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Résumé

L’essence d’une conception rationnelle des structures parasismiques est fidélement traduite par
une corrélation entre demande et capacité. Les prescriptions actuelles du RPA concernant la notion de
ductilité dans le comportement global et le comportement local des structures en portiques autostables
contiennent de sérieuses lacunes. L’analyse critique de ces prescriptions, a travers une étude
comparative réglementaire, a permis d’élaborer certaines recommandations pouvant remédier a notre
réglementation.

Mots clés: Portique auto-stable, ductilité, rotule plastique, facteur de comportement, taux
d’armatures, sur-résistance.

Abstract

The essence of a rational earthquake-resistant structures design is based on the correlation of
demand with capacity. The current RPA provisions regarding the concept of ductility in the global
behaviour and the local behaviour of moment resisting frames contain serious deficiencies. A critical
analysis of these prescriptions through a comparative study led to the establishment of a set of
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recommendations that could remedy some of the current RPA shortcomings. Département de Génie Civil
Keywords: Moment resisting frames, ductility, plastic hinge, behaviour reduction factor, | Université Mentouri

steel ratios, overstrength.
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Constantine, Algérie

a plupart des réglements parasismiques actuels tels que : NZS[1],

ACI[2], et EC-8[3] présentent une conception structurelle basée sur
I’approche en capacité. Bien que le RPA[4] satisfait d’une certaine
maniére cette approche, I’examen de son contenu révéle certaines
incohérences dues a la non concordance conceptionnelle entre les
comportements structurels global et local concrétisant cette approche.
Selon I’élancement et la confection des sections dissipatives d’énergie,
la réponse parasismique des portiques peut avoir un large spectre de
comportements, donc différents niveaux de ductilité. Les différents
réglements parasismiques introduisent 3 grandes classes de ductilité:
faible (L), moyenne (M) et élevée (H).

L’essence d’une conception rationnelle des structures parasismiques
est fidélement traduite par une corrélation entre demande et capacité,
comme I’illustre I’organigramme 1, qui consiste a choisir le mécanisme
de déformation post-élastique favorisant un comportement flexionnel
approprié¢, a fournir une certaine Capacité de résistance et a garantir un
mode de plastification conforme a la maniére précongue, tout en évitant la
rupture prématurée par effort tranchant ou par manque d’adhérence.
Cette étude porte sur 1’examen du concept de demande de ductilité
globale - locale, et leur corrélation, et ce, afin de mettre en relief leur
incidence sur la performance parasismique des portiques en béton et
justifier I’exigence de les inclure dans toute formulation future des
prescriptions du RPA.

1- COMPORTEMENT GLOBAL

On entend par ductilité dans la conception structurelle, la capacité
d’une structure a supporter de larges déformations dans le domaine post-
¢lastique sans jamais enregistrer une réduction substantielle de résistance.
Ainsi, dans les différents réglements courants, le critére de calcul de la
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Contreventement
Hypothéses sur W p =R/Q

mesure de commodité, celle-ci est
évaluée a l’aide des facteurs de
ductilit¢ de courbure u, ou de

Réduire U5 >

déplacement 4. Néanmoins, il est

Demande de ductilité globale, LL 5

choisir le spectre de réponse approprié (MU A )

préférable d’apprécier cette demande a
travers le facteur de ductilité de
courbure f, . Il a été constaté que [5]:

>

e Pour une méme valeur de u,, la

Redimensionnement
des sections de béton

V=ADQW/R
M,N,T (combinaisons)

valeur de p,est variable selon le

nombre d’étage et le mécanisme de
ruine recherché.

o Le facteur de ductilit¢ de
courbure n’est pas affecté par le

nombre de niveaux si la ruine est

Capacitéderésistance _ C, >1 dictée par la plastification des poutres

Demandede résistance D, (2™ mécanisme).
e La conception en portiques ayant
- - des poteaux relativement plus flexibles
lzedlmen.swnr(livem.ent P que les poutres (a > 1.5) présente un
es sections d'acier danger vis-a-vis de ’action sismique,

Capacité de déformatio n

car la demande de ductilité dans ce cas
C, est jugée trop accrue pour qu’elle

Demande de déformation D,

=—>1 puisse étre satisfaite. En réalité, cette
situation peut se présenter pour des

Organigramme 1: Approche en Capacité. FIN

portiques a poutres de grande portée. Il
est impératif dans ce cas de s’orienter
vers une conception basée sur une
demande de ductilité réduite.

force sismique pour des structures ductiles a été établi sur
la base que ces derniéres seraient aptes a résister a des
séismes modérés sans dommages structurels et aptes a
résister a des séismes sévéres sans s’effondrer, mais
subissant éventuellement des dommages structurels et non
structurels. 11 devient donc nécessaire de définir au
préalable le niveau ou la demande de ductilité.

1.1- Demande de ductilité de déplacement

L’approche rationnelle utilisée pour déterminer la
résistance sismique d’une structure en portiques consiste a
choisir le mécanisme de déformation post-élastique le plus
appropri¢, et a garantir, par des méthodes de calcul
adéquates, un mode de plastification conforme aux
hypothéses établies.
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¥
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Figure 1: Mécanismes de déformation post-élastique.

La position des rotules plastiques dans les mécanismes
de ruine illustrés par la figure 1, dépend essentiellement de
la demande de ductilité souhaitée par le concepteur. Par

De plus, il a ét¢ communément
montré que les exigences relatives aux aciers de résistance
et de confinement [6] sont intimement liées au facteur de
ductilité de courbure [7-11].

Le développement des rotules plastiques dans les
poutres offrent une meilleure dissipation d’énergie; les
pieds de poteaux au niveau de 1’encastrement doivent é&tre
ferraillés avec soin afin qu’ils puissent développer la
rotation plastique voulue. Dans ce contexte, Paulay [12]
suggere que les moments ultimes dans les poteaux soient
majorés par un coefficient variant entre 2 et 2.5. Le code
NZS préconise un coefficient de majoration variant entre
1.67 et 2.64; par contre, le code ACI-83 le fixe a 1.2. Le
RPA rejoint ce dernier code en introduisant un coefficient
de 1.25. Ceci va a I’encontre de I’esprit de la prise en
compte des évolutions récentes.

1.2- Niveau de ductilité

Par identification, le RPA introduit le coefficient de
ductilité u sous forme du coefficient de réduction R/Q.
Cependant, la spécification du niveau de ductilité apparait
trés restreinte du moment que le coefficient de
comportement est pris constant et ce, pour chaque catégorie
de structure. A titre d’indication, la valeur du niveau de
ductilit¢ préconisée par le RPA pour une structure en
portiques autostables, est prise égale a 5 (Q=1)!, valeur

I Le code NZS confére aux structures soumises a des séismes
séveres un taux de ductilité minimum de 4.
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assez proche de la moyenne des valeurs fixées par d'autres
codes pour des structures soumises a des séismes sévéres,
NZS (4.5) et EC-8 (4.4), et pourrait dans certaines
situations, étre qualifiée comme étant relativement élevée
[5]. 1 est clair que le RPA, dans sa version actuelle, enléve
au concepteur toute possibilité d’exiger une certaine
demande de ductilit¢ fonction du mécanisme de
déformation préétabli.

1.3- Facteur de comportement

Les procédures conventionnelles spécifiées dans les
codes parasismiques universels utilisent 1'analyse élastique
pour évaluer les charges sismiques induites sur les
batiments. Pour tenir compte du comportement inélastique,
ces charges sismiques sont modifiées en introduisant le
facteur de comportement structurel ou facteur de réduction
de la force de calcul R, défini comme suit:

F,

élastique

F,

calcul

R=

Des méthodes analytiques ont été utilisées pour justifier
le facteur de réduction de la force de calcul. Il est tributaire
du niveau de ductilit¢ du systéme d'une part, et de la
surésistance due a I'écrouissage et la formation des rotules,

d'autre part. Par conséquent, son expression est
généralement de la forme:
Fooo
élastique F_.. .
R=R,.R, avec R, = 1 R, =—écanisme
mécanisme calcul

respectivement facteur de réduction de ductilité et de
surésistance, ou Fueécanisme €St 1a force latérale nécessaire au
développement du mécanisme résultant d'un chargement
type monotonique, quasi-statique (pushover analysis). Le

facteur R, tient compte de la différence entre un

chargement statique et un chargement dynamique réversible
induit par l'action sismique. Newmark et Hall [13] ont reli¢

R, au niveau de demande de ductilit¢ de déplacement,
fonction de la période par les expressions suivantes:
R, =1

pour 7<0.03s (égalité des accélérations)

R, =2p-1 0.1s<T <0.5s

T>0.5s

(égalité des énergies)

R,=u (égalité des déplacements)

Depuis, plusieurs expressions similaires ont vu le jour,
dont les plus remarquables sont celles suggérées par
Bertero et Miranda [13], de forme unifiée, donc simple
d'utilisation, et trouvées satisfaisantes surtout pour les sites
alluvionnaires [14]:

Rﬂ :’u—_1+1
4
p=1+ m —%exp[— 1 .5(1n(T) - 0.6)2 ] site rocheux.
p=1+ ﬁ —%exp[— 2(In(T) - 0.2)2 ]site alluvionnaire.
p=1 +3T—} —%exp[— 3(In(T/1y) - 0.25)2 ] site meuble.
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Le facteur R, proposé par Priestley [15], prend en
compte la période caractéristique spécifique au site et il est
exprimé par la relation:

R, =1+(1+p)= <

1.5T,

u

qui suppose l'égalité des déplacements R, =u quand
T'>1.5T,, et l'égalité des accelérations R, =Iquand
T —0 .Entre ces

deux valeurs, R, est obtenu par

interpolation linéaire.
En adaptant ces valeurs au code RPA, R, =u ne sera

donc valable que pour la plage des périodes élevées;
indiquées ci-dessus:

Site Périodes (s)
Courtes | Intermédiaires | Longues
S1 0.19 0.45
S2 0.26 0.60
S3 0.32 0.75
S4 0.45 1.05
I en ressort clairement que pour les structures
appartenant aux plages de périodes courtes et

intermédiaires, la force de calcul est inévitablement sous
estimée. A titre d'illustration pour un site rocheux, la figure
2 confirme cette constatation (R, <5, pour les différents

auteurs précités).

6. e
5
r" I‘
4 | VAt
S
3] __f____l RPA 99
=1 Vi P
o 5 /.0 — — — - Newmark - Hall
1 /:,
A4 — - - — - Priestle
17 Y
....... Miranda - Bertero
0 . . . )
0 0.5 1 15 2
Période T en (s)

Figure 2: Facteur de comportement Ry, (1L = 5, site rocheux).

Le spectre de dimensionnement a réponse inélastique
(IDRS) peut étre approximativement obtenu en divisant le
spectre de dimensionnement a réponse ¢lastique (EDRS)
par le produit R=R,,.R, pour chaque plage de T spécifice

précédemment. Le facteur R, est évalué pour un spectre

inélastique a ductilité constante, alors que le facteur tenant
compte de la surésistance R,, est évalué a l'aide des

analyses dynamique inélastique et statique inélastique
(static pushover analysis) des batiments conformément au
code.

Il a été mis en évidence [14] que la surésistance dépend
de la flexibilité¢ de la structure. Elle est donc plus grande
pour les batiments faiblement élevés que pour ceux
moyennement élevés (4 a 5 niveaux):
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T<0.3s
T>0.3s

R, =1.8x1.5=2.7 pour T =0.1s

R, =15

2- COMPORTEMENT LOCAL

L’examen du RPA permet de constater que la ductilité
locale des éléments linéaires (poteaux et poutres), n’a pas
bénéficié de recommandations appropriées pouvant lui
garantir fidélement le comportement escompté, du moment
que la boucle de contréle sur la déformation au niveau des
zones dissipatives d'énergie est carrément inexistante. Cette
procédure a ¢été simplifiée par des limites sur les taux
d’armatures longitudinales et transversales ainsi que leur
espacement au sein des zones dissipatives d'énergie,
conduisant le plus souvent a conférer un comportement
moyennement ductile. Faute d'outils, le concepteur est dans
l'impossibilité d'apprécier le niveau de ductilité local ou de
pouvoir le contrdler afin d'établir la corrélation nécessaire
entre comportement global et local de la structure. Cette
corrélation est l'alternative de cohérence garantissant un
comportement structurel homogeéne.

2.1- Armatures longitudinales

Concernant les poteaux, le RPA rejoint le code NZS
pour la valeur moyenne de p,,;, en la situant entre celle

préconisée par les différents codes et les récents résultats
expérimentaux. Pour le cas des poutres, on remarque que le
taux fixé par le RPA est en général excessif pour les deux
bornes, et particuliérement pour la borne supérieure [16].
Deux paramétres influents ont été omis dans la formulation
des limites du RPA, a savoir les caractéristiques des
matériaux et le rapport entre les taux d’armature tendue

pg et comprimée pg, pour éviter des sections sur-armées et

assurer ainsi la demande de ductilité recherchée.

Dans ce contexte, le code NZS et I’EC-8 exigent pour
les poutres que : 0.5p, <p; <p, .

La borne inférieure sert a éviter la rupture fragile du
béton et a se prémunir des effets différés, alors que Ia
borne supérieure est recommandée comme valeur a ne pas
dépasser, afin d’augmenter la capacité de rotation dans les
régions critiques, favorisant ainsi la ductilisation de la
section.

2.2- Armatures transversales

La rotulation dans les zones dissipatives d’énergie est
atteinte suite a la diffusion de la plastification a travers une
longueur potentielle dite longueur de rotule plastique.
L’état de déformation dépend intimement des lois de
comportement des matériaux constitutifs: béton non
confiné, béton confiné et aciers. Le béton confiné a été
dégagé comme étant le paramétre déterminant. La
présence d’une armature transversale supplémentaire, bien
disposée latéralement, contribue a confiner le béton du
noyau de la section, augmenter sa capacité de résistance et
de déformation, lui conférant ainsi un comportement
ductile. Cette armature a pour role d'agir comme armature
de cisaillement, d'empécher le flambement des armatures
longitudinales comprimées, et de réduire 1’effet disruptif du
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noyau de béton sous une action cyclique de grandes
amplitudes. Les différents modéles du béton confiné
universellement établis s'articulent sur deux hypothéses
fondamentales, a savoir: un état de compression triaxial
généré par la pression passive latérale de confinement, et la
déformation longitudinale ultime de compression du béton
confing est dictée par rupture de I’armature transversale.
Bien que le RPA fixe un taux d’armatures transversales

P4, @ respecter (art 7.4.2.2), aucune allusion n’est faite au

confinement, facteur régissant [’aptitude ductile des
sections [16]. L’élancement géométrique Ay introduit
comme parameétre conditionnant la sélection d’un taux
approprié, ne peut a lui seul étre le facteur déterminant
quand au choix du taux d’armature transversale garantissant
le niveau de sécurité recherché. Les limites prescrites
relatives aux différentes zones, sont jugées inappropriées,
car en zone | c’est la capacité de résistance qui prédomine,
alors que pour les zones 2 et 3 c’est I’aptitude plastique des
sections qui est primordiale. Il serait plus logique d’établir
une limite commune pour les zones 2 et 3.

Par ailleurs, on remarque que les prescriptions de I’EC-
8 englobent les différents paramétres géométriques et
mécaniques des matériaux utilisés ayant incidence sur le
comportement local, qui avec I’espacement approprié
fournira le niveau de ductilité recherché.

Les codes ACI, NBCC et NZS prescrivent une méme
limite pour Ag qui doit étre le maximum des deux valeurs
suivantes:

A ' P
Ag, =03she| —£-—1 Jeo 0.5+1.25—<—| |
nh fyh @, coAg
' P
et Ay, > 0.125he Jeo. 0.5+1.25—<— (1)
yh @fcoAg

Contrairement au code NZS, les codes ACI, NBCC, ont

omis ’effet de I’intensité de 1’effort normal concrétisé par
P
le paramétre| 0.5+1.25—<%—|. L'EC-8 prescrit des
Y co Ag

valeurs du rapport volumétrique du confinement effectif, en
fonction de la classe de ductilité et de I’intensité de 1’effort
normal :

k A
pgp 2max| —2(0.9v, +0.10){0.35A—g+0.15}psh N )
o ,

c

P, <
avece Vg=—"F—, —Vd,max
Ag -fcd
volume des armatures de confinement fya
Psh = (3)

volume du bétom conffiné

.fcd

b,
s< Min(T‘,ISOmmjdb, j (classe M)

Cependant le RPA recommande un taux d’armatures
indifféremment de la classe de ductilité, et il s’avere de part
sa formulation que ce dernier a été élaboré dans un esprit de
résistance.
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(éllj‘:tsi%?ée Ho | Ko | Vdmax | Pshmin d py (114 _1)(,1_3
py S
L >4 1040| 0.75 | 0.04 Aucune limitation 3,1%
c
fyai [ =0.08[, +6d,
M 270551 065 ) 0.07 o = 0-35dp1,max \I fyan n: nombre de niveaux
Ic: longueur du poteau
H >13 1090 | 0.55 0.13 dyp > 0.40dy; max ’M lyc: longueur de la rotule plastique [11].
’ Sydn Les courbes des figures 3 et 4
montrent que les structures considérées
PV exhibent un comportement global
Ag 255 Pa=2.5 Ag=s W; Psh=Ag /b (4)  moyennement ductile avec une capacité de déformation
1/ yh supérieure a la demande exigée. Toutefois, celles ou le taux
P sh min =0.3% d'armature transversal a été introduit en observant les
3< <5 pa=3.75 interpolation linéaire clauses réglementaires du code RPA (zone 2) n'arrivent pas
21.<3 0, =375 D min=0.8% a satisfaire la demande de déformation requise, et ce pour
i “ shmin les 2 cas de structures (R+3 et R+4).
s < Min(150mm,10d,; ) : zone 1 et 2
§<10cm :zone 3

La formulation sur le taux d'armature transversal doit
donc s’articuler autour du niveau de ductilité recherché et
non pas sur le zonage sismique a I’instar de I’EC-8.

3- ILLUSTRATION PRATIQUE

Pour mieux apprécier l'influence du taux d'armature
transversale sur la performance parasismique, on considére
2 batiments réguliers ayant respectivement 5 et 4 niveaux,
une hauteur de 3.5m pour le premier niveau et une hauteur
d’étage constante de 3.06m pour le reste. Ces batiments
sont contreventés par portiques autostables sans
participation de la magonnerie; le code RPA leur confére un
taux de ductilit¢ u,=3.84, (0=1.3). Le coffrage des

poutres principales et secondaires est pris respectivement
égal a 30x40 et 30x35 et ce, pour les 2 cas de structures
considérées. Cependant, celui des poteaux est pris égal a
40x40 si le batiment est un R+4 et 35x35 si ce dernier est
un R+3. Le ferraillage longitudinal a été pris comme suit:

- Rt4: 8T16 (pi 1.0% ; EC8) et 6T16 + 2T14
(p1=0.95%; codes RPA et NZS).

-R+3: 8T16 (p1=1.31% ; RPA z.3) et 8T 14 (p1 = 1.0%;
codes RPA z.2, NZS et ECS).

Cependant, le cours d'armature transversale est composé
de 2 cadres T8; les espacements (Tab. 1 et 2) ont été
déterminés en respectant les clauses réglementaires (eq.1-
4). Le taux d'armature transversal a été rapporté pour les 3
codes au rapport volumétrique:

24,
Psh = sb

(section carrée),
C

feo=25MPa, f,;=f,, =400 MPa

Pour évaluer la capacité de résistance et de déformation
Ho des sections a la base des poteaux, un programme a été

établi en utilisant le modeéle de Kent et Park Modifié pour le
béton confiné [17]. La demande de ductilité locale a été
évaluée en utilisant I'expression [18] :
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190 |
E 175 |
<
= 1604 —o— RPA zone2
[ —o— RPA zone3
£ 145 | —aA— NZS
§ —x— EC8
130 | —x— Demande
115 . . : —%— T
0 2 4 6 8 10 12 14
Facteur de ductilité de courbure
Figure 3: Comportement global R+4.
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5
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§ —8— RPA zone3
o5 | —A—NZS
—»%—EC8
—¥— Demande
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0 3 6 9 12
Facteur de ductilité de courbure

Figure 4: Comportement global R+3.

Les tableaux 1 et 2 montrent qu'en respectant le code
RPA, la réserve de résistance est assez conséquente (100-
140% en zone2 et 60% environ en zone3). Cependant, la
capacité de déformation des structures congues en zone?2 est
restreinte et ne répond pas a la demande exigée. Les
poteaux des files centrales et de rive (s = 14cm), sont dans
l'incapacité de dissiper 1'énergie induite par la réponse
sismique. On note, par ailleurs, que la file centrale du
portique R+4 a basculé dans la classe L (u, < 7). Le
batiment, dans ce cas, périra donc par éclatement de
l'armature transversale. La densification de cette armature
(s=10cm) a permis a la structure (R+4) d'exhiber un
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Résistance (tm) Déformations
Codes Poteau A% S(cm) Psh
(%) . D C C
MP | MC¢ | ¢/D | W 0 Hy H Globale | C/D
Angle 0.086 7.00 | 17.89 | 2.55 11.78
I;i’i‘); Rive 0.146 14 0.70 725 | 17.60 | 2.43 896 | 8.21 8.49 0.95
Central | 0.205 7.02 | 1691 | 241 6.55
Angle 0.086 10 0.97 7.00 | 19.24 | 2.75 16.02
NZS Rive 0.146 9 1.08 7.25 | 19.84 | 2.74 8.96 12.2 12.48 1.39
Central | 0.205 8 1.22 7.02 | 20.03 | 2.85 10.33
Angle 0.086 11 0.89 7.00 | 18.85 | 2.69 14.58
EC8 Rive 0.146 11 0.89 7.25 | 18.81 | 2.59 | 8.96 9.97 10.6 1.18
Central | 0.205 9 1.08 7.02 | 1931 | 2.75 9.0
Angle 0.086 11.67 | 19.24 | 1.65 16.02
I;E:::; Rive 0.146 10 0.97 | 12.08 | 19.29 | 1.60 | 8.96 11.02 11.35 1.27
Central | 0.205 11.7 | 18.60 | 1.59 8.41
Tableau 1: Capacités de résistances et de déformations de la structure R+4.
Résistance (tm) Déformations
Codes Poteau A% S(cm) Psh
@) | mp | mM¢ | oD | 1 (f m f; m f; Globale | C/D
RPA99 Ar?gle 0.092 538 | 11.76 | 2.18 11.94
Zone 2 Rive 0.151 14 0.81 544 | 1143 | 2.10 9.10 | 847 8.85 0.97
Central | 0.200 541 | 10.90 | 2.01 7.29
Angle 0.092 11 1.03 538 | 12.46 | 2.31 15.13
NZS Rive 0.151 10 1.13 544 | 12.66 | 2.32 9.10 | 11.64 11.71 1.29
Central | 0.200 10 1.13 541 | 1222 | 2.26 9.14
Angle 0.092 11 1.03 538 | 12.46 | 2.32 15.13
EC8 Rive 0.151 11 1.03 544 | 1230 | 2.26 | 9.10 10.57 11.10 1.22
Central | 0.200 10 1.13 541 | 12.22 | 2.26 9.14
RPA99 Ar?gle 0.092 8.97 | 15.07 | 1.68 14.80
Zone3 Rive 0.151 10 1.13 9.07 | 1465 | 1.61 | 847 10.89 11.17 1.23
Central | 0.200 9.02 | 1412 | 1.56 8.95

Tableau 2: Capacités de résistances et de déformations de la structure R+3.

comportement global homogeéne moyennement ductile (M).
Néanmoins, la file centrale est restée dans l'incapacité de
satisfaire la demande de déformation requise.

Si les codes NZS et I'EC8 sont considérés, on peut
constater que les réserves restent satisfaisantes tant pour la
résistance que pour la déformation. Toutefois, les poteaux
d'angle renferment une capacité de déformation beaucoup
plus accrue et semblent avoir un comportement hautement
ductile (H). Cette réserve serait amoindrie si les modes
supérieures de vibration induisant les effets de torsion ont
été pris en considération dans les prescriptions
réglementaires, réduisant ainsi le taux de déformabilité de
l'armature de confinement, et par 1'occasion la ductilité
locale de la section. Il a été en outre constaté [19] que
l'armature de confinement recommandée par 1'EC8
correspond plutdt a un coefficient de ductilité moyen, c'est
a dire qu'en moyenne 50% des poteaux fournissent la
ductilit¢é demandée. Ceci pourra étre satisfaisant pour des
structures hautement redondantes, du moment qu'un
nombre important de poteaux participera a dissiper la
totalit¢ de I'énergie requise, quelle que soit la quantité

dissipée par chacun d'eux. Néanmoins, cette souplesse ne
sera point accordée a des structures faiblement
redondantes.

CONCLUSIONS

Cette étude a permis de faire ressortir les points
suivants:

e Elargir le spectre de ductilité afin de répondre a une
grande variété de structures.

e Le coefficient d’amplification introduit par le RPA
satisfaisant 1’approche «poteau fort - poutre faibley,
fortement recommandée dans la conception parasismique,
reste insuffisant si tous les coefficients d’incertitude sont
pris en considération.

e En spécifiant des valeurs pour le facteur de
comportement indépendamment de la période, le code
Algérien s'est mis dans le coté non conservateur.

e Le code RPA introduit les effets de ductilité et de
redondance; cependant, il n'est pas clair si l'effet de
surésistance est pris en considération ou non.
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e Le taux d’armature longitudinale préconisé par le RPA
pour les poutres est en général excessif, particuliérement
pour la borne supérieure; deux parameétres, paraissant étre
de grande importance, doivent étre inclus dans une
formulation future a savoir:

- caractéristiques des matériaux,

- condition p;>0.5p,, liant les taux d’armature

comprimée et tendue.

e Introduire un modéle pour le béton confiné, outil
nécessaire au concepteur pour qu'il puisse apprécier la
demande de ductilité précongue, et pouvoir la contrdler a
travers la configuration de I'armature de confinement.

e le RPA doit fournir la quantité d’armature transversale
nécessaire pour un degré de ductilité de courbure exigé en
considérant I’incidence de la variation de lintensité de
I’effort normal N, et la classe de ductilité choisie®, en
incluant :

- un diameétre minimal de I'armature transversale,
- un espacement minimal réduit: s < 7 dpimin €n zone 2 et 3.

@ A défaut, on pourra adopter les valeurs suivantes:

Poteaux : Angle (Pg,mn=0.9 %); Rive (Pgymin=1.0%);
Central (psh min = 1.1 % ).
NOTATIONS
A - Ay, - respectivement aire totale béton et aire du
noyau délimité par ’armature transversale.
Ag, : aire d’un cours d’armature transversale.
P, : effort normal sur le poteau.
dy; : diameétre de la barre longitudinale.
' : Contrainte maximale du béton non confiné
/e
co
Sonrs Contrainte  élastique et espacement de
I’armature de confinement.
hy . h, : respectivement les profondeurs de la poutre et
du poteau.
a : rapport des courbures élastiques.
2 : coefficient de réduction pris généralement égal
a0.9.
Diip : respectivement les taux d’armature comprimée
SOFSs
et tendue.
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