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PRÉAMB ULE 

Le pré""'t r~lIl~mçn1. ~Iabo'" ,'i<)u~ ré~d~ d~ la Comm;1\Sion Te<:hnique 
Pfrm3n~me pour le cQntr"l~ t~"hnl'lu~ (C'IP), eSI unC r':\'Osum du 1)1"11, C-2-47 
ponam sur le." ri:lIl~s neiGc ~I ycm - RNV qq - approu,-é en 1999, 

Ceue nQU,'clle '"SI"n ~'~SI a,-ên:c l'IC!.:e,~<;aire après dix (JO) ann«s de pratique 
.u cour.; dn<judles des remarques et proposillons Ont élé m.L~ par les diffémll5 
ulilisa\o:W'5 repriscnl8lll .... I!<'ner.tl d~ bureaux d'éLudes, des orpniSIllCS de 
c<'nuole et des irlSlirulioM de r enscigncmem superieur_ 

Cetle a<.:lualisation ~ punI' nOlamment sur les ""LntS sui'-anl' ; 

Révision du zonage dimul1'lue des vitesses de ,entt<num compte des cnr~8islremenls 

rttent5 ; 
AcnLalisalion de. ".leul'5 de. cocmcj"nt~ .le pression de certains ou,-rag~s sur IR bas.! Iks 
reccmcs ",cherches : 

RepriS!< de rapproche de d"t~rmination des coefficients de force 
t'Il ucillis CI ddinilLon d'une mtthodol~e de priK en 
équipemo:nts lixes sut Ics P) lônes: 

Instrt;ons de plu.teurs mhlcaux Cl ~phiQ\IL."S pour fac;lit" IlL délermlll.ill;on de 
cenains parlUn':trcs , 

ElargiSM mcnt du domame d'application du r"glement ~ d'outres fonnes 
d'ouvrages (murs de clôture, panneaux d" "lInaliSILtion. drapeaux ... ) : 

Révision de cename~ -aleur.; des e~fficicms de forme! des toitu~5 pour la 
détermination de: la chaille de neige, 

lotroducuon d'une annexe ioformame 'ur JC$ essais ... 0 !OUmene et l~ ri]Xlll5t" 
d~ suuctures , 

Reprise de l'appro<:he didactique pour l' ui thSlltion du reglemenL 

Lfi \'aJeurs des actions de neige. de !-able Cl de 'cm, définies dans cc OTR sont 
du 'aleurs caracteristiQue_. et il cOlllienl de k. util iser en combinaisoll "VeC les 
r<lIlemeolS de calcul bas.', .ur Je. mêmes cOllcepts, (calcul aux itat.limites). 

Ce ri'glement ~St accomp3.gn~ par des exemples d'lIJl!Ilicat;on traitant la 
dClmnilllLlion de l'ac1ton du \"en1. Ils peuvent consti\U<'f un guide CI support 
didactiQuc pour les prlIticicns .insi que J'O'UI" d'.uuc$ utilîsaleurs de CC DTR. Ces 
u<:mpk~ ont porté sur l' ~1UIk des cas SUI\""t$ 

Cas d' un Il.imnenl tour : 
Cas d'un hangar industriel: 
(as d·un panneau de signalisation; 
(as d' UIL dlileau d'eau el cnfin : 
(as d'une Struc1U~ de pylône. 

, 
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PA RTIE 1 ACTIONS DE LA NEIGE 



SYMBOLES l'OU "' LA PARTIt: 1 

' h'1l(m): 

1. lm): 

f, q: (k.'''Ifml) : 

F. Icn k." m) 

Sim kN/m') : 

SI (en kNlm'): 

S. (~n kN/m) : 

0. (cn d~I!1~~) : 

1" l m de~): 

p 

p •• 

llm !':.NIm}): 

1jII, tn: 

• 

long~ul'!; 

longl.ll:W" de cOflllérr 

sun:hargcs de sable 

for« due au gh.lSClTl<:nI d'll/1C mu.,., dt litIge 

charlie car.K:lêristiquc d~ neIge 

charg~ de ncille sur le sol 

~hargt de neige suspendue par unité de longueur 

angle c"f""'lmsanl k . 'crs:mt d'uIle toÎlW"e 

angJe de la 
cylindrique 

tangente • la 
J.Uf l'horiZOllule 

coefficicot de fonne de II charge de Mige 

corffiei.."t de fOfTll<' cory.,sl""'dant au "ersant 1 

loi~ 

cocflicicm de forme dc lu charllc de neige du~ au 
glissement 

C""me;",,! de forme de 111 char)!!e de ..... 'ge due au "em 

poids , 'oIwruquc de la Mille 

c~mci..,,1S de combm.u§Ol1 

coefficient prrnanl en compte l'im'gulant~ de fOl'Tnt de la 
chal'lle de neige 

17 



1. OBJET 
1.1. I.~ ~~nl reJI~1 3 putlf obJc.! tk dt'finir le' ,al~urs ~pn'5C11tali, cs de la dJaf:8e 
~~u,,1.II: de neige ~ur (O\lle sllft";u:" 5;1u« a\l-tk!ISUS d\l )lIl et MllIJIlist' ~ l'accunlulalion dt 11 
ncille et OO\alnmcnl3uT k_ 10i1UTC\ 

li t;~t. pat a;JI" ...... 1a clw'l''' oommale de sable il J'fendre cn comPle sur les loilUrt'li dcs 
CQM1NC1;OI\lI implanlm daru la ZOIlC' 0 li"aprtS 1. tarte sable de l'AI,me 

lJu en/nid t- I"d!~... ""f'I"f$arlul"~ ,1"..... ....Iu,., III "J~", ""/tJN p"" la 
,.trlfi;;<Jl,,,n d'"" ~I<JI/illl'''' 

1.2. Le prCscnt I"tlllemcnI fIC fournn pas de ri:l)lcs ~llr 

le, chocs d"" lUX charge. lk nciile glissanl ou lombanl d' \IIlC Inlrure plu. cle,te 
les cilarKe, COI15«Uli> e. • \In cogOfllnncnt, p;tf l, ""'Ge ou la glace. des di<pt"iufl 
d'c>-acualion da nw; plu, iales: 
les ch3l);ClI comrltmcnlal~s ducs au ,,,ni du l'lin de la mOOlficauon de la forme ou 
de dimension de h:iumcnl re~uh"m de la pre.s<:nce d~ nci~e ou la fimnalÎon de \llace; 
les chargcs dan$ k's zo""s ou l, nelK" CSI ptC!ioef\le IfIUle r annoee ; 
les charw."" ok alace ; 
If"!. po ...... """ lalcraJa d<e 1. ocille, U<mX<.:~ pat e\(mple p;tf ln conli:~s (Ullf: conl""' 
e51 un ama. de neille enla»C par le 'CDII 
1" amph licslion d" la charGe con ..... <culi'e il 1,1"" chule de plulc l1npoManlc sur lu l!CIlle. 

2. I)OMAJNE D'APPLICATION 

2.\ Le prisent rqlnncnl s·.pphq .... il I"ensen\bl" des tQf\.WUCLions en Algérie 
lilu«S i une alutude ink.,,,""' ..... ep.le i ~OOO Ill, 

2.2 Il ne ,'applique pas al,l~ SIIC'S d'une alulude sUf"'rieure a 2000rn. pour 
lesquels le cahillT dc~ chargc~ duit Ii ... cr les 'nleurs il prendn cn compl~ 

J . CA LCUL DES CHARGES DE NEIGE 

J.LI La charll~ caraclemliqtu.: de neige S p;rr unn" de surface en proJe<;I;lln 
hori;oonlalc de loilllfes Ou de t(J\lIC SUife 'lIIfaœ soum,,,,, • l'accumula!;"n de la 
IIC.ae s' obI.em par II ("rmule '\li\"lInLC 

0,,, 
S '1-1 S. (Il 

• S. (en kNim') cst I~ chatIe de n~Il!c ~ur le sol. donn« au paragraphe 4. 
fonction de l"allnudc el. d" la rone de ncill~ (Cf annc~c 1), 

• Il est un coeffic;em d'ajU$lcmem des charges.. fonclion de la fonne de la 
Loil~. 11'1'1.'10' OOI.'fficicnl de fonne cl ""nn.: 11,1 piIl"lIgraphc 6. 

Lu ""'Il" PO'ul ).' ni".,.,·, ""/,, I","'rr ,I~ ,,,,,,,brr, .. r. ""n"érr • • ~/,," 

,/" diJptl"l/on SiomilF"I.... ,lu /JoI,_n, /" "'''''n, ""~ ",."àUlIH. rlS<Jl"""" 
,hr,..,"1"". I~~ ."",Jo,.".·, Jr 1",,,,,,..., . 
. /"r","~_'" <:,,_,..,. ,1_ '* hl '"'"''''' .k ""'Ilf'. ~~"oIe,Ur_",. lUllle dr 



, WI~~ el 'I!I/.d. ,,,./ , 

l ,,."W"phl' /",,"'" d, en l'(''II<'~/'',, 1<" """IIII,m.' ""MI dlh's W(Y bail"""!> 
• Jrl>r,·, ,'1, 

0,1/"", f'("'IJ~,,/ûr~. I~II<,., '1",. / .:nli'\'~,,",nI di' 1" MIge ptll~~ "'<Ille,., 

P.,,..,,, /,,,,. ... ~ ,,,,'/~,,,,,' 1.: pi ... ""pu,,_ al 10 Rfflmhr~ ... lu ,,,,,,r,, " 1" •· ... '1 
... .-...n. '- ~/"" oh la .1O..7N J< .... IV {>t'III ~,..., Uf'I ..... tù ,,/1 _ 

""('1 .. ' "'. l ,,{ho, 01',.1'''''/''''' .1 J" 1',.,1/",,,,,, ,/tr,.."1"" il ("01.111_ ,,>ft! k 
""'/~""" "",., ~''''''''' th, 1"'/,r''''RI<IIf/ M«JfCII,..' OC'Ct'I"ri:·, Pli" 1. _il,.. 

CL, DaM lc~ ~('~~!ru<;tions s,t"''''$ ,; plu, dt' IOOOm d'altitude. le taicui des 
fr;", ,k h)ilu~ en d~bord des muN !k fllÇade doit tenlf cumple lie la neige 
.,,,,,~Ju .. ' en nH. en l'lUI de la ~luofLIt' !k ~ig( appliquée , ,",cue l'amI' de 
.. _ou 

l.1,2. L~I "ha'it', ~nducs IOnt 5U~ tire appliquées au hord !k la toiture 
CI -..: ';I.:lcnm~nl conune suit 

., 
J..s ' 

S, --r- IkN/m1 

• g, (tn l' ml CJI LD ch~fLlt' <k neille IUSpendue, par "",ln: hnea,re , 

(2) 

• S It'n L~ m') est La charJ!c de ""'li" pour le cas de clwBc non accurnul« 
le plu.; loC'c~ pour la loitu~ consid..'rtt (CI § 4); 

• k ni un cucOicit'nl p~lI&nt en l-omplc l'inigulmlé de fOfTTlC de La 
nC"H(:r1 duit "Ile plis éHal :11.5 , 

• ~ (en lN,m') ,,'1 le poids ,"olumlque Je la nei,,~ qui. pour ~e cal(ul. dM 
<'Ire pm l'Hui Il 3 kN m' 

19 



D'1lt C 2-47 

.1..1. Chargt de nri",. !ur lu "h, l~d .. , 

J.J.I. Le. "bstllCle5 Ids que chemin«~. Ixlrrihe il ""igc. gardc·col'Jl'S. scmlères 
IlU aulrCs do;-'~nl ~lrc yérifics sous l'aclion d'une force F. duc au I!lî~ment 
d'UM massc de Migc sur la toilUK. 

b 

'. 
" 

Flguu 2. FIJt'U uucù '''' ln oJ>jlocln 

J..}.l . Cctte force F. Cltcrctc: dans 1 .. dir«tion do: cC glissemenl pat Wl;I': de 
lu'geur est donnée pat b. fomluic sui"ante : 

0(, : 

F. - S.b.sina [ kNlm 1 (3) 

• S (en kNlml) est III charge de neige sur la toiture dans le ca, dc cbarge 
sans accumulation Ct le plus lourd corrrspondant • la surfac" dc III 
toiture dont III neige pouna.it glisscr (Cf 13.1): 

• b (en m) est la di5\ancc, mtS\lI'k hori1.onu~ment. entre la ba..., • neigc 
ou l'ob$tack clla barre suivante 00 le failllgc de la toiture; 

• {l (cn deiln!) ull'ang1c du "crsant de la toiture. 

loU ji,,,,~ F, d-thssus "JI JtH",h d,mf U"/~)fhl.'e d',," cMffrch'''1 ,It jrrNfrmt:nf 
tII/n la ""K' .,1" lI>ifUn égal " :iro. 
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-l . CHARGE nE NEIGE SUR LE SOL 

1lI charge car,oçtérisli'l"'" d~ neiGc sur le 5<11 Sl par unn~ de surfac~ 01 foneu.,n 
de la 1000aJi,"lion J;éogl'llph'quc et dt I" alliludc du l i~u con!id.r~. 

UM U"w'UMion ~/QtiJllq_ 00 Itu",~wrs ...... ,"""u ... nlltll~~ tk ""'~ ob.<enM .n un. jUIU"u a JHrnIU de calcul., lu ltulll."',' de "'''ge pt.wa..1 UfW phloik tk 
,~laU' d. 50 ""'. l.iJ di11.,,,,ln"'''NI du clti"t1U ,k ,,,,i~. <lU Aol " 1"",lr tN.f 
ltuw~wt c,,/cll/ü, u ~l~ "b"· .. ",, ~n ""._1 lin l.md, ,"",um;qw rk lU!C'ge ,,,ul, u 1 
"''"' " ul Il ltOIer qw ID _ wH"''''q ... de ID Ntg<' ul "N'lubie Gti»irul._m .11. 
<l''g-',,,nl' "'''''' la d""~ <f· •. 'fI<'JIII(m tk ID MI!,'" .1 dipmd Ur la WcaI',<t>IWn du 
siu, th SM ch""" ri d. '(NI "IIIIUik D'"",'6 ,'ule",. (NIl il; .~ifiù. d"", le 

l'annue 1 do~ la zone II considerer pour chaque commune du pa}1. 

l.a "alcur de Si Cn kN/ml!:St délermim par le~ lois de "lIfiation SUl\'aDtes en 
1"lIClIon de l'altitude: Il (pat l'lIppon au nJ\'cau dt" la mer) (11 m du sile considtri 
C1 l't'pn'SCnlk3S",phi'lucmcnl sur la fiJ:ul't' 3 

Zor>eA S. ", 0,07. H +l$ 

Zone" 

Zonee 1" .. 

100 

0.04. 11 + 10 

100 

pas de charge de nc;sc. Dam CÇ!IC ",'on. 
n:prt!C'ntanl l'ensablement de~ lel"l'll!Sts
définie nu pal'll'\'1IplK 7, 1«'1\1 prise en compie . 
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DTlI. (~-.ll 

S .. -\ l TRES VALEURS REPRESENTATIVI-:S 

Outre ln "BI~ur .ara~ttri~t1"1t1~ qu'est la principale vale,... ",!'«5IIT1unive. les 
alU", >alcul' "'1'n-sem;lIi'e~ ~nu·am dans le$ oIi!f';R."flte~ ~ombinalSons d·a<;IÎoru. 
""~' Jefirue, co,/mm.: <uil 

ta lileur de combinaison tple à 1jI0,S~ al et: "'". 0,6 . 
LlI 'ale ..... tn;"""nte tg~k , ... ' S~. al el: 1jI' - O~ ; 

• I.a l'Jleur qua._i·pcl111anenle t~alc it IjII.S •. aH'C",,· 0, 

U, """,h",,,,-<f>IfS fr,;'IWnl<' " I~ ,,,,~''''''''''''I'' '1U<tfi-perm./Mm.". ,-...,unknl 
~ .. ""I,..IIt,,,,:,,, <k. ,"""""":/,,,,,-, ~~ /1.""" fI'!"""'l"/J'nJ 

6. COEFFICIENTS DE FORME DES TO ITURES 

le-; ,aleurs oIe$ ~""mciem.'i Il donnecs .i·ap~! concernent les 10nUl1::$ de lonn"$ 
a>urwtcs. l'our de~ fOTTIlCS paniculi,,",s 01 .. toiture,- le cahier d.... charg~s d .. ,t 
p".;';:;cr la 'aleur a prendre en compte 

P"ur le ukul d~s ~(ldJj~lenl' de lomw d~s toilurh. il 'iC11I lenu compte des cas 
ok .:harl:e~ ci·deS$OWi . 

CilS de charge ripante sur IOUle la surface: 
Ca. ole cilarge non uniforme discribullun mitialc non unifll1lm. ~~cumuI3110n 
I ...... lisec au drotl d'un obstadt. diSlributioo d( M.ge a!f«tant 1 .. répanitioo œ la 
cluHie >ur r ~nscmtole de I~ lOitu",. {par e.emple l(lrsqu~ la n'''l:e ~I lrdnSl""'tt du 
~Ol~ au ,cnl ,,,rs 1 .. cOte 5(/ll' le ,rm 1 ; 

• {"as de charg~ r"sultan! d' une rt'dl!>lribulion de I~ neille depuis un~ part ie du bâtimenl 
plus ~Inec 1 pIIr IlliL~m("H) ; 
('II-~ de charge n:paf1lc sur un~ par1k quekon"luc d~ La .urf3C~. CI !. munie' de <"ne 
,,,leur ~p"Jlle §UI' Ir reste dt. .cnc surla.:c. lie manie~ i prodw~ I"dfet le plus 
dellHlrllble sur I"tlemenl comidrn 

6..2. 1. Tolluru A un '~nc"D I 

6..2. 1.1. l.es eoellieicms de ronne dl:> toilun:J i un ,"rrsan!. (figure 4) S31ll1 
,~,LXle tk n:lCn~ de La nr'ile. (lu MIge t'SI !>uppl'Ste pomOÎr lomber libll'menl) 
"ml donnes pat lc lableau 1 0\1 directe_nI lus sur la figUll' S . 

•. 1.1.2. VallS 1" cas 0\1 UM nl'~ de la lOilUn: sc tcnnme rar un ol>,uldc d .. fClCnUC 
J~ la nei~e. Ids que lIarde-eorp$. Ilarricrc: " nC llIe. ou autres. le c"CffiÔCllI de 
I;'nnc de la toiture n~ peU! ètn: rédUIt' Une valeur inr"rieurc i\ 0.8. 
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, . , 
" 

'" ----

Figurt./ C<H'fficitm dt lormt _/OIIUN'$'; .m '·U.mm 

(Ct) angl~ du ,'Crsanl par 
1'11 nOn Il. rhQrizontal~ (<'1'1 0) " (l S; JOo JO'<o:<6W .>60' 

coeffic":1l11! O., 0\",:) 0.0 
" 1 • , 

" . " • , ,. ,. " r, "w 1. C<H'ffk elllS de ft me /0 ure "," e SI " 

O •• t---....... 

O.' 
O.' 

O.' 

o 

FiJ:ure j NH'ffielenllle forme de..- /OI",,.,.~ il 1 \'~r.'anl 

6..2. 1.3. Il CQn",rnl de coru;,d~ ks dlsp05i,iOll5 de eharg~, SIll\ an'~5 : 

ClIS de clul'llt unif~m"m répan ,e (fii. 4. ~a!i al: 
Cos d<: charic unifonm!nt<:!l' rtpan;c, Bppliqu~e Sur la omi,,,! 1. pl ll$ dU~,orable de 
la toiture (fia. 4 . cas Il). 

6.2.1. Toitures;lt "f'U unanll 

6.2.2.1. Le! coellieicots d~ ro""" !k~ toi'mes i dell'!. ~<man\S (fi" 6) sans 
obsw:lcs de rrtenue sorti donnés par le 13111~31l 2 ct ilillSl"""ii sur 1. fil!~ 7. 

6.2.2.2. Dan. le en oû ~ rhe ~~ la In;lurc SC ,ermine p;u un obstacle. lels que 
lI~rde-corps. barri"~ il ncige. ou tOUS au,rts oh.~tacl(5. le codli" îc!lt de form~ de 
la IOilUre n~ peUl ':If~ rtd"i,i "nc \.I .... r inf"fic~ i 0 ,11 , 
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., ., 

1 o.langk du "<$<In' pi1T rappon. O"s 0.:<:]0- )0" < (l < 60· ft <: 60· 
l·ho.von,.I~ ,ni· 1 

""",1"""", ).1, .. O.ll.(60,~a) " 
ru/olculIl C,,.,f(iuen,J, d,- (0'111'" railllffS li cA:ux ''f!r<UIII.,' 

••• 
~ -C '.' 
~ '.' ~ 
V 

••• 
•. , 

A"lle du ven"nt (l ( . ) 

fJKU'~ i nJ/!f]ici~nI1 ck (ùr_· r,nlUf'fJ à <kW! ''f'~SUnl, 

6.1.1.J. 1 ... ~ disposllÎons de d ,argcs a prcndll' ~n comp'e SIlIll cclk~ prodUÎ!>anl 
l~ dT(\§ les plu, dCfft'ornhlo:s panni les cas de 1. ligure 6. 
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6.2.3. Toil .. ,," • \"r ... ~nl' mulliplH (.ngl~ .1" !N'ni .. inri rit ur li 1>0") 

6.2.3. 1. Les c(Xffici.nt._ de fOXlnt' d<"S mi,un:< 10 ,· • ..-sams muhipl~ (IiI!. 9) 50111 
donné5 par le tableau J ct illuslr"~ Jur la l'lsun- 8. 

( a) anllie du ,·cn.m pU "'1'1"""' • O"S a s )1)" )1)" .. a .. 6()" 
rhorizoolal. (en · ) 

<o<:m~oen' 1" " DA("',;) 
,,,,,,m.,.nl II I 0.8+0\;0) 1.' 

ToMfuu J Cotl]i< It"'S dt (Ono", Till/uns U ,."WnI) ",u/upie. -
u 
, .. 

• 

~L 

• 

"" 
" 
1 

1 

/' -

, 

Ir ~l 

=1 
Anlil '. du v .... nt Q . " ) 

a'''' 

"' 
-

• 

6.2.3.2. l.es di sposniuns de char!>c il coru;idércr sont r.pr~~emc~s sur la li!>ur. 9 d 
COfn'Spondanl 11 

Ca:. (i): 5IIl$IICcwnulation de ncig<'; 
Cu (ii): ."CC accwnulauon de IK"Gc. 
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'" te J 

1 

~,-'-' -" -'-'-"-', 
.,. ==::::=---~ en 1 .. 

'.2.4. foil urcs" rellan ~ ( .. n . .. . 11 .) 

'.2.4. 1. Les coefficients de li.mm· appliqués aux fUme. Ile. toiture. multiples 
"'rsquc run IIU le. deux ,-ersams prd.,ntent Une pente superieure li (\()Q (angk <1 , 

dans la fi~ure 10) SOnt donn~s par le tableau 4_ 

f 1.:" 

'" a > 45° 

coefficient de forrr..., f-L' 0.8 o .• 

cocŒcicnl de furme ~L l 



6.2.-1.2 l'our les \eT".,nl. e~lér,eurs. les _OltuN de ).1 sont. s'il } a li~". cell"s 
correspondani au ca. d~~ loil!m:~ a v~rsanls multiples (*6.1.3) . 

.. ..3 . Toitores t) lindriqu ~~ 

Daru le cas de toitur~s cylindriques "" comportant pas d'obstacles de neige. il 
convi~nt de consid';",r 1", caS de .hargcs illuslrte! par la ligure Il. I.a 
disposition de cha~c il rete"or ctam celle produisant les effets l~s pl"" 
défavorables. Les toitures C) 1indri4uc~ incluenl Inules eeUes dom la courbur~. 
unilorme uu non. n"est p3.\ altcm~e. 

Le •• odndenls de torme sc calcul~nt comme ,,,il' 

Cas de 1· 

char~es < 

l'ou, Il 560" ).I1-(}.8 

).l ' - 02+10 ""b, a'ec la limitalion ).11 S 2.0 (b "uni lu 
portée (le la '"oUI" Ou coupole. VOir ti~u", 1 0) 

ruurl1 >t>{r ).II ~).II-O 

,", 08 

[ , 

., , 
's /. , ,l' , /, , /, L ).1 3 

, 

" , 

,, -. , ....... ;, 
Figure Il C,~(ficie"ls Ikforme· TOHures cylindriqlH!$ 

6. ~. T uit"r., prk enl. nt de, dhconlinu;I~~ dt oi"ulu marqu t u 

6. ~. L Dans le cas de discontinui t" de niveau marqu~e. il Faut cOlUid"rer suit les 
char]les de neige uniformes ou asymètnquc5 decrilcs en 6.2. S()il 13 chJl]e 
Il<:~umuh.'e illustrée par III ligu~ 12. La d,sp"sn,on dc charge il mcn;r ëlant celle 
produisant le~ etTets les plus dc'favorables. 
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" 'w 

, 
Fig/" .. Il ('Ql/fjici"'lts d~ furm~ • DiJconlim,itù de nirtlUl I>!orquü.< 

6A.2. 1 'accumulalion de neige sur Ics loinm:s il plusieurs ni\'~all:< r~~"Uh~ de 
renlminemenl de la neige par le ,enl d du l!liss.:mcnl de la ne ige depuis la 
I"üure lu plus élc\'êc. Les co.::llicients de forme St: délerminenl de la manière 
'ui,nnl<, 

l" 0,8 (cn supf'Osanl une l"ilul"C inférieure plal~): 
l" ~ l" + l'" 

Oil : 
Ih cSI le coefflcienl de forme de la charg" de n."!,!:,, due au glissement. Il prend les 
'alcurs suh'anles' 

POUr<l~ 15°1" 0 
Puur f< > 15° l'. '<C dctcrmine par application d'une d",'1'c atldilionnel le égale à 
5~. de la charge tk neige maximal" ~'e~e"ant rur le , '''1"$.101 adjacent de la 100ture 
supc!rieure. calculée con tormc!mcnt au paragraphe 6.J. 

u_ ,,'1 le c""mcicm de forme de la cha!):e tk !\Ci!!" d1.li: au "cnl. Il prend les 
,'aleurs suivantes: 

acec la limitalion 0.8 S Ih S ~ .O 

y (cn I.:N/m') eSlle pOids \'oillmique d.la ncig" . dans Cc calcul. il doit être pris égal 
il 2 k!-1m" : 
b l, b!. el h (en ml IiOnl li<' iin,s sur la ligure 12 : 
S. (en kN/m') eSl la charge caracter,st'que <k ""'H~ sur I~ soi (Cr. § .J). 

La longueur de congère 1. (en m) eSI l'Hale il (mir figure 12) : 

" 
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l, -11r D,~ la IImilalion S m SI. SIS m. 

Si Ir· 1. le ci,""k~ .. , m rn", th lu 100'''" ",jir~_ J~ <k,"",,,,,, par 
IIIlrrpoIat ..... "",~ p. ri P. ~, l"t.<lriml/; tk lu c~ dt: 1IIt;~ rjl lroItquH ù la 
l""lwW" dt: la purl;' la pl ... I>tw~ dl< lu ''''''''' h. 

6.S. Accumulwlion wu droit dr •• willir, ~llIb.twd~. 

6.5. 1. 0.:, xcumulalÎons Ik ~igc peu"enl !Oc: produire en 
tmlLan prcSt"nbnl de$ obst.xles; C(UX-CI creant 

lIi.'rod) namiquo: Ou SIC produit r accumulalion (,."ir IiHurI: 13). 

sur mUles 
d'om~ 

6.S.1. Il con,knl d'adol'I<:r le. ,""Jeun SUl\'amcs pour 1e5 cIICm".cnl$ dt- fo""" cl 
les longuo:unl/, : 

!II 0 Il 
P} th:5. D"cc la limiulion 0.8 S P -' S 2.0. (I\"eç Iy) poids volumique oc la lICib~ 
tgal' 2 ""\" m'): S~ I."SldonllCen l_1 : 
1 • • lb a,-eç la hmllBtion S m < 1. < 15 m. 

",.ttt 

FiKIIN! /3 (<Mflidenl$ de form« UII droll de .• millie' el orume/es 
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7. CHARGES DE SAULE DANS LA ZONE 0 

7. 1. OHinÎtÎon dt lM th~rgr 

la char!: .. d .. sabk riwhc d~ J'accumulalÎùn du grn;f15 d~ sabk. d.:po~ par le 
,cm 5ur le, 101lur~~ ~'1 pUlm pan; ... non couwnes des plal>l'hel'll. 

les ,,"~urs dCll ~harg" don.nœs ci-LIpIt:s SCTOnt çoru;id<'1&5 CtllTllTl" ,'llIiabio 
assimilabks 'Ia chiui~ de ncige. 

7.2. ActÎon dt la rhM!):,· d~ nble 

7.2. 1. Toiturts I>IMI"" "u 11 fMiblu penlt~ 

Dans h, cas des loilun.'S plUIes ou li faiblu pen1e~ (peille!! inf~riellres , 3°.) la 
ehar~c de sable doil L'1re pri.., en comple SOui Io.m.: d'ww ehat&e uniformnnelll 
r.:panie (lIIblcao S). 

7.2.2. T oilurn nmpM nle. 

Dam le c.. des tc~s 1"IImpant"i CI le' 101lun:$ ll>l'li~, (un ou plw..ru'l; 
,ersants. toiTUrCS en shed. "OÙ," el coupoles. ne,) il l .. li ..... de considérer WIC 
ehar~e linéa;", locali5l!c le long d .... al"fèle~ b:tsscs Ms wrsanl< ou Il la naissance 
des voi.tl~s ~I cuupole$. (fill. 14). 

les ,'akurs des .. har~e, 'I I ,,\ '1~ (en kNlmJ) 6 prendre dans lu cakuls Will 
donn<.:s par le tableau 4 Cn r""c!ion de la ;rom' ou sera lmplamé r ou"'''I1''. 

JI 



DTllC2-47 

• 
r ............ _ ... _ 

Q, 

fd 
.- i NotS __ • .. -

Ch~gt Ion'''''' II, "long dn .n"n b~SAlI MI ...... "". ou, hl .......... ,. dis .ou!" el 
toupol"..-.ç th_ ... In _orbtlrm~m ou Itroll" " 

_. 

Charue .......... '1211 ior'I d .. chl,nnux tll1IftlU. cI .. 1001~. mul,pt.1 OU dlnl t. tU cl .. 
10~"" en IIhIds 

Figurt J., Clrarge linéiqut Q prendre 00".· Ils eus Ik.< 'm/ruts rumptmtu <>u ;ndinlt$ 
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UTlI. C N 7 CI\are .. de: sabk 

Carte de zones de Sable 

" 
Zone 1) 
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AN~EXE 1 : ZONES UF: 'ŒIGE PAR COMMUNE 

CODI: WlI.\\" 1.0'( 

." 'DR'R " 
" CIII. U • 

l .... mlOi " 
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G"""", .. (',,.,u,,, ... 1 
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". 
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G_ "" ('""""Ul'>< 1 , 
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Inill" , " HAK~"I~ " 1"1 '1 \ LAMD.~\ \1~~r~ 

lI!oo"r 0I1J11-"" t III HO{' ~rOG",' 'II"'" 
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"."""" .. 1 
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SYMBOLES POUR LA PARTIE Il 

1" ~bjulCu lt~ la llnn 

" Aire (cakul de (p) 
CI Coefficitnt dynamiqllC 
C. Cocnicltnt d"uposition 
Co! CooeffiCitOI d, force 
CI' CoeI1ici~m de foret des con5lnICtioM ou des élémellli a)um un 

c. 
c. 
C .. C~_ 
C. 
C, 
F. 
F" 

F. 
If 
1. 
K 
K, 
K. 
L 
L. 
1., 
1" 
M, 
M, 
v. 
Q. 
R. 
R. 
S 
S," 
S, 
l'". 
l'. 
,~ 

" 

flaI\Ceml'nr inlini 
Coefficient de fronc,""nl 
Cœfficlcnt d" c!teitat;on d)"namlql.ll: 
CoeffiCient de prnsion nelle 
Coefficient de rogO$it,: 
Cœfficlent de wP"I!J1Ipllie 
l'oree (le frotlcT'r>l.'TIl rôruhaDlc 
Foree d"excitalion par le détachement tourbillonnaire: au point j de la 
construcllon 
Foree aérodynamique ~sultantc 
Ilauteur d" un obstacle lopographiql.lC 
Inleruriti de lurbulence 
hc~ur ck do:forméc modale 
Facteur ck Inrain 
Facteur de Ionaueur de eorrtlallOn effcctive 
LonllllClIt do: 1. construction 
LonKlICuf e!lect;\"e du "TSanl BU '"cnt d"un obstacle IOfIOI!TlIph"lllO 
Échelle intéllralc de turbulence 
longueur réelle du '~n<ant DU \"cnt d ' un obstacle IUpogrul'hiqu..' 
MB5S<: dc la structurc d" LIllO: chemink 
MIWC' lotale d"une cheminee 
F~\lence .dimen..ionnelle 
l'anie non ri!lOnanle ck la ripoll$C 
Nombre de Re~ noldl 
l'anie r.!iKlname de la Iiponsc 
Surface (calcul de~ actions) 
l\ombfo, de Seruton 
Kombrc di: Sirouhai 
Vit~s.'I<: cril1quc de détachement tourbillonna,,",: 
VileS": ITI<l~CIlllC du \"cnl 
Vllesw Ik rfféfl:IICC du ven1 
l'rcssion aerod)"namiqoc 
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2. M,nUSfulu laliaH 

Il Ojmen!uon d~ la çonslnlClÎon peflX'ndkulai~men! au vcnl: diumC:!r<: 
d Oirno.'ns;un d'une çons!ruclion <bm~ lu "h=lÎon du vent 
t Excentricité ou long""ur 
J.. COC'fikicnl lié "la natur<: de la chemin« (caltullk C.) 
R. f""LÇur de pointc 
Il Ibuteur Ik la ronS!fUCtÎon 
Ir Ruilosité équI'lIJcntt 
... Coefficient p<lur I~ calcul de C, 
t I.ongueur d'W\I: construction 

m Masse par unité de longueur 
m l Masse équivalente par unit~ de longueur 
rII , F .... '<jucnce fondamcnlllie <k ~ibration d:tns la direclIIln du vent 
"1. fli<:tL.llL'11Ce fOOOart'O<nlllle de ~ibralion peflX'ndiculair<: il. la dirtdlon du 

q, 

, 
, 

, 

.-

\'(!nl 
l'n:ssion dynamique mo)'rnne Ik n!fer<:llCc . 
Pr<:ssion dynanuque de p<lintc ; 
Codllcient pour le cakul de Ct 
T emPl' d· tntêllJ3lion de: la vitesse de n!fmncc du '·cnl 
DULancc ho, izontalc du site au wmrm'l d·un obstacle topograph iquc 
Amplitude ma!lill1llle pcrpcndiculuLlcment al' vent pour la vite5St' 
niliquc du \"ent 
H>luleur au-dessus du sol 
Paramêtr<: de rlllIOSI!é 
Hautcur équ"lIlente 
IlaUlC'lll" mtnunalc 

J. Majuscu le.< grtcqun 
(/! f'(:nlc du HTsant au '·ent 
I/JI~ I)Ho~e du modc londart'O<nllli d:tns la direction du vent 

4. Minu. cuici g rttqufl 

a CoeffklenL pour le calcul de: Ct 
li D«n!mcntloganthmique d·amoni~mcnt 
& D<.'cn!ment loellrithmiqlr d'amunissc,,"'nt *"odynannqœ 
li. Décrément Ior.anlhm.que d·....-t;~"""'t Jtr\ICtur,tI 
t Coefficient (calcul tk C.) 
fi' T au~ de J'(!nlph~". obstru\:tion d 'une 1l1llUr<: i5(l1~e 
,i Elançtment 
,. I:léqucnce mo} ~nne ; viscosiTé cinématique 

Fréquence moyenne de l'cfTcI de turbulence 
Masse volwnlque de l' .. ir 

1/11 f llCTcurs de comb .... auon 
FllCtCIIf de n!ductioo du c""nic""nt tir foJ'(!(" pour ~ 
rc:ellull:ulal/u • angles arrondies 
l·acltur dc n!dUl:lIon du coeffiCIent de rorc~ (factC'Ul" d· élalltemcnt) 
Indice de pefT11\!abilité 



, , 
S.l ndicn 

8:~1 <k la dHOfTTM!t: modalt 
1)"'l"C:lÎOn$ onhogonala de \'"nl 

cm Critique 
~ l;cle""" eXp<>'litiun 
/r F rollemc:nl 
1 Interne 
j Repere d'un éliment uu d'un point d'une construction 
m Mo)cn 
ril IUférence 
x 1);=I;on du ""nl 
)' DIIt'Cllon perpcndiculau'e' celle du "cnl 
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CHAPITRE 1 NOTIONS GENERALES 

u. Objet 

Le pn'~~nl document t.,.;:lIm'l"1' réglcmentaire (llTR) fournit !cs procéJures CI 
principes Ilénérau.~ pour la déterminatiun des actions du 'enl sur l"cnsemb\e des 
bâtiments el ~,m,tructions y COinpris leurs composants et ~\~m(nt5 de façade 

1.2.1. Le prescnt DTR s·applique "ux constructions suivat\te~ dum la hauteur ",t 
Inférieure â 200 m: 

I".nscmble des bàtÎmcnts (â usage d'habilation. admini~tr.lI if. scolaire, 
industriel . de sanlé.lieu.~ de cultc. ct d·auI= usalles. ): 

les cheminécs ct uuvI""dges assimilables; 

lu ouvrages de slock.age (réservuirs. ch3lcaux J·eau. silos. CI autres.): 

le" structures venicalc. 1'( horizontales en treillis (pylônes. grues. 
é<:hafaudages. passerelles CI aUlres), 

les pamlcau~ de signalisation, murs de clolu,e, ct drapeaux. 

1.2.2. L. présent [)TR ne s·appJi'l"e pas directemem aux : 

ponts: 

mà\.ll Itaubanés: 

ounages en mer (pl"tcs--formcs offshore): 

ouvrages spo'ciaux n€cessitlln! des conditiorl.'l d~ sûreté exceplÎonndlcs 
(cen\ral~s nucléaires pM exemple), 

l'v", lu "~I'r<Jgt·. d,h en 1.1.1 .. il Y a ',eu tk S~ '"jbw al<\' "''',hud .. · l<J,ulles qui 
d,,"""" ;,'" tk'fi"l~s dm .. In pl;',""s du nwrcM 

CeT/a/rus ,km";", vu ",t!rh"J~ .• foumie .• pu' a DT1/. M" JIr~"'_m propr •• "'0: 

ru> i,..uli, (JI&" ~u"'pl~ lu ,"U/~lI1"s d. la \'IIUs~ ,if, ,..fi,..,,,,,.; pou"""i.,,, b,.. 
ulili.>'Ù. poli 1 •.• aum'I:~s clIl,~" /.1.1, 



VIt~~~e Ile flol n!t : Lu vite,SoC de p<!in\c ~Sl Ip ,-aleur qwosi.in.nomane..o de la 
~ilesse du \'CDI. 

Vitl'M~ mD)·tnnt : La vitesse mo)'ennr V. du \~nt est la "tc_ mo)'~~ dans 
WI ;Dten.dlc de temps de 10 minuu:s. 

Vit,"f mo~nnf nnc,h;,,!iquf: La \·n,.,.,,", lOO)enM CUnK!<TlM"llIC (ou 
"it~ C3raC\(f)stique) est la valeur clUlICttristiqUC' de III ,ilessç mo)CI\Jlf du 'mt. 

Vi',", mO~fonf dt r t fén:nct: La ,ite.'<li<' mo)cnn~ de n'fin:rn;c V ... (00 
vi!e","" de réfen:m:c) eSl la \'lIlclIT carac!erislique de lu \ itesse mO~'cnM du \Cnl 
mesurée dm. les conditions convmlionnclle~ (cf, ann2 ,63.lexe 1). 

l'r,,,,s i,,o du ,cnl: Â chaque vitesse V correspond une pression du ,,'m \\ la 
pression du 'cnl peUl être positive (surpr-ession) 00 négati\'e {tlépreuion. succion) 
n:prismtan! rlltuon du ,cm sur une paroi d'une construclion. 

, jtftU Cn!jquf: 1.. ,ilcu;: .nuque du ,cnl V ... fSt la vitesse mo~c-nn.: .lu \;:-nt .i 
panirdc laquelle un df.:1 U)'namiqUC' supplcrnemaire ""Ill ~ prodUIn:. 

IA.l'rincipu J{rnrraux 

IA.I. Mod~ li'~lin n dt rMc li"n du ... o t 

l.c-s ""lioM cxcreees par le \en! sonl considérées tomme des 1.11005 fi .~rs 
variables. 

L'attion du \"ent Hl ~SI'm"" pu un cR$CfIlble simplifie do: rrc~,ons. ou de 
r~~ 

L"attioD du \Cnl CSI sllf'l'OSét: 
mlrncull:S des cOnJlruCllons. Pour 

pc-rpm<JieulDlTr au:.: $Urfacr. nlme""", CI 
les surf~C$ Bllongén. racuun ~u ,cm pc1Il 

aussi ':In: \lIllgenli~lI~ (furees de froncmenl), 

1.01.2. Aulrl1 ".It u,., rtprflf n!.ti'·e~ 

Outre La \'aleur car.IClmsliqoc nOln 
les auun \ .. Icul' ~nuni\"o 

d-"Iions :IOnt definirs comme wil : 

o qui eSl 1. pnnclpal~ \a1rUl" 
n:ntrmll d.aiH les llifh'r~'n1e, 

La ''lIleurde combmai.'lOl1 é-galc' ~ •. Ol a\c:c~" - 0.6: 
La valeur friqllCTllr égale' ~I Q. 1\'f:C ~l· 0,3 : 
LB \aleur quali-prnnan",ne "Sale, '+' l ,QI ~\C1; ~J - 0_ 

n:rn:~nlat" e. 
COntblna,5onS 



DTR t.: 2-4_7 

CHAI'ITRE 2 BASES il E CALCUL 

2,1. [)ir~(t ion du 'l'nt 

Le calcul don ~lre elfcclu~ ~flan!ml'l1t pour chacune des di=nons 
perpcndicul:u,~~ aus dilT~rcm~s parO'$ .le la construction. Par exemple: 

pour une construCtiOn ,cc\angulam,. on considérera Ic~ deu.x di=tions du venl: 

pour une construction circuluire. on considérera un<: dIrection du vcnl : 

puu, un polygon~. "n considt'rcrn !ulalll .le directions du ,·cnl que de côtes. 
Néanmoins. un JlQI} gone !'l'guhc, d~ plu., de dix cÔlt~ pourra ,;Ire considéré conune 
une ;:on,lntetion circulaire dont le diamètrc l'51 cel,,; du cercle circonscril • 

pour les constructions ajoufCç5 ou en 1""llos. d' ~UItC~ direclions sont à cOllsidcl\."r. 

2.2. 1' ,,,cMu,e~ d t nku l 

le \ablcau 2_1 pn's.:mc un ,';.'lUne dC5 étapes d~ "alcul des aClions du vcnl. La 
colonne 3. correspond au parngraphc rclatîfti chaque paramètre, 

r ... mt,,-. S) mbo l< R' d' G; 

~" .. d)·.....,iquo d. rH"""",. .. § 1_J.I 
· Il.u' ..... de ,d""""e " §Hl · Clll<1;on~ de tern," .. r ... .,..., de , il. . § 2_4.] 
· In'OII$nI de ,o.bul,11« 1" " tH6 · C""flio .. ," do wP"lInjlh'. Cd:; 1 · ü""lk,m' d. "''''''1'; Cd:) ~,~,S 
· C""m,,'en' d·.,~"i"" CI,I § 204.4 
· l'm,o,,,,, d}'IIMII'q .. ole PO""~ 

1 : ~,4 · 
., 

" 
PT .... ,"" ,-~ 1. ,en. (par .~"",pk -'" ... ,·flom"" ... -,~ fL'.u"", • 
Ol<;m""", ok con""""'on) 

· C.,.tli""", de t><="'" m' .. ' ..... C'" Ol 
C""me' .. " dr 1""'''''' extrn<", C' 1" · • C<>effic,m, ole press"'" "'-" .. ~ § S,l 

c""m" ... " 6e r""", ,", co, , 
· PT .. """ .rn.d)-n.", 'q u" ">t" ,<ure W, - q,..C,.. 12.6,2 

I .... woo oért,od}"",,,i~ .... in,,,, ....... W, _ q, C,. § 2-6.2 · 

r"", ... ~..-.:&. pa, 1. "<!l1 (df ... ~I<>I>ou, ~ 
" .. "plo) 

C ... fI''';'''' oIy""""qu< C, <.1IojI, l · r""", ex=« ~ 
" 

,'m, " "" .. ~ ,. 2,6,1 
· "...me; ..... ok r""",) 

r_o .~=:éc: ~ " ,'m, " "". ~ F. H.2 
· oodf"' ...... dr P'<""-j 

, 
T"bl~"". 1 EluJX'5 d~ cu/cul de .• "./lQns d"e.f "u ,em 
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2.J . prft.ôun d) nlmiqu~ dr pointe 

La pmiSion d'Dmliq"" d~ pomle '1pl~.). i la hauleur de n!fer"".:~ 1 .. est donnée 

'"' [Nm'1 {2,1) 

(hl 

q .... (en N'm') ~I la pnssion dynamique: de référence donnée par Je tableau 2.2 en 
fonc:lion de la lDne de "enl (Cf annexe 1); 

Co eSl le ,~m,iem d'C'Xpos,uon au '''''1 (Cf. *2.4) .

z, {en m) eSlla hauteur de réf~rcnee donnée,," 2.).2 : 

, 
l'ota "".r 10 •• b ..... 1,1 

''* (m "' ........ Cllkul« plO' f . - O_~,p." 
",Iïronor du YftII (._ ....,... L). .. P ,m .... "") ... 
çadro Il< "" Dnt. p. Ott pn$ ~U I.;!O k, ",' 

"'" (en .... ) CIl 

Il -..: ........ ""'" do 

Pour les ~onsLrucüons !cmf'l~treS {dur~~ d'u!ilisalion mf"neurr • 5 anst ta 
pressiou de rifcrcncc du lulJkau 2,2 est redu'te de 28' . (ce qu, ~urr~,pond a une 
rNuctinn d( 15 ' .. sur la 'Ile."'" d~ rtfèrenc~) 

2,J.2, Ibut t ur dt' rifin:ntt' z. 

l'our les murs lu ,en! des blum<'1llS à parois 't:nM:ales. le ni détemnné comme 
indi'loc par la figUfl' 2. 1 .-
r"ur les murs 5<'''-' k "cm ct pal"d!l~ks Bu .cnl. ~. ~,1 pris ~il3J • la hauteur du 
baluncm au·dc$Su, du ni'cau du wJ ; 
l'our les IOit~s.:. eSI pri' é;aJ' la halllt'ur maximale des bl1ilMfllS; 
Pour IOUS les autres ou~ragu 1_ hauteur de rtfcrcnee n i égale i 1_ h;J.Ulcur m.aJ\.Jmalc 
de rtJémml ronsidtrt 
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• 
• 

• 

• 
• •• , " 

b<h~2b • • 

• 

• 

2A. Codfidcnl d ' f:rposifion 

2.U . Dffinili"ns 

<".,.. .... _ .. -• 
. -" 

" " 

'--. 
, <"-

-.- "o. 

1 
• 

• 
" ... ---
1 

" ...... 
• 

w~o,.I" • • 
• 

o,.I'~1 , 

...,1-.. 1-1 '----" 

• =." • 

• 

• 

• • • 
• 

Je cocfticlent d·c.~position au wnl C.f:j lient mmpte des eflèts de la rugosite du 
terruin, dt la topographie du .• ;Ie el de la hauleur au-dessus du sol. En outre. il 
l;~m ~umpl~ de la nature lurbulenlC du vcnl. 

2.4.2. f ormulr de clilcui 

Cd:j est donné [Xtf' 

0' 
C, t=\ _ C; t:l><r! {=f "['-..7/, t=fj 

C cst le coefficient de rugusité {CJ- § 2.4.4). 
C, c.,'lc ~""mcjenl de !opographie {Cr. § 2.4.5). 
1.(:) es! 1 "intensit': de la turbultnc..- (Cr. §.2.4.6), 
: (cn m) cst la hauteur oons,ru;r"". 

(2.2) 



Dans le cas IlU Cd:) 
2.3. 

1 le c""ffi,'len, d'e~posilion C. (.1.) cSI donrti par le tableau 

ll au lcH , Co< nrlt< de ler .... i .. 

lm' , 1 " ln W 

" loS Il I.S.} 1.42l 1.276 1.l7l , 2.ll? 1.lIl 1.421 1.276 1.173 , 2.603 l .H} 1.'129 1.176 1.17} 

" 2.'1S} 2.776 2.Hl 1.71B 1,17} 

" 3.216 l.OIS 2.616 1.'171 1.440 

" US? l.l01 HIO 2.174 1.640 

" J.S21 US2 2.%} 2J35 1.101 

JO J.Ct)) J.472 1.D94 2.470 I.'1J7 

" 1.12'1 un l.lOS 2.587 2.0SS ., Ull J.'" JJ02 2.6'10 ~.IS9 

" 1.956 U20 J,461 2,165 U.H 

'" 4.074 1.947 J.'" 3.012 2A" 

'" •. I7S 4.056 3.725 3.139 ~.617 

ao 4.264 4.152 3.82'1 l.250 2.131 
100 4.414 4,llS .... 3.440 ~,9~6 

1" 4.566 H80 4.181 Ml4 J.I27 

'" 4.692 4.617 4.H7 3.796 1.195 

", '.'" 4.735 4.466 3.936 3A40 

'00 •• 895 4.UI 4.579 4.051 .1.568 

LeS cB.~gori~ <k termin son. donn"". Win. le tableau 2.4 1I1n.'; '1uc I~~ \ .. Ieurs des 
parnmètrc5 "U;~""t~ 

KT. racteur de ,erraln: 
=. (ni ml. p;ol11fnè~ de rug05il~: 
Z_ (ni m). hautcur minimale: 

t;, coeffiCIent utihlol1 polur Ic eakul du coenicl"'" C~ (cf. chapi~ 11. 

l orsquïl SUbs;5tc un doute lluan! au choiK entre deu~ catégories de Icmlln. il y a 
lieu de rel"n;, celui pour ICljucl les \'alcurs IXt panm.etres aS!IOCié, Jj)n\ les plus 
déra,'orabln (Caltll0ric de terroin la plus faible d~ns r.!chdlc de O:i IV). 
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C"ilo,;" d. , .. n i. ., 
( ~) , 

M", QU "'"Hô'i ..... , 01< ou,"''''to d. mor 
O.I~ 0.001 

1 
Lac:; ~, "''''' pbne « 1\griZl),n. k • "igi1a<1OI1 01" 0.01 

, 'Ii<:c.bl ... lib.-, do< 1""'" obslad ... 

" Z""" • vég';<8UOO baMc «H. que rh<rb<. avoc 00 noo O,l9(l o.oS 
qL .. Iq .... ""'laCles "",lés <Otbra, Mh",~t;) :l<'park in 

wu do>. ouU,,, d'"" m(I'", 20 fa" 'eu' !\aut.-u, 

'" ~ i coovertllf< ,'igôtale riiuloè-re 00 a.. bill"''''''" 
00 . ".., <le:!. oImacl.-. ,..,Ii< ,q,.rk d'", pl ... 20 fu .. 0.215 "' kUf !\allU'ur (pu "'m,pk des villa, .. , ..... """ .. 

'"""""mes. <le:!. foffis onen!al. 

IV 
7.""'" doot au """IU 15-, <l< 1. ourf~:;: """""" par 0.214 , 
des bàtimrnt; de hautt1l' m,)"ormo ,u kur. ilS m , TalJ/Mu 1.4 LHflllll'o" ue$ caltgorœ.s de lerram 

No'. pow, k tableu 1.~ 

Itmi , 
, 

(U~ 

, 0.44 

, 0.~2 

, G.61 

'" M7 

• 0.. pilot.,. iI""!",!,,'a cl<> "'i""~ de cIIaq"" cat<i;<>rit de "IY"~ MM1! doonh< i tilt. 

d'""mple mll\"". 4 

U- codl1c ient de ntllosité C,(z) traduit l'influence 
sur la ,i !e~ moyenne du locn!. JI est Mf.ni par 
n~p€ricn) ; 

C,{Zj"'K,"L{;') pour z_ :'> z :'>200m 

C,(:l"'K,,,u{=:-) p"ur ~</,_ 
Où; 

Kr CS! le facteur de terrain (tableau 204 ); 

de la rul1.0sM Cl de ID hauteur 
la loi logarithmique (logarithme 

(2.3) 

Z~ (CIl m) cst le paramètre tJe ruj!OSilê (tableau 2.4); 
:_ (en m) CSI la h:utleur minimaic (tableau 2.4): 
: (en m) eSl la hauteur çOllsidéréc. 
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L .. , "alc"", du <,o<'flkienl tk ru~osilé 501I! ,.Iurm«! pur 1 .. llIhl~au 2.5 ~n roncllull 
de la Caltl.luric du ICHain rI de la MUI<."l1l" 

2.4.5. CWfflC"Wnl d .. u,poltraph~ 

L~ cocffidC1l1 de topographie Cf:) prend en eomplc raccmiUCllll'nl doc b ,'ilC~ 

du ,cm lorsque <'CIUl<i 50uffle sur d.:s obsulclcs tels qUi: les colhncs. les 
dén,,-dlations i~,k~ .. CIe, 

2A.S.I . JI <,om·; .. nt <k pn:nd~ <'Il ("mTlte l'effet de lorographie dan, le' lim,tes 
Iks mnes Mchurtcs du Iil'illCS 2.2 el 2.3, 

2 . ~ .S.2 . C'il) eSI dtlcnn,,>'! comme SUlI • 

'C,f:)=lpoortl<0.05 

i C,(Z)= ' .S_ {I- k~~XLr"" pour tI ~ 0,05 

Ou: 

li 
, ulla ""nI~ du ,'lf50,,1 011 l'Cf" ;. 1 ", 
H (Cil m) cslla l1.:Iulcur du "crsanl ; 

L {en ml eSI UtlC" longueur caracter;....,,1 le 'C'niInl ,",U ,ent t"I pn'n;uu 1 .. ,-aleur 

1.· .....nf05L. _lIf}; 

(2.41 

Il (en m) eSl la distancc honzontale C1IIr~ le heu considên! ct la crile de l'obstacle; 
: (en m) "S! la distance, crtlcalc mesura à pan .. du niveau du 1101 ao heu eonsiM .... 
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(sile d'implantation); 
S_. (1 et k~!IOm œs "oeffici.mu donoësdans le tableau 2,6 m fOOCli"n de la fonne 
de r obstacle et du rappon H L 
L. etl.# ""s~ü\'eml:nt la lougUl'ur du 'ersan\ au ,,,nt el SI>lIS le vent. 

LonqUl' la f"n,lI"n 

considerer la l,lieur nulle 

... 

Dlfl'Ct 'on du Vent 

'-

[,- J>L]prend une valeur 
A ... xL 

négathe il Y a lieu ck 

':"'((U,.;H):"""~;){) versa"lt~III \1e1l1 + 40,05 , , r.. t.. 
l " . ,. 0 

vera.ml 50US le wnt. c O,~ 

f1gurt} J Purllm<"lrts pmu /11 d.'/trmll><JIim,1k Cf:/ lira ulmlour,f ck. {oluists el 

tSClRpt,,""'.< 



0111. (" ~-4 1 

Lu \alcurs dc~ IOnclIOIU S_. (1- --.l<L) d 
k",,~L 

r ., < sonl donll~ dam; I~ 

!abluu' 7 ..... sp.,cli\cmcnt cn fO""lion de Il L t 1. N; 1. -
.~- "' • 

1'"' o 1 .. 10 ..... ' 
~ 

1 , 
" 

1'," 0.1 1 , 
O., O.ll 

~ 
, 

l ';~' '" ~ O.4~ f-<!!- Po7 ~ ""'--10.,.' 0" 
, 

0.1 ... . , , 
1:;: o.n .. , 

.. ~ , , , 
I O.~ 1.10 .1 

~ ~ 
1 

~ :;: ~ . .. , 
. 1 . 

.k~ " (',f!r2- -,]7 

" 



 

OTR C 2-4 1 ................... 
2.4,6, I n tcnJ;t~ dt turhulence 

t'mtens;t': de [II turbuknce eSI définie wmme étant r~can I)1X de la turbulence 
divisé par la "les.", moyC1lJ1c du "cnl ct eSI donn« par réq ualion 2.5 a CI b. 

Ou: 

, 
} 

f'<JII' ;: > : . (., 

1 
1/:1. • JKlU' : S:_ 

Cl:".L"'·~ ) 
lb) 

-, 

C,(:) eSl le eodlÎc'n1t de topographie (Cf. § 2.4.5). 

: D len m) ~"SI le~", de rugoslll! ((y tableau 2.4): 

=_ ~ la ha...,eur mimmale (Cf. tableau 2.4). 

2.S. C.lcul dt la pre:uion due MU n o t 

\2.5) 

Les pressions W,. prel$ion sur la lace e.~téric ur( d' une paroi, .,t W" prtssion sur 
la faœ ;nlmeUrt d'une paroi. sonl comptéa positivement ."i l s'.gi. de 
surpression, e. nc!pü,cmem s'il s'agit de déprel$,on On represenle 1 .. 5 prcl$ion.~ 

par des 'ectctlfS pcrpo:ndiculaitcs au~ parois. Si le ,·«teur nI onentt ,· .. rs la 
pIIlOL il s'agI! d'uno: sUfprnsion. sillOn il J'agit d 'ul'\C dépression (m;r figure 2 4). 

DI'Klln" du v~nl 

• • • 

Figure ]. 4 Corn-rntt"otU POli' /u r .. pristntnlion ms prtssioJU sur lu purois 

2.S.2, Ilclenn;oat l"n lie 1. prnsion llér,,,lynl mique 

la pression aérod~'namlquc 11'(:,) Dllissant lur une paroi eSt obtenue • raide d ... s 
formules SUi' .. nIC' 

si uno: ftK:e de la paroi csI,ntmeUrt! II Cot1Sll'UCliOll. r autre utmeure . 

[l'Im'1 (2.6) 

si ICi de ..... r""e5 de la paroI sont eXlerieutt"S (cas d' éléments i!i()t.." Ids que loilu",," 

" 
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Ou' 

iliOlé1.'$, balcons. ~l~.) 

11"1:,) '1p(=,/ "ç,..., (Nm'! (2.7) 

SI les deux fKl:5 de la paroi sonl intériell~5 : 

H'(:,) q~(:.) "le,., -C,.:I IN m'j (28) 

qp(l.) (en Km') eSI la pn:.<SllIn d) namiquc de: pointe calculee il la hauleur l. reluti.,!: 
à l'élémelll de surface j (Cf § 2.3); 
C, .... (ootC .w.si C, CUI'fliclCIlI d~ pression) est le coefficiem d" pr""~IOO ne"e oonn( 
.u Chaplin' 5 poUf "mains ,;Inn..nu.te, constnM.·uon (Iollum ,solm, bitkoos. nc.); 
CI'< t'SII~ cOl'flicie!ll dt> prc~~.on ""iérie= dd'iru.u chapitre ~ 
C .. eSlle coeffiCIent do: p",nion Inlerieure defini au chapim, S. 

2.6. Action.' d 'fIIsfmble 

La fo~c ex~ par le 'c.u F _ agi5SlUlt SUl un<: e,mSlfU<·tion 0\1 un elitne'nt do: consuuclion 
peUl "tri: dCl<'rmllJ« dim:lcment en luilisam l'upres,s,on 12,9) 0\1 (2.10) 

(2.9) 

Ou par ,wnunat ion ,·eClUndl.., sur !cs ,,l':ments de tonstn.tclinn indi~iduds Il l'aide 
de l'UJlR':bIQn, 

(2. IO) 

0.:. : 

c~ eSI le cœfficicm dynamique dëfini au Chaplin: J : 
Cr est le cOl'llicimt de foree défini au chapitre 4. 

2.6.2. C.Ic,,1 dts fo...,.,. . l' .id. du l'rr ... ion.) df tu ..... ,,"" 

La fon:c eXCrttt par Ir ,ent J" aV'S$aJl1 sut une eQfl.SlrUClion 0\1 un ili"""'l de 
COM!rucll1)fl peUL étre d~t""",inœ par sommalion """Ioo .. lle d..~ fon;çs Fu. F •• 
cl h respccll\Cntem donn~es par 

ou. : 

Forces ""'ttrieur"" : Fw.· C~" l Il .JeA,of 
Forces ImMeum f. ,.]; W,JeA ..... 
Fore~ de frotlcmenl F/r- C~ ""Irl;,)..;of. 

u. ut la pn:ssion c ... teneun: c"erttt sur l~ .>urfiKe tléllXnlUlre à la hauteur Zo. 

donnee par re)(prcssion~ 

11'. - '1,(:.) >t(-,... 
Il , est 1. pression inténeure exerta: sur lu surface elC1llellluln: " la hauleUl "to. 

donMc par r expression 

Il ,- ",,1:0) ~,:,. 

" 
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A", csll'aire de référence de la ~tlrfac" tlcmcnUlire; 
C;' eSI le coefficient de frullement je '1. tableau 2.81: 
II~ est l'aire de l~ surface c~l';rieure p;lrJII~le aU ,entIer. tableau 2.9); 
•• . ;, "'SI1"C1;''ement les hauteurs de réfcrcncc dc~ pressions c.xtérieurcs. cl 
intérieurçs, 

2.6.3. ~:"CI~ dU (rottcn. cn t 

Les drcts de fruttement du ,·cm Sur 18 stlrfnce po!u~cm ctrc né!!li~"s lorsqu<: I"aire 
lutak dl' 100ues les surfaces parJllèles au ""nt (ou faibh:m,:nl inclinées par rapport 
â la direclion du ,cnl) eS! inf';rieurc ou égait à 4 fois r aire totale de tOUles les 
surfu,cs eXler;eurC! perpendiculaIres ait ,en! lait \"el)! CI SOit. le \'enl). 

~q 
U.Ol 

ru~",,",. f'a'O' ."" 0,02 

'" •. ~ 
" 

7"b/cIUI ] 8 j·u/cI/r.' cie,· cu~Ukif"I.' ,f(> frf/II"m~1/1 

Pour déterminer la force de fro!t~menl. ln subdivision des parois parallc'lcs au 
\'cnt (donl la SOmme des al"'S ~st appel':o aus~i aire d~ !ioUcmcnt) doil I< nir 
compte des claIS de surface~ ditl«rents. 

JI convient d 'apphquer le~ for<:es de frottement sur la p3rlie des surfat:cs 
e"t~rieun's pa",JI"I~s au vcnt sim .. ,,,! il un~ diSlnn,c des bords au vent ou des 
angles ait \"~nl ~gale à la phl~ peine "al~"r de lb ou 4d. 
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2.6.4. Ai..., de f. "Utmonl 

r 'Ulre de froucmcn! Ar, do\! êlre dClcmlÎn« tomm~ mdiqué dans le tabkJu 2,9, 

T),.. d. ,. ..... S<~< ... • ... ooA"J( .... '. 

=> 
1 l'orni •. <rtJO&k "- -d .lI, 

Vent ' . , .. 
• 

To" ..... ,~ ~ ~~~I A~- d.h - V~nt L_._ .. _ .. _· . 

,.- • .... 0 
, 

.~ ". -(~"ac 
'Icnt poB.ld< OU!< Venl ,6 du ..... Ioppr)~ d -- .. . ._ ... _... ,. 

T Mu", • v",""",,, 

~,~ " 1"""' .... <Irs mulupln • T"''' .... m_ Venl -, .... 
V<nI pvoolltlt lUX dt>'.1opph do la .. _._ .. '_ ... _._. _-_... . co,nw) . d 

I UM"'" • -" , , . " ' .......... "8) • 
mub>Pln • T",,,,,,, => t 1 • 
m ""'" AR al la kwopcu.-"" .. 606. 'm' ptO)OI~ <TI plan de 10 

p«p<t>dkllla,,,, l U' 
.... . . _--_ .. _----.... ---.. _ ...... . - . to,tw ...... 

i~ «>n'idO,., k prtm .... 
ri .. dtm .. , "tnaII, 

To,' ..... ." forme do Vent 
• 00, 0.Q. " . 11onJ- do 
v .... poBllOI< .. x l'wc "II). d 

g'''''IU''' .. 

No' .. ........... b .... 1.9 

• d (<TI ml 4k,pIO ,. d,merulOl\ <l< la 000>1""""" "",,,llOif lU '"<TI' 
• b (<TI ml dokoan< la d,,,,,,,,,,,,,, "" la """"""""'" ~ocula,"' .... "'-"Il. 
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2.6.5. l'n!e . n eomple df l'effel d. tOl"li ion 

l'our les tUIISlrUCliuns ,Je r"rmc UUlrcs que dt rivohnion. ~I dans le ~aS d'un 
~alcul (je l'aNion d'ens<:mbk relTet de lorsion indui t l'''r un "~nl oblique. uu ~n 
raison de l'imparfaitc correlation des aClions du ~nl sur I~s paruis. pt:Ut êtn: pri~ 

~n considérant le ~'" de charg. <k la ligure 2.5. 

OU: 

l' 
0 

' 1 
[ [ [ [ [ [ [ t [ [ t _ c,.(%OnoE) 

d 

• [ 1_[ 1 1 1 J 

Fi!tur~ 15 Rrpanll/o" d~s pres$imu I","r la {>";$<' nI compli' des effel'" de Il1rS"'" 

la l.on< D : est la tac. au wnt dans la direction perpendiculaire il)' action du '-"ni: 
La zone c : eSI la face sous le vem dan. In direction pt:rpcooiculairc à l'action du 
wm. 

61 



 

CIIAI'ITREJ COEF"'ICIENT DYNAI\11QUE 

3,1, Il<'liniti .. " et p.lnd"", dT dt'lrrml oMllun d~ Cd 

Le ~fficienl dynamIque ,~ I;enl cumple d~5 effels d.: n:dl.ll.'tion dus il. 
lïmparfalte corrtLation 00 pressions exeret'c~ sur les parois &In" que des efTets 
d'amplification dus • la panic de mrbulmœ 'ram u""' frétjucncc pro.:he de la 
f~lI<'''''''' fondamenl~le d' """"Illauon de La $tructun: 

D'une rronic,1l' "t'n<if1lle, k coefficient C~ peut etn: ddcnnint Sc.'lon la rmc~'tiul'tC 
du paru"rul'kc),3 Ccpt'nd",t. la '-aleur ~Iml'htil!l: du §J.2 peut ètrc ~dmlSt' "",us 

réserve de sati.f"irc les tonditi(ln~ qui ~ 5<lnl énonc';~ .... 

J.2 V.leur.impIiOtt 

Une .. ale ... COI!St'r\1Ilj, e d~ (~·I pt'ut être cun~iJ.:m dlUlS lu cas SUIvants· 

Bâumenls. donll. haUleur C$'I inr~n""",' l 'm, 
ElémcnlS de rllÇao:lc CI de toiture dont la fn.'que""e propre.,SI ,nftrie"", i S 1 [/ 
Bàtimoml i ()'I!IIIlure eomportantlk-l mun. donl 1. llauleur~.,. ft l, fois inf"nl'Ul'<: ~ 
1 OOm CI :!t 4 I\tis la dnlltMion du IlaUmcnl nlf~U'"" dans la din."Çlion perprndieulalnl 
ilia dirrction du 'ent; 
Cht:minét:' section tr~ns'crsalc circulalll' d"nl la MUleur eSI in terieure' 60m el Il 
6.5 foi~ le dianlèlrc 

J.J, Formulr Il."n'nlr 

Dans It'S cas où le type de construcuun ~spond • rune des dlspOSilions d.: la 
Iii. 3.1. le ~fficil'nl C. j'lCUI ttœ détmmn.: en Ulilisanl La pRM:tdurc dctaill« 
, u"-ame basee ,ur l'c~prt'Ssion: 

:.., (cn m) t'SI la llaulcur ~ui\"l,lcnte de la ronstrucl;on (Cf fiw· JI). 
1.(:..,) C'5I l'intens"" de la turbulcrotc pour CL .. ZrQ. (Cf § 2.4.6.) 
fi CS! La ~i~ 'IUiIlII,slatique dormie en 3.3.1 • 
R~ eSf la parti( riwnanlc do,,"" en 3.32; 
g ..sIle fllCteur dl' pointe oonné en 3.3.3. 

(3, 1 ) 
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3)C_"<llon ....... ~ .... 
.. II ... Q".~;I."" ... ,,,, b)C00I6UI'UOOIS I'l0l_1" 

.... . 'IW p ,U . .. ..... 
c; COtIUUCO __ lutllU. "11f" qLlf 
P~' ..... O.,,~li ."' ..... r"."""" 
."..~I"'" 

Fig~rt J 1 COS dt Ji.If'(>SItiml d~,,' mnwructwn,,· 

3.3.1. l'artif quasi-sl.l.\iq ue 

La ""rtlC qu:osi-~Ialiquc ({fI .,51 donn~ par l'équation 3.2 ot represent,;e 
W"Rplliquement par la figure 3.2, 

Q' = J 

l.n.'J (b. h) J'. 
'1L,(:.,.) 

p.2} 

b et h ten m) sont la largeur cl la Ilameur de la construcûon telles que rcprescntêes 
~ur la figure 3.1. 
1.,(:.,) cSt l'''''hdl~ de turbulc"c~ pour t., ~ donnée par : 

L.r:) ~)OO"(2~r 
Ll:) - L,r:_) 

pour l.-:SC <l :sc 200 m 

pour 7.:S; z.... 

Ou (;el ,,_ sont définis au chapitre 2 dans le tabk~u 2.'1. 

6l 

(D.a) 

(J,J.b) 
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Q' 
,.0 

O., 
O., 
O.' 
O., 
O.S 

O.' 
0" 
0.2 .. 
00 

0.01 0.1 
(b + Ir) /.l:"; 

FigllTr J] l'a/rur, tir /a partir quusi .IOIIqw (0') 

3.3.2. Parli~ rb .. nnaD I~ 

La partie r.!sonnanlc (R:; est définie çomme suil : 

" 

(3.4) 

R., eSI la fonction adimmslonnr lle dt' ln densil~ sp«lrllie de pu~e 
do~ par la figure J.J OU ré>]uation 3.~. 

0.25 
R., 

0.2<> 

O,IS 

0.10 

O.OS 

"'0 
0.01 0.1 1 " N • 

.. 
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R. 
6.8><.\ 

, 
(1+10.2:<\",) \ 

Où ,\~ cs! la fréquence ad,mcn.'!;onncllc o.!ansla o.!;r<:eüon x du vcnt donn« par: 

V -' n,~" L (: ,,) 
, F.{: .. l 

RI. cl Rt. sont dC5 flmctions d' admittance aerodynamiquc donnces par : 

R. {-' 11_,_, Ùl-t' ,' •. ) l>Our 1/ ,>0 
1/. }1 1>:1/ r 

R.{_11 (A U1-<, '''''' )/"",r'l . >O 
'1. J1 '""JI, JI 

4.6~N, ~h 
'J ,_ 

L,t: .. ) 

4.6>< \ . ><h 
'l , = 

1., (: .. ) 

n" es! la fréquern:e fcndam.:ntak donnée en §J.1A 

R, _1 (IOur'l ,=O 

Li(=..) est r êebcllc ,nte!;",," de turbukncc don .... '" par r cxpr.:ssiun 3.3 
1;'(: .. ) : est la v'lesse mo"cnne en anrn .. xc 2 pour: - : .. 

\ .0 

Rh ... Rh O., 
O •• 

O., 

O., 
0.5 

O.' 
o., 
O.! 
o. , 
0.0 

0.01 0.\ \0 

(3 .5) 

(3.6) 

(3 .7.a) 

(3.7.b) 

(3.8.a) 

(H.b) 

\00 

Fil!"rr J. -J 1',,,,,'/;0'1 cI'mlmllllllJCt nù",l)'m,,,,iqu~ Ctr jortC/O(JII d,· Il . ,,~ Il . 

li est le décrcment log3riThmiqll<' d'amonissemcnt dcs vibrllions pour le 
modc fondamental dan, la direction du "cnt donné par : 
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0' 

Uu: 

(HI 

li, CSI le d~rimcnt IUI\Britllmiquc d'umonissc:mcnt structural ltableau 
J.ll. 

li. cs( le décn!mcnllo~arilhm.iquc d'amoniSlOCment aérodynamique pou tgali O. 
cxccptt le CU des slt\Kturn en Ifcillis poUT 1t5QUCn~ li. cst donné par 

6.. ... p><b><C, .v (- ) .... ~ -.. .:.>In. ,xm, ' 

p (en ta-m1) est la masse: ~olwlliqu.: de ra,. (p. 1.20 19,m11. 

b (en 01) nI 1. dimension de la ~onstru<,:lion pcrpcndkulain:.u \ent. 

Cicstlc ~ocffici(nt dc forçe ICt c .... "IIn: ~). 

(3.10) 

m~ (en lb:) <:>Ilia friquo.."tIÇc prupn: du m"de fondamental doIns la direction ~ du 
\enl (Cf § J.3.4), 

"II, (en I.:l:Im) eSI la ma_ equivalcnlc pour le mode fundamenlal cl dans la 
direction x du ICnl (Cf annexe 3, § 6,3.2). 

l',.{:..) (en mis) cS( la vilesse mo~cnnc do \"cnl (Cr arme~c 2) poor: '"':'" Kf fig. 
J.I ). 

" 



 

l)IRCl~7 """oruduV .... 

J .J.J. f aClt ur de poinl~ 

Le r",,'eur de pointe (g~ CSI rlQIUlé par l"é<juatiOIl 3.11 CI illuslrée par la 
figure 3.5, 

'.0 , 

3.5 1 

'.0 -----./ 

2.S 

" '00 ''''' (1iO(). v) 

(3. 11) 

V ( Cil H.I;) ~st la fré<.jucncc moyenne donll"" par: 

/i' 
, •• fi, .• " V~ ~ D.08 IHzl (3 12) 

J.JA. rréquenc t fOlldamcnl~ l~ 

La frè<jucncc londumcmalc de flexion II I ... d~ns 1 .. direction X du ,·cnl peUl ;;t'" 
évaluée Du mo)'en de toute lI1~thodc d·analysc structurale pounu qu·dle sou 
con'·"n~bl'-'Tmnt justifiée. Certaines de ces méthodes sont données ci·apfÏ!S 

3.3.4.J. Structures tm console romporront des masses concentrées 

Une expression permenant le cakul de la fré,!"""ce fondamentale est donné<: 
par : 

05 n ~ __ 

" ,If 
IHz1 (J.U) 

AH'" r lcn ml est la 11~'Chc de la structure du au poids propre appliqué dans la 
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direction de vibration. 

3.3.4.2. Bâtiments de gronde hauteur 

t... friquencc rondame"lLlIl~ cks bâtimml$ d~ grande llautCUl (h >5Om) peut nu 
detmninc-<: par r~~p"'s,ion 

" " .- 1" '1 (3 . 14) " , 
ou h [en ml est la llauteur du hatiment. 

U. """'" uprflSio<! fWOIl ~r rks iltcf>Cat1OftJ ...... 4> trnIWIt(;t tk '..... lu 
/>6I,_,IIS. 

3.3.4.3. Cheminées 

I.a frt'qu~fl(c fondam~nULle d~~ ch~minées peut ê',.., estimee par : 

_ _ M _ 
f.>tb lit. 

n,~ Il'., .1( 
[Hz] 

/l,. (en m) est donnée par 1I<tf~ ht + h1l3 (~oir figure 3.6) : 
h (cn m) est le diamètre en tê1e d~ la ehemin« : 

(3. I S) 

If, (en kg) est la masse des ~Iimçnu ~LrUc:turaux contribuant â la rigirl;l" de I.IL 
d ",min,;" ; 
1(, (en kg) eSlla lJ1lI$SC lOtal" ck la chemm"" : 
f .. O<5t un cornicil'nt : il el\t égal li ]000 pour]es dreminccs ni .c~. ~t 700 pour les 
chcmin«s cn ~"n ou nllTUlÇnnncrie 

" h " 
~ 

, _. r l, 1 
h,~ h ' h 
h,~ Il '~'~ti Ih~ r h, 



 

CHAPITRE ..j COEH' IC!ENTS DE t-'ORCE 

L~ ~oc fficîent dt fnrce CI des comU"uclionll soumise5 i un Vent pc:rpcndlculai", li 
rune di: leurs faces est don"" par: 

Lf- O." \If" (.U) 

cf. esl le coefficient de forcc des COl1slructÎons en considér.lnt un 
dancement effccti f infini; ks Hlcul'! de fi. sont donfll.~ <.bns le:; 
parngntpl«:s SUIVaJ1IS pour diffcrents types de construclion : 

\l'. c~llc facteur \r~IDMcmcnt dêfini cn 4, 1.1. 

4. 1.1. facttur d 'élancement 

Le. faClcur dëlan«menl ,,~ est donné pat la figure 4.1 en fOMlion de 
l'élancement effectif 4 (Cf § 4 1,2) CI pour diff~'n'nts coefficienl.'l de r,;,mrhs,<agc 

• 
On ]mndra: 

11' - 1 pour les conStro<:l;ons fc~s : 

I{J - AA. pour les constructions cn U"eillis "u Il (cn m') est la somme des 
aires mdi"iduelles des élé1mnlS de la stru<I,,",. c'est li di", la Jurface 
IOtale des l'lems. CI ,,4, (m m') eSl r.ire de la surface circoll.iCnu: 6 la 
conSUU<;:ti"" dans un plan p<rJl<'ndICU]11J't' i ]a d,rection du "ml. 

l'io,,,,, _. b 1Il: .... ~, t 

70 100 

f i gure 4.1 Jo",'c"r dWU"'~mf!nl 'il .. 

200 ),. 

• ...... ln 'alnll- mtcnnld .... H II< '" l'IIl1npobhan I....!am: HI ...... ..., 



 

OrRC2-<17 

, 

M e du tiem,,.. a , • t, •• 

,..'. IOU" d ......... ( ....... at. h8<1Iu/8,) "'. l ''' , • l ''',, 

fï~llrf./ 1 purumhrrl polir If cu/n,f tk Ip. 

-1.1.2. tl~n <~m~nl dr~~lif ..t,. 

A /"apJlrodot ",m "aq>' salid~, /';"1",1"".'·", dt- l',,ir ,.~ tI,,·, .. IK/"" I~ nll"''''nler 
.\J,.,,,,. ,1 \ a d'~.f"K" ,,"'" awflw du CfII"{U. plou ulu;·â offtv d. rYsm<m<ë<' " 
"ft:mde"""11 L ~h""r_m .fffflif À.. '''''''I<'rutctl '''pa« IIbrt 

-1. 1.2.1 . 1..". formules donnanl rél:mcemcm dfo:t" fif i .. som ~mffl dan$ 1" 
tallinu 4 l, 
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1' ... ~Io ...... """PK<" cIt ... 0 ... ......... . ' • • , 

....... 1 • • 10 .... rJlI .... ~' 

oit 
~_ "El =='==31 ; C 

• POUI les scellUns pol}IION1Ics. 
=tallgulai~s ct .l'I"t<'5 "h (S et 
pour les muclUll's en tn:illi:i : 

....... / ~m, 

A. - If", (} ./ ~, -II) • ","''-''_'',"','-r,--r,"",~.-_',.,',2_'< 
cout bol f-_______ '--___________ jPOUr 1 < 15 m, 

A. - Mi"(}~: 701 

, . , 

01 ~ b,<l,5(1 
~~ 

b. L l 
1 

"'j'"'' 
.. bo~2,50 ~ 

• l'our 1<:s cyhndll'~ j, base 
eirculillre$ 

Pour l uo m, 

;... Mi .. (0 ~!..: ~O) , 
Pour 1", 15 m, 

1------ 'j--,--------1 k - Mi" ri: ~O} 
l , "\'0" : ""'" "" ",/ • ..,.. ,,,,..,.,,,jJ'''INA <k 

~ ,:. f.+~ -'-'_: -" !.-........... ;] b ;~~::.:~OI ,r",,/,,", / •. , ,,,/ .. ,,. 

• , 
_"~J - --

r~ } --l -, ,~!.~J-,-,:_' 
- . : " I ..L 

~ ' 20 
".~'" ' " , r' 

hur f ~m, 
1 

k ~ .1/1a ro 7 -. '01 , 
Pour 1", 15 m, 

k ~ ,",ux (!.. -01 

" \"'" : ""'" ~ ,>Jkw. Urh ...... &,."", .... 

,I! il NHr,'1rn< d-,'''' ..... /4,. ,yJ,",,, 
,"'~rmiduJm" 

Tuilleuu./ 1 t./oltC<!:menf effec/if) .. 

4.1.2.2. Afi n de d"tenni"". r.la"""mo:nt d fe(:li f k (..air tableau 4. 1) on p/~ndr~ 

poUl It· 

le diamètre du C) hndre pour le, coMtructions j, base cirt:ulaire: 

le diamètre de Il circonférence c.reonscntc pour les COIISIruct,OIU j, NIC 
polyllonale lvol r ngll« 4A), 

" 
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4.2. Con,lru ~li"n tl llt'menl~ , lruelunul' stclion r«l .. ngu l~i rt 

~ ,Z. I , Le etICfficknt Crs des constructions II. base rectangula,re il IInll"'S l'ifs l'SI 
donnt par la ligure 4.4 

<,," 

" u 

" , .. 
" 
" 
'" 
" u 
u .. , • ." 

Fii:"r~ -1 -1 C""fficutll/ ( i. drs ron.r/r.ICI",,,,,- ij lx/je recronn"IUlr~ ij ",,~IIt), l'Ifs 

4.2.2. Un lisclcur de correct,on Ij/' du ctICffidenl de force cst appliqué dan~ I~ cas 
dc~ conS!nll;lions li ba~ rc<::langulaire il Wlglcs arrundis. Il eSI donné PIlr la fij;ure 
4.5 cn forw;üon du rappon r b 

A"n: : 

r (C11 l'II) imnt le l'II~on de (OO,1Jun, de l'pngk arroodi ; 
b (C11 m) tlant 1 .. dmlcnsion pe~nd'cuIDlI'''' ,la dll't'Cnon du ",nt. 

1l 



 

, ' , 

'" .-. 

~ ~., 

~.l~ 

1 

" ~o l , .. 
.f' 

Fi!:,,,~ -1 j FIJClr"r ûr rédlle/;Qn 1*. 

~ .3. C"n"rUCI;Qn~ tt ~1 . 1II ... t . .. ructuraul io hase pO ~l=:onalr riguli~~ 

I.e cocmcicnt d. turcc Ct. d,-"S cunstrrn:lions il base pol)lIonal. rtg.ulièrc eSI 

donné dans le t8bl~au 4.2 en foocuon du tyJlt' de :section CI du pardmi:l~ hx..fi:. 
a\'c;: 

h (en 111) le diamètre de la .urface c irconscrit~ à la hauwur ~ considé" ... · : 

q" (en N m') la pn.'ssllm d. pointe il la hauteur z cunsid.hie 

C o"di';., . . ... 

b",[ti; SK,"'., ,urr. « . ' C_ ,. ~ 
p..,ta~:;= 
1 S ""'0' q"" 1"""1"" .~- , .. 
I:~,"~ 

6 "", •• 
q""Ic~"" .~ .... , .. 
,b .... OmS s~:N L4.'i 

"'"'~ '" ).4Q " (8 cooc .. ) 
.b:!:o.o7S " 2,3~ " '" 8. 14 ',' 

Diug<Nl< 
q""k..,.;q .... qLlCIi:O"""" U 

10 <"'ni 
r-..gooc: 

.~"""" 
s 4,6S " (l.l roté.) > 46S U 

, , . . 
" Tubl."" .j . CQ('tfi(/~'" de]uru ( ,,<k, seCila S {H'(l'g"""h" 

r-o l": pour It ,. hl<.u ~ ,2 

• ,d6.,~ .... le "':"" au ",,,'''' ,cl. b .. d • ...,"'''' . 

• pour le. , .......... Inl<rm<dia" .. de Il'' ,fï; . on """'l'okno I;n<!o;",mon' 

7J 



 

nnt l' 2-'1 7 Ckap"",4 _f1kOC1Ll,dtfom: 

4.4. C"Du .. ~di"n, tI rl<fm~nl, 5Iru"lunu. à ba.e drnlai..., 

4..4.1. l'OOT Je, COr"lIUclions il baS\! cin.:ula'rc sill,"s prés d·une 'urf:ltC plane el 
pour ksq~ls le rappon des dislances :,b eSI ;nf~r;rur ii 1.5 (\'oir li!!u1\: ~ .6). il ) 
a heu de consuller des ~iaILSIC!l. 

l' 
V.nt 0 • =- - l-

'. , , , , , , • \ • • 

Figurt ~ 6 Cylil1drt Ji/ué priJ dunt surfut:t. pI(J1N' 

4.4.2. Pour Irs l"OnslTUclion~ reposanl ~ur Je sol. cl cclln pour 1C$(j1JeIlc5 le 
TIIppori des dlsllrn:cs :,b UI .• upéricu. il 1.5. le cO<'m~ ienl de force CI~ C51 d" ,me 
par la figure J.7 en fOllCuon 

• dc la TUaoSi.elqu;, .. lenlc don~ d:ms1t: tableau 4.3 • 

• du parum<'lre /L".fi: avec; 

• /L (co m) le dll.mélJe du C) hndrc i la h.3u'cur z considinie : 

• q~ Cl" m!) la ~'!S;on de pointe li la Iwuleur 7" coosi~.u 

CIO " , 
" 
" 
" 

~ "'" .,.' 
" ..... .. "., .. • VIo·,.' .. .. 
•• 

"'" ". ~ 
\ 

••• .. ." c,.. iliON> F;J' 

" .. 
" .. 

" 



 

T)l"' d. , . rr ••• II~II. .. I~~(~"" .1 •• ,. 
k "'",1 

,~ Q.otll~ 

~,.., O.OO~ 

r ......... l_· , ... 
P"'nlu .. on>l,~ ....... pt«<>i<o O.Oè 

",,,.,. ,pnxlu". 01""'1 0.05 

r ...... '" A"on pl, ... , .. '" &_"- " -- o,~ 

~"" bruL ,., 
lJoiJ b"n " R"."lk 1.0 

~d<hnqut- " 
T uM. tlU ./ J Rul', .... ,t "I/U/lult", .. ~ 

4 ... .3 L·a,rç d~ Ta~",m:e ./'."1 d~~ ~"OnslrucUOI'lS ~ base circubin: es! déTenninte 
paT réqual"!!1 ~ .~ 

1" o:sc la longUC'Uf de rtlnn..nl SUUClUflIJ consi<J~~; 
b eSl le diam';ln:. 

4.5. S,ructur l'! , n treillis 

4.5.1. Le coemcienl de: f<>l\:( O. d"une ~1r\ICI= plane m u·eilhs COIIlposœ 
""ikmcnts li lUIgl" _ifs 0\1 d"'I<'m<m,", C)'hnJnqut"S = dorrrM! par le lablcau 4,4 
t1I fOl1cllOn du (O(f1ki~nt de rçml,hss.ag~ .,CC! §.J, L I I 

c ... m''''~L d. t:ltm.~L ,. t: lfmom" .. 11.~ri un 

"''''pli»o •• "li<> ,'Ir. 1J~,q1 <'-3 "~,fï: >D 

,0'0 , , 
" " 

" _.·Ol1~ " " " 
o 11~' 4'-O~ " " " 
.. :> O~ , 

" " 
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J .S.l . L~ cœffi~icn! de fon:~ (.~. d·uno. Mrucmn' spatiale ~n treillis c,'ml"J~ 
d'ikmcms • ,,"gin "fs t'Sl dunnec pat le IlIbleau .l .S en foncuon du cœtlic''''lt 
de n:mphssage Q(O Hill 

"u,m. d. 10 .... 10. '" 
c_ D 1 O ... J 9rJ 

'_ft 6. 11I'-I-rJI 

(u!JIeulI -1. 5 ( ON{fiut:nlr ik (oraf ( ,DU '"" .• /rrtrl/ln t:n Jr~"ll.l .<palial 

,'~,. p"", If I.b"'~ ~.S 
• u di ............... ,_ i ...,...~ ... aU. ...' <anduH ou< cflUns .. rtoc! ..... 

.... , ....... , ... k$ iI<mmIi "- los "",II,. <"W.a. .. ""- 10 ~1RC1 ..... do , .... Ol 

.., .... la d..,_. le _rr",_ II< """" ..... ~ mulbpllr pw le ,ta .... '-U "J • 

.... pour ............... 11 ... '- 1.1. 

~.~ .J. Cc coc/licknl de force Cr,~ d'une mu~lurc spatiale en trei ll is compo.)SC; 
d'~!~men\), t~lindrillue" est obtenu m multipliam le~ ,alcurs du table"u ~ .5 par k 
f:>CIeur de r6JuctiOll 0 51'P'+0 j 71NJ5 '"'IlS pour 3U1ant ~T la 'aleur 1 

J.5A. l'our ln Structurel! en ~illis comporta..., dn equ'pellWnl5 iIIlDC'O non 
>U"UCturaux tels Il'''' ~lôlKS a,'cc p:1f3bol"". «Iwlks el auln:ll ~IIUlpcmcms le 
c(l('niclenl de forte Clt dCierminc comme sun: 

Lonque les ""Iu'pcments ,,"""~es iOnt di.\;pos<'~ de manièll: S) mcui'lue par rappon li 
tollles ~ faces.lcW1l ~urrac" cffçcti,'c;s proJc.~sdoi\"cnl':lre ajoutccs lUX surf~ 
dc;s Clnncnu du treilhs 
Lorsquo: 16 (oquipcmenlS aMl:.~C$ ne !IOnt pas l'lack s)-~'1U~mt"t1t le cocmti~nt 
de force globale r!it d<'\trmin~ par r expn:~ion , 

C C "" C ~ r· , ..... ~ ,-," A tH) 

C .. s c51lc coefficicnl de force du tronçon consickn! dllll"l'ilhs, 
Cr. es! le cocfliciem de force de l"éqUlpcmtnt ann~xe oonsid.'ré. donné par le lahlc~u 
4,6 ; 
A. ~ L'aire projetee de I"bjuipcmcnt annc,e; 
,/.CSl L 'JIIl: lotale projfl~ <Ur une {:\Ce dlltmnçon considen! 

Ropp.:otl d. ru ...... ,.; 1 
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,..;~~.., fIU"' Ir'. blru ~.6 

• u" rlIppOr'I de f,'tIr'" tl! Ir rappo<1 dt la long"",' 'OOI~ dt r'lomm' di,,,.. par .. 
Wi<ur dans .... pLI" • 

• L'n< rn'c"P"httl<>T' 10""."" pcOl ..... ,",1 .... pour do< .... 1l:1li'< '"'<'!TIedi.'m du ral'f"Kl 
dt form •. 

4.5. ~ . Lorsque l'nction du givre doit etre eon,jll~r.:~. un~ accumulalion unifonnc 
sur IOules les surfaces pclll ftn" supposee ("oir figur~ ~.8l. L'ai", proJ~lé~ 

~ddili"nndle dlle au g;we p.:llt ètrc considtrl"c 'llindri'lue rn,;rn~ d"1I5 I~ ~aS d~s 
élérncms Il angles ,ifs. 

La val~ur d~ 1" ~P"'ss."ur (1) doil """ définie dall5 les documcnlS contractuels. 

~-\ 
Ti : , 

_-:-1 :1 .' -'i, 
l ' 
: i 

1 l ~ , .... ./ l ' : i 
~ .. ..I --- .. _" 

L~ coefficient de rorce n.Q des profilés. polir ln d~ux dire<:lioll5 du Ycm. cst pris 
é:,:al a. 2 (d~, ~)l~mpl~s d~ p",I;I~s som donnés dans 10 figure 4.'l1. 

L.J r r 
• 

Figure.J 9 Profilé, il IIng/t .• l'ifs 

4.7. Cas d~. struct ures en fnrm~ de " ph~re 

4.7. 1 Dans le ClIS ou :;~' b2 t~oir fil.l. 4 10) le codlkient de foree (", des 
conslrucltnns ~n I-"nn~ de sphtrc. dall5 la direction du wnl. ~Sl oonn.<e par la 
ligw-c 4 . Il . 
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Vent 

=> 

'. 

777 

f 
1 

ClIap"'" 4: ,o<frlC;""" dt rQI..,. 

I~ 
777777777 

FiKIJ"~ J. 10 _ .'phpr~ $i",':~ prh d '"" .. sur/ua ptUl'~ 

Cr ,0 
••• 

••• .. r--------------- k/l" lO -J 

••• \---------------kJb010 .. , 

" t- '-----------VIl·10 ~ .. 
• , '". b"F. '"'" 
FIf.:Jlre .J, 1 1 Cf~ Je .. . \phere .• l'mir Jiffirenre.,' ,uf.:oslt/$ refotil'e.< H. 

~ .7.2 Dans 1" cas où ;6 < b/2 le cocflic1I:m de foree donné p.:lf la figure 4. 11 doit 
t'tre n1Ulnpli~ par 1.6. 

~ .7.3 Le coefficient de force dans la direction venicale est donné par : 

pour ~b12 
pour 1 ... " b12 

~.7.4 Dans ks dcu.\ C3.\ rail>: de référence ct la hauteur de rHcrence SOnl 
resJ1Cctivement données par : 

A .. ",mr '4 
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".8. Cu dt! drapcaul 

Le tod'licienl cl" [",.·c Odes drapeaux esl dOllllè par : 

l
e

i 
= 1.8 Cas des drapeaux fi:-;n (Iype banderoles) 

( )

-'" (4.") 
CI ~ 0.02 + O.7";~ :1 Cas des dl'1lpeaux libres ( aV~"l; effet de f1ottem~m) 

i\nx: : 

p ; ~ lasse: volumique de l' air = 1,2 kg/ml; 

"' r ; (en ~lVm!) ma.~sc par unité d'aire du drapeau ; 

/, : Hauteur n.:lte du drapeau (voir ligure " .12): 

Am ,Surfaox: de rifércnce donn~e par la figure 4.11. 

1 

! 
1 

1 

I~I~ 
• 1 • 

1 

,,.,/=0 5hl 

force <lam ie plan 

Fjg"re ~ J 2 SurfoC<' Je r~(àe",:e p"ur 1"$ ""'fX'(l11X 
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C II APITRE: 5 COO"F'ICI F.:IrITS DE: PRESSION 

3. 1. Co.>rflkirnlJ de flrr .. ;"n ul~rir urr 

~. I.I.I . Lr, """flic,cnls de ~ion ~~Icn<"ure C .. des constructions • ba'IC 
=:tanlluL:r.,", et de leun oik'mo:nts con~lilul;fs ""Ii.iduels Ikpcndcnt de la 
dimensIon de la ~lIrfocc charge'" Il, sont dcfini, pour lies surfaces charsees de 
lm' Ct lOIn'. allxq"dlc. eorrcSflOnd~nl I~s cncfficient$ de pressIOn nnte'! 
rC'f".'cti .·cnlen! C .. .1 Cl C .. ,". 

5 .LI .2. C ... ,'obtient il pani, do:!< lurl11uln ~lIi\"antcs 

c, c#., 

CI'" (.,.,-fC,..,.·C .. !} .~lo!ll~fSI 

CI'" C,..'O 

3. 1.2. Parois Hrticilln 

51 S~/I/1' 

SI 1",' < S lU m' 

,il; ~ II! m' 

\5.11 

Il cnn',ent de diH'<!r lu par .. i, comme lïndiquc 16 figure 5.1. ln '!lleurs de 
C .. '" et C,.., sont donnéc~ dans le tahlcau 5.1. 

u..... . , 
Vent 

B {' 

,~, 

" , , 
n .... clS. 

H B 1 f 
.. t.w.1 b. lh \ 

VUE EN PLAJ"I EL[\'ATION 
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f':ornl l"'nl< "" ... ,; . ... ,.~I "''''1'''' ... .. ,-~"t 
A, A' .,' , 0 , 

C .... C ... . (; .. , C,.., (; .... ' .. , c,.. C •• C .. " 1 <, 
- I.~ -u - 0.1 - 1.0 . O.~ - 0.8 , .. - O.:; 

5.I.J. Toitu res plates 

I.~, Imlures plaie. sont celles dont ran!;l~ de la pen1t est intërieur ou éllal li S~. 

[1 cun_icnl de (h,-,se, la tuilure COmme rindique la figure 5.2. Les cocflîcienls 
C ... IO cl C ... I "ml (/"n",'. (/ans le lubkau 5.1 

e ' _ Ibo""j 

, 

Figure J ! . Ligende pour les foilllrcs plmes 



 

OTRC2-4.7 A<u"", du y"" 

z .... 

" C .. , 
C· .... '.' r .. " ,-- ,." (: .... ,." 

omo. "'" 1_' 1ICt'Ot<tc.) ." _2.' _ 1 l -u ·0.1 .I.l 

h,/lI- Ml' _ 1.6 • 1.1 • l, 1 • 1.1 ·0.1 ·U 

"" h,/lI-QM • L. • 1,0 • U," • 1.6 ." -1 ,1 
~-. 

h,/lI - o..lO • 1 1 • Il · 0.1 - 1 .• ·0.1 .1.2 

,"' - 0.01 ·1.0 _u • 1.1 • LI .O.~ 

"'" rlh - Il, IO .(' , · \.: - ~.I ." ." ""","'in 
,"' - 0.1\1 .~, • 0.1 · n., ." . ., 
" •• ·1.0 ·u ·1.0 ." .n.) -- a •• j " ·U .1.1 • 1,1 _ 1.9 _ 0,. --, 
" -~ ·U · 1.' .1.) · 1.' . "' 

T ah/eau j l Coeff!âell'J· dr prr.osiQII t!l:/.'ri .. urf d~5 /();lIIr~.,' l'lai.·, 

1"01 .. PO"'" 'mb"" 5.2 

~O.l .. , 
• 0..1 

• ,",1 

'" tO.l 

"u 
~ 0.:1 

~112 

'" 

[; .... 

• Pou, la ImIU"' •• .-oe ocmI""" ou ri,· ... rrondirt, un< in"'1"'II"oo li""' .. ", p<UI li'" r •• ,. 
pOUr la ,-.le ... inlmné-di .. "", de h,.-h 01' h. 

• Pour te. 'O,Nt .. il bt; ... n,"nsudé .. l",n,..,..,II'1OO li ....... ",1 .dm,« <n!J" a .. J(t". 45' 
<1 a - 6(lO l'our,," 60'. l"in'<fJ><,l.otion li .... ,,,, .. t fli .. cnlre la valeurs de" 60° el 

«lin , .. ".". • .bonl li <In lOI'''''' pl.o'es ~ .me< ,,' .. ; 
" En zon< 1. oU la ... Ieun "'d,QI .... "'-"', pasll"'" el ""Ka" .... <hacun< <In •• 1<."", do1l 

111", "",,,~Jie . 

" """'" 1< br .... mlMltdé lu,·m.!m •. les t".f!ic",,,,-, do: pr ... 100 .'l<m< !IOn' donnk .,. 1< 
~""" 5.~ "Codfkornl! de pm ...... " ..... 1""'" to'lUtn il <k:u~ '"""'"" d'rN,ian .... 
.-.", 9" O' •• """'" F <1 G. en foncl;<lI\ de r"'ov.l. du b<i~i, ; 

" l'vu, 1.0 'w. >m, ... he .1I.·n,~. la """rrlClCfl" de P'"""'ion cxl<m< _1 dtl.rm' .... i>W 
ml..-polatlOO h"".i", 1< Iooi: do: I·~rrnndi. ""In: 1 .. "BI ...... de 1.0 paro, 'crI","I. el ""Iles do 
1.0 "'il .... 

5.1..1. Tlli!,,~cs indinks Il un "cr:<an, 

5.1..1.1. La direction du wnl ~~1 ~finjc par un angle O(\'oir fillur~ S3) 

B .. O' correspond il un venl dunt la dirttlÎon CSI perpendiculaire aux 
i!"no.'rntrices et frdl'pant la ri\'e basse de la toiture (fil.(. 5.3.~1; 

8 " 180' correspond a Un wnt dont la direclion eSI perpendiculaire pux 
Rém;ratrice~ ct fral'pantla rive haute de la toiture (fig. 5J .hl: 

() - 90° co~spond li Un ,'cnl donl la direction est parallèle DlJX 
g~nernlric~s (fig, 5J.cl 

5.1..1.2. 11 con.jcnt de di,iso:r la loiture co",",,, l'indique la figure 5.3. Les 
coemcients C",! ,CI C.- <.nnt donnes dans te tableau 5.3, 



 

0111. C 2 .... 7 A<lions du \ ml 

• - • 

- - - -,-, '.0 lb) a _ ISO" (e) fi .. 90~ 

_i , J 
~ c;. r.' .' • " • a-o' 

~ fi-ISO 

, 

• - , 
H , 

'" .. .. - --- ,_-., .. û a- 90 

Fig",..,.5; Lt'g""de pour le.< {",·{ure, li '''' ",rsm" 
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OfRC 1-4.7 

5. 1 .5.1. La dir"" lion du "cnl est définie par un l'n~le 0 ("oir ligure ~ .4) . 

o = O· l'our un 'm! dom I~ dirtttion es! perp.:ndiculaire aux ~eniT"~lrtCes: 

9" 90' pour un Icnl donlla di=ti"" est pII/1I.lltk aux génératr,ces. 

5.1.5.2. 11 comient de di,i!;Cl" la toiture comme indiqué sur la Ii~ure 5...1 Ln 
cocfticimts de pressioo c,..11 '" Cpt_! som donnes danl le t3bJe3u 54 

, .. 
~ »,?);;mü. h h) 

---
Vent , .. 

• ., 1 , 

~[ , 
1-; • 

,.~ , 
r.- I = 

~I 

~ ~~ , ~;;;;nm , 
"'"9-_ ....... _. _0 _ ....... -

• 
• ---

...... ,. ,.. 
a _ .. _ .... ... . -

• 

l' 
• 
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" ....... 7-. _", ... iIIr«_lI.r - , 
" 

, , , 
" C_ • C •• (-.. ~ <. 

C __ 
C .. . ... <. < •• < •. 

. Il' - - ~ ., ... ." 
·W ·LI 

, 
·U ~ . " ~ ~ •• .1.' 

. 
_ Il" ·U ·U .1.1 ·U ~. .1.1 ., ., ." ., -O,J ,. ·U ·U " ·U •• .1.1 .. ••• 

_1.1 .1.' ·1.1 ... .. ·1.1 ,ft.) ,. •• •• ... .0 •• ". •• " .. ." ~ .. ... .I,j 

.~ . ~ l . ~ •• .. .. 
~.l 

W . " ., ." ~ .. ., ., .. , •• .. .. .. 00 U .~ .. .,. . ., '0.1 ·U .. o .• 
~ . ., . , . ., .. .... 
". <0 ... .~" 

., ., 

...... .t-. _ ........ "' .. B • 'li!" - • " " 
, 

" '- <- '. <. < •. ... <. <. .,. .... -l,g " .. .1,0 " ••• _1,1 

W • 1.' ·1.1 _1.1 ." _HI .1.1 •• .1..2 

·11' .1.'1 ·1.' ·1.1 ·l,a .. ." ••• .1,) 

. ,. , .. ·U " -l,Q .. , " •• .,~ 

" ·I,~ U ·1.1 "' 
., 

" •• ... " " . " " •• ·1.1 ••• 
W ·1,1 _1.' ·L' -u •• ." ••• 
". _1.1 . L' . " .u •• .1.2 ., 
~ ·1.1 ." ·u . " .. .L" ., 
••• ." . " " 

, .. .. _1.0 ., 

T"bl~"" 5 ~ CMfficltms di: pre.os .. ", ~.mirit"r, IHJU~ roi/ures li dCII.t wrum/f 

NOl" poM' 1< ,. ...... $,~ 

• Quand Il - ll" ... P'">- pM>< ~ do ... teun p>WIi'''' io .... , .. 1<-urJ ""PI"''"' 
pour .... ptfIIft " do 1'_ <1< W 1 W C-.,. .. ~ ...... pour Iaqwllo ....... Ieur! 
pM'"'''' .. nq."." toI'IIl <Ionn<n • 



 

UTRC2-47 "'<1'0'" du Ven' 

• r"", 1<:0 pel\,e. ,n'"""ro'a= de m<m< "S". 1"'1"1 ... ..".,101"'" llnéai", "\lre .. 1""" dc 
mê= "ar>< .st odm .... ( .. pu In'<rpOler en,re " S' et u - S' m~ .. e'plo"", le> 
do",,,,,,. OOOC<ffiIITIl1<:o 'oi,,,, •• pltlld .• r ~ 5 I,l) 

• PU"' le, '0"""" di")'m<ltlq~ les "",If""""," dc prn'I"m "",t toujOUrs d<I,-rminn pat 
la Il<'>'le dt, \·.....",.u \ ml 

~. 1 .6. Toit UTr, il qu~1 Tr \ usan!.' 

5.1.6 .1 . La dir~clion du vent (~I dClinic par un angle O(voir ligure 5,5) 

O ~ W pour un "enl doOi la di~elion est perpendiculaire au fai'8g~ . 

0- 90' pour un 'enl ,Joill la dj~clion est par:lllèlc au failag~. 

5. 1.6.2. fi convient de dm"'r la lunure cOmme indiquè sur la lillur~ 5.5. Les 
vaieurs d~ C".. " cl C,.." sonl dontM!s dans le lablealt 5.5. 

Vent 

=> 
6·0 • 

.j 

/" 
.) ." ~ 

l' , " " • 

_ .. 

,.m -, 
1· 

6 : 91)' 

=> , , " »"'" 

•• Mintb: 2hl 

l' : dit'>eI$I<,"S ,~, c"' .. 
""'l*MIicI~.1ÔI •• ,u ..... ' 

..LL 

,-"-;'.-----------,, • r l • -. -vent 

- - . e : 9O" 

=> 

-•• 

.. 

• •• " ~,=:,----------" , , 
-, .. " ..... 
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5.1.7. TDiluru li redan, (,huI) 

5.1.7. 1. POllr un vent dont la dirc.,;tion CSI parall~lc aux aénérntricn. les 
ClX'm~icnts de pression de d,,"l~ versant dc~ toitures à redan~ ,,,,hticnncnt Cn 
utilis.ant !es valeurs du toitures ioclin«s ,; un "crsant pour O~ 90 • (Cf § 5_1.4). 

5.1.7.2. Pour un 'ent dont la dir«tion (it pcrpendiculai~ aU-'( générutrices. 
prendra les \'aleurs de: C .. des toilll/T' inchntt! li un 'CTS8fIt modifiê<:s pour 
pusition selon la fiGure 5.63 (\ 5,6b selon le _ignc de C ... 

Cu (. , 

C"lb) 

'r'~" "~~J'O:~O:'~ . .. '.', ,. J. 
~_ ~_ ',' ,"" ," ,,'~ ( i 

.ne C <0 C;.c Dac~ aec", osc", 
" 1--~1/~n/1 ." 

v ... .. ~. ',' :~';,-, l • 
c:::> n . .:,-·" -,oc' ',' ,/ / n-'-

Figllrt! J l'S LtgelUk (1<1'" lu lollurts Q redam 

5. 1.11. To itu rC. 10 ,'c.nnto nI U ltiple. 

00 

." 

5.I .S.1. Pour un \'ent dont la diret:tinn C5I parallèle aux g~nératricn. Ics 
coefficients de pression de chaque \'crsant $'ohtl~n""m en utilisant le. '111(u1'5 dc~ 
tUltures à un \'cnatlt pour 0 - 90· (Cf § 5.1 ,",). 

5.1.8.Z. Pour un ",:nt donl la di=tion est pcrpc:ndiculain: aux gc-n..'ratnccs. on 
prendra les \'aleurs de: ( .... des toitures li dcu~ ~=1lI pour a < 0" (Cf. 5_15) 
motIiliics pour leur positIon !Ic:lon la tïsurc 5.7,a ct S.Th : 

.Cpt · - t .O - Il.i - Il.Ii . 1.0 o .• 

v •• 

cu. 

90 



 

DTR C 2-4 7 Action. du Von, 

5.1.'1. T o;ture. e n forme de ' ·""te 

5.1.9.1. l'our un vcn! perpendiculaire aux ~én~ralric(s. les cOl'ffocicnts de 
pre ... ,ion son' donnés sur la figure S.S,b. 11 convient d~ divi""r ln IOÎ,UT<' 
conunc lïndiquc la figure 5.S.a. 

~ 

~~~fnl~~ l 
d , , 

(S.S.a) 

] ~ 
~~/ 

. 
Cpe,10 

.. 

.. 

; 
C 

:y 

,+ ~' ... '., 
. 

;'\ 
; .. 

.. "" "' " " " 5 fld 

(S ,S,b) 

Figurf 5. Il : C,., pllur loilurt.< f it w,[du Il buse recrang"Jaire 
(a) .'ubdj,·iy;on de la loiture: (b) roleun de C", 

1'0'" ""u r LI fi(ur. 5.8 

• Pour 0 ~ /",) ~ O.~. C .. ,'<>b!i.", par inh:,,,,, I.,,,,,, liné .. n:, 

o Pour 0.2 5.}<1 5. 0,3 ., h d ~ O~. de., , .. le"", do c,.. ok>"'~nl eln: Jlfoo rn """'pt, 
o L~ cli.grunme n·." 1"" ''l'1'heabl. ou, toittlf .. ''''''''''', 

Le" coclliâems de pressioll SI" les parois "erlicules .",m dOIl"';.' lit! parul!rup/re 
5/2 

" 
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5.1.' .2. l'our l,IJl ,cm paru.Udc aux I!~ncra!tlces. {)Jl adopt~ puur CI" la ,al.,ur 
cnrrespondam • Une Luilure ,; deux versams (Cf. § 5. 1.5) pour O· 90° en pn:nanL 
pour (l (en dc!!,t) l'an!:)., <nt'" l'hori~ontalç et I~ curde reliam I~ lUIissam;., de la 
'oûtc CI son 5OITI1Llel (, oi, figure 5.9). 

• !~ Vent normal 
l u plan de 1. 
leuUle 

®V.nL • 

.5. 1.10. 1. Pour 11'$ 8\"mC~S de toits \lig.SlO.II. la pression C"CT(tt sur la panic 
supêneure = égalc , la preSSIon de la ~one ~fin,e pour la Loitun; cllc-m"'mc. La 
press,on cxcn:éc sur la f;\C~ mfencure eSI égale a la pression de la tooc du mur 
direclement r .. uachéi: é r avanc~c de loits . 

.5. I.IU.l . Dans le c'"s de débord ne tiu.am pM cominuile a'« lil t<llturc 
(fia.5.1 O.b J. on prendra CI' - 2.5 pour r auvent GU dcbord. 

p,.UlOn lur la f~u IUQ"1Nfe tgl. 
, tl DrHilOn .ur If IDIIU,. ... m ...... 

/ 

" p,.SlIon lur '~IItt. ,,,,,lnlUlt 
tgor., r. pres s,on lur Il mur 

(a)avaneu de toit 

Auvent 

'. 2.S 

(b) Auvent 

Fi1{Urc J. /Q r, pm#" (Ir) /rI'(Jr!CÜ de 1011 Ih) UJ,,"tni nt faisant pa' "",mwill! ur"" /u 
WII,.,.c 

.5.1.11 . l'uoi, 'frtinl~ du con.lruclinnl • baR (jrcoloire 

Les encfficienls Cpt des parois "cniealn des constructions il ~ase cin:ulaire $Cn! 

donnes par: 

"..1 :( "~"-lll """' "- '" <" \_ a. u_ 
15.2) 

puur (J, saSlSO 



 

l)TRC2-4.1 

OU: 

(',,~ e~1 le coefficient de pressIOn ~Xlo!ncurc pour Wl élancement infini : 
Cp.~ ~5t donn~ par la figu", 5.12 011 le tableau 5.6 en chaque point du 
"ylindre (délini par un angle de rotation <lI en l'-'n.tion du pammètl"t' 

b ~.fi: 

UA (m dciTésJ e!ll la position du poinl de dé<:ollcmcm de l"écQulnnml 
(,·oiT fiKurc 5.11). 

<l_ (en degrés) ..,;, la positiOn de la pr<"ssion minimale, {voir fiGu", 
5.111 . 

'1'1 .. '1 t .. facIcur d·èlnnc~lIIcnt (Cf. .hapnf .. 4. § 1.2). 

c~ '.' .. 
U 
U 
U 
u 
. ., .. 
~ 
.U 

. •. 1 

U ... ~ 
.' .1 
U 

J.' 

" .,. 

1 

r 

• • • 

bx..Ji: • no 

~ 
.. , .. . If •• 
"-

9J 

•• ~ .• 



 

ADJI~ .. M b ~,fi; '" 6.5 '" :!6 .no 
1 1 

~ 
* W 1 

1 

1 1 

1 

-.!J'.- f.,- I 
1 . 
1 

~ 

Tobf~(1II J Il C*"pour p",.oi$ Iw/icalu tkl c:o"",1nNélions,; bm~$ drc:u/uiru 
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S. I.12. Toitur~ tn rurm~ d ~ . phhr ou d~ u lnlle ~ ph ., riqut 

Il convienl d~ diviser la loiture comme l"indique ln ligure 5.]2. Les coenicicnls 
de pression sont donné ~ sur lb I1llure 5.l). 

V"" /- ""1 • 

·4~ <=:> AI' ·C • V •• 
• --. , • <=:> "-V' • -,. 

'" 

, .. u 
., .... .. A ... . . ", 

1 .. 
l .. A "' .... 

, .. 
1 .. co ..... " 

! .. 
~ .. .. .. .. .. .. .. .. .. •• .. .. 

Figu,-, j./J C~flidcnl' C ",pour roi/urrs rll dt;mrs ù ~ cireu/,,;rr 

Seto. PO" 1:0 r'l: .... !ou 

.. C, • .,.. ...... 1In1 ... la \otIw ...... des ...,. <10 C"eK1c ~_ pat ln II--'-S <10 10 colotl< 
~ . _ les ploon, ~icula,rn .... ,.." Par .""""Ir I"on: r-t_, pat BBII ct 
100$ ... on:. """,Iii",, aaB . 

• C. coc:ff""rnl ",,"1 tu·. db."" ;,,.; par ."c"",lo,,,,,, I,'..! ..... enlre k> .01 .. ,,, en A. B ct C 
le long des an:, ... _'Orele paroll<les lU ' ·cnl 

• Pour ln ..,.1<Uf) ~J 0IJlrn quo- crlln c~o!s .... 1.0 f".S.13 l"on'"'l'OlatlOll 10 .... ' .. ni ... ~ 
• Ln ""clf"' ...... C,. dt 1:0 r'll'"'" S.lJ 001"II .. lob ........ 1 .. qor """ 1:0 ....... dt .. ..-fXt ....... 

" 
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5.2.I. I'rindfKs r i dHinilion< 

5.2.1.1. l..o eombinai!lOn la pllL~ dcfal'Ol'llblc des p~55iOl\ll e~l"ricurr CI inl.:murc. 
~o"sidCrtt5 ~om"", agissant 'Imullantmenl. doit ':Irr rnl i""1>6: simulllln<'m"nl 
pour cbaqu~ çumbmaioon !",lcnndle d' ouvenure, cl "ul~S !IOllre~s de fum; d' air 

5.2.1.2. Le, v8lcu" des coefflc,ents de pr~sslUn intérieure C'" d"nn';~, ci·3pr~, 
sont \alab1c'. pour wu, ks 1) pc~ ~ paroi l'imp1c ou Ilouhk a.ce lame: d·n,r) 

Dom ,~ (,,,, d-1Ino! ptXW ".n ... -aü _ Irt"-,:,,,,,,,Ü pt-r.-~nliml UM ",.,.,ht- d'"ir 

Inleronn/u."" Ifma·plaf,ond ~,. par ~'~"'I"~' l'ClLIIOft m, 'rnl , .... 1" panl<' 
~~Iàlt:"'~ "u m'àM ....... ,le III "",,'i pe/ll '" ",J",d.r "n COf/Skleronl WI 1:<",11;,; ... ", 
dr fI"~""~' ""rrlt'1Vf: d.J4, ln ('Q,,,,,,,, d'm, ",,,nntid,,,,~ T"~1r ,.,;II.".)., t,,,,,, .... 
qui l'''ncJ .. " ",""[>I~ Id 1""$$'''''' ,1",,, Ir.t la"'<!$ d',,,, ,"'UI if", ,,"IUff 

5.2.1.3. Lul'S<!uc. 'u' au muins deux faces du Mt lllwni (façaJes uu tOlturd. raire 
l013I~ ~ Olll~n""'5 niSlllrll 'u, chacune ~ rucu "'présente lO .,. de raire de 
tel1~ 1iK:c. il cun\lcnl de calcul~ 1"" actions e\,,,,,,.'e5 sur la con<tfU.:tlOn li panir 
dc~ règles dtfinin pour ks toiturcs I""k<a 

5.2.1.-1. IInc face d'un MIHI"'"l e~l <orlSld,·rc.-c cumme oomln/lnrr Jn, "I"" l'aire 
des ou\'cMlm:" dans la dn~ face e51 au ffi\lins éGaie à d(u~ foi, l'a,,( des 
uu"cnun:1 Cl des rUllc~ d'air dnns lc~ aU1rC~ fnces du hûr'11lcm 

5.2.2. V.k u ... dr C~ 

S.2.2. 1. Dans le ell'l d'un bo1l1mcnl a}""t une j""" domi"""le j(l 5.2_1.-11- le 
cocflklcnl ok l'fCssion mkncun: eSl donn~ par 

• C,.-o.75 C .. ; lorsque l'ul", des ou'~nun:s dans la fac. dominante CSI 
é~8k ~ deux foi.l 'u;r" des OUI'crl""" dan~ les a\ll rc.~ faces. Cl; 

• (;,.-0. 941 C .. ; LOl1llloc !"aire des OiI\cnures dans la race dominank 
C$l au mu;n5 tgalc' Imis fi,,, r.i", <ks ou,crlu"" dans ln au~ facC!. 

C .. ",t la valeur du ~ocffieiem de p",sston e~ltricure an nillC~1I de_ nun'nureS de 
la fa\:c ,jominamc Lursque ccs I1U ' crtUI'CS il<IOl '11Uo!cS dans de~ I"nc~ a~cc des 
'-aleu,," di flèrenl"_ de prrssions uléricures. il ",1 l1.'Command( d'Uliiiser une 
' 1I1cur nto)crmc: pon.krêc en mrfacc de C ... 

5.2.2.2. Pour les bât;"",nts sans facc dommUnle. le coefflcienl de pressIOn 
intérieure C,. eSl dtlcnmn.: , p3l1;r de la figure S,14 a'-cc (h) la bauleur du 
Mtimenl. (d)!III profooocu, cl II<> r ,oo,tC de pcro-n.:ab,hlé cSonnê pat , 

dcuurfllCes des OUI CMures ou C :s; 0 

[.r, 'Jllwnun. t:cJ .... Jüur ;Cl ~",I le< Mtfic~. dt' _~ NIl,," ,/;bo..-ha#ll SU" 

/ ' .. XIÜM .... tI " .. (l'JO"''' "".q...,11 (il". /WU! C"lI"Culrr, 
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••• 

Id sa ,l5 

i 1'\.', / 
, 

"'" ~d>! 1\.', 
1\. 

, , 
- 1'-1 , , , 

i l\..... 1 

;'<..... 

<.' 

·o.s 

." 
••• .. , " ••• • •• 

m,lice d .. p • .,:m~"bihl. I-Ip 

Figure J /4 C ocfficic"lS de prusirm in/üiaure C", d.·s bâliments San. fua d"n""unt~ 

"01. l'".''' r.~ ... ~. 1 4 

• Poo. In , .. I,u" <oo'pr"'" .. Ilt'" hd -0 .25 .. hd -1 UJl< '"'orpo"''''" Il .... ''. peut étr< 
""hoé< 

5.2.2.3 .Ia hauteur d~ ."'''.~",,~ pou. I~s p.e.si<Jns intérieures est "I:ale il la 
haUle'ur d~ n'fér~....,~ /~ puur I~s pressions nu:rieures cxercees sur les faces qui 
çun1ribuenl pi" leur.'; ouvenure. ,; la cr~a1ion des prcssions in1érieures, Lorsqu'il 
exisle plusieurs ouvenu .... s]a plus grande vakur de z. C'l utilisée. 

S,2.2A Le ""c/licicm de pression imi,;eu", des silos OU"crlS et des chcminees est 
éfal il rio 060. 

5.2.2.5. Le c""mdem de pression imérieure des réservoirs ventilés par ouvertun:s 
de petites d,mensions est egal il C",-oAO. 

S.3. Co.mrient . pour le~ toilure. is"I~~~ 

5d.l. l' rindpcs CI do'finitiOn1 

5.3.1.1. Les loiluf<"S isokc's sonl d~s luitures de ~unstrucu"n~ n. comrortant pas 
d~ muTS perman~nls. lclles ~uc ~cl1~, des ,I"ion,.=\';c". hangars ouve"s. eiC. 

5.3.1.2. Les coemcients d~ f"rce glohaux et les c",,/lid.nt, de pression nette 
(i-, licnnenl compte de l'elfct combinê du "cnt agissant <ur 1~ surf"ce inreriet'n! 
Ct supérieure de la toiture, JI. sont ind~P<'ndams de la \ aleur de la surface 
chal)lée. 
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!i.J. I.J. Deux types de coellid~nts !!Ont ooMk pour k< tOlhlrcs isol':':s : 

un coclliClcnt de foree Global a,soci";' la rts\lhal11e de~ fi"..:u : cc coefficient doit 
êt!l' utiliii<' p<lur le calcul d'ensemble tt p<lur le dimens ionncm<:n1 de la toi ture : 
un coefficient ru" pn:",,;ion local C""" qui licnt compte de l'effet combiné du "cnt 
aGissant sur la surface inr(ri~urc ~1 supérieun: de Illtu,tun: associé'" la foree locale 
""",Îmalc ; ce coefficient doit ètn: uliLisé pour la ,"<'rifitalion des ilt~nts 
se<:on.daires de ta 10I11.In: lsolêe cl des fi:u.IÎons. 

5.3. 1 .... Le eenln: de pression de ta force risultanlc ooil être pris ~I!al 

pour 1« luitures ;$(llées li un \ersanl (voir fi&u ..... ~.15) : a la dislar.«' di>! de: la ri.-c 
au 'cm. d élunl la dimensiun de la loi1ure parallèle au "cnl; 
pour les toilures isolées il deux ,,,rsants \ \'olr figure ~.16) cl il redans. 1.10 cent ..... de 
chaque \'ersant. De plus. une toiron: isolée il dcux versants ou à rednns duit ,;lre 
capable de l'tsis\er '" un chll,\\cment IlllIximal 1,11.1 minima) sur un de ses ve!'l!<lnls, 
r aUl'" 'ersant ne rœc:vant pas de cha~ (voir figure: 5.16). 

5.3. LS ln coefficients de: furee ct de pression de:s toilures multiples isolées. soni 
obtenl.l5 en appliquant les facteurs dc Jid1Klion donnk par le tableau 5.7 aux 
,,,,leurs des cocfficitnls de: foree "';gatifs cl au~ coc:fficinlls de prcSilions C ... _ 
~G"tirs (forces ct prtSilions ascendantes) correspondant alL~ toitures isolées il 
d~u~ versants dunnées par!e IIIbleal.l 5.9. 

Vent 

V," 
=::> 

," ... ., Cf " O 

;~ 
l r--...., 

' ,p li'" 

os 

• , 
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"". , 
"I.dl ,-

" 
.... 

1 , " iF 

, -'r-I-
Ir Cf < 0 

" w 

" 
C f ~O 

.-,.....,... 
h f"-( ,1 AJ 

1 _. ~ 

f -1 \-
" 

c, ., 
• 

,-1---
Ir Cr < 0 
• .. ) A;;; 

Cf >O 

• --t -,, 1 
• 
" 
• - 1 1 -

" 1 
Cf < 0 

• 

C I ~ O 

, -----r
" \",." " ,,' 

,,1 
~ __ ,,(I_-

CI < 0 , 

C f ~ O 

1----"">;-

" • • 

" l -
"j CI < O 

Fig .. re J /6 Cenlre de force PO'" 1eJ! /oilUra is"/ée,' il de/a rer.'am.'" qI/et q"e soit /a 
diT"ctlOl' dl' \ '~nI 

T .. , 'k CHffot;'"" """,«"urs 

[ ... plno",,", Sur 1 ..... rr .. ;.. t Ilob.1 Sur 1 ..... rr",i.nt K'"h., 
(wirr.~u ... S.17) 

mnimor (n'" le b .. ) mini .... , ln ... ,. hOU') , "",-i< d·,,,,,",,,,. '.00 , .. , <kmi.",. 'ra"i< , .. ,., 
, """,ème 'r..-6.: t1 

",,,'on'o> 
,., ,., 

Tuh/e,,,, j 7 Cotjjicie"IJ correc/eUrI pour les roilllrn multiples isn/ée." 

",,'" "'"""",,,, ,,,,,,,,, ,,,, ""'" "" ''''' , 1" 
Figure 5 17 DéS;!:'",II"" de" Im,-e •. " Po'" lOi/ure.' "",/np/es isolù5 
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5.3.2. 1. Pour tout ~S l~s din::ctÎolIs du VCIlt. l~s \"u[(.'111 de:<; coemcicnu de f()",~ 

globaw; ~t les coeffi cients de pression~ IllCaux C,_ sont donn«s dans les 
IlIhle-JW; 5.8 pour tui lllO:._ i un 'CfSIIlH et 5.9 ';' pour loitu~s isoltes à dew; 
wrsants. Des nlelll"ll mtcnlWdiaircs pc!l'·ent üre obtenues polir interpolation 
linéaire. 

;c;;:;;-
~, 

, , 

"J 
" .. me· ..... Ve"1 

An~t.d< 1. d< ""« ~L-' ,,,,, ..... Qbwuc,"", ",., . .... , 
' .... ' , 

......... ....-
• 

~ ~ i ~ 
, 

• "* 
, 

~ * i'f' , · , 
~ ~ 

· 

i'f' 
· 

* " · dot.. ,_ , · 
~ · 

" 
, -- , , 

~ 
1 ::::" 

, :'#= , , , 
" ..... - , 

~ 
, , , 

jt:::: • - , , 
• ": • , 

, • 

TuM,·uu j.S I·illrun d,· Cp {'<Iur IIIi/Ilr<'.1 Ù u/! "Pr5<1111 

''''' 
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( .. /f",".'" œ fI<<<'..;"n """"' C ........ 

An!"''' 1. 
'nit",.o 
1<Io:t""1 

~~ ".j 
, , 

." 

L l " , l ~ ,e 

, , , 
~ ,; 
• • 

~ '9 ~ 

• 

ToblCl'" J 9 I·alrllrs de Cp polir /OUI/rel ilm/tfel à dell.X ,·a j'(J/II.\' 

'''ot< po.r .... I.bl ..... ~.8 01 ~.~ 

, 

• 

• Dan. le< zones d. cl><,·.uchffi'OJl' . 1 .. ,,,,,ffici<n1> oS< pr .. ,iOll 10<1"-\ 1 .. plu. déf.,orabk:o ""''' • 
utili"" 

'" 
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~.J.2 . 2. Il cun,icm de rn-rnire ~n con5id~"'tion raction des f"re"'" d~ fronemem 
scion la milhixk décrite ou ch~pil'" 2. parBgraphe VU. 

I.e.. /Oi,,.,..,s i.lJlb,s t" /orme"" ,·orir. ~U\.,,'" ~, .... m.;mi/ùJ Il du IOU",", ;,mm 
Il ,'",,,,,,,, pl",... On rompl""" dam « CU> clouq,.. WUI. par 1. ''''''/1111 ~ par 
...... c<..-dt ro/rallf /u ârf ,le lu ... nil' <1- Ji> ""i»uofO'. 

Les COO'fficicnts de Jll"'S.'I"n donnés dans CI: paragra~ StIIlI d~ coefficients de 
J"l'S5ion nmc. Ces cocffici""ls de pression ne dO;I"nt en aucun cas nre utilisés 
pour 1" calcul des aClioru d' ensemble (dimcnsionncm~nt de lu StructUI'l' porteu:;e). 
Ils dO;I-enl eue ~ulemcnt considérés pour détcrmin~ raction du \"cnt sur les 
éléments sec"rniaircs. 

5.4. 1. Élément< e n rflitf 

Les \"aleUT5 des wefficlen\.'i de: pressIon neTte , consIdérer pour 
'1"'" parapets. acrotères. balcons... au,·enu. ,;I"m"nts "cnicawc 
donnè<:s dans la Îi&W'C S. IS . 

1", ';I""",,,\.'i tcls 
en khcf sont 

6~ l cO III 

'."."'~ 

S.IIII, .~h .m. 

\ ., 

Sdilll , 
l"t'''''' dl~l, t 
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DTR C 2..1 7 AOIioru du V""t 

5.-I.Z. To icuru avec di~con.inui!é! 

Les valeurs dc~ coxnkicnts (Ic pn:s,ion cxt~ricuro: au rn.s des discontinui tés sunt 
données dans la figure 5.]9. 

1 

' - '1f . " 

1 1 
-

<' 'r'; ~ . --. 
• ~---.-';'" , 

1T 
' . , . > 

~ 

, 
. - • , 

-
r:.;:;.:,,;.;,>;';,;,":,j:::~':, ~<~4~::::):::~.~,,::>I~' ::=l '~~r_' "1,1 

,uad. k, r, 
lm 1 m 

, ... " '.:~ d , 

, 1--:-,~-+---';;-7,~C;-., -i 

, . •. ~ ." 1 
. , • 

,~ ~"~ .. '., 

~ 

; .' 

,.., 

! 1 
, ' , 

j 

. ,.,. .. , . ...... 
A : ••• f><~ ou 
m' d. lA ..... 
l'ou C 

fig"re 5.19 C ... ...". au bas da discofllinllilis pour de$ lOilures lerrasses 
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5.3. en dtll nlUrI ilole."1 pannu", de ~i~na l il~ t i"n 

5.5.1 . Les para""'u .. " L. h. ~ !IOnt définis dans la ligure 5.20. 

, ',< 

L---'Il ' 
}. , 

" 

... -.t ...... 

Vu. tn tlintion Vu. tn coupt 

f'igurt 5 JO 1.,ignuJt 0llpllq"ù ma murs t.mlr, "{{KlIII/l'me: de .,ignolisa/ia", 

3.5.2. POut len;r eompte des li,rections du '·cm. le. cas de ru",,, suivants (tig 5.21) 
:oom oonsidêres 

• Pourz,, >O 

ç~~ A : la r':sultante du rorces 811it pcrpcndiculaill'mcnt au mur en 
passant J"Ir son eenlre de ilravité: 

ÇM~ IJ : la résultante des forces alOll pcl"))I:ooiclllaill'mcnt au mut 
.'"CC ulY excentricité horill:mtale du cotê au "cnt e " O.:!.L : 

c .... ç (pour un >2): 
longueur h . 

• Pourz.mO, 

hkmi'l.... au cas A pour chaque tronçon de 

Le, m~tnÇ5 l'as c;·dcssl,lj. ou la resulumlc des forces ~Sl appliqué-e avec 
""" n~cmricilé verticale de 0.05h au-dc!l.SuI du c.d .g. 

• 1 1 , 1 dè1J;'] L01 .. ~~~ _ fi - . " 
CuA e .. s 

~çpj' "~ r;Ft;Pj 
, 

ql ',f ~ , ' 
W. on ~ I .., 

C .. C 

Hgu", 5 ! 1 (us de c1rarx~s upp/iq"ùs DIU "."rI uolis ~I pcmMura Ik signa/i'lllli<lflf 

3.5.3. l.dl cœfficicnts de PfC'S5ion C_ !IOnl oonnb paT le Utblcau 5.10 pour le 
cas A cl n ct le tableau S.I! pout le cas C. 
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, 
, 

1 
1 • 0 • • - -

" 
Q • -- -

Q 
Q • -- -
• • • -• - -

• • • • -• - -• " -! • " • • • N - -
< • • " • • - • • 
.1 - -
N 

• ., • • Q - -
N • • • Q - -
- • " • - -

-• -Q -Q - -

.. -1 ~- -Q 
Q .. 
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ANNEXE 1 : ZONES DE VENT 

f'our roblemion des ~on~s de venL on a rCCOurs li. la nO\;on d~ \' i l~sse de 
référence du ven\. Celle-ci es! d<'finie d~ la manièr~ sui'"lInt~: 

La vi!e~~ de référence du ,~nL V..r. es! la ~i !c_."" mm ""ne sur di~ minutes 
mcs""';c dans le, conditions conventionnelles avcc une probabi lité annuelle 
d~ d~passeJm,"L égale il 0,02 (ce qui correspond il une périoM de relour de 
50 ans). 

Qwme (04) 
,-itesse de 
lableau Al. 

lones de WnI on! ~t~ définie~ t~()nes 

riference <:QrrespondanLes a chaque 

7-,,~. ,-
, 

" 
" " m " 
" " 

1. II III et IV). Les valeurs de la 
zone sont pro'semées dans le 

(mi.) 

Le tabJc~u A} donne la classification des zones climatiques du "cm des wila>as Ct conununcs 
du territoirc national 
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ANNEXE 2: Vitesse moyenne du vent 

La vitesse moyenne du ~'em est la vitesse morenne sur dix minutes pour des 
conditions non conventÎonndks. La vlte'<.~e mo"cnnc du l'cm V.,(z) est donnéc 
par, 

Où; 

V~(:) - Cri:) XC{I) x l'", lmlsl 

(<Cz) est le codl," ient de rugosité (Cf chapi tre 2. § 2.4.4): 

C.(z) est le coefficient d. topogr~phi~ (Cf chapitre 2. § ] .4.5); 

V"" (en mis) ut la vitesse de référence (Cf annexe 1). 

111 

(A2.!) 



 

IHIlC2 ... U "<:100n, "" Von, 

ANNEXE: J : EXCI TATION PAR LE: DETAOIEMENT 
TOURBI LLONNAIRE 

l , ( a ni ralit';' 

l.e~ cOnlltrucliQllH .élancée"" ncr~ilelll 1 .. prl.'le en e4>TTlpte des phenumenes d)-1l3mlques 
sua-aniS: 

délachemenl toorbillol\l\ilire: 
phénomtnc de galop classique. 
effeu ,r,nICtllCtion enlre le detachcmcnllourbi!lonll8;re ct le phénomène: i.k aalop: 
effets d'inlcrfcrcnce (qui se produi""nl par ç,",cmple dan~ le cas ou plus'eurs 

cons.lruclions ou élémcnls • eMICIIUX idenliqucs sonl disposés en li le) • 
p~ncs de dÙ<'TgclKe CI de noncmenl qUl!lOl1t des manir~suuionll d·'nslabili~ 

qUI ne ",",U'-Cnl K produire qUI: ~ur des ron.~lructio"" !SOuples de rypo: plllqlJ( lelln quo:: les 
Ifthliel1l de ponl9 susp"ndus. 

le phéno'ocne le miCllX connu cl pour kq~l il cxisj( die. métl"lodes de calcul Cil celu. de> 
eXCiUlI,ons par le Iktachernenl lourbil1onnaiK {dil de Von Karman), ('clic lIJ1ll("e r"umil a 
liu\: indic81ifunc mélhode de calcul \i5 Ii.. 15 de ce ph<nomtne. CeUe méthode ne conccrne 
que les construclions cncaslrees Cn pied i cons.llks). 
l'our les aUlre. phênomène •. il eSl ""'eommandé d'efTeclucr des essais en souffierie i(]. 
1IJ1ll('" 5) oU de =""n:hl:r !' •• I! de ~cialisl<:~. 

Dans un é<:uulenll'nl d ' air aUlour d' une construclion. de pt"lits lOurbitlons dus il la .iscosilé 
de I"air soe creenl i SI surface CI commencenl' gnmdir en se déplaçanl \n:'I ra.al. (es 
lourbill"ns dé<:ollcnl de la surf..:c al!emati\"mIC111 de chaquc COk de La Com.1rUClion CI 
eXercent Sur le'! ,urfDC~ lalernl.." une pre,s",n alttmk. r~t1c pn"S5ion JII:"t l'Ill' sum ... ntc 
pour prodllill' des oscillations en n,'x.ion non négligeable" SI la fréquence des tourbillons en 
proche d'une friq~nce propre de la eon$1ruclion (phennmi:nc de n!sonancc). La re"-'nantt 
due au d~\.iI(;hcmcnllOurhilionna;re .'le prodUIt pour une \ncss.: crilique nol,;" V"",, 

l'n loUIC ri~uellr. s',1 )" a ti"mance due hu 1kw:llemcnl lourbillonrnn", pour le mo.k 
londamcntal, il ) a licu de verifier k ri"'lUC sUlvanl1e dcuxi~me ",nde. Cl am~i de 'Uil,- On 
admel en fail que le$ O5Cil1al ;QIlS pour les modes supêrieU/1 soni ~um""",mcnt amollIes pOur 
ne pas ctre l'Cn:cplibles. C' l'SI pourquoi. seul Il' risque de decachc:menl lourbillonnaire pour 
le mode fondamental CSI \"iri fié. 

II con.ienl de faill' les .'érificalions du détache=nt lourblllonnaire dans les silualions 
su,,'antes . 

I.e rapport d'élancement de la conslroc1l0n (Le rnpf'OM d'élancement CSI le I1IrJXln 
enlre la plus grarnk ct la l'lUi pclite dimension) eSI .upericur' 6; 
La .-iICsse crilique est lcl1c que. 

V ... >I.ZS_V .. I (Ali J 
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Ou . 
• I,,~ (en mis) cst la ';tesse eril,quc (formule 1\3,2). 

• I~.l (en ITIIs) e,t la vile,se moyenne du vent (Cf, annexe 2. formule A2.1)cakulcc 

il la hauteur" èj!alc il (5h)'6. "û h (e n ml d':;sjgn~ la hauteur <k la cons!nJÇlion. 

PUll' l,., c"""rucli'mS ,." <'Im.,,,I,·, INI "d",,,, "Ut: 1'",;11"" du.' "u INIa<'Mm,·'" 
l"urblll<NInmN ,,'1 "'''rI'''ul~ "" nlu"" du tu"" ,.ul'bi~U7' <k ,,, romlrU('II"N 
"1',,,,1. '''''gueu. dr c,,,rèl,,,,,," .ifecl/l'e W ''''''/l'ur (5h) 6" rorrdl"",d ~" f,,'1 uu 
anlre d. 1" I""!(ue,,, tk ,,,,,.roi/"",,n ~I!ccl"", 

4. Vileue cr it iq ue 

La, ilcs", critique du ,~nl l' (rour le mode fondamenlal) sc: calcule comme "uil .. 
= n" tI" 

s, [n~. ) 

Oil. 

iI\3,2) 

h (en m) tSlla largeur de la seclion transversale au droit de la longueur de corrélalion 
etfecti\'c (c'cst li dire à z = Sh/6) : pour le, sections circulaires. (h) fcpreseme le diamèlre 
("Icrieur; 

ni, (en lu) est I~ fr~qucncc propr~ de ,ibml;"n du mode fondamental dans la 
direction perpendiculaire li cellc du \cnt ;d"s Formules ..ont dunn';tS au § 3.JA. 

S, nomh", de Slmuha! dunn,; dans lableau '\3. t 

5 .. "u " ...... ,...1. ( .. ~"'u. " ' .. 
-0 [' 

Po., '0"' 1 .. """,h,o> 
d. RH~old, 0,1 ('0" l,. A' ~l 

• O~ l> d'bl> 10 

-1 Il'' \~"" lif .1.31) , , 
--'- db~1 '" " -f-J, J1>~lj 0.10 I.~ 

J'b _ 2 0. 1. .. , 
-"- d'b w 1 0.1 J " -I- t db-~ o.oa U 

-'-+. d·b - 1 O. 16 " - dib _ , O.1l " ....... d'b_ l.1 '" " - ---.li- d'b " l,O 0.07 " 
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St • 

0,15 

---- -- ,----
0.10 1 

oœ..::-------"--I 

, , , 

~ .. _--~--- -, , 

• , , 

- ----
.. , 

, , , , , 
" 

Figure AJ 1 ."'ombre de Slrol/hal {X"lr 1<1.' "ej'rionJ rec/(Jnguhlir~., 

dlb 

La fon;e dïn"'fII~ f" e~~n:a perpendiculairerno:nl a la dirttlion du ,,,nI au poinl j de la 

cOl1-'ltruclion ~SI donrléc par : 

(AD) 

0' 
mJ (en kil)~" III masse 'OlaJ~ (~n ,'ilmuion) au poinl j; 

n, .• (~n II~) CSI la friquencc r.mdamcnlal<l de "ibralion dans la dircrlion 

perpI:ndiculaill' à c~lIe du ,'cm; des ,.,.lelJf$ DPJU'OCh«1 $Onl d.onntts en 3.3 4, 

;.." es! III défo~ pour I~ mode londarmnllli de "brauon dall$ la dH .... ctlOn 

pcr~ndicuI3i", à celle du vent (Cf. § 6.3.3): 

maX J'F (en m) ~Sl l" wnpli!udc maximale de dép!!,.",,,",,,nl du 'entre COnllid~r'; pour le 

mode fondamental. [ '~mplitudc maximale rtIIIX Y, pour la \'i!essc critique se cakulc comme 

suit 

" " c- 1 1 _" K"K K-><-
• '" S, S. 

(AH) 

Ou: 

b (en m) cSlla lar~eur de la set:tion trans"er'llllc lIu droit de la lon~uc", de currélation 
dfc.-:t;' c fc 'C<1 11 d'Il' • 7. - Sh/6) : pour les sections circula""s. dl est le d;~""",lrc c~térieur; 

K".est le coefficient de longue", d" carrelai ion effective (C) § 6.1). 

K est le coefficicnt de œf~ modalc (ct § 6.1) ; cst le coefficient d'~~c;tation 
atrod~namiq"" (Cr. § 6.21. 

C .. eSI le ~"" Ilicient d' excitation aerodynamiquc (Cf § 6.2) : 
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S, es! 1" nombre de Stroun31 (Cf § 4.2) : 

s. ~st le nombre de Seruwn (Cr. § 6.3). 

A / '(Jc/ml! /ro/l."(\·er",l" F, (s,,,,.OIl! J'). il JUill ajoll/u <'uw6d/emclI! / 'oe/i"/I dli "e/ll F If' 

inddml (suwa/ll x) ca/c,,/h l'o,,r /Ille ,'hs.'t> e;t."I~ ù la vi/U$e aulq"" I ~,~ /lmr jiga", 

AJ1). 

" , , / f 
V~nt / 

c;:> 
'" 

.. 
FiK"r~ . U 1 CampasilJOII , 'e"I"rid/~ Je.' rffir, du ""11/ 

6. Paramètre. po ur le cil/cu i tics IIcti"ns dues IIU d élachtmrn!!ourbillonn"i ..... 

6 .1 . Codli cicnb dc longucur tic c"rrél~Ijon effeclj, r (t dt dtfom,,'~ m",blc 

Les coefficients A" el K som donn"" dans le tableau A3 ~ " . ._. 
T}'~ d< «I"." ..... , .. G ,- , 

Bi';",,,,,,," noya • .:entrol .. pol""" pkiphfuqu ... "' "" 
IMllnenl> i ~ l''''oau,,"poutr<s 

lU" ",,,,,,, • 110) au centra l .. ,o il .. pônph<tiqUd 063 O.12S 

T OOB " chrmin= oro '" SIn"""",. <Il "",Ih. "'" 0.14 

TableallAJl Va/nlrsdeA".dK" 

6.2. Coofficien t tI 'Udt3tion aérod ~' nami"u~ 

6.2. 1. Le COCmci~"Tll J'e~cl1attnn "àtxlyn~mi'lue C ... est donné par k lahl ~au ALl en 

fonction de : 
0",-0 "~I~ur de ha.,., de 0 .. (voir U1bleau A3.1) pour les sections aulf~. qu~ "irculaires. 

ou figur~ A3 A pour 1~> """tions circulaires): 

1 :~U (en m. s) est lu ,ile'50: .rilique du vent (Cf § 4.2) : 

1 ~ l (Cil m/~) ~" la "i le~c m(1jcnn~ du vent (Cr. annexe 2 _ fonnul~ A2. 1 ) calculée à 

la hauteur z ég:lle il (5 hy6. Ou h (en m) désif:ne la hauteur tourie de la conslructi ,m. 

'" 



 

v 
0.83 s....!!!.. <; J.25 , c • 

, 
_ (3 - 2.4 ~ ,:- )wC",. . , 

, 

6.2.1. La valeur de (' .. ~ pour les sec!i""" cIrculaires "SI d()nn~ dan. 1~ lillurc AJ,J en 
filllct;,m du nombre de R~)T1(Ild$ ( R,a6. 6?M JOS.b. v,..v 

U , .. 
" '.' 
" , .• 
" ,., , , 
" , 

6.J. l'l'ombre d~ Snu!on 

6.J.1. 1.., nombre de Scnuon S.- .. obtient comme sun 

S ,,2)(1)1, .. 8, 
, pxb1 

p (~ n k~ml) est la m3S~ \'olumiquc de rair (01 - 1.2 kg/ml): 

, 

(AJ.5) 

ml (en kg/ml est la masse équivalente par unité de longuc"r de la ~Iructu,.., (Cf. § 
6.3.2) : 
&. "Sile dtc~mcnl IUKaritlimiquc d'smnni-,<cm .. -nt slruc1ural (Cf- cllariuc 3. tableau 
1.1 ) : 
h (m ml C!illa llll'Jcw-dc la seclion =\nsllc :IU droit de la longucur de cOlTtlation 
dTccti", (c'r$! à d'TC i z - Shi6/ • )lOtir les sechons .. in:ula;rcs. h représente le 
di.amètrt- ex,...,c..,.. 

'" 
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6 .3.2. La ma5se équivalcnte ml par unite dc longucur est Mfinic comme ~uit : 

• 
Jm~'("", 

m, .J".~~~_ [kg/m1 
I,, '(zj.d.:: 
• 

m (en kg/ml est lu masse par unité de longueur; 
"(cn m) est ta hauteur toUle de la con.<;IrUCI;on : 
+'1 est la déformée pour le mode fondamenul. 

(A).6) 

1")IIr les siruellires ,."rliml., ell CV"'."'/. préu"'''''' u". ,,;parlililm J. n1tl."~ 

,"Œ"raMe. m, 1"'''1 il" """''''''"e Ù 10 '·o/~"r mOl"<!mlll de m ca/cu/.!e s"r le Ile,. 
."per,.", de ,,, I·,m./rIxuQlI 

fu"' leJ slrucl,,". "ppuy';;'s alLT elCl: <.,,"'",ilé! d.· /0 piJrlÙ prèetllam """ 
":par!i!i'm de "'",""c mr",hlr. m, peUl ~Ire a.,.,'in,i/ù cl la '·ok", moyenne de m 
cu/{'u/ù SIiI" le I",s de /u ,,,,,I(Ut!W" de lu punee ce"'rJ. sUr le IIQim de /0 
Cotl.<1n1aitm,,~ /a ""leur de fi eS! maximale. 

6.3.3. La d,:rorm~e ;r(z) du mode fondamental en flexion des bâtimcms. lours et 
chem;n';" "" console ""ut s'estimer comme suit : 

Ou: 

h (en m) est la hauleur totale de Il structure par rapport au sol : 
; (CT1 m) cSIla hauteur par r~rport au S(>I du point considéré: 
~est un "".,ffic;ent: 

• ~ .. 1.0 pour les b~tim"nts il noyau cemrnl et potc3\1:t périphmqucs. ou pour 
les bât;ments" structure poteaux/poutres : 

• ~ .. 1.5 pour les bâliment<" noyau "~'IItral Ct ,·oile. pCriph~'riques: 
• ~ .. 2.0 pour les tours et cheminées: 
• ~ = 2.5 pour les structures en treillis. 
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Ai\ NEXE 4 : ILLUSTRATIONS DES CATEGORI ES m: 
TERRAINS 

Cal~gorie 0 

Cal~goric 1 

' 18 
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CMtégorie 1 

' ..... . 

C~t~gorie Il 

'19 
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C~I~g()rie III 
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ANNEXE 5 : SOUFFLERIES AEROD YNAM IQUES 

l. IntroduClion 

C~HC anne:<e a pour objet de lournir <ks informations utiles 5ur les ess'''' de 
simulation des actions du vent sur des maquettes dans les laboratoires s~ciali""s, 
Elle s·&<lrcsse aul< ingénieurs de stnlelore. gén~r-.. 1cmcnl nOn spécialistes dans ce 
domaine . mais qui sont dcs utili",tcors directs de~ résultats issus de ccs eS&lis. ce 
qUI leur permettra d'exprimer des besoins bien précis el une utilisation correcte 
de~ conclusions. 

2. Dtfini lion 

Les sournnics $Ont des tunnels rond~ ou rcctangulaikS dans lesquels le vent est 
produit par des ventilateurs, pour I~stcr du objets lixes. (ooTimcnts oU autres 
structures. JruUluell~s d' avion Ou d' automobi le. cte.). 

L'objet immobile à tester o:><t connccu! Il unt instrumenTation qui permet lie 
mesurer les pressions CI k~ fo rees cxe .. ~es. On peul alors détcrmÎmr le 
comporTement d'un bâtiment , ou les conditions de confOrT au vent d'un s",de. 

3. Condition ~ dl" ~ÎmÎlitud~ f i restrictiou. ysso{' j('e. 

Lorsqu'on opère il échelle réduit~, l'analyse dim~nsiollMlle fait apparaitre des 
lI<lmbn:s sans dimensions qui doivent ~In: n:sp"clé~ pour que rexpériern:t cn 
,;ournene scil équivaleme à celle qui serail menée en vraie grnndeur I:n 
soumerie. les nombre~ SanS dimensions qui sont principalement utilisé, sont le 
nombre de Reynolds el le nombre de Mach (rappOrt de la vilesse dan, la ,'~Irn: 

d·~ssai à tcll~ du sen), 

SI dans l'expérience. le nombre dl' Reynolds et le nombn: de Mach som les 
mêmes que sur le prototype. alors les ecoult:mcms som similaires. Lorsque 
l'expérience est faite li échelle réduite en sournerie, il est généralement 
impossihle de satÎsfaire simulTan~mcnt aux dcus conditions CI donc d'avoit une 
similitude parfaite. Cependant. à basse vilesse ( v < 100 ml,). la compressibilité 
de l'air est négligée ct l'on relaxe la condition de: Mach. A l'inverse. la condition 
de Reynolds peUl être écan~e lorsque la vitessc du flux CSI suOisanlc pour que le.'! 
efTelS de viscosiTé de l'air $Oiem secondaires pat rapport aux etfels de l"ir>erti c. 

Dans tOUI essai Il l' échelle réduite lffiC analyse aUemi\'c des conditions de 
similitud~ csl donc nécessaire pour s' aSsurer de la validité des résultats. 

II existe u"" gamme extremem~nI ~telldue de sourncr;cs. de la tli. pelile il la très 
gmnd~ taille (veines d'essais de q""lqucs décimétre~ cam's Ji plu.ieurs centainC'S 
de m(tre~ cam's), avec de~ gammes de vitcsses nh vari':~s . En fonction de ces 
(anlcTeristique •. la conception et le domaine d'applicmiolls peU\'Cllt èln: Ires 
difTcfl:nlS, 

Une sourncn~ est d'abord caracterise.. par $On diamène ulile ~t la vites,,", du " 
\'Ont ~ qui y est rcalisable. mais il existe plusieurs arehitc:cturcs possibles. 
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Une classification en ron,tion d~ la ,-ito:.;.s.e penllet d..> dislinguer les ".)ljmeric~ à 
basses vitesses (vitesses inrc.-ieures a 100 ml, d""" lJ ",;ne d'cssai) où la 
comp",,,sibilité d~ l'air pe ut êlre négligé~ et lo:s sout1l~ries ~ubsoni'lue~. 
transsoniques. supersoniques et hypersoniques <>1) les ~coulcmcms som ~n rcGUll~ 

Compres.~ible et le. vitcS>e< comparables Ou sup<'ricures à celle du son, 

Le ~hamp d'application de. soulll~rics basses vitesses est tres large tandis que 
l'du; des :;oumerl~s cn r~gimc ~olllprcssible est l!enéralcment ré,~ .... 'é au domame 
a<'ronautiq,", et spatial. 

On di~!i nl!ue deu.x !YP"> principau.x de soullleries ainsi que deux configurations 
de ba..,., d~ la ,,,ine d'o:ssai , : 

Soufficri .. ;} circuit OU\~n (figure A.S,I ) : l' air eSI ,.,piré puis rejeté d .. la soum~rie 

dans un grand hall ou a l'cxteneur, 
Souflleric ;\ re!Our (ligure A5.2) où le retour est guide, r air restant constamment dans 
la soufllerie, 

A 

A 'ca!lecteur - B : rllds d'abeilles - C : fi19ts mètaJliques - 0 - chambr9 de tranqumisatlOn 
E : con\lergent - F : \19 ne d'essai s - G . diffuseur - H : vefltilateur - 1 : répartiteur, 

Figlire A,j, '- SouO/aie tl drcuir OUlWr el tl wine guidée 

'r l " 1 " " ! ; ! " " :;;N 0 - , , " " l; : 
, >,'C 

'/;, ,. , , , 0 
G , 

~' 
" -'" ~~j E 

,.:.-;: J , '" ~'-'-. 7 
.. . ~e,"09 d'HsaIS - B ' dHu~eur - D, 1 K: rel"", diruswr -c, E, J, l' auoas de gu da(je 
1': hiot;;e - H,G : nacelle l'IXl!eur et supports - M : nidS d'abe~ltl8 - N : filets meta.:liquH 

0: chambre de tJ'3nq",lIIsetlon - p' convergent. 

Fi~"r~ A_51 S()uff1eri~ tl re/our cr à l'ei"" guidee 

Po. chacun de ces deux tyl"'s. la veine d'cssai peUt so;, ètre libre soi! èlrc gUIdee 
.. de,; parois laleraks guidal\l k flux <lan.s la '-"ne d'expérimentation, 
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La iIOumerie ~onçuc par Liffc1 Cil l'Ill .'SI de WPC "JUmenc :1 ",<cun ou,,,n à 
"cille libre. L". sHumeries modcme~ "ml de 1) Pc' relour ct a ,cine 1!\.l1dcc. 

Les S<.lurncries Il win.: OU'crtc (de t~pc J..:iffcl) om les !l'anlages sui"flnls : 

CoùlS de consuuction bas: 
Rcfro;di~"""""nl naturel (les lKIumerie~ li. boucle fe~ n'utilisant lc même 

ait doi'"nt d~r d'écba~eurs ut.! d'ull système: de refroidiss-e,...,.,m pour 

un fonclionllC"lnCnl li des vilt"Ul:'~ tic, ksI: 

Adapltts' rc.uo.k d..,. motcun ou de l:a 'Isuahsalion de la fum~c pUisqu'il 

n'y a ra~ d'accumulali"" "" r~<;,Ju~ dans l'air de la "Cl"" 

Et les inconvénients .,ui yams : 

Le coU""'teur ""cc,,-,ile U" disposilif de grille VI nid d'abeille pour réll-ulari"" 
k nU.~ d'air emmnl. re~paçe autour de la iIOullleri" OOlt ètll' Importanl afin 
d'eVller des dluyr=tno d ....... U~ obJcu prodlC$du coll...,ltur 1 .• I]u:llit" du 

flu~ deJ soumeries en hnu<:k r",mec esl sup..<riC"llre' condition de dIsposer 
Ik.-S d<!11"""eurs dans le tunn.::! de retour 

Si la priM' d'air est "~t,,nlo:. le Hill Cl les tondiliun., mClw mtluencent Je 

fonctionnement de la soumerie. 

Le coul d'exploitation est important PU':\llUC 1"alr don tIre constamment 
actl:lérc 
Le fonctlunnement est bru)am 

Lu 50Ufficries sont ulilisks dans le domatM" dt 

L ·aeronaunquc. qUI Ut le domaine pri,ilellié On y rcd.erellc des écoulemcnts trCs 
uniformes e\ Ires pcu lurbulents .orrespumJulIl UU~ cOlldltiOM de vol en :Ihitud~ : 
l'automobile : utilisée puur tes\er des \'ébicules grandeur réell~ av<,c d<'! "cin ... 
d' essai ou des chambr'\,s d' expérience r«tangulll.U1's de plusifurs di:r.ai1"ll-'S de m,;\TeS 
c,.,....:~ : 
La simul3tion des tonditi""" aur.osph.!riquc$. "n tn'am de Il lurbulence afin œ 
reproduire il' tchcl1~ rwune les caracttristil]lI<'S œ Il turbulence Illl1O$pIteril]ue. en 

utilisant des Obstll\:leS dans de: longU<.'S \ cines rccUlllgulairC"'l formant nlsosilé répartie 

sur le $l)L "'msi on peU! reproduire un I~ po: de \enl • une &IIcUe de re<JulIlon donné-.:. 
Ce type de soumer;e permet de trai ter des pmbl/:mcs de diffusion el de di~pcr<il)ll 
des polluan~~, el de charges local..,. ct 1I1urn.l~s sur les ouvra.gcs. 
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7. C"nditi"n5 d· C'$.'!ai. 

Lc~ essais en soum~ric. ou autr~s ~>sais similQires cmplu)ant de~ liquides autres 
que l'au. utihsés pour la détcnninaüon des charges de \"cnt sur les bàtimen15 ou 
alllres stnlCtures. doivent être clTc.:tués eonformémem aux disposl!;OnS de ce 
paragraphe. Les essais pour la détennination des rOTees moyenne" ~ de la 
turbulence doivem ~usfaire Jes conditions sui ,"antes: 

La cou<:hc limIte almo'phirique naturelle a ~t~ modéliso;c pour tenÎr compte 
de la variation de la Ütcsse du wm 3\"ec l'altitude: 

Les ,;chelles de turhul~ncc mt"Krole (macro) et micro de la composante 
lonKitudinale de la turhulcnce atmo"phirique som modi!lise~s 

Hppr,,~im"tI\'emenl à la mêm~ echellc que celle milisec pour modéliser le 

bàLimcnt t>U 1" ~tructurc . 

Le bàtiment modélisé ou autre structure. strut:turcs environnantes Cl la 
topographie som géométriquement ~imililires au hâtiment Oll aUlre structure 
correspondant lielle. sauf que. pour !cs immeubles bas des e'.'<3is .<;OnL permis 
pour le œtiment mod~lisé dans un site il une seule exposition: 

La s\ltfa~e projetée du b<ltimcm modélisé ou amres SLruclU,",, ' el le ,oi.<ina~e 
est moins de g % de j'aire transversale de la section de 1"~s.'i1Ii à moins qu'une 
cor",eti!)n SlI;t appl)né~ pour tenir CUlIlplC du blocage: 

Le gradIent d~ pre"ion lunKltudmale dan~ la <ection de ]" essai de la soumerie 
eSt pns en eomple : 
Les effets du nombre de Reynolds ,ur les pressions el les forees SOnt 
minimisés; 

Le$ earactt'ri$liquc$ dc reponse de l'illstrumctlUltion de la souflleri" sont 
""m""lib!"s uVee les mesures nécessaires: 

Il. Riponse dynamiqu~ 

Des essais dans te bUI de dcteml;ner la réponse d) lI~miqlW d'un <'<lil;.:" ou toute 
au1rC structure doivent être réalisés. Le modèle structural et l'analyse qUI lui est 
ass<xiéc doivcnt tenir compte de l'amonissement. de la rigidité et de la 
distribmion de muse. 

9. Effets des charg ... 

9.1. Dur .... d'occurrtnce des rlTd. de c h~rgc. 

L'effet de la charge (la sollicitation) dc dimcnsionnclllcnt c.t détcnnin~ pour la 
même dulie d'occurrence moyenne que la méthode analytique. en utilisant une 
méthode d'analyse rationnelle, Mfinie dans 13 lîueralure =onnu~ , pour eombiner 
le.' donnée, de la "oumen" di",ctionndlc aVec les dOlUlées meléorologiques 
directionndles ou modèles probabilistes basés sur ccu.~-ei. Pour les bàtiments 
sensible_, aux variations de leurs paramètres dynamiques. des études de sensibIlite 
Joi,""t roumir un rond~mem rationnel pour I~s recommandations de conception. 

'" 
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!J.2. Limital i"n. <I~ .itf$SU d~ nnl 

L~s Viles."'s de VCnI ~1 k~ eSlimations prurn,I>,lisl"s sur leMluel!es sont Ilast.'es 
doivent O:l,e soumi.",~ aux limÎtallollS d<-crilcs dans le presenl DTR. 

!J.J. Limi lalion., 0.1.., ch.,"," 

Ln chargcs lotalr:ll 5ur le systt~ de conl"'H·nl..-mm1 dkrrmintts pit/" "'"li e~s 
en >Qullkric ne doivent M inrerieurcs i &0 ~ tk celles qui S<"J1I'ent ootl:nucs par 
les méÙl(xlc-s anal)liqucs. 

La charge globale prinC1TN'1c- doil ~ fonMe ~ur le moment de rrnvt'TlIt'm(nl pour 
les oolimcms l1e~il>lcs et reffort tranchant A I~ hus", pour les autre. b;ÎlÎments. Les 
p .... ssions sur les composants el hurdages delenninéc. par de. essai, en 5Oufl1crie 
som au moins égales' HO ~;, des valeurs calculee. pour 1. zone B pour les murs et 

la zone G pour Ic-s toitures 6 l'aide de la procédure du chapiln 5 § 5.1.1. 
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