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ijet: Etude comparative des structures sur isolateurs parasismiques.

ssumé: Ce projet consiste en une étude comparative des structures sans et avec appuis
parasismiques.
Cette etude a eté faite sur deux batiments autostables, 1'un etant elance et
1'autre a faible hauteur, afin de connaitre le comportement de chacun des deux
batiments, et d'en tirer une conclusion sur 1'utilisation de ces appuis antisis-

miques.,

=bject: Comparative study of structures with aseismic bearings.

stract: This projet consists in a comparative study of structures with or without
aseismic bearings.
This study was carried out on hiah and low bhuildings in order to assess their

behaviour and draw useful conclu<inns about the use of these aseisinic bearings.
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INTRODUCTION =
L'étude comparative se fera sur deux batiments, l'un étant élancé
et l'autre a faible hauteur.
Le batiment élancé est une tour d'habitation qui comprend 1 sous
sol + R + 12 étages,
11 est composé de neul planchers a corps creux (16+4) aux niveaux
supérieurs et de 4 planchers dalles (16 cm) aux niveaux inlerieurs
a usage multiple ( salle polyvalente, magazins, deux parkings.).
Le batiment présente un décrochement en élévation, d'ou la necessité
d'un joint gui se poursuit en infrastructure en un joint de rupture
en raison de la ditférence importante de charges.
L'ascenseur congu initialement en voiles a été 1~mplace par de la
magonnerie vu sa position éxcentrée qui risque d'engendrer des eftorts
de torsion considérables.
L'immeuble est a ossatureautostable. Les escaliers sont coulés sur
place.
Le type de fondation est un radier nervq;é.

Les dimensions sont 3.

Hauteur : 45 m
Largeur : 13 m
Longeur : 21 m
Hauteur d'etage variable : h, = 3, U6 m

1
2

3, 917 m

Le batiment a faible hauteur (batiment de classe) comporte :

- Un sous=-sol qui servira de laboratoire.

- Un rez de chaussée et 3 étages dont le dernier servira de bureaux,
tandis que les autres serviront de salles de classes.

Le batiment comporte une terrasse innaccéssible, les planchers seront
constitués de poutrelles et corps creux de (20 + 5) cm.

Tous les planchers soﬁt identigues a l'exception du plancher teérrasse,
Le plancher du sous-sol est une dalle flottante.

Le type de fondation : semelles isolées,

Les dimensions sont

e

Hauteur : 18,25 m
Largeur : 8, 75 m
Longeur : 24 m

Hauteur d'etage : 3,65 m

Les deux batiments sont implantés en zone lII.
Le taux de travall du sol est de 2,5 bars.
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IPREIDIMENS'IONNEMENT



Charges et surcharges

Pour le batiment " SS + R + 12 &

* Charges permanentes

- Plancher térrasse ( privée accéssible )

Gravillon de protection (5cm)

Etancheité multicouche (2cm)

Isolation thermique en liege (5cm)

Forme en pente

(1,5 %)

Plancher a cCorps creux (16 + 4)

- Plancher courant

Carrelage (2 cm)

Mortier (2 cm)

Sable (2cm)

Plancher a corps creux (16%4)

Enduit-Platre

Cloisons

(3cm)

- Plancher RDC et sous-sol

plancher dalle pleine (16 cm)

Mortier
Sable

Carrelage

-Enduit-Platre

(2cm)
(2cm)
(2cm)
(3cm)

* Surcharges d'exploitation

niveau
niveau
niveau
niveau

niveau

Surcharge térrasse accéssible privée

courant sauf ler étage

4

3
2
1

(hall)

(magazins)

(salle polyvalente)
et -1 (parkings)

2

100 Kg/nf
12 "
200

198 "

275 J

5=

44
40
36
75
30
75

605 Kg/if

Kqg /nf

G=500

4

00

40

36
44
30

w v w

1}

Ky /nt

175 Kg/uf
175 ..
270 "
400 "
500 "
250



* Mur exterieur

-3-

Le mur est formé d'un double cloison, 1l'un de 15 cm d'épaisseur et

l'autre de 5 cm avec un vide de 5 ¢m entre eux.

- Brique creuse (15 cm)

- Brique creuse (5cm)

Enduit interieur ( Tcm )

- ve éxtérieur

130 Kg/of
90 "
34 "
44 n

* Escallers :

1 - Volée- 1 et 3 :

-Puillasse :

Poids propre. :

Poids des marches

Garde corps :

Revétement :

- I)d.]_ler H
- Poids propre :
- Revétement :

- Surcharge

2 - Volee 2 :
-Puill) asse :

- Poids vropre :

- Poi1ds des macches

- Revétement

- Garde corps

- Palier :

- Poids propre :
- Revétomernt

- Surcharge

298 Kg/m

2500 x 0,15

= 436 Kg/rf
cos o'

1 x 2200 x h = 187 Kg/u

2

50 Kg/m
80 Kg/nt

2500 x 0,15 = 375 Kg/nf

8() "

400 Kg/u

2500 x 0,15

= 450 Kg/7
0,833
187 n

50 "

2500 x 0,15= 375 Kg/df
80 n
400 Kg/nt



-Pour le batimert (S3 + R + 3 )

* (harges permanentes :

- bPlancher terrasse (non accessible)

-Gravier roulé (5 cm) 100 Kg/uf
-Btancheite (2 cm) 12 "
- lsolation thermique (3 cm) 12 "
- Béton de pente (6 cm) 120 "
- Isolation phonique 10 "
- Plancher a corps creux (20++ 5! F25 "
- Enduit # platre {3 cm) 30 *

G =610 Ky/uf
- Plancher courant et RDC

-Garrelage (2 cm) B 44 Xg/of
~Mortier de pose (2 cm) 40 Keq/uf
-Sable (3 cm) . Hhg "
~Isolation phonigue 10 "
-Plancher & corps creux (20 + 5) 32 o
-Platond : enduit + PLATRE (3 cm) 30" v
~-Claeisons : by

G =5K0 Kg/nf

* Surcharges d'exploltations

- Plancher terrasse non «ccessiile . 100 Kg/u
- " courant ekt RDC ( a usage juo "
de salles de clusse ).

- Acrotere (maln courante) oo "

* Remplissage o (Mur sexterieur)

Mriques creuses (16cm) L 224 Kg/Znf
Enduit exté:r teur (2 cm) _ L ko
i intérieur (2 cm) 34 "

* Pscalier

-Paillasse :

Poids propre 2500 x 0,20 59/Kg/ﬁ

. O, 838
- Poids des macrches . L 1 .2200.h = 198 =
2 — ¢ "
- Revetement - — = B
- Surcharge = 400 "




- Palier
. ) 8 . 2
- poids propre 00 Kg/m
- Revetement L 48 "
- Surcharge ) . o 400 "
/CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX/
1- BETON

- Dosage : pour le batiment (R+12+33) : 350 l}:-j/m'3 de CPA 325
pour le betiment (S34R+3) : 350 Kq/m” de CPA 450
- les contraintes nominales a 28 jours

270 bars
23,2 bars

!
. de compressio C28

. de traction :  Gis
- le8 coatraintes admissibles = compression et tracticn (L0OBF art 94

. cetraintes admissibles de conpression i
. & la flexion : VU= be}'_'a ave:s o f; :xPTF&
. & la compression : VU, = 0,30 «BY Wy

contraintes admiss.hle de kraction
gb: fb W{a avec fb: dpb’g

Pour les deux batiments on trouve les mémes contraintes :

contraintes (bars) 6%; G%

sous 8P1 68,85 (137,71

i g i - — o e w2 ot s Py

sous spP2 103,27 206,54




2- ACIER

a)- Acdens doux (R.L)

Nuance Fe E?4 —_ < 20 mm, Ten = 2400 Ka/am?
1600 Kq/cm2

sous 8P, Ba = G = 2 %uw
2

L —

sous &P, , Va = Va = Sen

"

2400 Ka/om?

b)- Aciens haute adhérence (HA)

Nuance Fe E40

P s 20mm,  Sen = 4200 Ka/em®
L@ > 20 mm, Uen = 4000 K_a/cm2
. sous sP,
W o= W 2y, J 0 € 20mm - S - 2600 Kafom’
3 ' 1 @ > 20 mm, Sa= Sa = 2470 Ka/cmz
A0usb éP?

4700 Kn/cm2

7
4000 Ka/em

"

Ga = G4 =%en [ P S 20mm Sa= YVa
| 2 >20mm, - S

/ PREDIMENSTONNEMENT /

1- POUTRELLES

La condition de Limitation des fLéches dans Les poutreflfes est un
critine important pour Le prédimensionnement.

. Poun Le batiment (SS+R+12)

La portée maximatle de fa poutrelfe est : £ = 4,60 m
h = - o At = 20,00 d'oll on adopte fe planchern (16+4)
P 22,5 22,5

. Poun fe batiment (SS+R+3)

La pontie maximale de fLa poutrnelle est : £ = 4,80 m



0 ,,_%%Qf = 2?,33cn”‘hp = 75 om d'olt £Le planchen (20 + 5)

2- POUTRES

D'apnes Les prescrndiptions du RPA 81 (ant.4.2.12), Les dimensdions
des poutres doivent nespecten Les conditiond ci-apnés :

b > 20 em

h 340 em . en zone 111  avec bmax €1,5h+ b} (b, : Laraeur du pofeau)

I

On dodt aussd avoin sefon CCRA 6§ :
L e hf < & avec £ : plus grande portée des poutres

5 T .
et
0,3 ht £bs 0,70 ht

. Poun Le batiment (SS+R+17)

£ = 5,00 m ; sens transversal
£ = 4,90 m ; sens Longitudinak
ce qui donne ht = 50 cm (dans Les deux sens)

et b = 30 em

done parn Les 2 sens, Lonaitudinal et transversal on prend (30 x 50) cm

. Poun Le batiment (SS+R+3)

£
{

n
n
n

4,80 m ; sens Lonaltudinal, on adopte : b = 30 cm et ht

30 em et hi

40 em (30 x 40)
50 em (30 x 50)

6,25 m ; sens transversal , on adopte : b

3- POTEAUX

Le pridimensionnementseddectur avec descente de charaes et surcharaes,
on détermine £'efhont noamal en supposant que seul fe blton nlsiste a £'eddont



normal de compression. On doit homogeneisern Le plus possible.
. On majore L'effont nowmal de 20% pour tenin compte de L£'anticlel(4.2.11)du RPA §1

(cad : 2

\V 4

On dodit venigien Pes prescription visées pan £e RPA 81 :

j min (by , h4) > 30 em
1
1 el %1 < 3
MLk 104 » '*"4)3% avec h : hawteun d'étage.
In adopte pour tous fLes poteaux d'un etage Les mimes dimensions.

. Poun fe batiment (SS+R+12)

N' =, N’
' be
S - B—b'_
. poir Les niveaux : 13, 12, 11 — S = (35 x 35) em® ; N' = 83,11 2
. poun Les niveaux : 10, 9, 8,7 — 8 = (45 x 45) cm2 ; N' =138,52 ¢t
1 " . 6,5 4,3 — S = (60 x 60) ecm® | N' =246,35 2
Co . 2,1,-1  — S = (70 & 70) em’ ] N’ =334,21 %
. poun Le batiment (SS+R+3)
. pour Les niveaux : 4, 3 - = (35 x 35)cm2 ) N' = 78,56 &
" I — S = (45 x 45)em’ N =135,03 t
« pour Le niveau -1 —~ S = (50 x SO)cmz ) N' =170,15 ¢



CHLCUL DES PORTIOUES
sous
CHIRGES' VERTICLILES



/__CALCUL DES PORTIQUES SOUS CHARGES VERTICALES /

Poun £e cafowl des efhonts dans Les poutnes et poteaux sous Les
changes vernticales, on applique une méthode approchie qud est Pa méthode de "caquot"
expose dans L£'annexe Al du CCBA 68, Cette méthode trouve son champ d'application
pour Le calewf de ftous Les pLanchens.

. Prineine de La méthode

»
! l WL D
) j il o ——4
a7 B
HJ b &,

La poutre Etant supposée avoir dans chague thavée une section constante. On note :
- L, et £, Longueuns des travies Libres des poutrhes a acuche et a drodite
44 .

: hn et hé : hautewrs des poteaux supérieurs et Lngérnicuns

; ﬂ’a : Longueun fictive & dreite intermédiadine (0,8 Eal

A : Longueur fLctive & gauche inténmédiaine (0,8 ‘)

. Ry : 0,9 hn 54 Le noeud appartient a £'avant dernden planchen

.h’n :O,Shndm% fes autnes cas

. h"5 : 0,8 hé sauf A4 Les poteaux sont articulds aux pfondations ; ds ce cas
Ia’é= hé

. qeat q, changes undiformément népanties sun Les thavées droites et gauches
par ml,

Les moments f4ctihs sont définis comme suift :
1 !

Eifg. Moo= fﬁﬁi
— e " % 7,5
59

=g
My = Oy

fes naidewns sont données pan :

"‘u"E ;K el K .o {’-H-,--—I‘"'IJ-EK-K+F+K+K
: ‘E'w ’ Q'Ele ’ n - hln ' \é' P ) v= 2 Do “w n 5



Iw , 1, 1T, T : Les snenties des éféments fonmants fLe noeud.

5
Les effonts sont donnés par :
. moment a drodlte du noeud

. moment & gauche du noeud

. moment au nu Anférdiewr des poutres

. moment au nw supérieur des pouthes

. e44ont tranchant A gauche du noeud .

. eAfont thanchant a drodte du noeud

. L'efhont normal a drodte du noeud

- Etapes a sufvre : caleul des

. changes et surcharges nevenant @ chaque portique

TDU

. Les efqonts dana Les poteaux sans G et P (tableau)

deux sens poun Le portique Le plus s0Llicite,

n

_10-

K K
M i (1- e )
n -
W, e e - Ko |
D
K [ )
Dé (M ” M - )
AN TR
—— e w
D
-q ‘E + A4e - fdl”
2 ¢
' A Me - MW
? 4

|70l lwal

. On fena £%tude dans Les

- Evaluation des charges et surcharges revenant & chaque portigue

- pour e batiment (SS+R+12)

. dans Le sens Longitudinal




-11-

Pour fLes niveaux 3 & 13,Les poutrnes sont non ponteuses [(sont soumis qu'a Leur podds
propre); par contre pour Les niveaux 1 eA ? (planchers dallés) Les poutnes sont
porteuses, Les charnges qui Leuns neviennent seront déteamindes par Les Lignes de
ruptunre.,

- Dans fe sens thansversal.

Toutes Les pouthes sont ponteuses. Pour Les planchers A corps creux, £a
change qui nevient aux poutnes est égale a La valeur de f£a charge [(surcharae) multi-
plite pan La Largeur de La dalle qui revient & La pouthe. Pourn Les planchens datlés,
La charge sera déterminée suivant fa Liane de ruptune .

Les charges (suncharges) nevenant aux poutres des plahchens dalfds sont 50if thapé-
zoddates ou trianaulaines, eldes seront Linfaiisées suivant fa méthode exposée dans
La calewl des ouvrages en béton awmé (pan M. BELAZOUGUI).

- Planchenr & conps creux : (ndveaux 13 & 3)

AT

L“‘l“l‘lt ; JANARRRRRRRGY "

[
L %80 S.00 =il
1 T G
qg = G.4 m G[I/sz : charge venmanente
Gy * P.4 m P(I/mzl : dwrcharge d'exploitation
- Plancher dalfé : (niveaux 1 et 2)

On fera £'étude du pontique Le plus so0llicité :
- dens thansversal @ Le portique ?
- sens Longditudinal : Le pontique B



) 2 2 s X . i [
, ’FD ‘/‘g_,, - q-i;.
o —
©
u“ L]
A SUCIOWRN S———
: il
d ]
“4B
IR =1=Uggh i
= ] |
L :
550 , .y 50 e 4.90 +
- Pour Les plfanchers dallés .
2, 1t/m ) = K.G.L, G ot Poen [t/ml]
' ' ! 1% ¢
q. (t/m2) = K.P.¢ avee K =—— (1 - 5" ) oi ,S =X
p X ; 3 )
Y
sens thansversal sens Ponpiﬁud?naﬁ
NAiv, alsous G £7ml T aTious PT E/mV | N, q(dous G) t/me q(40vaP) t/m
13 2.735 0,700 13 0.375 0
12 2412 2.375 0. 700 172 a4 3 0.375 0
A-R 2.001 1.181 1-2 1.695 .95
2 | B-C 1.696 0.9460 2| 7-3 2.000 1.187
C-7 AR ) 1.262 3-4 72.09] 1.24%
A-RB 2.001 1.4%0 1-2 1.695 1.70
1| BR-C 1.696 1.200 T 2-3 7.000 1.47%
C-D 2,110 1.57§ 3-4 2.091 1.561

- Pour fe batiment (SS+R+3)

. Porntique transvensal

Toutes Les pouthes sont porteuses, fa charae [surchange) qui -
P P ‘

nevdient au portique est faale A la charae (suncharas) "t/m"" rultiplite par La



et el ettt ol el i el e

-13_

ta Largeun qud Lui revient, on falt £'étude du portique intermédiaire.

JLontique Longitudinal

Les poutres inteamédiaines sont non porfeuses, on fait £'étude
du portique de nive qui est porteun du poids du murn et son propre poids La
surcharge étant nulle.,

>

4.%0

[
Porntigue thansv. Lintermed. ] Portique Long de’miwe
| .
Niv. | qlsous G) £/me 1.q(sous P) 2/me } Név, qlsous G) 1 qlsous P)
1
i ]
4 13,303 0.48 14 0.5625 0
i !
52,1 1 3.159 1,44 1 52,0 1.239 ] 0
] ik 3

it el ]~ el e

-
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PORTIQUE

TRANSVERSA L

! Les efforts dans les poteaux sous (i3 !
' Niv 'moeud! Ms(tm) ! Mn(tm) ! N(L) I Noeum(t) !
! oA b 1.395% 1 0,000 Y 5.089 5.089 !
1t B b ~0.589 ! 0.000 P 10.398 ! 10.398 !
! - Cc ! 0.854 ! 0.000 ! 11.431 ' 11.431 !
! oo b -1.874 0 0.000 ! 5,766 ! G.76G6 |
! oA L 0.898 1 0.798 ! 4.630 ! 9.719 |
12t B b -0.295 ! 00263 ! 8.881 ! 19.279 1
! bCc b 0.489 1 0381 Y 9.610 ! 21.041 !
! ' b ~-1.184 1 -1.053 V0 50260 11.026 !
! oA b 0,870 0 0.870 1 4,653 1 14.372 )
bl B b -0.275 1 00275 1 B.BG4 Y 28.143 !
! P C b 04399 1 0.399 ! 9,577 ! 30.618 !
! oDt =1.14% L =1.14% 0 5,287 16.313 !
! A T T1T.996 T 0.984 7 4,778 T 19.149 |
1o Bt 00488 1 ~0L179 1 8.746 1 36.889 !
! bC b 0.801 0 00293 L 9,473 1 40,092
! oo b =2.068 Y 00757 1 50385 0 21,698 !
! a0 1,200 0 1,201 Y 4.819 0 23.968 |
9 g b 0,395 1 ~0.395 1 BL719 1 45,608 |
F et 0.G44 ! 0644 ) 9,419 1 49,510 !
! D b -1.845 1 —-1.545 | 5.424 1 27.122 1
! A ! 1.201 ! 1.201 ! 4.819 ! 28.786 !
g B 00395 1 -0.395 ! B.719 | 54,328 |
! b2t 0.G44 ! 0.G44 1 9,419 1V 58.929 !
! D -1.545 1 ~1.545 1| 5.424 | 32.%406 !
! oA b 1TL201 0 1.3201 0 4.819 1 33.60% |
L7 B L =0.395 ! -0.398% ! 84719 | 63.047 !
! ' C ! 0.644 ! 0.644 ! 9.419 | 68.348 |
! { D ! ~1.545 ! -1.594% ! 5.424 ! 37.971 !
! Fooa b 2,060 1 0.6%2 0 4,872 Y 38.477 )
L6 B D =0.785 I -0.3239 1 B.690 0 71,737 !
I N L2230 0.387 ' 9.345 YV 77.694 !
! LoD b =20620 1 -0.829 1 H.474 1 43,445 |
! oA b 1.414 1 1.414 ' 4.891 ' 43.367 |
s 1B D -0.541 ! -0.541 ) 8.681 ! ©0.418 !
! PCcob 0.874 Y 0.874 ! 9.319 ' 87.012 !
! oD e =1.791 0 10791 L 50490 V0 48,935 |
l T & T 1.414 T 1,414 T 4.891 T 48.258 |
4 o B ! ~0.%541 ! -0.3541 ! 8.681 ! 89.100 !
! o 0.874 1 0.874 1 9,319 ! 96.331 !
! b b =1.791 00 =-1.791 0 5,490 1 54,426 !
! A | 1.198 T 1.596 ! 4.88% I 53.143 |
b3 v Bl -0.483 ! ~0.603 ! B.684 ! 97.784 !
! oo b 0.732 1 0,975 1 9,326 ' 105.687 !
! oo =1.5%20 0 -2.0324 0 5.486 P 59,912 !
! oo b 1o8s6 Y 0.840 1 4,126 0 57.270 1
! 3 ! E ' =-0.723 ' ~0.390 ! 6.824 | 104.607 !
! I 1.190 ' 0.642 ' 7.626 ! 113.284 !
! oD =2.,077 0 -1.121 00 4.68806 ' 64.7908 !
f A T 1.405 T 1,095 T 4,135 T 61.405 1!
L1 B -0.673 0 ~0.508 ! 6.823 ! 111.430 !
! b Cc b 14105 0 0.830 0 7.611 ! 120.894
! Db ~-1.871 L -1.405 ! 4,894 | (69.692 !

A4
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! Les effarhs darns les poteaur sous (F) !
I Niwv !nmeud! Ms(Lm) oM (tmy ! NCL) I Newumit) !
! LA ! 0.3%7 1 0.000 | 1.302 | 1.302 !
113 B ! =0.1%1 v 0,000 ! 2,661 ! 2.661 !
! foCl 0.219 L 0,000 0 2.926 ! 2.926 |
| L0 1 =0.480 ' 0.000 ! 1.476 | 1.476 !
i T A | 0.265 ! 0.29% ! 1.365 ! T.667 !
P12 0t B =0.087 ! -0.077 ! 2.618 ! 5.279 |
! i Cc Y 0.126 ' 0.112 v 2.832 ! 5.756 |
! Dl =-0.349 | ~0.310 1 1.550 ! 3.026 !
i A | 0.256 1 0.256 ! 1.371 1 4,038 |
o1 ! RO -0.081 ' -0.081 ! 2.613 ! 7.891 1
I LC vt 0.118 ' 0.118 1 2.823 ! 8.581 !
| oDl =0.338 ! -0.338 1 1.958 ! 4.584
[ T a | 0.470 T 0.172 U 1.408 | 5.447 |
1 10 ! B ! -0.144 ! -0.053 ! 2.578 ' 10.469 !
! LC !l 0.236 ' 0.086 ! 2.792 ! 11.373 !
[ I D ! =-0.610 ! -0.223 1| 1.587 ! 6G.171 !
! A ! 0.4354 T 0.3594 T 1.420 ! G.867 |
09 1 B ! =0.116 ! -0.116,! 2.570 ! 13.039 !
I LoDl 0.190 1 0.190 1 2.776 ! 14.149 !
! oDl =-0.455 1 =0.455 1 1.599 ! TeT70 1
! A 1 0.3%4 U 0.35%4 U 1.420 ! 8.:9 i
o8 1 R 1 =0.116 ' -0.116 ' 2.570 ! L6091
! LGt 0.190 v 0,190 1 2,776 1 1n.9ﬂq [
I Lo =0,455 ! -0.,4%5 1 1.999 | 9.369 |
[ oA ! 0.3%a4 ! 0.3%4 ' 1.420 ! 9.707
L7 1 R I =0.116 ! -0.11G ' 2.570 ! 18.179 !
! toC !l 0.190 1 0,190 ! 2,776 Y 19,701 !
! on Y -0.455% 1L -0.4595 1 1.599 ! 10.968 !
i A ! 0.607 ' 0.192 ' 1.436 ! 11.143 !
I 6 ! B 1 =0.222 ! -0.070 ! 2.561 ! 20.740 !
! ¢! L 0.360 1 0.114 ' 2.754 zz.qJ@ {
! ool =0.772 L ~0.244 ! 1.613 ! 2.581 !
[ A | 0.417 T 0.417 ' 1.441 ! 13 PR
L5 1R D =0.15%9 ! -0.159 ! 2.%5%9 | 23.299 !
! I C ' 0.258 ! 0.258 ! 2.747 } 25.202 !
f ool =0.5%28 ! -0.5%28 1 1.618 ! 14.199 !
i A ~! 0.417 ' 0.417 ' 1.441 ' 14.026 !
14 ' B ! =0.159 ' -0.15%9 @ 2.5%99 ! 25.858 !
[ LoC Y 0.298 1 0.258 | 2.747 )V 27.949 !
i D ! -0.%28 ! ~0.528 1 1.618 ' 15.818 !
[ T A T 0.353 T 0.470 T TT.A40 T 15,466 !
13 1B 1 =0.133 ! -0.178 ! 2.599 ! 28.417 !
! LoC 1 0.216 ' 0.287 ' 2.749 ! 30.698 !
! I D 1 =-0.448 | -0.5%97 | 1.617 ' 17.434 !
i A 1T 0,918 | 0.496 ! 2.436 ! 17.902 !
o2 1 B ! -0.,443 ! ~-0.239 ! 3.962 ! 2.379 !
! I C ! 0.733 ) 0.396 ! 4.474 ! 35.172 |
! oDl =1.242 1 =0.670 ! 2,922 ' 20.356 !
| A ! 1.039 U 0.780 ' 3.05%9 + 20.961 !
1 L B =0.518 ! ~0.389 ' 4.960 ! 37.338 !
! IC 1 0.85%2 ! 0.639 ! 5.882 ! 40.7%4 !
! 0 ! =1.399 1 -1.05%0 ! 3.6%9 ! 24.015 !
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! Les efforts dans les poteaux sous (G3) !
I Niv !'Noeud! Ma(tm) ! Mndtm) ! N(L) I NewumCt) !
! I 1 ! 0.074 ! 0.000 ! 0.388 | 0.388 !
L3 r 2 0 0,019 1 0.000 1 1.165 1 1.165 !
! I3 ! 0,020 ! 0.000 ' 1,320 ! 1.320 !
[ 1 ¢ 0,057 U 0.051 T 0.408 T 0.796 |
P12 b2 1 0.023 1 0.020 1 1.14% ! 2.310 !
! b3t 0.016 0 0.014 1 1,319 ! 2.639 1
! 1 1 0.056 ¢ 0.056 ! 0.410 1 1T.206 !
11t 2 1 0,023 1 0.023 1 1.143 1 3.4%2 |
! L3 1 0.016 ! 0.016 ! 1.319 | 3.9%9 1
| T 1 T 0.106 ' 0.039 T 0.433 1 1.639 |
110 b2 1 0.062 ! 0.023 ! 1.122 4,574 |
| L3 1 0.032 1 0.012 1 1.318 | §.276 !
| 1 T 0.082 T 0.082 T 0.441 1 2.081 1
o9 12 1 0,050 1 0.05%0 1 1.116 ¢ 5.690 |
! I3 1 0.026 ! 0.026 ' 1.315 ! G.592 1
| 1 1T 0.082 1 0.08B2 T 0.441 1 B.522 |
b8 o2t 0.050 ! 0.050 ! 1.116 ! 6.806 !
i Loa b 0.026 1 0.026 ! 1.315 ! 7.907 1
! 1 ' 0.082 7 0.082 1T 0.441 ! 2.964 |
b7 12 1 0.05%0 0 0.050 ! 1.116 ! 7.922 |
| L3 1 0.026 ! 0.026 ' 1.31%5 1 9,222 |
i 1 1 0.144 | 0.046 ! 0.455 | 3.418 |
L6 b2 1 0.095 1 0.030 ' 1.107 9.028 !
! L3 1 0.047 ' 0.015% ' 1.311 F 10,533 |
| 1 ' 0.100 ! 0.100 T 0.460 ! 3.878 1
L5 12 1 0.068 ! 0.068 ! 1.103 1 10.132 !
! P31 0.034 ' 0.034 ! 1.309 1 11.843 !
I 1 T 0.100 ' 0.100 ' 0.460 | 4.338 |
I 4 1 2 1 0.068 ! 0.068 ! 1.103 ' 11.235 !
f o« 03 1t 0.034 ' 0.034 ' 1.309 ! 13.152 |
i r 1 ! 0.085 ' 0.113 ! 0.458 | 4,797 |
I3 ¢+ 2 1 0,057 ! 0.076 ! 1.104 ' 12.339 !
I I3 1 0,028 ! 0.0238 ! 1.310 ! 14.462 !
| I 1 ' 0.741 ' 0.400 ' 2.591 1 7.368 |
o2 12 1 0.722 10 0.390 ' 6.864 ' 19,203 !
l I 3 1« 0,373 ! 0.201 ! 8.941 ' 23,403 !
! 1 | 0.674 ! 0.506 ! 2.615 ' 10.003 !
ol 2 0.672 1 0.505 1 6.850 1 26.054 !
! I3 1 0.344 ' 0.2%8 ! 8.931 ' 32.333 !
! Les efforts dans les poteaux sous (F) !
I Niv !'Noeud! Ms(t) | Mr(t) | N(L) I Neum(t) !
! 1 ' 0.420 ! 0.227 1 1.466 1 1.466 !
o2 12 1 0.444 ' 0.240 ) 3.990 | 3.990 !
! o3 1 0.231 1 0.125% ! 5.313 | 5.313 |
! 1 | 0.477 ' 0.3%8 ' 1.850 ! 3.31G |
bl 20 0.1 1 0.388 1 4,979 ! 8.969 !
! L3 1 0.267 ' 0.200 ' 6.636 ' 11.949
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! Les efforts dans les poteaux sous () LI Les efforts dans les poteaux sous (P)
I Niv !moeud! Ms(im) ! Mn(tm) ! N(1) I Neum(t) ! I Niv !moeud! Ms(tm) ! Mn(tm) ! N(L) ! Neoeum(t) !
! t A } 0.247 ' 0.000 ! 1.051 ! 1.051 ' !} I A ! 0.036 ! 0.000 ! 0.055 ! 0.055 !
i 4 ¢+ B P 1.301 ! 0.000 ! 16.339 ! 16.339 ! I 4 ' B ! 0.258 ! 0.000 ! 2.920 ! 2.520 !
! it ¢ ! -3.,709 ! 0.000 ! 9.199 ! 9.199 ! ! b Ccv -0.539 V 0.000 ! 289 ' 1.289 !
| e e e e o i e e o i
! I A ' 0.198 ' 0.176 ! 1.317 ! 2.368 ! ! I A ! 0.090 ! 0.080 ' 0.574 ! 0.628 !
¢t 3 1t B ! 1.066 ' 0.948 ! 15.133 ! 31.472 ! 1 3 | B I 0.504 ' -0.448 ! 6.941 ! 9.461 !
! I ¢t -2.569 ) -2.283 ! 8.979 ! 18.179 ! ! I Cc ! -1.171 ' -1.041 ' 4.078 ' 5.367 !
s e e o e . o L L |l o e e o e e e o o e e 1
! I A ! 0.406 ' 0.149 ' 1.753 ' 4.121 ! ! ' A ! 0,185 ! 0.068 ! 0.799 ! 1.428 !
I 2 1 B 1 2.261 ! 0.827 ! 14.540 ! 46.013 ' ¢+ 2 ¢ B ! 1.031 ! 0.377 ! 6 628 ' 16.089 !
1 | C t -4.465 ! -1.634 ! 9.137 ! 27.315 ' ! I €t -2.036 ! -0.745 ! 4,165 ' 9.532 !
| o o I | o e ]
! 1 A ' 0.329 1! ©0.329 ! 2,022 1! 6.143 ! ! 1 A ! ©0.150 ' 0,150 !t 0.922 ! 2.349 !
i1 1 ! E ' 1.876 t 1.876 ! 14.209 ! 60.222 ! I 1 +V B ! 0.855 ! 0.855 ! 6.477 ! 22.566 !
! 1 ¢ ! -3.328 ! -3.328 ! 9.199 ! 36.514 ! ! ' ¢ ! -1.517 ' -1.517 ! 4.193 ' 13.725 |
POKTIQUE LONGITUDTINAL
___________________________ e e ————— ———

! Les efforts dans les poteauwx sous (G) !

I Niv !'noeud! Ms(tm) ' Mn(tm) ! N(t) I Neum(t) !

! 11 ! 0.440 ' 0.000 ! 1.144 ' 1.144 !

14 1 2 ! -0.041 ! 0.000 ' 2.619 ' 2.619 !

! I3 1 0.000 ! 0.000 ! 2.495 ! 2.495 !

b e e e e o o e S 1

i I 1 ! 0.661 ! 0.588 ! 2.622 ! 3.766 !

I 3 1 2 t 0.000 ' 0.000 ! 5.648 ! B8.267 !

! i 3 ! 0.000 ' 0.000 ! 5.514 ! 8.008 !

J o ]

! I 1 ' 1.088 ! 0.398 ! 2.676 ! 6.442 ! .

P2 12 1 0.000 1! 0.000 ! 5.595 ! 13.862 ! 3

! I 3 1 0.000 ' 0.000 ! S5.514 ! 13.522 ! '

e e !

! o1 0.792 ! 0.792 | 2.698 9.140 !

! P2 0.000 ' 0.000 ! 5.573 19.434 !

! 3 0.000 ' 0.000 ! G.514 19.035 !

e e e e = - — o —— " — T ——— T S S Em mp Es mm e eSS S e
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Etant donnd que nod stauctures sont constitules de portiques
autostables, qui reprennent La foralité des e4fonts. La méthode de "MUTQO" est bien
adaptie @ ce genre de Atructuwres. |
la nigidité nefative de niveau d'un portique, sera caloeulée comme 4 Les poteaux
dtaient parfaitement encasinis,multiplide pan un co€fficlent correcteun "o" tenant
compte de La §LExibilit? des poutres avivant aux noeuds.

R™: nigidité nefative de niveau d'un portique avec poieaux parfaltement encastnis.
R:a.R™ : nigidité nelative de niveau d'un portique corige au sens de "MUTO"
- La nigidité nelative d'étage est donnde par :

)
-ﬁ%x:;;%i : sudvant Le sens Longitudinal (x-x)
. RAIT}' z ;”‘ RAB{ : sawlvant Le sens transversal (y-y)
=z
~ 12€1 12 EI
£ ‘m 2%'***7-— a; et d} ;f? '

<=1

JE : module d'young du béton (E = 3,?8.10‘ ha/cm?)
I : moment d'inentie du poteau suivant Le sens consideré.

‘hj: hauteurn du poteau au niveau §
R : nombre de portiques fLongitudinaux

.m: " " n thansversaux

-8a nigidité & fa torsion
La nigidite a La tonsion & Z'etagz "i" est donnde pan

L'expressdion :
; L i 2
Yo - L RieCx & J Rie )
Xyt distance d'un pontique transversal cu centre de torsion (c)
yﬂ: 4 " " Longitudinal au centre de tonsion (c)

- Caractinistiques géomitrniques

. centne de masse et centre de forsion

. P'ondonnde du centhe de masse :



19-

x = T K

9 —_—
Zm

Zm. i
y = £ "4

: g e
Sm,
o -
. £'orndonnée du centrne de torsdion

E R. Y

_ iﬂ £ ) i R. X

X, . P, 2 it %
3 jL

ZRJ'T,

Les deux batiments admettent une symétrie dans Le sens Lonaltudinal (x9 = xc)

- Excentnécité

.

Comme dans Le sens Lonaitudina’, &L ya une sumétrie {x‘9 = xc)
on n'a pas d'excentrnécité, on prendra alorns £'excentrndedt?é accidentelle de 5 % de
La vlus grande dimension du batiment.

Dans Le sens trhanmsversal, on caleulera La valeur de L'excentrnécité théorique (chéo)’

i _ ' pnstn ,
Cobiii ™ |e‘gg egcl et La valfeur de L£'excenthécit? accddentelle (q'ac.c} et on

prendra La valeur La nlus grande sans dépassen £'excentnéeitl? admissibfe (RPA ant.
3.2.1.1-d) qui est égale d 20 % de La Longueunr du sens consLdéné.

- Poun Le batiment (SS+R+172)

.xg=xc=10,45m .

. Les vontiques d'un méme étage ont Les mémes nigidités, on a alons :

Al

y, * Z’:fg = (0+4,5+8+13 = 6,375 m = (4 po-fr,ti.nuu dan: Le. sens Lonaitu-

. Aens Lonadltudinal =
e, = 0,05 x 20,9 = 1,045 m ¢ e

adm



Qi = 052 X 20,9 = 4,18 m

. Aens thansversal =

e
acc

€adm

0,2 x 13

1,045 m

=272,6m

By T MEX / Ctheo 7 Cace i & €adm

NAv *g *e x ”g Yo Ctheo o
13 10, 45 10, 45 1,045 6,66 6,375 0,285 1,045
12 " " " 6,71 " 0,335 h
R = " " 6,71 n 0,335 M
B 10 ; " g b, 69 " 0,315 I
9 " g & 6,69 " 0,315 "
§ " " " 6,69 b 0,315 "
7 " " " 6,69 " 0,315 "
6 " " i 6,67 I 0,295 ;
5 " " 4 6,67 " 0,295 .
4 . ; i 6,67 " 0,295 u
3 n B # 6,65 " 0,295 B
2 7 ! i 6,61 a 0,235 i
! " " o 6,63 s 0,255 "
. Poun Le batiment (8S+R+3)
.xg &, = 12,00 m
S U, = éigﬂ = 0+ 2,5+ 6,08 = 3,75 m ( 3 porntiques dans Le sens Lonaitudina?)
3 3




- sens Lonadtudinal

= =00 =
T —-— 0,05 x 724 1,2 m & @

0,20 x 24 = 4,8 m

- sens Fransvernsal

adm

e = 1,2 m
ace
oy 0,20 x §,75 = 1,75 m
-8y T max letnso 1 Cace | < Cadm
-
N xg *e “x yg 9e i Ctheo ¢y
4 12,00 12,00 1,20 4,1% 2,25 0,43 1,2
3 " " " 4,16 " 0,41 .
2 " n " 4’ 16 " (')'4] "
J " " ' 4’14 " (},sq "
. Batiment [SS+R.127)
; : . 5 2
NAv. Rix $Jx _EJU — § 9.,ﬁ,_.__fif.4.’fl
13 | 0,169 E | 0,755 €E 10,115E_ | 0,692 E | 548,434 E |
IZ " [l " " "
71 @ i [ il o]
0 1 0,307 € | 1,230 E | 0,163 & 1,096 £ | §76,067 E
'_7; [ i " n n
g " n n " . "
""—7 (0 T T I T
& | 0,471 E | 1,645 E | 0,240 E 1,447 F 11591 E
= n n [ " n
4 n " (1 " (]
3 1 0,747 F | 0,965 E_|_ 0,147 €| 0,648 E__| 681,183 E-
7 | N,265 E | 1,059 E 0,154 E | 0,927 E, 745,247 E
! 1,589 E 6,358 € 1,032 E 6,190 E 4515,3726 E

=3 1=



. Batiment [SS+R+3)

- | N

Niv. ij mjx Rjy m_{y Rjﬂ 107°
4 0,08 E | 0,243 E| 0,055 € |0,331 E 1255217 E
" " " n n
0,114 E | 0,342 E| 0,09 E | ;553 F | 418,367 F
D212 E 0,636 E 0,132 £ ()',_?_95 E 620,169 E T
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Introduction

Les tremblements de terre sont des catastrophes natunelles dont Les
conséquences sont Les plus dramatiques pour Les populations, ce qui a necéééixé a
La fois L'etude des seismes, Le nenforcement de fa néglementation relative aux
constrwections et La rechenche de moyens de protection.
En ce qui concerne £'dvaluation de La charge sismique de caleul et La ditermination
des effonts dynamiques d'une construction sdifue en zione sismique, on peut recom-
manden Le processus sulvant :

1)- La détermination des matrnices caractérnisant Les propridtés d'une strhucture.

2)- La détenmination des caractéristiques dynamiques (périodes et dégonmée des
modes provies) de La structurne donnde sun fa base d'une analyse dynamique.

3)- L'ualuation des 4onces sismiques de caleul sudivant Les riégles en vigueur.

4)- La venification de fLa nésistance et La stabilité des eLdments constructifs.

5)- La héparntition de La charge sismique de caloul entre fLes Lements constru-
ctifs congus pour Le supporfer.
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1)- La détermination des matrices caractirnisants fes propridtis d'une structure :

. Canactinistique clastique (souplesse)

La dédinition d'un coeddicient d'inélfuence de boupﬁebae,glf est
La sulvante :

-~/
ﬁ{j = valeur du déplacement selon La coordonnde "L" sous L'action d'une chanrae,

unité appliquée selon fLa coordonnée "4".

Le caleul des colfiicients d'ingluence de soupfesse pour un sistéme queleonque donnd
est 1 sdmole- probllime de statique : on peut utilisen n'importe quelle méthode
d'RDM.

Elle peut étne donnée aussd en Ainversant La matrnice de hraideunr [K] parn La Lorme
cd-apnés pour n degrhés de €ibenté :

- .

no4 n-1 n- 4 nf‘, Pl 4
AEEEPE AL SN B
n-A n-1 ¥ rg
.._4_.. 4 n-1 1 n-j+ y
I 2% I - +
e L 1 < A % Ky
[%] - - ‘+4 n- ‘.4 B 44 4‘
1 4 ¢, ey y
L é%'II ‘%:-TQ O,
A 1 A . 4 1
k m— = —_— _—
- ! i ka ,kﬂ k4
ot K? ; Kz S Kn sont nespectivement Les rnididités des maveaux 1, 2, ..., n

données nan MUTO (tenant compte du coépiicient correcteur).

12 EI{
K. =
L h.3

L

. Caractiristique masdique :

La manitre La plus simple de nepnisenter Les caractiristioues
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massiques d'une structure consdste @ supposer aue foufe Pa masse ¢st concentrée
aux points de définifion des déplacements en thansbation.

Poun un systime dont on ne consdidire que £es déands de Cibert? de thanslation, La
matriice de masse est diaaonale, efle &'fc/ut :

1. o m, o0 § 8 Le nombre de termes diagonaux de cette matrice
nl o o ‘my g 4 est daale au nombre de degnés de Libentd.les
m; extha-diaaonaux sont nuls, car une accélé-
nation appliquée a un noeud ol est concentrée

o o O o m, une masse ne produit de 4orces d'inertie qu'en

ce 'méme point.

Poids de chaque niveau des deux batiments :

. Batiment (55+R+12) :

13 12 11 10 9 & 7 6 5 4 3 2 I

-

285 | 300 | 300 | 306 | 313 | 313|313 378 | 342 | 342 |360 | 405 | 399

My
. Batiment (55+R+ 3):
wy
] Niv. 4 3 ? ]
"eier | 23z | 245 | 261 | 268
"
",

2)- Détenmination des caractiristiques dynamiques (piriodes et déhommées des modes
prophes) : |

La 4onme du premien mode de vibration reut fouwrndr une période de La
structune ot wie distribution de fonces honizontales, qui heprisentent mieux fa
réponse dynamique neelle que £es valeuwrs simplifiées donndes pan La méthode statique
indiquée dans L£'RPA.

L'analuse dynamique est obfigatoire vue que La méthode statique équivalente n'est was:
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anplicable pour Les deux stmuctures (vardiation de niaidit? entre deux niveaux
consboutlds a 25 $...)

Nous étuliserons donc une méthode qui tient comnte de manidre adéquate de fa s48mit?

du site, des caractéristiques dynamiques de La structune et des conditions du ol
(nous satisfairons Les exioences du RPA &1).

On a opté powr La méthode de stodofa qui permet de thouver rapidement e avec une
pricision satiséaisante Les caractdrnistiques dynamiques de vibration.

—TETHODE DT STOTOCA™ 7

La méthode de STODOLA est basie sun £es observations sucvantfes :
- pour un ¢y¢£éma oscillatodln 8 "n" masses concentrhies (ouw pour un suystéme & masse
névarntie), Les coordonndes de La Ligne Efastique qud correspond auw mode "{" sont
proporntionnelles aux fornces d'inentie des masses dans Le mode consd{dénrd.

- Le trhavail des Korces d'inentie correspondant A un mode de vibration quefconque
avec Les déplacements d'un autrne mode est nuf.

La méthode de STODOLA peamet de calewlern Le mode 4ondamental (pulsaiion nropre et
déhonmée) ainsd que succlssivemens, Les modes supériewns en utilisant un procédé
d'élimination dont La’converaence est, malheureusement, assez Lente. Cependant,

compte tenu du caractdre nEpititid des oplrations cette mithode peut-etre 4acilement
proghammée sur ordinateun.

La marche pratique de calcul est La Ssudvante :

1)- Détermination du mode Kondamental
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La méthode de STONOLA est 4ondBe sur £'@quation :

q —
(K=" M V=0 gque £'on peut écrire sous La forme :

[—-{—I—;—I - Zm]-&‘:O = _ | V- ‘{'m.v

-

oit: La matrnice de souplesse 4 est L'inverse de fa matrice de niaidité fe produdlt
matniciel f m caractéinise Les proprdetés dynamiques de La structure. On £'appefle
"matnice dynamique" et on Le note D

)]:7

(!

Cette derndidne Equation ne sena satishaisante® que par Leas vecteurs qui reprlsentent
un mode de vibration vhad ; 4L en existe N et Le but de La méthode de STODOLA est de
tous Les détenminer. Dans Le cas ou £'on connalt La 4onme exacte d'un mode de vibration
La nelation (1) nous donne La vafeur exacte de fa vafewr vropre ((f'],?‘. Dans La plLuspart
des cas wratiques, cette homnme n'est pas connue et AL Kaut chodisin une Aorme arbitrane
v, (*) aud pan fa suite ser "cornrniale" akin %!’ob»tem avec priedlsion satisdalsante fa
fonme du mode nespectik. SL on introdudlt UI( ) dans La nefation (1), une nouvelle

dédonmée sena obtenue lf] (7]

(1) [°)
1 v, = D,

2
w
() . (1) *)
Le produit matriciel de T pan La diéioamée v, sena disiante parn : U, = DV,
S{ o e'était un mode_una&"aﬁdu : 71(” = ] VI (7]
W 7

1

Pour caleulern La 4rnéquence, consdidirons La coordonnfe de dépﬁaceman&) d'un point

- ¢ /
arbithaine K 3 on a : Vv (1) TV (*) or‘iw? = 1!21

k1 T e VRI ! = 1)
] kT
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vl gikionena de v, ot un ndsutiat dikferent sena

obtenu pourn chacune des coorndonnées. En népete Le procédé un certain nombre de Ko4s,
Jusqu'd obtenin : '

En ndgle atnérale La défonmée

] ]
— 2= [.q']}
dans ce cas on aura : V”S} =—%— U#SI) = wﬁ w  Th
’ .
k1

2)- Détermination du deuxLfme mode

Le procéde itératif de STODOLA peut-etre utilis? pour cafculenr fes

modes d'ondre supérieurn éaalement.
Pour obtenin Le mode {mmédiatement supirieur; une opération d'élimination des modes
Anqrleuns est necessaire.
Poun caleulen Le second mode par Litération matrnicielle, AL sufdit donc d'essayer une

o
défonmie Uz( ] qui ne contienne arcune composante du ler mode que nows exprimons en
fonction de ces composantes modales sous €a Rorme sudlvnate :

(°) _ (°) (°) (°) ()

U2 = @y =wqu + wzy? +-.--+ wnyn

ot Le second membre se nédult 4 un ternme de premier mode en raison des PrOPARACEES
d'ornthogonaldlté :
1

°)

¢ m @, =0sintm on aura @II m Uz( b 2,7 mo, y]‘

) o
cette fquation peut-étne nésolue wour caleulen La composante du ler mode en U?( )
; t () -
/ . . -
y,( . A l? of H1 est La coondonnée princdpale de masse anérafisie :

M .
| HI = ¢] m @1

S{ oon tlimine cette comnosante de La dédormie initiafe, on dit que fe vecteur d'fasal

a &t "Bpurd" : vﬁ”l : (%(” @y]“] oo (2)
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Le vecteuwr d'essal convergera vers Le second mode.

Pourn débarrassen Le vecteur d'essal de La composante du ler mode £ est commode

d'utilisen une matnice dite "de BALAYAGE" nofée ST oll

mu 0

i B - . DR L ]
S,V = =V - @I @I 7

1 72 2 2 B

My

ta matnice de balayage permettant d'éliminen Le ler mode est donnée panr :
) 1 t

S] = I = 01 (Z}? m

Mf

La matrnice dynamique pour Le second mode est 02 =17 81

La détermination du second mode est entiZrement équivalent A celle du premier mode
envisagé précedemment.

! (1) ()

—-—w—-?-—"z =7 V? AL VZ
1
0 Y IBe=)
? s 5 = (s)
v
2

3- Déitermination du trhoisdeme mode et des modes sulvants :

12 est bien clain que Le phoclédé de balayage peut Zpurer un vecteur
d'essal des contributions des deux premiens modes - simultanement, ce qui aura pouwt
edhet de Aaire convergen La méthode de 'STODOLA vens Le trhodlsidme mode. Ayant
déternminer La défemnmée Epunde du vecteur d'éssal pour Le trodlsitme mode par analogde
avec L'équation (Z) on auna :

i o (P L (%) (%)

Vs Vs S0 ) = 0¥y e B

54 on utihise La condition orthoaonalite de Té( ) avee ¢1 et W7 simultanement on a :
'z (°) . s () (%)

@I m U3 =0 = @? m U3 - HI yI
RNl s I 1 () (°)

wz mVy =0 = w? m U3 - M, yz

ce qui conduit aux expressions sulvantes pour Les amplitudes des deux premiers modes

o
nelatives auw vecteun d'essal Vz( )
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yI{OJ % I @1‘ mU3(o) avec MI wr

m(ﬂI

t (°) _ g i
¥ £ T 0" m Vg avec M, = ?,
2

&4 on neponte ced expressions dans L'équation (3) on aura :

- (?) 1 £ 1 . o B (°)
Vs - [}' -0, 0 M- — 0,0, -1 Vs

mfﬂ'z

i ]
La matrnice de balayage qui ELimine fLes 2 premiens modes du vecteur VS( ) est :
_ | t
_ z ’
2'opénation de balayage &'exprime par : 773( ! s s, Us[ 1

2'équation de STUDOLA pour La déteamination du 32 mode peut &'dcnire :

! (1. (*) - (1) . (°)
i IR L R A
"3 y o (s-1)
Cne =y gl . k3
Dy =S, > Uy - =g
k3

Le méme procddd peut -&tre pour La ditermination de modes d'ondre de plus en plus

élevis.
La nelation de néocurence 4'Eonit pour La détermination du Neme mode :

wn
n

0
_ 1 8
Sn 7 u wnmn &
n
Dnﬂ =DSH

En pratique, seuls Les thois premienrs modes dans un classement par
valoun décnoissante de pérniodes propres sont & retenir, car eux deuls sont exciteés de
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facon notable, L'un d'eux &tant nettement prlpondérant parn hrapport aux authes. La
selection 5'ehbectuant d'aprds La valeur maximum de £'@neradle potentielle emmaaa-
sinen dans fa structure Lons du mouvement. '

ouw d'apres de coephicient d'Bquivalence (de particdpation) qud est donn?é par :

/ EVALUATTON DES FORCES STSMIQUES DE CALCUL /

Les honces Ai5miqueéhde calcul représentent une charae
statiquement appliquée, provoquant dans fa structure des eddonts aud pourrnient ethe
engendnés pan une sollicitation sismique Auture. En pratique, pour La quasdi-2otalité
des consthuctions, Les konces sismiques sont appliquies aux niveaux des planchers
ol £'on suppose que Les podds des masses des ftages contiaus sont concentrds.

On détermine, La charae sismigue de caleul séparement pour La dirnection Longifudinale
et pour La direction thansversale, ¢ a d sudlvant Les axes ndékérentiels de fn
consthuciton.

Conkonmément aux rdales parasismiques algénien, La korce sismique du ime mode, au
K eme étaae est donnée panr :

Foo o= M U,

ik b Mh : masse A L'étage R

(4]

Uspt accélénation du £ ¥me mode au k eme étage.

ou .U,é!z:KJL' Sa (?.v) T4) 0. avee Stq, (-3; T, = & B Ti )@

Y, : facteun de contribution de chague mode, dédind pan :
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?& =._£Z'ﬂg Qh; exprime que pour Les dikférents points de La consthuc-
ka 2 ‘ tion, Les fonrces sismiques de caleul sont dik4drentes
P ki
‘ ﬁxh : Aomme propre du 4 eme mode au h éme étage.
n : nombre total d'étage
3 ¢ Anddice de L'étage
q : facteun de qualité (ant. 3.3.1.4 RPA §1)
S"’.(ﬁl T/L) : spectre de néponse dlasto-plastique des accélinations défind parn :
. f Sa(ﬁ, T (B/0%) pour T2 0.6 sec
Sa (p,Tb) S
L %fp‘ﬂj. pour T<o5sec
Vs - ~

B : 4actewn de comportement de La structunre désind dans Le RPA (ant. 3.3.1.3)
qui dépend du type du systéme de contheventement, des types de structures ainsi
que Leuns dEpinitions.

SaBy T;) : spectre de néponse Elastique des accélérations
S, (B, T) =AD B, T.) Psqqa)

A : coehbdicdent d'accélénation de zine (RPA ant.3.3.1.2)
qui dépend du groupe d'usage de fLa structure et de fa
zone sdismique, sans tenirn compte du type de sol. / N

Df?) T, : facteurn d'amplification dynamique moyen E
(e RPA &1, ant. 3.3.1.7), il caractirnise
L'ekhet dynamique de La sollicitation s{smique
sun Les constructions.

-{0

D'annds Le PPA, Le 4acteun d'amplifdication dynamique mouen esi
déterminé par L'expression sudvante, powr un 40L ferme :

0.7 s P;=2.\ /22 <2.00
i
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}3 . amontissement de La structure (10 % poun Les batiments courants)

done

-Y2

f Fie = AD:Q ¢ B B -m /oY pour Tz 0.5 sec
1 F;.jq,r AD¢Q¢£hXLMh(%_4) [’_)ou,f T< 045 sec

- fa charge sismigue de caleul totale

La charae sismique de caleul nésultante & L'étage k est donnte pat

La moyenne quadratique. :
F <
R =¢§}i4 '

A
LY

Fhi . 4once sismique de caleul du £ ome mode au k eme éfage.

on peut aussi @ partin des charaes sdsmiques, détenminen Les edfonts dans Les sections
de La structune d'apalds fa hormule :

Ch = \[ZCik

ou ::Cp = L'efpont (M, N, T) total dans fa section considente

Cip ¢ o1 £'ekfont (M, N, T| dans £a section considinée, enaendnde par La charge
sismique de caleul, correspondant au £ @me mode..

Mais cette derndidnre est Labordleuse.

- Batiment (SS+R+17)

. coefhiclent de zone "A"

A = 0,25, groupe d'usaae 7, zdne 111
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. hacteun de compontement de La sthucture (B)
Vu que Les portiques autostables sont exclus en zone 1I1  nnt pris La valeun
connespondant & La construction de catégonie 3 en zone T et 11 : B = 1/4

. facteur de qualité :
Q= 1,3 (sens Lonaitudinal et trhansversal)

-~

. Aactewr d'amplipication dynamique (D = MT{)) et coedbicdent de contribution "Yfi;"

sens Longitudinal sens thansversal

- Batiment (SS+R+3)

A= 0,25
1/4

¢ catégonde 3
0= 1,3 (sens Longitudinal et thansversal)

sens LongLtudinal

-

: groupe d'usage 2, zone II1

| Hode 1 2 3
T.AS) | 0,7468 0,2815 | 0,1904
D, 1,268 2,000 2,000
.93 1,300 0,506 | - 2,782

Mode | 1 2 3 Mode 1 7 2
T80 | 1,3020 | 0,489 | 0,2945 T(8) | 1,3641 | 0,5145 [0,3107
D, |0,90 | 1,59 | 2,000 D, 0,931 | 1,527 |1,965
Xi | 1,344 | - 0,511 0,257 { 1,339 0,503 0,255

Aens thansvernsal

Mode 1 ? 2

T.(8) |0,6282 | 0,242% 0, 1641
A

0. 1,382 2,000 2,000
A

Yi 1,314 0,517 | -0,25¢ "
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FORMES ET PERIODES PROPERKES - F5=

S ENS TRANSVETERSAL SENS LONGITUDTINRG AL
(a)- Batiment (8S+R+12) © T
e bt o Soptsis i S VN S S YU W |
I Niv ! 1° MODE ! 2° MODE ! 3° MODE I Niv | 1° MODE ! 2° MODE ! 3° MODE
1719 1 1.0000 1 1.0000 ! 1.0000 1 113 & 1.0000 1 1.0000 I . 1.0000
L 12 1 58978 1 0.8378 | 0.8%47 1 | 1% 1 0.9767 § 08359 U 05455
111 1 0.9320 | 0.5319 ! -0.1507 ! | 11 | 0.9296 ! 0.5221 ! -0.1699
1710 1 0.8644 | 0.1353 | -0.7854 ! 1 10 | 0.8596 ! 0.1190 ! -0.8040
'8 1 0.8086 ! -0.1302 ! -0.9491 | 1 9 1 0.8036 ! -0.1414 | -0.9524
'8 1 0.7402 | -0.3810 1 -0.8196 | | & ! 0.7349 ! -0.3859 ! -0.8091
V7 1 0.6602 1| -0.5888 1| -0.4367 | | 7 1 0.6547 | ~0.5873 ! -0.4180
6 1 0.5699 | -0.7303 | 0.0811 ! 1 6 | 0.5642 ! -0.7229 ! 0.1011
5 1 0.4943 1 -0.7723 | 0.4544 ' 1 5 | 0.4896 | -0.7610 ! 0.4651
V4 1 0.4123 1| -0.7420 ' 0.7113 ' | 4 1 0.4088 ! -0.7294 ! 0.7127
U a1 0.3249 1 -0.6423 | 0.7857 1 1 3 1 0.3227 ! -0.6311 | 0.7819
12 1 0.1689 1 -0.3652 | 0.58515 1 1 2 1 0.1686 ! -0.3602 | 0.5488
1 0.0221 1 -0.0486 | 0.0764 1 1 1 1 0.0242 ! -0.0527 ! 0.0838
(o1l 1.3881 1 0.5145. 1 0.3107° & 1 Ts)! 1.3020 1 0.4872 1 0.2945
M Zr1 77.866 1 8.920 ! 2.587 1 17 %r1 77.810 | 9.045 | 2.645
R e e e e e e e e e e T T - T T T
(b)-Batiment (SS+R+3) :
I Niv ! 1° MODE ! 2° MODE ! 3° MODE ! | Niv ! 1° MODE ! 2° MODE ! 3° MODE
12 1100000 1 -0.8539 1 —0.5774 1 1 4 1 1.0000 ! -0.8500 ! ~0.5688
V3 1 0.8136 1 0.2128 1 1.0000 ! 1 3 1 0.8206 | 0.2229 1 1.0000
' 2 1 0.4677 1 1.0000 | -0.2951 ! 1 2 ! 0.4864 ! 1.0000 ! -0.3317
|1 1 0.2027 | 0.6342 | -0.5294 | | 1 | 0.1793 | 0.5474 | -0.5497
| T(s)! 0.6282 | 0.2427 1 0.1641 ! I T(s)! 0.7468 ! 0.2815 ! 0.1904
1701 79.430 1 14.584 1 2.777 1 17 (1r1 78.652 | 13.288 | 3.405

f=t— R e R =} R —



{. 0000
£,0000 1.0000
.55
0.9776 _ 0. 83716 0-5547
0.9320 0.5319 -0.4507
__0.864 0.1353
- 0.%30
0.74
-
f0.46 89
0.02214
~ 8
i e 3¢ MODE
1¢ MODE {EMODE 3

“ENS TRANSVERSAL
RATIME NT(SStR+12)




0000

1" MODE

- 0.8500
02229
10000
0-547y
2¢ MODE

SENS LONGITUDINAL

SBATIMENT:H(S59+R43)

-0.56_8_8
—
40000
- 0337 |
3*MODE

s 2C -
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(a)-Batiment

S E NS

FORCES SISMIQUES:PRESCRIPTIONS

TRANSVETERSAL

{SS+R+12) =

|
42.424 !
40.448 !
38.266 !
36.612 !
33.513 !
29.892 !
27.042 |
24.455 !
20.398 !
16.923 |
9.896 !
1.273 !

21.375
23.567
22.643
20.632
13.198

1.731

49,113 !
42.017 !
25.783 1
11.452 !

-31.164
8.166
40.882
26.623

-19.450
-10.364
2.016
11.784
18.444
21.445
16.935
2.313

10.515
=19 .. 14Y7

6.020
11.087

53.041
49.615
43.017
42 .544
43.140
40.182
35.657
34.528
35.949
35.622
34.234
23.641
3.157

59.109
4G6.891
48.680
31.030

*KFA B1"

(tonnes)

42.686
43.688
41.768
39.399
37.671
34.451
30.692
27.718
25.081
20.939
17.399
10.22
1.444

-34.663
-30.428
-19.050
-4.429
5.381
14.691
22.357
28.839
31.652
30.340
27.635
17.742

2.537

s aa w

12.405
19.008
21.952
17.334

2.608

99.309

54.908
46.079
44.046
44.593
42.341
39.318
40.084
42.247
41.476
39.348
26.830

3.927

44.583
38.469
24.289

9.195

-30.395
g8.380
40.056

22.513

55.137
44,604
47 . 427
27 .392

-8¢-
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i/ VERIFICATION DE LA STABILITE /

1- Vénikication de nenversement : (RPA &1 ant. 3.3.6)

Chague structure doit étne calcukie,akin de nésisten aux eldets
de renversement qui peuvent etne causés par Les efhonts sismiques (cu vent).A chague
niveau, £'augmentation du moment de renversement calcufle a L'étage cons{doné, doit
stne distrnibud aux dik4drents Léments de ce ndveau;cetfe distribution peut se faixe.
dans La méme wroporntion que celle des epforts thanchants dans Le systime résdistant.

Le moment de nenversement supporté par L'étage Le plus bas de cet
iLement doit etre trhansmis & La fondation en tant que charge.

Pour qu'4il n'y ait pas de nenversement, on dodt avodn :

Moment nésistant > 1,5

Moment de renversement

Fn
Fn-4
. F.’,..,F,.! : horces sdismiquesd
Fe ou dorces dies au vent
¥ .
b . . X?" XZ,...,){,,- bras de Levdier
= i = du sistome de konce F.,..F
F2 | L% i 1% g
W .
Fs " X | par rapnort @ La base des
= 4
oL 4 4 ) poteaux du RNC.
TITTTT TP I T II P IT7 27TS7 r e == .
-1 %.5
_idﬁéﬂtlbﬂs

. Moment de henversement = Moment en consdle (RDC) + efdont thanchant @ (La base) x 2
. Moment en consdle (RNC) = 2; F: Ri
. Eddont tranchant & fa base = M= ZFi
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2 “ L
. Moment nésistant : M/_L = b-ZW;_ avec b = = B
- Batiment (SS+R+17)
- sens thansversal
L 7= 3,06m
. L=13,70m =2 b= 6,85m
. Moment en console = ZFiXe & © -===12486,614 t.m
13
. effont tranchant = H = LF. = —---- 474,328 2

13
. Moment nésistant b;mf; = 6,85 x 4306 = 79496.10 t.m

. Moment nésistant = 29496,10 = 2,12 > 1,5 pas de nisque de
Moment de nenversement . 1393%,06 renversement.

- sens Lonaitudinal

L L=21,60m =S b= 10,80 m
. Moment en consile = Z Fi X = 13670,762 t.m

. ekhont thanchant = H = ZFL = 524,507 ¢

. Moment nésistant = b ZWL = 10,60 x 4306 = 46504,80 £.m

. Moment nésistant = 46504,80 = 3,04 > 1,5 nas de risque de
Moment de renversement 15275, 75 nenvensement

- - Batiment (SS+R+3)

- sensd transvenrsal

~
L]

3,65 m
=9,7m = b

—
|

4,6 m



. Moment en consdle
. ehsont trhanchant

. Moment nésistant
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?'ELXL = 1845,006 £.m

n

H = Z:_Fi_ = 185,710 £

b 2 Wi = 4,60 x 1007 = 4632,20 t.m

n

. Moment nésistant = 4632,20 =1,83 > 1,5 pas de risque de

Moment de renvernsement 522,385 nenversement

sens LongLtudinal

L= 24,45 m b= 12,225 m
. Moment en consdle= Z FiX. = 1739,624 t.m

. ehbont tranchant = H = 2 F& = 174,561 ¢

. Moment nésistant

b Zwe = 12,225 x 1007 = 12310,575 £.m

. Moment néaistant .= 12310,575 = 5,16 > 1,5 pas de nisque de

Moment de nenversement 2376,77 nenversement

11- Vernihdication des diplacements helatifs (RPA §1 ant. 3.3.7.1)

Les déonfacements nelatiss de niveau d'un ¢faae, par rapoort aux

étaaes qui Lul sont adjacents, ne dolvent pas dépassern "0,0075" fois La hauteur de
L'etaae, @ moins qu'dl ne puisse etre prouvé qu'un plus grand dénlacement nelatid
peut-ethe tolLéné., Le déplacement nelatid de niveau calcul? a@ partin des fonces Laté-
nales dodit etne mux’f,t{pﬁ:{é par (1/2.B) pour obfenin Le dépLacement relatif.

Le rapport ] ne dodt pas etne plus petit que 1.

7 B
dans notre cas : B = /4=l = 231
? B
done on dodt avoir :

L

2

1
R

. dj < djadm avec dj. = nj
Ir(j
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. dj = diplacement relatif de niveau f§
. Tj = efhont tranchant de niveau f
Ry = rsaddite relative de niveau
_. - - . - . - ; ]
. djadm déplacement nelatif admissible 0,007%¢ hj

Ainsd on peut modidien Le copirage avant La détermination des moments dans fe cas off
La condition ci-dessus n'est pas satisdaite.

/—_ REPARTTTION DE LA CHARGE STSMTOUE /

Les 4orces honizontales d'ondadine sismique sont des 4honces d'dnentie.
A chague niveau, agit une charge sismique au centre de aravit? des masses du niveau
considéne.
Quand Lo centre des nigdditds des éLements verticaux, dans un niveau de fa construction
ne coinedde pas avec La projection sur ce niveau du centre des masses superposées, on
doit tenin compte de La tonsion (rotation) en plan de fa construction.

Dans ce cas, poun Le 4 ¥me portique, s4tué a une distance dL du centne des higLdites
du k eme niveau de fa construction, L'efhont sismique résultant est ditermind par
Lo Aonmule :

[Tei T Tee * The

1)- £'ekhont sismique di a fa tramslation : F'

-

kAL

L'ekhont sismique de niveau sena distrnibu? aux dikkérents ¢fements de
contreventement provortionneldement A Leursriadldites au moyen de La nelation sulvante :
_ R,
F = Fh . F‘,

PN i

R, ¢ niaidite du porntique 4, au niveau k

"Bl

F!2 . fonce sdismique au niveau k
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2)- 'effont sismique da a La tonsion : F" .

Le moment de tonsion (di a £'excentrdeité) sera distrnibué aux diddérents
8Léments de contreventement,de chaque niveau et dans chaque sens au moyen de La
nelation sulvante :

u 3
% Ré{ - dxi - Mﬁx . 'YL th ' duj ' ng
FY Ry
R, @ R, ®
ot . Rg{ ; Rgi + ndaddite du portique 4 [(resp f) au niveau K dans Le sens
' X (nesp u).
; Hﬁx 3 Mﬁy . moment de tonsion do niveau k dans Le sens x (nesp ).
€ , ¢
Mh&‘—' theﬂ ) Mkﬂ = Fk‘j‘ 6,,_,
; dx& y dxg . distance prise swr La nonmafe du centre de torsion au portique

£ (nesp §) dans Le sens x (resp u).

D'apnds L'RPA &1 [ant. 3.3.5) Les ehfonts tranchants néoatids dis a fa tornsdion
devront etrhe nigliais.

Le pontique etudie est cefud de rive ol L' efhont .di a La torsdion est maximal (portique
Le plus 8Loigné du centre de Zorsion).

sens transversal :  portique 6
sens Lonadltudinal : portique A
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2%@{?ICQTIDN DES DEPLACEMENTS gg}ﬁ}}fg

(a)-Batiment (55+kK+12)
SENYS TRaAMNMSVERSAL
IoNiy ! Ti(t) I Ri(t/Zem) 'dlem)=Ti/R1! d/728 'dadm(em)! Verif |
113 ! 53.041 ' 261.630 ! 0.203 P 0.405 |V < 2.29 ! 0.K !
! o 102,656 | 261.650 I 0.392 Q.78 o« 2.29 1 0D.K !
[ 145,673 1V 261.6%90 1 0.557 I 1.113 1 & 2.29 ) 0.K |
Lo I 188.217 | 414,136 i 0.454 1 0.909 t < 2,29 | 0.K |
1 a 1 231,357 1 414.136 | 0.559 VlL117 oy 9 2029 ) 0.K |
! (o] 271.59389 | 414,136 ! D.656 F1.311 v« 2029 1 O.K !
! 7 I 307,196 ' 4l4.136 | 0.742 ol.4a84 0 < 2,29 0.K !
! G 341.724 1 545,200 I D627 1,254 0 & 2,29 1 0.K !
! 5 V377,673 1 5450206 ) 0.693 I 1.385 1 & 2.29 1 0.K !
14 P 413,295 | 545,200 ! 0.7598 1 1.816 ! ¢ 2.29 | 0.K |
] 3 447,929 | 320.624 i 1.396 b2.792 |‘{ 2.93 1 0.K !
1 2 471,170 U 350,286 i 1.34%5 20690 o 2,93 1 D.K !
L_L__ A74.328 12339.923 | __0.203__ ! 0.405 ! ¢ 2.29 ! 0.K_!
SENS L OMNGBITUDINAL .
PoNiy | Ti(t) I Ri(t/cem) 'd{em)=Ti/Ki! d/28 ldadmi{cm)! Verif |
13 ! 59.309 o 285.38% ! 0.208 L 0.416 v o 2029 ) 0.K !
T 114,218 1V 285.34935 I 0.400 L 0.800 1V < 2,29 1 0.K !
il I 160,297 | 283.385 | 0.562 I 1.123 ¢ & 2,29 1 0.K !
P10 I 204,342 | 465.089 | 0.439 1 0.879 v < 2,29 1 0.K !
g I 248.93% | 465.089 ! 0.53% P 1.07 o 2029 1 0.K |
I g 291,276 1 465,089 1 0.626 Pol.253 Vo 2029 0 0.K !
| 7 I 330.594 | 465,089 i 0.711 tol.4a22 v o« 2,29 1 0.K |
! 6 1 370,678 1 621.8390 ! 0.596 bolL192 v 9 2,29 ) 0.K !
I 5 I 412.92% 1 621.850 I 0.664 I 1.328 ! 2.29 1 0.K !
| 4 I 454,401 ! 621.8%0 ! 0.731 I L.461 | < 2.29 1 0.K !
i3 1 493,750 | 364.943 ! 14353 2706 1 < 2.93 1 0.K |
! 2 I 5320.579 | 400,446 ! 1.300 I 2.600 V< 2,93 ! 0.K !
L_L__! S24.507 12408.397 ! _ 0.218 ! 0.436 ! ¢ 2.29 ! 0.K__!
() -Batiment (LH5+R+3) 1
S ENS THREKANSUVETRSEAMAL:
oMLy ! Ti(t) Vo Ri(t/cm) !'d(em)=Ti/R1! d/28 'dadm(cm)! Verif !
| 4 I 59.109 1 125,081 | 0.473 0,945 1 < 2,74 1 0.K !
| 3 bI06G.000 1 125,091 | Q0.848 L 1.695 1 <& 2.74 1 O.K !
! 2 1 154,680 1 209,269 ! 0.739 1 1.478 | 2.74 ) 0.K !
L_1__ 1 185.710 | 300,393 ! __0.618 ! 1.236 ! < 2.74 | 0.K_ !
S ENS L UN®GITTUDINAL
I Niv | Ti(t) i Ri(t/cm) ‘d(em)=Ti/Ri! d/728 tdadm(em? ! Verif |
! 4 i 85 .37 | 91.935 I 0.600 1.199 1« 2.74 1 0.K !
I 3 i 99.742 | 9.1 .. 985 ! 1.085 2,170 v 9 2.74 0.K |
[ 147,169 + 129,335 | 1.1388 I 2.276 1 < 2,74 | UaK |
I 1 I 174,961 ' 240.443 | 0.726 I 1.452 V < 2.74 | 0.K |
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FEFPARTITION DE LA CHARGE SISHMIGUE

(a)-Batiment (S5+R+12) :

FORTIOUE LONGITUDINAL *A" FORTIQGUE TRANSVEERSAL "6 @
P Niv ! F7ki(t) } F'Ri(t) | Fki(t) ! I Niv ¢ B‘Ri(t) ! F'Li(t) 1 Frki(t) |
1 131.127 11.534 | 142.661 | 1 v 79,055 | 11.098 ' 90.152 !
b2 1 130,145 1 12,3225 1 142,469 1 21 78,528 | 10.663 1 89,192 1
I3 1 123.437 1 11.655 | 135,092 | 1.3 1 74,588 1 10.142 ' 84.731 |
I 4 1 113.600 ! 10.741 ' 124.241 ! I 4 | (68.882 ! 9.360 1| 78£.243 |
! 5 103,231 ! 9.761 V 112.992 1 ! 5 ! 62.946 1 8.99 ! 71.499 1
I G i 92.670 1 8.762 1 101.432 1 I G | 56.954 | 7739 | G4.693 |
7 bt g2.648 1 7.733 ' 90.381 ! b7 1 51.199 1 £.992 ' 58,191 !
g v 72,819 1 6.813 I 79.632 1 I8 1 45_.257 | 6.180 + 51.437 |
! 9 I 62.23 ! 5.823 ! 68.056 ! ! 9 1 38.560 ! S.266 1 43.825 |
10 I 51.0806 ! 4,780 ! 55.8659 1 10 ! 31,370 ! 4,284 1 35.653 1
11 I 40,074 ) 3.675 1 43.749 1 11 ! 24,279 1 3.346G6 | 27 .625 |
12 | 28.5%54 | 2.619 1 31.173 1 12 ! 17.109 | b I 1% - T 19.467 |
13 | 14.827 ! 1.360 1} 16.187 1} i 13 I 8.840 | 1.218 | 10.059 1
(bY-Batiment (8S+R+3) &
FORT IQUE LONGITUDINAL "A" & PORTIGUE TRANSVEERSAL "6 =&

boNiwv L F/ki(t) ' F'ki(t) ! Fri(t) | I Niv | Fki(ty t F'"ki(t) ! Fki(t) !
| 1 ! SE.187 0 2.686 1 60.872 1 | 1 I 30,952 1 5.711 ! 36.663 !
| 2 | 44 056 | 1.805 1 50.861 1 ! 2 | 25.780 | 4,912 | 30.692 1
! 3 | 33.247 1.426 1 34.673 ! ! 3 ! 17.667 ! 3.297 1 20.964
I 4 | 18.379 ! 0.788 1 19.167 | o4 9.852 1! 1.839 | 11.690 !

'97"



CLILCUL DES' SOLLICITHTION

sous
CHIRGES HORIZONTEILES'
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/ CALCUL DES SOLLICITATIONS SOUS LES CHARGER HORTZONTALES /

Le calewl de niaidité de niveau des portiques a monthé qu'dl existe
une variation brusque de ces niaddit?s entrne deux niveaux conslcutifs, die au chanaement
de cofiraae des poteaux.
MUTO necommande £'utifisation d'une méthode plus exacte. Nous proposons La méthode
de "BOUMAN" exposée dans Le £4vre de M. A, FUENTES.

- Méthode de BOWMAN

Cette méthode permet d'obtenin des néultats £nes voisins de ceux
obtenus en wtilisant des mithodes exactes, ces nésultats sont généralement meilleurs
que ceux obtenus par fLa méthode qui consiste a admettre un posnt d'inklexion @ mi-
hautewr du poteau, & tous Les niveaux. Les poants d'inffexdon dans fes pofeaux, de
hawteun h, se situent comme Aindiqué sur Le Achéma.

’__l 0.65h
7___1_0.60 h

__1 0.55h

| Jo.soh
___Io.fwh

iR pe ’Jﬁ J“I 0.640h

Hynothdses

. L'edhont trhanchant tokal, @ chacun des niveaux, se partage proportionnellement aux
Ainenties des poteaux.

 Los moments dans Les thavies sont proportionnéds A Leuns raldeurs

. Les efhonts nonmaux verticaux d'une méme file sont proportionnefs @ La distance de
chacun des poteaux aux points équidistants des deux poteaux de nive.

Compte tenu de ces hiywothlses emises dans cette méthode, nous pouvons fernine :



s L

- £'e4dont tranchant nevenant A chague poteau

i " Tj ... Tj : eddont trhanchant de niveau
I e ; n;on
% Ii : Anentdie du poteau "L
. . Ty Msup
- Les moments en téte et en pied de chacun des poteaux e
§
My, T EE: h
P I, h : hauteur d'étage
1‘4’{-”4 = T‘(-_f. (h"Z}
— X

M.'q,!
- Les moments dans Les travenrses se partagent nroportionnellement
aux raideurns des bawres situdes & drnoite et & aauche du noeud considénd,
en konction des moments er‘ et M};n £ obtenus, nespectivement pour e

- peteau suplirieur et Andérieur comeéporidayw a ce noeud.

M = - (M + M.) Ka avee K = _EE_ et K =--E§—
w s L —=— a ¢ d ¢
K+ K a d
a d :
My = - e n) L K I, : inentie de fa trave de aauche
Kp+ Kd Id : " " " de drodite
fg : portée Libre de La travée de aauche
Kd : " " " " de drodte

- £'efiont thanchant dans fes poutres

7};‘1“)\ + \ M .
T == \ . g L : pontée de La travie considénde.

- £'efdont normak

- AL se tradudlt au moyen de La Konmulbe :

—_ _ = ) - , Y . 7] (
NL = {Te{ wal} Iwa.\ \Tu\ avec N > 0 : compnéssion
N £ 0 : thaction



LES EFFORTS DANS LES POTEAUX S 0US (E)-48’

{(a)-Ratiment (SS+R+12) :

FORTIGUE LONGITUDINAL N° A

I Niv ! Pot ! Ms(tm) ! Mi(tm) ! N(t) I Neum(t) !
f 1 1 4.664 ! 2.511 | -2.280 ! =2.280 !
13t 2 b 5,897 1 3.175 U 1.066 ! 1.066 !
! I3 ! 5,537 ! 2.981 ! 0.133 ! 0.133 |
[ 1 T 8.291 ' §5.527 | -5,282 ' =7.562 |
112 0 2 1 10.483 ' 6.989 1 2.468 | 3.534 |
[ L3 1 9,842 ' 6.562 ' 0.308 ! 0.441 !
i 1 T 10.666 | 8.727 | -7.917 ' -15.479 !
P11 b2 1 13.486 ' 11.034 ! 3.700 | 7.234 1
! | 3 ! 12.662 | 10.360 ! 0.461 ! 0.902 1
| 1 T 11.357 ' 11.357 1-10.167 ' -25.646 !
10 0 2 1 16.521 )V 16.521 ! 4,567 ' 11.801 !
! I3 1 14.858 ! 14.85%8 ' 0.673 ! 1.574 |
i 1 ! 13.836 ! 13.836 !1-13.088 ! -38.734 |
I 9 1 2 1 20,127 ) 20,127 ' 5.707 y 17.9508 1
! 3 ! 18.101 ' 18.101 ! 0.941 !* 2,515 !
I 1 | 16.189 ! 16.189 1-15.598 | -54,333 |
g 12 1 23.550 ! 23.550 ! 6.802 ! 24.309 !
[ 13 1 21,179 ! 21.179 ¢ 1.121 ! 3.637 !
i 1 ! 18.375 | 18.375 1-16.596 | -70.929 |
7 L2 1 26,729 ) 26.729 | 7.830 | .32.139 !
! 13 1 24,038 ! 24,038 ¢ 1.291 ! 4,927 |
i 1 1 19.164 | 19.164 1-17.438 ' -88.3G67 |
6 ! 2 1 31.334 ! 31.334 ! 8.488 | 40.628 |
! I3 1 27.097 ) 27.097 ' 1,577 ) 6.504 |
i 1 ' 21.349 T Z1.349 1-18.545 1-106.912 !
L5 12 1 34,905 ! 34.905 ! 9.145 ' 49,773
[ I3 1 30.186 ! 30.186 ! 1.883 1 8.387 |
i 1 1 23,493 1V 23.493 1-19.815 1'~-126.727 !
I 4 ! 2 1 38,411 ! 38.411 ! 10.122 ! 59.89%5 |
| 3 1 33.218 ! 33.218 ! 2.084 ! 10.470 !
i 1 | 33.008 | 33.008 -25.003 !'-151.731 !
13 12 1 52,951 ) 52.951 ! 12.756 ! 72.651 !
! i3 1 46.094 | 46.094 ' 2,572 1 13.043 |
i 1 1 33.895 | 33.895 1-29.927 '-181.658 !
L2 1 2 L 56.717 ! S56.717 ) 15.103 ' 87.754 !
! I3 1 4B.652 ! 48.652 ' 3,124 ! 16.167 !
o 1 1 27.426 ' 41.139 1-23.802 1-205.460 !
b1 b 2 1 30.486 ' 45.729 1 14.016 ! 101.770 !
! I3 1 29,396 ! 44.094 ! 2,269 | 18.436 !

e o e s e e e e e e e S e e e s S e e e bt e S e S b S e G S St S G S b e e e



FORTIQUE TRANSVERSAL N° 6 :

I Niv ! Pot ! Ms(tm) ! MiCtm) ! N(t) ! Neum(t) !
! Y A ! 4,172\ 2.246 ) =1.510 ¢ ~]1.8510 |
113 ' E ! 5,995 1 3.228 ! -0.446 ! -0.446 !
! I .C ' 5,904 ' 3.179 '  0.682 ! 0.682 !
! Db 3,936 ¢ 2.119 0 1.273 1.273 1
r a1 7.454 T 4,969 ' -3.511 T =5.021 1
112 ! B 1 10.711 ! 7.141 ! -1.036 ! -1.482 |
! I £ ! 10.547 )} 7.031 ' 1.587 ! 2.269 !
' on ot 7,031 0 4.687 ! 2.960 ! 4,234 !
i A 1 9.695 T 7.933 1 -5.308 T -10.328 |
1l ! B! 13.932 1 11.399 ! -1.8567 ! -3.049 !
[ ! € ! 13.719 V 11.225% '  2.399 1 4.668 |
[ ConD !t 9,146 ! 7.483 ' 4,476 ) 8.709 |
B T A | 10.141 1 10.141 V' -6.851 ' -17.180 !
110 ! B 1 17.762 1 17.762 1 =2.629 ' -5.678 !
! boC 1 174299 0 17.299 )V 3.765 ! 8.433 |
L D 1 9,348 | 9.348 ' 5,715 ! 14.425 !
| T A | 12.465 | 12,465 ' -8.873 ' -26.053 !
i 9 1+ B ! 21.833 ! 21.833 ! =-3.972 ! ~-9.650 !
| I C ! 21.264 ) 21.264 ' 5.501 ' 13.934 !
l I D ! 11.491 ! 11.491 ' 7.344 ' 21.768 !
| T A T 14.630 ' 14.630 1-10.635 ' -36.087 !
I 8 I B ! 25.625 | 25.625 Y -4,761 ! -14.410 !
[ I C ' 24,957 ) 24.95%7 ' 6.9594 | 20.528 !
! I D! 13.487 ! 13.487 ! 8.802 ! 30.570 !
I A 1 16.551 1 16.551 !-12.239 | -48,926 !
7 1 B ! 28.990 ! 28.990 ! -5.478 ' -19.889 !
P ¢ 1 28.23% ) 28.235 ' 7.588 | 28.115 !
! oD ) 15.258 ! 15.2%8 ! 10.129 ! 40.699 !
i T~ A | 16.681 T 16.681 '-13.5827 ! -62.454 |
I 6 ! B ! 34,191 ! 34.191 ! -6.911 ! -26.800 !
! I C 1 32.960 ! 32.960 ' 9.318 ! 37.434 !
! D ! 15.149 ! 15.149 ! 11.121 ! 51.820 !
! I A | 18.436 ! 18.436 !'-14.802 ' -77.255 |
15 1+ B ! 37.788 | 37.788 | -8.428 ! -35.228 !
! I C ! 36.427 ! 36.427 ' 11.137 ! 48.571 !
! LD ! 16.742.!' 16.742 ' 12.092 ' 63.913 !
i T a8 || 20.175 | 20.175 1-16.274 ! -93.530 !
P4 1 B ! 41.3%2 1 41.352 1 -9,266 ! -44.4995 !
[ IC ! 39.863 ! 39.863 ' 12.245% ' 60.816 !
! ! p ! 18.322 ! 18.322 ! 13.296 ! 77.208 !
i T A | 28.369 ! 28B.369 '-20.321 '-113.850 !
I 3 1 B ! 56.702 ! S56.702 1-11.341 ! ~-55.835 !
! I C ! 54.756 ) S54.756 ! 15.041 ' 75.857 !
I I oD ) 25.820 ! 25.820 ! 16.621 ' 93.829 !
i I A |V 928.8195 1 28.815 1-24.140 !'-137.990 !
I 2 1 B ! 60.888 ! (60.888 1-13.805 ! ~69.640 !
[ I C ! 58.568 ! 58.568 ! 18.228 ! 94.085 !
! I D ! 26.099 ! 26.099 ! 19.717 ! 113.545 !
! A | 25,796 ! 38.694 1-20.941 1-158.931 !
11 ! B ! 29,682 ! 44.%23 ! ~-8.399 ! -78.039 !
! I C ! 29,397 ! 44.095 1 11.781 ! 105.866 !
f D ! 25.472 | 38.208 ! 17.558 ! 131.104 !

e
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LES EFEFORTS DANS LES POTEAUX S0US (E) -50-

(ly-Batiment (55+R+3) &

T e

PORTIQUE LONGITUDINAL N° A

et v e o e et S WA S S e St S R e el e eed e S M e S mes S

e thns sem v e e o oo ot oo b b o b G S beee See e e e e e (e S G M M S e e e e s b e S e e e M S S M S s b e

I Niv | Pot ! Msd(tm) ! MidCtm) ! NCL) I Neum(t) !
! ! 1 ! H.0665 | 3.050 ' =-2,.069 ! ~2.069 |
| 4 a2 ! 8.936 ! 4,596 ! 0.291 ! 0.291 !
! i 3 ! 8.936 ! 4,596 | 0.000 ! 0.000 !
1_ ______________________________________________________ |
! | 1 | 9,459 | 6G.306 | =-4,.570 1 -6.639 |
! 3 | 2 I 14,254 1 9.502 ' 0.643 ! 0.934 !
! ! 3 14,254 ! 9.502 1 0.000 ! 0.000 !
I: ___________________________ s o " mmn S o i wr et oie id G P i o A i, |
| | 1 I 11.409 | 9,334 | -(6.745 | ~13.384 !
! 2 1 2 I 19,822 !V 16.218 ! 0.636 ! 1.570 !
! | 3 1 19.822 t 16.218 ! 0.000 ! 0.000 |
! __________________________________________________________ |
| ! 1 1 12.843 | 19.264 ! -7.95% ! -21.339 !
! 1 | 2 F1s.797 1 23.0696 ! l1.289 ! 2.85995 |
! ! 3 1%.797 | 23.696 ! D.000 ! 0.000 !

I Niv ! Pot ! Ms(tm) ! Mid(tm) | N(L) I Neum(t) !
| a4 ! 10.028 Y 5.400 1 -7.199 | -7.199 1
o4 B! 11.157 ! G.00B ' S.641 ! “.641 |
! S G.S550 V 3.527 ) 1.5598 | 1.558 !
| v e e it i s e e i S e e |
1 A I 16.600 ' 11.067 '-15.793 ' -22.992 !
t3 | Bl 18.469 1 12.312 V 12.375 ! 18.016 !
! ! c I 10.842 ! 7.228 ! 3.418 ! 4.976 !
| i ot o s o e tt o an o o et .. - = o 405t et e o o e M 0 ir e ot e 1
I I A | 22.943 | 18.444 1-24.734 | -47.727
< B 27,204 | 22.258 1 19.873 ! 37.889 |
| LCc b L1.868 1 9.710 ' 4.862 ! 9.838 !
[ o o o e i o b i !
! A D 1B.753 1 28,129 1-27.201 V -74.927 !
! 1 | B I 20.868 ¢ 31.302 ' 21.450 ! 59.339 |

! toC 1 13.907 ' 20.861 ! H5.750 ! 15.5988 !
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/~ SUPERPOSITION DES SOLLICITATIONS /

Les combinaisons des fonces sismiques et des charges verticales dans
Les poteaux,sont donnies ci-dessous. Les poteaux doivent etrne dimensionnés pourn
ces combinaisons de charges sur La base des néglements de béton en vigueuwnr.

- pour La sollicitation du len genre courante :

G+1,2,P . G : charge permanente
P : surcharge d'exploitation

conpormiment au réglement de béton en vigueur en Algérie.

- pourn La sollicitation du 28me genrne (d'apnés Le RPA §1 ant. 3.3.7.)

(a) - G+P+ 1,2E E : sedisme hordizontale, 4L peut agar di un sens
(b) - 0,§ G+ E comme dans ['autre sensd.

. La combinaison (a) donne un effont noamal maximal el un moment cmmponrjaﬂt

(N

i Vaonn ) &LLe dimensionne Le coffrage des sections de beton (contrainte de

compréssLon maximale) .

la combinaison (b) donne un ef4ont noamal minimum et un moment correspondant

‘ ' 2o di . . Pk REELL | sy ; do # :
(Nmn , ﬂcoMJ' elle dimensdonne PLes sections d'acien (contracnte de thaction

maximale ) .
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(a)-Batiment (SS+R+L12) &

TCOMBINAISON (L.O)GE+(L.2)F+( 0.0)E !

e bamt bt v i e e s e g et e e St $304 Sin Mis PN M S M b e e ie e s e e e M e M WSS B S S s s e e

I Niv | Pot ! Msup(tm)! Minf(tm)! Noum(t) !

i I S 0.074 1 0.051 ! 0.388 |
C1sor 20 0.019 ! 0.020 1! 1.165% |
! o3 0.020 ! 0.014 | 1.320 |
! 1 0.057 | 0.056 1 0.796 |
S TR T 0.023 ! 0.023 2:310 |
! L3 0.016 ! 0.016G ! 2.639 |
! Ty T T 0.086 1 0.039 1 1.206 !
P12 ! 0.023 ! 0.023 ! 3.453 !
! - 0.016 ! 0.012 | 3,959 1
i 1 | 0.106 1! 0.082 | 639 |
110 v 2 L 0.062 ! 0.050 ! 4.574 |
! g 0.032 1 0.026 ! 5.276 !
| 1 0.082 ! 0.082 | 2.081 !
T R < T 0.050 ! 0.050 | 5.690 !
1 A T 0.026 1 0.026 1 6.592 |
P 1 | ¢.oBa | 0.082 ! ,2.522 |
[T - T T~ R 0.0%0 1 0.050 | 6.806 !
! L3 0.026 | 0.026 ! 7.907 |
1 oL 0.0832 | 0.046 ! 2.964 1
N 0.050 ! 0.030 ! 7.922 |
! L3 0.026 ! 0.015 ! 9,222 |
| gl | 0.144 ! 0.100 1 3.418 ¢
O O - A 0.095 ! 0.068 ! 9.028 !
! 3 0.047 ! 0.034 ' 10.533 |
o o1 0.100 1T  0.100 17 3.878 |
5 12 1 0.068 ! 0.068 ¢ 10.132 1!
! EoE 0.034 ! 0.034 | 11.843 !
i 1 1 0.100 ! 0.113 ! 4.338 |
o4 12 0.068 | 0.076 1 1 ﬂan !
! Lo 0.034 ! 0.038 ' 13.152 |
| BT R 0.085 | 0.672 | 4.797 1|
L3 12 0.057 | 0.677 1 12.339 1
b 3 ! 0.028 | 0.391 ' 14.462 !
L [ 1.245 1 0.936 ! 9.146 !
o2 2 1s. 255 | 0.970 | 23.992 |
{ L3 0.650 |  0.499 | 29.778 |
O 1! 1.247 1 0.624 | 13.982 !
T A - A L.292 | 0.646 ! 36G.816 |
| L3 0.665 ! 0.332 | 46.672 |
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TCOMEINALSON (1 0MG+CLL00F+( 1. 20K ! (L.0)G+{L.0)P+(~1.2)E !

I Niv ! Fot | r'is,up(tm)* Minfitm) ! Neum(t) ! suUp(tm)! Hiraf(tm)! Noeum(t) !
| S 5. 671 ! 3.065 ! -2.348 |  -5.523 1 -2.963 !  3.125 |
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F FERRATLLAGE DES POTEAUX /

Pan s8'impligication, on ne {ait pas état dans Le calcuf des »oteaux
des effornts tranchants (ant. 15, CCBA 68). Les poteaux sont soumis 4 des efhonts
noamaux et a des morments fLechdissants en téte et a La base dans fes deux sens. 184
seront caleulds en fLoxion composeée.

On déterminera Les armatunres sows fa combinadson du Ter genre et sous La plus
déqavorable des combinaisons du ghd genre, et on adoptera La plus arande section
d'acien.

On distingue thods type d'égfonts

-N M : pour Le caleuwl des anmatunes fendues.

jN ;s M : pour Le calewl des anmatunes comorimés.
max con

'leax * Hconn.

Le sedisme peut agin dans un sens corme dans L'autre sens, on prévolt des armatunres
sumotrniques par rapport au c.d.g de La section (A = A'). Le calowl est fait sudvant
La mithode de M , P, CHARON,

- Prescrdiption nelatives aux armatfures (ant. 4.2.3, RPA §1)

- Aunatunes Longdtudinales

. Les anmatures Longitudinales dolvent o*ne A haute adhérence, drodite et sans
crochets. .

On tient compte des prescriptions relotives a La zdine 11

. pourcentage minimak des armatures foncitudinales est de 1%

.'puuncenxage maximal est de 4 %

. diametne mindmum est de 14 mm.

- Anmatunes thansversales,
Etle sont caleulies avee La formule :

At 1,25.T

S hz(',' L

ot T = east £'é4font tranchant dans Le wofeau

. T = 2 fois L'efhont tranchant de calowd 54 L£'ELancement mécanique dans Fa
dinection considénde est supériewr ou Canle & 15

. T = 3 fods L'efkont tranchant de calcud ad L'élLancement micanique dans fa
dinection est indérieurn & 15,
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_ ?S . Gtant L'espacement entne Les couns successids d'armatures transversales
S & min (10 @, 15 cm) en zdne nodale
S £ 12 Q en zone courante

@ : Le plus petit diamdtre des armatunes Longitudinafes

La quantité d'anmature transversale minimale est donnte par. :
1 2

A = 0,004 .8 .0b

t 1

- Flambement des poteaux

La Longueur de 4Lambement d'un poteau est détermin? en fonction de
sa Lonaueun £o et de fa nature des Lialsons @ son extnémite.

. Le=0,7 Lo . poun Les poteaux d'un batiment & étage multipleset encastris a seh
exXtnemites

. Le=0,9. 8, ¢ dans Les authes cas

£

" R'élancement d'un poteau est donnl par : A = € avee 4 = Czj
— I

{
AL+ rauvon de giration
1 : moment d'inentdie
B : section du poteau
. pboun A= 35 . fe caleul se 4era en F.C sans tenin compte du Kfambement

. poun 35 < A <.50 : Le calowl se fena en F.C avec une excentrlcité accidentelle
Le=0,16 (A - 35) eo

© Dans nothe cas :

A < 35 : pas de KLambement

Le cafeul d'anmatures sous La sollicitation du premier genre (SPT) donne une section

négatdif (A<0)

Done a4 scction d' armatune La plus défavorable est déterminie sous Les »olli-
cltations dulndgenke (SPZ) " uodn tableaux
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(a)-Ratiment (SS5+R+12)
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7.3245
35.748
39.164
54.243
§7.904

]
3.653

10.608
15659
17.928
26.381
25.087
19.633

206.94
206.54
206.594

o — e e S S SR S S e e b e - S it i e e e e e M et T e M e e S S s Ml e e G S e e e Se e e e G A e T e e e

e rrer o v o b o b b s e S e e e S s ) e o e et et S . b b e S A SR S e S e b e e e e e e e e et e b s e s S s i e R R e e e e e e e e S e

SIfbadm

Niv | Nmin(t)
13 ! 2.9061
1.2 2.754
11 ! 1.169
10 | -1.860
9 I ~-0.071
e I -4,533
7 | =10.323
G I ~17.064
5 i 21.039
4 ! 16.249
3 ! 8.669
2 ! -3.458
1 ! ~-9.151
Niv | Nmax(t)
13 ! 15.175
& 3 29.922
! ! 44,800
10 | 61.584
9 ! 80.380
& I 100.488
7 121,788
( I 145.069
5 F170.5900
4 L 197 :259
3 227 .383
e I 261.357
1 I 288.688

| m e i rm i e cm e

21.796
26.351
30.783
34.7106
41 . 135
44.844
49.098
Gh 7406
72.20%9
53 . 89’1

(55+K+3)

EDCem) ! sect
206.48 ! S5.P.C
29673 ! 8wl:L
888.88 ' 5.P.C
613.82 | S.H.C
17923.94 ' §.F.C
324.77 ' S.FP.C
159.77 1V 5.F.C
10L.06 | S.FP.C
169.82 'V S.F.C
241.02 ! 5.P.C
62571 !} S.P.C
1674.49 |V S.F.C
477 .03 | S.P.C
EOCom) ! sect
5970 1 BYFLE
44 .75 1 S.p.C
37.90 + §.¢.C
35.89 V¥V §.F.E
32.78 1V 5,.p.C
3063 L SPE
2851 & BYVPE
28.36 ! §.P.C
26.30 | S.P.C
24.89 | S5.F.C
29085 | SR LE
Z7:63 ! H.F.C
18.67 | S.P.C

10.057
22.410
35.176
46.891
42.008
584925

i 1
| |
| |
I |
| ]
1 \
I 37.817 !
| |
| |
1 |
| |
1 |
| |

6.566
~0.064
~11.522

206.54
206.54
206.54
206.54
206.54
206.54
206.54
200.88
193.81
188.95
204.32
184.79
156 .39

8.087 !
15.5994 !
17.734 |
22.467 !

206.54
206.54
206.54
206.594

o e et ete e somm ot s o o e o o o bee B S e S (ah e S e v o e e s s e S8 e o G b S S S S S S M L S e e e S S fem e e e e e G S e S G S A M e et S e e s

SIGbadm

b)-Batiment (SS+R+3)
Niv ' Nmin(t?
4 ! 5.801
3 ! 7 ol G2
2 ! ~-1.079
1 b -11.162
Niv ! Nmax(t)
4 ! 29.06048
3 | 62.5583
2 I 107.568
1 1 153.995

9.517
17.616
25.395
30.552

Meoor (tm)
14.947
29733
35.937
38.928

EQOC(em) ) sect
164.06 ' 5.P.C
245,96 | S.P.0
2853.5% 1| S.PGG
27871 | S.F.C
EOCem) ! sect
98.32 ! S.F.C
37.94 ¥ S.P.C
33.41 ' S5,.F.C
25.28 ! S.p.C

L 13.382 !
I 41.869 !
I 36.160 !
' .689 !

10.853 !
14.825 !
11.996
8.9503 !

206.54
206.54
206.94
206.54

et i o st o o o im oo o v o o bt oo o i St i im beis . Sem e v e i st e e S e e N W M M fem e e em e v e e e e e e e e S S G e S e e e S e e o s el e s s e e
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S E N S LONGTITUDI N A L

(55+P+1°\ :

(a)wBJtlment

s B T I e I [ e R

seet ! oAcliem®) 1 Atl(ems) ) SIGbadm !

I ! i ! | 4389.55 | S.pP.C ! 0.000 ! 5.454 1 206.54 !
12 NCY ' B2 I 588.21 | S§.P.C ! ¢g.000 ! 3.882 ! 206.94 !
Lo1d ' 2.265 ! b4§ VO8558.45 L SLPLE 2.289 11.446 ' 206.%4 !
10 ' 2.647 | 14.dda I 560.56 V S.P.C ! $.Q00 | 9.979 | 206.954 !
! a9 2.758 ! 18.080 1 685.95 ) S5.F.C 0.000 ! l2.214 ! 206.54 !
g8 | D.689 U 21,189 v 786.87 ! S.P.C 0.000 ! 14,357 | 206.54 |
! 7 ! 2,450 V0 24,026 0 9B0.63 ! S.P.C ! 0.000 ! 16.372 V 206.94 !
S ' 1.922 1 27.070 ' 1408.43 ' S.P.C ! 0.000 ! 13.435% ' 206.54 !
! 5! 1.087 1 30.15%9 | 2774.52 ! S.pP.C ! 0.000 ! 19.086 ' 206.94 !
o4 0.051 ! 3.191 165080.39 | S.F.C | 0.000 ! 16.731 ' 206.54 |
! 3 | -1.473 | 46,072 0V 31a7.77 ¢ S.p.C ! 0,000 ! 23.397 ! 206.54 !
2 ' 2,585 | 8.445 | 1896.09 | §.p.C ! 0.L.000 1 20,389 1 206.54 !
! 1 ! 7.431 0 43.9%7 1 591.%4 ' §.p.C ! 0.000 ! 17.937 1 206.54 !
I Niv ! Nmax(t) ! Mcor(tm) ! EO(cm) ! sect | Acicm®) | Atl(cm=) ! IGbadm !
113 1 Ful 25 1 H.5023 ! 176.74 | §LF.C | 0.000 I 4,723 1 206.94 !
[ S R 9,871 1 .89z ! 100.21 ' S.p.C ! 0.000 | 7.935 1 206.54 !
L ! 19782 | 12.744 1 Ga.42 V S P.C ! 7.146 ! 9.451 ! 206.54 !
b1 v 32.415 13.%47 ! 41.79 |« S.p.C ! 0.000 ! 5.608 ' 206. !
g 48,562 ! 16.522 34.02 | S.p.C ) 0.000 ! 5.785 ! 206.54 !
Vo8 0 67,721 ) 19.346 ! 28.57 ' S.p.C ! 5.359 ! 5.453 1 206.54 !
P7 89,710 | 22.004 ! 2aE8 1 S.FLE 13.863 ! 4,643 ' 206.54 !
6 ) 114.233 v 2z2.897 ! 20.04 V §5.pP.C ! 0.000 ! ~-1.684 ' 172.27 1
I 5 1 141.35%7 ! 25.5818 ! 18.05% 1 S.p.C ! 12.821 | =-3.804 | 165.41 !
! 4 1 171.331 ' 28.091 ! 16.40 'V §.F.C ' 27.454 ) -6.204 ) 159.71
! 3 208,781 39520 ! 18.93 | s.F.C ! 43.334 -5.096 | 168.44 !
| 2000 296,926 ! 39.809 15,49 V S.P.C ! 47,159 1 -13.610 ! 148.99 !
! 1 L 209.233 | 48.791 | 16.31 | S.P.0 6G5.047 | ~15.013 + 151.38 !
(b)-REatiment (SS5+R+32)

I Niv ! Nmim(t) ! Meor(tmy ' EQ(em) ! sect ! Ac(em®) ! Atlcm= I SliGbadm !
! 4 1 -1.1%54 ! 6.017 ! 21.40 ' S.P.C 1 0.000 ! 5.704 1V 206.54 !
3 I =3.626 ! 9.988 | 275.46 I S.P.C ! 0.000 ! 9,.678 ' 206.54 ]
oo =8.231 ! 12.279 | 149.18 ! 5.p.C ! 0.000 ! 9 475 1 206.94 !
! 1 ! 12.692 ' 23.696 ! 186 70 1 S.P.C 1 0.000 ! .948 | 206.54 !
INiyv ! Nmax(t) ! Mcor(tm) ! EOCemy ! sect ! Aclcm®) ! At(em®) | SIGbadm !
! 4 3.637 ! G.358 | 175930 4 S.P.C 0.000 ! 5.433 ) 206.54 !
L3 ! 11.733 ! 10.690 ! 91.11 Vv 5.,P.C ! 0.641 ! 8.453 | 206.54 !
! 2000 R22.503 602 1! 56.00 ' S.pP.C ! ¢0.000 ! G.110 0 206.54 !
! 1 L 34.747 | 2;. 21 | 539 | S PFeC 2.227 1 11.674 | 206.594 !
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Notne profet consdiste @ faire une étude comparative, pouwr cela fe

feraillage a 848 adopté sans tenin compte des prescrdipiions du RPA §1 (Amin

(RPA) ; Amax (RPM).

A cause de L'effet sismique, qui peut @tre Lnversié, on adopte un ferraillage
sysmétrique dans chaque séction des poteaux .

. Batiment [ SS + R+ 12):

Sens thansvernsal

Sens Longltudinal

Niv. | Ac = At [em®) | A totar Ao = At (ent] | A total
13 4,575 9,150 5,454 10, 908
19 10,726 71,457 8,887 17, 764
" 22,795 45,590 ‘11,446 27,892
10 §,133 16,266 9,979 19,958
g 17,411 34,827 12,214 24,478
¢ 27,503 55, 606 14,357 28,714
7 37,817 75, 634 16,372 37,744
6 10, 608 21,216 13,435 26, 870
5 22,410 44, 820 15,086 30,172
4 35,176 70, 352 | 27,454 54,908
3 46,891 93,787 43,334 56, 668
2 47,025 84,056 47,159 94,318
! 58,915 117, 850 65,047 130,094

. Batiment (8§ + R + 3°):

Sens thansversal Sens LongLtudinal

Niv Ac = At (cmZ] A total Ac = At [cmy) A total
4 13,382 26,764 5,704 11,408

3 41,869 83,728 9,678 19,356

? 36,160 72,320 9,475 18,950

? 50, 689 101, 37§ 14,94§ 29,896
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/ TNTRODUCTION 7

L' implantation d'industnies a haut nisque requient une analyse
approfondie des conditions sismiques du sdite retenu; Le niveau de aselsmici{té est
pour centains batiments un factewr déferminant dans fe dimenssionnement des
sthuctunes.,

T¢ existe plusdeuns proclédés peamettant de réduine Les efiets sdynamiques horizon-
taux sun Les sthuctunes.

Dans ce but un systéme comportant des appuls antisdismiques a 88 mis au point.
Celui-cd est constitué de bLocs d'elastomene §ritté assocdiés & des plagues de
rhottement,

1. Sineté et sedsmes

En fonction d'une pant, de La connaissance des sollicitations sismiques possibles,
d'autrhe pant, du comportement des structures Zous soflicitations dynawmniques, fe
moyen de protection Le plus Larnagement wtifise & ce jour consdiste a4 renforcen Les
Athuctunes.

TL en nésulte Les Lncovindients suivants
Swrcoitt de La construction.
nécossite d'une adaptation, au cas par cas, des structures aux conditions
sosmeque du sdte.
nésenve de nésdistance des structurnes insubfisante dans Le cas d'Antensdtis

Alsmdiaues sundriewnes a celle retenue comme crnltdre d'étude.

2. Les appudis antisismiquesd

- Descniption du procéde:
L]

Déviloppé sun Le princdpe des appudis de pont, LF consiste A interposen
entne Le sol et La structune & protiger un 448tne qud L'4sole, ne Laissant passen
que des efbets déterminds pan scs prophes caractlristiques.

Les appuis antisismiques sont ainsd placés aur sommets des poteaux de scus sof en
béten enigés sun La 4ondation, 44 supportent Le planchern supérieur (du RDC) sur
Lequel est comstrwite La structure @ protégen. Les sormmits des poreaux duss sont Lies
parn des poutres qui permettent La distribution des E4fonts horizontaux aux diffErents
appuds et assurent La Lialson et La stabilité.
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L'appud proprement dit _comprend :

. Un bloc d'élastoméne (polychloropine) Aréttl pan des tiles horizontales et {ixé
en sa partie inidrieuwre au poteauw.
. Une wlaque de frottement solidaine du bloc d'élastomdine scéllée au plancher

supdrnieut.

1- Frette Antenmédiaine (tale).

2- Fewllets d'elastnoméne.

3- Frettes exténieuwrnes (tole)

L'espace d'envinon 3m de haut cnée entrne La fondation et fe plancher supérieurn
peamet un accds facile aux appuis pour Lnspdetion et eventuellement changement.

- Mode de 4onctionnement:

Chacun des deux FLements décn&t cA-dessuws a une fonction prophe:

Le bloc d'élastomine aait comme un ressont hordzontal a faible amortissement .
Sa prisence thanskorme Le mode de vibration ﬁﬂéx{oumotatioﬁ des structurnes en un
mode de trhanslation caractinisé par wune certaine inéquence.

Pan conthe, du hait des hrettes hornizontales, La naideun venticale de ce ressont
est elevie et La néponse venticale des sthuctures n'est pratiquement pas modiiLée.

La plaque de {rnottement Limite £'é{dont honizontal total F agissant sur structure.
Cette Limite est Caale a La force vernticale P mubtiplide parn Le cokbicient de
trottement f des plagues.

s A : coeppicient de Arottement
F : fonce de glissement
F my P i podds
I_’ m : massde
P T+ g : accélénaticon de fLa plsanteur
TP _;;gégziam . : accdliration hornizontale.

(Reﬂaiiun entne L'accélination et Le cockbicient de 4nottement.)

- Comportement dynamique de Pa structuwre fondfe sur appudis antisismiques:

Lons d'un seisme de Aaible intensit? (¥<0,2q), La structure oscille essentiellement
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selon son premien mode de vibration en déionmant L'elastomdne et nevient {inalement
& A position Lnitdiale.

Pour centains types d'appuis antisismiques runis de deux plaques de {rottement
superpos®s, fa structurne oscdille ¢t de femps en tedps glisse swn ses plaques de
inottement Cors d'un sedsme d'intensitd plus &Levée (0,75 a 0,6g). A La 44n du
seisme, (0 peut subsdistern un déplacement parmanent de cuelques centimithes.

nepod distonsion distorsion + qlissement

Beton de

’ pretection-

1 . |$OUS-SOL ‘ | |

POSITION DES APPUIS ANTISISMIQUES
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[ DIMENSTONNEMENT DVYNANTOUE DES APPUTS /

L'intenposition d'appuls élastiques scus wne sthucture a pour but
de Limiten L'accéliration transrise & celle-cd,

IE faut d'autne pant, que Les diplacements "a" nestent acelptables, en particulienr
compte-tenu des conddifions de voisinage de structures indipendantes.

Notne calewl s'effectue sudlvant Le spectrne de néponse réglementaire (RPA) et non

pas suivant un accllérogramme.

Le dimensionnement d'un appul anti-sismique constituant avee La structure supportie
un oscillateun simple de masse M de La sthucture D' apnds Le PPA &1, La force
sasmique engendrie dans une sthuctuwre quelcongue est donnée par :

F-=ADBQU=ADBQM.g
F = MT
d'ot §=ADBQg .

Pour un oscillateur inginiment nigide, B = % et Q=1
Pouwr un batiment de ghoupe d'usage 7, zone ITI : A = (0,725,

d'oft 'Se 7D
{K: 2 g

———

H ) a

/J— o/ e

V/

Sews £'action d'un Th{ont hordzontal H, wn appuis d'épaisseurn totale "e" se
distond avee un déplacement relatid "a" entre Leudllets extrimes, et, on a :

T - g, ot T : La comstrainte de cisaillemenit soul H.

S ¢ section en plan de £'apoud.

L'angle de distonsion de £'appwi (8% :

d = §;= %— ol G : mrdulPe de cisaillement de £'appul.
. G.a _ - a !
Sodt T —é-—" 3 = ﬁH 2 53,8y oy ;..

Ou'on dcrit enconre

G.
e
La masse M engendre des contraintes

v -
S

P

, MAgAdite horizontale de L£'appul.Vertwalement,

H = Ko avee K =
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Un appud non amorti, ainsi charal, présente une 4réquence propre telle que. :
7 K i G a |
] = — A
¢ M [’W? T e J‘

et dans Le mouvement ainwsodidal corrnespondant, <L est soumls &

L'accilination horndzentale maximale.
¥ - awﬁ.

. d.

2
So4it en valeur nelative : _g_ T

= =2 _Z_z
a

Ao

(a) Batiment (SS+ R + 12):

Powr un dimensionnement vlus dconomique et un taux de travail plus éleve de

Llappul, on fixe La période & T = 1,75 sec.

Pour un s0£ ferme :

0 « 2.\[.@? 0,528 — 'B’:—%—.g = 0,138 g.
T

21T _ 3 59,4/s.

T

w

a

L'acedlénation wavirmale horizontale (cornespondant & un deplacement max):

-

7
¥:-aw' — a-= ?{ =0,105m —=>a = 10,5 on.
o

La contrainte verticale :

Lo modube de cisniblemont de £'appui est G s TTON/om:
L'angle de distorsionadmissible est d= 1.

G.d

_ 4
%= 7738 " 797,02 N/em™,

Le poids total du batiment est M = 4306%.

On a 24 poteraux, La charge revenant & chaque pofeau est :

F = — = 179,4 14 = 1760 KN.
La section en plan de L'isolateur est :

S - - 2208,2 onl, soit S = (47 x 47) em?.

T
v
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On prend S = 50 x 50 cm2

La distornsion de £'appud  d € dadm —s —g—— < dadm

e : Cpaissenn totale de L'appul :

¢y qer = 10,5 em—> on prend e = 12 cm

2
Les dimensions de L'appuis sont : (50 x 50 x 12) em”
1)

- TFonctionnement néel de L'appul :
S - = 4 Njonl,

L'appi non amonti, ainsd chara?é, prisente une fréquence propre telle que. :

Woe &8 o 12,97 (adfs) s 0 = 3,575 nd/a.
217 " .- - s,
T = ol 1,76 sec = a la pérdiode f4ixée précédement,
n
d'et D =0,826 —s0- — 9 = 0,138
a = EJB; = 10,6 cm.

En diagonale on a une aéduction de 10,6/ V7 = 7,51 cm. .
La section néduite (utile) : S' = (50 - 7,51)2 = 1805, 31 emt.
Le taux du travail (sans busculement) avec déplacement diagonal de 7:5]. em s

i aad
. P l760.107 4
3 7705, 21 775 N/enm
— Ui
done S <G adm = 1000 N/em®

(b) Batiment (SS + R + 3):

On fixe La periode de P'appul antisismique & T = 1,5 sec

= = 0 go
T =1,5 500 s, . D =20,45%
¥eTJa=0,1499 y
’ == E &,3 am

1] =

!

== 4,19 nd/s

d < dadm e.;—(f;—dr—”— = §,3 em, on prend e = 10 cm.



La conthainte verticale :

_ d.G
T 0,749

Podids total du batiment est M = 1007 t
On a 18 poteaux, La charge revenant ¢ chaque poteau est :

= 73§ N/cmz

—_—

F=atm = 559 6 = 549 KN

18
La section de £'appul antisismique est :

2

= 744 em” &

S =

v

S = (27,78 x 27,28) cm

On prend S = (30 x 30) em. et e = 10 cm,

-Fonctionnement néel de L'appul :

T- - 610 Nemd

2 G.a ?

e o2 0 = 17 1= 4 720
( S = 17,69 (ndfs) (1 = 4,20 nd/s.
T = ﬂ%L = 1,494 sec =T 44ixée

T = 1,494 sec

¥
a ={—,,'2- = E,Scm

D =0,806-=%=0,149.

Seotion néduite : a/ VT = 5,87 %m — S' = (30 - 5,87)7 = 582,3 emt

9
N - : = 942,8 N/cm2< Sadm = 1000 N/cm™

Nl Tt

Modélisation de La sthucturne :
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La présence des appuls parasismiques avec Leurs propres iadldif8s; condudlt & consd-
dénen un deghl de Libents suplirmentaire & La base (au niveau des appuds), pour

£'ensemble de fa structure.

3
a3,

™~

&
——— D

¥

4t : _
E=— appui parasismique.



- Calcuf de La nigiditt de £'appud parasismique

(a)- Batiment (SS + R + 12)

Les dimensions de £'appuit sont : S=(50 x 50] em® et e

La nigddité est donniée parn :

_ 6.8
e

K

110 xn(SO x 50 _ 90916,67 N/om

Poun 24 appuis on : K = 24 x 22916,67 = 55,.10° KN/m

K = 55.70% KN/m

La masse concentrie auwiv desappuds est m, = 286 1

(b)- Batiment (SS + R + 3):

S = (30 x SO]cm2 et e =10 em. .
!
K = 110 (?g x_30) = 9900 N/em

Pour 18 appuis K = 17820 KN/m.

él. madse concenlrée cu npivedw ces cLFPw'-S et my=215 ¢

12 em

..72_
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FORMES ET PEXIODES PROFRES -73-

S ENS T KRANSVERSAL SENS LONGITUDTINAL

(a)—Batlant (SS+R+1“\

r.'x—_.-"....:"...."'.:x:z;:n:m::::.::;:x“;:::m::::m::."":ﬂ::: =Rt e g e Rl e e ]

Fl4 V01,0000 11,0000 1| 1.0000 ! I 14 11,0000 1 1,0000 | 140000 !

o et e e e e S e e S S o s e e e b e e e A i e mn e e e e e T e e e

L33 1t ©9.9912 1 0.9095 | “w0.72281 | P13 vt 0.9916 ! 0.9091 ! 0.7236 !

i A A b e il . Sk, e B Wb R o vl D D B D o A e b e s ers e eme we et e e s g S A R e et e e et e e s e e S M s et s i Shie e et faae b

le v 0. 9799 I 0.7324 '  0.2479 | b1l b 049744 0 0.7314 ) 0.23606 !

P11l b 0.9461 ) 0.4855 ! ~0.3033 ! 1l b 0.9485 1 0.4837 1 -0.3192 !

B T L S S S T L e —— o e s et e e e e Mie S e s e B b A e e e b e e e o - dade S S

L7 1 0.8219 ! -0.3187 | -0.6898 ! 1 7 1 0.8330 ! -0.3020 ! -0.6771 |

L C N ¢ 7581 b =0.4572 1:=0.4957 !‘ 6 ! 0.8021 ! -0.4367 ! -0.4867 !

EoE b 0.7503 1 ~0.5719 L -0.2239 ) 185 10,7674 ' ~0.5496 ! -0.,3233 !

g o s g S e i s me e e s e s e e Gem W i e et e e e e e Mk e et e e b e e et

L.o4 10,7088 ! -0.6567 ' 0.0830 ! L4 10,7291 ) ~-0.6350 ' 0.0761 !

t 3 1 0.6u16 ! -0.7398 & 00,5815 ! b3 b 0.6579 V -0.723% Y 0.59639 !

e ! 0.59551 1V -0.7448 | Q.8700 1

0. 5439 ! -0.7350 ' 0.8762 !

I T(g)! 1 7°7b 1 0.3813 | 0.1946 ! P Tes)! 1.7610 1V 0. 4409 I 0.2329 !

P i e e e s e s el e ol R e e R fee oo e B e



. 4.0000

0.89912

0.9732

0.94 61

0.9233

o

0.8610

0.89489

1 MODE

4. 0000

0. 9095 /

0.7324

0.4855
0.2998
0.0952
- 0.115y4
- 0.3187
—O.L;ﬂ
-0.5718

-0.656T

-0.7398

-0.7448

| -0.1350
2¢ MODE

SENS TRANSVERSAL

BATIMENT:(S5+R+12)

4.0000

0.7281

AN

_0.3033

-0,68498

a., 8T00

3* MODE

_?[‘-



4. 0000

0.9678

0.9027

0.8332

0.7841

1MODE

4, 0000

0.4980

2¢MODE

SENS LONGITUDINAL

DATIMENT:(S5+R+3)

-0.9519

0.8030

41.0000

3*MODE

G
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/  VERIFICATION DE RENUVERSEMENT /
-Batiment (SS + R + 12):
. Sens thansvernsal
. L= 13,70m b = 6,85m
. Moment en comoE:ZFjX‘é = 9470,12 #m
. E44ont tranchant H =ZTFL = 422,637 %
. 2 = 3,06m.
. Mt nésistant ¢ bI(IL = 6,85 x 4592 = 31455,2 tm
. Moment nEsistagt : 31455,2 2 99>1.5
Moment de nrenversement 10763, 37 $
. Sens Longitudinal :
. L=21,60m b=10,80m

. Homent en consol :JF.X. = 9386, 646m

L
. Efdont trhanchant : H =
.2 = 3,06m

AL
421,274 *.

. Moment rdsistant : bW = 10,80 x 4592 = 495936 tm,

. Moment riésdistant.

Moment de nenversement

49593, 4

10675, 74

4,64>1,5.

Pas de nisque de nenvernsement dans Les deux sens.

-Batiment (SS + R + 3):
. Sens thanversal
.L=92m  b=4,6m
. Moment en consof : ZF.X. =
. E{4ont trhanchant : H
. L= 53,65m.
. Moment nésistant :_bljii

. Moment nésistant

Homent de nenverserent

. Sens Longitudinal :
. L= 24,45m b = 12,275m
. Homent en consol x ZFiX4 =
. Ef4ont trhanchant : H = Z F4
. L = 3,65m

9

4,

97

25,87 1m.

L L
=2.F£= 119,488 *£.

6 x 1222 = 5621,2 tm.

5621,2

e e

1362,00

&,80 fm
119,169 t

4,13>1,5

o



78~

. Moment nisistant : b3 WL 12,725 X 1222 = 14938,95 t.m

. Moment nésistant . 14938, 95 = 10,98>1,5

Moment de renversement 1360, 77

Pas de rnisque de nenvernsement dans Les deux sens.
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REFAETITION DE

faY-Batiment (SS+R+12) 3

PDPilHUh LONGITULINAL *A" 2
! NIU PERfkidE) D Ffkidt) Vo Fkift)

| 100.242 | 8.418 ! 109.060 |
93,037 8.811 ! 101.348 !
85.239 8.048 93.288 |
77.891 7+ 365 85.256 !
70.647 6.630 77.327 |

7 63.129 1969 6Y.098 |
8 55 . 667 5.208 60.876 !
i

|

!

|

|

!

2
B i I
4 1 1 I

i I I

1 | |

I I |

i | i
9 0 48,289 i 4,515 1| 53,774

i i |

| I |

| | |

| | |

| | I

G

{5

10 40.0604 Fim 20D 44 .402
11 32 738 3.063
13 24.854 2.279
13 16.%64 1.337 18.301
14 8.2808 0.760 9.048

39301
27.134

BEER+3) 2

FPORTIQUY LONGITUDIMAL "A® 2

Cly~Batiment

iy vV E/kidt) D FURkidt) V0 Fki(t) )
! 1,947 1 35,0069
0935 26.347

| |
! ! ; |
14 17.043 | 0.731 ! 17.774 !
i i | i

a0 8.971 0.368 8.939

LA CHARGE SISMIGUE

PORT IQUE TRAMSVERSAL °"G" 0

N1y I Fikidty 1V Frlkidty !V Flkidt)
b 76.919
L 70.827
I 64.989
89,457
OB3.993
i 48,303
! 43,661
4,443 1 37,017
i
i
|
|
|

7.100
.'.:-...lbo
57 .210
532.344
4/.J35
472,
37 .535
33.569
L4931
uu.ldr
16.837
11 3773
S.628

31.177
2b.169
19.157
12.940
6.404

3.024
2,321
1.567
0.776

Qo ~3

PUP TGUE TRAMNSYVERSAL "6"

I Niw | Ffkidty ! Frlkidcedy 1 Fki(t)

o 16.713 1 3.084 | 19,797
12,556 1 393 1 14.949
! B.34%9 | 1.557 1 9.902
! 4.160 ! Q ?70 ! 4.936

|
|
I
|
|
]
I
|
!
|
i
|
i
|
1
|

_09._



LES EFFORTS DANS LES POTESGLUX
(a)-Batiment (S5S+R+12)

PORTIGUE LONGITUDINAL N A

P Niv ! Fot ! Ms(tm) !V Mi(tm) ! NCt ) I Neumd(+t) !
! bl 2,607 0 1.404 ¢ *1.2?5 o =1.27%
14 L2 1 8.296 ! - 1.775 ! L596 ) 0.5%90%

! | 3 L 3.09% ! 1.666 ! o 074 | 0.074 |

i T T 868 T 302457 30066 T ~4.341 0

1 18 1 2 1 6.155 | 4,103 1 1.433 ! 2,029

I 3L 5,778 0 3.852 0 0.179 0.25

i 1T T 6.615 Y T5.413 1V -4.821 T -9, 162 1
P12 v 2 1 8.364 ' 6.B44 ! 2,253 4,282

| I3 1 7.853 | 6.425 ! 0.281 | 0.534
1 1 T 7.a78 T 7.278 1 -b.447 1 -15.589 |
102 1 10,588 ' 10.588 1 2.885 | 7.167

! L3 1 9,522 1 9,532 1t 0.426 ! 0.960 |

i 1t 9.037 1 9.027 i ~8.471 | -24.060
110 b2 1 13.131 0 13,131 ! 694 1 10.861
13 1 11.809 ' 11.809 ! 0.609 !° 1.%69

! [ 07297 7 10,729 7=10.265 1 =34.,3:437 1
9 2 15,607 1 15.607 ! 4.475 1 15.336

! b3 1 14.036 ! 14.036 ' 0.738 | 2.306
P T T L T TIRLEY6 V120376 T-11.243 T -45.566
b8 v 2 ) 18.003 ' 18.00% 1 5.234 1 20.570

' 13 1V 16.191 ! 16.191 ! 0.863 ! 3.169

! U1 T 13,055 V130055 1-12.0537 1 ~57.619
7 t 2 1 21.345 ! 21.345 | 5.751 1 26.321

! I3 1 18,459 ' 18,459 ' 1.069 ! 4,238 |

I T U 14.610 ) 14.610 1-12.895% 1 =70.513
6 ! 3 1 23.887 1 23.887 ! 6.245 ! 32.566

! S TS S8 1 20.658 ! 1.286 ! 5.524 |
T T T 164108 1 164108 1-13.785 1 -84.299
15 1 21 26.337 ! 26.337 ! 6.934 ! 39.500 !
| b3 AR 776 0 22,776 0 1.427 ) 6,951 !
T L TR 7ga V22,794 1-17.425 1-101.724 1
L4 L2 1 36.565 ' 36.565 ' 8.783 1 48,283
[ t 3 ! 31.830 ! 31.830 ! 1,771 ' B.722 |
T 1T 24.230 7V 24.230 1-21.31877-185.037
L3 02 40,546 ' 40.546 1 10.6LS 1 S5.898
i 31 34,780 ) 34.780 ' 2.197 1 10.920
i LT T 20966 1 31.449 TS17.967 1-141.004 |
o202 1 23.306 ) 34.959 ! 10.335 ! 69.233 0
I 3 L 22,473 ! 33.709 | 1.6%3 ! 12,573



PORTIGUE TRANSVERSAL N° 6

I Niv ! Fot ! Hs(tm) ! Midttm) ! N{t) I Newum(t) !
| A L 20656 1 1.430 ) -0.961 ' -0.961 !
Lola v B L 3,817 0 2,05% 1 -0.284 ! -0.284
! LC ) 3.759 0 2,024 1V 0.434 ) 0.434 1
! oD ! 2.%06 ! 1.349 ' 0.811 ' 0.811 |
i A T T 4954 T E 303 T =20311 VT -3.272
12 1B 1 7,120 0 4,746 1 -0.682 1 -0.966 !
! g 701l Y 4.674 1 1.044 1.479 !
! bDn v 4,674 1 3.116 ' 1.949 ! 2,759 |
i FTA T G.724 1 5,501 U =3.629 ~e apl |
P12 Y B ! 9,662 0 7.905 1 -1.071 ¢ 2,037 1
! Cc Y 9,514 1 7.784 ' 1.640 3.119 !
) Y D ' £.343 ! 5.189 ! 3.060 ! 5.819 !
! TR T Ty s VT T7I59 T T -4.801 F -11.702 !
P11 ! B! 12.539 ) 12.539 1 -1.84% | -3.883 !
! C ) o12.212 ' 12.212 ' 2.642 5.761 |
! P D ! 6.599 ! 6.599 ! 4.004 ! 9.824 !
! A 1 8.867 1 §5.867 ! ~6.290 | -17.992 1
110 ! B ) 15,532 1 15.532 ¢ -2.816 ! -6.698 !
! V£ ) 154127 185127 1 3.900 .1 9.661 !
! D 8.17%5 ' 8.175 ! 5.206 ! 15.030 !
! A 1 10.528 1 10.528 1 ~7.613 | ~25.606 1
19 1 R 1 18.441 ! 18.441 ! -3.408 ! -10.106 !
! 1Cc ) 17.961 1 17.961 ' 4.720 !  14.381 !
! I D ! 9.706 ! 9.706 ! 6.301 ! 21,331 |
i A 1 12.124 1T 12.134 1 -8.899 1 ~34.501 |
I8 1 R 21.253 1 21,253 | -3.982 | -14.088 |
! LC 1 20.699 ) 20,699 1V 5.51% 1 19.896 !
! o1l | 11.185 ! 7.362 ! 28.693 !
! I"TA 1 12.455 1 12.455 T=10.012 | ~44.513 1
t % 0 B U &5 Eb 25,528 | -5,121 1 -19.209 !
! Eog ! ?A 609 ! 24.609 ! £.903 ! 26.798 !
[ LoD ! 11.310 1 °11.310 ' 8.230 ! 36.923 !
| A 13,922 ) 13(922 =11.118 | -55.630 !
6 ! B ! 28.536 ! 28.%36 ! ~6.330 1 -25.539 !
! Co ‘;..06 1 27.508 ) B.365 ! 35.164
[ S (R 643 | 12.643 ! 9.083 | 46.006 |
| T A 3§T“T_[§T§§1 1 =12.330 | -67.961 |
5 1 B L1.424 I 31.424 ' =7.021 ' =32.560 !
! I 30.392 130,292 1 9,277 )V 44,441 )
! ) D1 13.923 ! 13.923 ! 10.073 ! §6.079 !
! - 11 7591 21.759 1-15.526 | -B3.486 |
o4 LB L 43,491 ) 43.491 ! —B 664 ! ﬂnl.zzq !
I LC 1 41,999 1 41.999 ! L4911 5.932 !
1 1 D: ! 19.805 | 19.805 ! 1ﬂ 699 | 68.778 f
! I A | 22.862 1 22.882 1-18.849 '-102.336 !
P03 0t B 1 4B.351 ! 48.385%1 !-10.786 ! ~52.010 !
) L 46.509 ! 46.%09 ' 14.241 ' 70.173 !
! oD ¥ 20725 | 20,725 | 15.395 | 84.173 !
i T A | 21.895 1 32.842 '=17,101 - 119 436 !
- T 45 193 1 37.790 ) ~6.729 | -58.739 |
| Loco ! LO51 1-37.427 ) 9.476 ) 79.&49 [
| T (| 21.620 | 32,430 ' 14.3%4 | 98,527 |



CUURES S LUDER PR LMGEE L R Ly =
-83-
LES EFFORTS DANSE LES POTEAUK § 0 U 5 (E)

() ~Ratiment (5S+k+3) 1

PORTIGUE LONGITUDINAL N2 & 2

I Niv ! Pot o Msdtmr P Mi(tm) ! ML) I Negmit) |
! P01l 2,642 1 1.423 0 -0.965 ! -0.965 1
15 102 1. 3,981 ! 2,144 ! 0,136 ! 0.136 1
[ o3 1 3,981 0 2.144 V0 0.000 ! 0.000 !
!“,Mnmw__m________m_-__“____#____mﬁmm___"____um“,|
[ (1 U 4.849 1 3,283 ! -2.291 | ~3.256 |
- 4 | 2 1 7.307 ' 4.871 ! 0.322 ! 0.458 !
| o3 1 Lm0 Y 4.871 0 0.000 ! G.000 !
l_...._.......__.._...._.........................-w..-._--..-..-...._....._...._........._._............_....-........._..............._I
| L1 1 5.910 ' 4.83% ! -3.48% | -G6.738 |
L3 1 02 4 10.268 1 8.401 1. 0.328 ¢ 0.786 !
! Coa 1 10.268 1 8.401 1 0,000 0.000 |
l. o em e e e e o o eomt o s trm S o arm tem i birs siss thm b an A o S e e b e shm G S i e i e e e e ke e b i i e e e ]
{ P01t 7.a99 1 11.098 1 -4,372 1 -11.110 !
o2 192 0 9,101 0 13.651 ' 0.736 ! L.511 !
| 03 1 9,101 ! 13.651 ! 0.000 tT 0.000 !

PORTIGUE TRANSVERSAL N® & .
boNiv ! Pot I Ms(tm) | MiCtm) ! NCL) I Neamtey !
! ! A ! 4.23%9 | 2.280 V ~3.040 ! -3.040 |
i 5 ! & ! G.711 1 2.937 1 D.o582 | 2.a82 1
! ! C ! 270606 ) 1.489 ! 0.658 | 0.656 !
e e e e e e ae e st e e e e o e et e s et s s e et e o e e e it i o S e oo e pn o s e s e |
SL.227 1 7,266 1 ~10.306 !
S.816 1 P H9E 28.075
2.414 ! 1.973 ! Daiad

; 1¢.841 | 9.587 | 17.6063
LoCr 5,780 ), 4.729 ' 2.343 4,073
I & 1 10.126 ! 15.189.1=13.961 . -86.197
(2 B 1 11.268 1 164903 ' 10.992 ! dB.OLG !
! oL 70510 0 11.264 0 2.969 7.942 |

[

i

!

85.983 1-11.930 ! -22.236 !
b’ {

|

[

I




_DUAZMLUSER CHACHEMLIRLAXCO.IATS 6 31-Me

-84-
(b)—~Batiment (5S+R+12) &
S ENS LONGITUDINATL:
TSOMBINAISON & (1.0)GE+¢L.2)YF+( Q.O)E !

I Niv ! Pot ! MsupiCtm)! Minfitm)! Necum(t) !

0.074 |

! 0.0351 0.388

-

1 | I
14 1 2 0.019 0.020 1.165 |
[ 3 0.020 0.014 ! 1.320
i 1 0.057 TT0.056 1 0.79G |
I 13 2 0.023 0.023 ! 2.310 1
! 3 0.0L16 _0.016 1| 2.639 1
! 1 0.056 0.039 1 1.206 |
E 13 2 0.023 0.023 1 3452 |
I 3 0.016 0.012 ! 3.95% 1
! 1 0.106 0.08% 1 1.639 |
L1l 2 0.0632 0.050 | 4,574 |
! 3 0.032 0.026 | 5.276 |
i 1 0.082 0.082 | 2.081 !
110 2 0.050 0.0%0 | 5.690 |
! 3 0.026 0.026 ! 6G.592 |
! 1 0.082 0.082 | _Z2.522 |
L9 g G G50 0.050 | 6.506 !
! 3 0.026 0.026 1 7.907 |
T 1 To.082 0.046 VT 2964 1
- 2 0.0%0 0.030 2 1
;‘3 |

|

I

! 0.026 0.015 Bl an)
! 0.144 0.100 3.418
S 2 0.09% 0.068 9.028
t 13 -047 0.034 10.%33

G’\_

0.100
0.068
0.034

0,100
0.068
0.034

3.878 |
10.132
11.843

2
[ &

100
0.0068
0.034

0.113
0.0706
0.0u8

0.08Y
0.057
0.028

.24

1w 255

U - (.)\JO

0.67%
Out??

0.3591
0.936
0.970
0.4%9

o
4

SIPERE SR A I RO N R AU R S

1.247
1.292
0.6063

0.6uL4
0.646
0-.332

11433
13. lraﬂ
4,797
12.339
14.4063
9L 146G
3.992

i
|
1
]
I
I
]
[
i
! 4.33&
|
I
1
[
|
[
|
1 29.778

[ 13.982
| 3G.8L0
! 4G .06732

|
|
|
1
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
!
!



JOUAZYCUSER WHACHEMTIRG W DAT S

31-MAY-198¢

_85_

am wam Gem b s wms i es dam st e e ek e e e e b Mg e e te e e e e s e s tem s i ise mgT TR S SIM Gem s e e e e s Sed S e S R e s e

e b s e e b ——

‘CDﬁElNHJ&UN (1.0)E+C1.0VP+( L.2)E ! (L.O)G+H(L.0)P+{~1.2)E !
I Niv ! Pot ! Msup(tm)! Minfltm) ! Neamdt) U Meup(tm)! Minfitm)! Noum(t) !
! [ 3.202 | 1.735 t =1.141 | L0555 1o -1.634 ) 1.918 !
S T R S 3.97% 1 2.150 ! 1.879 ~n.936 Io=-2.110 ! 0.450 |
| 13 3.734 | 2.014 1.409 ! A I -1.985 | 1.231 !
! ol 5.5398 | 3.950 | ~4.413 U 7E4 | ~3.839 ! 6G.005 |
113 v 2 4 7.408 | 4,947 | 4.744 % ~2.363 V. —~&,901 1 =0,182% !
! ! 3 [ G950 ! A.H39 ! aeW4a3 N G, 91E -4, 607 | 2.386 |
l [ W 7,994 | G.534 | =9.788 Vo7 EsR 1T Sh.a%6 (1@ Z0T |
P12 v 2 b 10,060 8.235 1 8.u90 i ~-10.014 ' -8.190 | =1.68% !
& I3 ! 9.440 ! 7.7232 |} 4.999 ! -9,408 | -7.699 | 3.316 |
i I 8.840 ! 8.816 | ~17.068 W -8.628 1 -8.654 1 L3447 |
Lol ! 2! 12.767 ) 12. ?q; ! 13.175 | —12.644 ' —-12.65% | -4.0206 |
! L3 0 11.45%8 ' 1l.452 1 6.428 ! -11.394 | ~11.401 ! 4.125 1
I E1 1 10.914 1 10.914 L =26.79) T 1o 751 0 102751 1 20,953 |
1o 2t L5.6807 1 15.807 ! 18.7233 L 15,708 | -15,.708 1+ =7.343 |
| L3 b 14,197 0 14,197 ) B.474 | 4. 146 1 -14. 146 ! 4.709 |
| ! ik ! 12,986 ! 124956 | «38.666 75109037, =192.,.793 | . 43.710 |
9 12 L 18.778 ' 18.778 | 25.209 ! _18.679 | -18.679 ! -11.%97 !
! o3 ! 16.869 ' 16.869 ! 10. 67__} ~16.817 | -16.817 | 5,139 |
! ool 14 933 | 14.897 | -82.62§ T =14.770 1 ~Idi_uu T 58.555 |
! 8 V2 b 21.6893 0 21.634 0 32,0606 L —21.5%4 1 -21.573 1 =16.762 |
| ! 3 ! 19.454 | 19.444 | 13.028 ! 19,403 + =19.414 | 5419 1
i 1 U 15,811 1 16,767 | ~68.481 'V 15,522 1 -1dj;gg—T——7u,313‘1
Lo 3L 25,710 1 2H.683 1 40.613 V -05% %519 | -25, 5406 ! «:2.55& !
! b3 ! 22.199 1t 22.18%5 | 15.619 ! ~-p22.104 ! =22.118 | 5447 |
C UL U 17692 U 17,682 1V —86.230 ZI}TA““ T=17.4327 0 9§T987 l
| 0 | 2 ! 28.783 1 2B.733 49,210 1 <28.596 1 =28.%96 | =28.947
3 L3 b 24,823 0 24.823 ! 18.471 | LSRG 24,756 1 Sepldd |
! LT L9, 430 T 19.443 1o105.988 1T S19.230 T S19.417 1 114,665 1
L5 b2 b 81,672 1 -31.680 ! 58.63% | -31.5%36 ! -31.528 U -36.165 !
! b3 L 27.365 1 27.369 ' 21.493 0 -z7.298 | -27.294 | 4.811
i (I '/ A37 1T 27.979 1=130.999 | —27.268 | -26.726 | 140.592 |
4 t 2 935 ! 44.508 ! 70.278 ! -43.821 ! -43.3248 ' -45.600 !
' ! 3 ! \.,.M‘..".S ! 38.522 ' 24, 9”’P | w3g. 168 | -37.870 | 3.99% |
! C1 T 300237 0 29,941 1-197.¢€ TR 916V ~28.212 | 175,642
| 3 ! o | 49 .521 1 49,548 | ‘":}J.B/l | -4 A48T 1 =47 700 0 =47 4054 |
! 03 1 42.340 1| 42,195 | 41.819 ! 41,132 ! -41.277 1 15.612 |
! 3 . 'G.dll T1TO38.315% 1=-181.281 qu QOB 1T w37.163 1 207.918 |
o2 12 1 29,156 ¢+ 42.54% 1 118.102 L ~-26.778 | -41.3%G6 ! -48.057
[ L3 )/.Jvc L 40.756 1 59.369 | -26.356 1 -40.145 ! 29.195 |



31-MAY~-198¢

._86-..

e e e e T T G GO L S SO

(0.8)G+(0.0)F+(~-1.0)E !

LDUAZICUSER.HACHEMIIRS.DAT 2
L COMBINA TSON (O.BIGH(0.0)F+( 1L.0)E
I Niv ! Fot | Haupttm)* Minfdtm) ! Noum (L) |
! I 2666 ! 1.444 | ~0.964 |
14 L2 3.312 1 1.791 1537 )
[ [ 30100 0 1.678 | 1.130 |
i CT1 T TTAL913 T T3uE90 VT S3.704
T B T R 6G.173 1 4,121 i 3.876 1
| T §.791 | 3.865 | 2.364 |
! I R 6.660 | 5.444 | ~g.197
T < T - T 3.383 1 6.862 | 7.043 |
| L3 7 866 1 6.435 ! 3.701 1
! S 7.363 1 7.344 |\ -l4a.278
1L b 2 1 10.637 ! .10.628 | 10.826 !
| I T 9.548 | 9.542 | 5.181 !
[ 1 g.092 1 9.092 | =32.39%
110 ! 2 1 13.171 v 13.171 0 15,413 1t
! L3 1 11.830 1t 11.830 1 G.E42 |
i 1 T 10.794 1 10.794 | -32.306 !
I 9 1+ 2 1 15.647 ! 15.647 ' 20.781
! L3 1 14,056 1 14.0%6 ! B.632 !
. C1 T T2 44l 0 TEVALS D 43,985
8 2 1 18.043 1 18,027 ' 26.907 |
! o3 16.211 0 16.203 0 10.547 0
T R WY W T T 2 S NS T T Y-S 5 A 1= T M
Co7 2 1 21.422 1 21.400 ! 33.543 |
| L3 1 18.497 ) 1B.486 ! 12.665 !
T U1 T T 14.690 VT 14.690 1 -71.988
o612 b 23,942 1 23.943 1 40.671 1
I3 1 20.6HS | 20.685 | 14.998
S LG.LRH i 16. 1ﬂu I ~38.468 1 -
& 1 % 3 G.391 | 26.395 ¢ 48.488
I3 ! 22.803 ! 22.806 ! 17.473 |
L1 a2z.e6l v 230114 1-109.325 1
4 12 1 36.611 ! 36.877 ' 58.154 |
L3 v 31.853 U 31,991 1 20,792 |
11 1. R24.823 | 24.63% 1-133.081 I
3 0 2 1 41.124 ' 40.949 | 74,261
'3 -1 35.078 | 34,987 |\ $99.,642 |
1 21.506 0 31.719 1-1%4.1G4 1
21 2 1 23.844 4 35.228 ' 90.076 !
! I 22,748 1 33.846 ' 38.439 |

MsupCtm) !

Minf (tm)!

Noeum(t) !

B I e e e e I e ———

~2.548 | =1.363 | 1.58%
~3.281 1 ~1.7%9 0.336 1
__;}:959 I =1.655 1 0.981 !
-4, 822 I =3.201 1 4.978 |
-G.136 1 -4.085 | ~0.181
”./6d L -3.840 ! 1.858 1
~6.571 1 =5.382 « 10.127 |
~8.346 ! -6.826 ' -1.520 !
-7.841 | -6.416 ! 2.633 |
~7.193 | =7.213 | 16.901 |
-10.538 | -10.548 | =3.508 |
~9. 496 5 ~9,50L ) qlggg_j
~8.962 | -8.962 | 25.72% |
-13.091 | -13.091 ! -(6.309 !
<11.789 4 =11.789 § = 3.705 |
T -10.664 ! ~-10.664 ! 36.341 |
=15.567 | -15.5967 | -9.891 |
~14.01% | -14.015 ! 4.019 |
T-12.311 7 -12.340 V48,697
~1l7.963 | =17.979 | ~14.233 !
"10.'70 | =16.179 ! 4.208 1
.940 ' -12.975 | 62.651 1!
”J.S(J ! —’1.291 I ~19.098 |
-18.421 | -18.433 |  4.188 !
14,530 1 —14.ddo V78,193
~23.833 | -23.83% ' -24.460 !
“20.681 | =20.631 . 3.950_ !
~16.028 1T =16.018 | 95.409 |
~26 0282 1 =26.276 'dO JI’ !
22,749 | -22.746 571 1
>'7‘@ | -23.4/4 T 11/ ooo !
3u 19 1 ~36.2%3 1 —33 412 1
23 . 608 [ ?1 669 1 847 |
~23 . 637 1 —23.82% 1 144 901 !
-439.968 | -40.142 | —-43.535 1
~%4.482 | -34.573 7.803 |
20,7427 1T =31.179 T 170.1668 !
~28.768 1 ~34.690 | -48.390 !
-22.197 | *33.u71 13,294



DUAZITUSER.HACHEMITRIAYCO.DAT

G

OCOME TNATSON

E

Niv

| 14

o
2

!

TRANSVEERSAL

A
k
C
I

Fot

!

m B
p o

(LOMGE+(LL2)F+C 0L00E

1.834
S 740
l 117

2450

Halptlnd'

1
-0
0
-1.

Hinf(tm)l

080
«30h
210

425

Hoeum L)

G.6S3
.L\J-rJ‘:jl
14.941

7556

13

fal
=

-
L.

Il

1« 2LS
~0.400
0.5950
-1.608

1
-0
0

L177
WS
- 540

~1.5%1

12.919
25 . 614
27.951
14.657

12

A
K

L
I

L« I72%
R
O.540
=] & Bl

0

790

-0.342

Q.
=,

397
-\-\r

w U ais)

19.314
37.613
40.91%5
21.814

11

&)

1
e
I

Aalio
0,661
1.054
-2, 800

1

LGRG

-0 . 034
0.87%2
-2.091

25.68%
49.4%1
$53.739
29.103

|
{
|
1
I
I
i
|
|
!
{
|
I

|
|

|

|

[
!
!

10

£
B
B
I

1.626
~0.534
0.872
~2.091

1

s

~0.53

O.
291

e
aa

8732

32.208
Gl
bi.489
J6.440

9

A

&
3]
c
I

s

1.

636

~0.534

0

o973

i L

38731
73,058
79,240
43.789

A
B
™
|

L6206
~0.534
oo

S
-3.091

G.

BEa

450293
84.803
91.990
il w138

)
E
c
i

2.789

-1 021
| B Caahe

S e
=3 e ad

324
A1 22
<914

51 .848
96,625
104.640

\..)8 \J‘A...

A
I
C
I

|
|
|
|
|
!
|
|
1
|
!
|
I
|
|
!
!
|
|
l
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|

1.914
=0 73
1.183

- A
PR

i
I
|
i
I
|
I
i
[
I
1
|
|
I
|
[
I
I
I
i

i

A
B
2
J{

L.oLa
-0 73R
1.183
-2.4%54

Ea

L)
1.

7y

LBl
BLG
320

2.740

98 .409
108.277
117 W 29%

(':- .‘5‘/4

139.87U
73.407

4
T

L
I

L6323
-0 613
0.9l

il e
SO VR,

1.
-0 .

1.

434
677
117

~1 39

7L.702
131.884
142.4%94
50,630

el
L
()
1

o
A R
) "D
"'1..;.-1)

2.070
-3.568

1

-0

1

o

.991
972
597

2.660

78.75E
143 .46G2
155,490
89.225

A
A
&
C

20523
-1.294
I

L) (ool il
B (e S

1

=0,

2
w e LY

La7

SG.058
156.236
169.800

-87-
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_DUAQ:EUSER.HQEHEMI]RLAYEU.DQT;G

29-MAY -]

_\8 8_

LCO HB;NAL)GN (1.0Wﬂ+{1. D F+( 1.“)F ! L \)H+(l 0)T4kﬂ¢.u>E !

Minf (tm)! N*um'ﬁ)

Fot !

Hﬁup(xm).

! O 4.940 ! 2.750¢ | A . -0.683 !

\ 14 ' B 1 3.841 ! 5 1726 1 12,719 ; -2.806 !

: 5 L 580 2,933 | a.878 ' —S.457 -1.93% !

0.256 : e -2,982 |

5.08%9 ~3.838 !

5 340 051 )

| [ Gol2s -5.093 !

L _ A.074 3.2596 ~5.23a3 )

¢ a | g.194 | 7. 307 : -5.845 |

T - T S 11.239 9,255 ! =1i.300 -9.718 !

! P 1 11.933 1 g.720 | ~10.900 ¢ -8.962 |

! T (R 6,128 1 5.247 ! : -9.094 t -7.307

i —A T 10.G56 1| 10. 45 1T 10.995 | A 1 —7.089 |
P11 ! B! la.alad 14.535% 1 42.699 ! —la-wfﬁ 1=15.558
: PoC1 15.691 15.489 t 52,377 | “1?-Fl% | ~13.840
i o0 5.241 ! 5 919 | 392.657 1| 4 l ~9+ 219
"1 & 1 2=} ’7_‘]“.1§6—T__’é."44 1 =9 vvh =9, 086

b0 0 B v ABLLLT 168.127 | $0.609 ! ~19.149 1 -19.149 !
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E e A T L LA E BDES POTEAUX

¢ E N ONGTITTUDTIN A L
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- M..-._.__.____......,.u,.._.__......_....._-_..___............__..__....__.......__.._................-__...-.._....——_.-.-__.-..-—_..-.-__———

e i e s s e S G G 8l ] e e st P RSN

0.336 ! a.281 Y 976.49 1 B.P.C ! 2.000 ! 2,992 1 206.54 !
~-0.181 ! G.136 I 3390.06 ! $.P.C ! G.000 1 5.69% | 206.94 i
~1.520 ! B.3406 ! 549,03 V §.P.C ) 0.000 ! 7.902 V 206.594 i
3.261 ! 9.501 | 291.3% ! S.p.C ! 0.000 ! L2070 206.94 !
3.70% ! L‘.7C9 ! 318.19 ¢ §.p.C 1 0.000 ! 7.74L 'V 206.594 !
! 4,019 ! LOLE ! 348,72 t 5.p.C ! g.000 | 9,248 ! 206.54 |
o ! 4.208 ! ‘6 179 ! 384,45 | S.P.C ! 5.000 ! 10.726 1V 206.54 !
! 7 [ 4.188 ! 18,433 | 440,14 v 5.P.C ! G.000 1 8,826 | 2006.954 |
! G ! 3.990 | 20.631 ! 52E.20 V S.P.C ! Q.000 1 L9611 Y 206.94 !
! 5 ! DLE7l 4 22.749 ! 637.05 | G.FaC ! 0.000 I 11.071 V 206.54 !
[ T 2.847 1 31.u608 I I A R A S - 0 S 0,000 't 15.720 1.206.54 !
! 3 ! 7.803 ! 34.5973 | 443,07 1 8.F.C ! 0.000 ! 13.892 ! 206.94 |
L2 1 13.294 ' 33.57 L 252,53 4V 3,p.C 1 0.000 ' 12.860 ! 206.5%4 !
N1y ! Nmau(t) ! mMcor(tm) ! EOC(om) I gect ! Aclem=) ! At(emZ) | SlGbadm |
I 14 ! 1.918 ! 2.059 ! 159.28 | SJF.C ! 0.000 ! 2.5%89 1 206.94 !
P r3 G.O0E ! 5.784 ) 9¢.%2 ! 8.P.C ! 0.000 ! 4.611 1V 206.54 !
LI e ! 12.201 ! 7883 ! G4.61 1 S.F.C ! 0.000 | 5.792 V 206.54 !
I ! 20.347 1 8.6592 ! 42.92 1V §.p.C 1 0.000 ! 3.623 1 206,54 !
I 10 i 30.953 ¢! LOL.75 | 34,73 1 S.P.C ! 0.000 ! 3.840 + 206.54 !
! 9 } 43,710 1} et 33 ! 29,27 1 s.p.C ! 0.000 ! 3.766 1 206.54 !
! o ! 58.555 ! 14,8006 ! 25099 1 §.BJE ! 0.000 ! 3.429 t 206.5%54 !
! 7 ! 75,318 ! 15.566 ! 20.67 1 S.p.C ) 0.000 ! -0.8%9 ! 174.4] !
! & | 93.987 ! 17432 ! 18.5%5% ¢ S.P.C | 0.000 ! -2,138 ' 167.10 !
! G v 114,665 ! L19.230 ! 1h.77 U S.P.C ! 1.154 ! =3.712 1 161460 !
| 4 1 140.592 ' 27.268 | 19,40 + S5.pP.C ! 131.9831 ' =-2.780 1 170.03 !
o3 1 175,642 0 28.212 16,06 | S.P.C + 11.393 i+ =8.487 !} 150.66 !
! 2 b207.918 ! 37.163 ! 17.87 1 SB.E | 24,349 -8.618 ' 156.21 |
(b)-Batiment {??jgigj g
IoMiv ' Nmim(t) ' Meor(im) ! EQlem) ! sect ! Ac(em®) | Atlcm®) ! SIGhadm !
! 5 ! ~Q,050 ! 2.994 1 5982.00 t S.P.C ! 0.000 ! 2.774 1 206.54 !
! 4 ! -0.243 ! 5.378 v 221%.17 U S.P.C ! 5.0G0 ! 5.002 1 206.54 !
! 3 ! -1.584 ! G.781 ! 428.09 ' §.P.C 1! 0.000 ! 4,887 1 206.54 !
! 2 ! -3.7948 ! 1‘.414 | 300.55 | 5.P.C ! 0.000 1 8.3%8 | 206.54 !
I Niv ! Nmaa(t) i ﬁen?(tm) ! EOicm) ! sect ! Ac(cmﬁ) Ioat(em®) | SiGhadm !

' a !

4 i

2.782
8.816
300 14.804
2 v 22.473

oy o
. ;’31.:

7 6 b

1u.3dﬁ

2.922

diaow

q

170.24
9% .46
83,03

iE &
P
«F.

0.000
0.C00
0.000
0.000

4,037 !
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G.815 !
6.336 !

206.94 !
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206.54
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- Ferradllaae adopt’ -

_______________ Lo T

. Batiment {SS + R

« 12):

Sens frnansversal H Sens Longitudinal.

\ Niv. Ac=At (Cm?j A tot {c.m?) E Ac=At (cm?} | Atot [cmz)
I 3,107 6,214 i 7,997 % 5,984
l 3 4,693 9,386 5,695 | 11,390
12 11,575 23,150 1 7,900 | 15,604
| i 5,426 10, 857 { 6,207 % 12,414
10 5,616 13,352 } 7, 741 | 15,482
1 9 15,143 30, 285 | 9,248 | 18,496
E § 23,740 47,480 i 10, 726 g 71,452
b7 7,003 14,006 | 8,826 E 17,652
6 16,906 33,816 %91 19,920
5 27,925 55,870 o 11,071 | 22,147
4 37,826 75,652 15,720 | 31,440
3 31,157 67,304 13,892 | 17,784
7 45,787 91,574 24,349 48,696

| ‘\

. Batiment (SS + R + 3 )=

Sens thansversal Sens Longltudinal
| ) r
Niv Ac:= ALt (cmi)l(‘ A -t.o{aﬁ(cmz) Ac = AL [':.rnz)lL A toial
5 4,367 &,734 7,774 | 5,548
L 13,842 27, 654 | 5,002 | 10,004
1 3 &, 720 17,440 } 4,887 | 9,774
| 2 17,336 54,672 | 8,358 } 16,716
| 1 r
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/ FFTRATLLAGE DES POUTAPE SOLTDAIRES AUX SOMPETS DES POTEAUX DU SOUS-S0L 7

Les poutnes considénies ne sont soumises qu'@ Leut podds propre.

Les wmements dans fes poutres (en Ffravées et aux appuds) seront caleulis. sudvant
La mithode de caguct.

Les nésultars sont groupts cans Les tabfeaux suivants

(a) - Datiment (SS + R + 12]):
- Sewns thansversal':
' : ] 1 f
1 Travie g4/ ml) e (£0r) Me (t.m) Mt (£.m) i
A - B 0,375 0,44 0,47 0,35
B -C 0,275 0,30 0,31 0,16 i
c-7 0,375 0,59 0,56 0,44
- Sens Lonadtudinel:
Trhavée ! a |[t/ml) Mw L t.m) Me (£.m) Mt (£.m) ]
I = ¢ 0,375 0,25 0,30 0,19
- 3 0,375 | 0,47 0,49 0,33 ;
3 -4 Q,375 { 0,58 0,49 0,39 !
(b)- Batiment (S8 + I + 3):
- Sens transversad
- | ! ! |
Travée L g (£/ml) Mo {(t.m) Me {£.m) | Mt (t.m)
[
A-R 0,3 0,07 0,47 [ 0,05
- C | 0,3 0,86 0,74 |08 |
- Sens Lonaildudinal:
] Thavde ¢ (t/me) | o (£.m) Mo [£.m) [ Mt [t.m)
{ 1 -9 0,375 0,27 0, 45 0, 34
| 2 - 3 0,375 0,45 0,45 0,30
| 1
| 7 -4 | 0,37% 0,45 | 0,45 0, 30 |

Confomiment & £'anticte A.15 du ccBA 68, Les poutres seront calculies en plexion
simnle, iL ne sera pas fenu compie des edhonts noaraux dans celles-cd.




. Méthode de calcul :

1- Caftculen Le "moment aésdstant - biton Mrb" :

b s pMab. bon D avee fnb = £ & (1 - £ ) o
{ -
S M Mab ,f\ Oy r )
VIV hFa avee Y=gt
0 M= Mab S e aa M )
E/\ W avee Sa = 15 WJ & I} { S- I
S0 M Mab | ,
] \l
\ _ i-ld‘[b [] B-’a
A sa M
= 2
Sb' = 137,7 ka/em® , Fa = 7800 ba/em
. Batiment (SS + R + 12 )
. Sens transverscl .
5 = _Af
. En ftravée :
. 50
Y {A' = 0
= 0,44 t.m (A= 0,41 o’ ‘l- i
o Aux_appuds ¢ —
(AT = ¢
M= 0,5¢ t.m (A = 0,55 am
. Sens Longltudinal : =5
-_AI
. En thavée : i
_ , (A" = 0 50| 45 !
M= 0,39 fum Ax 0.46 en’ % )
. Aux_appuds : +=! %
M= 0,58 t.m (A" = 0 0
’ ot A = 0,67 e
. Batiment (8§ + R + 3):
. Sens transversad: . e
. g_f- ?LMUL:(}_ H {A' - O | :
M =0,83 t.m (A= 0,77 cm? 504 |
Aux_appuis: | —A |
30
] TO. 20—
M= 0,86 £.m (A = 0,80 c.mg
. Sens tongitudinal : ———
. En thaveg : (A" =0 a - 361
Mo=0,34 t.om (A =0C,2 en l
: —A
. Aux appuis (A' =0 9 HL__
k”??t%%%?? tom (A = 0,47 cm” —30
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[ COMPARAZSON 7 S iy 2

Ayant adopté d'une part Le fennaillage des poteaux des sthuctures sans appuis
antisismiques, d'autre part e fennaillage des pofeaux et des poutrnes solidaines
aux sommets desd woteaux du sous-scl, on chenche & estimen La vardation du volume

d'acien ds Les deux cas &tuddis.
V1

-

Velwme total d'acden : V=m T A
7 = 1 tote x hi

oft .im: nombre de poteau en plan
.n: nombre d'étage
Atote: section totale d'awmatwre du poteau a L'étage "L

n;n
‘ -

RIFE hauteur de £'Eétage "4

- Batiment (SS + R + 12):

L Vo= 5,435 m? sens thansvernsal b
V = 4,407 m3 sens Longitudinal

. Vft(,'i’ = 9,847 w3,

- Batiment (SS + R+ 3 ):
. V= 1,867 m3 seins transvensak
Vo= 0,523 w0
.Utot = 2,390 ma.

sens Longltudinak

- Batiment (S§ + R + 12):

+ Poiteaux:
T 2
o= 3,764 0w sens transvensal
3 . e
Vo= 2,094 w7 sens Lonaitudinal.

+ Joutnes:

~5
LU= 7,43.10 sens thonsversak
Vo= 9,64.10‘3 sens Longitudinal

Vot = 5,875 m3




= Batiment (SS + R + 3):
C+ Peteaux

LV =0,713 m sens transversal
L Vo= 0,276 m sens Longitudinal

+ Poutnes :

LV o= 8,20.10 003 sens transversal

Vo= 5,00.10 %03 sens Longitudinal
v 3

tot = 1,002 m

- = Variation du volume d'acder :
- Batiment (SS + R + 12):

e Vtot [ avec appuis) = 60% utot (sans appulis)

' 0n constate qu'on a une reduction de 40% du_: i}o!.ume total ',Ed'a(',('.e)t..
U - Batiment (SS + R+ 3): '

...98-
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/ CONCLUSTON /

La prbsence des appuls antisismiques & Aait que Le volume d'aciens A dirdnul

de 40% pour le batiment élanch et de 58% pour le batiment & faible hauwteun.

Le pownceriaae difidrent de fa diminution du volume d'acien powr Les deux sthuc-
fures, est di au fait que e spectre de rbponse d'accélération du néglerent
parasismicue Algénien (RPA 81), préserte voun de fontes pirdodes des haibles
variations, et nowr des kaibles péndodes, des ghandes variations.

1f convient donc de dire, cue La diminution des forces sismiques sera d'autant
nlus grande powr Les batiments & Aaibles hautews que Les batiments &lances,
Lorsqu'on utilise Les appuis antlsismiques.

Los stauctunes dtaient calculles en comporterment élastique PinBaine,mais comote-
tonu d'une réduction fondaitaine,dédinie pan Le coekiicient de ductifitd, qud 2édult
Les E4fonts en nalson du comportement rfel avec dé {onmation plastique.

Pour fos structures dtudids, La priseace des appuds antisisriques a condudt a une.
diminution sensible des d4konts dans Les poteaux, d'oll diminution des amatures,
/

ainsi que diminution des dégradations secondaines (nempissage, mobilien. ...

En ce qui concerne Les déplacements riels, L utilisation d'une méthode exacte
(méthode d'intéghation pas & pas, ou autres| est nécessaine powr connaitne ced
déplacements avec précision, surtout Los déplacements de La base pour garantit
Pa sécurits des appuls antisismiques.

Nows souhaitons d'étendne 2'etude sun d'autres types de baiiments, en falsant
varnien Le nombre de wiveau ainsi que Les batiments contreventds par voiles.
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