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/8 Y_i_érq//a@ ﬂrcé;

S/ /o make m it excifée par une fyree peclurbatrice , cell-o/ astant b forme
E(t) = Falinoé o A rl/r(./hné' Ja valeur dﬁm/l/:i(naé /bwﬁf&u F(H
et 0, (a /bu/hl/r'ﬂ; ae /a ,/ara exeitan , £ 't}'wﬁ‘m L mouvement denent

m X(F) ¢ CX(F) + kx(F) = R dindt. (2w)

4. vibrationst ﬁrcfzr Vel amertiéd

//4’}#4!4")7 cu /rw;/rlm(n/ e/ F

mx(t)skxlt) = Fdino b (20)
Ja o bt Amye;;c ( Sant secomel membre) de celte (;m:/r'da Aoane la

repmic en vicillatrory Lbse !
Z(F) = Alinwt + 8 Cotw (260
la o df/r'dn/br/f'eyﬁ'(:r Gt
2}/*} =&Jinol . Gr-?-)’
Lowr olelérminer & ;rm/‘/f/nm/l &, m Ztm/l/ta' 4 ’(/'lfcﬁ'lor(&y aany £ 9/#1439
RT), nod ehRnmy

G - .éo 1 (zy)
K 4- /g'-
o 3 at f¢ nr/b/.rr/ ot /a /;'t'/l!nc{ a :Acyzmm/ b de /o ﬁ/«m;c

forejore o pitillationd Libre ) qu encore ragporf oley j/a"f/vmm' T ¥ -

In Soluhm /’i”l”/’ Wb [a Simme St ofeur Solutims Jreceabnles i X)WV

X(F) = Adinwté + B Cowt f-—E—‘- 4 _snot.  (w
o AcF S é/tnq/fa-/ ey Oomolitimd inibiales. A-f ‘
A4 - - E.é 1 J R=0 (32
k 4-p

/4 refmsc Oenent dA?f‘.f J

X - Fo A (snet- /a’.ﬁa-wl-) (31)
k a-f*

f,/,( = o, a/l/[tacmcn/ J'Af/fa’c,‘ 0wt /4 oc/ﬁaunaffm' .f'lﬂf%/én-/e//'
por /a foree K abp dywé Stars guement .

i
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I.2. Vibrationg forcéss amortres
jff /17#4;4'197 O Ik rermrenF EFF 7

X(t)eFWElt) ¢ wtalh) = _g.mat. (32
In Soilerimm Admy;'l-( e -6”17;«,4',»7 @) wh!

~fwk
2, (F) = €V [Asinwy b 4 Poaguwpt) Gu
aec =z C/2md .
/‘n So lulerr) fgrA'CﬂA';rt el ko
If(/') = C,,Ji'nmf‘ + Gy Co@f, (34

Ga ¢# 6y 4mf fer Sachnrs ok r(;.’m.u,(:/f JSn a/me.'r/&r ks I,Vrm'nffw'mé.'-

G4 :fi A_"‘ ; (v
K (1-p2)2e(238)* v
Lk 23 .
e K (a-p)t+ (25 8)* 3

A. Jolatrm j(ntnc/' i

¢ C"{Uf ; Fe 1 8)¢;

X () - [A..(m Wt 4 B & Uoé-).,c- = (W‘_[[q.,)ﬂnat-qﬂwoq
(35

[e /Lremur Jermie reprefene /4 refmse Fandiirre . ks Omd fnles A et 8 Jpenr-

rasenF Chre Calalicsr & /”Jrf- des CmobKmd inifales, mars ec brme obLiurnf

m/nimlm‘* Arsf/a( £ crosh ¢ £ rre /r({lr:/l' donc e fev & iner A,



"

Chopu SYSTEMES A PLUSIEURS DEGRES DE

LIBERTE DYNAMIQUES

une Ahrueture 7a€/can7u¢ /bw/‘é‘/rv Cmbsaleree tomme ,fjl}ﬁ;m sécillant, & //W’:'al
oleres de [ibertd dynamiques, Seultment dand [¢ car pu'sn peut Suposer far maasdes
Comme (ondenbrées oand un r1ombre /dr(a'f e Jrer1 075

I/ vibrationd I/éres
namigue rf/rcwmfc' ai- oedimd, y&»ln ‘(4/4"(; & Lok, /—Zu«i;

/g yfﬁ;ﬂc y
Oomime 4quilt @ une im/u(/ﬂa oxrjeure PR mouvement sbelia fnre p auteur de Ja

/ﬂ.h'h'i)y o/'(}w'é'érv J‘/té}mc ;
A un mrement Oonné K oleplacements furiimbux AmF .'z,{f/,.;(/-j,...y-(;/....;(g

L on Omawlere & Silerme hem amerks, ./'/441//39 St i vemen S lersF o

MZ(H + Kz =0 (4)
avce M i makice de masie pofee [M].
K « matrte o (‘7/%%2/ neke [ K] -
x(H efa(# represenint.  juccedivement o rethur accateraling ef /¢ veekur

d(/sﬁwfmlﬂ/'-
[Hj Wi wune matrice of;z/(int/t ‘

" """ In(H
|/

3 ———024-——--%1}[“}
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les € 74'4 Frond 7{«,‘ Jx/brr'mcm‘ /e mouvement aurm it dome /4 ﬂrmc :

y
my aé; (F) + Kan x,,(/') + K“_IIU') + on -4 K‘J,'}ﬁ[f“).f._,. +4 K"nz“ (F) =0

My KoL) + Kag 2 0H) + K flh) 4 oo o Ky J:J'Ck) t~—+ Kinkn (K =0
. / ( '
/. ‘[ ) I J : ; f L (2)
m| XJ‘ (H) + KjaZy (F) + KJ';_{;,U‘) + ~~-¢ KJJ-IJ(F):‘- -4 k"jn-t.. C‘HT
' i ( ! ’

I [ ! :
o kn(F) 4 KnaXgCHt Ko D4~ Knj Zj(B) 4~ - 4 KnnXn (E) 20

|
! ! ' !

/e /]fk;:c o/’ egun Hond of/fferen Aetkr (2) admet les JoldFimy ya/ A /},m ’
2 () = Ay Sin (whe )]
¥, (H < A Jin (Wt &)
i L (3)
1:}" () = Ay Jin (WF+@)

Z;{/'/ = An J}'nfw’#f(f) J
A brel &rnr aézérmr'ﬂf/ 14./' 2.:'- //:}/ /'(./ (/'4141”/ ?M//l((:f/ dﬂ/j‘(fif‘r}—c @] [m&:'.

CH/' d. 1
(K«-M;uf‘)/’zr '/'k-q,/‘f&'f‘-—- 4 Kv'ﬂj*--- f Kip An =@
Kicdy + (Kn—”’z"’l)"'z. ¢t -—-71 KUV“/"‘ - = ~F KinhAn =0
! ' 2 'fl (
: : . ! (¥
Kiphe t Ky dy & == —-r‘(“’JJ'-”J“’U’f/“;”*Kn a0 [
! ! ( /
Kh:’A"lf K"L Ap-f NI kf:jf"t/ $ - - --‘-.-f ’n-MnWUAn:O

e K U r(/-rf.!m/? /a reast oy 7#’1/7 Houve @ond /'iy/w';‘ /lflﬂn/m smfnte
7 cla/&ﬂtccmm/ wnibacre /d{/n7 A %‘rzc/r."n/-

KL'J' = KJ';' (J(/ﬂ] /e ﬂe{vrl;u ce &///j .
/)ur gue b C,ﬁ/.f‘??;u () adimef oar Solutions aiflerentes oe 3:?0 , S it receddaire
7:1( & dettrmipant /r/ncz/'é;/ Jnt ﬁﬂ// /e qertrrmirant /é/-/:m:?u/Can(/?{av/ Z. fyﬁe-
dioy Carackrirtigud. Les Srlutions e catte ljménz permF (bt fulaakion proecs
oo la Sheuchire (W< Wy < . W)L wn KWy ) |
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[( Kag ~maw®) ®Kag ==~ = - Kaj === - =- Ky,
Koaa (Ku -m.,’u"') K-;j .- Kain
: \ |

/ . '
Hlw) = KH ca KJ;---[KJJ'- J'w") ~ - - - Kjn =

1 ! 1
~ ‘ ! ()
Kng o Kigooon Kij, < (Knn-maw"

A L aiak 02./ wliabeny W, 87 o/t fermine v ﬁ(/u(na.;' / = &, /ei"‘ e/
/::J /A(rf'la/c'.f 7 = 4/”' - .2!7/;‘)‘- v /( nimbre dis M.éﬂrf/fl/ér(f,l:rd CoVrgy.
pmalant au /rembre o/ a{yr(} ol Lherlt yﬂdmi/mﬁflna AN /

Wy Sy € o <UL S,
o SACH € - — <,§-<-,.</’;.
7o ST SA > .= 5T > S Th.

A aA.Vw yaur Jforapre (’yﬁaynm/ wne /)rm( /ér7lr( o 'neslh #srr , L tmsem.
ble /;rm(, /4r /c'f méw:/ /Arynf./ sF /’J %ﬂvd /ér764.'§ &F a’umvf’ * el
/bro/br‘e “ou bitn "/mm/{ ﬂlfmx/ de vibration " |

En uhiliant (' ecrifure matricrele, /of érz/l///ﬂ./ & /ewrn/- avair /k Sforme

([<)- w(m)){4} = {of

o A &'Lﬂ (C)

((K) - u‘[M]){gﬁ} S {oj

/a ma/n'cc/ [K) étant /a makice de ﬂj/'a/f/ﬁ; d’lﬂ/rMé/céf coificienki Kij, Ele
&t ()Arree/\af/mefr/fw et ab [pralre nen
Ay ruleurs /rz/rzf Jermt 0blnutd & fartir 02 !

s(w) = |[K)-w[m]] =0 (%)
Ay vtliturs /-r;érk! e /um/;A  ganF /e /y[fx//iw //"76/'/.{ W, dens /e
de/é;m (&) ou bitn' an (&) : .

([K) - wi[mM]){d}, =0 (%)

ow ‘W}u re }armnﬁ, Jes ordsnnées di rorok /br‘y/on' ae vibration .
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_[Z / Vidrationd fyrce;.g
Suppedant, praairr Rrran?, gue dur V4 ‘\/}/fﬁ;w yzxfm/ audh & /)mu /urAméw/n‘.
lad /ﬁnr/mm'/u(} Ao ) = £, JinbF. (2
arde e A, 2,8,--, m
éJ ﬂrta wmnf /4( dm/é//da/d ,f/jp ¢F /(/ /6100404'/”./. 1/ 4/./ .
A un mament denné K /(//M(meﬂfr , Sy Jy dirtehions der /Vﬂ!? e Lbertk
Serent X, (K, 5(FH, --- ,.9'(0, - e Xy lF) |
/ /lfulrféf/} O moyvement O/AM 0t Cas //z:r/'/ ’

MI(E) 4 CElH+ Kx(B = F(H). (42
avcc  F(F) = K Ainot. ‘
Ja matrice at {7/04'/2' “ K] n'étant /u./ %ymaé/ Lonfrairement & celle e rmudt,
Chacune de Cu t%w:é'tm peut Sfaire Inkrvenir four 4 aé/a/mlmmxu’ .

On AaiF gue “d a/(/sxécemm/( amt 4 Jirine O c’//r/r&./ma/i./ Padla/es Cormwee
A‘ Mo bre /{ /yw'f Or' - atdrnd .

A = f:é-% *‘éyy "'#JX;"”* 4‘»)’»’ ;i.;—‘é./‘ 4

Ser/ en f’)l/l/;"ﬂ) ml/r/‘cfefe £l

pL

{xf; <¢> {jj

7 2o 7 Lz
Ly Ly X3 C s
5 2, ; 2, 453
e

b A Cs‘\/ Iq:d,y,’ P A d}]’ I,:é“x'
Ke pr tinla ﬁ'rp oune a/l/:'rmti par une Simme o Qompnlanils moolales

P o / r . e 4
En Ccalculant £ ef X raé / ’!/mn?m (#) ¢ den 51,-7/45”/.@ X et x gans { ’,'mf&»;
A2) on obtient : :

M@JH sedJ) ¢ k8y@) « A Ca2)

En mu /fy/}u/ e l}mlﬁ'la ;4 jlud/‘( /ﬂ' Vi /f“dﬁ.rfpftz du T yeddiar maedk/ /‘.7'
on ebtlent
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¢ MGy + dIch Y + dTKEYL = BTF(H) (43

&mrigeﬂ:

/.;J Vecteurs moglauy oﬂ’ . ﬂla/(n/ Jos /‘ryr/t/:'f /y;r‘mé} :

#

q«: }/:45 /{:‘f& pjd‘
gry 4
uu-Z C"{:'FKd»'

[ =

ﬁ'TMa..
ou ai oy vecteur /er.?zu’ du veeleur modla/.
¢ .
. m'AL _T: L-.-- b... ‘
¢ qﬁz" S Cé g. d4 du ?gn }

olone o 47,«7-!; Oed qi'lf/r//m/ Tiws lay Zarmas e ( ’(/IMI%Z’O “3) /n/ /mé, Jn(//
celar oy {‘prr/.qu/ & /S iab .

/ /l}/w by () olvienara gonc !
MJ%(U 4 C"j.; (H + K(;ﬂ.[!—) = F"-[}) (4¥)

= géTMﬁ: Ko = Qérké z (AJ: ™
e Jled 2ium Rt): 47 FUH)

. Ky
W, {M., .

4 ¢hude o 'un obcitla bewr muttiphe /./y.rzean- de jre.s de lherfe ) revient
a L' thide o un endeméle o ‘obesliaReury J':m/é: [an veul/ a/(frf de&’&né)

arct !
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Chap ¥ Q—MULQE;RIQQITEE

On delirmine la matrice de r‘:ym&'fé' /baur/a.drackm “ fbncﬂm /nokformabl -
Saif ki1, Ky, .., kn Hespeckvement, S rigidRd ales niveaux 44 -7 -
Ceg ry;mﬁj dont Qonnaes par 4 ?7#4«/;:; Awran/e :
g K. _ A26Z;
. > e -T."'
£ mewuly &jﬂuy. v

L; i inerke Ou nivtau i .

£ Aewfour ole //lz ¢ L

our dedrminer /& majce r&(v'#é' (K], én /r!na/ une dbruchire < r1 7iveaux
Aoumides & oled ]/;rw e Prarbaices FIF). '

m Alt) —>ge—mnY,

Fn (H — kﬂo k.(y,i?%_")

R M- 4 Filt) —>4a—m,_, 5»-4

Kn Kt (Yot~ s
t) —+ m K t# —my

S, 3 £ (F) K‘E;_:?#)
Falt)—>¢ M, B () —» 4—01,1 -
b (1) — 9 my k() —> g4 mug‘ A4

Kady

Ecrwond ’47a.£m JCCA’/&H& madle
rn,,gr(n - A ) +Kn (%"/M) =0

A 9 Rl v S
:' I

i ; /
i - GO ¢ K () = Ke(ym ) =0
m g - k)t &f-1) - K (F-0,) =0
my Ll 1K - K (f-1) =



En ramndunl- Jts Krmes on shtient!
mng + Knln = Kn'Y,_, F, (+)
m"“';jn-q K"jn ( Kons "'k”)jn-d - K""'ju-; = Fneg (+)

| | ; ; (
3 [ " ‘
"’333' Ky, +(KJ+K?)53 - K3y, = R (F)
mg - Ko, + (K +K)Y, - KoYy =R (¥

”’4j: J-j t+ (K4 +4,)Y, = 5/’9
On /ow/' ecrire CH ej'ﬂdﬁpmf doud [a A / rme makitie/ig Jﬂanm/i
My +Ky = F4)

L=

Ju !

M st Ja matrice madie of orolne nin [matrice diaginale )

(mn 0 ------0--0 0 o
0 may i
M) =\ i '
0 ! hy
L0 o 3 ",
dn
r?-a

j LG4 /.,’ V\’Cﬂéur ac‘((n(’fd//'ﬂa [az/j t ;

q 4shle velnr a/eféammf' ﬂ,:-,

F[:L) PIVA /’/8 I/t;'ci’:!kr -/,/5’/‘6{. M E:I}')

[F)] < | B
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-

K 61/-41 matrice ok ri /'a/f'/?/ P.Kn\ -—Kn\ O
~Kn Kisgthn = Ravpe

[KJ - \ - Kn.q \R(h;t{fu-' - k""i\

! \\ / \
Ks .R;*k.i\ -k
i =Ky Kitky
On remarque t?ue Celle matrice. &F uné makrice Ajmd'n'?uc el banae .

Four s dfvuchure Conkeeven fers /Mf /Hrﬁ'fﬂ(l L, on whlise /a melhawte
de MuT0 ?m' wt baice awn /a riqick & telebive ot niveauw d'un porhgue dOnF MuT0O
Au é;jffﬂ (omme Vakur de /a r(:'f///'/f/ avec /w,&u /irﬁnum‘ encadiréd ma/%/'éé’u’ foar
un Coepficient va* cothecleur Tenant Cﬂa;i/? oe /a /ﬁx/ﬁf’ﬂﬁ’o/a' /Oﬂt/ﬂd aMisant Qux

P1oeudid .

zcmm‘ Ueg @

£ fapes de calcu/
A/ Calw] b Pacoleani oies fl/faux ef des puutrad
Kf,éq“ = I/ £ II : ingrde de L element condiotre .
£ Kubur ou /:fl’lu Cpndilerd .

K padre = 1/¢ vy /:ymvrdc /c/u/rz Condiokree.
3/ Calow_ds ovissieant K _redbife ~£,-F\-{q.ﬁ_;,uq dromtvoiada of loyg huoliralis.

t/ ‘/;‘EZ( CouranF K ;M&_"&/

-&k/,

K1 Ke Ke_ .
['—'_— .

i Kp K
_Ks | Ke K | Ky
E :K41K£"‘_K!‘ng R:Kd*'K_],_-F KL R: K"*E‘I
b) _{mevm { RiD i Q)
_Ka oy Ky <
Ky kr

) ¢nc-dr¢nuh\

- /ba /m't % K T ZK.ﬂ(r




a/ ¢/47e cumm/ 7 a = K/ﬁ 4-1()
6/ AL rireau (~.0c)

—

-/Gl/'lld Iﬁc‘d.i/"ll & a = ﬁk

2+k
q.r/-(-

- /,p&'ﬂt lf/lh'ﬂ/(j z —
A+dk

q/ Caleul oles r/f// ﬁj det };/}tzx /mnu/ é/a?lxﬂu
L, 1 Fnerde ol poiau -

fg; - aj.iu g'_f.f ‘/ /l A;uu‘nr ‘4! idw
J & meqk J()/lay / (//r&-/ e/ 6(%

E = 34Semv ﬁ’f/ca A

S/ caleul oot m{m&.é. ok niveay ot Aorfzyya Jrandversauy_ ¢/ /ma/wa/mw

KJ, an:i»k
4 t
nivead'n’ ‘J ?7» ’ ‘ ‘_I +r'¢ :u*m
d J
.o KJKJ’”JJJ;‘
___.T&.d nivead | ¢ - o ~./ dun perique
v
e ¢ — —o’m"“""m-’
8 2 rec. ~~- K -
. ¢ nivuu'j ' ¥
uivuu’i'
e ¥ we 737 Y o,
1 Z ' m pivéay n
Ko o » Q,; /fZE.z;‘
- ¢2J 42
i J K hJ .
1. inerke par K:, -~ Z_4a AL hiveay j
: r i l=4 A.‘
rarrori- d (axe P v
postant par /ec-ofj lc, ' inerhe par rlfrorf"
du /w/au o /smlké ‘ane /msauf le 547 niveau™*

4 ('age ‘2’ dl[i §echm f’k‘" ¢’ we AW ™ k-4
rnrlﬂ(\k a Ldlt j o &
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Chooy CALCUL DES PULSATIONS ET DES FORMES
PROPRES DE_VIBRATION

'::ic

Comme J a € vu /rraua/emm/‘ , /& matrice dery/‘a’z'fl” [K) st ole olimension
nxn en et fe nombre de /yr;.r e Aberke” et Y4l (’”rry;n/ i mombre e
madies du medlete . ]I neusd reile a veir V% adrddirf.r/l'fﬂd de [a mabnie madte[M]

T/ Carac/Pristlgues maddiqadd .
o 7 i 7
Ja maniere la jlui Aimple o répreentir et caratlbrishigacs madiguct o une Afruchire

Condid/e 4 Aupppder guc oule /4 made &F cmcenlree aux /bl/hi ae a’ey/w%’aq ok
oleplacements Srand/aFioe. /o calia/ de ted rradies /b/m’/v://ﬁl Auppste ny:fvé'u/
7.«: /4 JAucrure condbvtswee o un pombre 74:‘-:'4& .{7’”::»‘5 y

Exemple : Cad O une pmbre
7

7 .
[ ___@ 4 (9 A r £ @ ¢ 7 L N
W, ! =7 ) . oy g g B
Mg My Mg Mk
8 G p——
&), o—/F&
Mg e hit
‘ g——«@m # 43" # %’M Mg Mg t My
a&' : j— Wz Mec+ My

/ . -
la maske du d¢fmentt cif Concenlreé aux nocusd , lsr n}blr'/"/;’lr) Lt F- &elbroni nee

par Jed r%//u’ ole /a J#4 4'7:1:-
Ume elont on me dinl/hé:v 7#:’ Y24 nf;(r{f de Sber/€ ok Aransiaan L /e

Lrsr un ,JL/J
matrice madke ¥/ af/y/m/z, el diverit Qomme dui# :
(my O @ == Q-0
0 0
n,
0 m 0

3

M) =i- - - -~ ;
0 00 mo0

i |

0 0 0 -~ 0 -y .
Je nembre de Rrmes aﬁylruux de celle makice 4iF yd/ au rymbre de a’yﬂ; & Lberl.
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L LTelhonks rsmerrgus_pour e cafes) o poulia’iony of o £3rmes prosrs

(ﬁ v/bratien '
/a SAuchure /w);/e aloréd 1 /bv/aé‘lu /br%rd gur don) deferminées /ul / de
Cardcf(r/f//?ﬂe du alererminant,

;::0

[w - wiM]
En o?w//f/o‘n/ /e a/ﬂ‘r/—/m;amf; p'm/ RUrInd une ¢7;a/r)q /Vjﬂld’(l/é e
d;fjfrf nxr en w* |, rreud ﬁéd'(ﬂém aénc wn Wekur ot /ﬂﬁl#’lﬁd &

- w“-
Wy

(w] = “’1

i

[ wn |
A Chacune 0ct puldarom propred W, Ut adee” un mook prshre ot Vibration
S vy /

[# olefini poar ¥,
¢ ./

[4]- 9‘*1

f |
/)/a.m:urx melhodst ole Ca/cu/ c{/‘.{ valeurs et vechkurs /r: o & un ,&wﬁf;c ExisRnf
dand /a Lilferature, nowl én Cikrens :

- Metowk ot RAYLEIGH.

. Melthoak ole JACOB/ -

- Mthoat o¢ HoL 2ER.

- Mcltoe de STODILA.
Dans ce /?//cfz/, on whidilera la olermitee malhmk [ MeSimp abo Siowosl ).

L4, Mesfhook of ST000lA

/& merosk o Jivaria Condidk & ﬁ'rr wne ‘A}"//aﬂ:'fe irikake dur (allure du miste ;
celte Lj,miu Gt ensuile amélioree par JRratiomg Aucceddiviy /;}f/ﬂ “Ce qutane
Rpproxiima #m) ,dlfr)l/}:wn/i i ot AtiF obtenues la /r"(;wenc'l de vibratiog CoViss -

f)ma/dn/i el alory deferminee & [Gioe de / ’e}zf/m"/‘ar; du mourement.
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" /, £ 4 I ,/- 5 ’/ ; M
Cefte ,n;féav,z /,acrmef done o' 0bienir /4 /uj dation /:r7org, alndl gue /a 74wm fPropre
des A jd;@iﬂﬂ {zjanl 7’ /m/b/f.é" 7.«{/ o/é’/nff de Lberk a//w.umijw(d.

Mook fondamental (4% mock]
Condiserand wne Abrathire @ n a/‘!]fr; de libarle pmmile our forcai o “inerbs :
(7} = wi[m]{zf
[M] { Matrice ot madic (a’/ytnaé)-
{I } d afrr/M'/ia/c au meak ﬁnwffmm/d/-
W /éﬁ;(/JA)n o/ //.? Kﬂ/l/l-

[ts fzrca o rnerke {F} et /a a?jormee -{X}/m/'rf/ir;.r/bdr/rm/r/kf B Soupltc

[3‘,,) _

{x = [8] {7
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celle melhowe et une /imﬁﬁ%‘aﬁ#/p de la /Gnrmfe\;'e . Dandig cig, /a S Frachire
awt J’u/a/aucé Aoumile & &n ,d(/;ﬁ:nc » 4//.&/4/:/ oland une oirection s/onnee,
et defini par 10 1//3(6;'( ae reponde.

& calea/ oed ¢ or4 Ae a/tg’ﬂm/éaﬂ Commne it :

A% ¢ /%_.; o Caleu/ oty moales forapres de Vvibration .
on e f//‘;"""{“" o recherche oes mrad proprad de vibration de la Jhuchire
,du/&/-ptu lkre pom amorfre .
En pra A)m(/ Jewld fey /Arrmmv ooy damd un clalremen/ Spar velewr
oécresidante e /b:r/‘paé.r Yl ubd Amf & retenir, Car tux Aeild domt Iy 14
de facon rwtable » De /dv K mmodks eleveey A'm#, en jtjw/lé, o de demd
phyiquc car 4 /Gwrm/‘ Sforovenir o un mangue de forecaning dumme, &5,

fpar excn}wé , a4 V4 (’owan/rw//'h; aes mgdies adr Ny .
!

25 f%.?c ¢ Caleul oes rf}/ém:a medales .
Y (//ua/r( /a rr//‘onf( /omr C‘dflﬂ' mowle /rrnv dg vihratin Jc;bargmmé .
Aeux Varian/es Adont sHihled /Je/m [ g Fure O{IWKI;’! uhtve
A Sren whlye wn ‘//6«:,4': al a@ééa'mmrﬁ A .éfn/l//retmeai
prid Ko ,dz./nw /2 s / /m/ oorned /u/' H
Ay = 1’-0-;25- . avee a; etant lo N

| J "4 Y etinl & Codf b reparkihey
_1/ tlant /4 valeur /f{ Aur /(J,&sudéz. a: .Mk J"J CIM
“I?/’ nt e vectear /brd/r(/lu mn/(/'- LMk d,f-
A ed 4//"’)-'//.‘{‘ 0/4n.1 &/d;ﬂ/( eibment 0/( /( 5;;6/64401: m} (n(m'.é a/a/:.?
o Ju/b.r & /e ﬂ‘?/;rﬂidﬁﬂﬂ{ 74/!“(:/4//% ent ole Ctd a/(/b/dﬁlmlﬂ).lf.

&) Sion wkilise un Apb(c/f*t ks accelerakiond, ks /buw(v- accefore-
Frond 4 4//05’;/‘(;7 aux meMes _/Jm/ a/lﬂ?llzf/blf é veckeur ¢

[ hh

f} chant [a valatr f’if(‘ Jur /( .f/becfk .
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les forces /‘1‘7//7“.: t}m‘m/m/ir Amt # /brlof/f‘/a’l.f mades par Ay /Jﬂa‘-
accelerations s Appl 7:/12{ A [a Abyucture, elles l:yﬂm&w/ oes dc/écam&.
et Ve ‘Af”ﬁ gue on /aar/' Calewfer par fa melhaok udue/sdela R.O-M.

” /br/'nc/}ae de /’(//am/c 2 [aiot o/’Uﬂ J,é(t&f ol I'ahﬂe. by
, L
a/ Calcu/ W mowles proprés de Vikhrakon .
V4 L

? ] é7

é@
Vecleurt peopre #4 dg qé?
/‘lf/ aéJ 74 7;, Z’

b/ Jechure de lo vakur de Vaccedration I JSur & Jpecke .
7 7

B Te T4
¢/ Cafeu/ des repondes mrtlafes.
7

C

) N9, Y4,



Jea é/a/se ¢ Sedectron Oles moks whiks
Lodr in Saile de /' étudte ,an ne conderve que ks meo 7«/ olonment dey
¢//('—r/; hobakles la Jeleetrsr A '#c/wm/ o fﬂ/ru /a rafeur moaiimane
de £ ang.-‘c /ba/(n//'(/é (mmyﬂlzh& dand lo Slruckore lord ou
meuyement -

Tour K mowe /, celfe zfuyﬂ @ poureXpretiion
f
f" - :-f X K
J T2V i

X f r(/é relenke le ya'i..w- /mnd/u&' & veckeur ({/ ey a/?écmremé r:é/%
maxima [¢lm /(mn/f/ .

4 : J/fa' b ¢ GAMV i 6’554//41'(/7/ a’ der/lﬂa'n(n/'
Lrur c#a-‘r«r G fechure oes fetﬁa de r?‘md’( 7‘0' SonF fanchion
7 C

ou Wc:kn/ a/ ‘amertiiement 7 on vient /awﬂ' d‘rfvf /no-é q/( cé/rrnw‘aﬂ-
un cotfyiciant o ‘amortifrement, sfeve cad foeuvent o /lrr.rené‘r ;

LY Ja fhruckire af comdbrives de maeriaus aanf /o mme
[
c '(M'Cl'fl')/ o ’dm’r#'[/(mar/ .
en n/r/‘é qlors Sforur a&/w et «n agﬁa‘m/ /'aéaé‘,«t b’ Jur re Fablon

Suivant @

. charpénte mibol. Stlfln 4 ’
. r charpents mesl Low Arave
j‘{‘_ﬂ “ z‘f“f Amdlée Precmbraint [r'fuf/;ﬂfawn;l . o
Ao § Y I o 7

Nota: Ce tabh/eau aF aémntl/ur r U8 . Abomic fnefv Lommission.
/va/m‘f'm Cuide A1, acloher 1973.

2 [a JFrackure &iF tomibibuce de maRerioux adant s Cocflicienks
d'amﬂ"‘fiﬁcmmf o‘_‘.g?f'tnﬁf-

Dans ce cal, 6 oOn U/r/r.'f( /e 0«,4’:‘6/:0/6/ ’dmarélf‘flmea/ moyenm .




= E:: medule ok )/wry du materiaui .
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materiay c |

{‘Eln/sa ¢ Calew! et ﬁr&a Admigyes .
A/cre’r aviir Jelechipnner K mens @ik oo fait la mayennt 7«4.41-
l‘f/w Aes forier 0bFenues /&wr chacun de Cot mavis Car fod /o mesles
ne Jont fas €n fhade.
S ‘;z‘ ¢ rf;m'/f’n—, /fuaa/rw%liytw :
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far e 4 e

A ('élage k ,/a /;r-::e Avmigue eif donnee /40- /4/”:')/:/:’:1 7«#/&4}?{

Fp J = :’;j‘ fo. ¢ Force didmigue a Z?’/ej(k
J / /6lw' /e maﬁ/'.
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0f:{df'rf{[fdmenc bodr /d a/t /ermimilo O/Gf 7/01'“! /”YM/zdt.{ ;
L 10 7

Methode de STODOLA

Valeurs ¢f Veclturs
f—- Protrﬂ Wi, d.i

On*uHL'u wn ' on ah/‘/E%'n Spechre

occeleroq ramm de répom i<
. i &
Domaine deg \'\‘.mf.{ Domaine deg Frlfium
Uf ua ftons Ca@f/?ﬂ | ¢chan /w‘armaﬂe du I:']M/
_;j r{mt & n D.OL |
j .
pour Chaqug moole inbroaluckion des F(k) !
k 0, Np-!
mades ) r(qidiles s l-nm.r/ormakm direct
cﬁd{fa jln‘fd/l.f(f de FOUR/IER
£yua/'mn4 da‘ou’/b Jed W"”"é Con B
ou fj{/ﬁmc _d:
= ‘ s Chagye Mm/cl
pair thague é’m/u i -
! (oeffitient de 4 rébonéed
In&jm/z de Duhamel An= H(nwn)Cy
[ Methoe e ‘ﬁ'ﬂ}‘{hy
- f"rm.(/orml/foﬂ /nierie
1‘3: ponic moalaie Y (#) de FOURIER

5/5/4 Ao oks rc‘i /%;aaf('](f}
ubpergpdi Aon L EY J

X(H)= ij&(*)m | ﬁ//kr;d/ 71 dad 7ok
Xz fjJ(f)té,

| Fores Aismygues F(H)=KX(F) |’




on ubiliée un J,bca%.

de rc’fom:

—— "
Sr-u;fc Jd'
oﬂ_cgc.raﬁon

bour ohaiut modie L

lechiure X‘; :{(’Eﬁ)

%
Veddeurs de

aceleratvons

g - el i‘i}

|.4u.uﬂ

r':ﬂf?dt(m“k relhf
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!

Encvﬁc /40,4,./«//‘
E= LXK X
¢= 2N L

|

—

*
Selection des mades

puer c[a?rw maevle
Selechionne”

*

Fora E] ;[M]QT,-}
[

»

" Lorce resultante

{;:};Eé?

= TETE—

— oh
Sf«/rt—do \

J(fﬂ“ﬁ enf

—

four Buft((-ma’a'

lechare U= f (%5}

+

J?/ddemm & ek

{xs} =dld; ﬂ}
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Enerfie porenfiele
=4 X KX

-

&/!d‘r‘on o/ s Mdn@

'

/mr- Célfw' mowe

Setechionnee.
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Force {hif=[K]{x]

b J

Force redu/fanie
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Chaptl  STRUCTURES CONTREVENTEES PAR
PORTIQUES .
L/ -chémr'ﬁ'/v'm ded efforld

En admelant £ ""J/aoﬁxt;c- de £ 'a'noéﬁrm&'ﬂi’a/a /b&ndw olans Laus
/r&n Koriymhal, c&;me /4:'671“ lemen taire dubnt e méme a’cfdécmcm‘ almwc

Ct‘u.?ue /uarv‘ifuc re/rrﬂa/ un (,ﬁr/ /r?éﬂv(bmf/ a Aa ré}'f'&'fll éfr’t/c -

Soient: f1, 17, ... 5 %S Jorced Admigues Caliubets /drec:c-/emen/-.
bie, Be, syl Kes Joreed olany Le dend é?f/&d'nt/ :
b7, Bg, ., far Kes Sorca dand Le dend Frandverdal.

At Ctnhre ole Forsioy c/ a -é"t'//-icj' a &t Corsclonnézs duivanks !

T_—’f L-n
X(_ = % KJT :xT l-/ j‘ = &i K'LyL
K; S~ K
i F=1 4 é JL
™~ ; J 4 X
- Kjy et de Aot Leg fuf.dm e riveau *——I—-g*LL M "
Sans (e dens Prandverdal e (anda';éxﬁ}v[
- (;I' . Le cenbre dle fﬂn‘fé’dzl'e/-f(/', L& Gy

- )c.;-cf(}L A b les oligtancea & un 7«(6-( r,J-i ’ . X
a L axe (ﬂ;{ - d/a'/?/bar/rfae Amia'&aﬂu/ . —e }L
i Laxe 0. x

0

,Lt.l rifma i a4 La »4/‘1-'»7 a -Z'(Ay(/ /J ecri¥ dlm(/m'/?,.
ke Lam
/ § 2 ’

. ;4
Jdw !

KJO PAY 7 ryk'ﬁ'é/i la Zsf—J/b? a l’tlt"/aye y
Xt wh la didbance o un /SdrArj'mc bransverde/ a L ake e IE
Y, Lt la olighance J'an/éprfz}fw &71%{%&/4\ Caxe CX .

Kjr ek KjL Aonf dzﬁ'm‘a /é»da Kaut,



dlad ly eﬂffiré rr/urAJ,&a‘m/—haéqu 2
Aend -&th/wﬂltnd/ N ¢

6L:F

Kg K
/L i L + EL.YG _M_

K,
K 40
L=1 é"

5. L@ wuk ,:’Wr/-/mmf?ac du niveau /. revenant au /»—A/vu &»/Wé'

Ldmd frandversal ¢ . "
: , : X
/—;T:@‘T 9T+ FJTX"J;_I'
5- KJ 49
T=1

—

Fip wt L <fgort Admigue dut n:wad/ reverant au forkigue trandverdal €.

L/ Mehode o aeplacemenls |

Duni nelbic cat, on whdibe Lo mefhodt ol aé/écm;-é g4t b base Lot
éw /Ur{;k«mm{/ a/e/:/u'é et Fus' e /6792 bien 4 la /br R Sr) )
Celle: meliove a tle” Comgue pair Le Catul olbd Alruchira £¢ m(Aré/?ﬂar ]érmea 3
barres gencrafement drniks encastres aux rocud et Fue Lm n{rﬁnz Kbt e oment
di new a@/_barﬁfug ou cadre.,

Celle methome. frrenal comme Indmpudd lu /e//zcema-ﬁ Aubrg /oar/a hauds s 4 4bru-
Chine | ¢ at a4 dire tranglationd ot rotatimd, qu Fent' of arriver & la powhiog dife
mee . Le nomise o'ineonnuce st dme e/fl/ au nimkie & é/ﬁd&m«aﬁ Wed 1ol -
Avant de Commancer & calul 76'!/?7(9:/ o#, /a/‘(:éﬂi{ff v/ /M%fze 70'0: veufF
tudie | erile d faut fdine Senieer foa U dmnids necediirne 4o forme o un fiior
Y Lichier des dmneas °, @ fichier C’am/bar/?m s leurs du Jéma ,éth’nu‘fua, andi
que  luwns Famé d'applicatioy (numirg de motid), & cose ol dw;u,,/m-‘/v’m ok
notudd  Oans {e hepere JIM‘/" i notuds debut o ,ﬁ/} o/ca#m?kc de d-d,«: barre )

Atchon ef inerpre de 4447446 barre. - "

/4 f’rv'AC{pc de la mehnde
f’fj‘*‘y V7 A}r'uc/ura zﬁulifuﬂj f&/ﬁdnénp dtﬁrmefc ahmc ﬁny Q/’ s , cell
fm‘}m, uf c/ef}'/u'c a /oar/r'r oled o/cffncemmﬁ ( notakim ef- frandlakim ) de du?uc




nocud ) /).ruwm aindi’ Frouver 1§ %r? 4/0!45447” barre .

une . 4/‘1/:( /ortﬁmznaz‘rc ae la melin ks J?éa::m,é' Condsdle rem/b&ar
la ,dfruc/urc initrak /ur une aAalre 4/6/3642 ﬁ{fmc/é/y’lu aé 64«09””}
de da /6(‘1”);(\(7. ) s At inrre alics g w8 loard md /&?/o{:’m(nkn fnlf‘ ’la/a?cﬂcrﬂé
prdbndre ole dép&cﬂntn/ s rieuds.
/zi.d ek owe oles /9&/, lacermrenks /Ar'(na/ comme Inctnnicd ke /r/ﬁfﬂu#m . &n icrivant
led Condlirrong (fm%in{ o 4141/1( aoeud vid £ vie de la bramlatimy ef d
rebatie | o0 sbkient Led quﬁ'm at candskony neckaired /wr delerrruner & vithaus |
lnconnua o« a/:/&cmmﬁ.

Celte melhok ALt Oade _bur & /m'da/e ,4/3794 de la /l?ﬂf/'b/f/%b} at A d&f&‘-
e 7:44',4‘/”/ G4 duiranld :

%nrjfmml- Aand /eﬁrm&bv + dlﬁr/méby Aand M‘ry(nm:/-.

[T =03+ LJ

Ofmgfmlm‘ o/gﬁrmné‘m _dand
Aand a/l,érfm hov) . durjernmt .
En xﬂa d‘yum/— ce /ér/na/'be de Ju/ur?d:%'m y hrud /mrmw eerire :
x‘ K‘,,’ +XJKIL* - = - +X£KL£+--.-+X’|K;” ..’(-F-f :ﬂ

avee -

N nembre Oe noudk e la dbrachire reet? . |

Xy Xy j =2 Xn & 3¢ /Aramin/— /d valeurs dles aé/&dfammi /ncanrued.

Kig, Kiy, - Kin ¢ Hlachn //’ﬂ'a su remient) 7&'#/1/‘::‘/ dang la Lisim ‘c"/mu/
un "(’/"f"‘ﬁ"m"ﬂ/' Undtaire At /*mc/m‘/-/mhm‘ b direchioy du é/b/gamm?'. 3
En ecrivant L ’7;“/0;; 7 ’47144 bre Vot /;Azf.e( rntdd, on okHent un ﬂ/@m

L] &

de "'n” quaémd a n Y Il dd .

2;. KLJ'XJ' = - F =443 oo _n
¢" Kc&' Lant & @(ﬁa'en/' e ng’:a/r/é/

e ,Af/éme of! gfgg/rm /bgu/ She corit doud Forme matricietl Comme dust ¢

(K)[u] = [F)
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[K} : matrice a/try:'n/:‘é”aé la dbructure (maknce {jfm:/rr/iame),
[U} P Veckur a/.:/b buicernent ait notuds ale la Afructure .
[/-_7 L \eckur ﬁra exericur 7;‘4&4/:/‘ Ar L4 dfruibire.

.3, Makice de rigiai’® d'une sbruchire plane
4 7
on a//u/{? matrice o ryf'a%'é' [K] o Une A’/raai'lrv./ La matrice /)fmé/ur g

Vecllurd 0/44?7:4 a/.:r/od '/ua’ aux aé/',//érmﬁ r1otucly en /)nd?m & vecluny .-?;4-
Cenenld de Caf dernierd,

Ele ut aonc aefinie /a(r'& reéatterg [‘37 = [ K][ l{]

Cale rrarrice |K] redulle direclement de equasions o'equilibtse of de Contirui%’
Conune én dbruchure &t fgrme/c & un Memé&dﬂ o ebernenks ( barred J fw‘/aam/-
the Chudies ,de‘;urgmm/- -, In &t dBnc amene” A wh'tiser aeux repere aifered:
Cid oleux 1epereas dmft aﬁae&f: ze/é:rc dq&éw/ c# 2epere Loca/.

/{cgé'rc ;_[gﬁa[ ¢ Cut te ze/J:L;-c X/y,afr_ da dbruchure . } bert i a@fm’r fed
Lonsalonnied e rocudd. /& reackimd o d/b/éw'/ -l a{'/&amai
ded naeddd  senont éx’/&r/mé oland ¢t A(/bzu..

4
Repine focal s 0t e sepine 1y, de o arres. % .
defini par (o fobre nambre de barre (axe x)
Orienlée du noewd debul au nmd,ﬁb, etlaxe

¢
t} oé}’tcfdmum//b!?omu‘a‘&/}z a Laxex. é‘%fi x I_’
MN, 7 _dermt € x /W/?ﬂdd, aand (e re /b?rt . 7._1 Y

i R

Kod.1. Delermination de du matrice ok rigiajie’ dnd Le repore toce/
Soit une barre biencasbree a e axFremidi , Z’l& btrre ﬂfl,da/n'rﬂl a ol aé/éamcné
impricel a b exhrimids . A 4 ¢ B
;! L - e
Led .Lyum&m:! d'fymZ&e/m ce,yd;z é[{/(fd*é.fac aonnent i '
Na + /\Q = 0

Ta + T, =0 m L oyt la /mjuear de /a barre.
Ma 4 Mo 4Tal =0




les effork olans /a barre alend une ,%zé'lo x Ve Lextrimife dont :
N = N
M= To(L-2)+ M
"/‘ - 7A

éEn n(gf&jan/ & ’zf;/ﬂf e Cidaidlerment of O¢ /4 fordyon mend £ ?.A}Mﬂf'@ o
Fé”anarjw /Oofmf‘r!//! Lotnle L, 0K adrond :

¢ s = 2
i[/.i‘”ia’:{-/((—wﬁ"*”)ﬂ{‘]
X % €5 A EL
L
W= 1 / M, T(L-2)* v ABM(L-x) . ML | o
VE ) y e -

Comple Ao es c)/c/o/a cemrenkd /’m/mfeg U, Y, ¢f O de £ ‘extremil’ drok

Peud /uuwm LCrire en Ce /sznl‘ ;

A Af‘/‘a/x
b = =]
E x

w

1

]

in £y
L 2 L
VL = _iiv_ s A 76- (A—Z) /X + be &)dx
d 7 £ ZI 7 X
i
o dw (L= o/x
G - 9% .4 7/ Lz ) gy + M, [ o
: dM, E[ba F * 5, I]

on Cends . 744& L jnerde 7 eX la 4eckion S At cond bnes ,%n /a/ alord
{énr’e afwi ‘n /!/r.c//m Yes a/ﬂ/é 4&(/»0117 /}76/:{(; éan ]4""'["”’ % gﬂf/f /h%-
Kec oro guemant, Les %/aré’ /aearm/ Stre e)?fn'm:f QU en 75»44’»; a@d/&mui!

Nb: é.;-;.{*{b

L
T, . A2€L CEZ
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/ 4 2
Aoud  Eu Fforme rriatriceedle , N0 aihnd 3

Ng ES/y @ (/] U,
74 = 0 A2ET/)3 -6EI/? Ve
My 0 -CEI/L? 4ezZ/L A

un C‘t/ w/ /f/'m/fl/re /6(rm¢/ Cé aornrer ,4..1 47/7'/;ré /ommfa(f /ACI' Cﬁl a"/é&a-
trienld (U, Va, b ) ole J’ex/rmw'éy;aa{c ol /a barre, 1704 foousnd AInds”
Aecondfriuer Jj&/;ar/ /cur wune ﬁrma/ta/rbo patriciet wung retasson -Jm/ /7

cﬁlérﬁ aux e/étc{m:n/? /b;wr /a barre A8 :
Na ‘ €s/L 0 0 t -€s/L 0 0 Ua
Ta 0 AEr/s eer/ir | 0 -2t eepl” | | Va
Ma L0 6eC/lt wez/t | 0 -6/} 26L[L | |Ca
N Sl TesiT T e T T o TTanT "o T o | WL
To 0 —AREL _561743; 0 AL _ecrt| |V
M ‘ 0 2/ 27/ 1 O . —6EL/L? YT/ | |Os

Nowa remarguond gque la matrice (K] ainds oblenue &t {ymt/r/fme .
/}f’a‘n ole ,df'm/bﬁ%:r Jed CeriRred » La rmatrice ﬁ(:] /o.m// Yecr e dvid (4 ,4-»:(
) 4
K] = o (K], [Ko), [La)et[Ls] AmP e dus
[L 4] [K 6] roatrices o aimendiznd 343 .

Lour deTerminer la matrice K] Mm/b&'émm/', S Aet e Connuitee une ol § prid -
MAFrICed Pre‘cm/dnlz y L8 Baubral /d’ obHennent enduile & Lok de 4’14/740"14&)‘{
matricieltes ,Jr'm/b/c'j ;

&n //)rarm/ la matrice de rigraile’ /'nﬁn'ea/z anl . Lpur obtenir ks aukrel nowud
Uh bederond cleux matrices de A-ﬂz{ﬁrmc/rbmf Fue rauk rolrons [T7) ¢f{7},_]

e ! | | 0 0 ‘ -4 0 0
W:[ 0 -1 —] et [L)=| 0 -4 OJ

J 0 - 0 L -
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Nows avimd alors -

Le] = [7[x)

[La] = [k)[T]

k) = [1)[7) ,
M wha remar guer fﬂ(aé} pblres oo rébidiance ald maitriaux Amitramenes
a s ,Jf‘nyda mu /A/jd‘cx ind A abriedd, C¢ fm‘/rdm,é' akd ant_n/ﬁvf«/ar
k /&&r) /'//ffl/'f;y,*—:;g/wg,

U.3.2 Dederminakop de lo makice derigralfé odnd V. /’%;Z i/lk/
lef relebrond Frourees /)t.fyu ‘ict , ne /J?ob’/bﬂdf?ﬂ/ G urr Ak ,g)/‘!% daxu
o Chalt Celud e (a fomrres

Jed reacéions o ‘apouid et s aé/ééammé s rroeuds deront dannes dend 4‘7 jore
AL 57 2N

o axe (j’//éhét/. _YT N % g

| N

les retadvons oants 4f &/éamzni aand
re /b;re Y4 / 4, oﬁ&’y £ Ceux ctand /(fz/e;c
(;(,(7, &) ,d’zx/;r/'me Crrrormre Aur# !

W = X CodexX + ;,dlno/

F - -XAing +/&zfa(

¢ - &
Soit soud /e farme mabricielle
U] Cad Ain o 0 X

V| =[-Aind (o 0o [|Y
) 0 0 4 ¢

Ainsi 145 effarti (N, 7, M) u/o,,-m: aland K ;-e/u‘:-c loca/ ge deduisint oles efforss
(H;V;CJ Ltk au ‘N/A(er jé/u//ur z

N oD A Aind 0 H
' = |-pind o0 0 V
M 0 0 1 C
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' Coox Aino D
Soit [R] = |- Aina Codol 0]
v, 0 1

[KJ auf a/o,oe/ée’ rmlrice @€ @’/44’74 o/e /4 &rra ;
KIR)7 = [2]  eone [R] ™ < [R]) (ortiggunalts de lo matrrn ()
Sort !
[E] a WCéhr-/ir{c cén( ér‘f.;‘(;‘c pba/
[(f ] veckur. o/c/béamm/ aand ﬁr;‘:;i//'ét/

[F]=[RI[A) e [¢=[R][T]

F)- [l = RIF=K€02
Wi

- £l = [RIT[K][RI[7

— gf‘j = L’fﬁj—f&'j

“:(C {r‘\} % Z’/\)JF[KJ[E] .

U’Q j Clst ia matrice o€ r;//a/rféja/( A’ lgl/‘/‘( a/lll./ /{r;é{fc (j/ﬂéd/a

f)our Frouver olone /d ﬂ/dA/Z( d/( {7’/04/&/0//(//’( barre ﬂ/lﬂl /l /"175(\}'4 /ﬂélz(./
Auggit de frand former /o4 dous- mmatriced Ka,ta, Ly eF K dans /f?knc J/péa&

T ) Tl [T
(La) = (R)[ 1)) (k) = (R [&)[<)

Sur /It ;" an /n f"'ér/}m/f'fue Y cela 4¢ /fda/w'tt /dr L introatiecton oks matrices [ﬂ)
et [ K]C e /orz:frdme Ae Mdfjc c/(J a/f%r(né-l mulé/'bd cationd matvicieles
chets Ci. Sedddd .

Lo makrice de r(/j'f/'aﬂ‘/é/ hrsurce Ci- oedbud et cell de la barre e o de (4 dbre-
chure . [our Frouver la matmce de rifid/e Globate at la 4truckire Fauh adem-
blor fous K8 matrices de n\]:'né'/z/ damfi'ucﬁw.f o céﬂyuc barre .

Four une dbruchure /oémc & n nowds , le nombse de deqres de dberle st 3n,
Ja makriee de rz‘jria{z??/ j/f’fu/t aura /bntr‘ dimendisn 3nx3n . Nowb airnd 4 reudre
donc dn,delLB:ne de 3n t/fcm/rbfﬂ < 3n J‘p@nrﬁm 5
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Sl Ja darre "a’, apparmnanta la Stuckure, allant du nocud < au nacud

¢ () L)
[(J= | s k)
[k:} : atvice Lant i ‘}yird Su naeud e du aé//lﬂmm/o/u potud e .
[ k” ! matrice Lignt 44 {'ﬁrﬁ o naeud / Al au J?&apud/ aler m.?’.
I L J i madie Lot 5%’ & e poeud © dbics au aéb/dmw/)/a’a recud /
ﬁ)’ | ¢ matie biant ks ook ol notad § die au oAgblacernent du roaud <.
. £ n

1 2 L
1
2
v Ke - D mabrice 343
v L
n

Nowé /&rx cecvond a{t s Ineme mlm':;v /buu— é(daéﬂ Sarres é /f (/;’Vd/‘frz .

U 4. Inflhance oe 4 nusméy2be Kay _dfes nocuad
H a //alra«‘/ e ce Fu; '/Oﬂ.’déaé gu Ja numerotatran sl ardipmire /amr/f Formakm

d( /a malrice o /(’7/;%/{/.

gx.rm/ué o Z}J/‘sa/ Sanak
) il 83 4y fere

4 v { I
4
3
5 r._ 7,_____.___——-!-‘ v
s
¢
= ?
§
L4 ¥ Mauvise numerrfakim

LB:Q
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r 1) i Ly y§ 63

41
¥
S 3
]
3 I p
[4
14L Ll +
3
bonne numereta for 1‘ =3

VAL /of”f‘/'d/a, oe A rpatice a‘rg(f%/?’ obale
La wandirce o 19 AL /rﬁ((mé' f?«(fﬂw /urAwérzif/ﬂf»/ Cerdaints domF

J nlereddan it / Aurdent ol /u‘n/- ae vue ecmam.:';oé rremgire )
4) |[K) st une makice _,ymzA—/}mc.
(K] = [K]7 ¢ on peut clemontrtr ceca’o aprei % Heoreme
Maxwell- Bets ( Condervatioy ae Sarw/, /
b) [;K ) st une 74 brice bangal [ 4~ Sl ence O la rumereterisn)
C) )/vcéa/grz e /4 roakice atmy - banc (a/'[/-\’_] l.t/yﬂ?(/fv/e(/

A) (K) wt C‘./(%m'/&%'w.

7.6 . Vec ur /;rce de 4 j/raaﬁtre
Le veckur - force e la phruchure ut formé & /w'/f?' o dhﬁ’ﬂ cr/oridare

/

?u/ Aot Ot atux ;/w'
- Gr{d('_:ﬂ'é app '7&(?: qux roudd.

_ charqu d/f&}f«.ﬁf{ aux barrés.

L. 7. Conditions aux Ll
/a mabkice d¢ r(/]zaﬂ‘ié la shruckure st ( agemlage olts smakbrices Jrgf'q/f,i’
des barres . La mmelhovk Oes a/f/séamfmé eondirt, & Caliakbr los a/?‘fé(l’m(ﬂ/‘!
e c/{‘fu: nocad (¥ /m/arf donc ol Connaitre dang. /e mafrice otk ry/a/fié,’ fes
fermes re/a /rjﬁ aux cy/w'l. : :
Jes a/éhéczmlﬂ/:’ fixes de /a dlruckere dml conndd , pour /a vedelutim olu ,\J'yékr\;n,
une mm{,}-,;a/wa de /a mafria de ryia/rf;f [’KJ o du vedeur [FJ Amft inaﬂx/m.ué/q,
A exisle o fferenles melhoats de mener bien celfe modlificatin .




o

Dans netre projet, on wbitsde ce gur Condidle & Conderver la aSpmiken ole la
matkice [K], 7ot en nemplagant La lignes ef 4 Colomnes aua/anwﬁw/ aux
nocudd appuid foar doles J/rﬂ’ ‘0, én metienF ok Sl S vakar tﬂ '1'}“;— V]
K rme &//:/ﬂu/ [ aiin o erikr 714( la matrice ne JnF /?:/_i/dszc)' EF ok tmamg,
on /‘/ac'xa un Herv Aur /a /:/’/m' C/rrtymaéa/? i veckur - SIrée .
Andi , 4 KT ek e a{v//rc/mm/ INEONNU |, okd AUrInd £ redmudre -

Ax X, = O Aok X =0 .
Ce gus r;’prﬁjrn/( Lr reduliaf /Jclm/éé g /m«r un rocus %u//', of complt Arru
de /a colonne (jirp le Jerme n'inkrvienara oand aucune akkre J/le‘)f).
Lar anapgse, ceco # fradiira pour Ja matvice de r{'//'a%;é’n{m:‘- banae comme

Aud / ‘
N ? [
. (‘7 -

0-- 00 106 «=0 0 —
PN
0 ~N
: N

- 0 N

(K] Ca;n/s/(:é [F] (K] derms - banae

1.8. Réswlabpg oy yya®e = (A= [K][4]
(K] et~ [F)] Asnt connus -
A /ura/ CinAodluachion dd Conalrtiind & ’dﬂwm’f ', houd dommes alorsd en medure de
redousire Lt ,fy‘{/?ﬁnz o tquatiand bincaired.
[Kj(u] = [F] o0& [u] at 4 veckur olgplacement inconni.
I exiale plusicurs melhons de resolukisn
- Me /Ao o recis
. Methate oo Gaidd (me 02 dubshbatinn )
. MeKowt de céa/éd,éé;.
_ Methoaes i lratves
_ Methowe de Gaud- Spdel.
Au nivew de nolre. frrogpamme on whlisern la methrde de Gk (ou dle fubdbibu-

/t'a:r) ) ;




Ele conndlt a exprimer Chacune ot inconnued en ﬁncfibn e autred, et de /a
dibdhituer adland /es autres 4/7114/1'//74 , afin ok recmame. /4 matrice (K] /n'mﬂa -
taire Au /'o‘f’/uw ou I’'n f’?r/'tur: o /4 rfdrﬁlé'n? Atra aone ,Jl'm'/‘é arf/dﬂ/ Aefermi -
ne un o /b/hcemmf on Frouvera /0 second/ én f/lne//kw du premeer eF aing de dul .

. q. Calecu/ Qu efyordd infroes oland M8 barre :
le calul par /a meth sat okt aé/é/wammﬁ e bade dur /8 princjoe de Superpo-
Ao aies sl d t%m%iére 7;/////7/ K5

_ e,fidyt/rfcrz A dand 5/{’/&/‘/)7‘4&/7 o a/(//pr/nté'lq Aarnd C/;lyim ent,
an O [a)e [£] + (&
Ao Ne A Ny NS A

e Qg = O~ 74 T T LT
- - ui s "7

Me ' : My My

dvec ¢
VAR S My ehink /o :/mé a a/é»/a///wr dur /a barre dans dﬂ’lylaaf
Ner gy -~z Nf’ shanl jed (/7/&'4 ek £ aes aé/é /4 eernents /'m/d(f aby erkr.
miler de Ja barre.
()n ("an/fa«'/ /?f 5»/?/0/46.!m¢n2 a/(.f neeiad ¢ e// ' / Une barre ‘4 '/d//laﬂn/ ;Ae
1,‘./9:”1/1;1_1 a;m./ AL 2?‘&(?{ Voca) Comrme Aeti# 7 ‘
('] = [Ka][u’] et [@?]< [ReJ[)
Je Lerme / by ] eth danne par /a resatvers
(3] < [_K;][K’ajfﬁ/f/r‘[[i/[&][(/’j au noewd (
o oe /*':'j 20 /Jf'm/Z/'n' /Idf" L autre t!/ffmﬂé/.

N oud prirint Qiord Calwker cam/éé/emm/ V2 ://ri aland 4t Sarred avx

dtux i Frimle 1 ; . _ ‘ - ‘
m m [5) < [R][RI[) [R5

[F:“j / f’ sreed dldty aux 55174/ Aur /e barrd .

L. A0. Calcu/ oles reackond o appuid ¢ :
les ¢ jordi oland fmks les Sarred Aot t'm/b/lA'MM/ Ao krmines, /ef reackins /f”w.'t

A sbhennenst par c})/s.ﬂaﬁfm du prinege de L ackoy ¢t /a reackng . L ’(fm'é‘éae

(J/u fla:ua/ r)/ﬂnne daﬂc b4




UE{J = % fﬁa][ /';‘J

avce 7/
[ F, ‘ J s vethur reackrm du nowd s
[Ef,] : makice gl rofaton pasir /a barrea .
[ta'] : veckuar 0ed ¢fari inkrnef aux atux el tremifes ok e harre @ .

tn ecrivant celle eqahle o chague noud; fruverma 14 reachon /Z}/u-d.
(/ .

[k 15 pocudd rm @ ppald, o refvuvond Comme Féackond af,%bu:/ |

forid Gus jedrd ¢laent Ajreckment appd 7«:?1 , Ceci’ nous /Mrmc/ de venfoer

! [;qu'/z‘brv s rIatu s .
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ar Cha gue harre

matnice de rotation
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matrice de riqidile Jocale

!Cd/w/ @ mﬁ-fag ern(/(né
|

K"
Ma»&/;]e de /o matrice de

rrJfa ifi’ﬂ/ﬂgl/t [K.I
v L <

' J’»W‘ Cha que nl&laf

Mise a }J.rp de Jyac
et olonne dane (K]

L

Mise de 4 fur la a’ffjﬂ!lé
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Resolution du SyJ feme
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Chopan  STRUCTURES CONTREVENTEES
PAR VOILES

z/ /s’é;Da/'//}é/bfi oles ;f,’/’ gg‘s

- e
Borentikbe, £y, - ) Fa les /'drza ,Jd(/myua Coleakees preceslement .
b Brs - bar Jes /}ma oans k Jens franaversal.
Ctaksfasy g Fae ™ “ - - /l/y/'/flﬁ'ﬂl/

o /0 Cenkre a& Forsion C:k a / /f’/y( } a é{dur/lnﬁcit;“h'mﬁl :
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5 4Y
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. /;,,J ¢ /f/rr‘/.f rt/auré‘d durvant let ofeux Adend ¢
. b w
Kefenal /arlﬂt/a' <0y

’[J’J. = ﬁ}[ ...1_.'&1.__4- )(‘_'Z.y-(.&_]
2y, - Je
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A/ determination des efforB dang ks r 4

1/ Lelenols pleins
[eurs Efusle Condidle & [er Condiolerer comme olg condoks .

2/ refendi a ouverburda

Lour Catewter le c/pord Aotlicitanks loy ehements o rﬁfmaé avec ouvertures,
In a//a/f‘f(/c /4 meihogt /ér: fee /Atr MM . ALB/6ES ET GouléET T«
aame/ /on/r 19/90/%(\3“ :

9/ [a biarsen Oricantipue del linkeesk esf addimiké & wne fasson
Cendinge .

6/ /a 4/(/:/0 rmation & ‘¢fart rnormal oes Jonleasy &F ny/](a{é abvanl
/e a(f/a/aczmm/ Aarxjﬂﬂ&/ Oes elemenit ok refenal au méme nilvea.

/(e elemenk de refend dont encadtré; & Uy bade.

a(/ /eq wac’/@n&f//fmrf e Carn g corvent Ebe Condiank Aur Foule
la hauteur Oy refenalsy 4%c4 varient, e Juivent une méne variation
pour foud ‘ed r(,éna/é-

e/ Aaukur o ’:A?/e Lordkan/e .

£/ fed ¢pfork hor 3onkaix JonF Ja/é/a/.{efs urvformement f?/lf‘A'f Jur
foute /o  haukeur.

Celbe mitthoat e rigparedse fpour /e cat de Adtéb)lﬂ/:"/é/‘fjlﬂ/ﬂf e

re /e na< avec ]fz‘zé.r o uver Fured en whitisanF lo netroy & Tmerie ;fci-

vatente 1, e -

De Limidon : [/ inerke eqavaknte Ze ¥ s {}l/f a /inerke e
r(lﬁm/ plein gar aurdair /lo méme /'/4;/: Ay demmief Fae
/e rz/cru/ avec ﬁA{ o ouver Aures ' AeumiS a Une 4‘4‘7( 7=

rhie A prgﬂ; Aale (/n//;m( /‘ﬂ/r &~ VenF ¢F /r/'dy'((/dﬁ-c
/lur fe Jeisme. l
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heta Frony !

Lc.
Ls

/ / .
R esolution fncrmf .
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Etapes de calcy/ 63
AL Cad 1 ik A une deule fole O duveriire

Element de refend tlement de rl{cmf
T = Lo \T('n-ufutt) // _?r_(au‘;;l‘)
It iner#e /I/lé &/r(,/cn/- :[
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PREDIMENSIONNEMENT

Jes (x(m/b/d.l /n-I.r , dlans ces applications, onb kour Charde bermanan-
/& vy Jarcéar;j( d ex /p//;:ﬁ‘ary ommeée (/V/'// / /6

— 6,447( /G(rmdnan/é G- e29 L’ /”‘
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CALCUL DES RIGIDITES DE NIVEAUX

H1040.82 ~-51040.82 0.00 0.00
-51040.82 102081 .64 -51040.82 0.00
0.00 -51040.82 102081.64 -51040.82
0.00 0.00 -51040.82 113030.60

#11 MATRICE DE RIGIDITE DANS LE SENS TRANS II¥

65004.56 -65004.56 0.00 0.00
~65004.56  130009.11  -65004.56 0.00
0.00 -65004.56 130009.11 -65004.56
0.00 0.00 -65004.56 146028.63

11/ nAIlHENT DE 8 NIVEAUX

CES MATRICES AURONT LA MEME FORME QUE PRECEDEMENT,DONC ON
"ECRIT QUE LES VALEURS DE K(1,1),K(1,2),K(2,2) ET K(8,8)

“#1| MATRICE DE RIGIDITE DANS LE SENS LON6 (en kg/cm)!I**

K(i1,1)-166036.13 K(1,2)=-166036.13 K(2,2)=332072.25
K(8,8)=393443.87

»%11 MATRICE DE RIGIDITE DANS LE SENS TRANS (en kg/cm))li**

K(I,l):lJ0979.20 K(1,2)=-130979.20 K(2,2)=261958.40
K(8,8)=332094.24

L1/ BALIM!NT DE 16 NIVEAUX

L MATRICES AURONT LA MEME FORME QUE PRECEDEMENT,DONC ON
N'ECRIT QUE LES VALEURS DE K(1,1),K(1,2),K(2,2) ET K(16,16)

“®11 MATRICE DE RIGIDITE DANS LE SENS LONG (en kg/cm)Il*¥*

= e e e e - —— . —— -

F(l,l)-JOAbub.40 K(1,2)=-304565.40 K(2,2)=609130.81
Kilb,16)=980844 .94 »

*11 MATKICE DE RIGIDITE DANS LE SENS TRANS (en kg/cm)1i*

Kil,l)u205b00.15 K(1,2)=-203600.15 K(2,2)=407200. 30
KCl6, 16)=804155.78



DETERMINATION DES VECTEURS PROPRES PAR

Les, wmases MOD)

M(1)-12701

les mases M(1)

M(1)=120t M(

M(2)=200t M(3)=200t

I CDP ! 87.361 1 9.266 ! 2.725 1]

M(4)=200t

2)=200t M(3)=200t M(4)=200t

- o - o T~ ]

n



OK>

ChP ! 87.083 I 9.372 1 2.841 !

les mases M)

M(1)=210T

M(2)=M(3)=..... =M(8)=220t

I NIV 110 MODE !20 MODE !30 MODE !

I PER I 1.1937 1 0.4031 ! 0.2483 !

o

1 CDP | 83.486 ! 9.345 1 3.399 1

72



QK >

11.2/%ens transversal

Les mases MOL)

MO1)-210L

I NIV !10 MODE !20 MODE !30 MODE !

111/BATIMENT DE 16 NIVEAUX

111.1/5ens longitudinal

les mases M(I)

M(1)=2951

M(2)=M(3)=..... =M(16)=300t

73



QK »

les mases M(1)

M(1)= 295¢C

M(2)=M(3)=....M(16,16)=300t



OK »

1 CDP 1| 80.286 ! 8.961 1 3.255 1
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REPONSES OBTNUES EN UTILISANT UN ACCELEROGRAMME

lt domdlne des frequences

inverse de FOURIER

“-0.38058501E+00

TTY(Reel)Y (em)

I Y(Imaginaire) (cm) T

T 0.00000000E+00

24943E-01 T 0.10260138E-15
0 00 I TTTTTTS0.18995%87E-14
! 0.T1T58T74E-T4

I
-

T TTT0U45766850E-0T T T T T T TTTT0.3333423T7E-14 1

"0.39467332E+00

T-0.6083T575E%00

-0.20261692E+00

[ T -0.3557498BE-14

-0.37642387E+00

! ST5T772TTE-T4
T T TR0.2T494394E-T4
[~ T T-0.27%3T09TE-T4

I

! TTT-0.59593783E-T4 1

I
{
!

‘0.52666252E+00 T -0.23907554E-14 !
“0.11691537E+00 I 0.12248099E-15 l
0. T4612850E+00 T 77T -0.92520608E-14 I
—0.11854797E~01 T =0. T§T§§K79E 137771
S0.27081667E+01T T ”" -6?3597537TE?TI"'"1
~0.19159034E+01 T 0.2047T1715E-13 I
TU0.25886630E+00 17T T0.1298B7164E-13 I
“0.66298740E+00 T T TTT0.7283BT41E-T3 1
“0.15773019E+00 I 0.172804443E-13 1
T 0.T36BT940EY00 T I 0.1797T0048E-T3 1
T 0 17443613E501 I TTTTTO0.T6678643E-13 I
T TTOUTT7073840EV0T I 0.36991881E-14 1




Stant
- "lt’l

48

. h2
h4
Y
o8

.60

b4
Y
.68
.70
. 2
T4
16
.78

.80

H?2

B4

Hy

.20
Y. 92
.74
Y6
.78

.00
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T T Y (Reed (em) I Y{Imaginaire) (cm)
TTTTTTT0.23375975E+01 ! TTTI0.89824507E-T4
T UT5§§§§?fﬁfzﬁ6_—__“"T_______TUTTZTSTIIIE:TS__"_
T TI0.12869186E+01 T T0-T2243677E-13
T S0.98814828E+00 I T0T3IBYTESBRE-T4A
T TTTIOCTT45696BE+01T T 6-88TT0O520E-15
TTTTTIO.11856056E+01 1 0.74582351E-14
~ TG T{028T070E00 T OTTZ0BETIZE"TS
_________ 0.14628681E+01 ] 0. B85774979E-14"
TTTTTTTTOLT4141869EYOT [ -0.11702839E-13
CTTTTTI0.6B110449E+00 1 0-11762200E-13
T 0.610746884E+00 I T0.23569326E-14
TTTTTT0.76591628E+00 T~ =0, 28389497E-13
T TTI0.27901539E+01 1 =0.2T069534E-13
ST TTTIG.21476903E+01 I —T0-3T743499E-15
T TTIOC18983034E+01 T 0. T45T9423E-T2
IO 22889926E+01 I 0T 17675906E-14
CTTTTI0.27006330E+0T T 0-T3572438E-T3
TTCZ0.10254378E+01 1 0.24740278E-13
TTI0T2863206TEY00 T 0.BB220405E-14
IO 15711258E+01 1 07845 7TTT98E-T2
TC0.20568029E+0T [ 0.1B87186T13E-13
C0-12297629E+01 1 0-30262955E-13
T TTZ0.15250050E+00 T ~OTIYYIE0ATE-TI
T Tg.29377710E-01 T 0.27028%447E-13
TTZ0.17037827E+00 1 0T3IB09B8053E-13
TTTT0.30%468480E+01 T 0.52487T9TE-T3
TTTTTT0.55879994E+01 T 0-92T86238E-14

'J""_740TfTEKZ?E?EI5T——__“—T__"_“__?677?149992E—T&

- B e e



B/ KLPONSE DANS LE DOMAINE DU TEMPS

10.04 I -0.03901119 I
.08 1 -0.39183809 1
02 1 0.38852005 1
0.6 1 -0.38018811 1
10.20 1 -0.29082260 !
.24 1 -0.11078845 |
.28 1 -1.18723450 1
032 1 -1.90476243 1
.36 1 -0.66961727 1
.40 1 -0.13827859 1
b1 1.72445784 1
w1 0.60528217 1
0.2 1 -0.99701976 1
l.b6 1 -1.19130066 1
.60 1 1.47674474 1
.64 1 -0.68590155 1
s 1 0.76751544 1
w2 1 -2.16916720 1
W6t -2.30178253 1
.80 1 -1.02963218 1
wowh 1 -1.58481706 1
o 1 -1.21984533 1
w9z 1 2.15785813 1
w6t 0.30778272 1



DUTEKMINATION DES FORCES SISMIQUES EN FONCTION DU TEMPS

. VALLURS DES FORCES EN FONCTION DU TEMPS (en tonnes) !

NIV ! INST ! FORCE ! INST! FORCE !INST 1 FORCE l

C 4 1L 0.02 1 1.5163 11.00 1-10.34821 2.02 I -0.9696 !
L4 1 0.04 1 0.1919 11.02 1-12.79981 2.04 1 -4.3848 |
L4 1 0.06 1 1.5480 11.04 1-12.63821 2.06 1 -9.4765 1
L4 1 0.08 ! 1.8434 11.06 1-10.62501 2.08 I -7.7345 1
C 4 1 0.10 1 0.2217 11.08 1 -1.47601 2.10 1 -11.1119 !
4 1 0.12 1 -1.9116 11.10 T 6.3396! 2.12 I -4.2156 1
4 1 0.14 ! 2.9464 11.12 1-10.7114! 2.14 1 -2.3455 1
b4 10,16 1 1.8232 11.14 1 0.9958! 2.16 1 -7.6857 |
b4 1 0.18 1 0.9814 11.16 1 -1.41831 2.18 | -2.6594 1
i 4 t 0.20 ! 1.3583 !1.18 1-12.08791 2.20 1 1.1486 !
L4 1 0.22 1 2.5509 11.20 1-23.4963! 2.22 1} 12.7434 1
14 1 0.24 1 0.5663 11.22 1-21.58021 2.24 1 8.0874 1
L4 1 0.26 1 0.7078 11.24 1| 5.26781 2.26 1 2.1233 1
U4 1 0.28 1 5.7419 11.26 1 3.46281 2.28 | 2.2313 1
{4 1 0.30 ! 13.1171 11.28 1-13.14731 2.30 1 5.6910 |
4 1 0.32 1 9.2798 11.30 I 3.71211 2.32 1 10.4006 1
L4 L 0.34 ! 1.2538 11.32 1 8.90181 .... .. ..oonnnnld
4 1 0.36 1 3.2112 11.34 1 -6.59761 .... l..c.ce.nnl
L 4 1 0.381 0.7640 11.36 ! -4.68811 .... l.....onanel
I 4 1 0.40 ! 0.6627 11.38 ! 5.04641 18.001 0.5683 !
U4 1 0.42 1 -8.4489 11.40 I -0.27211 18.021 0.7558 !
U4 L 0.44 1 ~8.2698 11.42 1-11.22231 18.04! 0.9175 1
L4 L 0.46 1-11.3223 11.44 1 3.21601 18.061 0.3348 1
4 1 0.48 1 -2.8494 11.46 1 7.79011 18.08! 0.0129 I
L4 1 0.50 1 6.2332 11.48 1 14.83521 18.101 -0.5977 1
13 1 0.02 1 3.4905 11.00 1-23.821461 2.00! 21.2600 1
13 1 0.04 1 0.4418 11.02 1-29.4651! 2.02! -2.2310 1}
13 1 0.06 ! 3.5635 11.04 1-29.09311 2.04!-10.0937 1|
I3 1 0.08 1 4.2435 11.06 1-24.45871 2.061-21.8150 |
13 1 0.10 ! 0.5103 11.08 I -3.3978! 2.08!-17.8049 !
P31 0.12 1 -4.4005 11.10 I 14.59391 2.101-25.5796 |
1 3 1 0.14 1 6.7826 11.12 1-24.65771 2.121 -9.7043 1
L3 1016 Y 4.1971 11.14 1 2,29231  2.141 -5.3993 |
13 1 0.18 1 2.2591 11.16 I -3.2663! 2.161 -17.6925 1
13 1 0.20 ! 3.1268 11.18-1-27.82641 2.18! -6.1220 1
1310022 1 5.8722 11.20 !-54.0886! 2.201 2.6441 1
I3 1 0.24 1 1.3036 11.22 1-49.67771 2.221 29.3354 1
U301 0.26 1 1.6293 11.24°1 12.12641 2.241 18.6171 1
3 1 0.28 1 13.2179 11.26 1 7.97141 2.261 4.8878 1
13 L 0.30 1 30.1957 11.28 1-30.26531 2.28! 5.1366 1
14 1 0.32 ! 20.4919 11.30 I 8.5453! 2.300 13.1007 !
L4 1 0.34 1 2.8863 11.32 1 7.25901 2.321 23.9422 1
P4 1 0.36 1 7.3922 11.34 1-15.18771 ... l.iecieenn. I
{4 1 0.38 1 1.7587 11.36 1-10.79201 ....l..... sazaiag |
4 1 0.40 ! 1.5255 11.38 1 11.61681 ....l......... 1]
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P 0.02
P 0L04

0.06
0.08
0.10

T P s

4.9150
0.6221
5.0178
5. 92752
0.7185
~6. 1964
-92.9506
-5.2099
-3.1811
-4.4028
“H.2686
-1.8356
2.2942

-18.6120
~42.5182
-30.0797

~4.0642

-10.4089

~2.4764
-2.1481
2°7.3865
26.8059
36.77003
7.2361
20.2046

1.00! 33.5430!
1.021 41.4896!
1.04!1 40.9657!
1.061 34.44011
1.08!  4.7843!
1.101-20.5495!
1.121 34.7203!
1.141 -3.22781
1.161  4.5992!
1.181 39.18221
1.20! 76.1617!
1.221 69.9508!
1.241-17.07511
1.261-11.2244!
1.281 42.6159!
1.301-12.0326!
1.321-28.8545!
1.341 21.3856!
1.361 15.19621
1.381-16.35761
1.40!1

0.8819118.00

1.42! 36.3763118.02
1.441-10.4245118.04
1.461-25.2512118.06
1.481-48.0873118.08

-29.9360
3.1414
14.2129
30.7175
25.0709
36.0184
13.6646
7.6027
24.9127
8.6203
-3.7232
-41.3069
-26.2144
-6.8825
-7.2328
-18.4470
-33.7128

B B B e e e B e G gt G pem B e A Bum G

-1.8420!
-2.44991
-2.97391
-1.08531
-0.04171}

0.08

0.12

0.16

0.1611
1.5474
0.1861
-1.6047
2.4733
1.5305
0.8238
1.1402
2.1413
0.4754
0.5941
4.8199
11.0109
7.77897
1.0525
2.6956
0.6413
0.5563
=7.0922
-6.9419
-9.5042
-2.3N9
5.2324

1.001 -8.6866!
1.021-10.74451

1.041-10.6088!
1.06! -8.91891
1.081 -1.2390!
1.101 5.32171
1.121 -8.99151
1.14! 0.835%!

1.161 -1.19211!
1.181-10.14701
1.201-19.72351

1.221-18.1150!
1.241  4.4219!
1.261 2.9068!
1.281-11.03621
1.301 3.1161!
1.3210  7.47241

1.34! -5.53821
1.361 -3.9353!
1.381 4.23611

1.40! -0.2284118.00
1.421 -9.4203118.02

1.44!1
1.461

2.6996118.04
6.5393118.06

1.481 12.4531118.08

7.75251
-0.81351
-3.6807!
-7.95491
-6.49261
-9.32761
-3.5387!1
-1.96891
-6.45161
-2.23241

0.96421
10.69721

6.78881

1.78231

1.87311

4.77721

8.7305!

0.47701
0.63441
0.7701!
0.2810!
0.0108!1



CALCUL DES FORCES SISMIQUES PAR

| FORCES SISMIQUES SELON LE SPECTRE D'EL CENTROS !
! (18 MAI 1940) (en tonnes) 1

!4 L 17.842 1 -8.190 1 3.557 1 19.952 I
o4 1 16,401 1 0.264 ! -5.020 ! 17.154 [
L2t 11.833 1 8.863 | -1.416 1 14.852 !
I H.686 ! 7.847 1 5.677 1 11.230 [

| POKCES S158MIQUES SELON LE SPECTRE D'EL CENTROS !
! (18 MAI 1940) (en tonnes) I

i NIV ! 10 MODE ! 20 MODE ! 30 MODE ! RESULTANIE !

L 19.045

L4 1 -8.587 ! 3.619 ! 21.202 I
U5 17,482 ) 0.356 1 -5.159 ! 18.231 1
L2 L 12.561 1 9.361 1 =1.344 1! 15.723 I
[ H.948 | 8.124 ! 5.802 ! 11.621 !
11/ BAIIMENT DE 8 NIVEAUX

I FORCLS S1SMIQUES SELON LE SPECTRE D'EL CENTROS !
! (18 MAL 1940) (en tonnes) . 1

S ———— A et R

4 22.649 -10.358 6.322 25.695
/ 22.896 -7.517 1.260 24.131
6 21.224 -1.763 -5.173 21.916

11.918 11.236 16.7N1
1.766 9.444 14.234
3.329 4.612 7.436

! 1 l I
[ H l 1
! [ I I
18.773 1 I l 20.622 !
15.632 1 9.412 1 -3.139 1 18.515 -1
I 1 I I
I ! I !
I 1 ! I

= e s e pe pem pem e
- e ¥
T T



11.2/%ens transversal

! FORCES S1SMIQUES SELON LE SPECTRE D'EL CENTROS !
! (18 MAI 1940) (en tonnes) !

Log b 18.662 1 -10.409 1 6.415 ! 22.311 I
7 18.852 1 -T7.490 ! 1.177 1 20.320 [
o6 L 17,448 8 -1.617 1 -5.384 | 18.331 I
! 5 I 15.391 1 4.785 1 -7.292 1 17.690 I
o4 2.758 | 2.618 1 -2.899 ! 16.238 !
L4 9.647 1 11.295 1 4.000 ! 15.383 !
1 2 1! 6.175 1 9.267 | 7.442 1 13.393 [
O I 2.472 1 4.198 ! 4.453 1 6.600 [

! FORCES SISMIQUES SELON LE SPECTRE D'EL CENTROS !
(18 MAI 1940) ( EN TONNES ) I

! NIV 1 70 MODE ! 20 MODE ! 30 MODE ! RESULTANTE !

16 1 28.150 1 -9.949 1 8.846 ! 31.139 I
Yl 1 28.353 1 -9.254 1 6.890 ! 30.611 I
L4 b 27.805 1 -7.586 1 3.143 1 28.992 1
L1d v 26.986 1 -5.2601 -1.352 1 27.527 !
P12 1 25,905 1 -2.477 1 -5.525 | 26.603 [
Ll b 24.573 1 0.521 1 -8.383 ! 25.969 I
110 23.002 ! 3.474 1 ~9.245 1 25.032 l
vl 21,208 1 6.125 1 -7.905 ! 23.447 I
Poos b 19,207 ) B8.244 | -4.684 ! 21.420 1
Yo7y 17.021 8 9.648 1 -0.347 1 19.568 !
L6 L 14.669 1 10.214 1 4.073 1 18.332 !
1 5 1 12,174 | 9.892 1 7.522 1 17.397 I
L4 ?.561 1 8.712 1 92.181 1 15.862 I
! 3 1 6.85%6 1 6.776 1 8.654 ! 12.954 I
1 2 1 4.084 1 4.251 1 6.066 1! 8.458 1
1 1 1.272 1 1.356 1 2.034 1 2.756 1

OK



111.2/5ens trnsversal

I FOKCES $1SMITQUES SELON LE SPECTRE D'EL CENTROS!

! NIV ! 10 MODE ! 20 MODE ! 30 MODE ! RESULTANIE !

fle b 200641 8 -8.075 1 8.820 1! 23.854 1
Loyt 200980 Y =7.501 6.840 I 23.133 l
4 b 200379 0 -6.129 1 3.059 1! 21.500 l
st .y 4218 1 -1.461 ] 20.268 [
Pz b aB.ve7 ! -1.935 1 -5.628 ! 19.879 I
[ N VS YA 0.518 I -8.435 | 19.864 I
Loy 160810 1 2.926 I -9.207 ! 19.388 I
O 2 T B TR o 5.076 1 -7.755 1 18.040 1
o8 13,992 1 6.779 1 -4.431 1 16.166 I
Yo 12,569 1 7.885 1 -0.037 1 14.668 1
o6 10.624 1 8.296 1 4.366 1 14.169 I
! 5 8.775 1 7.978 1 7.715 1 14.148 1
too4 ! 6.839 1 6.956 | 9.201 ! 13.410 I
R T 4.836 | 5.322 1 8.465 1 11.107 I
¢ 2 1 2.785 1 3.220 1 5.686 ! 7.103 I
O 0.707 1 0.834 1 1.533 1 1.883 I

OK >



LXEMPLE 'INlRODUCTION DES DONNEES POUR LE PROGRAMME

MODULL D LLASTICLTE

Lo 350 104 KN/cm?2

NUMHBKLE DI NOEUDS 25

INOEUDY COOR.X I COOR.Y IAPPUI!
! 1! 0.00001 0.0000! 0!
i 21 0.0000! 3.7400! 11!
i 3! 0.0000! 7.48001! 1!
! 41 0.0000! 11.2200! 1!
! Hi 0.0000! 14.9600! 11!
! 61 3.3000! 0.0000! 0l
! 7| 3.3000!¢ 3.74001 11
1 B! 3.3000! 7.4800! 1!
{ Y1 4.3000! 11.2200! 1!
! 1Ot 4.3000! 14.9600! 11
! (B 6.6000! 0.0000! 0!
! P21 6.60001 3.7400! 1!
! 141 6.60001 7.48001 11
! 4t 6.60001 11.2200! 11
! 15! 6.60001 14.9600! 11
! 161 Y .%000! 0.0000! 0!
{ (! Y .2000! 3.7400! 1!
{ (3 9. %0001 7.4800!1 11
' (| Y. %0001 11.2200! 11
! 201 Y.20001 14.9600! 1!
! 271 1.4.20001 0.0000! 0!
! 22! 14.20001 3.74001 11
! R Y 1.5.20001 7.4800! 1!
! 241 15.20001 11.2200!1 11
! 241 14.20001 14.96001 11!

NOUMBKE DE BARRES =36

. LAKL | DEBUT ! FIN ! SECTION 1 INERTIE!

! 1} 1 2 1 0.1350 I 0.0023!
i 2 1 2 13 I 0.1350 1 0.0023!
! 3 3 I 4 I 0.1350 I 0.0023!1
! 4 ! 4 1 5 ! 0.1350 I 0.0023!1
! hoot 6 | I 0.1350 H 0.0023!
! 6 ! 7 1 8 I 0.1350 I 0.00231
! F AN 8 !9 I 0.1350 ! 0.0023!
! 4 ! 9 110 I 0.1350 1 0.0023!
! g 1 11 112 ! 0.1350 1 0.0023!
! ot a2 113 1 0.1350 1 0.00231
) L1 T T ! 14 ! 0.1350 l 0.00231
! 12 1 14 115 I 0.1350 i 0.0023!
! 13 L 16 117 I 0.1350 1 0.0023!
L 14 L 17 {18 ! 0.1350 I 0.0023!



! BARKE ! DEBUT | FIN I SECTION 1 INERTIE!

! VT B - L9 I 0.1350 1 0.0023!
! o 1Y 1 20 I 0.1350 I 0.0023!
! vy 21 1 22 I 0.135%0 ! 0.0023!
! 4 L 22 1 23 1 0.1350 I 0.0023!
! iy 123 I 24 1 0.1350 l 0.0023!
! 20 L 24 1 25 I 0.1350 1 0.0023!
! 21 2 17 I 0.1050 I 0.00111
! 22 3 { 8 I 0.1050 1 0.00111
! 24 4 19 I 0.1050 1 0.0011!
! 24 % 5 110 I 0.1050 I 0.00111!
! 25 | 7 112 1 0.1050 1 0.00111!
! 26 |1 8 113 1 0.105%0 1 0.00111
! 27 1 9 1 14 I 0.1050 ! 0.00111!
! 28 L 10 115 1 0.1050 1 0.0011!
! 29 | 12 17 1 0.1050 I 0.00111
! s0 U 13 1 18 1 0.105%0 1 0.0011!
! 41 1 14 {19 I 0.1050 I 0.0011!
i 42 1 1b 1 20 I 0.1050 ! 0.00111!
! 34 0 7 1 22 1 0.1050 l 0.0011!
! 44 1 18 1 23 1 0.1050 I 0.00111!
! 3% L 19 I 24 I 0.1050 I 0.0011!
! 36 ! 20 [ 25 1 0.1050 1 0.00111

1 I 25740.0000!
1 I  34750.0000!
1 I 40140.0000!
1 I 46690.0000!



LLES RESULTATS
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{ 3!
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! 1!
! 121
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! 14!
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! 16!

OBTENUES POUR LE PORTIQUE LONGITUDINAL A

________________________________________________ 90
*DEPLACEMENT DES NOEUDS * 1
! DEPL.X(en M) ! DEPL.Y(en M) !ROTATION(en rd)!
1 0. 000E+00 1 0.000E+00 I 0.000E+00 !
' 0.312E-02 I 0.709E-04 I -.927E-03 I
! 0.731E-02 1 0.116E-03 1 -.823E-03 !
P 0.105E-01 I 0.138E-03 I -.555E-03 !
L 0.124E-01 I 0.145E-03 I -.302E-03 !
1 0.000E+00 I 0.000E+00 ! 0.000E+00 I
I 0.311E-02 I -.436E-05 I -.707E-03 I
1 0.728E-02 I -.610E-05 I -.659E-03 I
I 0.105E-01 I -_.644E-05 I -_451E-03 !
0. 124E-01 I -.652E-05 1 -.209E-03 |
V0L 000E+00 I 0.00E+00 I 0.000E+00 1
1 0. 309E-02 I -.967E-07 I -.719E-03 I
L 0.726E-02 I -.141E-06 I -.661E-03 I
L 0. 105%E-01 I -_169E-06 I —-.448E-03 1
U 0. 124E-01 I -.181E-06 I -.202E-03 I
t0.000E+00 I 0.000E+00 I 0.000E+00 I
10, 309E-02 I 0.413E-05 1 -.704E-03 I
U O.725E-02 [ 0.579E-05 I -.658E-03 I
0. 10BE-01 I 0.607E-05 1 -.450E-03 l
L 0.124E-01 1 0.613E-05 1 -.209E-03 I
1 0.000E+00 I 0.000E+00 I 0.000E+00 1
I 0. 308E-02 I -.706E-04 I -.918E-03 I
VO T24E-02 ! -.115E-03 I -.821E-03 1
PO 105%E~01 ! -.137E-03 I -.553E-03 1
I 0O.123E-01 I —.144E-03 1 -.300E-03 I
**FFFORTS DANS LES BARRES** 1
les moments sont exprimes en N-M et les forces en N !
DEBUT 11 FIN I
! N ! T M 1 N I T M !
BY616.281  25403.921 67271.731 89616.281 -25403.921 27738.93!
SolIn.TTY 16663.381  28947.391 56775.77! -16663.381 33373.67!
21666151 11893.411 16526.801 27666.151 -11893.411 27954.571
Bo/h. 19! 5330.73! 4568.341 8675.19! =5330.731 15368.58!
WY .37 32644.521  T6124.311 -5509.371 -32644.521 45966.181
2194.401 29594.711 54310.231 -2194.401 -29594.711 56374.011
436,021 21032.69% 34895.76! -436.021 -21032.691 43766.501
Y9481 11942.08! 17194.67! -99. 481 -11949.081 27494.871
122,200 32030.03! 75215.44! -122.20! -32030.03! 44576.871
6. 381 29023.321 53040.98! -56.381 -29023.321 55506.221
45.071  21021.51¢1 34771.35! -35.07! -21021.511 43849.091
15.021 12227.891 17619.95! -15.02! -12227.89! 28112.351
H221 490 32343.881  TH494.68! 5221.491 -32343.881 A5471.441
2090141 29574.321  54317.91! 2090.141 -29574.321 56290.05!
~362.251  21011.90! 34858.22! 362.251 -21011.901 43726.271
65.851  11900.69! 17109.41! 65.85! -11900.69! 27399.17!
89206.211 24897.651 66128.041 -89206.211 -24897.65! 26989.17!

! 1/



! DEBUT 11 FIN I
HAKRE ! N l T ! M I N ! T 1 M [
! 181 56615.131  16724.261 29216.53! -56615.131 -16724.261 33332.21!
! 191 27%h7.321  11870.491 16472.09! -27557.321 -11870.491 27923.55!
! 201 B626 .54 5281.621 4482.341 -B626.541 -5281.621 15270.911
! D1 1699V . 461 -32840.511 -56686.321 -16999.461 32840.511 -51687.361
! 991 99980.031 -29109.621 -49900.471 -29980.031 29109.621 -46161.291
! D41 44577.311 -18990.961 -32522.91! -33577.311 18990.961 -30147.251
! D41 41359.271  -B675.191 -15368.58! -41359.271 8675.191 -13259.561
| 251 14949661 -29525.551 -48589.05! -13949.661 29525.551 -48845.251
! 261 21418.011 -27351.241 -45108.48! -21418.011 27351.241 -45150.60!
! 270 24493 700 -18654.411 -30813.921 -24493.701 18654.411 -30745.65!
! 281 29410.200  -8575.721 -14235.311 -29410.20! 8575.721 -14064.55!
! 291 10942.951 -29459.731 -48772.611 -10942.951 29459.73! -48444.491
! 301 13416.200 -27329.931 -45126.97) -13416.201 27329.93! -45061.79!
! S 15700.081 -18634.371 -30723.39! -15700.08! 18634.37!1 -30770.021
! 421 17182.311  -8560.70! -14047.801 -17182.31! 8560.701 -14202.50!
! 33! 8173.391 -32591.08!1 -51344.87! -8173.391 32591.081 -56205.70!
! A4 4853.771 -29057.811 -46086.49! -4853.771 29057.811 -49804.301
! 35t 6588.871 -18930.77! -30065.67! -6588.87! 18930.771 -32405.89!
! 361 5281.621 -8626.54! -13196.67! -5281.62! 8626.541 -15270.911
KREACTION DES APPUIS
NOLUD FORCE X FORCE Y MOMENT Z
| 25403.9205 -89616.2821 67271.7276
6 §2644.5160 5509.3667 76124.3066
11 520500300 122.1992 75215.4394
16 ~42345.8848 -5221.4931 715494 .6845
21 24897 . 6488 89206.2093 66128.0363
NULUD FORCE X FORCE Y MOMENT Z
2 25%740.0000 0.0000 0.0000
4 44750 .0000 0.0000 0.0000
4 401400000 0.0000 0.0000
S 466900000 0.0000 0.0000
! 0.0000 0.0000 0.0000
8 0. 0000 0.0000 0.0000
Y 0. 0000 0.0000 0.0000
1) 0. 0000 0.0000 0.0000
12 0. 0000 0.0000 0.0000
14 0. 0000 0.0000 0.0000
14 0. GO0 0.0000 0.0000
5 (. 0000 0.0000 0.0000
1/ (. 0000 0.0000 0.0000
Iy 0. 0000 0.0000 0.0000
iy 0. 0000 0. 0000 0.0000
20 0. 0000 0.0000 0.0000
2 0. 0000 0.0000 0.0000
23 0. 0000 0.0000 0.0000
24 0. 0000 0.0000 0.0000
2h 0. 0000 0.0000 0.0000

programme deplacement termine
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CALCUL DES RIGIDITES DE NIVEAUX

YY24205.000 -9924205.000 0.000
Y9 24205.000 19848410.000 -9924205.000
0.000 -9924205.000 19848410.000
0.000 0.000 -9924205.000

L1/BATIMENT DE 8 NIVEAUX

95

0.000
0.000
-9924205.000

19848410.000

CES MATRICES AURONT LA MEME FORME QUE PRECEDEMENT,DONC ON

N'ECKRIT QUE LES VALEURS BUIVANTES:

K(1,1)=13232274.000 K(1,2)=-13232274.000 K(2,2)=26464548.000

K(B,8)-26464548.000

N'ECKIT QUE LES VALEURS SUIVANTES:

K(1,1)=19848412.000 K(1,2)=-19848412.000 K(2,2)=39696824.000

K(1&,16)=32696824.000

UK »



DETERMINATION DES VECTEURS PROPRES

! NIV ! 10 MODE l
e
s 1 oem
b2 1 oess 1
e

* PLRIVDE (SECONDES) = 0.1159

* COLF DE PARTICIPATION (%) = 89.343

I 8 ! 1.000 ! 4 I 0.677 1!
L7 1 0961 3 1 05291
L6 108991 2 1 0.3631
{5 10801 1 1 0.1851

* PERIODE (LGECONDES) = 0.1888

* CUOEF DE PARTICIPATION (%) = 85.633

OK >



QK »

a7
111/BATIMENT DE 16 NIVEAUX

PLKIODL (SECONDES) = 0.3037

COLF DE PARTICIPATION (%) = 83.464



CALCUL DES FORCES SISMIQUES PAR

I BATIMLNT DE 4 NIVEAUX

(EH O 1SMIQUES SELON LE SPECTRE I
| (LNlHu(1u MAI 1940)(en tonnes) |

! NIV I FORCES !
! 4 l 58.091 !
] 4 ' 51.085 I
! 2 { 37.917 !
! | ! 20.175 !

11/BATIMENT UI: 8 NIVEAUX

! Fokcks SISMIQUES SELON LE SPECTRE ]

| U EL CENTROS(18 MAI 1940)(en tonnes) !
! NIV ! FORCES ! NIV H FORCES !
s b 61,743 1 4 l 41.774 !
L7 59 641 3 | 32.643 1
Poa b 55,507 1 2 1 22,400 I
oo b 49,483 1 I 11.394 I

' FOKCES SELON LE SPECTRE
| h tL LLNIRUS(1B MAI 1940)(en tonnes)

R

IONILV ! FORCES ! NIV | FORCES !
L16 I 69.388 1 8 V47,937 |
115 I 68.759 1 7 I 42.941 !
Lo14 1 67.508 ! 6 I 37.556 !
[ B I 65.646 ! 5 1 31.831 !
2 V63,189 1 4 I 25.818 1
! 11 I 60.160 ! 3 I 19.571 !
tolo I 56.586 | 2 I 13.147 1
! 9 L 52,499 1 1 ! 6.603 |



VoLl

L1 FOKT TRANCHANT DANS LE LINTEAU 1 @

D'AXLE C

NIVLAU !

0

>N -

dtoet

NIVIEAL

Sftort normal

NIVLAU
0
|
2
4
4
Y
O
!
5]

normal e

146. 46
129.02
101.68
T4.96
H0.91
30.61
14.98

4.83

377.77
276.18
210.69
153.10
101.84
58.46
24.94
3.62

146. 46
129.02
101.68
T4.96
50.91
Jo.61
14.98

4.83



CONCLUSIONS
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auddt bien a /ur/:'r a/ ‘un ,fblc/rt 0’4 u/unu 74( a’ an Accc/u'ljflmne-

Airdi, nous avend Fate” ey d/‘fdﬂmﬂ ér/f de 4 Fruckre /bm /f/«e//a
le rumbse de niveaux varient Jpour é}bc at Contreventfement alonné
[ /.vn'/v7u( ou vnile ) et roud avens eandtale” : |
o Diune /bar# f‘” /6mr /4/ ./‘/rac/ura conlfrevenlées /bar /ur/"fuc
les herioaes Calicsloes Aonf J&?‘!f‘f(affl a Celly almnees far leg RPALS
Fele ne verienF pas Hand [e ﬂ//.-ar/ 7 = o,od/.é'l_ Aonné par fes RPAZ:
- D ’a:./}rc /Adr /’t'n/ﬂf(na i 4B mock Laédra//drer/ L2 nom .
byrye o ’t/‘;j( maif red/é de/é:na/ta/ /ber‘/ﬂzm/.

Co Frarai! rous a audli bermid ole dond Faler yu ‘a /6.”/4'1' o0 / .’fa.‘eﬂn.
g armme. yn} /bcaf a un indéant pf/em'r s Vn/r/arr.{ ,Ju/cerz'ear(./ P
celles olonnées e fe Speekre e rehmic  Ceco' Elant /2 m///ﬂ'/ Gue
f»d!‘ la m&:fﬂpq/c ,cyb(cfmé on ﬁ;’/ 4 myﬂwc 74/@41/»",:/( L, Clatba
dire g ‘a /Mr/f'r‘ o ‘un 4:(4&27/2»7»7( on Connalt 2 Bforre oo /a
r(}ma gu¢ (o me peult ok tenir o un l/ba:/re ol 27»-« y
A ana /;/,4(, Ao L Ridboire morkre gue VA% ;yw.’v-é/ mraif v als ole
V'M':rnt%dq ne corncwenf /t.{ Arec /JJ 114/'”' ax iy ln‘j'lna/rd:./
olunys /a dhuchure .

L ob lentiry de lta rébonie & /5”,4% dun actelereqgramme /(e/ e
f}ur( a Laide ofe Ce ./7/«9‘:/%4_/ é domaine aéf /""/‘/ ou Sans (¢
demaine ey /r‘(/utndé,{. Nowt &S c.onJA/é’fve /(-rre/'&andﬂ'
ohlonuecs /b,,— Cas dewx merth ovier elonrent a&:naa//c/f /'aéﬂé'f‘lﬂ'f
{aq Cén Fieme de Cm / '

De /_ has Lo /tm/vf nra chine re/m'l /mr c,{&clf?(cr un Calew! oans le
domaine oles /‘r(famcu uf /./m nyné. P '
/a /’er/a/my/ la resolubtinry ef (a f’j”"””""""? ot ‘f”‘//"""“;
/ﬁ,/ui /dr'mf/:s/‘c s de /dl'n /L/w maniable a/llrj /( domaine 4/(!/1'7‘(0”&3



102
“€ olans /e slormarnc &ed ﬁ‘r_m/éi -

Lwuhrdidarror dany /& aomamrne ofes /[r‘c';.vo-ca & une /amt- (#?ﬂﬂ-
enfielle (.'Jm/‘/c-(c /)’:J/en/l.{/lnan/é dans [a micsure o Aang

/s veswl Fuli /;'rmwx fes Irnaginarre A F Tous nule (ou Fres /Orodg
de yere , de Lorelre de Ao77%)

Le /sz'c«‘t/, bsren gut svanf dore et aé/laL Jlb‘dr/er 5’:7!-
nitur o ‘un Frarai/ penikle, merrculear ¢F arolu , demandle at
eFre c.rm/&/(/:r /‘ﬂJ/— Vi ‘éfuate ar J/ﬁ?rﬂnﬁr AFruchures Fuc
L1owt 11! avend Sfal rroalhecreudemen £ Lo /rn/# de /rr/rn/ﬂ L7

&mlm/‘:fgf/m /‘a'//brur' /(7:.1(/(,/ e luﬁ[;'f 7:4( aér. ,[lrmcr/a
malricer oes r/J/aéV?f EF desr madses .



103

BIBLIOGRAPHIE

1/ C/uu]/: ef Pené/'cn ' D]ﬂlmfyuc dey A/ra&/are.s'
2/ J.F. AuBoin Calau/ oles Abruehures e/ /nformatigae ‘

3/ A CAPRA &t V. OAVioovic/ N Calew/ aymrmiy.w oleg
Shruetures en jorne Aidmigue

4/ L. vosprescu et A.O0BREScy D yramigue aas o frackines
< F ffz://na/%f/‘e ade /ingenieur ¢ 0PU 4973 .

§/ M. paouni | M. Rili , A.SALKT " Conceplion ¢t colw/ o
Struckures foumites aur deismes © oPu A9TY

g/ G. OHATT , &. 70U ZouT YUre r?ﬁr{/lnéﬁ&na@ 7
methode def elemenks fC)w'f “

‘ —— -
?  PelleFrer ¢ /zzrfmyw.r /)Umz/r/'f?t/ﬂ d/;ﬂﬂ?y{q ay
calea/ " J c:z‘m/r%‘yw ’
9/ ALBIGES ef Goule€T " Cantreventemen ¥ dec batiments
s/ FuenTES " cd/a(//:fdﬁy:(c Oks SMatures de batrment en Bebon Aot
w/ WanG “Calau! abs Shuehures par les melhowles rumer; gucs e/
matriccelles ” |

y

A/ MASSONNET eF DEPRER " Calw/ des Shuchures ,uraraémfcur.-






