sont identiques.
L'effort tranchant a la base de la structure vaut :

F=120 §,(T)(2 m A +mA,)
F,=120 5,(T) m A (2-1/u)
avee 5,(T)=2.5 a, S/q

A
Plancher 1 : F,=F, Ib =F, u
M N 2RSS (k1)
9 o
Plancher 2: = A, 2h . 2p

CBLOLEA] Bl

Toiture : s g M3h =|“.L

F,=F, ——
TOUVBROM #AL) Ml

dans 9
J.’._.;.J '!l+1

donc F ;=K m, Al,g avec K= qu Su+l)

F,=2F=2Km A g
F,=3KmA g

Les tableaux 17 et 18 du §2.9.1 ont été établis pour
w=25. 5, 7.5et 10.



Annexe E - Ancrage d'une toiture sur des murs en
magconnerie ou en béton armé

1 Hypothéses sur les masses

Les masses prises en compte sont celles définies dans
I'annexe B pour les magonneries et celles définies en
début d'annexe C pour les charpentes en bois.

2 Hypothése de ductilité de la structure porteuse

Dans ce cas, les valeurs de 2,5 ag.5/q sont basés sur
un coetficient de comportement de structure q de 2.,5.






