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Le programme des Eurocodes structuraux comprend les normes suivantes, chacune étant en général constituée d’un certain nombre de parties :


EN 1990 Eurocode 0 : Bases de calcul des structures


EN 1991 Eurocode 1 : Actions sur les structures


EN 1992 Eurocode 2 : Calcul des structures en béton


EN 1993 Eurocode 3 : Calcul des structures en acier


EN 1994 Eurocode 4 : Calcul des structures mixtes acier-béton


EN 1995 Eurocode 5 : Calcul des structures en bois


EN 1996 Eurocode 6 : Calcul des structures en maçonnerie


EN 1997 Eurocode 7 : Calcul géotechnique


EN 1998 Eurocode 8 : Calcul des structures pour leur résistance aux séismes


EN 1999 Eurocode 9 : Calcul des structures en aluminium


Les normes Eurocodes reconnaissent la responsabilité des autorités réglementaires dans chaque État membre et ont sauvegardé le droit de celles-ci de déterminer, au niveau national, des valeurs relatives aux questions réglementaires de sécurité, là où ces valeurs continuent à différer d’un État à un autre.
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	  Avant-propos







Sébastien Le Prestre de Vauban, « Plusieurs maximes bonnes à observer par tous ceux qui font bâtir » (notes et introduction de Robert Carvais), dans Les Oisivetés de monsieur de Vauban [Michèle Virot, ed.] Seyssel, Champs Vallon, 2007.


Le programme des eurocodes structuraux constitue un ensemble de textes cohérents dans le domaine de la construction. Il comporte les normes suivantes, chacune étant, en général, constituée d’un certain nombre de parties :


EN 1990 eurocode 0 Bases de calcul des structures,


EN 1991 eurocode 1 Actions sur les structures,


EN 1992 eurocode 2 Calcul des structures en béton,


EN 1993 eurocode 3 Calcul des structures en acier,


EN 1994 eurocode 4 Calcul des structures mixtes acier-béton,


EN 1995 eurocode 5 Calcul des structures en bois,


EN 1996 eurocode 6 Calcul des structures en maçonnerie,


EN 1997 eurocode 7 Calcul géotechnique,


EN 1998 eurocode 8 Calcul des structures pour leur résistance aux séismes,


EN 1999 eurocode 9 Calcul des structures en aluminium.
 


L’eurocode 6, pour sa part, comporte les parties suivantes :
 


Partie 1-1 : règles générales – Règles pour maçonnerie armée et non armée.


Partie 1-2 : règles générales – Calcul du comportement au feu.


Partie 1-3 : règles générales – Règles particulières pour les charges latérales


Partie 2 : conception, choix des matériaux et mise en oeuvre des maçonneries


Partie 3 : méthodes de calcul simplifiées et règles de base pour les ouvrages en maçonnerie.
 


Les eurocodes structuraux constituent des normes européennes transposables en normes nationales dans les pays suivants : Allemagne, Autriche, Belgique, Chypre, Danemark, Espagne, Estonie, Finlande, France, Grèce, Hongrie, Irlande, Islande, Italie, Lettonie, Lituanie, Luxembourg, Malte, Norvège, Pays-Bas, Pologne, Portugal, République Tchèque, Royaume-Uni, Slovaquie, Slovénie, Suède et Suisse.


Les normes nationales transposant les eurocodes comprennent la totalité du texte des eurocodes (toutes annexes incluses). Ce texte peut être : précédé d’une page nationale de titres et par un avant-propos national, et éventuellement suivi d’une Annexe nationale.


Application de l’eurocode 6 en France


Jusqu’à présent, les maçonneries en France sont conçues et calculées en se référant au DTU 20.1.


Une révision de ce dernier est en cours pour le mettre en conformité avec l’eurocode 6. La version révisée devrait être finalisée pour mars 2010, date d’entrée en vigueur de l’ensemble des eurocodes dans les pays européens cités ci-dessus.


Documents de référence


Le présent ouvrage est établi à partir des normes européennes et de leurs Annexes nationales suivantes :


NF EN 1996-1-1 : mars 2006 – eurocode 6 – Calcul des ouvrages en maçonnerie – Partie 1-1 : règles communes pour ouvrages en maçonnerie armée et non armée


PR NF EN 1996-1-1/NA : janvier 2009 – Annexe nationale à la NF EN 1996-1-1:20061


NF EN 1996-1-2 : septembre 2006 – eurocode 6 – Calcul des ouvrages en maçonnerie – Partie 1-2 : règles générales – Calcul du comportement au feu


NF EN 1996-1-2/NA : septembre 2008 – Annexe nationale à la NF EN 1996-1-2:2006


NF EN 1996-2 : juin 2006 – eurocode 6 – Calcul des ouvrages en maçonnerie – Partie 2 : conception, choix des matériaux et mise en oeuvre des maçonneries


NF EN 1996-2/NA : décembre 2007 – Annexe Nationale à la NF EN 1996-2:2006


NF EN 1996-3 : juin 2006 – eurocode 6 – Calcul des ouvrages en maçonnerie – Partie 3 : méthodes de calcul simplifiées pour les ouvrages de maçonnerie non armée


PR NF EN 1996-3/NA : décembre 2008 – Annexe nationale à la NF EN 1996-3:2006


D’autres textes sont également utilisés dans l’ouvrage, notamment ceux relatifs aux normes produits (EN 771-1 à 6). Ils sont référencés dans la bibliographie située en fin d’ouvrage.


Comment lire l’ouvrage ?


L’ouvrage est organisé pour répondre à deux familles de questions :


D’une part les chapitres 1 à 8 s’efforcent de clarifier les exigences exprimées dans l’eurocode 6, en apportant au concepteur des compléments nécessaires à la mise en application de ces exigences dans les ouvrages de maçonnerie réalisés avec des briques, des blocs de béton ou de béton cellulaire, des pierres.


D’autre part, le chapitre 9 présente des exercices pratiques immédiatement utilisables. Cinq cas classiques y sont présentés en détail pour guider pas à pas le concepteur dans des cas comparables.


Les tableaux de calcul sous MS-Excel(r) de chacun de ces exercices sont disponibles sur le site www.editions-eyrolles.com.





1.  Annexe nationale en cours de validation. Les paramètres nationaux proposés dans cette version ont été utilisés pour la rédaction du livre. Ils pourraient toutefois être légèrement modifiés à la validation définitive du projet. Nous invitons donc le lecteur à s’assurer de la bonne concordance des valeurs finales à utiliser.


















	 

	 






	 

	  Symboles et notations




















	 
	A
	section brute, chargée horizontalement, d’un mur




	 
	Ab

	aire d’appui




	 
	Aef

	aire d’appui utile




	 
	As

	section d’une armature en acier




	 
	Asw

	aire de l’armature d’effort tranchant




	 
	b
	largeur de la section




	 
	bc

	largeur de la face comprimée d’un ouvrage structural à mi-distance entre appuis




	 
	bef

	largeur utile d’un élément raidisseur




	 
	bef.[image: images]

	largeur utile d’un élément raidisseur




	 
	bef.t

	épaisseur utile d’un élément raidisseur




	 
	cnom

	enrobage nominal par le béton




	 
	cp

	coefficient de pression




	 
	Ce

	coefficient d’exposition




	 
	d
	épaisseur utile d’une poutre




	 
	ec

	excentricité additionnelle




	 
	ee

	excentricité au sommet ou à la base d’un mur




	 
	ehe

	excentricité au sommet ou à la base d’un mur, sous l’effet de charges horizontales




	 
	ehm

	excentricité à mi-hauteur d’un mur, sous l’effet de charges horizontales




	 
	ei

	excentricité initiale




	 
	ek

	excentricité due au fluage




	 
	em

	excentricité due aux charges




	 
	emk

	excentricité à mi-hauteur du mur




	 
	ep

	espace entre poteaux




	 
	E
	module d’élasticité sécant à court terme de la maçonnerie




	 
	Ed

	valeur de calcul de la charge appliquée à un ouvrage de maçonnerie armée




	 
	Elongterm

	module d’élasticité à long terme de la maçonnerie




	 
	En

	module d’élasticité de l’élément n




	 
	Es

	module d’élasticité de l’acier




	 
	fb

	résistance moyenne normalisée à la compression d’un ouvrage de maçonnerie




	 
	fbod

	résistance d’adhérence de calcul de l’acier d’armature




	 
	fbok

	résistance caractéristique d’adhérence




	 
	fck

	résistance caractéristique à la compression du béton de remplissage




	 
	fcvk

	résistance caractéristique au cisaillement du béton de remplissage




	 
	fd

	résistance de calcul à la compression dans la maçonnerie dans la direction prise en considération




	 
	fk

	résistance caractéristique à la compression dans la maçonnerie




	 
	fm

	résistance à la compression du mortier de montage




	 
	fvd

	résistance de calcul au cisaillement de la maçonnerie




	 
	fvk

	résistance caractéristique au cisaillement de la maçonnerie




	 
	fvko

	résistance caractéristique initiale au cisaillement de la maçonnerie, en l’absence de contrainte de compression




	 
	fxd

	résistance de calcul à la flexion dans le plan de flexion




	 
	fxd 1

	résistance de calcul à la flexion de la maçonnerie dont le plan de rupture est parallèle au lit de pose




	 
	fxd1,app

	résistance de calcul à la flexion apparente de la maçonnerie dont le plan de rupture est parallèle au lit de pose




	 
	fxk1

	résistance caractéristique à la flexion de la maçonnerie dont le plan de rupture est parallèle au lit de pose




	 
	fxd2

	résistance de calcul à la flexion de la maçonnerie dont le plan de rupture est perpendiculaire au lit de pose




	 
	fxd2,app

	résistance de calcul à la flexion apparente de la maçonnerie dont le plan de rupture est perpendiculaire au lit de pose




	 
	fxk2

	résistance caractéristique à la flexion de la maçonnerie dont le plan de rupture est perpendiculaire au lit de pose




	 
	fyd

	résistance de calcul de l’acier d’armature




	 
	fyk

	résistance caractéristique de l’acier d’armature




	 
	Fd

	résistance de calcul à la compression ou à la traction d’une attache (pour mur)




	 
	g
	largeur totale des bandes de mortier




	 
	G
	module de cisaillement de la maçonnerie




	 
	Gk ou gk

	valeur caractéristique du poids propre




	 
	h
	hauteur libre d’un mur de maçonnerie




	 
	hi

	hauteur libre du mur de maçonnerie, i




	 
	he

	f hauteur utile d’un mur




	 
	htot

	hauteur totale d’une structure ou d’un mur de contreventement par rapport au sommet de la fondation




	 
	Ij
	moment d’inertie de l’élément, j




	 
	k
	facteur de réducation de la résistance latérale d’un mur à portée verticale tenant compte du maintien éventuel des bords




	 
	km

	rapport de la raideur de la dalle de plancher à la raideur du mur




	 
	kr

	raideur en rotation d’un élément d’appui




	 
	ktef

	coefficient prenant en compte les modules d’élasticité (mur à double parois)




	 
	K
	constante utilisée dans le calcul de la résistance à la compression dans la maçonnerie




	 
	Ke

	constante utilisée dans le calcul du module d’élasticité de la maçonnerie




	 
	[image: images]
	longueur d’un mur (entre deux murs, d’un mur à une ouverture ou entre deux ouvertures)




	 
	
[image: images]b

	longueur des ancrages droits




	 
	
[image: images]c

	longueur de la partie du mur soumise à la compression




	 
	
[image: images]cl

	longueur libre d’une ouverture




	 
	
[image: images]ef

	portée utile d’une poutre de maçonnerie




	 
	
[image: images]efm

	longueur utile d’un appui à mi-hauteur d’un mur




	 
	
[image: images]r

	distance libre entre appuis latéraux




	 
	[image: images]s
	distance entre deux murs de contreventement




	 
	Md

	moment fléchissant de calcul au niveau de la partie inférieure d’une alvéole




	 
	Mi

	moment d’extrémité au noeud, i




	 
	Mid

	valeur de calcul du moment fléchissant au sommet ou en pied de mur




	 
	Mmd

	valeur de calcul du plus grand des moments à mi-hauteur du mur




	 
	Mvn

	masse volumique nominale




	 
	MEd

	valeur de calcul du moment appliqué




	 
	MEdf

	valeur de calcul du moment sous un plancher




	 
	MEdu

	valeur de calcul du moment au-dessus d’un plancher




	 
	MRd

	valeur de calcul du moment résistant




	 
	n
	nombre d’étages




	 
	ni

	facteur de rigidité des éléments




	 
	nt

	nombre d’attaches ou de pattes par mètre carré de mur




	 
	ntmin

	nombre minimal d’attaches ou de pattes par mètre carré de mur




	 
	N
	somme des actions verticales de calcul sur un bâtiment




	 
	Nad

	poussée de calcul maximale de voûte par unité de longueur de mur




	 
	Nid

	valeur de calcul de la charge verticale au sommet ou en pied de mur ou de poteau




	 
	Nmd

	valeur de calcul de la charge verticale à mi-hauteur d’un mur ou d’un poteau




	 
	NRd

	valeur de calcul de la résistance aux charges verticales d’un mur ou d’un poteau de maçonnerie




	 
	NRdc

	valeur de calcul de la résistance aux charges verticales concentrées d’un mur




	 
	NEd

	valeur de calcul de la charge verticale




	 
	NEdf

	valeur de calcul de la charge sous un plancher




	 
	NEdu

	valeur de calcul de la charge au-dessus d’un plancher




	 
	NEl

	charge appliquée par un plancher




	 
	NEdc

	valeur de calcul d’une charge verticale concentrée




	 
	qb

	pression dynamique de base (vent)




	 
	qd

	résistance latérale de calcul par unité de surface du mur




	 
	qk ou Qk

	valeur caractéristique de l’action variable




	 
	qp

	pression dynamique de pointe (vent)




	 
	Rc

	résistance caractéristique




	 
	Re

	limite apparente d’élasticité de l’acier




	 
	Rm

	résistance moyenne




	 
	s
	espacement des armatures d’effort tranchant




	 
	sAd

	valeur de calcul de la charge exceptionnelle de neige




	 
	sk

	valeur caractéristique de la charge de neige




	 
	t
	épaisseur d’un mur




	 
	ti

	épaisseur du mur, i




	 
	tef

	épaisseur utile d’un mur




	 
	tf

	épaisseur d’un raidisseur




	 
	tri

	épaisseur de la nervure, i




	 
	vb,0

	vitesse de référence du vent




	 
	VEd

	valeur de calcul d’un effort tranchant




	 
	Vrd

	valeur de calcul de la résistance au cisaillement




	 
	wi

	charge de calcul uniformément répartie, i




	 
	WEd

	charge de calcul latérale par unité de surface




	 
	x
	cote de l’axe neutre




	 
	z
	bras de levier
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