PERFORMANCE PARASISMIQUE
DES PORTIQUES EN BETON

ASPECT THEORIQUE DE UAPPROCHE EN CAPACITE ET CONSTAT REGLEMENTAIRE
2¢éme partie : Confinement des zones critiques dissipatives d’énergie

I. Introduction
Pour assurer le niveau de sécurité recherché ca-
ractérisé par une certaine demande de ductilité,

le dimensionnement des zones dissipatives |

d’énergie dans les portiques autostables nécessite
une attention particuliére afin d'éviter la ruine
par cisaillement et favoriser le développement du
mécanisme de ruine préétabli. Ceci n'est pos-
sible qu'a travers un taux d'armature transversale
adéquatement disposée sur une longueur poten-

| tiellement affectée par la rotulation plastique.

Plusieurs facteurs ayant une incidence directe sur
ce taux ont été recensés de par le monde, parmi
lesquels le confinement du béton a été dégage
comme étant le paramétre déterminant.

Le contenu de cette partie est consacré princi-
palement a I'aspect théorique du confinement,
afin d'illustrer son incidence significative sur
I'étendue de la longueur de confinement dans
les sections critiques. Une synthése sur les mo-
déles développés régissant le comportement
contrainte-déformation des éléments béton ordi-
naire et a haute résistance est présentée. Les
longueurs de confinement réglementaires uni-
versellement admises [13] sont également pro-
posées en guise d’alternative pouvant servir i
'amélioration de la réglementation parasis-
mique algérienne en vigueur [4].

2. Confinement du béton -

armature de confinement

Plusieurs études [519] ont montré que les élé-
ments en béton fortement comprimés, munis
d’aciers transversaux nécessaires pour la résis-
tance uniquement, exhibent une rupture bru-
tale. En effet, le béton inscrit entre deux lits suc-
cessifs d'armature transversale se gonfle et se
désintégre et 'armature longitudinale flambe.
L’élement est ainsi dans I'incapacité de fournir
une résistance additionnelle pour pouvoir sup-
porter une charge plus grande que la charge ul-
time. Par contre, la présence d’une armature
transversale supplémentaire, bien disposée laté-
ralement, contribue a confiner le béton du
noyau de la section. Soumise 4 la méme charge
ultime, la section dans ce cas se dérobe a I'effort
par déformations inélastiques ; ce n’est que le
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béton d'enrobage qui éclate. Ceci illustre bien

le comportement ductile des sections de béton

confiné o le ferraillage transversal permet :

- d’agir comme armature de cisaillement ;

- d'augmenter la capacité de résistance de dé-

formation du béton confiné en compression ;

- d'empécher le flambement prématuré des ar-

matures longitudinales comprimées ;

- de réduire I'effet disruptif du noyau de béton sous

une action cyclique de grandes amplitudes.

La relation contrainte-déformation du béton con-

finé dépend de plusieurs facteurs. Pour développer

un modéle analytique de la courbe contraintelé-

formation du béton confiné, plusieurs travaux de

recherche ont été réalisés [7 10, 13 pour évaluer les

effets d'un champ de variables telles que:

- nature et résistancel!] du béton non confiné ;

- taux et distribution de I'armature longitudinale
sur le périmétre du noyau ;

- taux, espacement et configuration de I'arma-
ture transversale ;

- forme de la section du béton confiné ;

- rapport entre l'aire de la section confinée et
celle de la section totale ;

- vitesse de déformation ;

- armature transversale supplémentaire ;

- chargement cyclique ;

- caractéristiques des aciers ;

- intensité de I'effort normal ;

- gradient de déformation (qui fait toujours I'ob-
jet de controverse).

Létat de déformation d'une structure dépend

intimement des lois de comportement des ma-

tériaux constitutifs. Une recherche intensive, ex-

périmentale et analytique sur les caractéris-

tiques du béton confiné a été menée durant les

trois derniéres décennies ; ce qui a permit d’une

part l'identification des paramétres principaux

et, d’autre part, I'évaluation de leur influence.

Ces travaux ont été couronnés par I'élaboration

de divers modéles [79. 13, 14, 18, 2124, 32|

3. Modélisation

3.1 Apercu historique

Les premiéres recherches investies dans le com-
portement et la modélisation du béton confiné
ont montré que la résistance et la déformation
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Cet article porte essentiellement
sur l'aspect théorique du confi-
nement, paramétre déterminant
sur le comportement ductile des
sections, afin de mettre en évi-
dence son incidence significative
sur I'étendue de la longueur de
confinement dans les sections
critiques. Dans ce contexte, une
revue sur les modéles développés
est présentée, respectivement
pour les bétons ordinaires et a
haute résistance. Les limites ré-
glementaires universellement ad-
mises sur la longueur de confine-
ment sont recommandées en
guise d'alternative pouvant servir
a l'amélioration du contenu de la
réglementation algérienne en vi-
gueur.

Mors CLEs

Ductilité locale - confinement du
béton - longueur de confinement
- modeéles - béton & résistance
ordinaire - béton 4 haute résis-
tance.
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Figure 1 : Courbe contrainte-
déformation du béton confiné,
Kent ¢t Park (1971)

Figure 2 : Courbe contrainte-
déformation du béton
corgfiné,Sheikh et Uzumeri
(1982)
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longitudinale correspondante @ un béton con-
finé par une pression hydrostatique peut étre
exprimée par les relations suivantes :

fcu - t».'u o+ klfl

[
E. =&, 1+k, -
Ly

on

ou f' .. et €. désignent respectivement la résis
tance maximale et 1 déformation correspon-
dante sous I'action d'une pression hydrostatique
latérale ; ', et €., désignent respectivement la
résistance du béton non confiné et la déforma-
tion correspondante ; ky et ky sont des coeffi-
cients fonction de la composition du béton et de
I'étreinte latérale.

Suite aux résultats de leur essais expérimentaux,
Richart et alf21] ont évalué moyennement les
coefficients k, et ky aux valeurs respectives 4.1 et
5 ky. I a été également conclu que la résistance
du béton confin® par une pression hydrostatique
passive est sensiblement égale a celle d'un béton
soumis 4 une pression passive latérale équiva-
lente de confinement due  la présence d’arma-
tures en spires étroitement espacées.
L'influence des armatures transversales sur le
comportement des sections en béton arme a fait
I'objet d’une étude précoce menée par Kingf10].
Une formulation exprimant la résistance ultime
des sections de poteaux en béton armé a été
établi, par contre la ductilité n'a bénéficie d’au-
cune attention particuliére.

Dans une étude destinée a vérifier la validité de
la théorie des rotules plastiques dans les por-
tiques en béton armé, Chanl26] a montré I'im-
portance du mode de rupture du noyau de
béton confiné par un ferraillage rectilinéaire.
En plus des effets bénéfiques dus a la capacité
de rotation des rotules plastiques confinées dans
le calcul des structures hyperstatiques ; Blume
et al.|lCjont indiqué I'avantage de I'utilisation du
béton confiné dans la conception sismique.
Dans ce contexte, ils ont proposé des méthodes
d’estimation des moments et courbures ultimes,
sans tenir compte de l'incidence de 'armature
de confinement.

Durant les années 60-70, les recherches sur le
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comportement du béton armé confiné ont été
essentiellement conduites sur des modéles ré-
duits chargés de maniére concentriqueavec un
taux de déformatioy quasistatique. Des études
menées par Bertoro et alll3], concernant les
zones comprimées (poteau-poutre) confinées
par des armatures transversales ont permis de
conclure que de grandes courbures ultimes peu-
vent étre atteintes. Kent et Park[!4] ont été les
pionniers a formuler un tel modéle de compor-
tement en introduisant I'effet de confinement du
béton par des armatures transversales, ce qui
s'est traduit par le redressement de la branche
plastique de la courbe et 'augmentation du rac-
courcissement ultime du béton (Figure 1). Ce
modéle a été établi en se basant surtout sur les
résultats expérimentaux de Roy et Sozen|!3], ce-
pendant, il & été omis de tenir compte de Paug-
mentation de la résistance due au confinement
du béton.

Plus tard, durant les décennies 80, Scott et al.[23]
et Park et al.[11] ont mené des tests sur des mo-
déles a échelle réelle leur permettant de modi-
fier et affiner le modéle Kent & Park en intro-
duisant un coefficient correcteur K pour tenir ‘
compte de Pamélioration de la résistance et la
ductilité due au confinement et en incluant aussi
l'influence de la vitesse de déformation,

Les années 80 ont été marquées par un travail
de recherche intensif [7-10, 14, 15, 23, 24, 32] sur le
confinement ol sur la base d'un large data ex-
périmental, une variété de modéles contrainte-
déformation du béton confiné ont été dévelop-
pés en fonction de la paramétrisation utilisée.
Uzumeri et Sheikhl20] ont proposé un modéle si-
milaire 4 celui de Kent & Park modifié, défini
par quatre régions (Figure 2). Ce modéle a in-
troduit la distribution des armatures longitudi-
nales et la configuration des armatures transver-
sales, aboutissant ainsi @ une meilleure predic-
tion que celle fournie par le modéle de Kent &
Park modifié ot la résistance et la ductilité sont
surestimées [24].

Les travaux de recherche entrepris par I'école
néozélandaise ont été couronnés par I'établisse-
ment d’'un modéle unifié(24], simple d’applica-
tion et couvrant toutes les formes de sections
usuelles, vu que les modeéles précédents ne
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Figure 3 : Courbe contrainte-déformation du béton
confiné ¢t non confiné, Kent et Park modifié (1982)

concernent que des configurations particuliéres

(rectangulaire ou circulaire). En plus, la formu-

lation de ce modéle contient la notion de con-

trainte latérale effective de confinement. En
outre, Mander a élargi le domaine d’applicabi-
litt de ce modéle en modifiant les paramétres
relatifs au chargement quasistatique (fce, €co,

F,‘.) par des facteurs d'amplification dynamique,

afin d'inclure P'effet de la vitesse de chargement.

Une intéressante étude comparative de certains

modéles représentatifs|28], ou I'influence de Panté-

cedent de déformation e la préfissuration initiale
avec le concours du gradient de déformation ont
été considérés; a abouti aux conclusions suivantes:

-les modéles de Kemt & Park et Uzumeri &
Sheikh apparaissent plus appropriés  pour
I'étude des éléments soumis au gradient de dé-
formation bien qu'ils surestiment la capacité de
résistance des éléments initialement fissurés ;

- la capacité de résistance des éléments préfis-
surés sous chargement cyclique peut étre
convenablement prédité en utilisant le modéle
de Thompson et Park[?8]. Cependant, une
bonne convergence peut étre obtenue a Paide
du modéle Kent & Park modifié si la courbe
enveloppe est recherchée.

Les années 90 ont vu 'extension des travaux de
recherche au confinement du béton a haute ré-
sistance (BHR) dont l'utilisation est devenue de
plus en plus accrue. Les modéles relatifs au
béton & résistance ordinaire restent dans ce cas
inadéquats, du moment que le BHR a un com-
portement intrinséque moins ductile. Cepen-
dant, les résultats expérimentaux obtenus [17, 20,
26, 30, 31] ont montré qu'un BHR adéquatement
confiné exhibe un comportement ductile satis-
faisant avec un gain significatif sur la résistance
et la ductilité si une quantité d’armature trans-
versale appropriée est fournie. Se basant sur ces
résultats, Cusson et Paultre[!8] ont proposé un
modéle introduisant un indice de confinement
effectif pour la modélisation de la branche des-
cendante,

3.2 Modéles représentatifs

Quelques modéles jugés représentatifs ont été
sélectionné d’une maniére non restrictive, selon
que le béton est @ haute résistance ou non,

3.2.1 Béton a résistance ordinaire (BRO)

1- Kent & Park modifié :

Ce modeéle a été originalement proposé par Kent
& Park[13] et modifié par la suite par Pak et al.[14].
Cette modification a porté essentiellement sur
I'introduction d'un coefficient K tenant compte
de Peffet du confinement sur amélioration de la
résistance et la déformation ultime du béton.
Cette augmentation de la résistance est supposée
égale a py,.fy. La pente de la branche descen-
dante de la courbe a été maintenue jusqu'a 20%
de la résistance maximale, au dela de cette va-
leur, la pente devient représentée par une ligne
horizontale, comme l'illustre la figure 3. Ce mo-
déle est régi par les équations suivantes:

A

[ 2 ( !
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définit la pente de la branche descendante dans
o i I,
le modéle corrigé; avec K = 14 Poln

’
o

2- Sheikh & Uzumeri

Le développement de ce modéle[27] est basé sur
I'hypothése stipulant que aire du béton effecti-
vement confiné, déterminée selon la distribu-
tion de I'armature longitudinale, la configura-
tion de 'armature transversale résultante et son
espacement est inférieur 4 'aire du noyau de
béton. Ce modéle, indiqué par la Figure 2 a été
ajusté par des résultats expérimentaux sur des
spécimens a échelle réelle sous sollicitation
concentrique. Les équations gouvernant le mo-
déle établi pour des sections carrées et une dis-
tribution uniforme de 'armature longitudinale
sont comme suit :

f. = 085 + (P, fur 4 1)

<o

Ce modéle a été ultérieurement modifié pour
tenir compte de |'effet bénéfique du gradient de
déformation sur la ductilité et de I'intensité de
Peffort normal.
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déformation du béton confiné
et non confiné, Mander et al
(1988)

Figure 5 : Courbe contrainte-
déformation du béton confiné
el non confiné, Murat el al
(1992)

Le modéle unifie[24], découlant des travaux de
recherche entrepris par I'école New-Zélandaise
est caractérisé par la simplicité de son applica-
tion et par sa couverture de toutes formes de
section usuelles, Figure 4. La contrainte de con-
finement latérale effective égale dans chaque di-
rection a été trouvée fonction du rapport des ré-
sistances a la compression du béton confiné P,
el non confiné .. Ce modéle est deéfini
comme suit :

£ mr <
f.= oo m o=
r-l+m e
et
f f E il
et o= 225 14794 2 —20 3 - 128

‘ \ 4
La pression passive latérale de confinement
(P1=kef;) déployée par l'armature transversale
sur le noyau du béton, résultant d'un état de
compression triaxial améliore nettement la ré-
sistance a la compression et éventuellement le
comportement ductile. Partant de ce fait, la
déformation longitudinale ultime de compres-
sion du béton confiné ne sera atteinte que par
rupture de 'armature transversale. Le para-
meétre k. représente le coefficient de confine-
ment efficace, tenant compte de I'effet d'arc sur
le béton inscrit entre l'armature transversale et
I'armature longitudinale.

4 Murrat et al :

Le modele [21] représenté par la Figure 5 a été
développé a partir d'une synthése des modéles
existants en introduisant I'influence du gradient
de déformation. Ce modéle a été valide par un
large data expérimental et il a é1é trouve satis
faisant d’utilisation pour les sections ou le gra
dient de déformation est constant. Les relations
régissant sont les suivantes :

fef o] (% <f

avec f =1 _+k,f,

représente I'indice de confine
45 ment effectif.
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blent adopter le méme principe que celui du
modéle de Kent & Park modifié sauf que cha-
cun a incorporé ses propres variables affectant
le comportement contrainte-déformation du
béton confiné. Cependant, le modéle de
Mander & al apparait le modéle le plus appro-
prié du momentqu'il présente une simplification
par rapport aux modeles précédents en l'uni
fiantpour des sections circulaires et rectangu-
laires. En plus, ce modéle décrit une courbe
contrainte-déformation continue en s’articulant
sur une formulation mathématique simpli-
fiee[25], ce qui lui a permis par ailleurs d’'étre
communément repris et affiné dans plusieurs
travaux ultérieurs,

3.2.2 Béton a haute résistance (BHR)

Les modéles relatifs au béton a haute résistance
sont relativement rares dans la littérature(16-18,
22,32, Les travaux récemment publiés ont mon-
tré que la nécessité d'établir un modéle analy-
tique pour Je BHR s'impose. Divers travaux ex-
périmentaux ont été entrepris pour servir
comme base référentielle afin d’apporter les
corrections indispensables sur des modéles pré-
formulés. On constate que la formulation de ces
derniers est trés similaire 4 celle spécifique au
BRO. Les modéles se rapportant au BHR sont
issus, comme pour le BRO des deux principales
écoles : américaine (Shamin Seikh et al) et new
zélandaise (Park et al).

Dans ce contexte, Cusson et Paulire[18] ont pro-
posé un modele, Figure 0 s'inspirant des mo-
déles de Mander & al et de Fafitis & all32) et

des résultats obtenus par Nagashima et al(18), |

conduits sur 52 spécimens 4 échelle réelle pour
décrire respectivement la partie ascendante et
descendante de la courbe contrainte-déforma-
tion en introduisant un indice de confinement
effectif pour tenir compte de l'incidence de la
résistance du béton, afin d'apprécier le gain sur
la résistance et la ductilité. Les équations carac-
térisant ce modéle sont les suivantes :

’ {7 mr £
€ S ¢, fi=—"—— aveami= —*
r-l+m &,
B ke, ~£. )"
t‘; 2 é’k'k. fL‘ - tl.:. e[

N £, = e A
Fi 4 A
e beton confine Flgll re 5 Peg
ure de 'armuture %
P Wl.l:ﬂmlk 0.850
«
/ feo
£ 0.85f K— béton confine
Moo \ i,ln'ton non confiné
/- . 0.20f,
7 R béton non confiné
5 > »Ec
= [ 3 . o
[ fap Tee fou o g, bt g Ea B
Figure 4 : Courbe contrainte- | 3. Mander & al : Les divers modéles analytiques présentés sem- ‘
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k; et ky désignent respectivement le coefficient

controlant la pente et la courbure de la branche |

descendante.

Il a été expérimentalement|17, 18] constaté que le
comportement du BHR est caractérisé par une
désintégration brutale du béton d'enrobage.
Cependant un gain significatif de résistance (50
a 100%) et de ductilité (10 2 20%) a été enregis-
tré au sein du noyau des échantillons soigneu-
sement confinés en comparaison avec ceux non

| confinés. La rupture des éléments en BHR est

régie par la formation de surfaces de cisaille-
ment dans le plan incling le plus défavorisé sé-
parant le noyau en deux coins. L'inclinaison du
plan de cisaillement par rapport a l'axe vertical
variait entre 25%et 45° respectivement pour les
spécimens faiblement et hautement confinés.
Il a été observé que 'efficacité du confinement
sur le BHR n'est pas aussi prononcée compara
tivement a celle enregistrée sur le BRO. Cepen-
dant, des gains non négligeables sur la résis-
tance et la ductilité peuvent étre réalisés 4 tra-
vers une disposition minutieuse de I'armature
longitudinale et transversale. En outre, il a été
noté par ailleurs[22] que :

- la déformation de 'armature de confinement
est inversement proportionnelle avec I'aug-
mentation de son espacement résultant ainsi a
une ameélioration relative de la résistance ;

- l'influence de I'armature transversale sur
I'améliorationde la résistance diminue avec
I'accroissement de la résistance du BHR.

A la lumiére des résultats produits par les diverses

études indiquées précédemment, a savoir :

- I'espacement appropri¢ de I'armature trans-
versale ;

- la distribution adéquate de 'armature longitu-
dinale autour du périmétre de la section ;

- l'augmentation du rapport volumétrique de
Pacier transversal sur le noyau du béton;

- l'augmentation de la contrainte élastique de
I'acier transversal :

- 'utilisation de I'armature en spire 4 la place de
armature rectangulaire.

En considérant 'incidence de la résistance du

béton sur la performance des éléments fléchies,

les remarques suivantes sont émises[33] :

* bien que le BHR présente une pente raide en

Figure 6 : Courbe de contrainte-dé-
formation du béton d haute résistance
confiné el non confiné, Cusson et al
(1992)

Figure 7 : Diffusion de la plastifi-
cation sur une longueur Ip

compression, les élément en BHR exhibent

une ductilité plus grande comparativement a

celle des éléments en béton 4 résistance ordi-

naire;

les résultats des essais sur les éléementsen

BHR et en BRO ont montré des allures qua-

litativement  similaires pour des quantités

identiques d’armature comprimeée, tendue et
de confinement du noyau de béton ;

* les éléements en BHR sont moins sensibles au
confinement que ceux en BRO a cause de la
moindre dilatation volumétrique.

1l faut souligner qu'afin d’apprécier au mieux le

gain en résistance et ductilité, le degré de confi-

nement est caractérisé par I'indice de confine-
ment effectifl 8] :
f

<0

4. Ductilité locale et notion de
longueur de confinement

La demande de ductilit¢[34] est mieux appréciée
a travers le coefficient de ductilitée de courbure
mj, dicté par le comportement moment-cour-
bure de la section, par conséquent le choix d’un
modéle approprié est nécessaire afin de pouvoir
prédire ce comportement. La rotulation dans les
zones dissipatives d’énérgie est atteinte suite a la
diffusion de la plastification & travers une lon-
gueur potentielle dite longueur de rotule plas-
tique. Celle ci est définie comme étant la lon-
gueur équivalente de la rotule plastique au-dela
de laquelle la courbure plastique sera considé-
rée comme constante, Figure 7, elles est princi-
palement influencée par la demande de ducti-
lité de courbure mj. Un travail de recherche in-
tensif [57] a été effectué dans ce domaine et a
été couronné par la formulation d’expressions
semi-empiriques conduisant a une multitude de
résultats dispersés selon le modéle théorique
préétabli. Baker et Amarakone[l4] ont proposé
'expression suivante :

C
L, = 08kk, [a-]z

basée sur le rapport ¢/d ou c représente la pro-
fondeur de I'axe neutre correspondante au mo-
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ment ultime de la section. Cependant, cette ex-
pression s'est avérée imprécise pour un effort
axial d’intensité élevée. Dans le méme contexte,
Corley[14] a suggéré l'utilisation de 'équation :

L, = 05d + u‘rg}

qui fut jugée par la suite comme étant non
conservative, Sawyerl%] a proposé une formule
simplifiée pour les poutres, reprise récemment
par Scholz[35] qui se présente sous la forme :

L, = 0254, + 0.0752 (1) 0.

Selon ces constatations basées beaucoup plus sur

des recherches expérimentales, il s’avére que :

-la rotule plastique s’¢tend sur une longueur
égale a deux fois la hauteur de la poutre[36];

- l'augmentation du taux d’armature longitudi-
nale réduit I'étendue de la zone plastique[37];
- pour la méme quantité d’armature, une distri-

bution uniforme du ferraillage améliore I'éten-

due de la longueur de la zone plastique(38].
Pour le cas des poteaux, Park et Priestley[39] ont
proposé I'expression empirique :

L, = 0081 +6d,

Il a &té démontré (7 9] que plus la charge axiale
est importante et plus l'influence du confine-

ment est déterminante sur la longueur de la ro- |
tule plastique. La longueur L, sera celle donnée
par I'équation (I) corrigée par un coefficient k
tenant compte de Pintensité de I'effort normal :

k = 140NN, (u=5)

Récemment, et sur la base d’une multitude de
résultats expérimentaux, Watson et allt/] ont
proposé la loi :
I P
e=1428 —*
h Y

¢

13

Il sest avéré que celte question est conserva-
trice pour I'évaluation de la longueur de confi-
nement, et ce pour le cas général de poteaux.
Le RPA a fait abstraction de cette notion de lon-
gueur plastique L, du fait que la relation mo-
ment-courbure des sections a été établie sur la
d’un ductilite  (u=5).
Cependant, il spécifie une longueur de confine-
ment L, similaire a celle proposée par I'ACL
I’EC8 quant a lui recommande des valeurs de
la longueur de confinement respectivement
pour les poteaux ainsi que les poutres, selon la
classe de ductilité considérée. Le tableau 1 ré-
sume les expressions des longueurs de confine-
ment L, selon différents réglements :

base niveau de

Codes Poteaux Poutres
RPA max (1. /6, he, be, 600 mm) 2hb
ACI max (1. /6, he, 450 mm) 2hb
NZ§* P. 0.3 f oA Ly > max (he, zone comprise entre My, et 0.8 My,) 2.hb
P> 0.3 f.Ag, Ly > max (1.5 he, zone comprise entre My, et 0.7 M)
2L, S Les 3L,
EC-8 max l Is . L5hY, 600 mm ‘ 'H' 2hh H
max ‘,L 1.5h", 450 mm | ' M 1.5.hb ‘W’
max ‘(]g‘h‘.-lSOmm“l G hb L

Tableau 1 : longueurs de confinement selon les différents réglements

* Critigué par Watson et al.[40]
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' 5. Conclusion
‘ Sachant que le confinement a une incidence fa-
vorable sur la performance du béton en amé-
liorant sa résistance et sa ductilité ; un modéle
approprié pour I'analyse du comportement mo-
ment-courbure des sections s’avére nécessaire
afin de prédire fidélement la demande de duc-
tilité de courbure recherchée. Il en ressort des
différents travaux de recherches réalisés que les
paramétres suivant affectent positivement le
confinement, notamment :
- I'espacement adéquat de I'armature transver-
sale ;
- l'augmentation du rapport volumétrique et de
la contrainte élastique de 'acier transversal ;
- configuration convenable de I'armature longi-
tudinale autour du périmétre de la section ;
- l'utilisation de I'armature en spire a la place de
I'armature rectangulaire.
Il s'est avéré par ailleurs, que pour les mémes
taux d'armature, les deux nuances de béton
(BRO. BHR) exhibent qualitativement les
mémes allures. Cependant les éléments en BHR
sont moins sensibles au confinement que ceux
en BRO a cause de la moindre dilatation volu-
métrique. Cette étude a montré que la longueur
de confinement est influencée par :
- le niveau de ductilité de courbure ;
- I'intensité de I'effort normal ;
- le degré ou indice de confinement du béton.
Le RPA doit introduire dans ses prescriptions
| actuelles la notion de longueur plastique et spé-
cifier I'etendue de la longueur de confinement
pour différentes classes de ductilité.
Lincidence de I'intensité de 'effort normal sur
I'amélioration de la résistance flexionnelle des
élements da au confinement doit étre pris en
compte dans I'évaluation des moments et des ef-
forts tranchants correspondant au développe-
ment de la rotulation dans les poteaux. Cette
amélioration dans la résistance 4 la flexion peut
étre avantageuse pour la détermination des ar-
matures longitudinales ll

Notation

Ay : aire totale du béton.

P, : effort normal sur le poteau,

b, : Largeur du noyau de béton confiné.
d : profondeur effective de la section.
dy, : diameétre de la barre longitudinal.
fle, 71 : contrainte latérale

équivalente/effective, de confi-

nement.

fons fyn : contrainte/contrainte limite
élastique, dans 1'armature de
confinement.

ho, he @ respectivement les profondeur de

la poutre et du poteau.

l. : longeur du poteau.

z . distance entre nu d’appui et le point
d'inflexion de 1I'élément.

At rapport de I'aire effectivement confi-
née du béton sur I'aire du noyau du
béton.

N : ceelficient tenant compte des dimen-
sions de la section.

¢ : coefficient de réduction pris générale-
ment égal a 0.9.

Psh & taux d’armature transversale,
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