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AVANT-PROPOS

La présente norme SIA 261 s’adresse aux projeteurs. Elle concerne également les maitres d’ouvrages, les directeurs de
travaux et les entrepreneurs.

La norme SIA 261 fait partie des normes sur les structures porteuses de la SIA. Elle s’appuie sur la série de normes
Eurocode 1 (SN EN 1991 Actions sur les structures) et sur la série de normes Eurocode 8 (SN EN 1998 Calcul des struc-
tures pour leur résistance aux séismes).

Les normes sur les structures porteuses de la SIA comprennent les normes suivantes:
— Norme SIA 60 Bases pour ['élaboration des projets de structures porteuses,

— Norme SIA 261 Actions su les structures porteuses,

— Norme SIA 262  Construction en béton,

— Norme SIA 263 Constructi n en acier,

— Norme SIA 64  Construction mixte acier-béton,

— Norme SIA 265 Const uction en bois,

— Norme SIA 266 Construction en magonnerie,

— Norme SIA 267 Gé technique.

Ces normes sur les structures porteuses s’appliquent aux nouvelles constructions. La maintenance des constructions
existantes fait | objet de la série de normes SIA 269, les actions étant spécialement traitées dans la norme SIA 269/1
Maintenance des structures porteuses — Actions ainsi que dans la norme SIA 269/8 Maintenance des structures porteu-
ses — Séismes.

La présente édition de la norme SIA 261 consiste en une révision partielle de I'édition de 2014. Les erreurs identifiées de
nature rédactionnelle ou technique ont été corrigées et le texte a été adapté selon les connaissances techniques les plus
récentes. Le chapitre 16 Séisme a été révisé sur la base du nouveau modele d’aléa sismique de 2015 du service sismo-
logique Suisse.

Commission SIA 261
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0.1.5

0.2

0.2.1

0.2.2

Sl 21,

CHAMP D’APPLICATION

Délimitation

La présente norme traite des actions usuelles agissant sur les struct res porteuses. Ses prescriptions sont
applicables par analogie a la détermination des actions non décrites i i ou de celles qui so t insuffisamment
connues pour une utilisation particuliére.

Les actions dues aux aux dangers naturels gravitaires (crues, gliss ments de t rrain, laves torr ntielles,
chutes de pierres, de blocs de rocher et de blocs de glace, avalanches, pression d e a la neige) ainsi qu'a
la gréle seront déterminées selon la norme SIA 261/1.

Les charges et les forces agissant sur les ponts roulants, sur les silos et sur les réservoirs doivent étre
déterminées selon les indications et les références de la norme SIA 261/1.

Les forces de frottement et de rappel des appuis seront déterminées selon les indications et les références
de la norme SIA 261/1.

Les actions sur les coffrages seront déterminées en fonction de 'avancemen des travaux et du processus de
bétonnage. Les charges agissant sur les coffrages horizontaux et les pressions excercées urle cofra es
verticaux sont définies dans la norme SIA 261/1.

Références normatives

Le texte de la présente norme fait référence aux publications suivantes, dont les ispositions s’ap liquent
intégralement ou en partie selon ce qu’indique le renvoi. Les références non datées se rapportent a la der-
niére édition de la publication (pour les SN EN y compris les amendements), les référenc s daté s s rap-
portent a I'édition correspondante.

Normes SIA

SIA 260 Bases pour I'élaboration des projets de structures orte ses
SIA 261/1 Actions sur les structures porteuses — Spécifications complémentaires
SIA 262 Construction en béton

SIA 263 Construction en acier

SIA 264 Construction mixte acier-béton

SIA 265 Construction en bois

SIA 266 Construction en magonnerie

SIA 267 Géotechnique

SIA 269 Ba es po r la maintenance des structures orteu es

SIA 691 Maintenance des structure porteuses — Actions

SIA 269/8 Maintenance des structures porteuses — S ismes

ormes européennes

SN EN 1991-2 Eurocode 1: Actions sur les tructu es — Partie 2: Action surle p nts, dues
au trafic

SN EN 199 -2/NA:2016 Eurocode 1: A tio s urles tructures — Partie 2: Action s rle onts, dues
au trafic — Annexe nationale NA a SN EN 1991-2:2003

SN EN 1993-1-9 Eurocode 3: Calcul des structure en acie — Pa tie 1-9: Fatigue

SN EN 1993-1-9/NA:2016  Eu ocode 3: Calcul d s structur s en acier — Parti 1-9: Fatigue — Annexe
na ionale NA a SN EN 1993-1-9:2005

SN EN 1993-2:2006 Eurocode 3: Calcul des structures en acier — Partie 2: Ponts métalliques

SN EN 1993-2/NA:2016 Eurocode 3: C Icul des structu e en acier — P rtie 2: Ponts métalliques —
Annexe nationale NA a SN EN 1993-2:2006

o right 202 by | urich 5



0.2.3

0.2.4

0.3

0.3.1

0.3.2

SN EN 1317-1 Dispositifs de retenue routiers — Partie 1: Terminologie et dispositions géné-
rales pour les méthodes d’essai

SN EN ISO 22476-3+A1 Reconnaissance et essais géotechniques, Essais en place — Partie 3: Essais
de pénétration au carottier — Amendement 1

Publications d’autres associations

VSS 40561 Sécurité passive dans I'espace routier — Dispositifs de retenue de véhicules

Directives et recommandations techniques

Prescriptions de protection incendie AEAI; Association des établissements cantonaux d’assurance incendie
AEAI

Ordonnance sur la construction et I'exploitation des chemins de fer (OCF)

Dispositions d’exécution de 'OCF (DE-OCF)

Dérogations

Des dérogations a la présente norme sont admises pour autant qu’elles soient suffisamment fondées sur
des données théoriques ou sur des essais, ou qu’elles soient justifiées par de nouveaux développements
ou de nouvelles connaissances.

Les dérogations a la norme seront clairement mentionnées et diment justifiées dans le dossier de I'ouvrage.

SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich



1.1

TERMINOLOGIE

Pour I'application de la présente norme on utilisera les termes définis ci-aprés. Ces termes sont répertoriés
par ordre alphabétique en quatre langues a I'annexe H.

Termes et définitions

Pour I'application de la présente norme on utilisera les termes définis ci-aprés. Ces termes sont répertoriés
par ordre alphabétique en quatre langues a I'annexe H.

Charge d’essieu
Charge appliquée sur un essieu a deux ou plusieurs roues.

Groupe de charges d’essieu
Groupe de deux charges d’essieu ou plus.

Force due au démarrage
Force créée par I'accélération de véhicules.

Choc
Collision entre un corps en mouvement et un ouvrage.

Méthode du spectre de réponse
Méthode générale de 'analyse structurale pour I'action sismique, avec laquelle les vibrations de la structure
porteuse induites par le séisme de dimensionnement ainsi que leur contribution au comportement dynami-
que global peuvent étre étudiées.

Surface d’application
Surface sur laquelle une force concentrée est appliquée a la construction.

Poids propre non-structural
Charges engendrées par des éléments non-structuraux ainsi que, par exemple, par des remblais de terre
ou du ballast.

Vitesse de base
Vitesse maximale prévue pour l'utilisation d’un trongon ferroviaire ou routier.

Séisme de dimensionnement
Séisme considéré pour le dimensionnement d’'un ouvrage, dont I'effet est décrit a I'aide du spectre de di-
mensionnement.

Spectre de dimensionnement

Valeur de la composante horizontale de I'action sismique, utilisée dans la situation de dimensionnement
Séisme, basée sur le spectre de réponse élastique et sur I'accélération de la pesanteur. Cette valeur est
représentée en fonction de la période de vibration et du comportement en déformation de la structure por-
teuse.

Compartiment coupe-feu

Secteur d’'un batiment, situé sur un étage ou plusieurs étages, fermé par des éléments de séparation de
telle maniére qu’une propagation de l'incendie a d’autres parties du batiment est empéchée pendant I'action
du feu.

Force due au freinage
Force créée par la décélération de véhicules.

SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich 7



119

.1.20

1.21

1.22

.1.23

1.24

1.25

.1.26

1.27

Poids propre
Charge engendrée par la masse de la structure porteuse.

Groupe d’actions

Actions liées entre elles, comme les charges des véhicules, les forces dues a démarrage et au freinage et
les forces centrifuges, prises globalement en considération, soit comme action prépondérante, soit comme
action concomitante.

Spectre de réponse élastique
Réponse maximale d’un oscillateur simple ayant une fréquence propre de vibration et un certain taux d’amor-
tissement pour une excitation donnée.

Méthode des forces de remplacement
Méthode simplifiée de I'analyse structurale pour I'action sismique, applicable a des systéemes structuraux
suffisamment rigides et réguliers.

Explosion
Augmentation de volume entrainant un effet destructeur, causée par des réactions chimiques rapides d’'une
substance et par la propagation fulgurante des gaz dégagés.

Résistance au feu
Aptitude d’'un élément de construction a assurer, pendant ne durée définie, la sécurité struct rale, la fer-
meture de I'espace et/ou la limitation de la température sous les conditions de I'incendie normalisé.

Charge
Force due a la gravitation agissant sur une structure porteuse.

Modéle de charge
Représentation idéalisée de charges et de forces sur une structure porteuse.

Surface utile
Surface prév e pour une utilisation déterminée dans un batiment.

Charge utile
Charge engendrée par l'utilisation d’'un ouvrage.

Température du lieu
Température de I'air a 'emplac ment d’un ouvrage.

Facteur d’équivalence de dommage
Facteur utilisé pour vérifier la sécurité a la fatigue, qui tient compte d vol me et de la composition du trafic,
du systéme structural et du nombre de variations de contrainte.

Force de lacet
Force statiq e de remplacement représentant les chocs latéra x provoq és par les effets de lacet des véhi-

cules ferroviaires.

Charge de neige
Charge engendrée par la neige.

Voie lente
Voie de circulation la plus utilisée par le trafic de poids lourds.

SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich



1.1.28

1.1.29

1.1.30

1.1.31
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Eléments non-structuraux

Eléments de construction qui ne font pas partie de la structure porteuse (par ex. les éléments de facade et
les murs qui ne servent ni a la reprise des charges verticales ni au contreventement de la structure porteu-
se, les couvertures, les revétements et les chapes, les cloisons et les doublages, les balustrades, les bar-
rieres, les parapets et les bordures, les plafonds suspendus, les isolations et les étanchéités) ainsi que les
équipements fixes (par ex. les ascenseurs et les escaliers roulants, les installations sanitaires, de chauffa-
ge, de ventilation et de climatisation, les installations électrique , les conduites sans leur contenu, les gai-
nes et les chemins e cables).

Coefficient de comportement
Coefficient tenant compte du comportement a la déformation d’'une structure porteuse soumise a une action
sismique.

Précontrainte
Effet es actions de forces imposées sous contréle a une structure porteuse par des cables de précontrainte.

Période de retour
Inverse de la probabilité d’occurrence d’'un événement particulier dans une période de temps définie.



1.2

1.21

10

Symboles, termes et unités

Majuscules latines

GEk
GEk, inf

GEk,sup

surface

surface latérale d’'un convoi pour le calcul

surface d’un profil

surface de référence d’'un ouvrage ou d’un élément de construction

classe d’ouvrage

coefficient d’exposition

coefficient thermique

valeur maximale d’un effort intérieur ou d’'une déformation dans la méthode du spectre de réponse
valeur caractéristique de la poussée active

valeur d’un effort intérieur ou d’'une déformation dans la méthode du spectre de réponse

valeur caractéristique de la poussée des terres ou bien d’'un déplacement ou d’une déformation
imposés

valeur caractéristique de la poussée passive

action en fonction des valeurs de dimensionnement indiquées dans la parenthése
force de remplacement due a 'action sismique, pour des éléments non-structuraux
force horizontale de remplacement due a I'action sismique

force horizontale de remplacement due a I'action sismique agissant sur I'étage i

valeur caractéristique d’'une force ou d’'une charge provoquant une poussée des terres ou une
déformation du terrain de fondation

charge de surface de drapeaux ou de fanions mouillés

poids propre d’'un élément non-structural

valeur caractéristique du poids propre du sol

valeur caractéristique inférieure du poids propre du sol

valeur caractéristique supérieure du poids propre du sol

valeur caractéristique du poids propre, d’'une surcharge ou de la charge totale d’'un véhicule
coefficient pour la composante horizontale de la poussée active

coefficient pour la composante horizontale de la poussée passive

coefficient de poussée des terres au repos

portées du champ considéré i ou j appliquées pour déterminer L,

longueur déterminante pour la fatigue

nombre annuel de poids lourds passant sur la voie de circulation considérée

nombre de coups pour un enfoncement de 0,3 m dans I'essai de pénétration standard SPT,
selon la norme SN EN ISO 22476-3+A1

nombre annuel de poids lourds de référence (Q,) par direction de circulation
valeur de dimensionnement de la force de précontrainte
valeur caractéristique de la force de précontrainte

occupation par des personnes: nombre moyen de personnes se trouvant dans un ouvrage ou
aux alentours de celui-ci, qui sont menacées en cas de défaillance de I'ouvrage, considéré pen-
dant sa durée d'utilisation

SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich



PB

max

QA,
QB,
QE,
Qs,
Qz,
Qy

de

Qqq

Qyox
di.y
Qhax

QOd
QOd,x
QOd, y

QOhd,x

Occupation maximale par des personnes: nombre de personnes autorisé dans I'ouvrage selon
les prescriptions anti-incendie.

valeur caractéristique de la force due au démarrage

valeur caractéristique de la force due au freinage

valeur de dimensionnement de la charge due au déraillement
valeur caractéristique de la force de lacet

valeur caractéristique de la force centrifuge

valeur de dimensionnement d’une force due a un choc

valeur de dimensionnement de la force dans la direction de circulation ou paralléle au rail due
au choc

valeur de dimensionnement de la force perpendiculaire a la direction de circulation o au rail due
au choc

valeur caractéristiqu de la force due au vent agissant sur la surface extérieure d’'un élément de
construction

valeur caractéristique de la force de frottement due au vent agissant sur un élément de cons-
truction

force due au choc contre un batiment imputable a un véhicule routier
force due au choc frontal contre un batiment imputable a un véhicule routier
force due au choc latéral contre un batiment imputable a un véhicule routier

valeur de dimensionnement de la force due au choc frontal imputable a des éléments d’un véhi-
cule routier et a son chargement

valeur caractéristique d’une force horizontale

forces globales dues au vent (i = 1, 2, 3); charge du poids lourd i sur la voie de ci culation devant
étre considérée

valeur caractéristique de la force due au vent agissant sur la surface intérieure d’'un éléme t de
construction

valeur caractéristique d’'une charge, d’une force concentrée ou d’'une action variable
valeur caractéristique de la charge d’essieu i
poids moyen annuel

somme des charges des groupes d’essieux selon le modéle de charge 1 (charges dues au trafic
routier)

force due au vent, perpendiculaire a une barre de treillis i clinée

charge du poids lourd de réfé ence (320 kN)

valeur de bas de la force due au choc imputable a un véhicule routie

valeur de base de la force du au choc frontal imputable a un véhicul routier
valeur de base de la force due au choc latéral imputable a un véhicule routier

valeur de base de la force due au choc frontal imputable a des éléments d’un véhicule routier et
a son chargement

valeur de base de | force due au choc latéral imputable a des éléments d’'un véhi ule ro tier et
a son chargement

parameétr dans la détermination du sp ctr de réponse élastique
valeur spectrale du spectre de dimensionnement

valeur spectrale du spectre de réponse élastique

SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich 11



T période de vibration

T, période de vibration fondamentale
T, période de vibration fondamentale d’'un élément non-structural
Ts parameétre dans la détermination du spectre de répo se élastique
Te parameétre dans la détermination du spectre de réponse élastique
Tp parameétre dans la détermination du spectre de réponse élastique
T4 durée d'utilisation prévue
T durée d’utilisation des ponts routiers, des ponts ferroviaires et des ponts roulants
Vy valeur de dimensionnement pour le volume du sol
Viobs volume du trafic par année et par voie sur une ligne a voie étroite
Vo valeur de référence du volume du trafic sur une ligne a voie étroite
X valeur caractéristique d’'une donnée géotechnique
V4 zone sismique
122 Minuscules latines
a distance
a, largeur du joint de dilatation a I'extrémité d’'un pont a appui fixe
a, largeur du joint de dilatation a I'extrémité d’un pont a appui mobile
a, valeur de dimensionnement d’'une donnée géométrique
agq valeur de dimensionnemen de 'accélération du sol
b dime sion, largeur
b, large rde la zone d’ ppui (jusqu’ I'extrémité du pont) po r un appui fixe
b, largeur de la zone d’appui (jusqu’a I'extrémité du pont) pour un appui mobil
b; I rgeur de la voie de circulation fictive i

B pin param tre dans la détermination des dimensions minimales des zones d’appui pour garan ir la
sécurité contr la chuted élém nts porteurs des ponts
Cy f cte rdy amique
p coef icient de orce
P coefficient de frottement
c, coefficient po rle pro il de r partition du vent
Cl valeur caractéristiq e de la ohésion effective
Cpe coefficient de pression pour les surfaces ext rieures
épe co fficient pour le calcul des pre sions m ximal s
Cpi coefficient de pression our les surfaces intérie res
Cred facteur de réduction
C, oh sion apparent
Cp coefficient de force pour une barre inclinée
di ension, diam tre
G dé lacement a | ng d aux actions ermanentes et quasi permane es (par ex. précontr inte

externe pplig ée ter e, retrait ou fluage du tablier d’'un pont)
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dr déplacement d( a des variations de température

d, longueur de porte-a-faux d’'un avant-toit

e excentricité, excentricité de la force de remplacement résultante

€.k valeur caractéristique de la poussée active

€ank valeur caractéristique de la composante h rizontale de la poussée active

€k valeur caractéristique d la composante verticale de la poussée active

€4int valeur inférieure de I'excentricité de la force de remplacement résultante

€4,sup valeur supérieure de I'excentricité de la force de remplacement résultante

e, excentricité en direction horizontale

€phk valeur caractéristique de la composante horizontale de la poussée pas ive

€puk valeur caractéristique de la composante verticale de la poussée passive

e, excentricité en direction verticale

g accélération de la pes nteur

Yok valeur caractéristique d’une surcharge de terre uniformément répartie
hauteur

hp hauteur de construction d’un toit

hg hauteur d’un convoi pour le calcul

hy hauteur du toit, y compris la ¢ uverture de neige

1ot hauteur de I' Iément p rteur d’'un pont, y compris la paroi nti-bruit ula an e de tr fic

hgz hauteur du point d’appli ation de | force centrifuge au-dessus du plan de roulement

h,, niveau deau  différence de niveau d’eau

hq valeur de dimen ion ement du niveau d’eau

hyq distance entre le iveau de la nappe phréatique et le niveau d'e avation dan la fouille

hy altitude de référence pour la charge de neige
haute r du toit sans neige, haute r de I'avant-toit, hauteur de la paroi anti-bruit ou d la bande
de trafic

h, longueur du profil projetée perpendiculairement a la direction ¢

i gradient hydraulique, numéro d’un étage, d’'une portée u d’une voie de circulation

J numé o d’un étage, d’'une port e ou d’ ne voie de irc lation

k valeur auxiliaire

ky, coefficient de perméabilité po r un écoulement oriz ntal

k, c efficient de perméabilité our un écoulement vertical

l longueur, distance

I, distance critique | rs d’'un choc imputable a un vé ic le ferroviaire

bt long eur d’ n convoi pour le calc |

ly longueur a partird la uelle les mouvements du sol dus a I'action sismi ue peuvent étre consi-
dérés comme non corrélés

l; longueur de la portée i d’'une struct re a po tres conti ues

ly longueur sur la uelle g, s'applique p ur la détermination des f rces de démarrage/freinage

SIA 261, Copyrigh © 2020 by SIA Zurich 13
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9a
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ek

Vs.30

W

longueur de la traverse d’un cadre

longueur de la congére générée par des parties de toit situées en amont

longueur du montant 1 d’'un cadre

longueur du montant 2 d’un cadre

longueur de la partie chargée d’une voie courbe

longueur déterminante pour le calcul du coefficient dynamique

pente de la courbe de fatigue

nombre; pourcentage de trafic ferroviaire qui traverse un pont en méme temps
nombre de poids lourds de charge Q; qui se trouvent sur la voie de circulation devant étre con-
sidérée

coefficient de comportement

coefficient de comportement des éléments non-structuraux

valeur de dimensionnement de la charge due au déraillement uniform ment répartie

valeur caractéristique de la charge de surface appliquée pour déterminer la poussée des terres
agissant sur un ouvrage de soutenement sous I'effet des charges dues au trafic routier

valeur caractéristique de la pression exercée par le vent sur une surface extérieure
valeur caractéristique de la pression exercée par le vent sur une surface intérieure
valeur caractéristique d’'une charge ou d’une force répartie

valeur caractéristique de la charge répartie sur la voie de ci culation fictive i

valeur caractéristique de la charge répartie sur la surface restante

pression dynamique

valeur de référence de la pression dynamique

valeur caractéristique des forces centrifuges uniformément réparties

rayon de courbure, indice de numérotation de la surface restante

écartement de rails, distance

valeur caractéristique de la charge de neige sur un terrain horizontal

profondeur d’encastrement de la fermeture de la fouille sous le niveau d’excavation
déplacement fictif du sommet d’'un batiment par rapport u sol

valeur de dimensionnement d’'un déplacement par rapport au sol d0 a I'action sismiq e
composa te élastique d’'un déplaceme t par rapport au sol di a I'action sismique
valeur de dimensionnement du déplacement du sol

composante élastique d’'un déplacement par rapport au sol di a I'action sismique, déterminée a
I'aide du spectre de dimensionnement

vitesse, vitesse de base

vitesse des ondes de cisaillement dans le sol

vitesse moyenne des ondes de cisaillement d ns les 30 m supérieurs du sol
valeur caractéristique de la pression hydraulique

hauteur s r sol, ha eur d'un élément de construction

hauteur sur fondation d’un élément non-structural

hauteur du gradient

SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich



z; hauteur de I'étage i au-dessus du plan dans lequel agit I'action sismique
z; hauteur de I'étage j au-dessus du plan dans lequel agit I'action sismique
1.2.3 Majuscules grecques

Ah différence de niveau sur un toit étagé

AT, partie uniforme de la variation de la température

AT, valeur caractéristique de la partie uniforme de la variation de la température

AT, partie linéaire de la variation e la température dans une section

ATy, valeur caractéristique de la partie linéaire de la variation de la température

AT, partie non linéaire de la variation de la température dans une section

Az épaisseur de couche

Ao, Ao, différence de contrainte selon le modéle de charge de fatigue appliqué aux charges dues au tra-
fic routier

Aoy, Ao, différence de contrainte dans le détail considéré selon le modéle de charge de fatigue appliqué
due aux charges relative au trafic ferroviaire

v coefficient dynamique

Doy coefficient dynamique réduit

1.2.4 Minuscules grecques

a inclinaison de la toiture, oefficient pour la classification des modéles de charge normalisés, fac-
teur de correction pour les déplacements des appuis de pont dus a I'action sismique, angle,
coefficient pour effet d’écran

o inclinaison de la toiture provoquant le glissement de la neige

O coefficient de calibrage de la charge d’essieu i

Qg coefficient de calibrage de la charge répartie sur la voie de circulation fictive i

Agr coefficient de calibrage de la charge répartie s r les surfaces restantes

a, exposant de la rugosité du sol

ar coefficient de dilatation thermique

B pente du terrain, rapport, angle

Yok valeur caractéristique du poids volumique actif d sol

Vs facteur d’'importance

Yp facteur de charge pour une action d e a la précontrainte

Yk valeur caractéristique du poids volumique de I'eau

O valeur caractéristique de I'angle de frottement sol-paroi

£ hauteur de la rugosité de surface

n coefficient de réduction pour la détermination des forces centrifuges, coefficient de correction
dépendant du degré d’amortissement visqueux

) pente transversale, dévers

A élancement; facteur global d’équivalence de dommage

A facte r partiel d’équi alen e de dommage (i = 1, 2, 3, 4)

Amax limite supérieure du facteur partiel d’équivalence de dommage

Avjy My facteur partiel appliqué respectivement a  j-eéme pont roulant ou au pont roulant principal
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facteur partiel tenant compte de I'influence du volume du trafic surlav ie d circulati nj u1,
respectivement

coefficient de forme de toiture (i = 1, 2, 3)

degré d’amortissement visqueux

masse volumique de l'air

angle

valeur caractéristique de I'angle de frottement effectif

coefficient de réduction pour la valeur fréquente d’une action variable

coefficient de réduction pour la valeur quasi permanente d'un action variable
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2.1.1

2.2

23

2.3.1

232

233

234

235

POIDS PROPRES DE LA STRUCTURE PORTEUSE ET DES ELEMENTS
NON-STRUCTURAUX

Géneéralités

Le poids propre de la structure porteuse et des éléments non-structuraux sont a considérer comme des
actions permanentes.

Les poids propres de la structure porteuse ne doivent pas étre placés avec des facteurs de charge différents
selon les zones d’influence, mais considérés dans leur ensemble a I'aide de valeurs de dimensionnement
supérieures ou inférieures selon que I'effet global des actions est défavorable ou favorable.

Valeurs caractéristiques du poids propre de la structure porteuse

La valeur caractéristique G, du poids propre de la structure porteuse peut généralement étre déterminée
comme valeur moyenne basée sur les dimensions indiquées dans les plans, ainsi que sur les poid volu-
miques moyens donnés dans I'annexe A.

Valeurs caractéristiques du poids propre des éléments non-structuraux

La valeur caractéristique G, du poids propre des éléments non-structuraux peut généralement étre déter-
minée comme valeur moyenne basée sur les dimensions indiquées dans les plans, ainsi que sur les poids
volumiques et les charges de surface moyens donnés dans I'annexe A.

La valeur caractéristique G, du poids des équipements fixes doit étre définie selon les indications des fabri-
cants.

La valeur caractéristique G, du poid des terres ou du ballast doit étre définie  omme valeur probable pru-
dente. Des écarts possibles de la hauteur de remblai par rapport aux indications des plans, ainsi qu’'une
dispersion touchant | s poids volumiques (voir annexe A) seront pris en considération dans cette détermi-
nation.

Des mesures appropriées doivent étre prises dans la base du projet si des écarts possibles peuvent dépas-
ser les tolérances d’exécution usuelles, par exemple lors de la mise en place de revétements, de la suré-
|évation de remblais ou lorsque le second ceuvre définitif d’'un batiment n’est pas encore connu au moment
du dimensionnement de la structure porteuse.

Les effets d’'un éventuel enlévement des éléments non-structuraux doivent étre examinés.
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3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

18

PRECONTRAINTE

Généralités

Les forces de précontrainte sont a considérer comme de actions permanentes.

Valeurs caractéristiques

La valeur car ctéristique P, de la force de précontrainte est généralement égale a la force de précontrainte
agissant au moment considéré pour la vérification. Les pertes de précontrainte dues aux frottements, au
retrait, au fluage et a la relaxation seront prises en compte.

Pour la vérification de la sécurité structurale dans la zone des ancrages et des changements de direction
des cables, la force de précontrainte P, = y, - P, est considérée comme une action prépondérante. Les fac-
teurs de charge y, sont indiqués dans es normes SIA 262 et SIA 267.
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4.1

4.1.7

TERRAIN DE FONDATION

Généralités

Les actions dues au terrain de fondation seront définies en conformité avec les prescriptions de la norme
SIA 267.

Les actions dues au terrain de fondation comprennent en particulier:
les poids propres du sol, de la roche et de I'eau,

les poussées des terres et les surcharges de terre,

la pression hydraulique et la pression d’eau interstitielle,

les tassements et les soulévements indépendants de I'ouvrage,
les déplacements et les déformations indépendants de I'ouvrage.

L'analyse des actions dues au terrain de fondation sera basée sur une étude géotechnique, effectuée avec
compétence a partir d'une reconnaissance du terrain adaptée au projet de construction et au probléme
posé.

La durée des actions, I'exécution des travaux ainsi que l'interaction entre la str cture porteuse et le terrain
de fondation seront prises en considération.

Les actions dues au terrain de fondation seront traitées comme des actions permanentes, variables ou acci-
dentelles selon leur variabilité, leur durée et la probabilité de leur apparition.

Sont considérées comme des actions permanentes:

— la surcharge de la terre et le poids propre du sol,

— la poussée des terres due au poids propre du sol, méme en cas de modification causée par la poussée
d’Archiméde,

— la poussée des terres causée par des charges ou des forces extérieures permanentes,

— la pression hydraulique et la pression d’eau interstitielle lorsqu’elles présentent une faible variabilité,

— les déplacements et les déformations tendant de maniére monotone vers une valeur limite fixe,

— d’autres actions sans ariabilité ou ne présentant qu'une faible variabilité.

Sont considérées comm des actions variables:

la poussée des terres causée par des charges ou des forces extérieures variables,

la pression hydraulique et la pression d’eau interstitielle lorsqu’elles présentent une forte variabilité,
les déplacements et les déformations d’allure non monotone ou ne tendant vers aucun valeur limite,
d’autres actions présentant une forte variabilité.

Sont considérées comme des actions accidentelles:

— une crue extréme répertoriée dans les cartes de dangers, due par exemple a une rupture de digue,

— une pression hydraulique extréme, due par exemple a une rupture de conduite,

— les forces et les mouvements causés par des événements accidentels, par exemple un glissement de
terrain, une lave torrentielle ou une avalanche,

— un séisme,

— d’autres actions de grande intensité et de faible probabilité d’occurrence.

Si une action est constit ée d’une partie permanente et d’'une partie variable, par exemple la poussée des
terres due a une charge variable agissant sur la fondation ou la pression hydraulique lors de varia ions du
niveau d’eau, cette action sera considérée globalement, selon la partie prépondérante, soit comme une
action permanente, soit comme une action variable.

La valeur cara téristique d’'une action due au terrain de fondation peut étre déterminée par:
— une analyse basée sur la mécanique des sols,

— une déduction tirée du comportement du terrain de fondation ou de la structure porteuse,
— des essais a grande é helle,

— des essais sur modéle d’'une échelle appropriée,

— des valeurs tirées de I'expérience, transposables au cas considéré.

Selon la situation de dimensionnement, une valeur inférieure ou supérieure d’une action peut étre considé-
rée. La valeur caractéristique de I'action doit par conséquent étre définie avec es valeurs inférieures et
supérieures des données géométriques et géotechniques.
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4.21

422

4.2.3

424

43

4.31

4311

43.1.2

4313

4314

20

Des redistributions de la poussée des terres dans le plan et dans I'espace peuvent étre prises en considé-
ration si elles agissent favorablement. Elles doivent étre prises en co sidération si leur action est défavora-
ble. La redistribution de la charge doit étre compatible avec les rigidités et le déplacement relatif de la struc-
ture porteuse et du terrain de fondation et doit pouvoir étre reprise par la structure porteu e et/ou par le ter-
rain de fondation.

Poids propre du sol

En régle générale, la valeur caractéristique du poids propre du sol Gg, est déterminée sur la base de la
valeur caractéristique du poids volumique du sol y,, et de la valeur de dimensionnement du volume du sol V:

Gex = Yo Vy (1

Lorsque la structure porteuse réagit de maniére sensible au poids propre du sol et que le poids propre pré-
sente une fourchette de variation supérieure a 5%, le calcul sera effectué avec une valeur inférieure et/ou
supérieure Gg ;,ret/ou Gg ,,, respectivement.

Pour déterminer le poids propre du sol, on tiendra comp e de la oussée d’Archiméde et de la force d’écou-
lement de la nappe phréatique.

Dans le cas d’un remblai de terre posé sur un ouvrage, on ajoutera, lorsque la hauteur du remblai est faible
(<1 m), 25 cm au moins a sa hauteur nominale pour tenir compte des écarts possibles lors des déplace-
ments de terre par rapport aux indications des plans. Cette major tion n’est pas nécessaire dans le cas des
toits plats recouverts d’'un remblai de hauteur strictement contrélée (verdissement exte sif ou remblai de
gravier). Lorsque la hauteur du remblai est supérieure, c’est la norme SIA 267 qui s’applique.

Poussée des terres

Généralités

Comme poussée des terres, on considére:
— la poussée active,

— la poussée acti e majorée,

— la poussée des terres au repos,

— la poussée passive.

Dans certains cas particuliers, on tiendra égale ent compte de:
— la pression de compactage,

— la pression de fluage et la pression d’écoulement plastique,
— la pression de gonflement.

La poussée des terres sera déterminée sur la base d’'un modéle représentatif du terrain de fondation et de
la structure porteuse, selon des méthodes reconnues de la mécanique des sols.

Pour déterminer la poussée des terres, on considérera en particulier:

— le poids volumique, la rigidité et la résistance au cisaillement du sol,

— linclinaison des parois et du terrain, la rugosité des parois et le compactage des remblais,
— la poussée d’Archimede et la force d’écoulement,

— la rigidité de la structure porteuse ou de I'ouvrage de soutenement,

— le déplacement relatif entre le terrain et la structure porteuse ou I'ouvrage de souténement,
— le poids propre non-structural, les charges dues au trafic et les charges des fondations,

— les forces des étais et des ancrages,

— les séismes et les actions dynamiques.

Selon le comportement de la structure porteuse, la compacité du sol et la situation de dimensionnement, la
vérification de la sécurité structurale et celle de I'aptitude au service peuvent étre effectuées avec des pous-
sées des terres différentes.
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4.3.1.6

43.2

4.3.21
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43.23

En régle générale, on utilisera les valeurs de poussée des terres indiquées dans le tableau 1. Pour les ou-
vrages de souténement, on tiendra compte des dispositions de la norme SIA 267.

Tableau 1 Hypothéses simplificatrices concernant la poussée des terres

) ) . Vérification de Vérification de
Déplacements et déformations R s .
la sécurité structurale I'aptitude au service
Possibles poussée active pous ée active majorée
Possibles dans une mesure limitée pouss e active majorée poussée des terres au repos

Impossibles ou possibles dans une

. poussée des terres au repos | poussée des terres au repos
faible mesure

Dans le cas de poussée passive, la compatibilité entre la pression définie et la déformation de la structure
dans I'état-limite considéré sera contrélée. S'il y a incompatibilité, la valeur de la poussée passive sera réduite
de maniére appropriée ou le terrain de fondation sera considéré comme un élément de la structure porteuse
et comme participant a la résistance a la déformation.

La pression de compactage du remblai de structures porteuses doit étre considérée si une telle pression
est exercée dans la situation de dimensionnement considérée. La pression de compactage dépend du pro-
cessus de remblayage, de I'énergie de compactage appliquée, de I'épaisseur des couches et de la largeur
du remblai, ainsi que du comportement en déformation de la structure porteuse. En cas de fort compactage,
la pression appliquée peut étre supérieure a la poussée des terres au repos.

Valeurs caractéristiques

La valeur caractéristique de la poussée des terres E, sera généralement déterminée sur la base de la valeur
caractéristique Fg, d’'une charge ou d’une force extérieure engendrant la poussée des terres, des valeurs
caractéristiques X des données géotechniques importantes et des valeurs de dimensionnement a, des
données géométriques déterminantes:

Ey = F{Fg, X, ag} (2)

En présence de sols a grains fins, on tiendra compte avec prudence de la diminution de la poussée des ter-
res provoquée par la cohésion.

Pour les sols a grains fins avec ¢’, > 0, on admettra la valeur ¢, = 0 jusqu’a la profondeur critique de poussée
nulle (domaine avec poussée négative selon calcul théorique) ou une poussée des terres minimale de e,, , =
5 kN/m?. Dans ce cas aussi, on pourra généralement admettre une distribution simplifiée de la poussée des
terres selon le tableau 2.

Dans le cas d’'une paroi verticale, la valeur caractéristique de la poussée active, due au poids propre du sol
ou a une surcharge de terre permanente uniformément répartie, peut étre déterminée approximativement
a l'aide des coefficients de poussée active K, donnés dans I'annexe B:

€ani = Kan (XY AZ + go) — 2:C Ky (3)
€auk = €y tand, 4)

En regle générale, on choisira I'angle de frottement a la paroi §, comme suit:

— 6, = 2¢,/3 pour les parois rugueuses en cas de déplacement relatif suffisant entre la structure porteuse
et le sol,

— 6, =0 pour les parois lisses ou en I'absence de déplacement relatif suffisant entre la structure porteuse
et le sol.

La igure 1 définit les signes de §,.

L’équilibre de toutes les forces paralléles a la paroi sera controlé.
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Pour un terrain incliné d’'un angle g (8 < ¢},) et des sols normalement consolidés le coefficient de poussée
des terres au repos K, peut étre déterminé avec la valeur caractéristique de 'angle de frottement effectif ¢
comme sulit:

(1 = singj) (1 + sinpg)

KO = COSﬁ (5)

La direction de la poussée des terres au repos est admise paralléle a la pente du terrain.

Figure 1 Régle des signes pour I'angle de frottement sol-paroi ¢,

déplacement relatif @
sol-structure porteuse

E ak

€] + s ® %O déplacement relatif
Ox Ox T sol-structure
0@ S porteuse

Epk

Dans le cas d'une paroi verticale la valeur caractéristique de la poussée passive peut étre déterminée de
maniéere analogue au chiffre 4.3.2.3, en utilisant les coefficients de poussée passive K, donnés dans I'an-
nexe B.

k = Kon (Xvek'AZ + go) + 2-Ci VK (6)
€puk = Epni-tandy (7)

En regle générale, on choisira I'angle de frottement sol-paroi 9, suivant:

- 6, = —,/2 pour les parois rugueuses en cas de déplacement relatif suffisant entre la structure porteuse
et le sol,

— 6, =0 pour les parois lisses ou en I'absence de déplacement relatif suffisant entre la structure porteuse
et le sol.

La figure 1 définit le signe de 6.

L’équilibre de toutes les forces paralléles a la paroi sera contrélé.

Répartition d la poussée des terres

La répartition de la poussée des terres due au poids propre du sol dépend de la nature du terrain de fon-
dation, du genre et de la rigidité de I'appui fourni p r la structure porteuse ainsi que de I'exécution des tra-
vaux. En régle générale, on pourra utiliser la répartition simplifiée donnée dans le tableau 2.

Lorsque les structures porteuses sont ancrées, on tiendra compte de I'effet des ancrages précontraints sur
la grandeur et la répartition de la poussée des terres.

La répartition de la poussée des terres due aux charges de la fondation et du trafic ainsi qu’a la s rcharge
de la terre, sera définie en tenant compte de la diffusion des contraintes dans le sol. En régle générale, on
pourra admettre de maniére si plifi€e une répartition triangulaire ou rectangulaire des charges.
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Tableau 2 Répartition simplifiée de la poussée des terres

Cas 1 2 3
Terrain de fondation, moyennement a | moyennement a tendre, meuble
sol fortement compact | fortement compact
Appui simple a double > double quelconque
Redistribution de la . . partiellement
. possible possible .

poussée des terres possible
Répartition de la
poussée des terres
sur une paroi de
souténement”

rectangulaire trapézoidale? triangulaire

" La grandeur globale de la poussée des terres redistribuée correspond a la valeur
déterminée selon le chiffre 4.3.2.

2) La répartition des charges trapézoidale doit &tre définie en tenant compte de I'appui
de la structure porteuse et de la valeur limite de la résistance a la poussée des ter-
res au sommet de la paroi de souténement. Lorsque la paroi est haute (h>10m), la
redistribution de la poussée des terres est limitée.

Pression hydraulique

Généralités

Les conditions hydrogéologiques et leurs variations imputables aux interventions constructives doivent étre
suffisamment connues pour pouvoir déterminer les actions d es aux eaux souterraines.

Pour déterminer les ctions dues aux eaux souterraines, on prendr particuli€rement en considération:

— la structure du terrain de fondation et la stratigraphie ainsi q e la perméabilité des différentes couches,

— la position des aquiféres et leurs conditions de pression,

— les effets des dispositifs constructifs tels que barriéres, introductions d’eau ou drainages, en tenant
compte des cas extrémes ,

— le refoulement d’eaux souterraines di a un ouvrage,

— l'accumulation d’eaux souterraines dans un remblai plus perméable que le terrain de fondation en place,

— les modifications du régime des eaux souterraines consécutives au défrichage et a la réalisation de nou-
velles plantations,

— les effets des influences climatiques telles que précipitations ou gel sur le régi e des eaux souterraines,

— l'apport ultérieur d’eau, par exemple a la suite d’une crue, d’une inondation ou d’'une rupture de conduite.

L'effet de I'eau peut étre pris en compte de deux maniéres:

— sous la forme de ression totale de I'eau, en combinaison avec la charge volumique totale du sol (con-
traintes totales),

— sous la forme de force d’écoulement, en combinaison avec la charge volumique du sol soumis a la pous-
sée d’Archimede (contraintes effectives).

La poussée d’Archiméde, le renard hydraulique et les aquiféres artésiens seront considérés selon les dispo-
sitions de la norme SIA 267.

Valeurs caractéristiques

La valeur caractéristique de la pression hydraulique sera fixée en régle générale sur la base de mesures
piézométriques ou de modélisations hydrogéologiques du terrain. Dans les cas simples, la valeur caracté-
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ristique de la pression hydraulique peut étre déterminée a partir de la valeur caractéristique du poids volu-
mique de I'eau y,, et de la valeur de dimensionnement de la haute r d'eau h,,:

Wy = F{Vwk’ hwd} (8)

La valeur caractéristique de la pression hydraulique doit étre fixée comme étant la plus défavorable dans
la situation de dimensionnement considéré , compte tenu du chiff e 4. .1.2. La pression hydraulique déter-
minante peut étre la pression hydrauligue minimale ou maximale. Sa valeur sera basée sur des mesures
de niveau ou de pression d’eau réalisées durant une longue période, sur de corrélations entre des mesu-
res locales de courte durée et des séries de mesures de longue durée ou sur des estimations prudentes
conformes aux di ectives de la norme SIA 267.

Lorsque le niveau d’eau est réglé par des mesures particulieres tel es que drainages ou déversoirs, sa
valeur ainsi contrblée peut étre prise comme niveau d’eau de dimensionnement si I'aptitude au fonctionne-
ment de ces mesures particuliéres est garantie pendant toute leur duré d’utilisation.

Répartition de la pression hydraulique

L’hétérogénéité et I'anisotropie (k, > k,) des couches ainsi que la stratification du terrain influencent les
p essions hydrauliques dans le te rain de fondation. Cet effet se a notamment pris en compte dans la modé-
lisation de I'égalisation des différences de potentiel

La répartition de la pression hydrau ique sera déterminée en tenant compte des indications du chiffre 4.4.1.2.
Dans les cas idéalisés décrits dans le tableau 3, on peut appliquer la répartition simplifiée de la pression
hydraulique qui correspond a la situation considérée.

Tableau 3 Répartition simplifiée de la pression hydraulique

Cas 1 2 3 4
Ouvrage Batiment dans la Paroi de soutene- Paroi de souténe- Paroi de soutene-
nappe phréatique ment dans la ment dans la ment dans la

nappe phréatique nappe phréatique nappe phréatique

Terrain de tous pied de la paroi homogéne et homogéne et
fondation encastré dans une | anisotrope (k,>k,) | isotrope
couche imperméable| ou hétérogéne, (cas rare)

de grande épaisseur | couche perméable
au pied de la paroi

Ecoulement pas d’écoulement pas d’écoulement abaissement de la abaissement de la

idéalisé dans le terrain de pression uniquement pression constant
fondation perméable:| le long de la face in-| le long des deux
i= 0. Ecoulement te ne de la paroi faces de la paroi
dans la couche im- | = h,+h,, . h,+h,,
perméable au pied | '~ t-h,, "= h+2t-h,,
de la paroi !

Répartition

idéalisée de ~ ~ N

la pression hw Y hw N By N

i w1 wi w1

hydraulique Ihw NS NS , S

t Wk Wi tl owy W oy [ “\ W
Wik ; 3 )
N N N

== B T

Pression hydr.
maximale

W) = Y " (E=Py1) Wi =

Wi = Yok hw

w,, = “(h, +t :
Wey = T (B4 1) o = T WD 4y (=)

"1l peut étre négligé si les conditions liées au renard hydraulique selon la norme SIA 267 sont respec-
tées et que la longueur d’encastrement est faible.
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En présence d’'un sol a grains fins, on tiendra compte d’'une possible pression hydraulique causée par la réten-
tion d’eau dans les remblais de la fouille ainsi que dans les fissures dues aux déformations ou au retrait du
sol. En I'absence de drainage, le niveau de la nappe phréatique doit étre admis au moins égal au niveau de
la face supérieure de la couche imperméable ou, le cas échéant, au niveau de la surface du terrain.

Déplacements et déformations

Les déplacements et les déformations du terrain de fondation imposés a une structure porteuse seront
déterminés sur la base d’'une modélisation représentative du terrain, selon des méthodes reconnues de la
mécanique des sols.

En cas de forte interaction entre la structure porteuse et le terrain de fondation, les déplacements et les
déformations seront considérés comme des grandeurs dépendant du systeme global «structure porteuse-
terrain de fondation ».

La valeur caractéristique d’un déplacement ou d’'une déformation du terrain de fondation imposés a une
structure porteuse sera déterminée, du point de vue formel, de maniére analogue a I'’équation (2).

Fg, désigne alors la valeur caractéristique d’'une force ou d’'une charge causant une déformation du terrain
de fondation.

La valeur caractéristique peut également étre déterminée directement a I'aide d’observations, d’essais ou
de valeurs empiriq es. La valeur choisie doit étre suffisamment fiable et suivre les principes appliqués pour
fixer les valeurs caractéristiques.

L'hétérogénéité du terrain de fondation sera prise en considération par la variation de la grandeur et de la
répartition des valeurs de rigidité. Ceci s’applique aussi aux sols paraissant homogeénes.

Autres actions

Pour autant qu’elle se manifeste et qu’elle n’ait pas déja été prise en compte ailleurs, l'influence d’autres
actions dues au terrain de fondation sera considérée lors de I'analyse et du dimensionnement des structu-
res porteuses. Exemples:

— les pressions de fluage et de reptation,

— le retrait et le gonflement du sol,

— les tassements dus a I'abaissement de la nappe phréatique,

— le gel et la formation de glace,

— les vibrations et les forces dynamiques,

— les forces hydrodynamiques dues a des vagues.

Linfluence de telles actions sera prise en considération sur la base de reconnaissances du terrain et sur
celle de valeurs représentatives empiriques.

L'effet des séismes sera pris en compte selon les indications de la norme SIA 267.

Les actions citées aux chiffres 4.6.1 et 4.6.2 peuvent souvent étre mieux contrecarrées par des mesures
constructives ou par I'élimination de 'action que par le seul dimensionnement.
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NEIGE

Généralités
Les charges de neige sont a considérer comme des actions fixes variables.

La grandeur et la répartition de la charge de neige sont influencées par le climat, la topographie, I'empla-
cement et la forme de I'ouvrage, ainsi que par les effets du vent, la nature de la couverture du toit et les
échanges thermiques a la surface de la toiture.

La situation locale et les conditions particulieres favorisant les amoncellements de neige sont a prendre en
considération.

Les dispositions suivantes ne sont pas applicables aux ouvrages e trouvant a une altitude supérieure a
2000 m, ni a ceux situés en des lieux exposés a des conditions extrémes d’enneigement et de vent. Dans
de tels cas, la charge de neige devra étre déterminée sur la base d’investigations spécifiques a I'ouvrage
concernant les hauteurs de neige et les conditions d’amoncellement.

Sur les toitures accessibles aux piétons ou aux véhicules, les éventuelles accumulations causées par le
déblaiement de la neige doivent étre considérées au moyen d’'une disposition appropriée des charges.

Pour les ponts, en particulier pour les ponts en auge, la possibilité d’accumulation de neige due au vent et
aux engins de déblaiement doit étre prise en compte et considérée lors de la disposition des charges.

Les charges de neige qui s’exercent sur des éléments non-structuraux appliqués sur des toits (par ex.
installations solaires) seront admises par analogie. Leurs effets sur la structure porteuse et sur l'infrastruc-
ture doivent étre considérés.

Valeurs caractéristiques

La valeur caractéristique de la charge de neige sera déterminée selon le chiffre 5.2.2. La valeur caractéris-
tique peut étre calculée sur cette base si des valeurs expérimentales fiables de la charge de neige, acquises
pendant de nombreuses années a I'endroit méme du futur ouvrage ou au sujet de cet endroit, existent ou
que des investigations spécifiques a I'ouvrage concernant la charge de neige ont été réalisées. Une valeur
caractéristique différente de celle donnée selon le chiffre 5.2.2 doit étre suffisamment justifiée dans la base
du projet (par exemple au moyen de séries de mesures).

La valeur caractéristique de la charge de neige sur les toitures, rapportée a la surface horizontale recou-
verte, est définie par:

G = " Co Cr -5y 9)

Les coefficients de forme de toiture y; tiennent compte de la différence entre la charge de neige sur les toi-
tures et celle sur un terrain horizontal. lls sont a déterminer selon les figures 2 a 5.

Selon I'exposition au vent de I'ouvrage, le coefficient d’exposition C, prend les valeurs suivantes:

— exposition au vent nor ale C.=1,0
— endroit fortement exposé au vent Cc.=08
— endroit protégé du vent C.=1.2

Le coefficient thermique C; est généralement égal a 1,0. Il est possible de choisir une valeur plus petite si
le processus de la fonte des neiges est accéléré par une forte transmission de chaleur a la surface du toit.
L'influence d’'une défaillance des installations techniques sur la transmission de chaleur admise devra étre
examinée au préalable, par exemple dans le cas de toitures vitrées recouvrant des locaux chauffés.

La valeur caractéristique de la charge de neige sur un terrain horizontal est calculée au moyen de I'équation
suivante:

h 2
5 = {1 + (3_;0) } -0.4 kKN/m? = 0,9 kN/m? (10)
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L'altitude de référence h, (en m) peut étre déterminée selon I'annexe D. La correction concernant I'altitude
tient compte du climat régional.

Disposition des charges

La disposition des charges sur des toitures de batiments exposées a des conditions normales de vent doit
étre prise en considération selon les indications de la figure 3:

— modele de charge 1 amoncellement uniforme, pas de transport par le vent,

— modele de charge 2 amoncellement non uniforme di au transport par le vent.

Un toit incliné sur un seul pan doit étre traité comme la moitié d’'une toiture symétrique.

La charge de neige n'a pas besoin d’'étre prise en compte pour une pente de toit supérieure a 60°, pour
autant que le glissement de la neige sur 'ensemble de la toiture ne soit pas empéché.

Si un glissement de la neige sur la toiture est rendu difficile ou méme empéché, par exemple lorsque des
grilles ou autres aréte-neige sont installés ou qu’un parapet longe le bord inférieur du toit, la valeur u,, sera
choisie égale a 0,8.

Pour les batiments équipés d’un toit quasi horizontal (sa déclivité étant inférieure a env. 10°)de longueur et
de largeur supérieure a 20 m, u, doit étre majoré selon la figure 4, indépendamment de la hauteur du bati-
ment et de la direction principale du vent.

Pour les batiments équipés d’'un toit étagé ou ceux dont le toit est proche d’'un ouvrage plus élevé, il faut
appliquer une charge supplémentaire de répartition triangulaire selon la figure 5 sur la surface de toiture
inférieure (doublement de u, le long du décrochement). Cela permet de considérer les éventuels glisse-
ments de neige et le transport par le vent depuis la partie du toit située en amont. La longueur d’influence
I, correspond au double de la hauteur du décrochement Ah.

Une corniche doit étre prise en considération pour dimensionner les éléments de toiture en porte-a-faux des
ouvrages situés a plus de 800 m d’altitude. La hauteur et la saillie de la corniche seront admises égales a
la moitié de la hauteur de la neige sur la toiture. Cette hauteur de neige sera calculée sur la base de la char-
ge de neige selon le chiffre 5.2.2, avec une charge volumique de 3 kN/m®. La charge de la corniche est
admise comme une charge linéaire répartie au bord du toit.

Charge volumique de la neige

La charge volumique de la neige varie a I'intérieur d'une méme couche. Elle augmente généralement avec
sa durée d’application et dépend du lieu et surtout de laltitude. Jusqu’a une altitude de 1000 m, la valeur
moyenne de la charge volumique est de 3 kN/m® pendant la période ou la charge est maximale. Pour les
endroits situés a une plus grande altitude, on admettra une valeur moyenne supérieure.

Les valeurs indicatives de la charge volumique moyenne de la neige sur un terrain horizontal sont:

— neige fraiche 1,0 kN/m?
— neige ta sée (quelques heures a quelques jours aprés sa chute) 2,0 kN/m?®
— ancienne neige (quelques semaines a quelques mois aprés sa chute) 3,5 kN/m®
— neige mouillée 4,0 kN/m?®
— neige fabriquée par des moyens techniques 5,0 kN/m?.
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Figure 2 Coefficients de forme de toiture, en fonction de I'angle d’'inclinaison de la toiture a
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Figure 3 Disposition de la charge de neige sur les toitures
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Figure 4 Majoration du coefficient de forme de toiture pour les batiments de grandes dimensions
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Figure 5 Coefficients de forme de toiture pour la charge de neige sur un toit étagé
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VENT

Généralités

Le vent est a considérer comme une action fixe variable. Les rafales de vent et leur effet dynamique sur les
ouvrages sont modélisés au moyen de pressions statiques et de forces selon les dispositions qui suivent.

Les dispositions suivantes sont applicables:

— aux béatiments et aux autres ouvrages dont la hauteur ne dépasse pas 200 m,

— aux ponts dont la réponse dynamique est négligeable, a savoir en régle générale les ponts-routes et les
ponts ferroviaires de portée inférieure a 40 m.

Avec 'appui d’experts, on pourra également appliquer les dispositions qui suivent:
— aux mats haubanés et aux méats d’éclairage,
— aux ponts dont la réponse dynamique doit étre déterminée, aux ponts suspendus et aux ponts haubanés.

En regle générale, il est admis que les forces dues au vent agissent perpendiculairement a la surface con-
sidérée. Les forces de frottement agissant parallelement a de grandes surfaces seront prises en compte
selon les indications de I'annexe C.

On prendra en considération la modification de la surface frappée par le vent, causée par la présence simul-
tanée d’autres actions, comme la neige, le trafic ou la formation de glace.

Les éventuels effets d’interférence engendrés par les rangées ou les groupes d’ouvrages seront pris en
considération selon les indications et les références de la norme SIA 261/1.

La réalisation d’essais en soufflerie ou de simulations numériques par CFD est recommandée lorsque les
frais de réalisation et la configuration inhabituelle de I'ouvrage ou de ses environs le justifient ou lorsque
des effets dynamiques extraordinaires sont a craindre pour 'ouvrage ou pour les ouvrages avoisinants.

Le comportement dynamique des batiments élevés, des cables, des mats, des cheminées, des ponts élan-
cés et des structures porteuses similaires sera controlé. Les effets des actions correspondants seront déter-
minés et évalués selon les indications et les références de la norme SIA 261/1.

On examinera la résistance a la fatigue des structures porteuses ou des éléments de construction soumis
a des vibrations induites par le vent.

Les changements de pression provoqués a l'intérieur d’'un ouvrage par des portes ouvertes devant se fer-
mer en cas de tempéte seront considérés comme des actions accidentelles.

Les charges dues au vent qui s’exercent sur des éléments non-structuraux appliqués sur des toits (par ex.
installations solaires) seront admises par analogie. Leurs effets sur la structure porteuse et sur l'infrastruc-
ture doivent étre considéreés.

Valeurs caractéristiques

Pression dynamique

La pression dynamique g, dépend de la nature du vent, de la rugosité du sol, de la morphologie du terrain
et de la hauteur de référence. Elle est déterminée comme suit:

9 = Ch Gpo (1)
Le coefficient du profil de répartition du vent ¢, tient compte du profil des vitesses du vent, en fonction de
la hauteur sur sol z et de la rugosité du sol due a la présence de constructions et de végétation. Il est illus-
tré a la figure 6 en fonction de la hauteur z et peut étre calculé au moyen de I'équation suivante:

2

6= 16 Rzz) f 0,375} (12)

9
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La hauteur du gradient z, et 'exposant de la rugosité du sol «, sont définis dans le tableau 4. Pour les cate-
gories de terrain Il, lla, Ill et pour des hauteurs z inférieures a 5 m, on introduira z = 5 m dans I'éq. (12).
Pour la catégorie de terrain IV et pour des hauteurs z inférieures a 10 m, on introduira la valeur z = 10 m.
Pour des hauteurs z supérieures a 30 m, on utilisera le profil de la catégorie de terrain Il pour la catégorie IV.

Figure 6 Coefficient du profil de répartition du vent ¢, en fonction de la hauteur z et de la catégorie de ter ain
I, lla, lll et IV

Z enm
100
90
80
70
60
50
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10

0 0,5 1 1,5 2 25 o¢p

Tableau 4 Hauteur du gradient z, et exposant de la rugosité du sol o,

Catégorie de terrain | Exemples z,enm a,
I rive lacustre 300 0,16
lla grande plaine 380 0,19
1l localité, milieu rural 450 0,23
1\ zone urbaine étendue 526 0,30
6.2. .3 La valeur de référence de la pression dynamique q,, sera définie selon 'annexe E. Elle correspond a la vitesse

de pointe (rafales de vent de quelques secondes) pour z = 10 m et pour la catégorie de terrain lll. Sa période
de retour est e 50 ans.

6.2.14 Une majoration de la pression dynamique g,, devra étre examinée de cas en cas pour les ouvrages situés
dans des endroits soumis a des conditions de vent extraordinaires, par exemple sur un sommet, sur une aréte
de montagne ou dans une pente.
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Pressions exercées par le vent

Les valeurs caractéristiques des pressions exercées par le vent sur des surfaces extérieures et intérieures,
respectivement, seront déterminées comme suit:

qek = Cpe ’ qp (13)
qik = Cpi -qp (14)

Les coefficients de pression c,, et c,; seront déterminés selon I'annexe C. ls tiennent compte de la direction
d’incidence du vent et de I'influence de la forme de I'ouvrage et de ses éléments. Le coefficient de pression
intérieure ¢, est fonction de la position et des dimensions des zones perméables ou des ouvertures (fené-
tres, portes, ventilation) dans le batiment.

Sans autre indication de I'annexe C, la pression dynamique g, sera déterminée au point le plus élevé de
'ouvrage et sa distribution admise constante sur la hauteur de celui-ci.

L'influence de la vitesse accrue du vent sur des ouvrages situés au sommet d’un talus raide, de déclivité
minimale 40° et de hauteur ne dépassant pas 50 m, peut étre évaluée approximativement en additionnant
la hauteur du talus a celle de I'ouvrage.

La convention appliquée pour les signes des pressions exercées par le vent est indiquée a la figure 7: la
pression (positive) engendre une force dirigée vers la surface, la succion (négative) une force s’éloignant
de la surface.

Figure 7 Pressions exercées par le vent sur des surfaces: (a) perméabilité prépondérante de la surface
exposée au vent; (b) perméabilité prépondérante de la surface située sous le vent

Ge®

vy vy

Forces dues au vent

Les forces dues au vent agissant sur un ouvrage ou sur un élément de construction seront déterminés:
— en appliquant les coefficients de force dans le calcul,
— par intégration des pressions locales agissant sur la surface considérée.

La valeur caractéristique de la force globale due au vent agissant sur un ouvrage ou un élément de cons-
truction est déterminée directement par:

Qk = Cred 'Cd 'Cf 'qp 'Aref (15)

ou de maniére indirecte par la sommation vectorielle des forces dues au vent agissant sur les différents élé-
ments de construction de la fagon suivante:

Qk = Creqg " Cy 'ZCI',- 'qp,- 'Aref,- (16)

Le coefficient de force c;, a pression dynamique g, et la surface de référence A, sont rapportés a I'ensem-
ble de I'élément de construction ou de I'ouvrage dans I'équation (15), respectivement a I'élément de cons
truction / considéré dans I'équation (16). Le facteur de réduction ¢, le facteur dynamique c, et les coeffi-
cients de force ¢; ou c;, sont définis selon le chiffre 6.3 ou selon I'annexe C.
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Lorsque la force exercée par le vent sur un élément de construction est déterminée par intégration des pres-
sions locales, on utilisera les valeurs caractéristiques suivantes pour les forces extérieures, intérieures et
de frottement agissant sur ses surfaces:

Qek = Cd 'qek 'Aref (17)
Q= Qi A (18)
erk = Cfr ’ qp 'Aref (19)

Les pressions exercées par le vent g, et gy, la pression dynamique g, le coefficient de frottement c;, et la
surface de référence A, se rapportent ici a la surface de I'élément considérée. Le facte r dynamique ¢, et
le coefficient de frottement ¢, sont respectivement définis selon le chiffre 6.3 et I'anne e C.

La sollicitation en torsion peut étre déterminée en appliquant la figure 8 si les tableaux ne comprennent
aucune valeur pertinente et qu'aucun essai n’est disponible. Les forces sont prises en compte avec une
excentricité d’au moins 5% de la dimension correspondante du batiment.

Figure 8 Excentricités pour déterminer la sollicitation en torsion
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Facteur de réduction et facteur dynamique

Le facteur de réduction c,., est applicable aux forces dues au vent qui agissent sur 'ensemble de I'ouvrage.
Il rend en compte l'influence de la répartition spatiale des pr ssions exercées par le vent.

Pour les surfaces de toiture et la superstructure des ponts, le facteur de réduction c,., est égal a 1,0.

Le facteur de réduction c,.4 sera déterminé selon la figure 9 pour deux surfaces de référence orthogonales
entre elles. Les d ux valeurs ainsi obtenues s’appliquent a des directions du vent qui s’écartent de moins
de 15° des directions de référence. La plus défavorable de ces deux valeurs sera utilisée pour toutes les
autres directions du vent.

Le facteur dynamique c, prend en compte la majoration dynamique due & la résonance de la structure por-
teuse causée par les turbulences agissant en direction du vent. Il dépend de la fr quence propre, de la
forme propre et de 'amortissement de la structure porteuse.

Le facteur dynamique c, sera généralement déterminé selon la norme SIA261/1. Il prend la valeur 1,0 dans

les cas suivants:

— béatiments jusqu’a une hauteur de 15 m,

— batiments comportant des parois ou des cadres porteurs, dont la hauteur est inférieure a 100 m et ne
dépasse pas quatre fois leur dimension dans la direction du vent,

— cheminées dont la hauteur est inférieure a 60 m et ne dépasse pas 6,5 fois leur diametre,

— éléments de fagade et de toiture dont la fréquence propre de vibration est supérieure a 5 Hz.
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Figure 9 Facteur de réduction c,, en fonction des dimensions de I'ouvrage
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713
7.1.4

7.2

7.21

722

723

TEMPERATURE

Généralités
Les dispositions qui suivent sont applicables pour des variations de température liées aux conditions atmos-
phériques. Ces variations sont a considérer comme des actions variables.

On tiendra compte des variations de température provenant du procédé d’exécution (par ex. pose d’'un re-
vétement hydrocarboné) ou de I'utilisation (par ex. cheminées industrielles, silos, constructions comportant
des espaces réfrigérés ou chauffés, chaussées avec chauffage incorporé). Celles-ci seront définies de
maniére spécifique au projet et inscrites dans la base du projet.

Les actions thermiques résultant d’'un incendie seront traitées selon le chapitre 15.

Les variations de température provoquent des déformations de la structure porteuse, qui créent un état
d’auto-contraintes lorsqu’elles sont entravées.

A défaut d’indications lus précises, les déformations euvent étre calculées a I'aide des coefficients de
dilatation thermique donnés dans le tableau 5.

Tableau 5 Coefficients de dilatation thermique

Matériau aren 107%°C
Béton 10
Acier 10

Bois de résineux et de feuillus

— tangentiel 25a60

— radial 15a45

— longitudinal 3a6
Brique de terre cuite 6
Verre 9
Aluminium 24

Valeurs caractéristiques

En régle générale, la variation de température dans une section transversale se décompose en trois parties

selon la figure 10:

— une partie uniforme AT,, qui se référe a la température moyenne annuelle du lieu. L'écart possible entre
la température moyenne durant I'exécution et la température moyenne du lieu doit étre pris en compte
dans le calcul.

— une partie linéaire AT,, qui résulte d’un échauffement ou d’un refroidissement unilatéral de courte durée
de la structure porteuse. Cette partie linéaire sera surtout prise en considération pour les ponts et les
structures porteuses similaires. On examinera son influence sur les autres structures.

— une partie non linéaire AT;. En régle générale, cette partie ne sera pas prise en considération.

La valeur moyenne annuelle de la température du lieu sur le Plateau est de 10 °C. Des indications plus pré-
cises sont données dans la norme SIA 261/1.

On ne tiendra compte des variations de température le long de I'axe ou du plan médian d’'un élément de
construction ou entre différentes zones d’une structure porteuse que dans des cas particuliers tels qu’en-
soleillement unilatéral extréme. De méme, n saut de température entre les différentes parties d’une section
n’est a considérer que dans des cas particuliers.
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Les valeurs caractéristiques AT,, des variations uniformes de température applicables aux structures por-
teuses exposées aux intempéries sont données dans le tableau 6.

Les valeurs caractéristiques AT,, de la partie linéaire de la variation de température applicables aux ponts-
routes a chaussée revétue et aux structures similaires sont indiquées dans le tableau 7. Lorsque la chaussée
de la structure n’est pas protégée par un revétement, des valeurs plus élevées sont possibles. Pour les
ponts-rails avec voies ballastées, on pourra réduire de 50% les valeurs positives données dans le tableau 7.

Pour la vérification de 'aptitude au service des appuis mobiles et des joints de dilatation des ponts, les
valeurs des variations uniformes de température du tableau 6 seront majorées de 50%.

Figure 10 Décomposition de la variation de température dans une section

- I =.I1.J ._F&
Axe de gravitée

Tableau 6 Valeurs caractéristiques de la variation uniforme de température pour des structures exposées
aux intempéries

Mode de construction AT, en°C
Béton non armé +15
Béton armé ou précontraint +20
Acier +30
Mixte acier-béton +25
Bois +20
Maconnerie +15
Aluminium + 30

Tableau 7 Valeurs caractéristiques de la partie linéaire de la variation de température pour les ponts-rou-
tes avec chaussée revétue et pour les structures porteuses similaires

Type de structure Face supérieure plus chaude Face supérieure plus froide
AT, en°C AT,, en°C
Ponts métalliques +10 -6

Ponts en béton ”

h<10m +12 -4

h=23,0m +8 -3
Ponts de construction mixte

Dalle +12 -4

Poutre métallique 0 0

" h = hauteur de la section; pour des hauteurs entre 1 m et 3 m, les valeurs pourront étre interpo-
lées linéairement.
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8.1.2
8.1.3
8.1.4

8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.24

8.3

8.3.1
8.3.2

8.3.3

8.4

8.4.1

8.4.2
8.4.3

EXPLOITATION DES BATIMENTS

Généralités

Les charges utiles pour les batiments comprennent les charges provenant de [I'utilisation normale par des
personnes, les charges du mobilier, des marchandises et du contenu des réservoirs et des conduites, ainsi
que les actions des machines et des véhicules Iégers a moyennement lourds. Elles sont a considérer
comme des actions variables.

Les surfaces utiles pour les batiments sont classées par catégories selon le tableau 8.
Les charges utiles seront définies selon les chiffres 8.2 et 8.3.

On examinera l'influence dynamique des machines et des véhicules sur la sollicitation et la fatigue de la
structure porteuse.

Valeurs caractéristiques

Les valeurs caractéristiques a utiliser figurent dans le tableau 8 sous la forme de charges de surface g, et
de charges concentrées Q,. Celles-ci tiennent compte d’éventuels rassemblements de personnes ou d’em-
pilements de marchandises.

Les valeurs caractéristiques des charges utiles pour les surfaces de la catégorie E seront définies selon les
caractéristiques spécifiques de I'ouvrage, en prenant en considération un éventuel effet dynamique. Elles
seront indiquées dans la convention d’utilisation et dans la base du projet.

Les surfaces accessibles aux véhicules d’un poids total excédant 16 t seront en régle générale considérées
selon le chapitre 10.

On tiendra compte d’éventuelles accumulations d’eau sur les surfaces des catégories F et H.

Disposition des charges

En regle générale, les charges utiles seront placées dans leur position la plus défavorable.

Pour le dimensionnement des éléments de construction verticaux des batiments a plusieurs étages et dans les
cas simples, on pourra admettre une répartition uniforme de la charge utile sur la surface totale des étages.

Dans les batiments a plusieurs étages avec la charge utile considérée comme action prépondérante, on
appliquera, par groupe d’étages a surfaces utiles de la méme catégorie, les valeurs caractéristiques pour
deux des étages, tandis que, pour les autres, on admettra des valeurs réduites par les coefficients de réduc-
tion v, indiqués dans la norme SIA 260.

Mesures particuliéres

La valeur maximale de la charge utile fixée dans la convention d'utilisation pour les surfaces utiles de la
catégorie E devra étre affichée dans les locaux concernés.

Les acceés aux surfaces utiles de la catégorie F seront limités par des mesures constructives.

Les surfaces utiles des catégories F et G seront désignées comme telles et signalisées.
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Tableau 8 Catégories de surfaces utiles et valeurs caractéristiques des charges utiles

Catégorie | Genre de surface utile | Exemples g, en kN/m? |Q, en kN
A Surfaces d’habitation | A1: Locaux dans les immeubles et les
maisons d’habitation, services 2 21
des hopitaux, chambres d’hotel,
cuisines et toilettes
A2: Balcons 3 2"
A3: Escaliers 4 2"
Bureaux 3 2"
C Locaux de réunion C1: Surfaces avec tables et chaises 3 4"
C2: Surfaces avec siéges fixes 4 4"
C3: Surfaces librement accessibles,
surfaces de sport et de jeu, surfaces 5 4"
pouvant acceuillir des rassemblements
de personnes
D Surfaces de vente Grands magasins, commerces 5 4"
Surfaces d’entrepo- E trep6ts, bibliothéques et leurs accés, 2)3) 2)3)
sage et de fabrication | halles de fabrication
F Surfaces de stationne- | Parkings a étages, surfaces e parc,
ment et surfaces acces-| garages 23) 2034
sibles aux véhicules
de poids < 3,5t
G Surfaces de stationne- | Rampes d’acces, zones de livraison,
ment et surfaces acces-| zones accessibles aux véhicules du 59 9034
sibles aux véhicules service du feu
de35ta16t
H Toitures non acces- Toits uniquement accessibles pour des 0.4 1

sibles ®

travaux d’entretien

2)
3)
4)
5)

Surface d’'application 50 mm x 50 mm; Q, ne doit pas étre combiné avec q,. Pour les surfaces d’entre-
pbts équipées d’'étagéres ou les surfaces accessibles aux engins de levage, on fixera la valeur Q, en
tenant compte des spécificités du projet.
Voir le chiffre 8.2.2.
On admettra que Q, et g, agissent simultanément.
Deux charges concentrées Q,/2 distantes de 1,8 m sur des surfaces d’application de 200 mm x 200 mm.

Selon leur utilisation, les toits accessibles aux personnes et aux véhicules seront considérés comme des sur-
faces des catégories A a G.
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9.2

9.2.1

9.2.2

9.23

9.24

9.2.5

9.2.6

9.3

TRAFIC NON MOTORISE

Généralités

Les dispositions suivantes s’appliquent aux actions ariables consécuti es a une utilisation normale des
ouvrages pour le trafic non motorisé ainsi qu’a des actions accidentelles comme le passage imprévu de
véhicules lourds.

Les ouvrages destinés au trafic non motorisé comprennent:
— les passerelles pour piétons et cyclistes,

les passages supérieurs des quais de gare,

les ébarcadéres,

les trottoirs des ponts-routes,

— les passerelles de service.

On tiendra compte des dispositions du chapitre 10 pour les trottoirs des ponts-routes qui ne sont pas sépa-
rés de la surface dévolue au trafic routier par des garde-corps fixes.

Les dispositions du chapitre 13 sont applicables pour déterminer les forces agissant sur les garde-corps.

Valeurs caractéristiques

Les actions dues a I'utilisation normale seront étudiées a I'aide de deux modeles de charge indépendants
I'un de l'autre et n’agissant pas simultanément.

Le modéle de charge 1 représente le cas d’un important rassemblement de personnes sur I'ouvrage. On
admettra que son effet est celui d’une charge uniformément répartie de valeur caractéristique g, = 4 kN/m?
agissant dans la position la plus défavorable.

Le modéle de charge 2 décrit les sollicitations locales provenant des véhicules d’entretien légers. Il est
représenté par une charge concentrée de valeur caractéristique Q, = 10 kN dont la surface d’application
correspond a un carré de 0,10 m de cbté ou a un cercle de 0,11 m de diamétre.

Sur les passerelles de service, on pourra admettre des charges réduites par rapport a celles des modéles
de charge 1 et 2. La réduction sera définie en fonction des spécificités du projet et sera indiquée dans la
convention d’utilisation et dans la base du projet. En regle générale, on respectera les aleurs minimales
g, = 2,5 kN/m? et Q, = 2 kN.

Pour les véhicules d’entretien lourds, on fixera la valeur caractéristique de la charge concentrée Q, et sa
surface d’application en tenant compte des spécificités du projet. Ces valeurs seront indiquées dans la con-
vention d’utilisation et dans la base du projet.

Conjointement a la charge du trafic résultant de I'utilisation normale, on prendra en compte une force hori-
zontale Q,, agissant ans 'axe et a la hauteur de la chaussée. La grandeur de Q,, correspond soit & 10%
de la somme de la charge répartie uniformément q,, soit &8 60% de la charge concentrée Q,.

Actions accidentelles

Si la circulation sur I'ouvrage n’est pas empéchée par une installation spécifique permanente, le passage
imprévu de véhicules lourds sera considér comme une action accidentelle et un modéle de charge appro-
prié sera défini dans la base du projet.
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Excitation dynamique

La sensibilité aux vibrations des ouvrages dévolus au trafic non motorisé doit étre étudiée. La fréquence des
pas correspond a environ 2 Hz en cas de marche et elle varie entre 2,4 Hz et 3,5 Hz en cas de course. On
tiendra compte des valeurs indicatives des fréquences propres des passerelles pour piétons et cyclistes don-
nées dans la norme SIA 260.
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10.1

10.1.1

10.1.2
10.1.3

10.1.4

10.1.5

10.1.6

10.1.7

10.1.8

10.2

10.2.1

10.2.1.1

10.2.1.2

10.2.1.3

10.2.2

10.2.21

TRAFIC ROUTIER

Généralités

Les dispositions suivantes s’appliquent aux charges et aux forces consécutives a une utilisation normale
par le trafic routier. Ces dernieres sont a considérer comme des actions libres variables.

Les pistes cyclables t les trottoirs non accessibles aux véhicules seront traités selon | chapitre 9.

Les ouvrages sollicités simultanément par des charges de véhicules routiers et ferroviaires doivent étre

dimensionnés sur la base de la plus défavorable des situations de dimensionnement suivantes:

— la totalité de la chaussée est sollicitée par les charges du trafic routier,

— la construction est sollicitée par les charges du trafic ferroviaire dans la zone des voies ferrées et par les
charges du trafic routier sur le reste de la chaussée.

Les charges dues au trafic ferroviaire doivent étre déterminées selon les chapitres 11 ou 12. En regle géné-
rale, les charges du trafic routier et du trafic ferroviaire doivent étre considérées simultanément comme
actions prépondérantes.

Les dispositions du chiffre 13 sont valables pour la détermination des forces agissant sur les garde-corps.
Le choc des véhicules sera pris en considération conformément au chapitre 14.

Les actions dues au trafic routier seront déterminées a I'aide des modeles de charge décrits plus loin et
considérées sous la forme de groupes d’actions. On admettra que ces actions agissent dans la position la
plus défavorable.

Les effets dynamiques sont inclus dans les modéles de charge traités ci-aprés. On tiendra en outre compte
du chiffr 10.3.4 pour les zones des joints de dilatation de la chaussée.

Ces modéles de charge ne représentent pas les actions dues a des véhicules spéciaux utilisés sur les chan-
tiers routiers.

Pour les ponts-routes dont la portée st supérieure a 200 m, les modéles de charge décrits ci-dessous de-
vront étre complétés par des investigations spéciales.

Modeéles de charge et valeurs caractéristiques

Voies de circulation fictives

La surface acc ssible au trafic routier doit étre subdivisée en voies de circulation fictives et en surfaces
restantes selon la figure 11 et le tableau 9.

Lorsque la surface accessible au trafic routier est subdivisée en deux chaussées pour le trafic bidirectionnel :

— chacune des deux chaussées doit étre subdivisée en voies de circulation fictives lorsque la barriére cen-
trale séparant les directions n’est pas amovible,

— l'ensemble de la surface accessible au trafic routier doit étre subdivisé en une seule série de voies de
circulation fictives lorsque la barriére centrale séparant les directions est amovible.

Lorsque | s voies de circulation fictives déterminées selon les chiffres 10.2.1.1 et 10.2.1.2 se trouvent sur la
méme superstructure ou infrastructure, elles feront I'objet d’'une seule numérotation, conformément a la figu-
re 11 et au tableau 9. Mais lorsque les voies de circulation fictives se trouvent sur des superstructures ou des
infrastructures différentes, chaque superstructure ou infrastructure fera I'objet d’'une numérotation propre.

Modeéle de charge 1

Le modele de charge 1 prend en compte des charges concentrées et uniformément réparties pour modéliser
le trafic de voitures et de camions.
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Conformément a la figure 11, on considérera, dans les voies de circulation fictives, la charge d’un groupe
d’essieux a deux axes chacun, disposé symétriquement par rapport a I'axe de la voie. La charge d’essieu,
définie par ag; Q,;, est transmise a I'ouvrage moitié-moitié par deux roues & surfaces d’application carrées
de 0,4 m de coté. Les valeurs caractéristiques Q,; et les coefficients ag; seront introduits dans le calcul selon
les indications du tableau 10 et les chiffres 10.3.2 et 10.3.3, respectivement.

Figure 11 Disposition possible des charges dans le modéle de charge 1 (dimensions en m)
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Gkr = 2,5 kN/m?

©OO

voie de circulation fictive
surface restante

On peut admettre que les groupes de charges d’essieu dans les voies de circulation fictives 1 et 2 agissent
dans la méme section transversale.

Pour déterminer les sollicitations locales, les groupes de charges d’essieu peuvent étre disposés asymétri-
quement par rapport a I'axe des voies de circulation. La distance minimale entre les surfaces d’application
des deux groupes de charges d’essieu est de 0,5 m (voir figure 11).

En plus du groupe de charges d’essieu, on admettra une charge o -qy; uniformément repartie sur la voie de
circulation fictive. Les valeurs caractéristiques gy, et les coefficients «,; seront introduits dans le calcul selon
les indications du tableau 10 et selon les chiffres 10.3.2 et 10.3.3.

Sur les surfaces restantes de la chaussée, on admettra une charge uniformément repartie o, qy,. Les
valeurs de g, et o, seront déterminées selon les indications du tableau 10 et les chiffres 10.3.2 et 10.3.3.

Le nombre, la disposition et la numérotation des voies de circulation fictives devant étre appliqués dans le
cas traité seront choisis de maniére a ce que la position des charges soit la plus défavorable possible dans
la situation de dimensionnement considérée.

Tableau 9 Nombre et largeur des voies de circulation fictives

Largeur de la chaussée Nombre de voies de Largeur de la voie de Largeur des surfaces
circulation fictives circulation fictive restantes
b<54m n=1 3m b-—3m
54m<b<6,0m n=2 b/2 0
n = partie entiére de )
6,0m<b b/(3 m) 3m b—n-3m
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Tableau 10 Valeurs caractéristiques des charges Q,; et g,; dans le modéle de charge 1

Position des charges Q,enkN | g, en kN/m?
Voie de circulation 1 (i=1) 300 9,0
Vo e de circulaton 2 (i=2) 200 2,5
Vo e de circulaton 3 (i=3) - 2,5
Autres voes de crculaton (i > 3) - 2,5
Surface restante (i=r - 2,5

10.2.2.8 Le modéle de charge 1 n’est pas appl cable pour déterm ner la poussée des terres ag ssant sur un ouvrage
de souténement sous I'effet des charges dues au trafic routier. Elle peut étre déterminée d’'une maniére sim-
plifiée en appliquant une charge de surface g, infinie, dirigée verticalement et répartie uniformément selon
la f gure 12.

Figure 12 Disposition et valeur caractéristique de la charge répartie gz, pour évaluer la poussée due au
trafic routier sur les ouvrages de souténement
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Modéle de charge 3

Le modele de charge 3 représente des charges concentrées et des charges uniformément réparties pour
modeéliser des transports lourds sur les axes routiers ouverts aux transports exceptionnels. Des informa-
tions détaillées peuvent étre tirées de la norme SIA 261/1.

Forces dues au démarrage et au freinage

Les forces dues au démarrage et au freinage sont respectivement modélisées par des forces horizontales
QA, et QB,, appliquées au niveau de la chaussée.

Les valeurs caractéristiques QA, et QB, se composent de parts proportionnelles aux charges du modéle de
charge 1 agissant sur la voie de circulation fictive 1

QA= QB =12 gy Quq + 0,1 g1 "Gy by -1 (20)

On respectera ici la condition QA, = QB, <900 kN. b, et! écriventlalargeur la voie de circulation fictive
1 et la longueur de la structure porteuse, respectivement la distance entre les joints de dilatation du trongon
de la struct re considéré.

En regle générale, on admettra que les forces dues au démarrage et au freinage agissent dans I'axe de la
voie de circulation fictive 1. Pour autant que 'excentricité n’exerce pas d’influence déterminante sur la solli-
citation de la structure porteuse, on pourra également admettre que la ligne d’action coincide avec I'axe de
la chaussée.

Forces centrifuges et forces agissant transversalement

En regle générale, les forces centrifug s et les forces agissant transversalement ont un importanc secon-
daire. Si leur action est susceptible d’entrainer des sollicitations notoires, on appliquera les dispositions qui
suivent.

On admettra que les forces centrifuges QZ, agissent radialement & la hauteur de la surface de la chaussée
et en des endroits quelconques du trongon courbe de la structure porteuse.

a va eur caractéristique de QZ, sera admise proportionnelle a la somme des charges Q, = Y ag (2 Q)
de tous les groupes de charges d’essieu selon e modele de charge 1. Elle sera déterminée selon le tableau
11 en fonction du rayon de courbure r.

On adm ttra que la force de freinage ongitudinale QB, agit simutanément avec une force de freinage
transversale dont la valeur caractéristique s’'é éve a 0,25 QB,.

Tableau 11 Valeurs caractéristiques des forces centrifuges

Rayon de courbure r QZ,
r<200m 0,2-Q,

200 m < r< 1500 m Q, (40 m/r)
r>1500 m 0

Groupes d’actions

On admettra que le modéle de charge 1 agit simultanément avec les forces horizontales.

Le modéle de charge 3 ne devra pas étre combiné simultanéme t avec les forces horizontales.
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10.3

10.3.1

10.3.2
10.3.3

10.3.4

10.3.5

10.4

10.4.1

10.4.11

10.4.1.2

10.4.1.3

10.4.1.4

10.4.1.5

Coefficients

Les actions sur les structures porteuses des routes dépendent de la composition du trafic, de sa densité et
de la fréquence de formation des bouchons. Ces influences peuvent étre prises en compte dans le modéle
de charge 1 au moyen des coefficients ag;, a et a,.

Dans les cas normaux, les coefficients aq;, o et a,, seront admis égaux a 0,9.

Pour les structures porteuses des routes d’'importance secondaire dont la largeur de la chaussée ne dépas-
se pas 6 m, les coefficients ay, a et a, peuvent étre réduits d’entente avec le maitre de I'ouvrage et I'au-
torité de surveillance. Leur valeur minimale ne sera cependant pas inférieure a 0,65.

Dans les zones des joints de dilatation de la chaussée, une augmentation des charges d’essieu due a des
actions dynamiques plus marquées doit étre considérée. L'augmentation doit étre prise en compte avec un
coefficient dynamique @ = 1,3 jusqu’a une distance de 3 m du joint de dilatation.

Pour la poussée due au trafic routier sur les ouvrages de soutenement, les coefficients o, o, et o, seront
admis égaux a 1,0.

Fatigue

Généralités
En régle générale, la résistance a la fatigue de certains éléments de construction des structures porteuses
des routes soumis a des cycles de charge sera étudiée.

Le nombre de cycles de charge est déterminé en fonction de la durée d'utilisation et du volume de trafic
attendu.

La durée d'utilisation sera de 100 ans, pour autant qu’elle ne soit pas fixée différemment dans la convention
d’utilisation.

En 'absence de données précises sur le volume de trafic attendu, on pourra tenir compte des valeurs indi-
catives du tableau 12.

Les influences du volume de trafic attendu, du spectre de charge et de la durée d'utilisation prévue euvent
étre prises en compte a l'aide du facteur d’équivalence de dommage selon I'annexe G.

Tableau 12 Valeurs indicatives de la fréquence des poids lourds

Catégorie de routes| Exemple Nombre de véhicules d’'un Nombre de véhicules d’'un
poids supérieur a 3,5 t par poids supérieur a 3,5 t par
an, par direction de circulation | an, par direction de circulation
et par voie lente selon la et par voie lente en Suisse "
SN EN 1991-2

1 Routes nationales 2000000 1400000
2 Routes principales 500000 350000
3 Routes collectrices 125000 87500
4 Routes de desserte 50000 35000

" Le trafic européen est décrit par des valeurs extrémes. Les valeurs le concernant ont été réduites de
30% pour décrire le volume du trafic en Suisse et pour calculer les facteurs d’équivalence de dommage.
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10.4.2 Modéle de charge de fatigue

10.4.2.1 Pour vérifier la sécurité structurale a la fatigue, on utilisera les charges du modéle de charge 1. Seules les
charges d’essieu aqq* Q,; seront prises en compte pour déterminer respectivement la sollicitation maximale
et la sollicitation minimale. Il est indiqué de disposer les charges d’essieu d’'une maniére symétrique par rap-
port a 'axe de la voie de circulation de droite, dont la position est définie dans la convention d’utilisation.
L'affectation de la bande d’arrét d’urgence a la circulation n’est prise en compte que dans des cas excep-
tionnels.

10.4.2.2 En cas de trafic bidirectionnel ou pour les ponts a plusieurs voies de circulation séparées, le facteur partiel
d’équivalence de dommage A, sera déterminé avec les charges d’essieu de la voie de circulation fictive 1
pour chaque voie de circulation supplémentaire.

104.2.3 Dans les zones des joints de dilatation de la chaussée, on augmentera les charges d’essieu conformément
aux indications du chiffre 10.3.4.
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11

11.1.1

11.1.2

11.1.3

11.1.4

11.1.5

11.1.6

1.1.7

1.8

11.1.9

11.110
11.1.11

11.1.12

11.1.13

11.2.1

1.2.1.1

TRAFIC FERROVIAIRE A VOIE NORMALE

Généralités

Les dispositions suivantes s’appliquent aux charges et aux forces dues au trafic ferroviaire no mal sur des
voies a écartement des rails de 1435 mm e pour une vitesse de base allant jusqu’a 200 km/h. Ces sollici-
tations seront considérées comme des actions libres variables.

Le déraillement de véhicules ferroviaires sera considéré comme une situation de dimensionnement acci-
dentelle et traité selon le chiffre 11.5.

Le choc de véhicules ferroviaires sera considéré comme une situation de dimensionnement accidentelle et
traité selon le chapitre 14.

Les actions dues au trafic ferroviaire seront prises en compte sous la forme de groupes d’actions et déter-
minées sur la base des modéles de charge décrits ci-aprés. On admettra qu’elles agissent dans la position
la plus défavorable. Les actions exergant une influence positive seront négligées.

On tiendra compte des effets dynamiques des charges dues au trafic ferroviaire au moyen du coefficient
dynamique @, selon les indications du chiffre 11.3.1.

La composition du trafic ferroviaire sur une igne sera prise en considération par la classifica ion des actions
exprimée avec le coefficient « du chiffre 1 .3.3.

a structure porteuse sera dimensionnée pour e nombre et la position prévus des voies. On désignera des
positions alternatives des voies. Celles-ci, de méme que le nombre et e degré d’occupation des voies,
seront fixés dans la convention d’utilisation et dans la base du projet.

On tiendra compte des écarts de I'axe de la voie par rapport a la position théorique ainsi que de la réparti-
tion inégale des charges de roues sur les rails selon le chiffre 11.2.6. La répartition des charges par les rails,
les traverses et le ballast pourra étre déterminée selon le méme chiffre 11.2.6.

Les modéles de charge suivants seront définis d’entente avec I'autorité de surveillance et indiqués dans la

convention d’utilisation et dans la base du projet:

— modeles de charge pour voies de raccordement et lignes a plusieurs voies,

— modeles de charge pour voies errées assimilables a celles de tramways ainsi que pour lignes spéciales
tel es que chemins de fer a crémaillére, funiculaires et chemins de fer historiques.

Des essais de charge seront programmeés et exécutés d’entent avec I'autorité de surveil ance.

Les modéles de cha ge a appliquer pour des vitesses de base supérieures a 200 km/h seront fixés d’en-
tente avec l'autorité de surveillance et indiqués dans la ¢ nvention d’utilisation et dans la base du projet.

Les forc s aérodynamiques du s au trafic ferroviaire ayant une vitesse d base supérieure a 200 km/h
seront prises en considération pour les structures porteuses situées a proximité imm diate de la voie. Ces
forces seront définies d’entente avec I'autorité de surveillance et indiquées dans la convention d’utilisation
et dans la base du projet.

Les modéles de charge décrits ci-aprés ne doivent pas étre utilisés pour le dimensionnement des éléments
de voie.

Modeéles de charge et valeurs caractéristiques

Charges dues au trafic ferroviaire

Les charges dues au trafic ferroviaire seront prises en compte a I'aide des trois modéles de charge décrits
dans la figure 13 et le tableau 13:

— Modeéle de charge 1: représente I ffet statique du trafic f rroviaire normal,

— Modéle de charge 2: représente I'effet statique du trafic ferroviaire normal sur des poutres continues,

— Modele de charge 3: représente I'effet statique d’'un transport ferroviaire lourd.
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11.21.2

11.21.3

11.21.4

11.21.5

11.2.2

11.2.2.1

11.2.2.2
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L'autorité de surveillance désignera les lignes pour lesquelles le modéle de charge 3 ne doit pas étre pris
en considération.

Le modéle de charge 2 ne sera appliqué qu’une seule fois par voie et le modéle de charge 3 qu’une seule
fois par structure porteuse.

Les valeurs caractéristiques des charges dues au trafic ferroviaire définies dans la figure 13 doivent étre
multipliées par le coefficient dynamique @ du chiffre 11.3.1.
Figure 13 Modeles de charge sur les lignes ferroviaires a voie normale (dimensions en m)
o Q« Q« Q« Q« qk
Modele de charge 1 i i l l
0,80, 1,60 | 1,60 | 1,60 0,80

/3 Qk
Modéle de charge 2 IV i i iivy] B i i iivy]
| 15,00 15,30 15,00 L
Qk Qk
Modéle de charge 3 YV VYV VYV vy vy vy vyl B by vy dvvvvvyl
L 25,00 | 7,00 | 25,00 L

Tableau 13 Valeurs caractéristiques des charges dues au trafic ferroviaire a voie normale

Modéle de charge | Q,enkN | g, en kN/m
1 250 80
2 - 133
3 - 150

Le calcul de la poussée des terres due au trafic ferroviaire et agissant sous les voies ou a proximité immé-
diate de celles-ci peut étre réalisé a I'aide des modéles de charge 1, 2 ou 3 en admettant une répartition
uniforme sur une largeur de 3 m et jusqu’a une profondeur de 0,7 m sous le plan de roulement. Le coeffi-
cient dynamique peut étre néglige.

Forces dues au démarrage et au freinage

Les forces dues au démarrage et au freinage agissent dans I'axe de la voie et sont appliquées au niveau
du plan de roulement. Elles seront considérées comme uniformément reparties sur la longueur [ sollicitée
par les charges dues au trafic ferroviaire.

Les valeurs caractéristiques QA, et QB, des forces dues au démarrage et au freinage seront calculées a
l'aide du tableau 14. Elles s’appliquent aux structures supportant tous les types de superstructures et de
voies, par exemple aux longs rails soudés et aux rails éclissés avec ou sans dispositif de dilatation. Dans
le cas de constructions particulieres, comme les ponts transbordeurs et les ponts mobiles, ces valeurs doi-
vent étre augmentées de 25%.

Tableau 14 Valeurs caractéristiques des forces dues au démarrage et au freinage sur les lignes ferroviaires
a voie normale (longueur [ en m)

Modele de charge | QA,enkN | QB, en kN
1 33:1=1000 | 20/ < 6000
2 33-1<1000 201
3 33:1<1000 351
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11.2.2.3

11.2.3

11.2.31

11.2.3.2

11.2.4

11.2.41
11.2.4.2
11.2.4.3

11.2.4.4

11.2.4.5

11.2.5

11.2.51

11.2.5.2

11.2.5.3

Pour les structures porteuses d’une longueur ! supérieure a 300 m, les valeurs caractéristiques des forces
dues au freinage seront fixées d’entente avec 'autorité de surveillance. Elles seront indiquées dans la con-
vention d'utilisation et dans la base du proje .

Force de lacet

L’effet des chocs latéraux provoqués par les mouvements de lacet des véhicules est pris en compte par une
force horizontale concentrée, placée dans la position la plus défavorable. Cette force agit au niveau du plan
de roulement, perpendiculairement a I'axe de la voie. Une répartition de la charge par I'ensemble rails-tra-
verses peut étre prise en compte comme indiqué dans la figure 14.

La valeur caractéristique QS, de la force de lacet est égale & 100 kN.

Force centrifuge

On tiendra compte de I'effet de la force centrifuge sur les trongons de voie courbes.
La force centrifuge agit en direction radiale a une hauteur hy, = 1,8 m au-dessus du plan de roulement.

La valeur caractéristique de la force centrifuge sera déterminée en fonction des valeurs caractéristiques du
trafic ferroviaire Q, ou g, selon la figure 13 et le tableau 13:

2
n-veQy
sz= T (21)
-V qy
0Z = g (22)

ol g désigne I'accélération de la pesanteur (9,81 m/s?), r le rayon de courbure (en m), v la vitesse de base
(en m/s) et n le coefficient de réduction selon le chiffre 11.3.2.

La vitesse de base sera définie d’entente avec I'autorité de surveillance et indiquée dans la convention d’uti-
lisation et dans la base du projet. Pour le modéle de charge 3, cette vitesse sera de 80 km/h (22,2 m/s) au
maximum.

Sur les trongons ou la vitesse de base est supérieure a 120 km/h, on distinguera les hypothéses suivantes:

— modele de charge 1 ou modéle de charge 2 multiplié par le coefficient a et forces centrifuges calculées
pour une vitesse de 120 km/h,

— modele de charge 1 ou modéle de charge 2 multiplié par le coefficient n et forces centrifuges calculées
pour la vitesse de base fixée.

Groupes d’actions

Les charges dues au trafic ferroviaire et les forces correspondantes dues au démarrage et au freinage, les
forces de lacet et les forces centrifuges seront traitées en tant que groupes d’actions. Les groupes d’actions
a considérer pour le dimensionnement seront fixés d’entente avec I'autorité de surveillance sur la base des
dispositions qui suivent.

Pour le dimensionnement des structures porteuses a deux voies, les charges dues au trafic ferroviaire

seront appliquées comme suit:

— sur les deux voies, le modéle de charge 1 ou le modéle de charge 2,

— sur une voie le modeéle de charge 1 et sur I'autre voie le modéle de charge 2,

— le cas échéant, sur une voie le modele de charge 3 et sur l'autre voie le modéle de charge 1 ou le modele
de charge 2,

— sur les deux voies la force due au démarrage ou au freinage lorsque le trafic a le droit de circuler dans
le méme sens sur les deux voies,

— sur une voie la force due au démarrage et sur l'autre voie la force due au freinage lorsque le trafic n'a
pas le droit de circuler dans le méme sens sur les deux voies.

Pour le dimensionnement des structures porteuses a trois voies ou plus, les actions a considérer seront
fixées d’entente avec l'autorité de surveillance. Elles seront indiqu es dans la convention d’utilisation et
dans la base du projet.
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11.2.6.1

11.2.6.2

11.2.6.3

11.2.6.4
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Si les forces dues au démarrage et au freinage sont prises en compte avec la valeur caractéristique, on
considérera 50% de la valeur caractéristique des forces de lacet et des forces centrifuges.

Si les forces de lacet et les forces centrifuges sont prises en compte avec la valeur caractéristique, on con-
sidérera 50% de la valeur caractéristique des forces dues au démarrage et au freinage.

Les courses a faible vitesse seront aussi prises en considération sur les trongons de voie courbes. Dans ce
cas, les charges dues au trafic ferroviaire seront considérées sans les forces centrifuges.

Excentricité des charges et répartition des charges par les rails, les traverses et le ballast

Pour les structures porteuses avec voies ballastées, on tiendra compte d’un écart de I'axe de la voie de £ 100 mm
par rapport a sa position théorique.

Pour les modéles de charge 1 et 2, on tiendra compte d’une excentricité de la charge d’essieu de '/, de
I'écartement des rails due a un chargement non uniforme des véhicules ferroviaires. Aucune excentricité ne
sera considérée pour le modéle de charge 3.

Les excentricités des charges d’essieu causées par le dévers de la voie, par les forces centrifuges et par les
forces dues au vent seront prises en compte selon la figure 14 et superposées a celles indiquées aux chiffres
11.2.6.1 et 11.2.6.2.

La répartition des charges par les rails, les traverses et le ballast peut étre définie selon la figure 14. Des
répartitions de charge plus favorables peuvent étre admises si elles sont justifiées par un calcul faisant
intervenir I'élasticité de I'assise.

Figure 14 Répartition des charges par les rails, les traverses et le ballast, et excentricité des charges

a) Rail b) Rails a gorge sur assise en béton
Qx Qx Q
" AL & _Ienrobage

‘o, lo, ‘o
4 2 4
a = distance entre les appuis du rail

c) Traverses et ballast d) Point d’application et actions

QZ <

point d’application

Qx Qx QA, hgoz=1,8m

plan de roulement

4:13

o
4.1
(%
1

»
=
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11.3.1

11.3.1.1

Coefficients

Coefficient dynamique

par le coefficient dynamique

_ 144

=
{1,-0.2

+0,82 (1< ®<167)

Les effets dynamiques provoqués par les irrégularités de la voie et du matériel roulant seront pris en ¢ mpte

(23)

ou I, (en m) désigne la longueur déterminante selon le tableau 15.

Tableau 15 Longueurs déterminantes pour la détermination du coefficient dynamique

Cas ‘

Elément de construction

Longueur déterminante [,

Direction longitudinale

N

a b~ W N

Poutres et dalles simples

Poutres et dalles continues sur n travées
Arcs, tirant des ponts bow string
Ponts-portiques a une seule travée

Ponts-portiques a plusieurs travées

Portée
2k
ld’=T (k=1+0,1-n<1,5)
Demi-portée
1!3 '(ls1 + lr + ls2)
D

3

Comme le cas 2 plus, comme portées supplé-
mentaires, les longueurs des montants des
cadres d’extrémité

Direction transversale

10

11
12
13

14

Tablier métallique avec raidisseurs longi-
tudinaux et entretoises
(tablier orthotrope avec ballast)

Tablier dans les deux directions

Raidisseurs longitudinaux y compris les porte-a-
faux de longueur allant jusqu’a 0,5 m

Entretoises

Tablier métallique sans raidisseurs longi-
tudinaux (tablier orthotrope avec ballast)

Tablier dans les deux directions

Entretoises

Tablier en béton (avec ballast)
Tablier comme élément d’une poutre a caisson
Porte-a-faux du tablier

Pont en auge avec tablier précontraint
transversalement

Pont en auge avec tablier précontraint
longitudinalement

Trois fois la distance entre les entretoises

Trois fois la distance entre les entretoises

Double de la longueur de I'entretoise

Double de la distance entre les entr toises
plus 3 m

Double de la distance entre les entretoises
plus 3 m

Trois fois la distance entre les ames
Trois fois la distance entre les ames

Double de la portée du tablier plus 3 m

Double de la portée du tablier ou portée des
longerons (la plus petite valeur est déterminante)

Direction ve

rticale

15

16

Suspentes des arcs a sous-tirant

Piliers, appareils d’appuis, tirants d’appuis,
articulations

Quatre fois la distance longitudinale entre
les suspentes

Analogue au cas1ab5
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11.3.1.2

11.3.1.3

11.3.1.4

11.3.1.5
11.3.1.6

11.3.2

11.3.3

11.3.3.1

11.3.3.2
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Si la sollicitation d’'un élément de construction se compose de plusieurs contributions correspondant cha-
cune a une fonction porteuse, chaque contribution sera définie en tenant compte de la longueur détermi-
nante propre a la fonction porteuse considérée.

Pour les ponts en arc ainsi que pour les ponts en béton de tous les types de construction dont I'épaisseur
de la couverture h est supérieure a 1,0 m, le coefficient dynamique peut étre réduit comme suit:

h-1
¢red=qj_ T =1 (24)

ou h (en m) désigne I'épaisseur de la couverture incluant le ballast depuis le niveau supérieur du tablier
jusqu’au niveau supérieur de la traverse, respectivement depuis le sommet de I'extrados pour les ponts
voltés.

Le coefficient dynamique ne doit pas étre considéré dans le calcul des forces dues au démarrage et au frei-
nage, des forces de lacet et des forces centrifuges.

Dans les modéles de charge due au déraillement 1 et 2, le coefficient dynamique @ vaut 1,0.

Pour les appuis avec un élancement A < 30, les culées, les fondations, les murs de souténement et la pres-
sion sous les semelles de fondation, on peut admettre que @ = 1.
Coefficient de réduction pour les forces centrifuges

Pour des vitesses v > 120 km/h admises localement, la valeur de la force centrifuge peut étre réduite a I'aide
du coefficient n de la figure 15. [, désigne la longueur de la partie chargée de la voie en courbe.

Figure 15 Coefficient de réduction pour la détermination des forces centrifuges

M
1,0

v =120 km/h
0,9

v =140 km/h
0,8

v =160 km/h
0,7

v =180 km/h
0.6 v'=200 km/h
T

0 50 100 150 I, enm

Coefficient pour la classification des modéles de charge normalisés

Dans le cas normal, le coefficient « est égal a 1,33. Une réduction de cette valeur jusqu’a o = 1 est possible
d’entente avec l'autorité de surveillance, pour autant qu’elle soit justifiée par une analyse appropriée. Les
valeurs réduites de a seront indiquées dans la convention d’utilisation et dans la base du projet.

Toutes les charges et les forces d’un groupe d’actions doivent étre multipliées par le méme coefficient .
Les modéles de charge 1 et 2 et les forces dues au démarrage et au freinage, les forces centrifuges et les
forces de lacet qui leur correspondent, ainsi que les modeles de charge due au déraillement et les poussées
des terres causées par le trafic ferroviaire doivent étre multipliés par . Le modéle de charge 3 n’est pas
classifié, a = 1,0.
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11.4.1

11.4.11

11.4.1.2

11.4.1.3

1.4.2

11.4.21

11.4.2.2

11.4.2.3

11.5.1

11.5.1.1

11.5.1.2

11.5.2

11.5.2.1

11.56.2.2

Fatigue

Généralités

Pour les structures porteuses des lignes ferroviaires, la résistance a la fatigue de tous les éléments porteurs
soumis a des sollicitations répétées sera étudiée.

La combinaison de trafics correspond au «trafic standard avec charge d’essieu < 22,5 t» selon la SN EN
1991-2. Le volume du trafic standard par an et par voie se monte a 25-10° t. Il est possible de différencier
le volume du trafic selon I'annexe G. Le chiffre G.3.2 fournit des indications sur le volume du trafic sur le
réseau ferroviaire suisse a voie normale.

La durée d'utilisation sera de 100 ans, pour autant qu’elle ne soit pas fixée difféeremment dans la convention
d'utilisation.

Modele de charge de fatigue

On utilisera le modéle de charge 1 pour la vérification de la sécurité structurale a la fatigue. Les valeurs
caractéristiques devront étre multipliées par le coefficient dynamique @ selon le chiffre 11.3.1 et par « = 1,0.
On tiendra compte des influences des forces centrifuges. Les forces de lacet et les forces dues au démar-
rage et au freinage peuvent généralement étre négligées.

Pour les structures porteuses comportant plusieurs voies, le modéle de charge de fatigue sera appliqué sur
deux voies au maximum, les charges étant en position défavorable.

Dans des cas particuliers, la vérification de la sécurité a la fatigue pourra étre effectuée a I'aide d’'un modeéle
de charge spécial approuvé par l'autorité de surveillance. Ce modéle de charge sera justifié et décrit dans
la convention d’utilisation et dans la base du projet.

Déraillement

Généralités

Les structures porteuses des lignes ferroviaires a voie normale seront dimensionnées de telle sorte que le
déraillement d’un véhicule ferroviaire n’entraine pas une défaillance de la structure porteuse, en particulier
la perte de la stabilité d’ensemble. Le dommage causé a la construction devra étre réduit au minimum.

Des mesures destinées a empécher des dégats aux éléments porteurs situés au-dessus de la voie seront
prévues. Ces mesures, définies d’entente avec I'autorité de surveillance, seront indiquées dans la conven-
tion d’utilisation et dans la base du projet.

Modeéles de charge due au déraillement

Les charges exercées par des véhicules ferroviaires lors de leur déraillement seront prises en considération

a l'aide des deux modéles de charge décrits dans la figure 16:

— modele de charge due au déraillement 1 correspond au modéle de charge de la figure 13 et représente
le déraillement de véhicules ferroviaires demeurant dans I'em-
prise des voies sur le tablier du pont,

— modele de charge due au déraillement 2 représente des véhicules ferroviaires déraillés restant en équi-
libre sur le bord du pont et chargeant le bord du tablier.

Les modéles de charge due au déraillement 1 et 2 ne doivent pas étre considérés comme agissant simul-
tanément. Le modéle de charge due au déraillement 1 sera utilisé pour examiner les états-limites de type
2 selon la norme SIA 260 et le modéle de charge due au déraillement 2 pour examiner les états-limites de
type 1 ou 2.
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11.5.2.3 Les valeurs de dimensionnement des charges dues au déraillement sont données dans le tableau 16.

11.5.2.4 Pour les structures porteuses a plusieurs voies, on tiendra compte, en plus de la charge due au déraille-
ment, du modéle de charge 3 sur une voie et, le cas échéant, du modéle de charge 1 ou du modele de char-
ge 2 sur une autre voie. Les coefficients dynamiques selon le chiffre 11.3.1 et le coefficient a selon le chiffre

11.3.3 seront pris en considération.

Figure 16 Modéles de charge due au déraillement

Modele de charge due au déraillement 1

»!
resp. au bord de" |
l'auge

QE, QE,

l2 ¢2

1
|
ecartement 0.45m
des rails s ’

Répartition longitudinale selon la figure 13

max. 1,5-s l max. 1,5-s
\%
(modéle de charge 1) i

Modéle de charge due au déraillement 2
qE,

20m écartement 045m
des rails s L_.J ’

Tableau 16 Valeurs de dimensionnement des charges dues au déraillement sur les lignes ferroviaires a
voie normale

Modele de charge due au déraillement

1 2 2
Longueur de la Longueur de la
structure porteuse | structure porteuse

1220 m 1<64m
qE, en kN/m QE, en kN qE, en kN/m qE, en kN/m
110 350 145 220

Pour les structures porteuses de longueur comprise entre [ = 6,40 m et [ < 20 m, les valeurs de dimension-
nement gE, peuvent étre interpolées linéairement.
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121

1211

12.1.2

12.1.3
12.1.4

12.2

12.2.1

12.2.11

12.2.1.2

12.21.3

TRAFIC FERROVIAIRE A VOIE ETROITE

Généralités

Les dispositions suivantes s’appliquent aux charges et aux forces dues au trafic ferroviaire sur des voies a
écartement des rails allant de 750 mm a 1200 mm et pour une vitesse de base allant jusqu’a 120 km/h. Ces
sollicitations seront considérées comme des actions libres variables.

Le déraillement de véhicules ferroviaires sera considéré comme une situation de dimensionnement acci-
dentelle et traité selon le chiffre 12.5.

Les chiffres 11.1.3 a 11.1.10 et 11.1.13 s’appliquent également au trafic ferroviaire a voie étroite.

Les modéles de charge pour des vitesses de base supérieures a 120 km/h seront fixés d’entente avec 'au-
torité de surveillance. lls seront indiqués dans la convention d’utilisation et dans la base du projet.

Modéles de charge et valeurs caractéristiques

Charges dues au trafic ferroviaire

Les charges dues au trafic ferroviaire seront prises en compte a I'aide des cinq modéles de charge décrits
dans la figure 17 et le tableau 17:

— Modéle de charge 4 représente I'effet statique du trafic urbain (gabarits d’espace libre C et A) ou
du trafic d’agglomération (gabarit d’espace libre A),
— Modéle de charge 5 représente |'effet statique du trafic normal a locomotives, avec ou sans trans-

port de wagons sur trucs (gabarits d’espace libre A et B),

— Modeles de charge 6 et 7 représentent I'effet statique du transport de wagons sur bogies transporteurs
(gabarit d’espace libre B),

— Modéle de charge 8 représente I'effet statique d’un «train a vide».

Les valeurs caractéristiques des modeéles de charge 4 a 7 doivent étre multipliées par le coefficient dyna-
mique @ selon le chiffre 11.3.1.

Le modéle de charge 8 ne sera utilisé que sur les trongons a une voie, comme action concomitante en rela-
tion avec I'action prépondérante vent.

Figure 17 Modeles de charge sur les lignes ferroviaires a voie étroite (dimensions en m)
9k Qx iQk 9k

Modeles de charge 4 et 5 %WWWWW i
LO,BOL 1,60 |9,80|/

Q«k Qx Qx
Modéle de charge 6 %NWWWW l i i
0,80, 1,60 | 1,60 | 1,60 0,80

Qx l Qx o

Qx Qx
Modéle de charge 7 l i i l
| 160 | 160 | 160 |

Qx Qx

qk
Modeéle de charge 8 fHHWHH¢HHHHHHHHHHHH%
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12.2.2

12.2.21

12.2.2.2

12.2.3

12.2.31
12.23.2

12.2.4

12.2.41

12.2.4.2

56

Le calcul de la poussée des terres due au trafic ferroviaire et agissant sous les voies ou a proximité immé-
diate de celles-ci peut étre réalisé a I'aide des modeéles de charge 4 a 7 en admettant une répartition uni-
forme sur une largeur égale a deux fois I'écartement des rails et jusqu’a une profondeur de 0,6 m sous le
plan de roulement. Le coefficient dynamique peut étre négligé.

Tableau 17 Valeurs caractéristiques des charges dues au trafic ferroviaire a voie étroite

Modele de charge | Q,enkN | g, en kN/m
4 130 25
5 160 50
6 160 70
7 200 -
8 - 15

Forces dues au démarrage et au freinage

Les chiffres 11.2.2.1 et 11.2.2.2 sont aussi applicables au trafic ferroviaire a voie étroite. Les valeurs carac-
téristiques des forces dues au démarrage et au freinage causées par le trafic ferroviaire a voie étroite doi-
vent toutefois étre déterminées a I'aide du tableau 18.

Tableau 18 Valeurs caractéristiques des forces dues au démarrage et au freinage sur les lignes ferroviai-
res a voie étroite

Modéle de charge QA en kN QB en kN
4 0,3-(XQ«+qyl,) =250 |0,25-(3 Qy+ qx-l,) < 1250
5 0,3 (XQq+ qy-l,) =500 | 0,25 (3 Q, + qy-1,) <2500
6 0,3 (XQc+ gy-l,) =500 | 0,25 (3 Q, + qy-1,) < 3500

l, = longueur a laquelle g, doit se référer

Le chiffre 11.2.2.3 est aussi applicable au trafic ferroviaire a voie étroite, mais uniquement pour des struc-
tures porteuses de longueur / supérieure a 200 m.

Force de lacet

Le chiffre 11.2.3.1 est aussi applicable au trafic ferroviaire a voie étroite.

La valeur caractéristique de la force de lacet dépend du genre de trafic et se monte a:
— Modéle de charge 4 QS, = 50 kN
— Modéle de charge 5 QS, = 60 kN
— Modéles de charge 6 et 7 QS, = 80 kN.

Force centrifuge

Les chiffres 11.2.4.1 a 11.2.4.3 sont aussi applicables au trafic ferroviaire a voie étroite. Les valeurs carac-
téristiques des forces correspondantes dues au trafic ferroviaire Q, et g, doivent toutefois étre déterminées
selon la figure 17 et le tableau 17.

Pour les modéles de charge 6 et 7, la vitesse v peut étre admise égale a 60 km/h.
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12.2.5

12.2.51
12.2.5.2

12.2.6

12.2.6.1
12.2.6.2

12.2.6.3

12.2.6.4

123

12.31

12.3.2

12.4

12.4.1
12.4.2

Groupes d’actions

Les chiffres 11.2.5.1 et 11.2.5.3 a 11.2.5.6 sont aussi applicables au trafic ferroviaire a voie étroite.

Pour le dimensionnement des structures porteuses a deux voies, on disposera les charges dues au trafic

ferroviaire comme suit:

— selon le type de trafic, le modéle de charge 4 et/ou 5 sur les deux voies,

— sur les trongons utilisés pour le transport de wagons sur bogies transporteurs, le modéle de charge 6 ou
7 sur une voie et, selon le type de trafic, le modéle de charge 4 ou 5 sur I'autre voie,

— sur les deux voies la force due au démarrage et au freinage lorsque le trafic a le droit de circuler dans
le méme sens sur les deux voies,

— sur une voie la force due au démarrage et sur l'autre voie la force due au freinage lorsque le trafic n’a
pas le droit de circuler dans le méme sens sur les deux voies.

Excentricité des charges et répartition des charges par les rails, les traverses et le ballast

Le chiffre 11.2.6.1 est aussi applicable au trafic ferroviaire a voie étroite.

Pour tous les modéles de charge, on tiendra compte d’une excentricité de '/,5 de I'écartement des rails due
a un chargement non uniforme des véhicules ferroviaires.

Les excentricités des charges d’essieu causées par le dévers de la voie, par les forces centrifuges et par
les forces dues au vent seront prises en compte et superposées a celles indiquées au chiffre 12.2.6.2.

Le chiffre 11.2.6.4 est aussi applicable au trafic ferroviaire a voie étroite.

Coefficients

Coefficient dynamique
Les chiffres 11.3.1 et 11.3.2 sont aussi applicables au trafic ferroviaire a voie étroite.
Coefficient pour la classification des modeles de charge normalisés

En régle générale, le coefficient o appliqué pour classifier les modéles de charge 4 a 7 a la valeur 1,0.

Fatigue

Les dispositions du chiffre 11.4 sont également applicables par analogie au trafic ferroviaire a voie étroite.

On utilisera le modéle de charge 4 ou 5 pour vérifier la sécurité structurale a la fatigue. Le chiffre G.4.2. de
I'annexe G fournit des indications sur le volume du trafic sur les lignes a voie étroite. Le volume devant étre
considéré est fixé par I'exploitant de I'infrastructure.
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12.5 Déraillement

12.5.1 Les dispositions du chiffre 11.5 sont également applicables par analogie au trafic ferroviaire a voie étroite.

12.5.2 Pour le trafic ferroviaire a voie étroite, les valeurs de dimensionnement des charges dues au déraillement
sont données dans le tableau 19.

Tableau 19 Valeurs de dimensionement des charges dues au déraillement sur les lignes ferroviaires a

voie étroite
Modéle de charge due au déraillement
Modéle ! 2
de charge qE, en kKN/m QE, en kN qE, en kKN/m
4 35 180 50"
5 70 220 80"
6 100 220 10"
7 - 280 1802

" Valeur de dimensionnement pour les structures porteuses de longueur
> 20 m. Pour les structures porteuses de longueur < 20 m, la valeur de
dimensionnement qE, sera déterminée en multipliant par 1,4 la valeur
caractéristique selon le modéle de charge considéré et en appliquant la
longueur effective de la structure porteuse.

2 Pour une longueur de 6,5 m.
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13.1

13.1.1
13.1.2

13.1.3

13.1.4

13.2

13.2.1

13.2.2

13.2.3

GARDE-CORPS

Généralités
Comme garde-corps pour les personnes, on distingue dans cette norme les barrieres et les parapets.

Comme garde-corps pour les véhicules, on distingue dans cette norme les glissiéres de sécurité, les para-
pets et les autres dispositifs similaires.

Les dispositions suivantes s’appliquent aux forces provoquées par des personnes sur les garde-corps en
cas d'utilisation normale. Ces forces sont a considérer comme des actions variables et a prendre en compte
comme des forces statiques horizontales uniformément réparties. On admettra qu’elles agissent a la hau-
teur de la main courante de la barriére ou a la hauteur du couronnement du parapet (toutefois a une hauteur
maximale de 1,20 m).

Les forces engendrées par des véhicules sur les garde-corps seront considérées comme des actions acci-
dentelles et traitées selon le chapitre 14.

Valeurs caractéristiques

Les forces provoquées par des personnes sur les garde-corps a l'intérieur des batiments dépendent des
catégories de surfaces utiles décrites au chapitre 8. Leurs valeurs caractéristiques g, sont indiquées dans
le tableau 20.

Les forces provoquées par des personnes sur les garde-corps des ponts et des passerelles de service sont
indépendantes du type d’ouvrage. Leurs valeurs caractéristiques g, sont indiquées dans le tableau 20.

Le danger causé par une foule dense de personnes sur des surfaces permettant un rassemblement et sur
des ponts sera pris en compte selon les spécificités du projet. La valeur g, sera fixée en conséquence et
indiquée dans la base du projet.

Tableau 20 Valeurs caractéristiques des forces horizontales agissant sur les garde-corps pour les per-

sonnes
Type d’ouvrage | Utilisation g, en kN/m
Batiments Catégorie | Genre de surface utile
A B,D locaux habitables, administratifs et commerciaux 0,8
C salles de réunion 1,61
entrepbts, locaux de fabrication, garages et surfaces 2)
E.FG . g 0,8
accessibles aux véhicules
Ponts tous les genres de trafic 1613
Passerelles . .
. non accessibles au public 0,4
de service

Y g, doit étre augmenté jusqu’a 3,0 kN/m au moins lorsqu’un rassemblement de personnes est possible.

2 Pour des utilisations particuliéres des entrep6ts et des locaux de fabrication, g, sera fixé selon les spé-
cificités du projet.

¥ g, peut étre réduit d’au maximum 50 % lorsqu’un rassemblement de personnes est impossible.
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14.1.2

14.1.3

14.1.4

14.1.5

14.1.6

14.1.7

14.1.8

14.2

14.2.1

14.2.2

14.2.3

60

CHOC

Généralités
Les actions dues aux chocs sont a considérer comme des actions accidentelles.

Un danger de choc peut étre causé par:

— les véhicules routiers et ferroviaires,

— les bateaux,

— les hélicoptéres et les avions,

— la chute d’éléments de machines, d’appareils et de grues,
— la chute d’éléments de construction,

— les chutes de pierres, de blocs de rocher et de glace.

Selon les possibilités, des mesures préventives seront prises afin d’éliminer ou d’atténuer le danger créé
par les chocs et leurs actions. La mise en ceuvre d’ouvrages de protection ou I'adaptation de la conception
de la structure porteuse permettent souvent d’écarter ces risques. L'efficacité des ouvrages de protection
sera vérifiée.

Si aucune mesure visant a éliminer ou atténuer le danger de choc n’est envisageable et si la défaillance de
I'élément de construction touché peut conduire a la ruine ou a un grave dommage de I'ensemble de la struc-
ture porteuse, une résistance ultime suffisante devra alors étre assurée.

Les actions sur la structure porteuse dues aux chocs dépendent de la masse et de la vitesse du corps per-
cutant ainsi que de la répartition de la masse, de la capacité de déformation et des propriétés d’amortisse-
ment du corps et de la structure porteuse. Les actions dues aux chocs sont modélisées par des forces sta-
tiques de remplacement conformément aux dispositions qui suivent.

Les dispositions suivantes ne sont applicables qu’aux chocs mous, dans lesquels une grande partie de
I'énergie cinétique est transformée par la déformation du corps percutant lui-méme ou d’un ouvrage de pro-
tection déformable. Les chocs durs ne peuvent pas étre décrits a I'aide de forces statiques de remplace-
ment.

Des analyses dynamiques peuvent étre nécessaires si la défaillance due a un choc sur une structure por-
teuse occasionne des dommages importants.

Selon les spécificités du projet, on définira les forces de remplacement correspondant aux chocs dus a des
bateaux, a des hélicoptéres, a des avions, a la chute d’éléments de machines, d’appareils et de grues ou
d’éléments de construction. Ces forces seront indiquées dans la base du projet.

Chocs provenant de véhicules routiers

On tiendra compte des chocs provenant de véhicules routiers lorsque la structure porteuse se trouve a
moins de 3 m du bord de la chaussée a l'intérieur des localités ou a moins de 10 m hors des localités. Ces
distances doivent étre admises comme étant des valeurs indicatives. Des particularités locales, comme une
route tres raide, des talus et des virages étroits, seront considérées avec un soin particulier. On appliquera
en outre les directives de la VSS 40561 (sécurité passive dans le domaine routier).

Les valeurs de base des forces dues aux chocs imputables a des véhicules routiers Q,, sont indiquées dans
le tableau 21 et celles des forces dues aux chocs imputables a des éléments d’un véhicule routier et a son
chargement sont indiquées au chiffre 14.2.7. Ces valeurs de base sont considérées comme étant les
valeurs de dimensionnement Q, des forces dues aux chocs, pour autant qu’elles ne puissent pas ou ne doi-
vent pas étre réduites ou majorées.

La valeur de base de la force due au choc imputable & un véhicule routier Q,, peut étre réduite, d’entente
avec le maitre de 'ouvrage ou avec l'autorité de surveillance, en présence d’'un systéme de retenue de véhi-
cules autorisé par la SN EN 1317-1 et exigé par la VSS 40561 (par ex. systéme 66 ou 68 selon la directive
«Dispositifs routiers de retenue de véhicules» de I'Office fédéral des routes). La valeur réduite est alors
considérée comme étant la valeur de dimensionnement Q, de la force due au choc.
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14.2.4

14.2.5

14.2.6

14.2.7

14.2.8

Tableau 21 Valeur de base des forces dues aux chocs imputables a des véhicules routiers

Choc frontal Choc latéral
Type Utilisation
d’ouvrage Qogx €n kN Qpg, en kN 1)
Route Hors des localités 1000 500
Dans les localités 750 300

" x: dans la direction du trafic, y: perpendiculairement a la direction du trafic.

Il faut examiner s'il y a lieu de majorer la valeur de base de la force due au choc imputable a un véhicule
routier Q,, lorsqu’il n’est pas possible d’installer un dispositif de sécurité conforme aux normes comprenant
un systéme de retenue de véhicules ou que la structure porteuse doit étre considérée comme étant tres
fortement menacée. La directive « Chocs provenant de véhicules routiers» de I'Office fédéral des routes
fournit des indications détaillées a ce sujet. La valeur majorée est alors considérée comme étant la valeur
de dimensionnement Q, de la force due au choc.

La force due au choc agit horizontalement et de maniére uniformément répartie sur une surface rectangu-
laire d’'une hauteur de 0,40 m et d’'une largeur de 1,50 m (la largeur de I'élément de construction si celle-ci
est inférieure).

Pour les routes, la force due au choc agit comme une force concentrée horizontale a la hauteur la plus défa-
vorable, soit entre 0,75 m et 1,5 m au-dessus de la chaussée.

L’effet d’'un choc imputable a des éléments d’un véhicule routier et a son chargement sur les structures or-
teuses situées au-dessus de la chaussée sera considéré en assignant les valeurs de base suivantes a la
force due au choc:

— choc frontal Qopgx =500 kN

— choc latéral Qongy = 60 kN.

La force due au choc agit selon les indications du chiffre 14.2.5 et elle doit étre considérée jusqu’a une hau-
teur libre de 6,0 m au-dessus de la chaussée. Pour les hauteurs libres entre 5,0 m et 6,0 m, la force due
au choc peut passer linéairement a zéro.

Dans les batiments, la force due au choc ne doit pas étre supérieure a la valeur e dimensionnement de la force
due au choc donnée dans le tableau 22 po r 'usage correspondant.

Pour les batiments, on admettra généralement que la force due au choc agit a 0,6 m au-dessus de la chaus-
sée, dans la direction la plus défavorable. La force due au choc imputable a un véhicule routier d’'un poids
supérie ra 3,5t agira a une hauteur de 1,2 m. On appliquera la valeur de dimensionnement de la force due
au choc Q,, donnée dans le tableau 22.

Tableau 22 Valeur de dimensionnement de la force due au choc contre un batiment imputable a un véhi-
cule ro tier

Choc frontal Choc latéral

enkN "

Type Utilisation
d’ouvrage QuuxenkN " | Q

gd.y

Batiment | E® | Surfaces d’entreposage et de fabrication 2)

F3 | Surfaces de stationnement et surfaces accessibles

aux véhicules de poids inférieur a 3,5 t 60

G?¥ | Surfaces de stationnement et surfaces accessibles

aux véhicules de poids entre 3,5t a 16 t 180

" x: dans la direction du trafic, y: perpendiculairement & la direction du trafic.

2 Qg et la hauteur d’action de la force au-dessus de la chaussée seront définis selon les spécificités du
projet. Pour les chariots élévateurs et sans examen plus approfondi, on admettra la valeur Q , = 5- G,
ou G, représente la valeur caractéristique de la charge totale du véhicule charge.

% Catégories de surfaces utiles selon le chapitre 8.
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14.3

14.3.1

14.3.2

14.3.3

14.3.4

62

Chocs provenant de véhicules ferroviaires

Les chocs occasionnés par des véhicules ferroviaires sur les structures porteuses doivent étre considérés
si la structure porteuse seouve dans la zone menacée par des véhicules ferroviaires qui déraillent ou quit-
tent la voie. L'étendue de la zone menacée dépend de la vitesse de base, de I'écartement des rails, de la
présence d’aiguillages et du nombre de personnes susceptibles d’'étre atteintes en cas de dommage a la
structure porteuse.

Pour les structures porteuses sur/dans lesquelles la densité de personnes est généralement faible a moy-
enne, comme les ponts routiers (< 40 000 véhicules/jour), les ponts ferroviaires (< 120 trains/jour), les pas-
serelles pour piétons et cyclistes et les batiments a un ou deux niveaux n’hébergeant aucun local résiden-
tiel, commercial ou de fabrication, I'étendue de la zone menacée et les valeurs de dimensionnement des
forces dues aux chocs imputables au trafic ferroviaire a voie normale peuvent étre tirées du tableau 23 si
aucun aiguillage ne se trouve a une distance inférieure a la distance critique [, et si la vitesse de base des
véhicules ferroviaires ne dépasse pas 120 km/h. Dans tous les autres cas, les actions dues aux chocs pro-
venant de véhicules ferroviaires seront tirées de I'annexe 1 des dispositions d’exécution de I'ordonnance
sur les chemins de fer (DE-OCF).

La distance critique [, (en m) vaut:

V2

lcr= %

(25)

avec v = vitesse de base en km/h

Pour le trafic ferroviaire a voie normale, la force due au choc est admise comme une force concentrée hori-
zontale agissant a 1,8 m au-dessus du niveau moyen du plan de roulement. Ses composantes Qg et Qg
selon le tableau 23 seront réparties uniformément sur des surfaces rectangulaires de 1 m en direction ver-
ticale et de 2 m en direction horizontale.

Tableau 23 Valeurs de dimensionnement des forces dues aux chocs occasionnés par des véhicules fer-
roviaires sur des structures porteuses situées sur des trongons de voie normale selon le chif-
fre 14.3.2

Elément de construction | Distance a jusqu’a 'axe de la voie en m"| Q,, en kN 2% Qg en kN 23

Pilier, paroi 3=a<5 4000 1500

D Pour les structures porteuses situées a une distance a > 5 m, aucune force due au choc ne doit étre
considérée. Ces structures ne doivent pas étre plus proches que la distance minimale de 3 m.

2 Qq agit parallelement a I'axe de la voie et Q,, perpendiculairement a I'axe de la voie.

%) Sur les trongons ol la vitesse de base ne dépasse pas 60 km/h, les forces dues au choc pourront étre
réduites de 25%. Sur les trongons ou la vitesse de base ne dépasse pas 40 km/h, les forces dues au
choc pourront étre réduites de 50%.
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15.1

15.1.1

15.1.2
15.1.3

15.2

15.2.1

15.2.2

15.2.3

15.2.4
15.2.5

15.2.6

INCENDIE

Généralités

Les dispositions qui suive con e nentla p tection contre I'incendie ainsi que les acti ns thermiques et
mécaniques eng ndrées par le feu.

L’action thermiqu est & considérer comme une action prépondé ante accidentell .

Les défo mations et les effo ts dus a un incendie ainsi que les modifications des propriétés mécaniques et
thermiques d’une st ucture porteuse et leu influence su le comp rtement de la structu e seront pris en
compte selon les indications des normes SIA 262 a SIA 266.

Protection contre I'incendie

Les objectifs de la protection contre I'incendie fixés dans la convention d’utilisation seront réalisés a I'aide
d’un concept de protection approprié. Celui-ci sera précisé dans la base du projet.

Le concept de protection contre I'incendie tient compte du risque encouru, de l'utilisation prévue de 'ou-
v age et du genre de structure porte se. Les mesures de protect on contre I'incend e do vent ét e congues
conformément aux dispositions ci-aprés.

Le concept de protection contre I'incendie sera réalisé en appliquant des mesures constructives, techniques
et d’'organisation coordonnées nt e elles.

Les mesures constructives comp ennent:

— des chemins de fuite et de sauvetage s(rs,

— la subdivision du batiment en compartiments coupe-feu,

— l'utlsation de matériaux de construction app opriés

— le dimensionnement des éléments de const uction pour assurer une résistance au feu suffisante,
— la garantie de 'approvisionnement en eau d’extinction a I'extérieur et a I'inté ieur du batiment,

— l'aménagement d’accés et de places de parc pour les véhicules du service du feu.

Les mesures techniques comprennent pa ex.:

— des dispositifs d’alarm et d’extinction d’incendie automatiques,

— des installations d’extraction de fumée et de chaleur,

— des dispositifs d détection des gaz et de prot tion cont e la foudr ,
— alimentation électrique de sécu ité,

— systémes de mise en surpression.

Les mesures d’organisation comprennent:

— le service du feu,

le service de surveillance par des rondes (veille au feu),

I'instruction du personnel,

la planification du cas d’incendie,

le contréle périodique des mesures définies dans le concept de protection contre I'incendie.

Les prescript ons de protecton ncend e de 'AEAI doivent obl gato rement étre respectées.

Les éléments de construction formant les compartiments coupe-feu doivent étre a méme d’empécher I'ex-
pansion du feu et de la fumée pendant la durée d’action considérée de I'incendie et de limiter I'élévation d
la températu e sur le c6té non exposé directement au feu.

Les maté iaux de construction s nt classés su la base d’essais n malisés ou d'aut es p océdures recon-
nues par I'AEAI. Les c itéres déterminants sont n pa ticulie la réaction au feu, la densité de fumée, la for-
mation de gouttelettes ou de particules enflammées et la corrosivité.
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La vérification de la sécurité structurale pour la situation de dimensionnement Incendie peut étre effectuée
au choix selon les maniéres suivantes:

— vérification dans le domaine du temps, sur la base de la durée de résistance au feu,

— vérification dans le domaine de la résistance, sur la base de la résistance ultime,

— vérification dans le domaine de la température, sur la base de la température critique.

Action thermique

Le dégagement de chaleur en cas d’incendie doit étre pris en considération a I'aide de courbes nominales
d’évolution de la température en fonction du temps (courbe ISO-incendie normalisée, courbe incendie
externe et courbe incendie hydrocarboné) ou a 'aide de courbes d’évolution de la température en fonction
du temps dépendantes de paramétres (incendies naturels). La norme SIA 261/1 contient les références
nécessaires a ce sujet.

En I'absence d’investigations plus précises, on utilisera les valeurs caractéristiques de la courbe ISO-incen-
die normalisée.

Si des résultats d’essais d’incendie ou des simulations numériques sont disponibles, I'action thermique
pourra étre adaptée en conséquence, d’entente avec l'autorité de protection contre I'incendie. L’application
des méthodes de preuves relatives a la protection incendie est réglée par les prescriptions de protection
incendie de 'AEAL.
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16.1

16.1.1

16.1.2

16.1.3

16.1.4
16.1.5

16.1.6

16.1.7

16.1.8

16.2

16.2.1

16.2.1.1

16.2.1.2

16.2.1.3

SEISME

Généralités

Les prescriptions suivantes décrivent les actions sismiques et les principes pour concevoir correctement les
structures porteuses face aux séismes.

L’élaboration de projet parasismique a pour buts la protection des personnes, la limitation des dommages
et la garantie de I'aptitude au fonctionnement d’ouvrages importants soumis a I'action du séisme de dimen-
sionnement.

La répartition des ouvrages en classes d’'ouvrages (CO) selon le chiffre 16.3 permet de définir le degré de
protection.

Les actions sismiques sont a considérer comme des actions accidentelles.

La vérification de la sécurité structurale est nécessaire pour toutes les classes d’ouvrages, tandis que la
vérification de I'aptitude au service se limite a la classe d’ouvrages llI.

En plus des vérifications par le calcul, des mesures relatives a la conception du projet et des mesures pro-
pres a améliorer le comportement de 'ouvrage face a un séisme revétent une importance particuliére. Les
principes pour concevoir correctement les structures porteuses face aux séismes seront pris en considéra-
tion déja dans les premiéres phases de la conception de projet.

L'aptitude d’une structure porteuse a résister a I'action sismique dans le domaine non linéaire avec consi-
dération de la surrésistance peut étre prise en compte par une réduction du spectre de réponse élastique
au moyen du coefficient de comportement q selon le chiffre 16.2.4. Le coefficient de comportement dépend
de la capacité de déformation plastique, de I'écrouissage et de la capacité de dissipation d’énergie de la
structure porteuse. Il est a fixer selon les indications des normes SIA 262 a SIA 267.

Selon la valeur du coefficient de comportement g, une distinction est faite entre le comportement non ductile
et ductile de la structure porteuse. Si le dimensionnement est basé sur le comportement ductile de la struc-
ture, on respectera les dispositions correspondantes pour la conception et les dispositions constructives
données dans les normes SIA 262 a SIA 267.

Actions sismiques

Zones sismiques

La Suisse est subdivisée en cing zones sismiques Z1a, Z1b, Z2, Z3a et Z3b selon les indications de I'an-
nexe F.

Une valeur de dimensionnement de I'accélération horizontale du sol ay, est attribuée a chaque zone sismique:

- Z1a agy = 0,6 m/s?
- Z1b agy = 0,8 m/s?
- 22 agy = 1,0 m/s?
- Z3a agy = 1,3 m/s?
- Z3b agy = 1,6 m/s®.

La valeur de dimensionnement de I'accélération du sol ay, correspond a la composante horizontale maximale
de I'accélération du sol, pour la classe de terrain de fondation A, avec une période de retour de référence de
475 ans.
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16.2.2

16.2.2.1

162.2.2

16.2.2.3

16.2.24

Terrain de fondation

Linfluence de a nature du terrain de fondation est généralement prise en considération par I'attribution du
site de I'ouvrage a I'une des classes de terrain de fondation selon e tableau 24.

Pour la classe de terrain de fondation F ainsi que pour les sites ou les particularités du terrain de fondation
ne peuvent étre décrites selon es critéres du tableau 24, il est nécessaire de procéder a une étude de site
spectrale pour déterminer I'action sismique.

Lorsqu’une étude de site spectrale ou un microzonage sismique a été publié par une autorité compétente,
cette base est a utiliser pour déterminer 'action sismique. Les exigences vis-a vis de tel es études sont
fixées dans la norme SIA 261/1

Pour le cas de fondations profondes situées dans des sols stratifiés, la désignation d’une classe de terrain
de fondation dépend de ’endroit ou les forces sismiques agissent. Dans ce cadre, I'action sismique latérale
horizontale doit étre prise en compte jusqu’a la surface du terrain.

Tableau 24 Classes de terrains de fondation, description du profil stratigraphique, caractéristiques du sol
et valeurs des paramétres intervenant dans le spectre de réponse élastique ainsi que dans le
spectre de dimensionnement

Classe
de ter-
rain de
fondat.

Description du profil stratigraphique Vs 30 Ngpr c, S Tg | T¢ Ty l
nombre
m/s de coups/ | kN/m? s s s m
0,3m

A

Rocher ou formation géologique simi- > 800 - - 1,00 | 0,07 10,25 | 2,0 | 600
laire avec une couverture de terrain
meuble d’au plus 5 m d’épaisseur en
surface

Dépdts de sable et gravier tres com- | 500 a 800 > 50 >250 |1,20|0,08 10,35 | 2,0 | 500
pact ou d’argile tres ferme, d’'une épais-
seur d’au moins quelques dizaines de
métres, caractérisés par une augmen-
tation progressive des propriétés mé-
caniques avec la profondeur

Dépéts de sable et gravier moyenne- [300a500| 15a50 |70a250|1,45|0,10| 0,4 | 2,0 | 400
ment compact a compact ou d’argile
ferme, d'une épaisseur de quelques
dizaines a plusieurs centaines de
metres

Dépéts de terrain meuble non cohésif < 300 <15 <70 [1,70/0,10| 0,5 | 2,0 | 300
lache a moyennement compact (avec
ou sans couches cohérentes tendres)
ou a prédominance de terrain meuble
cohésif de consistance tendre a ferme

Couche superficielle de terrain meuble - - - 1,70 | 0,09 | 0,25 | 2,0 | 500
correspondant a la classe C ou D avec
une épaisseur comprise entre 5 m et
20 m et une valeur moyenne de v, <
500 m/s, reposant sur un matériau plus
ferme avec une valeur v, > 800 m/s

Dépbts a structure sensible, organi- - - - - - - - -
ques ou trés tendres (par ex. tourbe,
craie lacustre, limon mou) d’'une épais-
seur supérieure a 10 m

66
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Spectre de réponse élastique

16.2.3

Les spectres de réponse élastique de la composante horizontale de I'action sismique, représentés a la figu-

re 18, sont déterminés comme suit:

16.2.3.1

(26)

0<T<Ty

1+

Se=ay "S-

2,5-7-1)-T
T,

(27)

(Tg=sT=<Ty)

25-a,4°S"n

S, =

(28)

(Te=T<Tp)

Te
T

2,5.agd.s.n.

S, =

(29)

(Tr=T)

Tc-Tp
T2

25-a,4°Sn

S, =

Les valeurs S, en ordonnée sont des valeurs moyennes. T désigne la période de vibration et n est un coef-

ficient de réduction dépendant du coefficient d’amortissement visqueux &, qui vaut 1 lorsque &

0,05:

(30)

0,55

1

0,5+10-E

>

Les paramétres S, Ty, T, et T, sont donnés dans le tableau 24.

Pour la détermination du spectre de réponse élastique de la composante verticale de I'action sismique, les

valeurs spectrales S, seront multipliées par un facteur égal a 0,7.

16.2.3.2

0,05

Figure 18 Spectres de réponse élastique pour &

Se

agd

10 T ens

0,1

0,01
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16.3

16.3.1

16.3.1.1

16.3.1.2

68

Spectre de dimensionnement

Le spectre de dimensionnement de la composante horizontale de I'action sismique est déterminé a partir
du spectre de réponse élastique pour un amortissement visqueux de 5%, en tenant compte du coefficient
de comportement q et du facteur d’'importance y; selon le tableau 25 (g désigne I'accélération de la pesan-

teur):
.y 25 T
Si=1— S 0,67+<T—0,67>'TB (0<T=<Ty) (31)
_ agd S
Sd_2’5.yf.7.7 (Tg=T=<Ty (32)
S = 9gd Te <T<
=25 S 1o (Te<T<Tp) (33)
8gq T T, 844
S22 g S H 20 g (TosT) (34)

Pour la détermination de la valeur de dimensionnement de la composante verticale de I'action sismique, les
valeurs du spectre de dimensionnement S, seront multipliées par un facteur égal a 0,7. Le coefficient de
comportement g sera admis égal a 1,5.

La valeur de dimensionnement du déplacement du sol est définie par:

Ugg = 0,058, S Tg " Tp (35)

Classes d’ouvrages

Généralités

Les ouvrages sont assignés selon les caractéristiques du tableau 25 a I'une des trois classes d’ouvrages
avec les facteurs d’'importance y; correspondants pour la vérification de la sécurité structurale et de I'aptitu-
de au service. La classe d’ouvrages la plus élevée pour laquelle une des caractéristiques est applicable doit
étre assignée.

Le tableau 25 ne s’applique pas aux ouvrages tombant sous le coup de I'ordonnance sur les accidents
majeurs, qui requierent une étude de risque. Pour ces ouvrages, les actions sismiques et les regles d’élabo-
ration de projet parasismique doivent étre fixées dans le cadre de I'étude de risque.
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Tableau 25 Classes d'ouvrages et facteurs d'importance

CO | Caracteéristiques Exemples Facteur d'importance y;
Sécurité Aptitude
structurale | au service
Il Infrastructure ayant une fonction vitale — Hopitaux d'urgence avec leurs équipe- 1,5 1,0
ments et installations
— Ouvrages, équipements et installations
servant a la protection de la population
et ayant une fonction vitale pour la
maitrise de I'événement (par ex. caser-
nes de pompiers ou garages d’ambu-
lances)
— Ponts, galeries de protection, murs de
soutenement et talus dans le périmetre
d’une voie de communication avec une
importance vitale pour 'accessibilité
d’une zone habitée ou d’un ouvrage de
classe d’ouvrages lll aprés un séisme
— Ouvrages, équipements et installations
d’une importance vitale pour I'approvi-
sionnement, I'évacuation et les télé-
communications
Il — Occupation par des personnes — Batiments de grande taille 1,2 —*
PB > 50 personnes — Centres commerciaux, stades, ciné-
— Occupation maximale par des per- mas, théatres et églises
sonnes PB,,., > 500 personnes — Ponts, galeries de protection, murs
— Hopitaux avec leurs équipements et de souténement et talus dans le péri-
installations, s'’ils n’appartiennent metre d’une voie de communication
pas a la classe d’ouvrages I importante
— Ecoles et jardins d’enfants si — Ouvrages, équipements et installa-
PB,,.. > 10 personnes tions importants destinés a 'approvi-
— Béatiments de I'administration publi- sionnement, a I'évacuation et aux
que si PB,,,, > 10 personnes télécommunications
— Contient des marchandises ou
installations d’une valeur particulie-
rement élevée
— Infrastructure ayant une fonction
importante
— La défaillance de I'ouvrage menace
des ouvrages adjacents avec une
fonction d’infrastructure vitale
| Tous les autres ouvrages pour autant — Batiments d’habitation, batiments 1,0 —*
que des ég ts [I'environnement sont administratifs et artisanaux
exclus. — Batiments industriels et entrepbts
— Parkings
— Ponts dont I'importance aprés un
séisme est faible (par ex. passerelles
pour piétons et ponts a usage agri-
cole ou forestier, s’ils ne franchissent
pas des voies de communication
importantes)
* vérification de I'aptitude au service pas nécessaire
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Occupation par des personnes

L'occupation par des personnes PB est définie comme la moyenne sur la durée d'utilisation du nombre de
personnes se trouvant dans ou autour d’'un ouvrage et qui sont menacés par sa défaillance.

Le tableau 26 fournit, pour des cas usuels, des valeurs indicatives d’occupation spécifique par des person-
nes qui sont a multiplier par l'indicateur propre au type de batiment afin de déterminer PB. Pour les bati-
ments a usage mixte, 'occupation par des personnes peut étre déterminée comme la somme des occupa-

tions par des personnes liées aux différents usages.

L'occupation maximale par des personnes PB

max

'ouvrage selon les prescriptions anti-incendie.

Tableau 26 Valeurs indicatives d’occupations spécifiques

est définie comme le nombre de personnes autorisé dans

Type de batiment

Occupation spécifique par des personnes

Personnes/unité

Indicateur propre au batiment
Unité

Batiment d’habitation 0,2a0,6 Nombre de chambres

Ecole 1a5 Nombre de salles de classe
Immeuble de bureaux 05a3 100 m? de surface nette

Salle de réunion 0,003a0,3 Nombre de places assises
Hépital 1,5a25 Nombre de lits

Centre commercial 7a18 100 m? de surface de vente brute
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16.4 Mesures relatives a la conception et mesures constructives
16.4.1 Les mesures constructives applicables aux batiments sont indiquées dans le tableau 27. Leur caractére obli-
gatoire dépend de la combinaison de la zone sismique (Z) et de la classe d’ouvrages (CO). D’autres mesures

peuvent étre prescrites par les dispositions du chiffre 16.7 et par les normes SIA 262 a SIA 267.

Tableau 27 Mesures constructives applicables aux batiments

Caractére des mesures  * recommandées Z1/CO | Z1/CO Il | zZ2/CO 1
**  exceptions a justifier Z1/CO Z2/CO I Z3/CO I
***  obligatoires Z2/CO | Z3/CO | Z3/COo 1l

Vue en plan, dispositions constructives

1. Répartir les éléments servant a reprendre les forces horizon- * * **
tales (cadres, parois porteuses avec noyau, contrevente-
ments triangulés, etc.) de la maniére la plus symétrique pos-
sible dans le plan et les doter de capacités de déformation
similaires. Assurer un comportement homogéne de la structu-
re par une disposition appropriée des planchers, des contre-
ventements, etc.

2. Pour les éléments devant reprendre des forces horizontales, * *x *x
éviter des variations (dans la direction verticale) des rigidités
et des résistances a la flexion, a I'effort tranchant et a la tor-
sion (exception: transition aux sous-sols).

3. Constituer un caisson rigide au niveau des sous-sols. * *x *x

Construction

1. Solidariser les éléments préfabriqués aux autres éléments de kk kk kk
construction.

2. Pour les éléments préfabriqués avec appuis mobiles, prévoir *kk *kk *kk
une longueur d’appui égale au '/,, de la portée, mais a 150 mm
au minimum.

Fondation

1. Ne pas fonder une structure porteuse sur un terrain de rigidité * *x i

trés variable.

2. Pour assurer des déplacements uniformes, éviter les fonda- * o ok
tions isolées situées dans des terrains meubles ou les relier
par des traverses, etc.

16.4.2 On pourra s’écarter des mesures obligatoires exigées dans le tableau 27 sur la base d’une justification four-
nie par le calcul.

16.4.3 Pour garantir la sécurité contre la chute des éléments porteurs des ponts, il faut respecter les dimensions
minimales dans les zones d’appui selon la figure 19 en plus du dimensionnement des appuis:
— pont avec appui fixe sur une culée

2-1
by 2 by, + @, + 7 Yga tdgt Yy drS by, +a, +2:Uyy + dg + Y, dy (36)

9

2-1
by 2 by, +ay + 7 Yga * dg + Y, dr S by + @y + 2-Ugy + dg + ;7 dy (37)

g

[ désigne la longueur du trongon de pont délimitée par deux joints de dilatation.

— pont flottant

21
by 2 by, + (1’3 + T) Ugg + g+ Y dr S by + 3,3 Uy + d + Yy dy (38)
g
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16.5.1.7

72

[ désigne la longueur du trongon de pont délimitée par le centre de rigidité de I'appui flottant et le joint de
dilatation considéré.

La longueur [, a partir de laquelle les mouvements du sol peuvent étre considérés comme non corrélés est
indiquée au tableau 24. La dimension b,,;,, mesure 0,4 m. Elle peut étre ramenée a 0,3 m dans le cas des
passerelles pour piétons. En présence de joints entre des trongons de ponts, on augmentera b, de 30%.
Le transfert des charges verticales dans les zones d’appui doit étre garanti méme lorsque les éléments por-
teurs des ponts sont décalés.

Figure 19 Dimensions minimales dans les zones d’appui pour garantir la sécurité contre la chute d’élé-
ments porteurs des ponts

| |
aq b1 |, | b2 2

A l A

Analyse structurale

Généralités

Les effets des actions sismiques seront déterminés a l'aide d’'un modéle de calcul élastique linéaire. Le
comportement non linéaire et I'écrouissage sont pris en considération par I'intermédiaire du coefficient de
comportement q. Pour le modéle de la structure porteuse, une rigidité moyenne jusqu’au début de la pla-
stification est a appliquer.

Si le probleme posé I'exige, on pourra procéder a des calculs dans le domaine non linéaire. Dans ce cas,
les principes de la présente norme seront pris en considération.

Un systéme structural sera considéré comme régulier en plan si les critéres suivants sont remplis:

— L'ouvrage est approximativement symétrique en plan par rapport aux deux directions orthogonales en ce
qui concerne la rigidité horizontale et la répartition des masses.

— Laforme de I'ouvrage vue en plan est compacte. Les dimensions totales des angles saillants ou des évi-
dements ne dépassent pas 25% de la dimension en plan extérieure de I'ouvrage dans la direction con-
sidérée.

— Larigidité des planchers dans leur plan est grande en comparaison avec la rigidité horizontale des élé-
ments de construction porteurs verticaux.

Un systéme structural sera considéré comme régulier en élévation si les critéres suivants sont remplis:

— Tous les éléments de construction participant a la reprise des forces horizontales, comme les parois por-
teuses, les noyaux ou les cadres, relient sans discontinuité la fondation au sommet de I'ouvrage ou de
la partie de I'ouvrage.

— Larigidité horizontale, la résistance ultime face aux forces horizontales et la masse des différents étages
restent constantes sur la hauteur de I'ouvrage ou diminuent progressivement de bas en haut, sans vari-
ation brusque (exception: transition aux sous-sols).

Si 'analyse structurale est réalisée sur deux modéles plans de la structure porteuse, on pourra appliquer
un coefficient de comportement q différent a chacune des deux directions principales.

Pour les structures porteuses mixtes, on prendra comme coefficient de comportement q le plus petit coef-
ficient pour les différents types de structures porteuses présents.

Pour les batiments comprenant un sous-sol rigide, on peut considérer le niveau d’encastrement a la base
du rez-de-chaussée pour déterminer I'action sismique. Le cheminement des effets des actions doit étre
suivi jusque dans le sol de fondation.
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16.5.1.8

16.5.1.9

16.5.2

16.5.2.1

16.5.2.2

16.5.2.3

16.5.2.4

16.5.2.5

16.5.2.6

16.5.2.7

16.5.3

16.5.3.1

Linteraction entre la structure porteuse et le sol de fondation doit étre prise en compte si les déformations
du sol de fondation contribuent notablement au déplacement total de I'ouvrage sous I'action sismique. Il suf-
fit généralement de considérer la flexibilité statique des fondations en tenant compte du module de cisaille-
ment dynamique du sol.

Les états limites de soulévement et de renversement sont a vérifier avec un coefficient de comportement
qg=1,0.

Méthode des forces de remplacement

La méthode des forces de remplacement est applicable aux systémes structuraux pouvant étre décrits par
deux modéles en deux dimensions de la structure et dont le comportement n’est pas essentiellement
influencé par des modes de vibration d’ordre supérieur. Ces conditions sont généralement remplies si les
criteres de régularité en plan et en élévation indiqués aux chiffres 16.5.1.3 et 16.5.1.4 sont respectés et si les
périodes de vibration fondamentales T, satisfont la condition suivante dans les deux directions principales.

T,<4-T; (39)

La période de vibration fondamentale T, est généralement déterminée sur la base d’'un modéle de la struc-
ture incluant des hypotheses de rigidité faites selon le chiffre 16.5.5.2. Pour les batiments, le chiffre 16.5.2.3
peut étre appliqué.

La période de vibration fondamentale T, pour les batiments peut, pour chaque direction principale, étre cal-
culée en utilisant le coefficient de Rayleigh ou étre estimée de la fagon suivante:

T,=2Vu (40)

ou T, représente la période de vibration fondamentale en s et u (en m) le déplacement horizontal fictif du
sommet du batiment par rapport au sol sous I'action horizontale des charges permanentes et quasi perma-
nentes, respectivement G, et v, Q,.

La force horizontale de remplacement due a I'action sismique sera calculée dans chaque direction princi-
pale a l'aide de I'équation suivante:

Fd=Sd(T1)'2(Gk+ZU’2'Qk)j (41)
J
ou S,(T,) représente la valeur spectrale du spectre de dimensionnement selon le chiffre 16.2.4.1.

Pour les batiments, la force horizontale de remplacement agissant sur I'étage i sera déterminée dans les
deux directions comme suit:
- Z; (G + 2 9" Q) )

& 277 (G + 2y Q) ¢

/

(42)

ol z; et z; désignent les hauteurs des étages i et j par rapport au plan dans lequel agit le séisme.

Pour les ponts, la méthode des forces de remplacement ne peut étre appliquée que pour les ponts poutres
et les ponts cadres a une seule travée.

Pour tenir compte de I'effet de la torsion sur les batiments (due a une excentricité effective ou accidentelle
des centres de gravité des masses des différents étages), I'excentricité de la résultante de la force de rem-
placement agissant sur les étages supérieurs doit étre calculée comme suit:

€gsup = 1,5-€ +0,05-b (43)
egm =05-€—0,05b (44)

ou e désigne I'excentricité, par rapport au centre de rigidité de I'étage considéré, de la résultante de la force
de remplacement agissant sur les étages supérieurs et ou b représente la largeur de batiment mesurée per-
pendiculairement a I'action sismique.

Méthode du spectre de réponse

La méthode du spectre de réponse sera utilisée pour les ouvrages ne satisfaisant pas aux conditions d’ap-
plication de la méthode des forces de remplacement énoncées au chiffre 16.5.2.1 ou 16.5.2.6.
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16.5.3.5

16.5.3.6

16.54

16.5.5

16.5.5.1

16.5.52

16.5.5.3
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On utilisera en régle générale un modele de la structure a trois dimensions. Les systémes structuraux rem-
plissant les critéres du chiffre 16.5.1.3 pourront cependant étre calculés dans chacune des deux directions
principales a I'aide d’'un modéle a deux dimensions.

Comme action sismique, la valeur S, sera appliquée dans chaque direction & prendre en considération.

Pour tenir compte de I'effet de torsion dii @ une excentricité accidentelle sur les batiments, on déterminera
la position des centres de gravité des masses des étages dans les deux directions principales comme suit:

€qsup =€ +0,05b (45)
g =€—0,05b (46)

ou e désigne I'excentricité effective du centre de gravité des masses par rapport au centre de rigidité de
I'étage et ou b représente la largeur de I'étage prise perpendiculairement a I'action sismique.

Si deux modeéles plans de la structure porteuse sont utilisés, on procédera de maniére analogue a celle indi-
quée au chiffre 16.5.2.7.

On prendra en considération les efforts intérieurs et les déplacements par rapport au sol engendrés par tous
les modes de vibration qui contribuent notablement au comportement dynamique global de I'ouvrage. En
regle générale, la somme des masses modales effectives des modes de vibration considérés doit atteindre
au moins 90% de la masse totale de la structure porteuse.

La valeur maximale d’un effort intérieur ou d’'un déplacement sera déterminée a partir des valeurs corre-

spondantes E; provenant des modes de vibration considérés. L'équation suivante s’applique:

E=45 E? (47)

Composante verticale de I’action sismique

Dans certains cas particuliers, on tiendra également compte de la composante verticale de I'action sismi-
que, par exemple pour les porte-a-faux horizontaux ou pour les poutres supportant des piliers.

Déplacements

La valeur de dimensionnement d’'un déplacement re atif par rapport a la fond tion consécutif a I'action sis-
mique sera déterminée de la maniére suivante:

Ug=q Usy S YrUg (48)

ou ugy représente la composante élastique du déplacement par rapport au sol, déterminée sur la base du
spectre de dimensionnement, et u,, e déplacement calculé a partir du spectre de réponse élastique pour
un amortissement visqueux de 5%.

Lors de la détermination de ug, et u,, on introduira dans le calcul une ri idité moyenne jusqu’au début de
I'allongement plastique et on tiendra compte es effets de la torsion causés par 'action sismique.

Pour a vérification de I'aptitude au service d’ouvrages de la classe d’ouvrages lll, les déformations horizon-
tales sont & limiter a '/,o, de la hauteur d’étage en présence d’éléments non-structuraux non ductiles et a
1500 de la hauteur d’étage en présence d’éléments non-structuraux ductiles.
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16.6

16.6.1

16.6.2

16.6.3

16.7

16.7.1

16.7.2

16.7.3

Joints parasismiques

Atitre de protection contre une collision, la largeur des joints situés entre les batiments ou entre les parties
indépendantes des batiments devra étre supérieure a la somme des déplacements horizontaux calculés
selon le chiffre 16.5.5. Une valeur minimale d 40 mm sera toutefois respectée.

Si les déplacements horizontaux sont calculés a 'aide de la méthode du spectre de réponse, la somme des
déplacements peut étre déterminée selon le chiffre 16.5.3.6.

Si les conditions du chiffre 16.6.1 ne peuvent pas étre respectées, les batiments seront congus de telle
fagon qu’une collision éventuelle entre eux ne porte pas atteinte a la sécurité structurale.

Eléments non-structuraux

Si, en cas de défaillance, des éléments de construction non-structuraux d’ouvrages des class s d’ouvrages
I, Il et lll peuvent mettre en danger des personnes ou endommager la structure porteuse, il est nécessaire
de vérifier la sécurité structurale pour I'élément de construction lui-méme, ses assemblages, ses fixations
ou ses ancrages. Les mémes exigences s’appliquent pour les éléments de construction non-structuraux
d’ouvrages des classes d’ouvrages |l et lll dont la défaillance peut porter préjudice au fonctionnement d’in-
stallations importantes, endommager des équipements de grande valeur, ou menacer I'environnement.

La force horizontale suivante sera appliquée au centre de gravité des masses de I'élément de construction,
dans les deux directions:

z
31 .‘._a
_ Vf'agd'S'Ga_ < h)

RN
=T 05|z T
99, 1+(1 a> 94,

1

(49)

Dans cette équation, G,, T, et z, désignent le poids propre, la période de vibration fondamentale et la hau-
teur sur fondation de I'élément de construction. T, et h désignent respectivement la période de vibration fon-
damentale de I'ouvrage dans la direction horizontale considérée et la hauteur totale de I'ouvrage.

Le coefficient de comportement g, pour le dimensionnement des éléments non-structuraux, de leurs assem-
blages, de leurs fixations ou de leurs ancrages est généralement a fixer a 1,5. Pour la vérification des états
limites de soulévement et de renversement de I'élément on-structural le co fficient de comportement g,
est a fixer a 1,0.
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EXPLOSION

Généralités

Les fortes surpressions et les hautes températures produites par une explosion sont a considérer comme
des actions accidentelles.

Les explosions peuvent avoir lieu a l'intérieur d’'un ouvrage ou agir sur celui-ci depuis I'extérieur.

En regle générale, le danger d’explosion est limité a une zone restreinte. Les effets d’une explosion peuvent
cependant avoir une influence sur 'ensemble de I'ouvrage.

Catégories d’ouvrages

On distingue les catégories d’ouvrages suivantes selon la probabilité d’'occurrence d’une explosion et les

effets qu’il faut en attendre:

— Catégorie 1 Risque faible d’explosion et dommages mineurs a I'ouvrage et a I'environnement (cas
général),

— Cateégorie 2 Risque d’explosion moyen a élevé et/ou dommages importants a 'ouvrage et a I'envi-
ronnement (locaux d’usines chimiques, laboratoires et fabriques de matieres explosi-
ves; usines a gaz et entrepdts de matieres explosives).

Mesures

La priorité sera donnée aux mesures préventives permettant de diminuer la probabilité d’'une explosion. Des
mesures constructives ne se justifient que si elles peuvent réduire les effets d’une explosion. Lors du choix
du concept de la structure, on veillera a ce que la stabilité d’ensemble soit conservée malgré la défaillance
d’éléments porteurs isolés exposés a I'action d’'une explosion et a ce que la structure porteuse ne subisse
aucun dommage excessif.

Les mesures constructives seront planifiées dans le cadre d’un concept général de protection. Ce concept
comprendra également des mesures relatives a I'exploitation, a I'organisation et a la protection incendie.

En régle générale, des mesures constructives ou des vérifications particulieres ne sont pas nécessaires
pour les ouvrages de la catégorie 1.

Pour les ouvrages de la catégorie 2, des mesures constructives particuliéres doivent étre prévues afin de
réduire la pression engendrée par une explosion. Elles revétiront par exemple la forme d’extracteurs ou
d’ouvertures permettant d’équilibrer les pressions, de parois de fagade en construction légére ou de sépa-
rations limitant les dangers d’explosion dans I'ouvrage.

Pour les ouvrages de la catégorie 2, les éléments porteurs principaux seront dimensionnés de maniére a
ce qu’ils puissent résister aux actions dues a une explosion. Les valeurs caractéristiques des pressions et
des forces statiques représentant les effets extrémes de I'explosion seront définies en fonction du projet et
indiquées dans la base du projet.
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Annexe A (normative)

Charges volumiques, charges de surface et angles de talus naturels

Tableau 28 Charges volumiques moyennes des matériaux

Matériau Charge Matériau Charge
volumique volumique
kN/m?® kN/m?
Aluminium 27 Maconnerie montée sans crépi
Acier 78,5 briques de terre cuite pleines 18
Béton briques de terre cuite perforées 13
non armé 24 briques a haute isolation phonique 17
armé 25 briques apparentes perforées 15
Béton léger (a déterminer de cas en cas) agglomérés de béton pleins 22
Bois agglomérés de béton perforés 18
résineux en général agglomérés isolants phoniquement 20
feuillus en général 7.5 briques silico-calcaires pleines 20
bois résineux collés briques silico-calcaires perforées 18
panneaux en bois aggloméré agglomérés de béton cellulaire,
Magonnerie en pierre qualité normale 6
moellons (calcaire) 24 agglomérés de béton cellulaire,
granite 27 haute qualité 7
basalte 30 briques de verre pleines 25
molasse, grés 24 briques de verre creuses 14
Enduits et crépis plaques d’'argile cellulaire 12
mortier de chaux 19 plaques de platre 12
mortier de ciment 22 Revétements de sols
mortier de platre 12 dallage en céramique 20
crépis muraux extérieurs 18 pierre naturelle 30
crépis muraux intérieurs 14 parquet en bois collé 8
linoléum 15
Revétements bitumineux
asphalte coulé 24
revétement bitumineux (HMT) 24
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Tableau 29 Charges moyennes des couvertures et des revétements par unité de surface

Couverture, revétement Charge Couverture, revétement Charge
de surface de surface
kN/m? kN/m?

Ciment armé de fibres 0,18 Sous-toitures

Toles profilées, h =80 mm, d = 0,8 mm bardeaux 0,10
en acier 0,12 panneaux de fibres durs 0,05
en aluminium 0,04 panneaux en ciment armé de fibres 0,12

Couverture d’ardoise en ciment armé de fibres lambris de 24 mm, y.c. une couche de
recouvrement simple 0,23 carton bituminé ou une feuille plastique 0,14
recouvrement double 0,30 Vitrage, y compris chéassis

Tuiles en terre cuite, y compris lattis verre normal de 5 mm 0,25
tuiles plates, recouvrement double 0,75 verre armé de 6 mm 0,35
tuiles flamandes 0,47 Gravillon, par 10 mm d’épaisseur 0,20

Tuiles en béton, y compris lattis Carton bitumé, par couche 0,02
tuiles plates 0,55 Feuille plastique 0,02
tuiles flamandes 0,48 Enduits de mortier 0,02

Tableau 30 Charges volumiques et angles de talus naturels des terres, du ballast, des matériaux et denrées stockés

Matériau/denrée Charge Angle de | Matériau/denrée Charge Angle de
volumique talus volumique talus
kN/m?® ° kN/m?® °
Terres et ballast Liquides
sable 15 35 essence 7,3
tout venant, mélangé 20 27 pétrole, diesel et mazout 8,5
ballast, concassé 18 35 goudron de houille, bitume 12
terre, séche 16 40 a 45 huile minérale de graissage 9,2
terre, humide 21 20a 25 huile végétale 9,5
gravats (en moyenne) 14 30 a 35 | Papier
Combustibles livres sur étageres 6
houille 9 35 papier empilé 1"
briquettes, en vrac 9 30 papier en rouleaux 15
briquettes, empilées 13,5 Fourrage
coke, en vrac 5 céréales en vrac 7,5 30
bois en bliches: pommes de terre,
conifére, sec 4.4 45 betteraves fourragéres 7 30
coniféere, humide 6,5 45 foin et paille en vrac 1,5
feuillu, sec 7 45 herbe en vrac 3,5
feuillu, humide 10 45 Fumier 9,5
bois en copeaux, en vrac 1,5 25 Denrées alimentaires
bois en copeaux, compacté 2,5 45 farine en vrac 6 35
Liants sucre en vrac 9,5 35
chaux hydraulique 12 25 sel en vrac 12 40
ciment en silo 16 30 sel en sacs 10
ciment en sacs 12
clinker de ciment, en vrac 17 30

78

SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich




Annexe B ( ormati )

Coefficients e poussée des te res

Figure 20 Coefficients K, pour la composante horizontale de la poussée active sur des parois verticales
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Figure 21 Coefficients K, pour la composante horizontale de la poussée passive sur des parois verticales
(selon Caquot/Kérisel)
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Annexe C (normative)
Coefficients de force et de pression pour le vent

Figure 22 Définition des coefficients de pression, des surfaces des batiments et des directions des forces
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Surfaces localisées m, n, o Surfaces soumises a une sollicitation locale élevée. Les forces agissant sur
elles ne doivent pas étre superposées aux forces agissant sur les grandes
surfaces.

O

Coefficients pour le calcul des pressions maximales qui peuvent agir pen-
dant une courte durée sur des zones sensibles d’un ouvrage (vitres, tuiles et
leur fixation).
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Tableau 31 Coefficients pour h: b:d=03:1:1a0,05:1:1, toit plat

- . Coefficients
Coefficients de pression
de force

Cpe Cpe Cpi Cry | Cr2 | Cp3

Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de

sur les cotés référence
@ A B C D E F G H m n o |rép.| A B C D |b-h|d-h|db
0° 0,7 |-0,25|-0,35/-0,35/-0,5 |-0,5 |-0,25|-0,25|-0,85|-0,45/-0,8 _%’1251/ 0,7 [-0,25/-0,35/-0,35| 0,95/ O -0,38
15° 0,55(-0,25/-0,2 |-0,35/-0,5 |-0,55|-0,25|-0,3 |-0,85|-0,45/-1,0 | +0,15| 0,55 |-0,25/-0,2 |-0,35| 0,8 0,15 -0,4
45° 04 |-04 04 |-04 |-0,45|-0,45|-0,45/-0,25|-0,85/-0,85| -0,45| £0,1 04 (-04 04 |-04 0,8 0,8 |-0,4
90° |(-0,35/-0,35| 0,7 |-0,25/-0,5 |-0,25|-0,5 |-0,25|-0,45|-0,85| 0,45|+0,15/-0,35|-0,35| 0,7 |-0,25| O 0,95/ -0,38

Cpe = —2,0 Cp = 0
82
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Tableau 32 Coefficients pour h:b:d=1:1:1, toit plat
- . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cpe Cpi Cry | Cr2 | Cp3
Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de
sur les cotés éférence
@ A B C D E F G H m n o |rép.| A B C D |b-h|d-h|db
0° | 0,75/-0,3 |-0,75|-0,75|-1,05| -1,05| -0,45|-0,45|-1,2 |-1,2 |-0,8 |-0,35| 0,75 |-0,3 |-0,8 |-0,8 | 1,05 0 |-0,75
15° | 0,6 |-0,35/-0,5 |-0,55|-1,05/-0,8 |-0,3 |-0,4 |-1,2 |-1,0 |-0,9 |-0,25| 0,6 |-0,35/-0,6 |-0,35| 0,95/ 0,05|-0,64
45° | 0,35/-0,45| 0,35/-0,45/-1,05/-0,6 |-0,6 |-0,25-1,5 |-0,7 |-0,65| 0,1 | 0,35 |-0,45 0,35/-0,45| 0,8 | 0,8 |-0,63
90° |-0,75|-0,75| 0,75/-0,3 |-1,05/-0,45/—1,05/-0,45/-1,8 |-0,6 | 0,55/-0,35/ -0,8 |-0,8 | 0,75/-0,3 | 0 1,05/-0,75
Cpe =—2,0 c;=0
Tableau 33 Coefficients pour h: b:d=1:1:1, pente du toit 10°
- . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cpe Cpi Cri | Cr2 | Cp3
Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de
sur es cotés référence
¢g|A|B|C|D|E|F|G|H|m|n|o | A|B|C|D|bh5P| db
0° | 0,75/-0,3 |-0,75/-0,75|-1,05|-1,05|-0,4 |-0,4 |-1,7 |-1,7 |-0,8 |-0,3 | 0,75 |-0,35/-0,75/-0,75| 0,9 | 0 |-0,73
15° | 06 | 04 | 0,5 |-0,55/-1,05-0,9 |-0,35/-0,4 |-1,7 |-1,7 |-0,85/-0,2 | 0,55 |-0,4 |-0,45/-0,55| 0,86| 0,05|-0,68
45° | 04 |-045 04 |-045 ,05/-06 |-0,6 |-0,35/-1,9 |-0,7 |-0,65/+0,1 | 0,45 |-0,45 0,45/-0,45| 0,74| 0,85|-0,65
90° |-0,75| 0,75/ 0,75/-0,3 |-1,05|— 4 |-1,05-0,4 | 1,7 |-1,7 |-0,55|-0, |-0,75|-0,75 0,75/-0,35| 0 1,05/-0,73
Gpo=—2,0 =0
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Tableau 34 Coefficients pour h: b:d=2,5:1:1, pente du toit 10°

- . fficient
Coefficients de pression Coefficients

de force

Cpe Cpe Cpi Cry | Cro | Cp3

Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de

sur les cotés référence

cpABCDEFGHmnorép.ABCDb-hg’qud-b

0> | o085-05|-10|-10 (-13 |-13 |-05 |-0,5 |-1,55/-1,55|-12 |-0,5 | 0,85 |-0,5 |-1,1 |-1,1 1,271 0 -0,9

1% | 06 |-05 (-0,7 |-0,8 |-1,05/-1,0 |-0,45/-0,5 |-14 |-1,5 |-0,9 |-0,4 | 0,65 |-0,65/-0,75|-0,9 | 1,04 0,1 |-0,75

45° | 0,35|-0,6 | 0,35/-0,6 |-1,5 |-0,65|-0,75/-0,45/-1,9 |-1,1 |-0,7 |-0,15| 0,35 |-0,65| 0,35/-0,65| 0,9 | 0,95/-0,84

90° |-1,0 |-1,0 | 0,85/-05 |-13 (-0,7 |-1,3 |-0,7 |-1,55|-0,9 |-1,2 |-0,56 | -1,1 |-11 0,85|-05 | 0 1,35/-1,0

Gpo=—2,0 ;=0

Tableau 35 Coefficients pourfirh:b:d=15:2:1, pente du toit 10°

- . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cpe Cpi Cf1 C1‘2 Cf3
Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de
sur les cbtés référence

quBCDEFGHmnorép.ABCDb-hg'_Q,Zd-b

0°| 08 |-04 |-085/-0,85-11 |-11|-05 |-05 |-13 |-0,85/-0,9 (-0,35| 0,8 |-0,4 |-0,85/-0,85 1,09/ 0O |-08

15° 0,55|-0,4 |-0,8 |-0,75/-1,05/-0,95|-0,5 |-0,55|-1,2 |-0,7 |-0,85/-0,35| 0,55 |-0,4 (-0,8 |-0,65| 0,87|-0,05/-0,76

45° | 0,35/-0,5 | 0,35/-0,55/-1,0 |-0,7 |-0,7 |-04 |-1,3 |-1,1 |-0,65|-0,15| 0,25 |-0,55| 0,35/-0,55| 0,78/ 0,9 |-0,7

90° |-0,55|-0,55| 0,85/-0,25|-1,05/-0,2 |-1,05/-0,2 |-0,65|/-1,2 |-0,5 |+0,1 | -0,3 |-0,3 | 0,85/-0,25| O 1,1 |-0,63

Cpe =—2,0 ¢ =0
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Tableau 36 Coefficients pour h: b:d=0,5:2:1, pente du toit 30°
. . Co fficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cpe Cpi Cr | Cr2 | Cp3
Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de
sur les cotés référence
(pABCDEFGHmnorépABCDb-hg’md-b
0° 0,6 [-0,35/-0,3 |-0,3 0,3 0,3 |-0,55|-0,55|-0,65/-0,55|-0,9 | £0,1 0,6 |-0,35/-0,3 |-0,3 0,89 0 -0,13
15° 0,35/-0,35/-0,2 |-0,3 0,3 |+0,2 |-0,55|-0,55/-0,85/-0,6 |-1,0 |-0,15| 0,3 |-0,4 |-0,4 |-0,3 0,76/ 0,1 |-0,25
45° 0,3 (-0,35/ 0,3 |-0,35/+0,2 |-0,15/-0,8 |-0,55|-1,1 |-0,95|-0,65|+0,1 | 0,25 |-0,25| 0,3 |-0,35| 0,68 0,65/-0,43
90° (-0,2 |-0,2 0,65/-0,25/-0,45(-0,2 |-0,45/-0,2 |-0,25/-1,2 |-0,5 [+£0,1 | -0,1 |-0,1 0,65/-0,25| 0 0,9 [-0,33
épe =-20 ¢, =0
Tableau 37 Coefficients pour h:b:d=2,5:2:1, pente du toit 30°
- . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cpe Cpi Cf1 Cf2 Cf3
Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de
sur les cbtés référence
q;ABCDEFGHmnorép.ABCDb-hg‘?ﬁd-b
0° o8 (-0,7 {-11 |{-11 |-08 |-0,8 |-0,55/-0,55|-1,0 |-0,8 |-1,3 |-0,55| 0,8 |-0,7 |-1,1 |-1,1 1,3 0 —-0,68
15° 0,6 (-0,55(-09 |-1,0 |-0,75/-0,8 |-0,55|-0,65|-1,1 |-0,7 |-1,1 |-0,5 | 0,6 |-0,55/-0,9 |-1,0 1,0 0,1 |-0,69
45° 04 (-0,55| 0,5 (-0,8 |-045|-0,65/-0,7 |-0,8 |-1,0 |-0,5 |-1,0 |-0,1 0,4 |-0,55| 0,5 |-0,8 0,86/ 1,3 [-0,65
90° |-0,6 |-0,6 0,85/-03 (-09 (-0,3 (-09 |(-0,3 |-1,0 |-0,9 |-0,5 |-0,2 | -0,6 |-0,6 0,85/-0,3 0 1,15/ -0,6
Cpe=—20 ¢ =0
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Tableau 38 Coefficients pour h:b:d=2:25:1, pente du toit 30°
. . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cpe Cpi Crt | Cr2 | Crs
Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de
sur les cotés référence
o | A|B|c|D|E|F|G|H|m|n|olrp| Al|B|C|D]|bnh %_92 d-b
0° 0,8 |(-0,6 [-0,95/-0,95/-0,45|-0,45|-0,55|-0,55|-0,65|-0,65|/-0,9 |-0,4 | 0,8 |-0,65/-0,9 [-0,9 1,211 0 -0,5
15° 0,6 |-0,55/-0,65|-0,75|-0,25|-0,45|-0,55|-0,65|-0,65|-0,65|-1,1 |-0,3 | 0,6 |-0,55/-0,85/-0,75| 1,02 0,1 [-0,48
45° 04 (-0)55 04 |-06 [-03 |-04 |-0,8 |-0,7 |-0,6 |-0,75/-0,6 0,1 0,4 |-0,55| 0,35/-0,6 0,87 1,0 |-0,55
90° (-0,6 [-0,6 0,85-0,25(-0,8 |-0,3 (-0,8 |-0,3 |-1,1 |-1,1 |-0,55|-0,15|-0,55|-0,55| 0,85|-0,25| O 1,1 |-0,55
6pe =-20 ;=0
Tableau 39 Coefficients pour h:b:d=2:2:1, pente du toit 50°
L . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cpe Cpi Crt Cr2 Crs
Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de
sur les cbtés référence
¢ | A|B|Cc|D|E|F|G|H|m|n|ol|wp|A|B| C|D]|bh g'?f; d-b
0° 0,8 {-0,85/-0,95/-0,95| 0,5 0,5 (-0,6 [-0,6 06 (-03 |(-09 (-05| 0,8 |[-0,8 |-1,0 |-1,0 1,49 0O —-0,05
15° 0,6 (-0,7 |-0,7 |-0,8 0,55/ 0,4 |-0,65/-0,6 0,65 0,5 (-0,9 [-0,35 0,55 |-0,75/-0,8 |-0,75| 1,24| 0,1 |-0,08
45° 0,35(-0,65| 0,3 |-0,6 0,3 |+0,1 |-0,6 [-0,6 0,45/ 0,55/-0,9 0,11 035 |-05 0,3 [-0,6 0,94/ 0,9 [-0,25
90° |-0,55|-0,55| 0,85/-0,25/-0,7 |-0,3 |-0,7 |-0,3 [-0,75/-0,8 0,5 0,3 {-0,55/-0,55| 0,75/-0,2 0 1,1 |-0,5
Cpo=—2,0 c,=0
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Tableau 40 Coefficients pour h: b:d=1:4:1, pente du pan de toiture 30° D =
. . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cpe Cpi Cri | Cr2 | Cr3
Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de
sur les cotés référence
<pABCDEFGHmnorép.ABCDb-hg'_7f17d-b
o°| 08 |-0,7 |-08 |-0,8 |-0,65|-0,65-0,75/-0,75/-0,55|-0,7 | 1,0 |-0,2 | 0,8 |-0,7 |-0,8 |-0,8 | 1,50 0 |-0,7
45°| 04 |-04 |+0,1 |-04 |-1,15/-0,6 |-0,55/-0,65/-1,4 |-1,05/-1,0 |+0,1 | 0,35 |-0,35/-0,1 [-0,4 | 0,99| 0,5 [-0,74
90° | 0,55/-0,25| 0,65/-0,2 |-0,2 |-0,8 |-0,3 [-0,55/-0,35/-0,7 |-0,5 |£0,1 |-0,15/-0,15| 0,5 [-0,2 |-0,18| 0,85|—-0,46
180° |-0,5 | 0,6 |-0,55/-0,55/-0,15/-0,15| 0,35 0,35/-0,25/-0,25/-0,5 |+0,1 | -0,5| 0,6 |-0,55/-0,55/-0,81| 0 0,1
épe =-20 c,=0
Tableau 41 Coefficients pour h: b:d=1,5:4:1, toiture asymétrique de pente 60° et 30°
- . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cpe Coi Cr1 | Cr2 | Cr3
Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de
sur les cotés référence
¢ | A|B|C|D|E|F|G|H|m|n | o|wp| A|B|C|D|bn%db
o°| 08 |-07|-08|-08]| 05| 05 |-07|-07 |-0,7 |-0,7| 10 |-02| 0,8 |-0,7 |-0,8 |[-0,8 | 1,41| 0 |-040
15°| 0,5 |-0,55/-0,7 |-0,8 | 05| 04 |-0,8 |-0,8 |-0,9 [-1,0 |-1,1 |-0,3 | 0,5 |-0,55|-0,7 |-0,7 | 1,11| 0,1 |-0,49
45°| 03 |-06| 02 |-04 | 03 |-02 |-08 |-08 |-14 |-1,05-1,0 |z0,1 | 0,3 |-06 | 0,2 [-0,4 | 0,89 0,6 [-0,59
90° | -0,55-0,55| 0,65/-0,2 |-0,2 |-0,2 |-0,2 [-0,2 |-1,1 |-0,4 |-0,5 |+0,2 | -0,2|-0,2 | 0,65/-0,2 | O 0,85/-0,2
180° |-0,85| 0,6 |-0,6 |-0,6 |-0,7 |-0,7 |£0,2 |£0,2 |-0,3 |-0,3 |-0,5 |-0,25/-0,85| 06 |-0,6 [-0,6 |-1,29| O [-0,33
épe =-20 ¢, =0
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Tableau 42 Coefficients pour batiments avec toiture en sheds h: b:d=2:7:6, pentes du toit selon figure

Tableau 43 Coefficients pour batiments avec toiture en sheds h: b:d=1:20:10, pentes du toit selon figure

- . Coefficients
Coeffici nts de pression
de force
Cpe Cpe Cpi C7‘1 Cf2 Cf3
Surface d’application Surface Ouvertures prépondé | Surface de
localisée rantes sur les cotés référenc
quBCDEFGHJKLanorép.ABCDb-h2‘§hd-b
0°| 08 |-03|-0,3]-03| 05 |-0,6 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,3 [-0,8 [-1,0 [-1,3(£0,1 | 0,8 |-0,25-0,3 [-0,3 | 1,10 0O |-0,31
45° | 0,3 |-0,3| 0,3 |-0,3| 0,3 |-0,7 |-0,4 |-0,2 |-0,2 |-0,2 |-0,2 |-0,2 |-1,4 |-1,05(-1,0|+0,1 | 0,3 |-0,3 | 0,3 |-0,3 | 0,66 0,6 |-0,28
90° |-0,2 |-0,2 | 0,85|-0,3 |-0,5 |-0,4 |-0,4 |-0,4 |-0,4 |-0,4 |-0,4 |-0,4 |-0,8 |-1,0 |-0,5|0,1 |-0,3 |-0,3 | 0,75-0,3 |-0,03 1,15-0,41
180° |-0,3 | 0,8 |-0,3|-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,6 |-0,5 | 0,2 |-0,8 |-1,0 |-0,5[+0,1 |-0,3 | 0,8 |-0,3 |-0,3 |-0,87] 0 | 0,28
¢, = 0,03
Cpe =—2,0 surface de
référence b-d

88

- . Coefficients
Coefficients d pression
de force
Cpe Cpe Cpi Cr1 | Cr2 | Cr3
Surface d’application Surface Ouvertures prépondé | Surface de
localisée rantes sur les cotés référence
q;ABCDEFGHJKLanorép.ABCDb-h(;)j%d-b
0°| 08 |-04 |-03|-03| 03 |-05 |-05 |-0,6 |-0,4 |-05| — | — | 0,4 |-0,7 |-1,3]£0,1| 0,8 |-0,3 |-0,3 |-0,3 | 1,24/ 0 |-0,41
22,5°| 0,3 |-0,5 |-0,1|-0,4 |-0,7 |-0,8 |-0,7 |-0,4 |-0,3 |-0,45 — | — |-0,9 |-0,9 |-1,1[+0,1| 0,3 |-0,4 |-0,2 [-0,4 | 0,64 0,3 |-0,47
45°| 0,1 |-0,6 |0,25|-0,5 |-0,7 |-0,7 |06 |-0,4 |-03 |-04| - | - |-0,9 |-1,0 |-1,2|-0,3 | 0,1 |-0,5| 0,25-0,5| 0,5| 0,75-0,43
90°|-0,2 |-0,2 | 0,85 |-0,4 |-0,15-0,2 |-0,3 |-0,2 |-0,2 |-02 | — | - |-0,7 |-1,0 |-0,5|%0,1 |-0,2 |-0,2 | 0,85-0,4 |-0,02 1,25-0,2
¢, = 0,03
Cpe=—2,0 surface de
référence b-d
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Tableau 44 Coefficients pour batiments avec toiture a pans coupés h:b:d=2:6:5, pente des pans 30°

- . Coefficients
Coefficients de pression

de force

Cpe Cpe Cpi Cr1 | Cr2 | Cr3

Surface d’application Surface Ouvertures prépondé | Surface de

localisée rantes sur les cotés référence
o | A|B|C|D|E|F|G|H|J|K|L|M|m|n|olrp|A|B|C|D|bh|dhdb
0° | 0,8 |-0,25-0,3|-0,3 |-0,7 |-0,7 |-0,2 [-0,2 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,7 |-0,9 |-0,7 |+0,1 | 0,8 |-0,25-0,3 |-0,3 | 0,84 0 |-0,38
15° | 0,5 |-0,25-0,15(-0,35-0,7 |-0,7 |-0,2 |-0,2 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,6 |-0,8 |-0,8 |+0,1 | 0,5 |-0,25-0,15-0,35 0,6 | 0,16-0,38
45° | 0,3 |-0,3| 0,3 |-0,3 |-0,4 |-0,35-0,35-0,3 |-0,3 |-0,2 |-0,2 |-0,2 (0,8 |-0,8 [-1,0 |+0,1 | 0,3 |-0,3 | 0,3 |-0,3 | 0,46 0,48-0,3
90° |-0,3 |-0,3 | 0,8 |-0,25-0,7 |-0,2 |-0,7 |-0,2 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,3 |-0,9 |-0,9 |-0,5 |+0,1 |-0,3 |-0,3 | 0,8 |-0,25 0 | 0,84/-0,38

Cpe =—2,0 ¢, =0
Tableau 45 Coefficients pour batiments avec aération sur toiture h: b:d=2:7 : 4, pente du toit 20°
- . Coefficients
Coefficients de pression

de force

Cpe Cpe cpi Cr1 | Cr2 | Cr3

Surface d’application Surface Ouvertures prépondé | Surface de

localisée rantes sur les cotés référence
(pABCDEFGHJKLanorépABCDb-hg‘_72d-b
0°| 0,8 |-0,4 |-0,6|-0,6 [-0,2 | 04 [-0,7 |-0,5 |-0,4 |04 | - | - |-1,2|-1,0 |-0,7 |+0,1 | 0,8 |-0,4 |-0,65-0,65 0,87 0 |-0,34
15° | 0,5 |-0,35-0,5|-0,55-0,2 | 0,4 |-0,7 |-0,5 |-0,4 |-0,4| - | - |-0,6 |-0,9 |-0,8 |+0,1 | 0,5| 0,4 [-0,5|-0,5 | 0,64 0,05-0,34
45° | 0,4 |-0,5| 0,5 |-0,4 |-0,3 | 0,2 |-0,9|-0,9 [-0,7 |-05| - | - [-1,0|-1,3 |-1,0|¢0,1 | 0,4 |-0,5| 0,5 |-0,4 | 0,69 0,9 |-0,46]
90° |-0,5|-0,5 | 0,8 |-04 |-0,5|-0,3 |-0,4 |-0,4 |-0,3 |-0,5| - | - |-1,0|-1,0 |-05 [+0,1 |-0,5 |-0,5| 0,8 |-0,4 | O | 1,2 |-0,49

Cpe =—2,0 ¢, =0
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Tableau 46 Coefficients pour batiments ouverts d’'un seul c6té h: b:d=1:2,5:1,5, pente du toit 30°
Coefficients de pression szf:i;::igts
Cpe Cpi Cr1 Cr2 Cr3
Surface d’application Surface d’'application Surface de référence
v | A B c D E| G | A B c | D E G | b | 78] db
0° - -04 | -06 | -06 | -025| -045| - 055| 055| 055| 055| 055| 063 0 -0,9
15° - -045| 035| -05 | -025| -065| - 045| 045| 045| 045| 045| 068| 085 -0,9
30° - -0,4 045| -04 | -03 | —-06 - 0,4 045| 045| 035| 03 0,58 | 0,85| -0,78
180° - 0,7 | -0,55| -0,55| -0,35 | 0,25 | - -03 | -03 | -03 | -03 |-03 |-061| O 0
Cpe = —2,0 ¢, =0
Tableau 47 Coefficients pour batiments ouverts sur deux cotés opposés h:b:d=1:2,5:1,5, pente du toit 30°
Coefficients de pression Czeef;igiigts
Cpe Cpi Cry Cra Cr3
Surface d’application Surface d’application Surface de référence
® A B o D E G A B c D E G | bh |38 db
0° - - -0,55 | -0,55 | 0,35 | 0,4 - - -04 | -04 | -0,45| -0,4 035| 0 0,4
15° - - 045 | -0,35 | £0,1 | -0,6 - - -0,4 045| -0,3 | £0,1 0,39 | 1,65 | -0,25
30° - - 055 | -0,4 | -0,25| -0,55| - - -0,4 0,45 | -0,35 | +0,1 032| 18 | -0.28
90° - - 0,65| -0,25 | 0,4 | 0,4 - - -03 | -03 | -03 | -0,3 0 0,9 | -0,1
Cpe =—2,0 ¢, =0
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Tableau 48 Coefficients pour batiments ouverts d'un seul cété h: b:d=1:2,5:1,5, pente du toit 30°
= . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cpi Cry Cro Cr3
Surface d’application Surface d’application Surface de référence
@ A B c D E G A B c D E G | bh| 578 db
0° 0,65| -045| -06 | -06 | -02 | -04 | -055| -055|-05 | -06 |-05 | 0,5 0,71 | -0,02 | 0,2
15° 04 | -045| -045| -0,4 | -025| -0,45| 0,4 0,6 045| 05 045| 045| 068| 071 -08
30° 03 | -045| 07 | -035| -0,3 | -06 055| 075| 055| 055| 055| 055| 067| 094 —1,0
90° | -0,3 | -0,3 07 | -02 | -035|-035| 07 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0 09 | -1,05
épe =-2,0 ¢, =0
Tableau 49 Coefficients pour batiments ouverts sur deux coétés opposés h: b:d=1:25:1,5, pente du toit 30°
. . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cpi Cr1 Cr2 Cr3
Surface d’application Surface d’application Surface de référence
® A B c D E G A B o D E G | b-h 31_72 d-b
0° 0,75 | -0,45| -06 | -0,6 | #0,1 | -0,45| -0,45 | 0,45 | -0,45 | —0,45 | —045 | -0,45| 092| © 0,28
15° 0,35| -045| 045| -04 | -025| -05 | -0,3 | £0,1 | -0,3 | —0,25 | —0,25 | +0,1 094 | 09 | -03
30° 01 | -04 07 | -04 | -025| -06 | 0,1 | £0,1 0,1 0,3 0,1 | £0,1 055| 1,3 | -053
90° | -0,3 | -03 07 | -02 | -035|-035| 015| 0,15| -0,35| -0,35| 0,3 0,3 0 0,9 | -0,65
épe =-20 ¢, =0
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Tableau 50 Coefficients pour tribune ouverte sur trois cotés

Cpe Cpi Cpe Cpi
@ A C E G B D F H K M J L
o (-11 |-11 |(-06 |-0,6 0,5 0,5 0,6 06 [(-04 |-04 0,4 0,4
45° |-11 |-1,0 |-06 |[-06 0,5 0,4 0,3 03 [-04 |-04 0,2 0.2
135° |-0,35 |-0,35 |-06 |-06 |-10 |-10 |-10 |-1,0 0,6 06 |-10 |-1,0
180° |-06 |-06 |(-05 |-05 |-03 |-03 |-02 |-0,2 0,7 0,7 |-03 |-03
Lorsque ¢ = 45°, on a pour la surface localisée m du toit: Cphaut = —2,0 Copas = 1.0
Lorsque ¢ = 60°, on a pour la surface localisée o de la paroi: Cox = -1,0 Cos = 1,0

92
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Tableau 51 Coefficients pour marquises de quai h: b: d=0,75:5:1, pente du toit 30°

Coefficients de pression

Coefficients de force

sans neige sans neige avec neige
Cpe Coi Cr1 | C2 | Cr3 | Cn | Cr2 | Cp3
Surface d’application Surface d’application Surface de référence
@ A B C D E G | m, | m C D E G |b-h,|d-h,|d-b |b-h|d-hy|b-d
0°| 095(-0,5 |-0,9 |-0,9 05 |(-05 |(-10 |-10 |-0,7 |-0,7 |-0,7 |-0,7 * 0 0,7 1,45| 0 0
15° | 0,7 |-0,45|-0,6 |-1,0 04 |-045(-1,1 |-1,0 |-0,7 [-0,55|-0,7 |-0,55| * 0,55| 0,6 1,15| 0,4 0
45° | 0,2 |-0,6 045(-06 (0,1 |-0,6 |-1,0 [-0,6 |-0,4 02 [-0,3 [-0,3 * 1,65|-0,05| 0,8 1,05| 0
90° |-0,4 |-0/4 06 (-03 (-0,3 |-03 |-0,8 [-0,6 |-0/4 03 [-0,2 |-0,2 * 1,6 |-0,1 0 0,9 0
Cpe =—2,0 ¢, = 0,05; surface de référence: b-d
Tableau 52 Coefficients pour marquises de quai en présence d'un convoih:b:d=0,75:5:1, pente du toit 30°
Coefficients de pression Coefficients de force
sans neige sans neige avec neige
Cpe Cpi Crr | Cr2 | Cr3 | Cn | Cr2 | Cp3
Surface d’application Surface d’application Surface de référence
@ A B C D E G | m, | m C D E G |b-h,|d-h,|d-b |b-h,|d-hy|b-d
0° | 095|-06 |-09 |-0,9 02 [-06 [-1,0 0,6 0,4 0,4 0,5 0,3 * 0 -0,6 1,55 0 0
15° | 0,7 |-0,55|-0,6 |-1,0 0,1 [-0,55|-1,1 0,5 0,4 0,3 0,4 025 * 0,3 |-0,55| 1,25| 04 0
45° | 0,2 |-0,7 045|-06 (-0, |-0,7 |-1,2 06 |-04 0,3 0,2 025 * 1,75|-0,63| 0,9 1,05| 0
90° |-0,4 |-0,4 06 [(-03 (-04 |-04 |-08 [-04 |-04 03 |[-0,2 |-0,2 * 1,6 |-0,2 0 0,9 0
180° |-0,6 08 |-09 (-09 |-055| 03 (-10 (-06 |-03 |-03 [-04 |-03 * 0 0,23 (-1,4 0 0
6pe =-20 ¢, = 0,05; surface de référence: b-d

* calcul direct de Qq: Q = {[Cpe(A) = Ce(B)]- hp b + [Cpo(E) = Cpo G) = Ci(E) + €,(G)]- (hy — hp)-b}-q,
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Tableau 53 Coefficients pour marquises de quaih:b:d=06:5:1,
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pente du toit 10°

Coefficients de pression

Coefficients de force

sans neige sans neige avec neige
Cpe Cpi Cri | Cr2 | C3 | Ct | Cr2 | Cp3
Surface d’application Surface d’application Surface de référence
@ A B C D E G |m, | m C D E G |b-hy|d-hy|d-b |b-hg|d-h,|b-d
o°| o08|-045|-09 |-09 (-10 |-03 |-08 |-04 |-0,2 |-0,2 |-0,3 |[-0,45| * 0 -043| 1,3 0 0
15° | 0,7 |-04 |-0,7 |-1,0 (-0,45|-0,25|-0,65|-0,3 |-0,15| 0,1 |-0,15|-0,15| * 0,55|-0,2 1,1 0,3 0
45° | 0,3 |-0,6 0,45|-0,6 (-0,35|-0,3 |-1,05|-0,2 (-0,4 0,2 |-0,3 |-0,1 * 1,65|-0,13| 0,9 1,05| 0
90° |-0,4 |-0/4 07 |-0,3 (-0,3 |-03 |-0,2 |-0,3 [-04 03 |-0,25(-0,25| * 1,7 |-0,05| O 1,0 0
Cpe = —2,0 ¢, = 0,05; surface de référence: b-d
Tableau 54 Coefficients pour marquises de quai en présence d'un convoih:b:d=0,6:5:1, pente du toit 10°
Coefficients de pression Coefficients de force
sans neige sans neige avec neige
Cpe Cpi Cri | Cr2 | C3 | Crt | Cr2 | Cp3
Surface d’application Surface d’application Surface de référence
@ A B C D E G |m, | m C D E G |b-hy|d-hy|d-b |b-hg|d-h,|b-d
0°| 0,85|-0,45|-09 |[-0,9 |-1,1 |-04 |-1,3 0,6 0,4 0,4 0,5 0,3 * 0 -1,15| 1,3 0 0
15° | 0,7 |-04 |-0,7 |-1,0 [-0,8 |-0,35|-0,95| 0,5 0,4 0,3 0,4 0,25 * 0,2 |-0,9 1,1 0,3 0
45° | 0,3 |-0,6 045|-06 |-04 |-04 |-06 0,3 |-0,4 0,3 0,2 025 * 1,75|-0,63| 0,9 1,05| 0
90° |-0,4 |-0,4 0,7 |-0,3 [-0,3 |-0,3 |-0,2 0,1 |-0,4 03 |-0,2 |-0,2 * 1,7 |-0,1 0 1,0 0
180° |-0,5 08 |-09 |-09 |-04 |-06 |-06 [-0,3 [-0,3 |-0,3 |-0,25|-0,35| * 0 -02 (-13 0 0
épe =-20 ¢, = 0,05; surface de référence: b-d
* caleul direct de Q;: @ = {[C,6(A) — Cpe(B)] hp* b + [Cpe(E) — Ce(G) — C(E) + c( )1+ (hy —h )-b} q

94
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Tableau 55 Coefficients pour marquises de quaih:b:d=0,6:5:1, pente du toit —10° vers l'intérieur

Coefficients de pression Coefficients de force
sans neige sans neige av c neig
Cpe Cpi Cy Cro | Cz | Cp Cro | Cp3

Surface d’application Surface d’application Surface de référence

o |A|B|C|D|E |G |m |m]|cCc|D|E/| G |bhl|dh|dbl|bh|dh|bd

o°| 085|-045|-09 |-09 |-05 |-0,25|-05 |-0,7 |-05 |-0,5 |-0,45|-0,3 * 0 0 1,3 0 0

1% | 0,7 |-04 |-0,7 (-10 (-04 -02 |-04 |-0,7 |-04 |-0,3 [-04 |-04 * 04 | 01 11 0,3 0

45° | 0,3 |-0,6 045(-05 |(-0,25| 0,15|-0,3 |-0,75|-0,3 0,1 [-0,25|-04 * 1,35| 0,28| 0,9 0,95| 0

90° (-0,4 |-04 0,7 |-0,2 |-0,15|-0,15(-0,2 |(-0,6 |-0,4 03 |-03 |-0,35| * 16 | 018 O 0,9 0

Cpe =—2,0 ¢, = 0,05; surface de référence: b-d

Tableau 56 Coefficients pour marquises de quai en présence d'unconvoih:b:d=06:5:1, pentedut it-10°
vers l'intérieur

Coefficients de pression Coefficients de force
sans eige sans eige avec neige
Cpe Cpi Cri | Cro | Cr3 | C | Cr2 | Cp3

Surface d’application Surface d’application Surface de référence

o |A|B|C|D|E |G |m |m/|cCc|D|E /|G |bhl|dhl|db|bh|dh|bd

o°| 085|-045|-09 |-09 |-06 |-04 (-08 | 02 |-04 |-04 0,2 |-0,15| * 0 -0,53| 1,3 0 0

15° | 0,7 (-04 |(-0,7 |-10 |-05 |-0,3 |-0,7 | 0,3 |-0,4 |-0,1 02 [-0,15| * 0,6 |-0,43| 11 0,3 0

45° | 0,3 |-0,6 0,45|-05 |-0,35|-0,15|-0,75|-0,35(-0,3 |+0,1 |-0,15|-0,2 * 1,35(-0,08| 0,9 095| 0

90° (-0,4 |-04 0,7 |-03 |-0,2 |-0,2 (-04 |-02 |-04 0,3 |-0,35|-0,4 * 1,7 | 018 O 0,9 0

180° |-0,5 08 |-09 |-09 |-04 |-05 |-06 |-0,2 (-03 |-0,3 |-0,3 |-0,3 * 0 -02 |-13 0 0

Cpe =—2,0 ¢, = 0,05; surface de référence: b-d

* caleul direct de Q;: Q; = {1Cp0(A) = Coo(B)]* hp* b + [Coo(E) = Coo(G) — Co(E) + S, G- (hy — hp)-b} -,
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Tableau 57a Coefficients pour avant-toits, d—1 =0,875, h_1 =0,332a 0,50

1

haut bas
/ K
J L
dq 1N 1P
4 L
di d4

Coefficients de pression Coefficients de force
Cpe Cpe Cy
Surface d’application Surface localisée |Surface de référence
@ / J K L n p b-d—d,? d,?

0° -0,24 -0,1 0,40 0,39 -0,37 -0,49 —-0,64 -0,50
15° -0,23 -0,25 0,33 0,39 -0,33 -0,37 —-0,56 -0,64
30° -0,11 -0,27 0,28 0,49 +0,30 0,54 -0,39 -0,76
45° -0,11 -0,24 0,20 0,39 +0,40 0,50 -0,31 -0,63
90° -0,15 +0,41 -0,24 -0,55 -0,73 -0,94 0,09 0,95

h
Tableau 57b Coefficients pour avant-toits, L= 1,625,

1

h,
- =0482065

Coefficients de pression Coefficients de force
Cpe Cpe Cr
Surface d’application Surface localisée |Surface de référence
@ I J K L n p b-d—d,? d,?
0° -0,23 -0,24 0,47 0,41 -0,40 -0,62 -0,70 -0,65
15° -0,26 -0,28 0,46 0,49 -0,49 -0,49 -0,72 -0,76
30° -0,23 -0,31 0,33 0,52 +0,40 0,63 -0,56 -0,82
45° -0,15 -0,28 0,24 0,45 +0,50 0,61 -0,39 -0,73
90° -0,19 +0,53 -0,28 -0,82 -0,82 -1,04 0,09 1,35
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Tableau 57c Coefficients pour avant-toits, d—1 =2,125, h—1 =0,55a0,71
1

Coefficients de pression Coefficients de force
Cpe Cpe Cr
Surface d’application Surface localisée |[Surface de référence
@ / J K L n P b-d,—d,? d,?
0° -0,25 -0,28 0,56 0,46 -0,49 -0,70 -081 -0,75
15° -0,29 -0,22 0,51 0,48 -0,84 -0,64 —-0,80 -0,70
30° -0,29 -0,26 0,45 0,55 +0,40 0,60 -0,73 -0,81
45° -0,22 -0,27 0,29 0,50 +0,50 0,63 -0,51 -0,76
90° -0,18 +0,57 -0,35 -0,81 -0,87 -1,15 0,17 1,38

h h
Tableau 57d Coefficients pour avant-toits, d—1 =2,675, h—1 =0,61a0,75
1

Coefficients de pression Coefficients de force
Cpe Cpe Cr
Surface d’application Surface localisée |Surface de référence
@ / J K L n p b-d,—d,? d,?
0° -0,34 -0,35 0,61 0,51 -0,51 -0,71 -0,95 -0,87
15° -0,34 -0,33 0,53 0,61 -0,81 -0,64 -0,87 -0,94
30° -0,39 -0,31 0,44 0,58 +0,60 0,34 -0,83 -0,89
45° -0,39 -030 0,32 0,48 +0,60 037 -0,72 -0,78
90° -0,24 +0,67 -0,36 -0,80 -1,12 -0,74 0, 2 1,47
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Coefficients de pression

Cpe

Surface d’application

¢ A | Ay | Ay | B B, | B
0° 0,30 | 0,60 | 0,30 [-0,30 |-0,50 [-0,30
15° 0,25 | 0,50 | 0,25 |-0,30 (-0,5 |-0,30
30° 0,20 | 0,45 | 0,20 {-0,30 |-0,50 |-0,30
45° 0,20 | 0,35 | 0,35 [-0,30 |-0,55 [-0,30
90° |-0,60 (-0,35 |-0,35 [-0,60 |-0,35 (-0,35
59 le
o)
h
d |
p
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— A B
F H
D
L d L
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Tableau 58 Coefficients pour h:b:d=0,2:0,6:1,0 ou 1,0:3,0:5,0 pourh=8,00m, toitplat

Coefficients de pression Coefficients
de force
Cpe Cpe Cpi Cri | Cr2 | Cp3
Surface Ouvertures prépondérantes Surface de
localiséee sur les cbtés référence
C D E, | E; | E5 | F F, | F3 | m n o |[rép.| A B C D | b-h|d-h|d-b
-0,40 [-0,40 | —0,50 | —0,60 | —0,50 | —0,50 | —0,50 | —0,50 | -0,85 |-0,45 | -0,80 | +0,1| 0,50 |-0,35| -0,40| -0,40| 0,85 | 0 -0,52
-0,30|-0,40 | -0,50 | -0,60 | 0,50 | 0,50 | —0,50 | —0,50 | -0,85 |-0,45 |-1,0 | +0,1| 0,40|-0,35|-0,30 | -0,40| 0,81 | 0,10 | -0,52
0,30 | -0,40 | —0,50 | 0,60 | —0,60 | —0,45 | —0,45 | —0,40 |-0,85 | -0,50 |-0,50 | 0,1 | 0,35|-0,35| £0,3 | -0,40| 0,78 | 0,70 | —0,50
0,40 | -0,40 | —0,45 | —0,60 | -0,70 | —0,45| —0,45 | 0,35 |-0,85 |-0,85 |-0,45 | 0,1 | 0,30 |-0,40| 0,40|-0,40| 0,75 | 0,80 | —0,50
0,70 | -0,35| —0,60 | —0,50 | —0,40 | —0,60 | —0,50 | —0,40 | -0,45 |-0,85|-0,45 | +0,1 | 0,50 | -0,50 | 0,70| -0,35| 0 1,05 | —0,50
Cpe =—2,0 ¢, =0
Tableau 59a Coefficients pour h: b:d=1:2:5 pour h=8,00m, toit plat
Coefficients de pression Coefficients
de force
Cpe Cpe Cpi Cri | Cr2 | Crs
Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de
sur les cotés référence
@ A B cC| D E F G| H | m n o |rép.| A B C D |b-hid-h|d-b
0° | 0,60|-0,30(-0,40|-0,40| -0,60|—0,60| -0,30| -0,30| —0,85| —0,45| —0,80| +0,10| 0,60|-0,30|-0,40|-0,40| 0,90 0 |-045
15° | 0,50|-0,30|-0,30|-0,40| -0,60| -0,60| —0,30| -0,35| —0,85| —0,45| —1,00| +0,10| 0,50|-0,30|-0,30|-0,40| 0,80/ 0,10|-0,46
45° | 0,35/-0,30, 0,40|-0,40|-0,35|-0,45| -0,45|-0,30|-0,85| -0,85| -0,45| +0,10| 0,35/-0,30| 0,40|-0,40| 0,65 0,80|-0,39
90° |-0,35/-0,35| 0,70|-0,25|-0,40|-0,25|-0,40|-0,25|-0,45| -0,85| -0,45| +0,10| —0,35| -0,35 0,70|-0,25| 0 0,95/-0,33
Cpe =—2,0 c;=0
Tableau 59b Coefficients pour h: b:d=1:2:5 pour h= 16,00 m, toit plat
Coefficients de pression Coeficients
de force
Cpe Cpe Cpi Cri | Cr2 | Cr3
Surface d’application Surface localisée| Ouvertures prépondérantes Surface de
sur les cbtés référence
@ A B c| D E F G| H | m n o |rép.| A B C D |b-h|d-h|d-b
0° | 0,70/-0,30|-0,50|-0,50| -0,65| -0,65| -0,30| -0,30| —1,00| —0,50| —0,80| +0,10| 0,60|-0,30|-0,50|-0,50| 1,00/ 0 |-0,48
15° | 0,50|-0,35|-0,30|-0,45|-0,60| -0,65| —0,30| —0,30| —1,00| -0,50| —1,00| +0,10| 0,50|-0,35|-0,30|-0,45| 0,85 0,15/-0,46
45° | 0,40|-0,45|+0,10|-0,30| -0,45|-0,45| -0,45| -0,25| —1,00| —1,00| -0,50| +0,10| 0,40|-0,45| +0,10|-0,30| 0,85 0,40|-0,39
90° |-0,35/-0,35| 0,70|-0,20|-0,60|-0,30(-0,60|-0,30|-0,50| —1,00{ -0,50| +0,10| —0,30| -0,30| 0,50|-0,20| O 0,95 -0,45
Cpe =—2,0 ¢, =0
SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich 99




60a

le

60b lQ3

A4

Az

A3z

Ay

As

Ag

A7

Ag

C1 Cq

C2 C2

Cs Cs

Cy Cy

Tableau 60a Coefficients pour batiments élevées h: b:d=5:5:1 a 5:10:1, toit plat

Coefficients de pression

Cpe

Surface d’application

@ | A | A | A | A | As | A | A | A | By | By | By | By | Bs | Bs | By | By | G | G
0° | 08 0,8 0,85| 0,85| 0,7 0,7 0,6 o6 |-06 |-06 |-08 |-08 |-0,8 (-0,8 |-0,7 |-0,7 |-0,9 |-0,9
15° | 0,7 0,65 0,8 0,7 0,6 0,5 0,6 05 |-045|-045|-045|-0,5 [-0,5 |-0,55|-0,7 |-0,6 |-0,65|-0,75
45° | 0,5 0,35| 0,6 0,35| 0,5 0,3 045| 0,3 |-0,65|-0,45(-0,6 |-0,45|-0,55|-0,45|-06 |-0,55| 0,35| 0,35
90° [-0,75(-0,3 |-0,8 |-045|-09 |-045|-0,8 |-0,45|-03 |-0,75|-0,45|-0,8 |-0,45|-0,9 |-0,45|-0,8 0,65| 0,75

Tableau 60b Coefficients pour batiments élevés h: b:d=5:1:1

Coefficients de pression

Che

Surface d’application

@ A A, Ay A, B, B, B; B, Cy C, Cs C, D, D, D, D,
0° 1,05 |09 |080 |060 |-050 |-040 (-040 |-0,35 |-1,20 |-1,10 |-0,80 |-0,60 |-1,20 |-1,10 |-0,80 |-0,60
15° 1,00 (085 |0,75 |05 |-050 |-0,40 (-0,40 |-0,35 |-1,10 |-1,10 |-0,80 |-0,60 |-1,10 [-1,10 |-1,20 |-0,80
45° 0,50 | 055 |045 |030 |-060 (-0,70 |-0,70 |-0,60 | 0,50 | 055 | 045 | 030 |(-0,60 |-0,70 |-0,70 |-0,60
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Coefficients de pression

Coefficients

de force
Cpe Cpe Cpi Cry Cro | Cr3
Surface d’application Surface Quvertures prépondérantes Surface
localisée sur les cotés de référence
C; | C, | Dy | D, | Dy | D, E F m n o |[rép.| A B C D |b-h|d-h|b-d
-1,0 [-1,05/-0,9 |-0,9 |-1,0 |-1,05/-0,95|-095|-1,2 |-1,2 |-1,2 |-0,2 | 0,75|-0,75|-0,95|-0,95| 1,46| 0 |-0,95
-0,85|-0,95|-0,8 |-0,85(-0,95|-1,0 |-0,9 |-0,7 |-1,0 |-1,0 |-1,0 |+0,1 | 0,65|-0,55|-0,8 |-0,9 | 1,16| 0,1 |-0,8
0,35| 0,3 |-0,6 |-055|-0,6 |-0,65|-0,75|-0,6 |-1,5 |-1,3 | 0,6 |+0,1 | 045|-055| 0,35|-0,6 | 0,96| 0,94|-0,68
07 | 06 |-05 |-05 |-0,5 |-0,55(-0,95|-0,7 |-18 |-10 | 0,5 |-05 |-0,6 |-0,6 | 0,7 |-05 | O 1,19|-0,83
Coefficients de pression Coefficients
de force
Cpe Cpe Cpi Cry Cro | Cp3
Surface Surface Ouvertures prépondérantes Surface
d’application localisée sur les cbtés de référence
E F m n o |rép.| A B C D (b-h|d-h|b-d
-1,3 |-05 |-1,55|-1,55|-12 |-0,5 | 0,85|-0,5 |-1,1 |-1,1 | 1,25] 0 |-09
-1,05|-05 |-14 |-1,5 |-0,9 |-04 | 0,65|-0,65|-0,75(-0,9 | 1,20| 0,15(-0,75
-1,5 |-0,75|-19 |-1,1 |-0,7 |-0,15| 0,35|-0,65| 0,35|-0,65| 1,10| 1,10(-0,84
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Tableau 61 Coefficients pour ponts, ¢, = 1,0; coefficients de force globaux

hy:b=0 hy:b=0,15

Cxy Crs e,/h e,/b Cxy Cts e /h e,lb

) Iy I-b h b I-hyy Ib h b
0° 1,45 0,32 | -0,27 | -0,09 0,92 0,02 0,09 0,00
h:b=0,110 R~ -6° 1,45 | -0,34 141 | -026| 092 | -045| 0,73 | -0,10
-10° 1,55 | -0,79 | 0,59 | -0,20 1,12 | -0,54 | 0,73 | -0,10
0° 1,65 | —-0,41 1,13 | -0,19 1,00 | —-0,48 0,95 | -0,18
h:b=0,282 "\ltj -6° | 142|-061| 092|-022| 113|-038| 1,00/ -0,13
-10° 1,38 | —-0,61 0,84 | -0,20 1,24 | -0,30 1,05 | -0,10
0° 1,72 | -0,87 0,56 | —-0,04 1,32 | -0,79 0,57 0,04
h:b=0,510 TT‘ -6° 1,73 | -0,78 0,52 | -0,01 1,42 | -0,62 0,55 | -0,02
-10° 1,74 | -0,59 0,47 0,00 1,52 | -0,45 0,55 | -0,01
0° 1,55 | 0,14 | -0,48 | —0,09 1,19 | -0,14 | —0,01 0,02
h:b=0,110 D —— -6° 1,55 | -0,46 1,28 | -0,22 1,12 | -0,44 0,73 | -0,10
-10° 1,55 | -0,84 0,56 | —0,18 1,31 | -0,52 0,73 | -0,10
0° 1,71 | -0,61 0,93 | -0,19 1,21 | -0,62 0,85 | —0,16
h:b=0,305 ’Y? -6° 1,51 | -0,70 0,82 | -0,20 1,28 | -042| 0,97 | -0,13
oder -10° 1,54 | -0,67 0,81 | -0,18 1,36 | —0,29 1,05 | -0,09
0° 2,16 | -0,72 0,87 | —-0,19 1,20 | -0,66 0,82 | -0,18
h:b=0,250 W -6° 1,88 | -0,76 | 0,81 | —-0,21 1,28 | -0,53 0,90 | -0,16
-10° 1,72 | -0,70 0,81 | -0,21 1,35 | -0,37 1,04 | -0,14

Pour les ponts avec une hauteur libre < 30m: ¥ = —8°+ dévers
Pour les ponts avec une hauteur libre > 30m: 9 = —5°+ dévers

Pour les ponts situés dans les vallées alpines: 9 = —8°+ dévers
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hi:b=0,35 hi:b=0,15 hy:b=0,35
o . m] (] . [0

Cy Cts e, /h e,lb Cxy Ct3 e,/h e,/b Cxy Crs e /h e,/lb
I-hy, Ib h b I hy I'b h b I+hyy Ib h b

0,91 | -0,01 | —-0,50 0,00 0,77 0,49 | -0,64 | —-0,20 1,10 1,06 | -0,59 | -0,16
1,07 | -0,27 | 0,41 | -0,01 0,85 | -0,10 1,41 | -0,06 1,11 0,63 | -0,59 | —0,09
1,23 | -037| 086 | -005| 054| -063| 059 | -0,20 1,04 | 0,28 | 0,00| -0,01
114 | -0,38 | 0,94 | 0,08 1,16 | 0,00 1,19 | 0,00 1,12 039 | 050| 0,02
1,27 | —0,26 0,97 | -0,06 0,87 | -0,23 1,40 | -0,17 0,98 0,29 0,68 0,04
1,36 | —0,19 1,02 | -0,04 | 0,72| -052| 089 | -024| 087 | 0,14| 086 | 0,04
167 | -0,79| 057 | -0,03| 092| -044| 0,55 | -0,02 1,33 | 0,11 0,39 | 0,00
1,81 | -0,61 0,57 | -0,02 0,85 | —-0,53 0,56 | —0,04 1,14 | -0,28 0,42 0,01
1,81 | -0,45 0,56 | —0,01 0,86 | —0,58 0,54 | 0,03 1,01 | -0,35 0,44 0,01
1,07 | -0,20 | -0,57 | 0,00 | 0,81 0,36 | -0,72 | -0,25 1,48 1,06 | —-0,54 | 0,16
1,26 | —0,41 0,39 | -0,15 1,00 | —0,26 1,11 | -0,07 143 | 056 | -0,53 | -0,10
1,37 | —-0,50 0,83 | —0,04 0,73 | —0,68 0,59 | -0,21 1,30 0,14 0,05 | -0,05
1,26 | -0,57 | 0,87 | -0,10 1,14 | —-0,14 1,10 | —0,06 147 | 037| 055| 0,02
142 | -040| 094 | -0,07| 097 | -0,38 1,10 | -0,19 1,28 | 020| 0,75| 0,02
1,44 | -0,31 0,99 | -0,06 0,86 | —0,56 0,88 | —-0,21 1,12 0,04 0,90 0,01
1,28 | —-0,58 0,87 | -0,10 1,30 | -0,21 1,09 | —-0,09 1,57 0,40 0,57 0,02
141 | -047 | 0,96 | -0,10 1,056 | -0,38 | 1,13 | -0,20 143 | 0,18 | 0,81 0,03
1,57 | -0,34 1,03 | -0,07| 0,88 | -0,52| 0,96 | —0,26 1,22 | 013| 097 | 0,02

Hauteur de la bande de trafic pour les ponts-routes : h, = 3,0 m
Hauteur de la bande de trafic pour les ponts-rails:

SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich
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62 leff

€n
Qs A e
3 / N\ / N\ N\
hetr |
Q1 ;
& AN AN V /AN LNV A
0 b»-—-—--—-—{o,s-hjh
A

A = somme des projections

latérales des surfaces

des différents éléments

du pont
leff = longueur du convoi b

pour le calcul
hefs = hauteur du convoi

pour le calcul
b = largeur du pont L L
I =longueur du pont j ! -
63 Q.

lQ3 l
Q1 (‘p
—>
a Qi

Tableau 63 Coefficients pour hémispheres

L . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cr1 Cro Cr3
Angle a Surface de référence

ad?| nd?| nd?
5° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180° — | o | —
@ 8 8 4

90° |-0,45 (-0,65 |-0,75 |-0,85 |-0,90 (-0,95 |-1,00 |-0,95 |-0,90 (-0,85 |-0,75 |-0,65 |-0,45 | 0,21 | 0,00 |-0,43

60° |-0,30 |-0,30 |-0,40 |-0,55 |-0,70 (-0,85 |-1,00 |-0,85 |-0,65 |-0,50 [-0,30 |-0,20 {-0,20 | 0,21 | 0,00 [-0,43

30° 0,15 | 0,15 | 0,10 |-0,10 |-0,55 |-0,80 |-1,00 |-0,80 |-0,45 | 0,00 |-0,20 |-0,20 |-0,20 | 0,21 | 0,00 [-0,43

0° 0,60 | 040 | 040 | 0,10 |-0,40 |-0,75 |-1,00 |-0,75 |-0,20 |-0,20 |-0,20 |-0,20 |-0,20 | 0,21 | 0,00 [-0,43

-30° 0,15 | 0,15 | 0,10 |-0,10 |-0,55 |-0,80 |-1,00 |-0,80 |-0,45 | 0,00 |-0,20 |-0,20 |-0,20 | 0,21 | 0,00 [-0,43

-60° |-0,30 {-0,30 |-0,40 |-0,55 |-0,70 |-0,85 |-1,00 |-0,85 |-0,65 |-0,50 |-0,30 |-0,20 |-0,20 | 0,21 | 0,00 |-0,43
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Tableau 62 Coefficients pour ponts en treillis, sans convoi

Cq Ct3 e/h e,/b
9 A I'b
0° 160| 040| 193] 0,27
-2° 1,60 0,25 , 7 0,09 Avec convoi, la contribution de celui-ci est additionnée
—4° 160 | -0,15| 2,87 | -0,15 ¢y pour le convoi
-6° 1, 0| -0,40| 2,60 | -0,25 Actt = losr Do
-10° 1,93| -0,70 | 2,03 | -0,33 Tousles ¢ | 1,3
64 le
Points de mesure
Q_1>
a

-

N

Tableau 64 Coefficients pour toits en forme semi-cylindrique

Coefficients de pression

oefficients
de force

Cp

Crq Cr2 Cr3

Angle o (points de mesure)

Surface de réf r. *

d-(b+d)| m-d?
520 | 15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 90° |105° |120° |135° |150° | 165° | 180° |[———| —— |d-(b+d)
- 0° 2 8
@
mou | 040 | 040 | 0,30 |-0,30 |-0,70 [-1,10 |=1,20 |-0,75 |-0,30 |-0,30 |-0,30 |-0,30 |-0,30 | 0,33 | 0,00 |-0,56
rigide | 0,45 | 0,60 | 0,30 |-0,30 |-070 |-1,20 |-1,10 [-080 |-0,30 |~0,30 |-030 |-0,30 [-0,30 | 0,38 | 000 |-0,56

SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich
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Les coefficients des tableaux 65 a 68 permettent un prédimensionnement. Si le vent exerce une action prépondérante,
des essais en soufflerie sont recommandés.

65 e 66 lQ3
9p Qp Cr
Q N g(
ap Qp CA i 3
v hi2 | ’
h —
11l Ah/6
1l hi6
A? | —
I [ hi6 / I
2-d
-
Je
La )
Q4 CP
¢Qz
s |
Q1 ®
eI o
Tableau 65 Coefficients pour cylindres lisses fermés avec e : d <1074, d>10m, h:d=2:1
- . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cr1 Cro Cr3
Angle ¢ Surface de référence
n-d?
5° 15° 30° 45° 6 ° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180° h,-'d h-d T
| 0,50 0,45 0,30 |-0,25 |-0,60 |-0,70 |-0,75 |-0,75 |-0,50 |-0,40 |-0,40 |-0,40 |-0,40 0,51 - -
1l 0,65 0,60 0,45 |-0,50 |-0,90 |-0,95 |-0,95 |-0,85 |-0,40 |-0,40 |-0,40 |-0,40 |-0,40 0,49 - -
1] 0,80 0,75 0,50 {-0,55 |-1, 0 |[-1,15 |-1,2 |-1,15 |-0,90 |- 45 |-0,45 |-0,45 |-0,45 0,65 - -
[\ 0,90 0,80 0,50 |{-0,25 |-0,75 |-1,25 |-1,40 |-1,25 |-1,00 |-0,60 |-0,60 |-0,60 |—0,60 0,90 - -
h " rapporté & h-d 0,73) — -0,65
épe =-20 ¢, =0
z\%
Tableau 66 Coefficients pour cylindres lisses fermés avec ¢ : d < 1074, d-]/qpo- (ﬁ >0,07;h:d=28:1;g,en kN/m?
- . Coefficients
Coefficients de pression
de force
Cpe Cr1 Cro Cr3
Surface de référence
Angle ¢ R
par métre de hauteur|
5° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180° d - -
| 0,90 0,85 0,65 0,15 {-0,70 (-1,80 |{-1,90 |-1,60 |-1,00 |-0,90 {-0,90 |-0,90 [-0,90 1,25 - -
1l 0,90 0,70 0,05 |-0,60 |-1,30 |-2,00 |-2,20 |-1,60 |- ,80 |-0,60 |-0,60 |- ,60 |-0,60 0,58 - —
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Les coefficients des tableaux 65 a 68 permettent un prédimensionnement. Si le vent exerce une action prépondérante,
des essais en soufflerie sont recommandés.

67 € 68 Q
ﬁ dp Qp Cr1 i
dp QpCrt lQ3 4'- -
= — T~ "F !
V| hi2 J {
> > } ‘ | 1l
h —F
E— l hi6 —
E
L 1| hie T

3
%

Q4 | le

&
D Q ¢ O o

Tableau 67 Coefficients pour cylindres rugueux fermés avec ¢ : d < 21072, d>10m,h:d=2:1
fici
Coefficients de pression Coefficients
de force
Cpe Cr1 Cr2 | Crs

Angle ¢ Surface de référence
n-d?
5° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180° h,-' d| h-d T

| 0,65 | 0,50 | 0,20 |-0,15 |-060 (-0,90 |-0,70 {-0, O |-0,40 {-0,40 |-0, O {-0,40 |-0,40 | 0,49 - -

Il 0,70 | 0,60 | 0,25 |-0,15 |-055 |-0,90 |-0,70 |-0,40 |-0,40 |-040 |-0,40 (-0,40 |-0,40 | 0,54 - -

1} 0,75 | 065 | 030 |-0,15 |-0,65 [-0,90 |-0,70 |-0,40 |-0,40 [-0,40 |-0,40 [-0,40 |-0,40 | 0,55 - -

v 085 | 0,75 | 035 |-0,25 |-0,70 |-1,00 |-0,70 |-0,45 |-0,45 |-0,45 |-0,45 |-0,45 |-0,45 | 0,62 - -

h " rapporté & h-d 0,57 — -0,65

8o =—2,0 ¢, =0

Tableau 68 Coefficients pour cylindres rugueux fermés avec ¢ : d < 2:1072, d-w/qpo-(%) > 0,07;h:d=8:1;q,¢en kN/m?

- . Coefficients
Coefficients de pression
de force

Coe Cr1 Cra | Cra

Surface de référence
Angle ¢ R

par metre de hauteur

@ 5° 5 3° | 45 60° | 75 90° | 105° [ 120 |135° | 5° | 65° |180° d - -

| 0,95 | 0,8 065 | 0, 5|-070 (-160 |- ,60 |- ,25 |-1,05 |-0,95 |-0,95 |-0,95 |-0,95 ,29 - -

Il 09 | 0,70 | 005 |-0,80 |-1,55 |[-19 |-1,65 |-0,90 |-065 |-0,65 |-0,65 |[-065 |-0,65 | 050 - -
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Tableau 69 Coefficients pour parois et panneaux isolés

Coefficients de force
@ Cy e, €y Cr €, €p Cry e, €y
Surface de référence = h-b
0° 2,00 0,00 0,00 1,30 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00
45° - 0,00 - 1,60 0,00 0,2'b 1,60 0,00 0,1-b
I b ¥ v b ¥
1 1
w w . X
o | h h/zf b
h1 h1 h1
h
hyz b2 b2 en en,
1 1 1
| ! :
] ! /< /<
TQ1 @ Y
TQ1 TQ1
0° 1,20 0,1-h 0,00 1,20 0,1-h 0,00 1,10 0,1-h 0,00
45° - - - 1,50 0,1-h 0,2:b 1,50 0,1-h 0,1-b
I b D
1 1 b
| | b h
] ] | lh
b:h=10:1 b:h>=10:1 b:h=1:1

Aucune interpolation n’est admise pour les longueurs entre 0 et h/4; il faut alors appliquer a chaque fois la valeur la plus
défavorable.

70
| Qs
v
C h
&—> A B
D 2-h
d
4 b |
Tableau 70 Coefficients pour passerelle de liaison fermée h: b:d=1:10:1
Coefficients de pression Coeficients
de force
Cpe épe Cpi Cry Cr Cr3 Cs
Surface d’application Ouvertures prépondérantes Surface de référence
sur les cotes
Q A B C D - rép. A B C D b-h | d-h | db | db
0° 0,8 -09 | -14 | =14 | =20 | -07 0,8 -09 | 14 | 14 1,7 - 0 0
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Tableau 71 Coefficients pour profilés

Coefficients de force

Surface de référence = h |

(I = longueur du profi &)

@ Cr1 Cr2 Cr1 Cr2 Cr1 Cr2 Cr1 Cr2 Cry Cr2 Cr1 Cra
0° 1,9 0,95 1,8 1,8 1,75 0,1 1,6 0 2,0 0 2,05 0
45° 1,8 0,8 2,1 1,8 0,85 0,85 1,5 0,1 1,2 0,9 1,85 0,6
90° 2,0 17 | =19 | -1,0 0,1 1,75 | -0,95 0,7 | —-1,6 2,15 0 0,6
135° -1,8 | -0,1 -2,0 0,3 | -0,75 0,75 | -0,5 1,05 | -1, 24 | -16 0,4

180° -2,0 0,1 -14 | -14 | -1,75 | -0, -1,5 0 -1,7 | £2,1 -1,8 0
0,5-h 0,45-h 1,1-h 0,43-h
4 Ny PILEP I £+ I )
Q0 0 nlo Ty |o 0>
—_— P h °°/ h h F_f h h
@ Slle 0,1-h )
TQz 0,1-h
0° 1,4 0 2,05 0 1,6 0 2,0 0 2,1 0 2,0 0
45° 1,2 1,6 1,95 0,6 1,5 1,5 1,8 0,1 1,4 0,7 1,55 1,55
90° 0 22 | £0,5 0,9 0 1,9 0 0,1 0 0,75 0 2,0
0,48-h 0.1- 05h
—F f—F = e 1~ —F
o Ilh o Ih o HI/; o DIh o Ih
Facteur de réduction tenant compte de I'élancement
l:h, resp. I:h 5 10 20 35 50 100 e
Creq 0,6 0,65 0,75 0,85 0,9 0,95 1,0
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Tableau 72 Coefficients pour fils, barres, tubes et cables. [ : d = 100 : 1; facteur de réduction pour effets de bord des
barres et des tubes selon le tableau 71, det zen m, g, en kN/mZ. Pour les cables tendus, voir le diagramme

ci-dessous.

Coefficients de force ¢

z\%
1)

Surface de référence = d-[ (d = diamétre, [ = longueur, les deux en m)

<0,07 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3
> 0,07 0,5 0,7 0,6 0,9 1,1
: o : ® | &
14
fils et barres fils t barres cables conduc- | cables conduc-
lisses, tubes peu rugueux teurs ou porteurs | teurs ou porteurs | teurs ou porteurs
lisses a torons fins a gros torons
72 Cables tendus, catégorie de terrain lll, o, = 0,23
Cred
1
09 [}
\“\Q\\
08 | W
W\, Hauteur sur terrain
0,7 AR
WU\
\\\\t\\ “====* Cred (100 m)
0,6 \\\\‘;\\\ == Creq (50 m)
N "\‘\t\ ~~~~~~~ T Crea (10 m)
0,5 . e e R
S~ T T Ty
0,4 \\\\ \\\\\\\\\\\\\\ m|
03 | T
0,2
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 m
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73

Ap
MMM ) &» m @ A, surface du profil
A h-l
l AL s AL
fa
Tableau 73 Coefficients pour treillis plans
Coefficients de force
Surface de référence = A,
A A 0,01 0,1 0,15 0,2 0,3a0,8 0,95 1,0
Cr1 2,0 1,9 1,8 1,7 1,6 1,8 2,0
Facteur de réduction c,, tenant compte de I'élancement
A A 0,25 0,5 0,9 0,95 1,0
l:h=5 0,96 0,91 0,87 0,77 0,6
I:h=20 0,98 0,97 0,94 0,89 0,75
I:h=50 0,99 0,98 0,97 0,95 0,9
I h=w 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Coefficient a pour effet d’écran
A A 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 06a1,0
s:h=05 0,93 0,75 0,56 0,38 0,19 0
s:h=1 0,99 0,81 0,65 0,48 0,32 0,15
s:h=2 1,0 0,87 0,73 0,59 0,44 0,3
s:h=4 1,0 0,9 0,78 0,65 0,52 0,4
s:h=86 1,0 0,93 0,83 0,72 0,61 0,5
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Q4
Q4 Force globale:
Q, =20 Qg-cosp
Qs=¢s-q,h-1 resp. ¢;-q,d-l
Qi Coefficient a pour effet d’écran

selon le tableau 73, dans lequel h
doit étre remplacé par b.

Tableau 74 Coefficients pour treillis spatiaux

Coefficients de for e pour treillis avec profilés a arétes vives

Surface de référence = h-1

Cs= Crog"Cr1 OU  Cry’Crp; Cp €l Cpp selon le tableau 71

Facteur de réduction tenant compte d l'inclinaison g

Oo

15°

30°

45° 60°

red

1,0

0,98

0,93

0,88

0,8

Coefficients de force pour treillis avec barres rondes, d et zen m, g, en kN/m?

Surface de référence = d-!

z\* 0° 15° 30° 45° 60°
d-]/qpo-(—) <0,07 P
10 ¢y 1,2 1,16 1,04 0,85 06
a 0° 15° 30° 45° 60°
d-w/qpo-(i) > 0,07 h
10 ¢y 0,6 0,58 0,53 0,42 0,28
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75 76 I T
er h er h
entre deux libre
planchers i
h
L od | @
b b

Q, _— T —<"To015h

<

¢ 7 @= 0 e=0
} 9=35° €=0,1b
Qs ¢=70° e=02:b

o)

Tableau 75 Coefficients de force pour parois bombées

Surface de référence = b-h
Cry Cra
quatre cotés libres entre deux
planchers
. h:b 0,05 0,1 0,33 1 3 10 20 0,33 -
0°a10° 1,61 1,5 1,32 1,35 1,3 1,37 1,54 1,92 +0,1
10° a 20° 1,58 1,62 1,36 1,38 1,33 1,34 1,52 1,9 +0,1
36° a 39° 1,2 1,3 1,98 1,42 1,13 1,3 1,46 1,75 10,1
48° a 50° 0,95 1,03 1,68 1,8 1,09 1,25 1,68 2,05 +0,25
52° a 54° 0,88 0,91 1,60 1,72 1,1 1,21 2,08 2,43 +0,25
68°a 70° 0,59 0,46 1,05 1,2 1,34 1,38 1,6 1,72 +0,25
Variation de ¢, autour de la valeur moyenne: +20%

Tableau 76: Coefficients de frottement pour drapeaux et fanions

Surface de référence A=h-d resp. 1/2h-d

Ou: G: charge de surface de I'étoffe mouillée en N/m?
g: accélération de la pesanteur
p: masse volumique de l'air = 1,2 kg/m®

G
¢, = 0,0244 + C"h-p-g

A h? 0,1 0,2 0,4 0,6 1 2 4 6 10
Ct 10 4,6 2,2 1,4 0,8 0,36 0,17 0,11 0,06

Variation de c; autour de la valeur moyenne: £ 30% pour la forme rectangulaire,
+ 10 % pour la forme triangulaire
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Annexe G (normative)
Facteurs d’équivalence de dommage

G.1

G141

G1.2
G1.3
G.1.4

G.2

G.2.1

G.22

G.23

Facteur global d’équivalence de dommage A pour la fatigue engendrée par les charges de service

Le facteur global d’équivalence de dommage A doit étre calculé comme suit:
A=Ay Ay Ay-Ay  toutefois AS A, (50)

A Facteur global d’équivalence de dommage permettant I'équivalence du dommage associé au modéle
de charge et le dommage di aux charges réelles de fatigue. |l dépend des paramétres suivants: com-
position du chargement ou du trafic, volume du trafic, durée d'utilisation, nombre de cycles de contrain-
tes, valeur des charges de fatigue et systéme statique.

A, Facteur partiel qui rend compte de I'effet du chargement ou du trafic en fonction de la longueur déter-

minante pour la fatigue L,.

Facteur partiel qui rend compte de I'effet du volume du trafic.

Facteur partiel qui rend compte de I'effet de la durée d’utilisation. Pour une durée d'utilisation fixée T,

selon le chiffre 10.4.1.3 pour les ponts routiers, le chiffre 11.4.1.3 pour les ponts-rails et la norme SIA

261/1 pour les ponts roulants, il faut prendre A; = 1. Pour une durée d'utilisation différente, on appli-

quera I'équation suivante:

7—Ld %

e

ref

B

(61)

A, Facteur partiel qui rend compte des effets du trafic sur plusieurs voies ou de plusieurs charges de fati-
gue sur la structure porteuse. Sa définition, et par conséquent sa détermination, dépend du type de
structure.

Amax Limite supérieure du facteur global d’équivalence de dommage qui rend compte de la limite de fatigue.

La longueur déterminante pour la fatigue L, sera déterminée selon le chiffre G.6.
Dans le cas ou aucune vérification en fatigue simplifi€ée ne peut étre faite, on appliquera la SN EN 1993-1-9.

Pour la détermination des facteurs partiels, la valeur de la pente m de la courbe de résistance a la fatigue
a prendre en compte vaut:

acier, différence de contrainte normale, m = 5,

acier, différence de contrainte tangentielle, m = 5,

acier d’armature, m =7,

goujons en cisaillement, m = 8.

Facteurs partiels d’équivalence de dommage pour le trafic routier

Pour les ponts routiers avec trafic dans une seule direction, la valeur de A, sera obtenue a partir de la figure
23 pour la catégorie de route considérée. Si la voie de circulation fictive 1 n’a pas 100% du volume du trafic,
alors le facteur partiel de correction A, doit étre utilisé pour tenir compte de I'effet du pourcentage réel du
volume de trafic sur cette voie. L'effet du volume du trafic circulant sur les autres voies doit étre ajouté a
I'aide du facteur partiel A,.

Pour les ponts routiers avec trafic dans deux directions, la valeur de A, sera obtenue a partir de la figure 23
pour la catégorie de route considérée. Pour une direction, si la voie circulation fictive 1 n’a pas 100% du tra-
fic, alors le facteur partiel de correction 4, doit étre utilisé pour tenir compte du pourcentage réel du volume
de trafic sur cette voie. L'effet du volume du trafic circulant sur les autres voies, ainsi que dans I'autre direc-
tion, doit étre ajouté a I'aide du facteur partiel A,.

Le facteur partiel A, sera pris égal a I'unité si le volume de trafic correspond a ceux fixés selon la présente
norme (tableau 12). Sinon il doit étre calculé comme suit:

_ % i (Nobs) %
Q | No

ou Q,, représente le poids moyen annuel (kN) des poids lourds circulant sur la voie considérée.

(52)
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En l'absence de données précises sur le poids moyen attendu des poids lourds, on pourra prendre Q,,/Q, = 1;
sinon, le poids moyen annuel est obtenu a partir de:

1
>n-QM|m
Qi = Y (53)
N,,s Nombre total de poids lourds par année sur la voie considérée, tel que spécifié par I'autorité compé-
tente

N,  Nombre total de poids lourds de référence (Q,) circulant par année et par direction selon la catégorie
de route du tableau 12

n; Nombre de poids lourds d’'un poids Q; circulant sur la voie considérée, tel que spécifié par l'autorité
compétente

Q; Poids en kN du poids lourd i circulant sur la voie considérée, tel que spécifié par I'autorité compéten-
te

Q.1 Poids moyen par année
Q, = 320 kN, charge du poids lourd de référence.

Figure 23 Facteur partiel A, pour le trafic routier

M

2,0

18 Routes nationales
1,6

1,4 Routes principales
1,2

1.0 Routes collectrices
0.8 Routes de desserte
0,6

0,4

0,2

0,0

0 20 40 60 80 100 Li.enm

Pour des détails de construction de ponts routiers a plusieurs voies, il faut prendre en considération I'effet
du volume du trafic sur chaque voie supplémentaire. On peut le faire comme suit:
1

n )‘2 Ao \™ m
2 = _,,__,) 54
4 [; (}‘2,1 Aoy 59
Ao, Différence de contraintes produite par le modéle de charge de fatigue appliqué a la voie de circulation
fictive 1

Ag; Différence de contraintes produite par le modéle de charge de fatigue appliqué a la j-eme voie de cir-
culation fictive

A, Facteur partiel qui rend compte de I'effet du volume du trafic sur la voie de circulation fictive 1

A,; Facteur partiel qui rend compte de I'effet du volume du trafic sur la j-eme voie de circulation fictive.

La limite supérieure du facteur global d’équivalence de dommage A, pour le trafic routier sera obtenue &

partir de la figure 24.
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Figure 24 Facteur global d’équivalence de dommage A, pour le trafic routier

'«max

238
2,6
24

2,2

2,0

1.8

1,6
0 20 40 60 80 100 L. enm
G.3 Facteurs partiels d’équivalence de dommage pour le trafic ferroviaire a voie normale
G.3.1 La valeur du facteur partiel A, est donnée dans le tableau 77 (et la figure 25).

Tableau 77 Facteur partiel A, pour le trafic ferroviaire a voie normale

Longueur déterminante A0 1,1:4,2
pour la fatigue L, en m - -

0,5a1,5 1,60 1,76
2,0 1,46 1,61
25 1,38 1,52
3,0 1,35 1,49
3,5 1,17 1,29
4,0 1,07 1,18
4,5 1,02 1,12
50a6,0 1,03 1,13
7,0 0,97 1,07
8,0 0,92 1,01
9,0 0,88 0,97
10,0 0,85 0,94
12,5 0,82 0,90
15,0 0,76 0,84
17,5 0,70 0,77
20,0 0,67 0,74
25,0 0,66 0,73
30,0 0,65 0,72
35,0 445,0 0,64 0,70
50,0 4 60,0 0,63 0,69
70,0 0,62 0,68
80,0 2 90,0 0,61 0,67
100,0 0,60 0,66

" Valeurs selon la SN EN 1993-2:2006, tableau 9.3.

2) La valeur du facteur partiel 1, est augmentée de
10% pour les nouveaux ponts-rails, pour tenir
compte d’'une composition du trafic plus défavo-
rable et d’'une augmentation éventuelle dans le
futur des poids d’axe jusqu’a 25 t.
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G.3.3
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Figure 25 Facteur partiel A, pour le trafic ferroviaire a voie normale
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Remarques:

— Valeurs selon la SN EN 1993-2:2006, tableau 9.3.

— La valeur du facteur partiel A, est augmentée de 10% pour les nouveaux ponts-rails, pour tenir compte
d’'une composition du trafic plus défavorable et d’'une augmentation éventuelle dans le futur des poids
d’axe jusqu'a 25 t.

La valeur du facteur A, est définie dans la figure 29. Le réseau ferroviaire a voie normale est subdivisé en

deux classes:

— Si, pendant toute la durée d'utilisation, le volume du trafic par année et par voie reste < 25-10° t (classe 1),
alors A, = 1,0.

— Si, pendant toute la durée d'utilisation, le volume du trafic par année et par voie vaut > 25-10° t et
<60-10° t (classe 2), alors A, = 1,2.

Pour les ponts-rails a deux voies, comme les deux voies ne sont pas toujours chargées en méme temps,
I'effet du trafic peut étre diminué a l'aide du facteur partiel A, selon le tableau 78, en admettant 12% de
croisements et que les contraintes engendrées (o, et o,) sont de méme signe.

Tableau 78 Facteur partiel A, pour les ponts-rails a deux voies

Aoy/(Ac,+Aa,) 1,00 | 090 | 08 | 070 | 0,60 | 0,50

A4 (12% de croisements, m = 5) 1,00 0,91 0,84 | 0,77 0,72 0,71

Ao, Différence de contraintes maximale dans le détail considéré avec le modéle de charge de fatigue. Le
chargement sera placé soit sur la voie de gauche, soit sur celle de droite, de maniére a ce que:
Aoy 2 Ao,

Ao, Différence de contraintes dans le méme détail avec le modéle de charge de fatigue sur la voie oppo-
sée.
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G.34

G.35

G4

G.4.1

G4.2

G43

Si le pourcentage du trafic se croisant sur le pont est différent de la valeur recommandée de 12%, le facteur
partiel A, doit étre calculé comme suit:

)L4=T\/n+(1—n)-a’"”+(1—a)m (55)

a= Aoy/(Ao,+Aoy)
n pourcentage de trafic qui traverse le pont en méme temps

Si o, et 0, sont de signe opposés, le pourcentage de trafic qui traverse le pont en méme temps prend la
valeur n = 0.

La limite supérieure du facteur global d’équivalence de dommage pour le trafic ferroviaire a voie normale
se monte a 4, = 1,4.

Facteurs partiels d’équivalence de dommage pour le trafic ferroviaire a voie étroite

La valeur du facteur partiel A, sera tirée de la figure 26, en tenant compte du volume du trafic. Pour obtenir
le facteur A,, on se référera au chiffre G.3.4.

Lorsque le volume du trafic ne dépasse pas, pendant toute la durée d'utilisation, la valeur de référence cor-
respondant au modéle de trafic considéré en appliquant A,, alors A, = 1,0. Si le volume du trafic dépasse
la valeur de référence du modéle de trafic considéré en appliquant A,, le facteur partiel 4, peut étre déter-
miné a 'aide de I'équation (56):
1
Vobs m
=|— 56
2=, ) (56)

Toutefois 4, 2 1,0.

Vs = volume du trafic par année et par voie, d’aprés les indications fournies par I'exploitant de l'infrastruc-
ture

Tableau 79 Valeurs de référence du volume du trafic V; sur une ligne a voie étroite

Modeéle de trafic Nombre de trains/jour | V,en t/an/voie
250 10,6108
Trafic d’agglomération
150 6,3-10°
250 5,7-10°
Trafic urbain
150 3,4-10°
Trafic normal a locomotives, avec ou 100 6,4-10°
sans transport de wagons sur trucs 50 3,2-10°

La limite supérieure du facteur global d'équivalence de dommage du trafic ferroviaire a voie étroite se monte
ai,,=14.

‘max
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Figure 26 Facteur partiel A, pour le trafic ferroviaire a voie étroite

yenm

1.1

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

04

0,3

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

L, enm

Trafic d’agglomération
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sur bogies transporteurs
LM4/LRP B
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LM5/LRP A, B

SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich



G5

G.51

G.b5.2
G.53

G54
G.5.5

G.5.6
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Facteurs partiels d’équivalence de dommage pour les ponts roulants

Dans le cas de plusieurs ponts roulants engagés dans la méme zone de la voie de roulement, on détermi-
nera le facteur partiel A, correspondant au pont roulant principal.

La valeur du facteur partiel A, sera obtenue a partir de la figure 27.

Pour la fréquence d'utilisation U9, le facteur partiel A, vaut 1,4.

Figure 27 Facteur partiel A, pour les ponts roulants
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S
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Classes selon I'état de chargement (voir la norme SIA 261/1)
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0,0

/
/
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1L

Classes selon la fréquence d'utilisation (voir la norme SIA 261/1; pour la classe U9,
voir le chiffre G.5.3).

Le facteur partiel A, est toujours égal a l'unité.

La limite supérieure du facteur global d’équivalence de dommage pour les ponts roulants se monte a

=14.

)”max

Pour des détails de construction de ponts de roulement sollicités par plusieurs ponts roulants, il est possible

de prendre en considération chaque charge de fatigue supplémentaire comme suit:
1

Ay =

=1
™M

J=1

¢ (M A9
My Aoy

Ao, Différence de contraintes produite par le pont roulant principal
Ao; Différence de contraintes produite par le j-eéme pont roulant

M4 Facteur partiel pour le pont roulant principal

A, Facteur partiel pour le j-éme pont roulant.

(57)
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G.6

G.6.1

G.6.2

G.6.3

G.6.4
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Détermination de la longueur déterminante pour la fatigue

Afin de déterminer la longueur déterminante pour la fatigue L,, on différencie les zones de travée et d’appui
telles que définies dans la figure 28.

Figure 28 Définition des zones de travée et d’appui

Zone Zone
Zone de travée d’appui  Zone de travée d’appui .
VAN O O
0,15-L4 0,15-L, 0,15-L,
L4 Lo

Dans le cas de contraintes provenant d’'un moment de flexion, L,, est déterminée comme suit:

— pour une poutre isostatique: la portée L,

— pour une poutre continue, dans les zones de travée: la portée L, de la travée considérée (voir figure 28),

— pour une poutre continue, dans les zones d’appui: la portée moyenne des travées adjacentes a cet appui
L, et L; (voir figure 28),

— pour les poutres transversales portant des augets ou des supports de rails: la somme des portées des
deux travées adjacentes aux augets ou des supports de rails reliés aux poutres transversales,

— pour une téle supportée uniquement par des poutres transversales ou des pieces de pont (aucun élé-
ment longitudinal): la longueur de la ligne d’influence utilisée pour calculer la fleche de la téle, en igno-
rant toute partie qui indique une fleche vers le haut. Il en va de méme pour les poutres transversales
elles-mémes. Dans les ponts-rails, la rigidité des rails sur la distribution des charges doit étre considé-
rée.

Dans le cas de contraintes provenant d’un effort de cisaillement, L, est déterminée comme suit:
— pour une section dans les zones d’appui: la portée L; de la travée considérée (voir figure 28),
— pour les secteurs en travée: 0,4 -L; (L; étant la portée de la travée considérée) (voir figure 28).

Dans le cas de contraintes déduites d’une réaction d’appui, L, est déterminée comme suit:
— pour les culées (par ex. appuis d’extrémité): la portée L; de la travée considérée,
— pour les appuis intermédiaires: la somme des portées L, et L; des travées adjacentes.

SIA 261, Copyright © 2020 by SIA Zurich
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Annexe H (informative)
Index des termes

Tableau 80 Index alphabétique des termes définis au chapitre 1

Francais Allemand Italien Anglais Chiffre

Charge Last Carico Load 1.1.19

Charge de neige Schneelast Carico della neve Snow load 1.1.26

Charge d’essieu Achslast Carico per asse Axle load 1.1.1

Charge utile Nutzlast Carico utile Live load 1.1.22

Choc Anprall Urto Impact 1.1.4

Coefficient de comporte- | Verhaltensbeiwert Coefficiente di comporta-| Response factor 1.1.29

ment mento

Compartiment coupe-feu| Brandabschnitt Compartimento taglia- Fire compartment 1.1.11
fuoco

Eléments non-structu- Sekundare Bauteile Elementi non strutturali Non-structural elements |1.1.28

raux

Explosion Explosion Esplosione Explosion 1.1.17

Facteur d’équivalence Schadensaquivalenz- Fattore d’equivalenza Damage equivalent 1.1.24

de dommage faktor del danno factor

Force de lacet Schlingerkraft Forza di serpeggiamento| Nosing force 1.1.25

Force due au démarrage| Anfahrkraft Forza di stacco Traction force 1.1.3

Force due au freinage Bremskraft Forza di frenata Braking force 1.1.12

Groupe dactions Einwirkungsgruppe Gruppo d’azioni Group of actions 1.1.14

Groupe de charges Achslastgruppe Carico per gruppo d’assi | Axle group 1.1.2

d’essieu

Méthode des forces de Ersatzkraftverfahren Metodo delle forze sosti- | Equivalent force method | 1.1.16

remplacement tutive

Méthode du spectre de Antwortspektren- Metodo dello spettro di Response spectrum 1.1.5

réponse verfahren riposta method

Modéle de charge Lastmodell Modello di carico Load model 1.1.20

Période de retour Wiederkehrperiode Periodo di ritorno Return period 1.1.31

Poids propre Eigenlast Peso proprio Dead load 1.1.13

Poids propre non-struc- | Auflasten Sovraccarichi Non-structural 1.1.6

tural self-weight

Précontrainte Vorspannung Presollecitazione (pre- Prestress 1.1.30
compressione)

Résistance au feu Feuerwiderstand Resistenza al fuoco Fire resistance 1.1.18

Séisme de dimensionne-| Bemessungsbeben Terremoto di dimensio- Design earthquake 1.1.9

ment namento

Spectre de dimensionne-| Bemessungsspektrum Spettro di dimensiona- Design spectrum 1.1.10

ment mento

Spectre de réponse éla- | Elastisches Spettro elastico di Elastic response 1.1.15

stique Antwortsprektrum risposta spectrum
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Tableau 80 (continuation)

Francais Allemand Italien Anglais Chiffre

Surface d’application Aufstandsflache Superficie d’applicazione| Contact surface 1.1.7

Surface utile Nutzflache Superficie utile Usable area 1.1.21

Température du lieu Ortstemperatur Temperatura locale Site temperature 1.1.23

Vitesse de base Ausbaugeschwindigkeit | Velocita di progetto Design speed 1.1.8

Voie lente Schwerverkehrsstreifen | Corsia lenta Slow lane 1.1.27
132
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