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INTRCOUCTION s

Lorsciu’une. slruclure se hrouve soumise sune excilalion variable dans _|&
|'¢ml:>s, elle ik{&crue foul dabord Fanf que dure |excifalTon une série doscil-
lalTons {@rcées,récﬂies par des lois assez comrléns,i\s leur succedenl dés
que |'excilallon a Fr‘ls k'm des oscillalions libres, c‘ui obéiesent & des lois
P‘us s'lmloles e.rc1u'\ tiﬁissgn" Far S’amor“r raFidmet{". | |

La connsissance( c.inémah'c‘ua) de ls rircnse d'une sfruclore aone éxcililion
donnee Fermc.r la connsissance de “’.t’a‘ de conrrainre. a rﬁu\' 'msrlhr Aans _
celte slruchure . Lelfe connaissance wesl Fas Tbuc]ours i-v'lclnllh o dle ¢
demevre le FroHémé (tondamenh‘ de la cl\dnamic‘u des siruclvres.

Siluaffon de nolie cas Son
Nofre. shuclure(hiiment) prisente des irriqularites sm‘Port...r..; pour .
dens le sens de la s?c.ur'll‘ (comnaissance de la réponse de la slivclure la
Plus exacle Poss'{\:le.) une elude dﬂﬁamique._émd'g esl nécéssaire,or -
l'ana|ﬂse. Janamicluz. éxacle des slasl'émo.s ) F|us'|eurs de.%ris de |lb£rn

he pourra dfre taih c‘u'au Frix dunlravail laborieux sielle estmendes =
la main. Clesl pour cela que celte elude sera ta'nl’e par ordinalevr av

| moyen du Frogr‘ammc‘ETABS".

Dans un soucif§ l;ureme.nl' Fédaﬂ°ﬂiﬂ“e ,nous,te.rons une elude Jldnl-
mic1\n manuelle se limifant 3un sevl decaré. de liberlté et av calevl~

de la Fér'wc\e. dumode &onc{amenhl ensuile les réesul fafe ceron} com-
loare’.s svec ceux oblenus a |'side de l'ordinalevr SETABS".

Le to.rrai”a%e. des Por\'Tque.s se tgra 3 Fariﬁ- des résullals de
l'ordinaléur ( Froaramme ‘ETABS" ) :



- chague sens (X ely) .
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ME THODE DE CALCUL =
|'|_fe sur la 5F'Uc.|'ure telle c‘u'dlg “

| ‘elude d‘j“a““q“e ne chrra se ta
C‘\CU! Ao"r his

novs taudra donc choisir un modele de

Pre’se.n!'s I
Pro[:riél'és se rappro chenl de lavéalilé ( s\js\'éme réel ).
Nous [Favaillerons en sous sffuclires ef suivanl le crilére
calcul des déplacements
pour i |:s Aéﬁaumml’h en cheqoe niveau pour chéc\ue Fmﬁqﬁ@_
on Frocc'cle comme sull: : L
on r.l-mf-ac le Fd"nﬂ“' par une c.har-ac frianﬂu\air_c(ou un'*orme. )riP-f
sur la havleur dintensilé 1000, en c\'\aque n'waau(nceud)ui‘.'arﬁn':_

donc une tor—ce. laférale de L000%, sous cetle charge les noev Js r.lu

de r‘uaukti, .

mniveay considéré se dé Placen\". 7
Pour avoir les c:‘ééac.e.mcn\'s des navds ona ulilisé lordinateor s
moaennan\"\e Frogramme * STRESS.
calcul des rigidites o
A c.lnac‘ue niveayu,oncalcule la ricsidit'é‘c!e c}naque Porch‘ue. e dﬂli

b Tx : franchant du niveau & |
Rh,(, =?§1 | i ‘r\:; z cléP\ac.l.mmr av hi\f,l-;lﬂﬂ{ﬁ-
' ' du Forf&lue (4) dans e Sens:

ttormule. ulflisée -

de meme pour |'svlre direclion e

Agan\' les r'\gic\ire’s en C"laC‘UE. niveav (k) de chaque Porﬁque. (L) et |

dans cl'\aque .SQ.T\S( Xovy) on Fe.urcalcu\e.r |a ricaidil"é, do niveau (W

comme &lant f.:_\ somme des ricz'\df\'és au niveau (R)dans chﬂc\uc sens.
Ry = %_ Rwi .
R = ZL_:{R‘t,L
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g

déplacements de niveau

Aﬂani les ""'Ca'ldﬂé‘i de hiveau, on calcule les clé'F\ac.emenrs de wiveas

3 |'aide de ls tormule suivanle :

g\. - Te ob : Tn: Kanchanl réel du niveav (%)

R
d0 3 la masse de niveau.

on calcvle par la suile les dé |lscemenis absolus en chadue niveav
P o -

par la formule :
Dp= Dy + S ot Dy= cléPlacr_me.nT _al:o\ﬁ

avec
Og= &1 du niveau (R)-

calcul dela periode
Anaanl' les FroFriéT&s struclurales ainsi que les caracl'érisﬁc‘ucs des

é|émf.nrs résislany, cJ'aFrésle R-P-A @r\'l‘cle 5.‘5.4..&.41),011 calc.ul‘ |

la Fériccle Fav la tormule suivanri.. =

= 4T ?:-"w.;:gf‘ :
7% )

| s véesullslts des calculs seronf $ous torme de hablesux.

T '-Fériode en seconde

\C maebess'\'&m"q“e-s
S dérlace.me,nt's nﬁﬁceu.& (Ao) o~ s&.’chc, :
&: . koruslatgm\csa‘)?\ic.\uébs MH‘CICS ug-fgs ;-(WA)
dans witie Cas. |
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charges sismigues

nreany (k) Wi Lc_w \:o\nm?
g - Gy 02P = 161
7 G +02f? = oo
6 G  02P = U995
5 Gy 029 = 4ES
L G + 0P =533
3 G4+ o2P = 857
2 64+ 050 5 90%
1 "G4+ 05P = 7§95

éign‘;\lnuc\mqh\‘s dc VN OAAX
X x_ch W QWeS .
5 &:n M.az.s , o
T - 2K

i=k -—“i—oo—b
ow kﬂhdﬁ_ 'ﬁr\”‘laucl«nh}'dl.w 499,§ " 564

La LMMLJCS éc\a_s 44?\-550&»\}'% de- L}?;_b 4050,5-

16 )

Sy Okv\ WA GAA vaF\'JU\L 533 45‘455-.

o

fiﬁ{'\j"iqkddw" al {JA ef-ASe_h.r\cS— 859 . 20?‘35—

mf‘,(./,.maam,t—c_sﬂuaxn% goy | 2935

L

lm'ZMEuE(,S o A shchone . '?'f)]}f 3344.,5_
- 2

Tou = Tt e béoy .
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Calcul Oles d\r_pl aceme n\:s( Si)

I Disffiblion li'llnzuialm sur la haoleor. "STRESS" novs donne A, !’Wr ‘-""‘!"‘ﬁ?‘mm

ef'3 chague niveauv Sous la cl'urg (Fe) - resollals ”uil‘l"m' de lbleavx .

Direchon “7 )
D&flu.mu-li absolus sovs (Fu)_s (An) N.leml's relaﬁkz (Sem)
Niv| PL14 | PLas | Puie | PLa7 | PLi4 | PLIS PLie PL@ '
1 |o2183s ]045005 |0Q43784 0,499% | 21895 | 015005 | 04?781 nmijj
2 a15525 | 04007 | 040831 | 036796 | 0,2965 | 025065 | 02305 016886
3| 09599 | 077635 | 072518 | 05638L | 042465 asrses | 03168F af”'vl;
4 | 1278¢ |dotuec |09s478 03587 | 03085 | G¢L96 | 4
G | 475736 | 4144836 43782 042276 ossrr | O3i74s | j
(o gﬂau%uus; 146428 038726 o,"ssu,aL Q192405 :
7 J&,qﬂcf? 4949:1' . 0481 | g2145¢
8 | 26598 | 41538 Qy o1k | 6 1044

Direclion *X"

Déf’ltcemnrt absolus sous (Fi)=(Aiw Déi;ham.nb relaﬁ*; = (%)

NidPTMIPTL |PTK | PT J| PTI[PTH[PTM|PTL]|PTK|PTT | PTL Pl
[4 lasese|oeoss lo.sase |o.s602 |gsiess|osors |ose5e]02986 |02sss|ass0s fasiess osois|

? lasce 17 |076555|q 76555 | qe605F |075635]| 0,6656 |05009F |946695 q.:.ms 040057 | 6 4400 |0 4643

T 160715 |1435058] 443058 4,24 27 [1,3849 | 09006 |07, L98|0,66502 |0 665021050213 qus qu ,

4 |t252e|zom |2oam | 4751 |1cse 64545 | 050058 |0 5e058| 4985 |gs309

B 31554 |374956] 87956 | 2,514L | £ 76085 09088 |0738¢6|q730¢6| 05054 004505

G 38601 |333399 |3333% L7511 |4,5¢888 0oL |0,50445|058443 0416 76795

7 |4594s [335025| 595025)3,0568 |4, 0171 073105 |0 6/626 |0C1626 |0,3857 |04 P83

B [510265 |4, uio?5| 4, 4lo?s o515 | 04605 |0,4b05
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déplacemenls relalijs Sovs |lap phcalion des charges Sismiques

5 chaque niveau de ls slruclore . (wh)

3 R'SI;L ks de Niv J‘[:}{orr' f‘ranr{-l;a)ni' béﬁ-:j:i"[mznh Ztrj:lz:menh&'
2 K (Weq,.,0 | de miveao lk oI Dy= Byt
Direcion X' "“’"‘1"‘%?
| | 70029,%44 4 502 0,0589 'o.osu!

2| 5t589,73 3844.5 00734 0432
3| 33,00 2956,5 00885 0,2L08
4| 3137541 20%8,5 0,066 -0,2867
S| 199,68 4545,5 0,07%3 0,3640
6 419650, 86 4060,5 00539 04179 ’
7 13784, FF 561 . 00406 04588
8 6298,43 161 _ Q028F 0,48 .
Direchon )" Lonai TUDINALE
1 810M, 75 4602 " 00568 0,0560
9 56914,5351 z844,5 0,067%5 012,43
3 35660,97 2936,5 0,082 0,063
4 3.4 30,64 20%8,5 00603 0,666
S 21862,527 1545,5 0 o706 0, 5572
6 21025,33 4060,5 0,0504 g38¥6
7 15444,08 561 00563 04,239
8 9586,53 161 0,0168 0,440%
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CILLU..LL clt.s Cla.}:l.&f.t-\mc.n}s (S«.)

T DigfFibulion dune charge un'%grmeme.ni’ réparlie. sor la havlaur (Fh = A0O Oha
. 1 &

‘STRESS” donne A pour chague porTi-q\’e d 5 chague niveav.

Direcfion “1"
Déplacemenls absolus Sous (Fh) (Aiw) Dél:bumen!% rcla[iks (8w
Ni| PLag | PUS |PLte |[PL&F | PLA4 | PLAS "Lt | PU7
1 loscess | ozu88 | o,28686| 02957s| 036845 02488 |a28685 | 029578
? | assges | ges97 | a6ewss| osor |046445| 03898 | O3u0F 081185
3 | 14462 | 4118028 1,05095 | 0,71108 | 061352 | 05446 | 04234 qb&ol
4| 190 | 159494 | 43816 04538 | 041466 | Q20065
S | gu848 | Losose| 1.6834 05848 | 6 4uses| gssre
6 | 293501 | 437878 1,88157 0,ky3 o,'ssui 019817
7 | 523418 | 86126 ‘ 0,30,08 | q83584
8 | 5,48006| 280256 Qeusam| a199%6
Direclion "X

Déplacemenls absolus Sovs (Fa) (Bix) Diplaumenl% ra.|-|i*s (&w)

PTM| PTL |PTK|PTT |PTI|PTH | PTM PTL|PTY|PTT |PTL | PTH
1 |o.60975]0,,9508| qaseas] aus517|as19116| 4457|0603 |onasaes gessaes| QeLsI?| Q6ISIT6Iqbb?
2 |\s98%5 | 1220351, 20036 10327 | LIBFHAQ11695(0, 705 |gMeses(quissts|qeoss qumlqmu
3 |gueem| 21155 |2 8155|1905 [4,0636|112613 [0dsc2 |09 130 | 03612008104 [48H876 as49'8
& 3,5235|295913| 295913 | 4,4 F03| L3419 08618 |G 1758 qms’a qés7L |06 583
5 4, by 356|387695 |37 605| 3/68/ 3F3* o006 (09137 0,,\” qéss 0309v6¢
6 |5¢5¢6| 4,5605| 4,5605| 36418 | 4,577 Q81304 |068367) 0,68347 0,4594| 0,8455
T |6 0456|54035|5 Le035| 39593 |5,0916 0199 |065305|q65985| g 35#8| 0,514¢
B les##9 57019 |53019 05333 | 040155 | 0481
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ﬂ:rableau donmjl’ les clcf?hccmenrs relalTE Sovs lap Phcallo_r_\_ des charges sismiques

3 chaque \'\i}le&U de la slvoclore .

g Rigi Jik deNiv E%orr franchanl DéF‘l'aCm_‘T:nh 2&‘2;:‘““‘*‘
5 Ry (Reqe® da niveau \Th) & ];L D= Dyt &
L) — -
Direclion " X" “Trasversa le’
i 82400,75 4602 0056053 o,ossoss'
2| 53m0,67 5044,5 0,0 #2359 0428442
5 32844,56 2956, 5 0,0 83413 o,umu,
4| 309344 £078,5 00671949 02650185
5| 19¢56,2 4546,5 0,07 86265 05636448
() 49185,63 4060, & 0,0552 76 04189203
Z| 4350044 561 0,0 W55 4L aL60L75L
8 6247 88 161 Q025 8514 0,,86386F
Direclon  *Y" Lonal TuDinale
1 84959,26 4602 0,05,1%98 0,054 1798
2| 5316867 5844,6 006284683 | 04214282
5 35205,21 £4936,5 0,083 409 0, 204 8592
£ | 3376561 20%8,5 00615667 02663959
S) 21504,0% A545,5 0,0 #8¥0/ 0. 338466
e 20649, 49 40605 005135FL 0369%4<432
7 45130, 91 561 00370766 04266399
8 9334, 284 464 0,013253% 0 443953%
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' ! i ' o
&3" (s() = ?5¥,5'€°:¢W5)+508(0; m)+8:8(o, zzar)

2525 (8,0593)%4 908(0,03) 853 (0, 1205)"

ﬂz(ocy_ﬁ )+ U85 (0,365) 4499, (0, 4429) + 400(9057) + 1000089 gy
-+ 1 e L [ 2 e |7
533 (o, 2365 435 (0, ¥5) 99,5 (o, 0/29) % woo (g usar)s 41 o, 4%)
300=29,95(8)" > w9 =gu7(ed) > Too= 2L < 447 4

’ , . or o
dc.u»\cmc.-.usr‘ :.5,'690,('-0') -‘-?.T(:y)-— @3 {1403/‘

T. ctu»\ai de_ 40;10'.- n_?}g»suéé [ 9 ,‘,'-"'\qu,\nt. wwtczu.g ;

ey o
u;(x);: [’“ L +5¢/ (o,u60) 4 4060, (04 1)+

293¢ ¢ ¢ a,f(q/t})*b‘oz_ﬁ?o;d .9,84
2936, (o, 2479+ 3844, 5(2 118)*4 4602 (0,0 s-z)

3 _ o
S0 36,95 (d) >Tw=2L - LT - 4,663 .
: W 5,99

de e ! w),.-.-c,zz(w) 2 ~___{ooot
6 L PG
MLﬁodLH«AkA’«M: . ‘\
T() = %09H - 20300 - o5ys N
\
\ﬂ-y /33 -
T(X): 0,09H _ Ofa.,-.“hi: y/(’f/_
vV Ly V45,3

T=TO) =6IN= 0,/xF=984 Cas.I
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REGLEMENT _UTILISE -

Re’.ﬂ\t{s Para sism'\que.s A|cae.r-'|enne.s ( R-P-A)

T/INTRODUG TiON

le bol dv R-P-A esh de Frévoir |es mesures nécessaires a |a conce-
Ph‘on eF 3 1 éxéculion des conslruclions, de tac,on é.‘tournir unflcﬁri
de Froltclfop accérbble aux vies humaines < sux biens miff.:icls.

_ suifle ' R-P-A, les{orces reelles cltjnamiqu es qui se Jéve\oFFanl'
dans la wn;ﬁu clion sonl re.mlplacc’.es par un sysleme de torus ste-
ITques ticﬁ___yes dont Jes e&cl's sonl considérés équiva\gnb aux '«B
de lacton S\smic‘ue L | S e

_le mwvémen\' dv sol Feul' se {a‘m dans une direclion c‘u;\cqa'e_!ﬁ”:__

dans le F":? horizonfal. Les foress sismiques horigonfales écpiva
seronl” considerées aPPlic\uées successivemenl suivanrdw:r dlue-
clions orﬂfnoqonales caracférisﬁ'que;s choisies par le Pm&eftur,dui
le cas 3efnir.~a\ ces devr directions sonf les axes Frincil:aua dv Ftln
horisonra\ de la slruclire. '

- Les torus sismiques éc‘uivalenlés donnees par b withode sfcllﬂu sont

' injerieures avx iorceauilles qui S5e ?roc‘uisu\‘ dans la siruclore. é\atfc‘«. sovs
I'sclion du seiome exfréme , caronlies!” c.omri'e. de certains Fh%noméu,ﬁ\le

due ls Foss'\l:ilib, J'adaFTaﬁon \a\ash—quc, cette prise en comple esh le P‘us
souvven! Ausﬁéc, Fuiso\ue les slruclures a%néra\emen\’ liijersTa\'u’c\uas so¥-
tent du domsine élaslique povr passer dans le Jomaine Flasﬁque lorqv‘k
sonl SUJCH'\E.S 3 un fremblemende Ferre.

ACTION _SISMIQUE

— —

Force sismig‘ue minimum
~ L% n
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foul baitment sera congu ef conslruil povr résisler aux tOr ces sismiques. hod -

5‘“‘““ folales agissanl’ non simullanemen” dans la di cecion de chacus des anes. .

Fr]nci‘)aux clc la sT\rucFJ\"e,, con Orméme.hi' a |atbrmule. %
[ v=AB-DQW |
V: &orce |atérale fotale (ou ettorr tranchanl al2 Bas&)

A : coelicient d'ucefiral'mn e la z0ne considérée :

groupe dbsagez . 30ne sismrcue IL (Ager) —»A=045
B '-&acléur du oomrorremehf de la shructore considerée =
Forﬁque avloslable ; gone I — B=-k

Q- ,tacTeurde <:1ual‘.|’é - er she daférniné. porla jormee ¢
Q-1+2R R pérsklé quidipend da [obasrvebonoudts

ol 2 crifére deqwlifé 9: B
D=iac1eur cla'mPIi{ic;at‘fon clanamique ;rfo-aen, il est ioncﬁ'on du ftjfn dusol e de o
la Fér'\udeTJuLaal‘imenT | P R

le {acfeur D sera donné par |a{ormu|e : D= ‘Zl/?— '

Dans le sens Iomjiﬁdiml (53“53J ona !

_ /35 -
Dy = 1.‘/ 28 = 4,366

~ Dans le sens fransversal (Su\so;) ona:

- 95 _
Deac .8V T — 4,3189

W Poic]s total de la afruclore .
dans nolre cas on Frenclra en considéralion %Je% surcharges cléxFloiT-nOI\ '

pour les niveaux : 103,00 ;113 30 ; 11840, 14,60 ; 125,80, 413G 00

el | des surcharges deploilafion pour les hiveaux : 400,00 ; 404,00 .
9 P P )

3
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distribution des forces laterales
leV cloiré,h'e AisTriLuée_ SuY la haul'eur dela ofrvclire

la Jorce laférale Tola :
svivanl |esi°rmules guivantes : V=F + '—Z-'t"
|a‘Lorce Fy concenlrée av sommel de la sfruclore doif elre déférminée parle
‘tormule svivanle. ob Teshen secondes - '
Foz0,07yT.V avec R 025V
Fe Peul’ élre Pprise écaale i Zéro si TLO0t 8 la Par\Te. veslante de |'éw>t\"
horizonfal okl V doit &lre dislFibuée sur la havleor dela sfruclore svivast

la jormule - g \'Z F%l We- by hy: havleor du niveav R
' he e cld'age. |

%2 1@

effet de latranslation ; |
L c,uei‘ de l'ranslah’on,suPFose qoeles{orczs I—uorisonues sismiques aaisﬁul‘

e [orsionde niveau; aussi bien dans le sens
o WIS £ %

3 chaque niveau daws le cen"rg‘d

fransversal que dans le sens |on3ihdit;’a‘jz laforce sismique de niveau est
véduile. dans le cenfre de forsion r”Pu‘Tk ).

distribution des_forces latérales

. ode dans |cc‘ue| sont-delérminées les {orces |atérales horizonfales d'oricjim

sismique (c.onsidér-ées comme tor'c.e.a 5|’a'\ﬁque.s é,quivale.nl‘es).

dcgréé de liberl€ .La déterminalion

D'aPréS I'etude des sﬂsﬁmes a[)lusieurs

des valeors propres (PériodesJ el"des veclevrs propres (t)rme de vibra-

lion , donc déPlacemenI's) Se base sor la malrice de viaidiI'é dela stroctire

dune Fzrl' et de la disiribulion des ‘Lorces sismiquce'. de niveav avx elémenis
résislanls de la slructore davive parf, a{m de frouver les i&orE el les dé.

Placemenfs, cefte distribolion es\'tzitt'e FroFmrlTonndlemenTau: rig'l:liiis

de ces é,|emenrs .
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Valewr delajorce sismicjve_minimom ;
onadécl',a frouvé -
 gens lpnai fodinal ¢ 0'32 4,34 65
seng fransversal : Dx= 43199
on avra alors : V'I = 045.0,25.4,3465. 4,3. 4 60¢=B80g6Ll L
of F.?-00%.4403.3006L=2324(t)
Vx = 045, 0,45. 48199, 43.460¢= 2364 &

et Foi= 00F . 44u8. 2961 =43%2 (Y

dowc:Vy = 300,62k el Fy;- 23,21 ¢t
| Ves2961k e F < 2i#st,

5‘\“* desballeanx bviva .:.

Sens "X” R T By
P I R 9 e v
4 | 460 |?5%5 3484527236 |4405 4,60 | 7678 | 3LBLE| 21,47
2| &8s 908 |#8088 | « |<8.76 86 | 908 | ¥ookS]| «
3 156 | 858 |116688]| « 4298 436 | 858 |H6688 '"
4| 178 | 535 | BRL| N 34,94 178 5383 | %44 »
S| 4 485 | 106%0| « 393 2 484_' 106%0| ¥
6 | 26,¢ | 49395|4308€3| » 48,2 4,99,5| 1508 ’ "
7 | 304 | 400 [12160 | L, ?9 304 | Loo |13460|
8 | 3¢.6 | 167 | 55706 « 20,52 34,6 | 161 |55%0.6| #

?:.W"' h; = #3957 é“”* hi = ¥5937
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Disfribul_ionéi rces lalérales (eﬁ_JJe F-an5|aﬁpn)
la dislvibulion deslorces lalgrales dies av séisme.
(ejtel de rranslahon) aux Forhques de chac]u’e niveau st fera

suivanl s relalfon suivante

FkL = kK ;&;—-; " Fe® {orce latérale av tdvél_u"k .
Rﬁ = \-iaichl‘é dv rorll'q»e w

au niveav k.

'LCSM.e.tG-\' bevns é,c\mc de tsfrf_eau\x-

Direchon *7”
Niwl R ] PL44| PLIS | PLIS | PLAZ %

A307 | 5,3 | 4903| 5,844 | 1592 |

29,3 | 7695|9094 7.518] 4,99
43,78 | 18,008| 43,659 | 44,771| 6,268

44,557 14,696 | 44 343
4003 | 18671| 16,74 #| 40,642
491 | 15894 21,045]| 12,16
L562| 19,758] 45,868

£09 | 9,07F | 41,843

w|lWlo|o|N]|KWN|R| =~
ol
o
[
“w
i

Direclion "X~
Niy PTM|PTL|PTK|PTJ [PTI |PTH | K (v
1 (2064 | £5H| 2511 [ 2561|2406 | 4,0#5|4483
2 | 4933|5185 |5,185 | 53529 |4,849 [3.37#|248.#6
3 | 7292 8,447 | 8,147 | 8,058| 7463 | 3,8% (42498
4 | 65638 | 2268 |7262 | 7231 | 6,651 34,94
5 | #1449 | §,#15 | 8,#15 | 8,721 | 6,019 39,3
6 | 9134 | 14,062 |44.062 | 40,954| 5,946 482
7| 835 | 9905| 9905| 997¢| 6,654 b9
B | 6357 | zo#5 | 2075 2052

i P ——————__ R et e S e e

e ——— e ———————— T — i —-
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effet de la torgi_g)_n_ ‘ '

les torces horizonfales dlorigine sismicue sonl des %orces d'inerfie . A cheque |
miveau acﬂi\' une torc.c sismiﬂue de niveau av cenlre de caravi\é (ed%)ém
masses du niveav rés ecﬁk ( C.M.niveav)
#n considéranl | Q{;{erde latFandation sevlement; cela suppose c‘ue\a
&orce sismique de niveau a%il' dans e cenlre de "OYSibﬂ.cltﬁ riaidi-'ﬁ'i |
denivesy (CT Niv) cecl n‘esvalable c\ut_dahi le cas des struclires sy
mélriques o le cenlve de masse de rivesu (C-m) coincicle avec le cenfre
de lorsion de niveav (¢T) |
Dans le cas des shruclures asszméfricioes el en F\us avec-une dis\i*ibvtf.:lﬂ!{;i_,f'
quelconque des ri%idil’e’s relalTves de niveau el cles massesde hivéaP e Cﬂ
mivesu e |e(CT niveau) ne coicide pes {oroémen", dans e cas |3, |a{¢“"“"
mique de niveau acai?san\’ clans le cMde niveav, cequi donne dowe, 091?%1.
consideralion de la{orce s'nsrnique.;le hiveauafﬂ'lsssnf dans lelcT Jﬂ\wﬂlg
la considéralion d'un momen de forsion génird clo Planclaer c.cir_lsid&i; e
Ce momen[™ de forsion aénera\ se réFarh’;u niveau considére surlfovs
les Porﬁ':‘ue,s, créant dinsi des é{torl's suPFlémenfaires donl il taudraihn i
fenir comple .Bans celfe analLAsc on admel les h‘aFof_héses s uivanles !
of Les F\anchers sonl"consideré’s Fariaii'cmenf ricaides dans le Plan hor {jom-
Fal . Cefte F\é[:ofhése esh Trés ?rocbe de |a reaftte , dv kai\”cluc la ri‘éidi"idu ‘:bn
cher dans le F\an horigontal est beavcaop plos élevée que celle des élé-
menls vérlicaux derésisiance .
b La cgranc‘eur de la <tmrcéa slomi qe cle niveau de |ensemble es! considérée

a Priori déefErminée .
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Délerminalion du c-.n_le de masse ¥

les coordonnées du cenlfede masse Seronl"donnies Far les %orm.u Fes Sﬁiﬂ!lmi

x = ZSuxs y = Z Sl
en Zs. em ISt

on FrenJr‘a comme uamPh e niveav 100,00

4 AL556,94 " Xew= ZS%_ es5ast9_998=
[ Aﬂ S £53,4 j
\"l
3 ooz ESiYeo SSRGS o 166m
en Zs, 584
45173,54 ‘ i
Les resullals seront wmlormd.‘iﬂm.
S Rem (m) o § i
1 ¢ 15873,61 2.9
: ]
" ) - k- -
e & l; : 9.9
o b g : o
S |= ] o
* » [ w 8,8
45§ 74,98
. B§
° 62 :
#'m, 5? c'z
..'l 4! 8
8 54
! ——6640, 26— JA x
6.60 6.0 6,60

e 4 I P
L] v v

Da'l'i.r!n'l nati-orl dv un_tF'c de Torsion

Les coordonnées du cenlre de Torsion seroni données Ipur les ‘tnrmulcs :

: o (b) n yiv
xf-'l" ; ‘)'L'xln Y‘.r: é Rhni-. !.9

fran Lo
R, i Ru"
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on Prcnéra comme examfalc le niveau oo 00

Xer= $0829,755 (0) + 30394,35 (66) + 419943, 37 (18,2) + 996%,74 (198)
20819,¥33 + 30394,33 ~ 14919,87 + 006F, ¥4

Xer = 313 m

y _ €540,26 (0) + 13810, 5%(6.6) + 45574,98(43,2) + 15373,51 (19.3) «
N 780949,741

L 158#3,51(264) + 48556.311(83) _ 4§07 m
F8029, %1

Tableav des re.s.! fals

X, | 845 | 891|048 656 | 626 | 61 | 574 ) 878
(m)

Y| 7807 | 1743|4798 | 9,76 | 2047 | 2067 | 2038|2647 |

{
{
i
i
|

c:lcu| des c.xunﬁ-ic.uru enlfre le (c M) e le (c™

Dprés le RPA, on supposara qui chague nivems o dans chague amm, 1.
résullanle. des forces horizonlales @il une ‘Exeenlhicilé per rarrnrr au (3:. 1’)
egale als FL' 3rancle. des deux valevrs :

-52% dela Plos grande dimension du L:I"mul‘ 3 ce nivesu

_ excenlFicile H-lmrlqu-.

A= Xen - Xer] ;o b= By Bynl
e(x) =" max (5%); b)) : éxcenlricilé dans la direclion [ransversales

e(y) ' dem.
les resvllale seront sous {orme de Tableav.
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seL|

i\% Xem| Xg| A]| SXL| € Yood )(“ A
L | 990| 85| 437 | 465| 43| | 4650| 1807 45 | 166

2] 990 | 881 | 409 | 165 | 165 46,60 1743 093 | 165

3| 945 | 1048 1405 | 465 | 165 1744| 1798 054 | 165

4 | 760| 666| 094 | 1485| 4485 | /1848|4976 | 148 | 4485

5 | 6.20| 6,26| 006 | 458 | 43¢ | | 2a88| 2047|077 | 152

6| 620| ¢10| 04 | 482 | 452 Jén L067| o84 | 488 O
F | 4.80 | 5% | 406 | 452 1.8¢| | 4030 20.45| oo7 | 152} 2]
8 | 542 | 575 | 61| 0825|0335 | | 2548|2677 | 069 0,845] ol '

- e

Lalcul _des mom.nrs de Torsion

le momenl™ de Tbroson sera calc.uk Pow cla.qm wvesy 3 luide Jﬂo 777‘;:

HkFeh

e = excenlricilé de nivesu 5

hs

SER

Direclion (X) ~ Direclion (7)
Niv e, | My e | Mi

Gl oo L] |od | ow | ()
1 | 4¢83| 47# | 2L,708 4308 465 | 24,566
92876 | 165 | 4745 | 233 | 4165 |48%5
3 (4298 465 |70,912| | 4878 165 | 74257
4 | 3494 1485 | s42e6| |35,597| 4.485|52861
5 |393 | 43¢ | 543% |4003| 4382 |55,959
6482 | 1328 |63688 |49,1 | 432 | €484
F | 44,1 132 55,4:3 45,62| 132 1604218
g (2052 | o825 | 16529] | 20,9 |at8s [17242

R= \= Jorce s'um‘uiu de nivesy

v e 4 et
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Déldr _lﬁ\tlo? dv m.ui'_ {ch : polsire

onulllise la Jormule suivank :
| ¢ 2 -
Jh = 2 [:R:)cl“ + R‘.L‘k:]
_]" = momenl d'werlle Palain avniveay R

R:,L - rn‘caicliré dv ?orﬁ'quc (L)aunivesy R cans lesens x.
R‘t) = f'lq'ldtn ” " “) " "woo# n b H 3 :

A‘?'é - dlistance prise sur ls normale dv cenlte de fbks'nqn su poriTgue.
\¥) dans lesens (4) av niveav k. e

J:L- - dislance Frisc sur la normale du cenfre de lorsion 'u?“"?"

(L) dans le sens (x) av nivea. k

-

Chj

calgulﬂdeg'distﬂanches dud &

~

Direclion Direclion” 7"

Nvl PTM|PTL [PTK |PT3 | PT1 |PTH P44 | PLIS | PLi6 | PLAZ

1 | 14,95| 833 | 473 | -4,8% |- H47|-1807 _B48 |_153 | 507 | H6F
2 | 45,53 89¢% | £,3% _ 445! 4088|_1743].-984 |.321] 4,39 .d't!.sﬂl
3 | 15,08 8,42 | 482 |-4,78 _4,38|_1298] -4048|-3,88 | £72 | 95
4 | 1344 | 6,64 | 00k _ 656 |.4316 -656| 004 | 664

5 | 4¢83| 643 |-03%-69? -18,6% 636 | 034 | 694

6| 4433| 573 _O8F| -F4F |- 1407 -61 | 05 71

7 4437| 64% |-0L3 |-7 03| 13,63 3%, | 86

8

685 | 043 | -637 -375 | {87
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calcul du, mmeem“-‘fdir)ertig  polaire total

de chaque niveau

Direcfion X" ' Direcfion "y"
PT™M PTL PT K PTJ PTII PTH PLi4 | PLIS PLA6 PLAZ
ol RIT | Ra® | Rd® | R | Rd | Rd® RE | Rd® | Rd® | Rd* | D Rd?
| 4398997 40538124 | 45712,08 369390, L4 16853704 | 143555 %7 | 13767808 74150,00% | 512040,04| 4343876 F | 41398688
2 |4us62%4 | #62948,76 53260, 758 | 174354,55| 4059954,9 | 1876555,5 4159848, 4 86272 583| L 81464,59| H#173, 4 8%, 8802,8
2 (14689772 | 4us53356 20816, 082 442024, 51| #4552 Fo4| 365014, 64 |08089L, 5 | 467¢3¢,08 70936, 084] 44349, 64| 5350702, 1
4 A0L8471 4 | L 8¥5£0,48) Ao, 434 239461, | 10544328,4 484046,20| 49 643 | 48373346 3594 495,
hr_; 536547 84| 131956,48| 606,52 | L463%5, 5634 1,58 . 131494,3 | 405738 | L#H44,6 209944, 7
g | se6us8| 4480%9,01 3413,6%9 | £4,9401,8 | 47995804 255064,66 2253 | L6248336 496¥2£90,4
7 41905435 11604923 563,643 [151¥3%, 48 380456,45 93513, £6¢4| #1617 655 4438992, 4%
8 aizoo,rss 444,875 | 8844, FCF 57946,9/6| 4466586 288084, 37
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distribution dumoment de torsion Cly_xgqrtigug_g_ﬁ |
|es momenls de I"orsion(c\ ds a lexcilFicit®) sera dislfibué av Porhc‘““

de C‘nac_‘ue niveav ef dans c|'\aC|ue sens Sui vant les kormuks ?

. t
RT°""‘°": o R:.i. i M!.-L
e
Ix

F_—h'!'jors{on.g = Q:‘ o !‘. Mt
]
- Jx

ov Re: :ri%idi\’é dv porlicyue (L) au niveav ij dans le senz

R:'i P i " lj ) 1 fr e o 5
M\:_‘ : Anoment™ de r?)rsion su niveau (k) dans le m:c.(mp-s’)

A-x.i. ____"Jid‘ancepn‘se S.U? la hqr!\aie Au t_:en'ﬁc c‘e |'ors'i9'“ av
Forhc]ué (£) Jans'lc sens x av niveau (r) :

(Q&Fécﬁvemenr ,Fchch(j) su\? g)

F?;“On’* i J;omt dGe 2 la torsion revenanta d‘\lc‘\:t =
Po"ﬁﬂ"c en chac:‘u\-_ niveav el dans d\aqw _

Sens (Ql,n I’onnes) '




B s
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résultats sous forme detableaux
sens(Xx)
Niv 4 Niv 2
PL4| PULIsS | Pue | PLAZF | PLA4 PLAS | PiLi6 | PLAZ
R | 2082975 s0594,35| 19913,9% | 3867,7 14,934, | 17664,9% 14,604,7% | 9710187
d | -813 -453 507 146# -881 | -224 439 40,98
Mt 214,565 48345
J 44328688 87(880L,8 o
Fol| 0320 | 0088 | o191 | 0248 | 0727 | -0245 0,554 | 0589 | |
Niv3 Niv 4 . 3
P44 | PLAS PLis | PLAZ | PL14 | PLAS ) PUS' PLAZ
R [ 3847263 #4125,788| 9588,05 | 5105,68 | 1478388 14260656 10571,60
d |-4048 |-388 2,72 338 | -656 | 004 664 1 -
M" 72, 237 52,861
J 5350702,1 365944957 e
F| -4392 | -o5835| o382 | 0642 |-4078 | oo072| 4074.1 . |
Niv5 T Nive P
PLAZ | PL4S | P16 | PLA7 | PLA4 | PLYS PLA6 Pu?j '
R | 6920,36| 9146, 407| 5795,76 6806,36| 9042 £206,9% Fial
d | -s2e| 03¢ 6,94 Y 0,5 %1 .
™ 52,839 64,812 J
o 20992717 1967290, 4
Fy| -4.090 | 0,078 4,012 _1368| 0148 | 1248
Ny 7 Niv 8 ;
PLA{| PLA5 | PL16 | PLA7 | PL14 | PLAS | PLA6 PLA?
R | 68544 B#5564 4163,54 | 54 22,99 “
d | -3% | 486 _375 | 2687
M* 60,218 17242
1 N232992,4 282085, 37
Fol -1224| 4223 ~0949 | 0905

S




sens(y)
Nivi Niv 2
eTmlPTL] PTK| PTa [PTT |PTH|PTM|PTLPTK pTg |PTI|PTH
R Ivnssean|v5ers 514575 61 [ass74,98 [12810,57) 6540, 361 8836314 9 14,25]9 Seis 02| 29C S i Grpe tb
dl 4493] 833 | 173 -4.8% | -1143|-18,0% ] 45,57 t97 | 437 | -4,43 -40,88 -m
21,703 47,45 4
J 41398688 87488088 e |
Fo| 0378 | 053] 00s3|-0,454|-029¢|-g 238 0746 | 046f| 0133 | -0s23|- 452 |-884|
Niv 3 Niv 4 :
ST TPTLIPTK|PTa [PTL|PTHPTM[PTLIPTK|PT] [PTT
R [sets, 99| ca4,23| c2842e{ 215,81 | 5756.77| 2085,07] S9CRR4 cstitAlesans s |cuteop(SOTAIH
Jl 4508| st 488 |-4.78 |- #38]-1798}45,24 664 | 004 |-656|-188]
M 70,947 .. 54,886 S
J 5350702,1 ‘ 35944 95,7
|Fu 442 _| o301 0.158]- 0,394 |- 0,868 |-0,74 | 4424 | 0.6¢5] 0004|0615
Niv 5 "~ Nv 6
PTM|PTL|PTK|PTJ |PTI PTHIPTM|PTL |PTK|PTI
R |3623,91 |44 509| 443038|44 35, 35| 305961 3#4036|4/5/0,08| 450,081 64 6531
11284 | 628 |-037 |-697 |-1357 1835 | 5,73 |-08% |-247
™M* 54, 876 63, 614
J 2099471 % 196 ¥290, 4
Fol 115 | 0,682 goue|_g763|-A02¢| = |4491] 0936 -01L¥|_ 1,079
Niv # Niv 8
STMTBTLIPT K[ P13 |PTI| PTH| PTM[PTL] PTK| PTJ | PTI TH
R | 856974 |3048.4 | 50484 | 5070,31| L 04792 4955934 213,55| £171.65
dlas 3 | 647 |-043 |-%03|1565 683 | 043|-63F
M 59,143 46,929
1 1432994 .4 282085,5F
Fo| 4573 | 0,902|-0,063]|-1035 -1,338 0,801 | g030|-0,93
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effet de latranslation
=
cffet de la torsion

|’ eck‘torl' Fe,c dun Porrclue (L) av niveau k dans le sens x
(resFecrve.menr 'jJ est eCJal 3 la somme des eﬁo\rl' dusa

Ja TFAV\s\aTon (torce,s |atérales ) ef"3 |a forsion (dds

3 l'excenlricite ).

Di'aPrés le R-P-A l'arficle 3.3 -5 "les cktor"s ‘}-anc\'unl?-
hccaz-ﬂu% dis 3 o forsion devronl élre neca\icaes on e ffenl”
pas com‘:fé donc, des e&et@ naaa’['ls dos 3 la torsion.

F—n"oufolf F.Tt?rs\on, "]
hrL
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F.'mi.s siu\-l.u sa;.e..me wed zn.t%:e-rslms lu&m 7 A k 'leh.\.}ulnﬁyuuc.uauh)
PLAL .} S B PLA6 PLA7
“Fy (Y] Fw -k T Fw) | FW “FW) “Fw FY F)
Niv reasiolion]| Torsion z Ti Z Mj"ﬂcn b oA Transkelion| Torsion p
{ | 336 0 3,36 4,903 | 3,244 0,494 | 3,405 459L | 0,218 4,84
2| #6393 0 7693 | 3,09 o 9,094 | %518 0354 | 72872 %2934 | 0583 | 5583
2 | 12032 © 43,082 13683 0 13,659| #,## | 035 43123 6,268| 064 6.91
L | wssi| o | 1ass?| 146%6 seil | 15708 | M.343] 1071 | 154l ‘
M5 |net]| o 75671| 16747 | o078 | 46825] 40,612} 401 11,624
3| e Tassos | o | os3e] sa0es] anis 70495 | 4846 | 4418 | 13378
g = [ 19,752 0 79.758| 25,868 4228 | 271091
w8 | 9,077 0 5077 | #1843 0905 | 48728
_ PTM PT L PTK | - PTJ PT1 PT H
_Fn,.. Ftu Fz:_ Fbr [_—ru Fz F\w F-I'u F?. F‘hr Fr.-, Fr_ F-ta- F-'\'ra Fz F_—tar FMF;-_
(4 (o378 [t.064 [£437] 0288 4511 £764 sost|2s11|45e3| O |8561[4s61] © 2406 4,106] 0 |A0%
~5Ta7es | 7953 | 5573| 0461| 5.186] 5 64| 0423 | 5165|530 > Tews(ss23| o |&ewd|eBed| 0 |33H
’% 3 |142 | 7298 8442 | 0, 701| 8,447 8,348 o15¢2| §,14% 299 o [8.058|6058| O 7465 £463| 0 3 gF
7," ‘4 [1424] c53¢] 7653|0635 71¢2| 1,887 | 0004|7262 2262| O 2451| 7231] o |6651| 6651
A 5445 | 7449|3079 0ces| 8715|9307 o [8#5| 875 0 T 74| 8,744| 0 | 601 €09
_§ 6 [ 1.491] ‘9174 | 10,6¢5| 0836 | 44,062 1998 O | Mocy 4062 0 403ss|40954 | O [BAL6| 5346
3 S [4575 | 8,35 | 9923 0.902| 3905| 40,807 © 3905|3,905| O |3976| 3976 0 6,654 | 6,654
9| [8 [oso1 [ 637 [#171] 900 %025 [3405) O Zo#5| %075




Dc. orm al‘ons_ k arizo

PO\“‘ Obré.ﬂif I¢ cléFlacemenl' f'l.'il% on dmr N\Ulﬁrhlf IC J‘PI.C‘NC'J ﬂlﬁ’l‘

onlales

anlaceme.nrs relal'bs.
de 'arrtle 3.5.7.4 Ju RPA on doil"avoir :

91

3 Farrr des {orces lal"e.rale.s Far __ ; $3ns que ces d;rl-ccmcnrs rtutl
dﬁrassenl' 0, 00‘:‘5*3!5 ls havleun dc léliae

M35 "'10'“:: ’ §us= a0075 b

Direclfon Transversale (x)
Niv| Fe Te R 8w u\-m] Srutzp e 6’:;:-“&&
A1 | 1208|294, 85 | 7808974 |o003% | 400¥$ | 4HC] O00BIS| £
2 12876 | 280,04 545893 00053 | godob | 4 | 003 -»,i
T | 4298 | £54,45 | 83454, 44 0,007¢| 0,0158| 5| o031 | &
4 |34,94 | £08LF | 31375,44 aoob6 | 0,043 | {,¢| 00375
5 | 3930| 17333 | 19977 63 0,0086| 0,017 | 4£| 00345 E
€ |482 | 134,03 | 4965086 0,0068 | 60436 | 42| GO3/5.1- 7
F 44,79 685,34 | 18784, FF | 00047 | 00094 | 4,£| Qo345 | ¢
B |205¢| L0562 | 629843 60038 | 0,0064 | &HL]| 00815 |

Direcion Lonsilidinale |
N T Rw Sn elahl Sw?;)lflf h}%&-qw &:'fg
A | 4307 | 277,307 | 84044, #73 | 00034 | 0,0068 | 46| g0345 | <
2 | 29,30| 464,337 | 56914, 634 | 0,00464| 0003L8| 4 | 003 "
3 | 4378 435047 3566097 | 00066 | 0,013¢| &5 | Qo375| »
4 |35597| 194,847 | 36430 644 | 0,0055 | 6,044 | 44| Q0345| #
5 | 4003| 156,65 | £4864,587 | O00¥#14| 0,046&( , | Q06| ¥
6 (491 | 145 62| 24085,33 | 00056| Qo144 | « 1" "
7 | 45,68 66,54 | 15444,08 00043 | O,008¢ | " "
8 | 209 | 209 9586,53 | 0,00£18| 000436 v | v




vouficatio du biment o zenrersement.

Qka.:iu.e 5{;-.:.@&&.:. ditehe Calaulie a f».. de zemsten cmx Q%-J' Ac.
2ewrthhement sw» fwt-nl-‘}.\l.. Consdt. & r.,. Qs gﬁmh MMQ)“LS

o uea'&tgu&&'ﬁuc o Maesistany YAS  awee:

M zewvensanl

ﬂ‘l¢5 = Mmau}icg‘s\-‘“x_

Mh“ = WWC—\\}' J‘-“V‘V"\bb\hgv\.\"-

Fi Yy
., e ———— T_
X "
Fz s o o AR X‘_ Y W
X¢ X,} 2298
R — ¥
Fr——v—- - - ""—17‘
3(‘- :L‘;“h
X
—fe . Xg = 152w
X3
S = X« 3w
Fe - - N ’(L- X(_ = Tw
£ o -"“ ' : Xy = A
fuise I ALlddd

| 0,00

RRXKNEKX KN IAX

Mlz: = w\t-w.e-u-\‘ exbenoan ew C.wssec + Oﬁl\" {thc_\aqh}‘:\&- trusc.xﬁ.

(-3 1 LZ_,-,g
= ¢ % 4_ F:‘_ * :
Mrew = El Rl ¥ i 5

t=8
Moes = (_f__ Wi di i
cal

s AChemsveninl) ¢ Pt 3 v 4209
fens y ( Lnu%{‘»tv\tl,w\p.\,> : Mlcs & & w. olt(/) ;



Muk':lﬁ X, + %4 X+ B X, +Fo X4 Fe X+ F+x}+F,xx+ “-lj el ¢

=5
H=& ﬂ' :232,8’{,;&. ;:a,é‘an..

(=f

S C.’b\s‘h A\\SV"“SKL %

Mriey = ’2,?3.#4.18',?(-8'4.0-2,98-434.341-, Ju.1%2 4+ 39,3. 2,44+ 9!,&.45:‘4.
W, 19.29,8 +20,S2.3y + 0,6.292,8y =574, 174 €.
Mg = Wi dy 4 W 8 a Wy dpew, dy b Wedo v dov Wy dyr v d

L "

Mae, = 36849, 456

M 2es 3“(‘.’:"-5- 6 (}J ) 1,5
M zew sy /7y

déus ceHe A.'a.c.c.tw\ Le 64’1::\“:.\..\— est Res /L;t_..‘.\,._. 3
Lf-\t.L [).o&*'uhuo\\.u.&ln.:

1Y) &
/tc- w.t«.pn" -lc. ‘l.c.hu'-ux.;bh\ r..v-}‘ 13\" Qc. a--o.\u. $“= -\-wt L- Suat h-usmso\- C-g

Ly B penk hes vngane s po Len dewx Aeus ol-&; x.\ we c\\-ugc.hkfd'

L wowment regagtant st 'e.u.s T“J g e dausle Sewtbimy viased.
Can As(ob») > (), Hlows seuk canshanks.

denc fe atucukelwxc.c. seus oy 'fo-av\.f_m* '&; skable .

e YD, TN T N Y T O e ) O



METHODE DE =
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[CALCUL DES SOLLICITATIONS |
| DES PORTlQUES(sens transversal)
: 2 e = e — A

Dans un souci Purcmenl" Fn’da%oa'q‘uo. unz methode manuelle l:oor le esleul

des sollicifalions des I:orrciucs sunl:osa\l" 2
Vv que nolre slruclore esh biscornue, I:rcscnl'cnl‘ des dér.rodumurl an
élevalion dans les deux direclions, el sous laclion des ,korus,clu J‘rw

|mror|'anrs seront crées . Aussi, il *)a“a\l' vliliser une méthode :|U| wraon "4.;

bon cltgn d aPFrox\mahon Four Fouvmr ‘tﬂu une comfnra\son e.nfi-t Eni'-

résullals [rouvés 3 l'aide de celfe méthode ef cevx donnds Pcri'__"
feve av moyen dv progravwme *STRESS". i
En somme il %cllml' uliiser une méthode éxacle se urrroc"‘ﬂ\l‘ Jdl
reslife, ce qui nous a Fousse. a vliliser |3 mf.fh_od_e_ de Mons{ujr.

Morris Von Haller - Kranl. ;
Cele derniere esl une méthode éxacle qui resscmbl; s lamithode

de Cross anauds dif)\aq.ables ov on doil vliliser des [ableavs.

| I/ s'il nya que des charges verlicales, le dirovlemenl des calculs est

le suivanl:

1/ On déférmine les tmomenls dencaslremen's P.r%sirs M 3 lexlrémilé
des Fourrcs c.hargéo.s e le "momenl non e’.ciu'\l'bri aux nauds H;'ZFE*-
%/ On eHecrue une correclion de fous les naauds en r&loarrsuuf'

les "momenls Mj avec les coe{kume.nrs de re.loarl'uﬁon (-1) ix el en

franeme tlanl” les momenls re[:arl‘ns avr axfrémiles olarose.es des |

barres avec un coe“'\c'\enl' 0,5.

les momenls réparlis seront Souligés par unfrail” plein.
P - 9% P P
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37/ On calcule povr d'\ac‘ue. niveau 4 le “momenl non uiull ibeé - :
Mi=Z (M, + Mi;) clm re|ore.a¢.n|'en|' ls somme des momenls sccumv-
lés par rerarrﬂon ef par Fransmission avr €xfrémiles de fovs les Pol‘innl
Ju niveav 4 .
4%/ On n'oa"” 3 cl-lac‘ue niveau le moment Mi sux éxfrémifis dv be@“
avec les coc“imenl's (-1)r;, en oblenant la Pre.mtere 5&\'\0&6\'.'!9" :
des momenls del’age M qu seronl” souhauu en Iaomh“‘s On va |
passer 5 Is deuxi€me correclion des ncaucls avec les novvesvx mnb :
nen équilibrés oblenus sur ls base dv "moment” M,, fransmis dans
e.l'ir:e Fru;edu\l'e el sor la base des momenls My, donc svr bbut. ,
de foules les ciuanmes accumulges sux ul’r&m\l'és des barres inscrifi
gore

av dessous des luanes I:Jemes de ;:I;marqunl‘on de c.orncﬁon

Fms les "momenls dd’é%e Ausc‘- Iec|\n|| re lofal.

/s il ya des charges honsonf‘ales le dérouhme.nl’ des calculs uf‘_
le suvivanl: ' L
5/ On calcule le lranchant d'ébae.
2/ On calcule le "momenh d'él‘age. quon ré.[:arl"ra aux éxfrémiles des
POEaux de Iel’aae considéré avec le c.oechlanr (-1) T
3/ Aprés avoir reFarr le "moment def’age le Aeroulemenl‘&e tuf

comme s'il n'y avail que des charcjes vivlisales.

I[y Moxens c}e vé'.vr_'lkicaﬁon dg ;e.}'l'&'\'nél'hocla

-Une tois l'ecluilibre sHeinl nous devons ..~ - avoir |2 somme des

"momenls avlour de n \mPorTe c}uel nceud du Porralue nulle.
B S || n \da c]\)e de.s c.l'\arcdes vr.rrlcales le rranc.hanl' d craae dotrch Mlﬁ.
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-9l ya des char%e.s \wonaonl’alas le Franchant cl'e\'a%e doil élre &3!\

au [ranchanl des c.harcae.s horljonl’a\es a |'é,|'a<ae considéré .

v/ Lalcul des coet‘;icienlé de ré.ParlTncn

S ki our une barre encasirée 3iguvire wlrimibé
. Y=

55‘{,:&5_-1 T P

: th‘ } avec : b}K =__‘EE. N " ] arﬁculu w N ©w

b v '

T: Noment dinerlie de la seclion de la Larre considéree.
E- Mmodule d'élashicile lon%iruclinal du maleriav ulilise.

g. For‘ree de |la barre considerée.

17/ .Calevl du coel;l;;u ent Aﬂrrron des | fmome_nrs delig__

ri;(' =%_§E; ) aikz'%:

T- Nmomentd'nerlic de la séction dv Poreau c.onsialérér;.

h. hauleur du Fol‘&au considere.



e

5 -

lAFF"CahC" dCle IaﬂMé.H-\ocJe d; ca'gul i
Lcle Morrl -Von Ha”er Kranl ,_j

fo 5o o\'nc\:ue. ™
5o/ - e Pohaus se froovant av dessus duv miveau 14340
%5" %" Fol'eau arrvivanf Jusqu'a;y nivzau 443,40
139973 L | |
415,8014¢ L1
VRse 3V dessvs c_lu mveav 44540
| ¥ %% juscr.v'au niveav 443, 2o
184,60}22 44 or ;
4, ofte X — e
443 40 L3 1% Ty
£o
A09,00 {43 14 < @:°
Aog, 00 |3 4o i 2
Avooo |8 ¢ 2 ¥
95, 4 2 3 &
bo,%,,_ .50 ,m;r 660 m}lr» 6,60 ,.-.-‘E,
14 15 16 17

— e
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Car§crégisfiqyes '}l\écanigue.s

i 2 (Y S———————

a/ c_oﬂkic.ien!' de répar‘hﬁon des momen[‘s: dvs 3 E r-oraE?
Les seules clétormaffons considerees, dans celfe éBPe,&on\' les volztions

des nceuds ; pour une barre donnée ona la relalion M=ko avec &
wolalion du naud considéré comme encasiré av naud par une de 986

€n considérant foutes les barres encasirées des qur‘eé.@

3 un neud donne  du Porhc'ue ona: f= _]é:. . zoidevr dune barre

ainsi les we%icie,nﬁ de r‘é.FarriTion aeronf svus *ormt 2

extremiles .

Ty = e avec N '} ®
)k }_(—5,, Fix % O 5

®

_Ces ooet{icianl‘s disfFibvenl av naud } considere, Iles _nnoment‘s.mqn &1m|‘|br&

Mg el Pour d"laque barre il yavra 3usst un we%i cient de Traqsmmt

éﬁa|€0;5 .(, M;s-%ﬂ‘_s*QSH
o M8 1_csds ; betc: cons méeanigues
' ' ~Je [absrre

b/ C_.ﬂ{,l;ciehr‘ de r:_é#:armion ¢:|u~1nome_nls_§;__}£a_gg_
Pour un él'aac considéré les momenls non ic1ui|iLrés (donc les fran-
c hanls cl'éfhge.s) doivenl élre réFarﬁs aux éxlrémils des Foruux cons-
fituanl . Done il s'aﬁir des momenle non équﬂilorés dus aux d&Pl-ccnenh
seuls. Ainsi povr chac{ue. él’écde. ona des cog{tici-nrs de rirarlﬁfon rels -
h'j;ﬁ 30x r)otiaux. |

th =.EL‘ la raideur du Foreau k du niveav |

v =4 fin . on doil avoir Z tj;_-_- 4

s

| T2
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i,
Valeurs dn g_ I '

Pourr-es

b - x s i :
flr. %\ %‘lu!gs—o: 43.07m (rwr bules lﬂrourru uu& les FQL.ru,ﬂ-“_, g,-.l_é')

f - baiﬂof' 2,26 107 %m' Four les deus rouri-cs 16-16, 3445)
L :

‘uﬂ"&o
Poréawl
I (w*) h (m) fu('“"'
4,60 : $,343%
20. %% 4 ,00 5. 4o™3
5,00 4. Ao "'_
4,40 4, 16L. fo™?
‘@, 52 A0™? 4,60 4,43. 4o°*
' 4,00 43. Jo"'
= §,00 4,04. 4073

4it0 440 lo~3

3 Fcﬁr des valeurs ci-dessus on c-lc.ule. |ucon“lc.nnfs der ?ﬂlru 2 “d’tﬁ
de&lms Frec.eclemnent'

r.eeunc\ml's ™ &,wm;rc délsge _
¥ w| om| 2e| sl sl ¢ 7| 8
5 15| 2 1 A 5 6 | 7 )

14

A5 0153 | 0453 | 0,453| o16%| 0,67 | 167|025 0,45
A6

AT 004 | 904 |ao4
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Coa-uicie.nl‘s (N /f.cu.oi“l;r& des ncawds

e D | Q| B | ® | % D @ |06 |®
5 0,182 _— | 0.408| 0,47 43 | 048 | _~ 05¢ | 017
6 | o,403| 0403 | ©0364| 0,418 4g | 0450|0450 | 0,565 | 0,48
2 | 0409 | 0,409 | 0,364| 0,418 49 | ~ | 0178|0652 o,fu
g8 | .~ | 037|0303)| 0,35 20 | 0,34k / 03z8{g8ss |
g | ous| _~ | 9486|0389 94 |0 ¢56| 0266 a,;“ 0244 |
40 | oM | o411 | 0432 0,346 23 | ~ | OB4ké 0,328 a“.ﬂJ
4 o [at |ouse|oses 23 |03%s| ~ | 0308|0328
418 | ~ | o356 ]| 0358 0L86 24 |03%5 0,185 0,_:55 n,lo?
43 |0429| ~ | 0398|0475 g5 | ~ .| 0646 ag“ /
44 | 0414 o,ju 0352 | 0,42 26 (o3| -~ o,usqu;
As | 0444 | 0446 | 0352 | 042 93| ~ | 0344 Qi&!. %“'
16 | | o554 omeél ~ 28 | 081| ~ o,:.} o
39| |95t a.w#/'ﬁf'
To
g O




99

Les calculs sonl’ menés Sur cle.s "acl'lemas clu Forﬁque en c‘ucsnoh

' : .
avec les indicalions suivanles conlenves dans lexFle ci— dessus ¢
_ au navds 4 numero du naud ; les 24,

— Ti- Fore.aux — % T

’

ai'e

= g
s |
i
"

0,153
0153

0,3 0,346
. 3 = s 10 f
-~ b3 )
0,486 0L3L
o 2
= =
0,47 0,41
s & ° 6 2 |
e = = ]
0,408 0,364
2 e
< <
4
it
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&

elle que le calcul commence :
brage successi) des momenls Far&a
Fuis un éc‘u'\libratae des

sux neends el aux Eraca“

On raﬂo
- Far un éc‘uih

le cas des charcaes vérlicales

il's aux m:e.uds dans 3

él'agc.s Bnsi
de suile J'usc‘u'é ce ciu‘on ail des momen's
sensiblemenl nuls.

~ par un é.cluililaraaes des &lages, Iou'is des neuds , sinsi de svile Jusq:ﬁ!

\'e’q‘uilibre _ceci dans le cas des char:ae.s horizonralés (Sc.'\sme)

le calcul = alé ta'lr suivant:
-G : cl-\ar%es Permanenfés sevles
_P surchar%es d'exrlo'\ﬁﬁon;

_S1: Seisme horiﬁon\‘al seul

ce qui Ferme.l’ afrés vériticarﬁ;r;,de ta'ure la suPchoslﬁén a%in' J'obw

les sollicilalions (M,N,T) dues a:

G+ Lep o AT genre
G+Pi+E - 2™ aenre
\fu ls dimension des schemas de calcul on sest limilé @ rermdu}m

Sous korme de diagrammes les sollicilzlions sim,sles el comrosics

oblenues - Voir Fages suivanfes .
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ces avec

/

~

trouv

~

2

s vdleurs

=

compardaison entre |
'stress” et Ha

P

-kranl sous

ller

o~

-
L “-.f
T T P
Ctu_ t:... ﬂ" Y 11 ad 'm.._? ¥ mﬁ.v 0a£
Y -3 2=
T =
T
@)
| .
X
("))
m % . \ : b e ua.- b u“ 410 ' 90 la
[s] s i g0 gl ~ U t - 0 -
m..r.u w.&h.: m..wr._.._.. _ﬂ.-.- 9o .”..3. -—.mmr o p Ry “¥s3|hotls. 6500
‘I T 2 _ P R 3
bxi - A I
2 w0 ey
L B2 " "~ ol e T T ea ‘ ib'o
el e A Qe M- o5 | 9 .
%jawa el wumu..z& .r..e 1h'as =¥ SRt 'o- 50" X g3 5B O+ bm
oo f & - 3“ l&l—.ﬂv
h 3 - 38 ¢ S
. v ¥ ,
-
~i i = - ﬂu
o) O - 0 -\ W
o - A i) -
5% <& <8 S 3 <5 s e
( i i = b- - - = - 84" #- %o~ t20-
. oy il b o pg- o - mm.s- __WH- m\__l 2%% 1~ mm@- ﬂw-m
bto- @y Ho- b 0- Y50~ 8




VL
sous G

1 ] f.‘
"ws flg S5 ™M ] iy
w..m sty Ny My pbh 197 ™
N —~
1 v )
. g ST
\
‘ 7, . ” ﬂ.--..v -
USSP PORNNT SR Y S o3 S ey 70 .}J.mu B7- I DM co'e
PN gy MY 13} o' w5~ | o tplo-— — |104 - Thb- ple _tqm
d-wa R g2 -
M,r-. i gt =
0~ ik g2 7 < = =T
s
0
=
2 3 = o T3 |ve 0o B
7 161 ol's 97 .Mw.m s M- m.nw oo 50 Te te i :uum {o'e- {2 H.u.” Sw ..qe._w.nn._d? m.:.\.
.isu 01 ey ee S [ts- k- e WY T t4o YT |- M0 o 4b pod- :mlm
-0 ] oy o8 0 b wo o ....m ae
] ,. ..ﬂlu —\ﬂ 1 . 1 Iﬂ : 2
]
) L o > o
& - %3 e 3 A v3 o
Ld < «x - [ ahd - - = Mluﬂ.\ - |.m

w
e e-gh- 17 M- To- e9t-  ssa- sy fET 0 PrETTEETL SR VTR
et BEW BN em- s PE- g0B gt m§- S U9C og'5- 8'e- 824 °




,
I
v
E



INTRODUCTION

— ) e @

Pans catle élude nous insislerons sur ls di%&rcnu qui sxcle anlve los
visullals fFouvés 3 I'side de méthodes de calevl vlilises :-_ms];a'\re
aﬂn'l a l'ordinalevr ef ceur downés par l'ordinalevr.

BUT:

Dans le butde voir si les mithodes manvelles (ov semi-manvelles),
com Fre fenu de leur clcgré A’-PFroximﬁon, melfent en évidence dune

maniere raF\ de e avec une Prws'\on unsk\unli. les ccrad‘érisnciun

clanam'\c‘u_es de vibralion de ls slrvefure considérée, el de conbibuill

sinsi 3 le tormal‘uon dv Justmenl‘ de l"\ngcniwr ence c‘o'\ concérne

ces methodes, casl a dire voir s) ces méthodes donnenl” un J;mm. e

sionnement accﬁfl’able ov Fas._

Que ce soil avec les méthodes manvelles, ov3 I'side de l'ordinaleur,
onse propose de ckairc un caleul concernanl ls délérminalion de ls
gt Fér'\ode propre J;ondame.nra\e el du mode propre de vibralion
r&sf:écri%, pouy les wethodes manvelles, fandis que par ordinalesr
on avra en Plus duv mode %ondamenral,les rmodes suririmrs.

a/ Dans nofre caleul Semi- manvel , ona déférming la i‘"faériode
propre en olilisanl” des méthodes Frécnn'\sées par le R-P-A.
€n eﬁel' il (tal\alr disfribuer les %orces ou bien avecvhe méthode des
r'\gidifes ou bien avec la méfhode des 'mc’rh'es} ”gtl{.l—lw -,.,ccﬂ'e
dérniere methode ne Pouvail’ fie ulilisée car dans nolre cas
elle ne fraduil pas la realilé, vu que |a varialion des riaidiﬁ's

mest pas lineaire (disl’ribuht}n des masses non lineaire svr la halisr)
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:
Donc il vésle 3 (taire une dislribulion svivanl la l.-iaicli\'é, povr celail

ya Flus'\e_urs mefhodes connves, felle que MuTo, IFRIM, .., oubien
ls methode semi- manuelle Trmi ces methodes il {:aul‘ choisir une,
celle qui donnera des résullale les Fius éxacls Poss'lble.-,=
Vu que nolrre slruclore Present'e. des \'rréqu\aril'és cdéo,mél'riciuu, ona
"’-{é“‘- Jhiliser la methocle semi-manvel Ie,o\ui au me'alandv Froqrn-
wme "STREGSS" on [Fouvera des ri«aicl'sl'és Flus exacles que si onavail
ulilisé une methode Puremenr manvelle. &n e‘t{e.l' pour ce fype de glro-
clure il ehail ihclisFe.nsa ble duliliser une méthode Ialus ?laborée,ividﬁ--
wenl F\us laborievse, | ulilisalion des Fro%rammes slpéciaqx de calenl
esl alors nécessaire . |
%‘ouJours Four la 1°"* Fériode propre, 3 lilre de c.om‘:wuisoa,_on; -
ulilisé la méthode de STODOL.A qui 3 donne des résullals sa\?‘s{a’n it
sanl. N T |
Dans foules les methodes aFFrox'\mal'ives ona Lail des ésl'imb’ﬂ;m 5
P|us oU MoINs I:)réc\ses en cal culant les cli.Flac.e,me.nl's,lu riiidﬂb %
el les masses.
le calcul exacl des cléP|awne.nFs 'relaﬁ&s de niveav Przsenl’e de
mombrevses diwculfés connves de |::-1nn,9\35e des sgsrevmes hzlnr-
sl’aﬂalue.s, surfoul |orsc|ue la slruchvre Fré.senl’e des "rrécaularif‘s
du Fo'\ni'de vue disl’r’ibuh'on de masse ef de rigl‘diré svr |a havleur.
Povr des Por\—'lques Flalans,des ormu|es relaﬁvemenrs'\m_f;hs seron}
ulilis ees povr le calcul de la r'\ciidiré, relafive de niveau oblenves
en admeltanl cerlzines hﬂf"’”‘ém simphclical’rices, o0 |'|'n{,|nance

de la varialion de |'e&or" tranchant” sur la havleor dv bafiment)
sur la valeur de Ry est négligeable.
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RESULTATS DETABS

modes periodes facteurs de contrubuhon(g)
frdns ong
1 4,249 05844 004 84
i 4454 0,0693 06446
3 0,836 0,0500 0,0067
4 08¢ ' 0,14 08 00436
S 0,460 0013 04387
6 Ot 0,0046 00039
7 0,29 00341 0008+
8 0,266 0,0056 00358
3 0,834 0,010 0,0009
i 0,19 0,0409 0,044
i1 0,187 0,0061 00254
i 0,4F3 a,aoo: 0,0000
3 0,159 0,0164 003
1 0,4 0,0000  ooito
1 0,133 0,003 00000
16 0,14 0,004y 90039
i7 9140 0008 0,0009
18 0,106 0,0008 0,0000
18 0,094~ 00006 60083
20 0,090 0,000 0,0005
- Sa09075 S =q9810

coefficients sismiques

trans

Meode1 MocleZ}Mocle-é) MaJe4; Modes ,'Moclcs;,Motle?
% 0,003 0,039 0,004 0,004 Qodu Qooo good
y -0011 0,013 - 0,004 0,006 - 0,005 0,000 Q00
longi
x -gofl 0, 013 - 4004 0,006 - Q005 0,000 0,008

Y 0036 0,004 0,004 0,014 ool gooo g o03
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&-Innd-nl' f‘ijexisl'c wl‘aines 5"ruc|::r¢s r.-amlanr one dissgmel?ic. de masse o ﬂa

rigidlé, comme celle quon a3 etudier, poor lesquelles les hypothases s'mr\iiiu- -
fices ne donnenl pas de rasullals avec un degré A'arrrox}mafim auifbblc.

by Ces struclires dont les parficularilés geomelriques ef mécanicues enlrainendes dep-
|acemenls " uFlés " suivanl [rois degrés de liberlé, les translations Fafa“é!am
aves ox el oy dv Flan e} la rolalion avlosr Jun axe oz ‘anenJ;cu lGire aurlan-

c'e.sfclﬁ

On 2 Jail un calcul av mo Hen dv Frocjramma "ETABS" c‘ui éfudie le comForrcmnl'Jc

; sens |3 ciu’ona vu ::‘ue |'uﬁ|isarioncl¢ \Grdinai'cor 2lait necksaaire .

lensemble (SPaﬁal )Jg la slruclore ,graee aUc10¢| onanon seulement 121" P&'\b&
‘ruyr.c (du wosoe Fdﬁma\d_—“g) -, Mais avss) les modes su";éﬁwrs.

Signalons que poor calculer les rig‘;dih’s r?lari'ves de n.ivc.au,_l'orA‘ma\u‘r{aﬂ' le
calcu! de la mafrice de rig'lcliré | atérale. ' ‘
Pour illustrer toule |’élpde on tera ciudques c.omr:araisons essenficlles, enlre les ri - <

Su“—at‘s AOT\\\éS Fil" un CJICU' Semi- manul, f.rCQUI'"CJOM‘S- F‘r I'orc]inariw.«;,

1/Pericde du mode fondamental - Facteurs d'amplifications

1/ Avac.'lg C-S-g (alc:.J s"aﬁﬂue é:‘mhialmf)
Dans ces caleuls on a{aﬂ' une aFFroximahon en modélisant dans le rln.

les resullals frouvés sonl:
Diréclion heansversale : 1= 44484 D= 4398
|ongir0c|in¢|e . T = 44034 — D= 4,3465

it

¢/ "ETABS" :
Modélisalion s’aFrrod-nan\' Flus {iclé.lemen\' de laraalilé de la sfruclure
( £lode sFahaIe svivanl 3ddE)
Torager= 1134 — 4,2609=D
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A fm-l'ir de ces résul bfs on remarguera que:
»la AiBzw\oe. enfre les Périocies estde -
Dir Transv @ Tgrags — lese = Th
Dir longi @ Temss -Tese = 0%
celle di H-Evu\ce esl tcublz Buc taifc une comraraison on dait {e'\re une ﬂt'l’“
sv niveav de D(tad’wr A‘.mFli&iuhon c]tamamic‘uc mogen), D= ip.:(r) :
comme la relalion donnsnl D eslune nacine carrée, ce i Eil’ réduire ensore
celfe diHére.noo , e

Donc le principe de.Calcl S emi - manvef qui {ain'mfe'rve.nir les v-iﬂiéire'uk nives,

esh accirbblc.

Dans le mime sens de raisonnement on roumirahn : .
-On alrovvé que Teae (Tetwss - dans le calevl . SBT - equiv, ons
considére que cRacun des For.h’c‘uu de la sfruclure agissail sevl damle
rlan sens %a\ire infervenir sa lizison ave les avlres Pbi'h‘ﬁuu._radi% é‘ch.ani"'-;-’?"ff:..'

le ngramme ‘ETABS” ona consicléré |'3qsem|plc dels sh-br.l'ure comme on

’
r'/

s ewl P°rh_‘1”° dans l'csrace , o qi donne’ une sfrvelore moin;{létible iik
n/ %t_ti;ianl’ de copfiibuljpn
létode de la siruclure réelle est ramenee & une sfruclure ne Posseclanl" qu'un

sew| d4°d?.

£n ufilisanl le Prinoif)e.de. conservalion de 'energie . .

L énérgic Yolale dun sndsréme.,non amorli eflibre de se mouvoir, es conslonle:
Ei=Ec+Eg=csle. i poor le mode

‘,:Lachanl'alue e = Ei %‘1 My kR: o« miveav

Me: Masse équivalenre

My " v deniveav
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les ir.nenaics !:A;Enﬂe.lles des dewnx sﬁsremcs étanl éﬂalﬁs: /4

Lrmuy= pmeiXei @ A
les én&rt&ies c_‘méﬁ'clues des deur s\dsrémes é,l'anriﬂaless

cle @ =§> Xe,L = 4 Z__m'h - Xp . qU‘on nmrlawaclans@

Me,L
L . o . y
=D Zm X = Me (2 X, i)

zZ
Zme Xy

” L
( mx x\.,',)" . v/n-Xn,L)" - (_Z;Wn Xu,i)
T Zmtly 2o Eunng W ZVh K

avee W= ?; Wy - le J:o'\cls I:ro]are de la slruclore

€= (i Wi - Xi,i )
W Zwe A} ]

E.f,:

\ -~
-

& lonait | Trems | Difjé D,a@ cclableau on & t‘” ™ Ji“&rgw
E* _ 0,614 | ©584 @3% | qui les ooaHim'u\rs de wnﬁibul’f‘dn
ESYE | aPO¥ | 097 | 4,4% '

' du ani er modle tondamm\o\ .

Anai'tjsons cefte JiH’ue«nw, ef essayons de voir 3 quoi est-elle doe ?

Sachons que € (oeffiient de coriribulion) esl fonclion de Wi el de Xy , ON
e el {

ne er pes raisonner sorle W caril esf le meme pour le c.s.€ e LETABS

il vesle de raisonner sur Xy (c]éPlacunan)

af les Jérlsummi's sonl'{oncﬁon des franchanls et de la \ﬁgid\l‘é, 5:%
dorc la Cl"kt""“m’ estdoe essentiellemenl” aux rigidihs:

__rour le c5€:la riaidifé velalive de niveav a &lt oblenve Far |a relalion :
Ry = ?ej Ry - riq\'dﬂi relalive de niveau de fous la \sorﬁ‘que‘a
(ST 0 dv ‘:or’ﬁqoe 5

€n calewlank chaque z; loul seul, avec une cerlaine erreur el en faq‘sanl'
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ls somme il yaura avssi le comule des errevrs, done la valeur de Ru ul'rrwm
avec une cerlsine alalorox]mh"on,dou errevr sur le c\eFlacemenrc‘uu aw\’oﬂ
donne un E avec upe ceriaine errevr
_ RurTETABS" :le caleul a Je,qka i suivanl la maleice de r‘lqiel e laterals,
fenant” comrl'e. de la r:gsd ilé de cluc:|ue élément ce qui donne vn clcfv\aa-nur
Flus exacl. , :
/ Une a.rrrommarlor\ aele kslre. lors de l» nf»r‘hhon des {om sor s \\wb!‘
£t celte refzar|'|'on v élailen realile mf'unsulanrz ni Unutorm. du Lall'arn.
les masses el havleurs A%Ermi':lun niveav 3 vn avlre. Mais 3 Fnon on Powiﬂ

dire que celte clusﬁ-rbuf'on s-Frrochml’ l:uwooul: FI“ de lo Tﬁuqvluim"
de 'vnjorme Donc iti onaislfunt wl’mm erreor, mais elle est mnbﬂ
Fenv du rroceclé ulilisé povr le calcol des le‘acemnﬁ ‘STRESS".
les valeurs desRy Fewent &lre considerees comme caracl‘én sanl de mm‘h
aocel;EUe la slroclire vis 3 vis de ls Fanslalion. - s
le nombre de modes qui doivent contribuer povr alteinclre & s 090 !ﬁ’
Dir Ionan : poor le 8™ mode onsvra €= 0849 e

‘o 7!‘(

Dir frags: .. g e E e 09019

- Conclusion : les c.oeumen\'s de confnbu"on qui onl" €I frovvés aliuk& s
caleul manvel sonl accelol'al;\e,s aver U estimalion des rug;da"c’s rdoﬂ'ﬁﬂ&
niveav. Au cas ovu on voudrail avoirun weﬁ\cm\r de confribulion 5a ‘
de sa valeor max, on doil faire FarhmP:r les mocles superievrs man ue"wﬂ’
ce qui est {ésfdleux 3 ka\re alors ondai f‘aPFcl 3 on ordinalesr povr la

modélisalion d 'vne structore Poru“e i Pnsenfc une varialion de sechions,

décrochement en élevafion , masse el heolesrs c:‘un ckan%en"d'un nivesv @ unw‘it.



110

COMPARAISON DES RESULTATS ENTRE

) BS® STRUCT

ET ETA

4

"CSE

W
(n8]

T.l
Ll

"C-SE’

forces deniv

Syt

9,39

‘.t_nr 3

13

Wt

14935

199561

tranchant de niv

R
forces de nwv

seisme longi

31,408
65,643 .

MH4n3
8 tii

196,307

441631

L71883]

u.he&_

tranch de niv

seisme _ozm:cama_

#

g 3|

——— () ——

1196k

1§67

85N

19305}

tranch de niv

seisme  trans

forces de niv

forces deniv

N9, 1|

160, £¥2 ‘

136, 94
£3% ob

L3, 1%

-

281, 633

-

tranch de niv

e
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~

NTRE CSE

DES RESULTATS E

—AS

PARAISON

Py

COM

As

DU PORTIOUE (M)

A

n

S

S

ET'ETABS

m

~—{2v3
15,465

3,692

19, 15¢

530

4,799
5

1L, 799
itlbe
41,12
23538
M3 Lo
33554
409,
'
Aoy,
Lt
4000 :
33,48 A
95,40
ﬂ.*F @ ’
41094
2% 159
%038
4B 6%
£3 103
57 684
60419

1653
2 412 m_Nw Seisme ﬁ..w:m,\mﬁwmeuoc.. le
vanchanl et rvhcqﬁw cle nivedux. E TABS”

@@.. seigme lon .__dL.:ﬁ_ disqramme

du franchant nﬁ.n_wmwﬁ.ae de niveav.p ARS”

@ @ , Seisme Trans , L._.-m_da?n dv
: - 1t

franchan] ef Lnunwo..nnwnfa<@mc. L6k
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T EFFORTS TRAN CHANTS ( suivanl les Jevx diredions )

ComFaans les [Fanchants 3 |a base :

Dir |on3'|t‘ . 485,401
sans &
Dir frans : 284,633

c.s.E

Div Iomai . 491037
} avee £
Dir trans 190, 861

muaru\ce . /{ f
Dir Ior\ﬂifudi: 285, 19% 01+ = 88 31¢ i

Dir Transvers : 264,633 — 199 861= 30, %12

Pourcenta ge : i e ”
—_— . . - 89, 3-“’ = 4 = 4 : > J
Dir longity = 5o = Gun 1 = 44.34% P

ir frans :M: £F5€Y
Dir e 490,861 4%

|’é{{orf [ranchanl, Ciesf le comule des forces de nivesv aﬂ:\ic‘uéq il m\'
délerminées 3 Ferhrcles Exrr’o.ssl'ons Suivanles : '
o/ Coe  F=ABD-Q.W (R-P-A, art 3-3-4 ; relalion 3-1)
o “ETABSY F=VZE* L pour e mode-
Arrés avoir constal€ |a Ai&érence enfre les deur méthodes, essayonsde Troover
3 quoi est di e cefte difference. .
_l'absence de (E) dans \'exFrb%s'lpn ProFose}, Farle Q-P-A (zela 3-1)
amPli{ie sa valevr dv %ail’ que (€) qui aefe frouve eél' 'mtériwré on (4)-
Dans celte fzx\aréss\on ila ele suFPosé que la réFonse maximale est don-
nee par le 4 mode povr les b3 fimenfs sahs{a'\santi les 9 condilions de la medhode
None sion faif infervenir le wk{i cient () dans |a relation (3-4),lajorce diminve
et le franchanl aussi ce qui donnera une di“éryncz

[F-A.B.D-£QW
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Confrairemenl” dans l'eme&lon de Isnnexe Ak 3-7,1la &fé fenu comple &[&.J %
Dans le CSE, s torcc a &fé calculée 3 Farl‘ir du 1 mode uukmml‘ﬂtﬁgi
_Tandis que ‘:our |étabs , qui t.il’ la combinaison quadral‘fquc de loules hskﬂ.
R COrrcsroncbnl\?& a cheque F&ri.o&e To en infroduiseni les £

V=lFds Bév s FE - avecl_E:A-B-DL-E".-Q-W
Nonc suivan "ETABS" |e calcula ﬁ'é{a'ul' avec les 20 wmedes de "M“;‘%{ ;

el une wfwflwsiﬁon modale, ef il 5 &l# fenv wmrl’e de £ oequia donné des
torcas el des tranchsnls moins imrorl'.nli q¥aves TR & .
Dens le C5E ona négligé les doras m'ﬂaﬁ'vet (des 3 ls rolahon ), fondls tpe h
"ETABS” il s €1 fene comp 5. S

P N on remarcuera; que méme 8i ON \n\'roéuhaﬁ’

7 g _ ; . b S

4 : \\\ 'Lﬁ*“ €. dans .3{onm)|e ,onevra ﬁnrm i
F“‘.Q \\ > . VG-‘-' > VET“" c“j ed.é: 5" AR

\\:\ // ,Ec.s.t>7‘£r‘mw -:DO‘N‘. ona une ‘“W : :

de ctie methode por rarrorjf’ s cellede i'sms* ;
pour assorer s secorifé des methodes ko?m
el appro ximalTves. '
Avussi onlracers par lasvile les clfa%ramms, povr le ¢-S-E,des &ormdc
transfalion unic‘uemm}j povr welfre en évidence la Paﬁci FaTn"on Jes{mmda

rotafion dans les calculs.

\V4 Forces de hiveau dans les deux divections
~ it A AL ar -~ «

Daprés |allure des diagrammes (se refértr gux disgrammes Tracts dens les
p qrammes (se reférer oux diagramnes Tra
sqes précidentes) on refiendra les mémes &x licalions que povr les lranchesls
P29® P P g -
Aussi on povrrail rajouter le pomt svivant:
P d P

dans |2 methode semi-manuvelle ona pris un excenlrement () qui est E%a\ av
max de (57%L; e%wj%)
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e [ranchan s struclore enfiére rés le. me ‘ ¥

le lranchanl de ls sk k h fe le méme 1“1:‘1‘1 iz::"}
l. 2 ’ N z

pevr qv | aib ac\unl-l;rg_ e

Compsraison au niveau des Vel Fy des Porl’lques
__| o - &~ o r—\ L4

« CSE: F2Fyy, bien .:1u'on F;uT ayoir en réalile F<F=\-m“
« ETABS : rienl'comrli Jes{orcos n&ia[ive.s,clﬁcs 3 |a rolafion
Un l:hénoméne est apparv lors de |élude du P°'ﬁﬂ"° ™. |
_ les <torcr_s de niveav sortracchl'aHos povr le caleul sfahc‘ue éc‘uivalaf,

mais leur distFibulion par raFrorl' au calcul exach dans les rorl'l'civu svronl
un com‘:)orrcmenl"cli Rgre.nr. Mais povr e’fayc.r nos propos il {f_llaif *airz | &fode
de fous les Forl’iﬂue& avec le programme " §TRESS" o voir sice rh&\omﬁt
se réi:élirair, il h de korlis chance potr qie ce l:»hénom&c. e ‘)nﬁun\'z _
poor les avlres Iaorh ques surfoul Fobr les Forhc‘ues de rives. Je meme ce rl‘i-.- .
noméne aurai Fl; afre mis en evidence, si Qriava_if rir un ulcu‘ ‘?llavaim
déviee povr les Pof‘eaux cl'anales de weme ganous Fermh’ra de voir sion -
oblienl un t“rai“‘ﬂe rlus im‘;orl'ani' svec |_. {léﬂ'\on composée.

Four demeurer dans le sens de la sécuril€, il taur sures[imer dans ces cos.

M,!‘\L
r «—@» SI
4_—'..-—
Mmin

;Ccmpera'nsgn 3u niveav des él l.orrs
— af ~r c—

Arris avowr comFaré les éwrrs enlre *STRESS” & "ETABS” on remrﬂue.
qoe les cliHe.rences ne sonl'Pas rés im‘aorl”anre.s-l
mis 3 Far" c\ue\c‘ues Foinrs rares les valeurs frouvées avec”STER ESS

sonf TouJ'o\Jrs P\us caranc\es ﬁue. celles données Far "E'TABS”.

i
i
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¥ COEFFICIENTS SISMIQUES Gl‘.rOBAU_X

V=ABD - a. W avec =A8DQ ' ﬁ

c=V

avec W= :Z._imu
\*) C-S.-E Danch'on |0n¢ai_
C=ABDQ —yp D=43065

= 045x0,25x 4,4x 43465 = 6070 —p SINS rolalion

CV= Vy . L¥4673 _ 00592 —» ave rolalion.
w460l S

Direclion Trans

C'= 0,45 x 0,85x4,4 x4,5193 = 0,0 693

cfe Yo = 285503 - 006L = 64]

Imy 46048
29 ETABS Diracl longih :  cys 3.6%
_l)h:cc.l Trans © Cx= 3,97,
COMP}RA!SQNS
Four|= t-oﬂnulc R - A-B-D-'Q ; Cne varie cru si V) varie .
Saahanrc‘ue D= zvﬁ__;_-’" j done ) ;sr'(tonchon de T.
si on prend la seconde kormu\e e
F ZWy

dons i formel on ravwoners sue \, fpr Fanchat de boss i o
fonclion de forces appliquées, done cefte Ji&c’nncc sura les mimes ’..-rliuﬁ‘om
que celle donnees povr les torm e“«orrs franchasls.
W esl le meme poor "ETABS” ef poor e TRESS" dans les deux directions.
VI SOLLICITATIONS ET DIMENSIONNEMENT
SE)LLEV‘CITA'_HONFSMDANS LE Poymes ET LES POJ‘EAUX

e rorriﬁue M de la struclore a efé éludie avec frois. genres de calc.ul :

le Proaremme“STRESS", avec le program me'ETABS”, avec |a méethode Heller-K.
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moments dans les poteaux

ontre ‘STRESS et ‘ETABS
PORTIQUE ( M) Usleur du hault STRESS
11 de baS % ETABS
9,34 L q'u ! §TRESS
8143 / / 8,849 1 ETARS
A ﬁz e
13,37 A83¢ & £6,98 2404
As.0u8 / 9,848 13,538 / 24,43 L,
4403 / 2,45 "-‘// 85,88 . 21,23
8,448 /n,s; BLY /7] / 6,458 \ 7 v, 158
u.s/ 18,85 33 Lg58 14/ 83,6
46,683 /u,u 13313 /gs\m 15,33 / V§oob
19,45 4 2y “&/ 4834 )ll!/ 40,63 p
1543 17,55 35,466 /za,m Z5 %8 /qm. !
zw/ 16,37 ""’Z 26,62 Lfjo¥ 34,9 lﬂ.lsé
4,61 /n,m 30,351 /ear,m /;’. 18, 7| ‘s::
9,53/ 58 "%_‘/ 25,43 ;.«w/ 2,68 ‘-“"z
24,08 /i’ﬂ- 7 3387 /ys,w 38,637 /ﬁ.,us i3, ';'{,‘:"
/ . / - y L \ «A.,
38,9 m ue 95% 2 63 48 ” \‘i 88
56,35 ¢3,190 ' '
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EEFORTS TRANCHANTS dans les poteaux

PORTIQUE( M) |
Valeur du L\aut' . sTRESS
» de bas : ETABS
383 — g 3336 ¢ STRESS
A4 198 : ETABS
3, M3 - ] q{g&i
6,450} 8538
5 ¥98 12433
4,306 % 1 9,60 e ?:;"‘
A8 46,435 s 40,006
9,046 £4,i39 43 504
;,30: ® ® 4‘,0{9 ® 40215
o el 16529 '
40,41y : 49,095 .
8,066 |- ®_ 14535 T \,238 D 2:2,
'15,1614 1 49,331 _ 48,404 =
4450 © B 1 14,603 ® | 14,269 7 1699
&, Hy
7 7 - ML”»—
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EFFORTS NORMAUX dars les poteaux s
PORTIQUE (M) '

Valeurs données avec STRESS

1,‘!33 "gsa
et @ @_ 40,017
17318 E
) R i
23,24 E '
' © [19 200 priee
34 (3 ’ o B
® IR S O
5348 | |
@ @] 9.828 2}
¢, 783 - e :
® IR N SREAS
S
A% W 5 [ 40,6% ® Tv5,640 T
i
o = L
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EFFORTS NORMAUX dans les poteaux

PORTIQUE(M) |
valeurs données Far ET'A@E_
-£m - 4339
8,‘43# @ = Eq,z
it S AL =1 - 68
= Z
8203 ~EEl 1] - 15,16
(2
i S S| -%68 o Rt i :
aad KO o |-\st8 e |-28#9 -ﬂ“ﬁ
3513 Tp o |-19,935 e |-303#8 =) ~,13
ey EE9 ® [-26% S| -38\6y =" -4 806
oz z? by L—‘”’W sy
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EFEORTS TRANCHANTS dans les poutres ¢
PORTIQUE (M)

\/a\eur‘; de \"\aul— 1 5TRESS

445 T T T T . s EIARS

2,548

7084 :

Coss| L1 T[T T[]

149 7,931 1 STRESS

5,59 6ol . ETARS

% 3,15¢

69 TI5%

AL\ 14,978

9,08 \ . 9,499

£ 901 18 4ol ' _

ST b ik

-l : I I [ l I ] l ‘l (3] )

Afkbe 44,945

dled 44,45
[T e AEEEEREL

40,905 _%qg; | o

Tl l l ’ \ \ ‘ l I 6,562

- .
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MOMENTS dans les poutres

PORTIQUE (M) valeur de had : 6TRESS

g52:STRESS Jalevr de bas ETARS
".065 s ETABS

9 84

8.69¢ /
2397

/ 29,349

2317
19,43¢

) !
/ ﬁ.l& / 20,346
439
:::;/////////, : L3904
3,48
18,814
2% _

/ ' Ly, s8 S
/ 32,609 LI
.
““ : 7 . - = 3 Lt
‘vl,“ :"W : : - -
3090 2084 _
Lo 77 : '“‘
us18 uiog (498
!|I‘” ' “
¥
39 33
Sa781 39,3 '2’“/
N / ek 17

/ 24,3
A g"' ) Pt ‘al‘s‘
36,9

26,098 / ,‘ﬁ“/ ) -

Sali
muj
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Arri.g comrqraisou on remarquera que les momenls donnés par “STRESS” Sont :
SUFér'\wrs s cex donnés Fur“ ETABS" (mis3 ?.r\' o\uc.\O\ues cas). celfs Jn*... ”

%’ermoe nest l:as la méme our fous les niveaux. £ elfel F‘us on monle vers

|:>e kg efa tendance 3 e

les wivesux ;ure.r'teurs Flus la Ji{{érenec devienl Flvs

wulle, ceci est'dv av kil’ qu'avx niveaus inkérle.urs,les Forﬁquis o rombrevy WS

r‘us on monl’é vers les ni;feaux suraiwrgflus !e ncmlgrc Je' Forfc‘ues diminve, *

a\isc‘u'é arriver aux dewx derniers niveavs ov ilsrestets evlement™dewx Yorh'q

Par » STRESS"
les %oroes lalérales translalion + rofalion) onl™ &k calcolées en -iﬁligunﬂd{m
néaalu’m(_élﬁu s la rofalion) , alors que Pwr cerlains niveavrona: F=v Fw.ﬁ;
povr J’w‘l’ys F>F%™" wais onest ]atn'ls Jans. le cas w F< Fm
Por ETABS: o ' o
- Au moyen Jo rmgu:amue.‘ETAB&":. c\un {ci" uncalevl s‘w'.'la\ s cald_:!s ol 3‘
an tenanl” comr\'r. de loules |es_torub_ : F:F™  FKF s F> e

ce ciu'l surfosé._cidun calr.u\ _se_ni-'ngl_lue‘l_, oV 59!'?06* iﬁwtl,chm le cas ‘lm

felle slruclore ,aboulirait 3 un sur dimensionnemenl” de cerfaines Pu-.c.n r;r
rep rorl’ a3 une ananse modale svivie de calcul: de sollicitalions .

. - Ona re.nur‘c‘u;. qve le {errai“atae_ esh F\us imPorl'anl' avr 1""nl vuux,c‘u'a&nivuax
Jusfe av dessus(clest la Farficclu milieu de ls sfruclure), ensuile le turai“aga

augmmfe UL niveaux 5uPerie.urs.Bien quon ail avs nivwwSuFerievrs N win

cela estdo a un Phénomén.e aﬂae\é ERJ’ de toue." 4‘::.:_,,_

-

ced a&e/}‘ de Fouel déveloPPe_ une force 3V niveau superievr : cest |2 Eru entife:
F = oorTv pour T<0OF Second |

Le Fl-nénoméne. esi davlanl P\us imrorranl'c‘ue |a sfruclure esh t\éxih\a, cést pour
cela e l-e k;.rra\”acae esh im ForTan\'aux niveaux superievrs Far_ra‘:’?or\' aux

niveauvx Jusle en c]essou‘?:. & il devieat imPorl';nf 3UX Niyeavx '\n&en'wrs .



-Dans cu-fai;ui FoTuuxlawniveaw 5u‘>criwrs, il lja com?ress'\on e.f ‘65 nveaux
ir}Lérieprs une fraclion.

- povr Iee.l:)o

Tawns cas ,

ux de rives, el surfoul les FcTeaux J’angle, onalrovvé dans cer-

xcmr;le povr les poteaux des Forh"c‘u‘es de rive (417 ef H’) de sedion
sox50,qy feierrai ”aﬂc alteind 8,5 7 , clesk enorme car dans |s gone de re-
couvrement on risque de Jérasser un%&rra’tlla%e de 4% sﬁPuli Fﬂhl-ﬂ
Comme max. ]e{e\-railla‘ae c1ui a d¢ lrouve est fmlporlinl' car le franchenl
devienl Flus .'mPorlanf aUX niveaux '\nté,r'\eurs, ef'ges roreaux refwc,nmnr un
fvanchanl imporfant dov vn terrai‘ lage imForEnr_

Rur éviler davoir un Fourc.enl'aae. dacier cim' déFasée 4% .on enrisagc luc’r‘fﬁ-

5|T|on su\vanﬁ. . Su:Ji_on au niveau cjunc 30ne de rr.wwr&menf

1 1e t: dc L'auTn gone t

done powr ces Fol’uua on devrail t;iro un caleul a'la*l_églbn déviée, avcas ov onme

<t°"rf\¢l° calevl sFaTial. :
pors ¥ :
_-%udours povr les Pol'eaux, |a{fle (1) eslsoumise & vne Traclion Tandis que les

auFe.s 1i|es soni’ Soumises 3 une c:omFression-
_ e rheme il 2 elé conslaté que povr Les Fafiaux de rive de dimension 50r 8o,
Jg’_qois le (moment sur \at—acb Ferrmc}ir_ulain ala direclion du seisme esl” moins
'\mFOrranl' clw. sur la %aoe c‘ui esh rara“é.le aU Sesme. ceci esf dv a |excen-
Femen des cenlres de masse des niveavx de nolre slrvelvre. _
) x
n A
L y
M
—1——_-\' SI _ .

les va|e,urs Trouveées 3 |é|iclc “GTRESS” genl P\us tar'ancles que celles donness

Far“ ETABS".
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On remar'ciucra que l'c(uorl' [ranchanf qui Jiminve fouFen monlanl Ac‘wﬁ

les niveauxiferienrs Mmais subifemenl la valeur du TrancRenl™ auamm\‘i av
niveau. 43,20 (voir Aiacaramma) , ceci est” dU av chancﬂemr de sedion
des Poreaux 3ceniveau, En eﬁd’ les Pou!?ss '5351’.' pas clnantaé de sechion,
elles vont rf_rrcndre on moment” Flus'\m‘aor!'anl', qui donnenl un h-anchnf‘&u
les Foufms Flus imlaori'anh ce qui domne. enin de wmri'e un‘d&orr sormal
Flus 'mFor fant dans les Fof'eaux Sce niveav onsidére.

le. mEme Fh’cnomine aPPar—.a'n Fau nivesv 124,60, cee/ est di av rédvail, en
c“ef le nombre Je?ou’fn est véduil, done le Foféau wnsidéré regoil
une rarl’Plus imf:or“'anl‘e alvfeﬁorf' normal .

CONCLUSION

les rarncular'lris c\ui se sonf Prism\'&s dans nofre zlode onl’ miin budc.m

la conc&PFon bistornve de nolre s‘?u;l’u re, torme en Flan elen &levalion :
irr"cauhére( décrochement, reli-ail, haufeur de niveau dia.é:zﬁh ,distribulion
des masses sur la hauleur irré%u‘ii.fe.) . Domrle tenu de wc.‘:,rour de falles
alrucfures les mesures conslruclives envisagées par les réalcs devraiesl e
Plus éxigenl’us a{in que davs |e cas ou low ve Feul' éviler de felles irn’ﬁuhﬂt‘
on Fdlssc toul de méme ( <.1\u\qu¢ soil le Frit'\cifede calcal admis Farl'd'odc

ef le confrble) assurer une ducilté sulfisante 3 la sfFucture.

Duchhl¢: ca[:acﬂ'é de clétormahons linéaire e.t'ango\a'lre dun elément sans
la i:éri‘e des limiles de résisfancesous les aclions s\'aﬁc‘ues(c‘unacscf sor-
char%as) efla c.a‘:ac';ré d:a\asorpﬁon e de dissi Faﬁon A'énér%ie, sous les
aclfons dynamiques . Elle esl mesurée en %énéra| par le rarrgrrmrrc la
clé{tormalTon ou le cléizlac.emen\' maximom a la ruPlT:re el la di&ormtﬁm

oule Aér\acemanr corre.s?onalanr 3 lalimite decovlemenl ov 3 la limile éhsﬁqi!-

‘‘‘‘‘‘
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De felles conslruchions i:cwenl‘ condvire a J'imror\'inhs sollicitalions sop-
Fléme_nt'a\res davs les zones de disconfinuilé( concenlralion d 'eﬁuorl's ).
Ls corl.\l:)ara\'son enfie les saliicifations dv C-SE o I"ETABS” l:e'rnd'f"
de méHre en évidence ce Fl-\é.noméne, car " ETABS fraduil un peu
mieux la réalile duv comForfe.me.n".

foule $ois il(taul' soulia‘ner le *ail' svivant™:

For manque de moyen on na pu taire. un calevl semi-manvel (d laide de
“STRESS") pevr fous les :Porﬁﬁues de la sfruclire , comme Onatsi\'rwr\cﬂ,
On ne Fouirail‘ pas ajjirmer que les c1ue_|c|u¢s cas Faﬁ;uliers,clui onf™ éfé

observés surle Forﬁc\ue M, seronf observés sor les avlres Forh'quas de

la sFucrure, neanmoins on povrra dire que ce serail Friv‘lsiblc de vow
Ces cas se Procluire. pour les avlves Forfi'o‘ue.s, ef sorfoul ceuxde rive.
Donc a Fri_or'a on i pourra pas generaliser ceci sur lensemble de |a

srrucrure. %
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'COMPARAISON : STRESS - CALCUL MANUE L{Haller-krami)

éstimation des précisions
| les valeurs lFouvees aves "STRESS" ol mél’no&e

Aprés comFaﬂaiwn enlve
de Von Halle
méethode de
En dépil des
mithode esf éfficace, elle
la cli&érenu c‘u'l bxiste enlre STRESS e Haller Kranl est” die en %rande Paﬂic

L= sant le cumul d ces €rrems

-Kranl(valeurs expos oes rréc;éciemme.af'sur\e For‘tﬂ:‘ue dans la

" Haller Kranl).
Ji&émnc&s n'uahcaeauu enlre les valevrs, on {:cufc;\ire que cefte

donne des régullals avec vne bonne Préds'\on,

aUx erreurs commises marron&issan\' les valenrs el en

conclusion :
Vu que la clihérencz Jenfre les valeurs cles devx méthodes esfniq\iae;ib_h., on Fwt
dire qus le choix quona Lai I, en acloP"a‘nr' cette méthode esl bon. :
éstimation des coefficients aux appuis
Four faire cefte eslimalion, on Frendr_a une Foal?e & frois fravées dv Porﬁc"le M,

dovs gurcharges cl%xPlo';\'ah'on.

Lot Lou ZouL 4042 4048

4

Avec les momenls aux aﬁm'\s( lrouvés 3 |'s1de de “STRESS” el de |a méthode

de M" Haller Kranl) ef les moments isostallques de la Pcml?e isosfafijue on
Fouvers la valeve <=1k (i.4,-,4), ces valevrs de < seronl’comParéu
3 celles données par s methocle {-or{aiﬁh—e uFose'e, dans les ovvrages fels
que le C.CB-A ohveir si s méthode de MT H-K donne de bons résultals of

si on eskdans le sens de la sécurite.
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H.k _g,ml\ ?5-'54‘/\’5_1&

STRESS - 2,3

—-)P

moment isostatique

POU r X=3,2m

o)
D
'®)
L o

M(’I:i;ﬁg k‘

Valeurs des momenls sux aFPuis

stress Haller kranl
My=£3 tm Mgz 2479 t.m
Mg= £54 tm M= 4,64 tom
Ms=z 47 Lt M= 472 tm

My= 497 t-m M, = 4§63 tm

valeurs réspéclives de ~; =Et~|'\j'"
|

o

strss Haller kranl
«y= 051 <4 = QL85
=<4 = 559 = 0563
<3 = g 601 ~3= Q605
<, = QuTé < =8y

conclusion

méthode forfaitaire

<1594
<y = as
3= 9§

<, =94

On remarc\ que les valeurs de «; lrouvées par ZeTREsS” ef la methode de M" HK

sont supérievres & celles données par la mélhede 4kc:ur%.-,:‘nliiirc,e:Jonc. onest dams

le sens de la sécurilé.

On Fe.ul‘éire que les dérlace.me,nrs d'é\'aae oni'moc‘i‘kié I'allore des sollicilations
dans les Fouh-es par raﬁ:orré la mdhade tor%aﬂ'iire cl'oﬁ aPPari lfon des

rmomeni's non n.'uﬂh%ealale.s clans les Fore,aux in!’ér‘méchaircs.
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INTRODUCTION

Les Foﬁ;ur sonl soumis 3 des &Horl"s normau, des é&orh. frsnchanls ef 3
des momenls t|échissan|'s en [2le e & la base, dans ls direclion \oma‘thuhrl\:
ef dsns la direcfion [ransversale. Ils seronl done calcolés e.ntli.ﬁon con\‘:t?git.
le calcul scra&éll' sovs G*1,2P el sovs ls r\us di,k-vorab\q des m-H@isas
du second genre el on aclortira |a Flus ﬂrancle secllon darmalure.
Daprés le RPA,les Formx dons les ossalvres avlostables doivent élie congus
pour les combinsisons suivanles:
i"ge.nre : @ G*12P , :
2°genre @ G.PI2E ;@ G+P-12E,@ 0B-CE & 08GE
sachanl que: .
- pour le calcul du béfon comprimé ona :[(N\um,' Hc'n.) ,‘(ﬂuq\c; H-ul) 4

- Pour le calevl des armalores t?ndves ona {("\im,’ ﬂﬁn—)} (” waaX, N“_“

METHODE DE CALCUL

Vu le nombre 'm\rorfanl' de seclions de Fo\'cau a eludier, onaadoFYé poor le caleul
des séclions dsrmalures , une méthode raric‘e, e*tu:ace e dans le sensde la
sécorile . Ceffe methode consisle 3 determiner les sections darmalores a
laide débac\ues sUY |esc1ue\ les ilga racé des cour bes . Ce sont les cotrbes
Jinferachions dans le cadre des confrainfes admissibles.

ExPQS@' de la gﬂéthode

[
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RACTIONS

[ COURBES DINTER
tralntes adm|SS|bles

dans le cadre des con

I/Cas cla ls séclion réd'ancdulaire enbélon arme avec armalures %aﬁhw

soumise a la tléx'\on COrn‘aano..

1/ Probléme : |
Soil vne séclion récl"amaula'lre en belon arme( bah, ) srmee saué\'riqucmr 2
(A=A") soomise & la Jléxion comFosee. : deférminer les sollicilalions mmiwmale ’{.
(Momenks ‘tlec_hlssanl'é M of eﬁorl‘s normaux N ) qb une felle secron Pwhur—
Forl&r dsns les limiles de résislances de{lnles 3 fravers la méH-quc clls won-
baintes sdmissibles . Ces sollicifalions (M, N ) couvrant une Parl‘ie; ov fous
les domaines de |a Humn comrosv_e.(mr'on enliérement fendues, Parlh“t— -
renl” coml:;nmee. ou enfiérement comPrlmce) seronl alors les '%o'ts ae
lnablas(ou vésistanls ) dune I'o.lle_ sec.lTon ( MQF, NQF ) i
27/ Données :

b: largeur de \a séclion de bélon -

he: havleur folale de la seclion de béfon.

A=A+ siclions darmalures syméffiques.

d-d :Foslh'on dv cenfire de gravilé des armalvres .

f,: confrainfe de compression admissible du belon( dans le cadre de

ldode i’ = 7., = Gyg  povr 6= 0,6).
Ta.: conlrainfe de Iraclion de riférence de lacier .
Ta - % " mmlaression ' " :
E, :Module de detormaron Ionall’uclmah duv bélon .
Eo. o+ o« & )

de lacier .

Ey, ot Ea PerMeHen‘" de cletmlr le c.oe“:r.mnf Ae.c-\uwale.nce. vn" de lacier
ov dv béfon.
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w_yFofkéses 3 _ |
les kxaf:ol'\'\éses sonl celles de la R -D-M arr|ic1uia av belon armi.,dm‘_?'

le cadre des confraintes admissibles . | o
_ HHFofhése de Navier -Bernoulii ( la secfion F'\ane el Par?end';w!z'are

ala ligne moyenne resle Flane ef Ferlpuclicu\a'we ala hgnc mo uac.nmj
aprés détorma\'l'on.) ‘
_ Loi de #ooke { linearilé en confrainle e dé&orml’bﬂ).
4% -Crilére de compatibilifé ( relslion dllnl'e,rdi.rmdanc_e enfve. les conliaintes)
_Crilére A'ec‘uihku (2FR=N,; ZM=M ) '

ke )

d
\ k g il it 4
| | p:.ngia.’a'mlimiun(w la vérficale) de la
B s.ic.rt'qn' Jitarm,it- oy o

cas de la section purﬁiéli?ﬁentwcomgﬂg_w ‘o

= d Y

o

e
i
[

% 4

A

N

N /TR 'g,a# 4
y A
4 B o »-

%/
-
he

avec .

°“ji$"‘t

04?41
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+LCrifere de com Fah bilie -
=0h$ ; T34 =oh(F-Yh) f%zehh(a-_t-?)
wCrilere cl”ﬂuili‘:;re:

N _ 2w F-nw
% o(Fh + Lt ¥-nw)

g&iza[- ?}s + €/ +3“’”(°'5"'é:) ]

d'ov en divisanl par Toas

fy=f (05 f‘-l-zr\w‘f—nw)

[

k¢

ﬁ4=_%.__;‘ _ic_‘f’-» 0,25 %"+ zmn(o,s-dn )‘]

v Excenlricilé
eo:ﬂ:i—ht I Kl-'-_N—HE
N  Ke ™

. |
Ke- 05F +4nw - nw

$e “-/c?’+o,z5'f‘+zwn(ﬂs'%)‘ 5

05 + wn

=4 = Ke =
d €= Iag + o (0s- )

‘ 5'/ Crilére de résisiance sur la séclion :

9/ le crilére de résislance Feuf élre ve’rit’ne’. Four une {ibrc :

- Sim‘o\emenr < o

ou

_3U maximum T =0

la/ Cas de la seclion Farﬁe“e_men\' com‘:rimée_
le crilere de résisiance vé.ritie’. au maximum Far une {i bre donnée infro -

duil Four la seclion vne valeur caracfé.r'\sﬁque. de O .
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_ Dans le béfon e
03 ﬂ 7. o
avec [
Tl = SE 0z
ve = <pYIEQs Ef&/rgazeb
Sap
m

e , ' :
02 : confrainte condillonnée dans | srmalure lnta.r\eure F-r |-H'-u\|'q-_¢le

ls conlrainle max dans le bélon.

Tap : de méme povr larmalore suPérin.ure,ﬂ{aul’ahrs: Tay < Tatk G4 <&

]
_ Dans larmalure suFéneure on aura:

W (- ‘ . Tea’ £ Oa
1’;9.:0'-:/" %"3386& ;o {

Ca & Gis

' " |
—Dans larmalure 'u\léncurc. .

G:.n. o
oG —>hp=0 { ‘%
e < Ths

sinsi pour uR ?clor‘mé on cherche s l:oss’n_bm\e Iatteinfe simul .iin.-nibe','d_gg . o
conlesinfes admissibles ou sinon | affeinfe des confrainfes maximales
poss bles ce qi corresf)oncl arris éli:f:le. avn O que - -
6= Min (0, 61, 0ur)

ainsi pour chacue f on aora une 6=Min (8-.; 61 0') = Beap définis-
sanl par ls suile. les valeurs des eHOrl's c.arnble.s( M“-'Pim“f) a‘“',
sonl donc : Les éttOr s qui resulfenl” des éc‘uaﬁons J'équi\lbre des
forces e des momenls sur la seclion( pour un kf cl?nné) c‘uanc‘ au
moins dans une tibre caractérisiTque esl afteinte la conlrainte admis
sible propre, ef dans les deux aulres {1 bres les conlrainfes condilfon-
Mées re'.srecrl-ve;s ne AéPassen\' pas les valevrs admissibles propres -
Les criléres amsi aFrliciUés au cas defa seclion Farf‘fel lemenl comrri-

mmée seronl” dememe ulilisés povr les cas de la seciTon enfiérement fen -

duve ou com‘:riméc ;
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la derniere Farﬁa de 'slode consiste a chercher les valeors Fzr\icuhére%
de‘f en {oncri-or\ de la valeor de Beap ce qut Fermr de diviser l'inférvalle
J-o - +mL en c]iHe.rmE infervalles dans l;sc‘u¢.|s |s valeur de Ocap osi”
I:lus Ctaci\e 3 oblenir at'm déve rm‘:.l-c_é.-. aclaac‘ue tois dans les e-xfwsdtelsde
%iefde m obelles conshlﬁenr | sevle inconnuve povr ‘? .c:lonnc.
EXEMPLE . ‘

Pour |e parliallemenl” comprime ona une valevr € ( € valance ) felle quon
afteinl” en méme fem I:s sur la seclion ls mnﬁainﬁ: admissible Frorrgét fen.
sion dans la{llﬂ‘e c.lr‘.ac.rér'isﬁ_c‘l)&  TENDUE" efls conlrainte admissible
propre de mMFressior\ dans vne des deux {ibrcs ,,c?mrr‘lmbfes”

efrour o._g_’fg ?5 Ona:

6= r“l" Crcl\ FoSanr -ﬁ's e on a-

) "‘EU'%&' ?) . E’;_&

= N = ‘(!_ ), o w - | E s
" o ,,(,_%t_..{..)_(“‘f.*‘“ oot |

be,

V’IQ f lC“le’C ¥ '.| E!'V ‘h o er [ 4 d

de courbe des éHorF‘a caps bles mrre.srondanl‘é |a seclion Farﬁ'e”cnanl"wmrri-
wée rour une Fosil"uon de |axe nevlre com‘:r'lse. enlte 0 r.f( h, x ?3 ) o povr les

carac.rér\sﬁclues guivanles wz ) .El. j ke, n

L

L efude alendue aux clitteren‘% cas de sollicilalions aboulit av lFacé des
courbes dinléraclion per meHant soit de dimensionner soif de vé}i*n‘cr one

seclion réc;l'ingulaire. c.]uelc.onclue.



¥
“1;07‘“

Dimensionnemenl

donnees: B,"\\,j M,N, G, U-f:,&/' d
d IﬁM =M -
h ._>lagérir, 3 vfiliser = «&os = W (R 'm) v
Ko fooN __& e t A

b &, e

on [ombe sur ou sovs un Fo'mt' w; domné. , soil on Frencl cetfe valeur soil on

Frand |bne des valeors jushp. au - c\css.us. _

-~

\/éri%icaﬁon

données . Wiy M;N b he ; T ; 6';'%} d 2 . 3
on ‘Drocécle de méme efil tau\ por gy la sqchon Scifv&iE& ¢|uc|bn lbnbt B
en dessous ou 3V ‘a|05 svr la courbe corre.s‘oonclall' av v); donnée exislant

sur la seclion.
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la longuo.ur de %Iambamenr est deferminée en *onr_[[on de la longueur Juro’iﬂ

|, est de la lisison de ses extremilés .

le = 0,7lo

il *aur viriyer |s relafion :

p m
8

P L
50 4 60 322 6,44
60 " " 5,366
¥0 0" " 4.;6 '
50 400 280 g6
60 " " | 4.56-
70 " " 4
50 500 350. ¥
60 " ” 5, 833
30 " " 5
50 4 20 29 L, 9%
60 1 " 4,9
30 " : 4,2

BPour un ballmenl a éf:gu mu mFles onavre:

I
5 < u“‘.

dans fous les cas on 8 ‘::1

'!i‘ <lab

I'helesai d comaih i

Frer.onin crn dons ce cas 13

s riece csuusﬁ{ih uniqucml’

en |lexion \‘comlaosic, sons leair

comFrc de l'e.Hc.l' de klaml:cmr.
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RP-A

erence, dreifes o

Préscriplions relalives aux armalores selon le
A — N ———— A ~ AL

Les armafures longiludinales doivenl alve a havle adh

Sans C-Y'GC-"\ e.]%.

e FOU rc.enEuae. minimom des armelores
17 engone I sans fbul’c.to'\s &Fassw 47 povt 28 < 270

_ Le diamelie minimum est de Limm en zm\e"ﬂ'.
_La |on3ueur minimale des vecouvremen's esf de 50 B en Zo'nc.'ll' -

_Ls disfence. enfre les barres verlicales dans vne Lacc. dv Foreau ne Aol’l’fm e

\ong‘imc\\na\es Sera Ae :
bars.

A‘ﬁnsser: &6 em ensonc:ﬂ-_.
poteau x

vue enplan dé la_structure ~typesde

ey

2 e P
e e ks

I
{
ﬁﬁ‘l
. 14
@

Tﬁ
7uﬂ}
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Sollicifzlions sous (SF},) dv Porﬁque. ™ s
| |

Dire clion fransyersale

FiLE 4
. g s
G+P+12E 08GtE I
b'. Mowex NM' N max M“r Nwiu\ M‘" Nwin M” ‘z
1-2 | 55956 | 21822 | 48,22 | 53,936 | 108,165| 44,473 | €3,506}: i

3.4| 87159 | 163,18¢| 163,182| BE453| F£ 156 27389 | S0,6¥F

G-6|28, 79 | 107,306| 107306 28 14 9| 49,59 3,301 | 35,659

7.8\ 24,865 | 51,413 | s4. 43| £4,845| M, 44 20,486 8065 |

. ALE 7/
1-2| e1.64 | 251, 566 252,566 | 61,64 | L06443| 36,778 136,573

34| 104,658 | 172 5808 210,404 | 50,574 744 615| 59,684 | 98,285

5-6| 22,461 | 45,408 140, 157| 34,L%4 82, 069| £8,088| 57049

7-8| 26,704 | 56,008| 56,003| <6, o4 13 008| 2,463 | 3.449

1-2| 59, fo1 | 205,0%4| 232, 764| 46, 64 8| 132,165 34,496 85, 615 | £6,954

AR
<
3-4| 107 561| 89,493 | 158474 33 505 39,758| 43, 445| 44,457 zasu;«;

5-| 26,174 | c6,253| 66453 | L6774 | 4 684 40,6%6| 3,499 | 40, 6¥3

FLE 19
19229, 752 | 4497 | 76 864] 45, 8os| 41,97 | £9,752| Tes4 | L5 ssc“f]
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Solliciblions sous (SI}I)CL. PWTi-qU‘-(M)
L I

Direclion Lom qﬂu chmlle.
d

FLE 1
Y Y
T Mowe | N7 | New | M7 ] Nuin | M7 | Moo
4.2 | 5% 566 | oo, FoF | 228,6 2% 624 | 99,895 | 34,313 62,644
34 | 95,359 | 85,951 | 168,736| 54,456 | 74,404 30,762 48,383
5-6| 24961 | 407 506 | 407 506| £2,364 54,247 #492 | 34,903
7.8| 16,066 | 48,755 48735 | 46,066 42314 q555 8,844
: FiLE #
T 70527 205, 544| 507754 | 26,445 | 196,557] 23,495 | 424,948
34| 3851 |458,506| 224,428 6,749 | 434,4 49855 | 89,763
S 6l 21256 | 445,47 | 145,47 24,2456 | B1,925| 5,178 56,899
7-8| 18,409 | 64478 | 54,478 48,409 | 14,451 A4, 12C| 10,448
FILE 43
1-2 | 54,926 | 460,559 | 22%,77¥| 30,272 44034| £9,¥35]| 92,403
27 (24,069 | #6,297| 446,297] 44,069 | 53,624 | 15761 35,793
G-6| 19,988 | £6,845| 58,002 49,455 | 49,04¢| 6,521 45,106
FLE 13
h3-3| 36,68 | 22,601| 84,707 3647 16,548 18, 29| 44,405 13, foi ‘Qgﬂ
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l!‘.\

Sol Iicir'ah-ons\;fi'. sous(Sa) du pc;:rl‘i-C!UI(M)

D'Irec.lror\ L;ongirﬂ cl'l nal e

jf FILE 1
: .
gl G +1,2‘P _é _,
NM“ N T Newr] M= | New| M- | 3
12| 26,245 | 154,20¢| 1750 | 9457 |154,206| 46,215 ‘,.“’
34| 75,195 | 130,454 | 150, 434| 75,795 | 108,677 | 25,04 103'
5-6| 7 861 | 87,505 | 87,505 | £861 | 66,765[ 5,086 |
7-8| 7602 | 44797 | 41,797| %602 | %, 94| 6052 ”,:J’
. FiLE #
A-2 | 45,653 |235,737 | 263.018| 6,801 |255,757| 15,653 ap,:*"
34| 24601 | 196,76 | 196,76 | 24,621|165,96% | 9,345 *Qé“’
5-6| 6943 | 94,734 | 130,935 | 6,689 | 9,752 | 6,943 ‘,F
7-8|834,5 |46255|46¢,455|8345 [16,51¢ |F.43¢ ¢~“°
FiLE 43
1248 895 | 173, 343| goo 017 | 12,497 | 475,345 16,895 ,@f
3-4| 29 599 | 126,82 | 126,82 | 29,599 | 74, 60¢ | 6,539 «P&
5-6| 6,925 | 43,422|49,108 | 5,648 | 25,424 6345 s
FiLE 49
423 47644 | 19 917 | 54,385 | 31 |19347 [2F64L goé’m
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Sollicila lTons sous(SR) du ?orﬁa!o.(M)

Direclion [ransver sale

FiLE 1

G+12P

c
(o]
A=
2 Mmsx Nc.or Nmu Mur Nmu'n_ Mﬁnr ‘!i
20
0

1-2| 26 480 | 154206 | 1750m| 9,625 | 154,206 6,49

34| 65004 | 730434 | 430434 | 65,004 | 708,617] 24,482

5-6| 761 | ©6,765| 87305 | 7346 | ce¥65| 3,341 o)

7-8| 10,156 | 44,94 | 44,797| 51865 | 44,91 | 40,156 @

¢$
. FiLE 7
L2 | 28,67 | 235787 | 263098 4,84 | 235,957 26,570 o

Ll | oz gwr | 19676 | 19676 | 6% 47| 1639 1%, 404 40'.“

5-6| 5 698 |9, 75z | 430,935 4279 | %,732| 3,699 o

7-8|7cg1 | 16,512 | 46255| 6763| 16512) 7, €81 o

FiLE 43
L2 | 28063 | 473 343| 00,017 4,314 | 173,343| £8063

34| 70637 | 726,88 | 78682 | 70,637 | #4,606| 3. 447

15-6| 4, 181 | 23,422| 49 08) 7934 | 213,44 4, 1641

FLE 419
3| 42,82 | 44,371 54,385 1,413 19,917 | 1, 815 | &
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Sollict Glions Sous (S&l dv Porﬁ'c‘ue ( 1 G)

Direclion  Lonq) fudinale
o

FLE 13 \
G+P+1,2E QS‘G-;E
Mmax N Nmos P Nmin M | Nwin

12| 34,926 | 160559 287,777 | 30,472 | 460,32 | 29,735 92,403

24 | 44,069 146,497 | 86,306 15,069 | 55,624| 13,761 | 35,393

G-6| 49988 | 26,845 | 58,004 | 49155 13,044| 6,581 | 13, 406

FLE 14
1-Z| so682| 253,591 330,70F 41,943 | 253,594 50682 465 324

34 | 46,183 | 204, 155| L04,155| 46,183 | 104,735 35,644 | ¥5.41¢

.ol 22204 | 72, 896 | 88, 407| 24, 008| 35,4 64 £0,431| 44,631

ALELIS . -
1-2 | 51, 375 £90,937| 333,74 41,666 453, 961] & 505 63,58 6,008

x

T4 | 46,082| 431,19 | L033 Q 565 | 445,14 | 54,366 | 73932 | 18,547
G-6|24,361 | 84,486 84,486 £4,35 26,4 93| 20,755 | 45446 15473
, FLE 16 3 :
19 | 52 57 | 236,956 339,493] 44,353 | 244,905 9 64 |167,471] 6,901 '
34\46,661| 166,409| £06,35| 5,3%6 | 8F, 405 21,947 | 59,35¢| 49,704 f
5-6|4% 915 | 36,741 | 70,928 1%, 65 | 4,069 9 a54 | 16516 | 8,746
FiLE 17
L7 | 42,297 | 166,45 | 246219] £6,435| 13%493| 3,407 | 3%444| L, 373 ‘&*1
B4 | 37,098 | 44,733 | 9%,754| 19474 | 24,162 | 6,3¢3 | 1% 343 6,948 Mﬂ

FiLE 418
12.3(46472 | 23,05%| 94, 812 8,268 | A 651) 4FL 66+ | 5, 1% Fg‘
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So“ic‘u"ahons Sous (Sﬁ)clu Porﬁéue(ie)

Direc h'or\ h‘ansversah

FiLE 13

| G+P+12.E 08GtE
MM N‘" NM Mw Nnin\ Mm Nl\\in Mm

12 | 59701 | 205,072 | 233,764 | 46,648 | 488,166 | 54,436 85,615 | 28,954

3-{ | 403561 | 89,495 | 158,418 85,505 59,758 | 35,426| 24,237 | 20,962

5.G| 58,58 | 54,173 | ©6,453| 26, 1% | 14,68 10,6%6¢ | 9,499 | 10,673

FilE 44
1-1| 46,447| £66,381| 348034| 41,705| 288 35 46437 | 151,844] 29,4 88

34| 53,657 | 164,455 220, 653| 12,986 | 93, 960| 31,262 C1,435 26 960

5.6| ¢4,85 | 4% 5¢ 96,459| £8,7#+ | 30,609 | & 374 20,551| 3,93%

FiLE 45 -
19|68 266| 244,767| 347,4%| 38,257 L44,787| 52,846 | 157, T4 44,447

4
T4 7058 | 21523 | 21543 7853 | d01,9| 23905| GT264] L4, 166 %
¢

S ol as31t | 474 | 93.46 | 47451 | 34,409| 4,046 | 28,047 1,649

FLE 46
1.3 | 75,883 244,537 339,6%| 35,564 344,;34 75,383 161, 175 64,874 ,,5‘1

5 4| 434,44 | 20% 56| F 564| 134, 14 86,439 | 29, 606 | 58,551 21,58¥

5-6|3% 343| 37 117 | 69,454| 22,164 33,6%| 0247 | 165203 49%3 .

FLE 17
12 | 18,266 | 209,49 | 209,49 18,266| 80,543 | 15033 | 92,665 34,88

Z-4|34415 | 27467 | 32,144 17,53 15803| 8633 | 10785 | 8304

FiLE 18
4-4-3| 16,201 | L0073 83,914 _3,4&4 14,635 | 6,¥5¢ 40,41 £,409% P

- e - . e _— ] it i I — A S e iy B e ke e SR ————
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Sollicifalions sous SR dv porhqul 16

Dir‘ech-on rr"ansvarsalc.

FLE 13
G +1,2:P 5
l : Mmu Nm VNmu MW Nm'm Mw ‘2
42| 28063 173343 L0001% | 4,314 | 173343 Z9 063 ﬁ‘y
%4 | 70 637 486 32 | 126,32 70 637 | 11,606 9, 447 éy
ool 7 797 | 23,422| 49 /08| %934 | 43,448 4, 71| &
FILE 15
1-2| 29537 | 279853| 334,895 2224 | 274455 | 49,557 "@
24| 48,561 | 197373 | 197 ¥4 ¢35 561| 129,097 45,914 ,03'
s.c| 22312 | 40373 | 79,34%| %, 74| 40,313 | 22,312 i‘.“ép
FiLE 16 - -
1-2 | 56,366 | 2v4,346| 381,37 "5 3481 | 2,316 56,366 **10]
%4 | 409,919 194,169 494,1&9 409919| 40 202 | 45,632 4&,30
5.6 49 493 | 31,033 | 56,4/6| 9707 34,033 | 49,143 @‘sc
. FiLE 14
1-2 | £35 | 329,702 | 329, Tod 235 | £4%,818| 4154 | a0
=-4| 46,791 | 19783 | 19%83¢ | 16,391 | 144,497 44,561 40‘«
5-6| £¢,234| 39,929| 94365 | 44773 39928 &L, 431 T
FLE 17
1-2 | 22,003 | 157475 | 209, 24| 4,033 | A5%2¥5 24003 r
54| Mg, a5, | 86,963 | 26,963 | 424,95 | 34963 | 4709 o
FiLE 18
23| 702¢ | 4z 73t| fo6%u| o188 | 4P| Helé "d,"
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Sollicifellons  sous SB du Porrl'que 16

Direclion Lo%iﬁadinale.

RLE 43
G+12P §
Mmu Ncor N-u Mw Nn‘m th j
1-2| 18895 | 173343 | 2ogotr | 12,497 | 173,343 | 16898 | ¢ '
54| 29599 | 42682 | 426,82 | 29,593 74,606 | 6333 | ¢
5-6| 6985 | 23,428 | 49,708| 5,645 23,422 | 6945 |4
FILE 14 -
12| 28954 | 276818 | 339,702 | 5,997 | 374,918 23,954 4,@‘
54| 21529 | 197136 | 124,4%| 9,359 | 124,297 | 9,568 ‘pe“
5.6| 4¢3t | 82,365 | 82,365 | 4682 | 39,043 03 ,,s‘]
A
. FLE 15 ;
1-2 | £9 959 279,253]332,895| 5,9¢3 | 279,253 29,959 L0
34| 34,563 | 197318 49%.878| 24,663 | 4¢4,098| 3334 Lo
5-6| o 832 | 79,347 | 79,347 | 0934 | 40873| o080 9‘
FiLE 16 =
12| 30,537 ow,36| 348,37 | 5876 | L#,316| 30637 ‘oa"]
5-4| 22501 491,463 134,463 43,501 4o, 202 | £ L¥ 10«‘ —
5-6| 4,645 | 34,03%| 56,416 | 495% 34038 | 4,615 |got
FLE 17
1-2 |82 324 | Aste95| 208,24 | 6008 | 157 475| 42,321 o
3-4| 17039 | 34,963 | 86,963 | 4,976 | 34,863 17039 | 4%
FALE 18 _
23| 725 | 41273 | 80684 018% | 4773 | T4 méP
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¥

Caleul des Séclions sous SR_du porlique (M)
1

Direclio longiludina le
File @ . File(43)
Nivl M- | N |400x® | 4o0x@i|w el .ol Ni M | N [400xR
57 566| S0, 707 |13,932 | 8466 [Mini |48.85)| o] 34.926{16055 15,345
o PlieR 226,638| 23,705 | 3,948 | « | « || §]30 234488777 83,62
v *[3319| 99895 3,32 |4.868 | « | ~ ||3 |49736 #4030 13,934
M 5087 62,61, | 6,418 3,686 | 4 | ~ || |26465|3440319, 176
93,559 |85,361| 8,535 |13,244 | 0.60|29,4 || £|¢4.069 4629|4618
54,456|168,736{ 16,75 7| 7 725 | Mini{4448 S148,069 |86,306 8571
¥ sorer [me00|7288 [6.366 | # | o ||, Un¥et |5364|53L5):
" ™25951|48,383(4,804 (3,681 | | ~ l.,-, 43,495|36,793| 3554
| 28,961 [102506(20,925| 8,938 |Mini| 6,251} 2 1,988 268455226 |3
0 W7492 |512877(9969 | 2946 | n | ¥ A9,455|56,004| 44,489
0 (7445 34,909 |6,79¢ | 2,769 # | # 6521 |19,008|3,70012.538] # | #
16,066 48,359,486 | 6,254| # | » t 6426 |13, 106| 2,554|2,504] # '
o %5965 |13,3% (5,397 [0375| # | # | Filed Eeite e a
mer T s 0 | 4915 | 0638] o | u || Q36 68]28,60d] 4,399 | 4. ass| Mm%}
Fl7 . - 3,647 | 6401 13,477 |3 765 | Min |68
40,637 208,344 15,741 5,4 63| Min| 42, 18,292|16,348{ 3,188 | ¥, 14 | 435} ¥ |
. SfL84e3 |301754| 22,287 0878 | n | « 2 [13.701 [41.203| 2,18 |5,333| 03 75
! ri.:u,xgs 18853143,349\2,816 | # | 7
19,765 |421,918| 8,944 | £.536| « | #
38,51 [458506(15,741|5,463| » | #
qg 64,9 |84, 426|88,287 081 | /| #
ki ;': 19855434, 422 13,349 (4,816 | /7 | #
{1384 |89763|8914 | 4586 // | /.
o| 112 56(445,47% 28,346 | 8,274 |Mini| 6,25
o X[5178 |819s5 (1536|2015 | v | #
o W0|5 543 |56,893|44,075 |L,45F| /| #
al48,409|54,478| 40,08 | 7166 | 7 | ¥
© X\44,426 | 44,834 2,77 | 5499 03 | %5
" M,044 |40, 4-48| 2,033 4,298 [Min| 6,285
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calewl sovs SP duportique™M [f 1 Cabeul sovs SR dv pﬁrﬁ
 du porfig |
Direclfon lonsifudinale I Direclion |onq1l'u¢’il'\i|¢.
File @ File (14)

P = ol %
Niv ™M N 400x7 |A00x MM |W :-,;,,El % ™M N 4002 n

12146, 843 [154,206{ 45,344 | 6,556 Mini|18d H 26,954 274,98| 47 894
o2 157 [175006|4%,399 | 4299 | # |12,25|[¥¥[5997_[ssafod|34 %
2175193 430,434/ 412,953 |40, 66 | 0354345 2| 44,549 | 49%.85|19, 647
23,04 |108,61110,786 | 3 268 |Mini| At28| 7| 358 [444,£07)44,%48
_ Gl7861 |8%305(46,993) 3,06 |Munil 6,85]| J4684 | 84365 46,084
© &l5086 [66,765[14,995[41979 | | ~ tNowis |sg0u|7 791
2|7 602 (44,797 8,135 |£953| # | # | File (45)

O =

2 2l6o3s|449#] 2908|23¢8)| # | # £9,959|¢479,453{ 41788

File 7 [¥sa¢3 [sa4095]3059 (0848 |
ol45,658 |238,737| 23 10| £, 440 | Mim | 4445 14563 |1916%6|19,654| 3058} »

oy > 4 ;

Y S[cBo1 |tenomlzait [096k [ | .~ ||¥{ars [19a09p{4468 | 438 L # L&

5 Bf24,624| 496761554 3 06F| u| # || & 083L |F45F | 15,447 68

w Aa31s |163987(46265| 4324 | v | # 'Sﬁgqo_ 4043 | 1964

o 86943 [94,732[48439|2,694 |Min | 625 File (16) g

« 3l6,684 [4130,935| 45,486( 2,603 | «~ | # 30,537 | 274316 |47 242

58345 | 46255 9003 [3 24 8| «~ |« |[[H5846 |34837)34,¢ w ln

" 3[77ae T1er2| 5,00 | 5,996 # | # || 2 250t [194408| 48984 {3432 | » Lo 15

File (13) COTRINNIENEEEE |

[, 2[1as9s]47ased 1741 | 2,68 |Minldsts| Q4 45 |S4,036) boid 4796 |Mui {088) |

2 al4e,49%| 200014\ 198631 AFHL | 11 | # aﬂ( 1958 |56 416|109 84| 0,762 |Mini GES1 1

_el29599 [12682 19,594,193 | # | # | File (17) %

« B|6925 (23,482 4,559 4,695 |Mui| 6351 5,006 | 2088|2848 118% | #

-

LT

U8
5605 | 494088558 (2497 | u | « || 313,039 |34,863]4,714 3838 # | o
s

File (49) L8097 | goges|HFsk|.444]
o 212364219947 |38%6 | 1076 |055(43%5 File (18)

3.1 |26585| 40585 |4.206 |Min | 6,25 [n 445 [137i0] 345 | 409 Mini | 604
3 0414 |80,684[45 F |0,049| # 7“

-

o
£



\]
~J

Colcunl sous (SP,,)JU ?ornc!uc (16)

Direclion lomgl\-uc!inzie.
- File 4). File #6) "
Niv| ™M N | dooxs | Aoox& |w b‘v:-u‘! Niv| ™M N Aoox R
50,684|253,591| 25,184 | 719 |Muni |44.45) 54,3%6| 486,854 28,467
Qvﬁu,w; 3sgior |34t (5932 « | # 14,358 | 339494 33,774
Ll agp [ Hes.aei| 6418 5,958 | « | ~ ||iF.66 |ehb905| 24,384
46,193 | 204, 156 L0474 (6,558 | » | ~ 6,904 |4cL, @ 46,086
o225 652 | 109735 | 107 | 5,083 | i | # || [66.461 4661081646
':”‘29.'5‘5?- 75,444 | %493 |4,193 [Min |65 -?; 5,336 | 206,85/ £0,642
2000 70,866 | 16497 | 8,47 | # | v || ®|ea943] 8r4058,68
aled, oof 88, 407 |12 449|843 [ v | » ||o |48,708] 59357 5,894
@ 590,631 [35,464 6,902 |7.953 036 (85 || o4%345 36,744| 7,154
w76 [ %,691 | 4,90 | 6,653 | 030|7 E"”'“" 70,349 |3,806
File (5) ' \°| 8,954 | £4,069] 4,684
51,373 490 937|279 | 74T | mini g2 F 8446 | 16,516 3,344
.341'“‘ 333,44 | 350|534 | v | # | File A7)
~ 318,505 {1589 25,11 1206 | o | g:.uﬂ-nms 28499
~ ™ 6,008 [469,585{ 46,341 | 0852 | # | # || x[£6486 £16,328]29 237
46084 |194%3| 16053 | 653F | ~ | # o 3,08 |137183| 19,54
R D e A A L [2,393 12026 [ 007
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caleul sovs(SR) dv porl'que (Ml 5
Dlrac.r'o'n h'ans vef'sa|e.

F‘-ile m FI le (15)

Nivl M. 1 N | 400w | dooxi |w [oZod|Nil ™M N | 40w
53,936 (248, 2¢ | £4,671| 654 |Mini |15 £5 59,001 | 05,0721 20345
42,279 |108,165|40, 741| 5998 # | # 46,64 6838, 764 23,415
35 625|69,506| 6,908 | 5.054| # | # 34,494 |138,165{43.425
8% 459|163 198| 16, 205| 48,3¢5| 0,4 [4%6 ||T |69 951|85,645|8,50%
'Szasea 77,456 | 1,662 | 3,885 |Mini|42 89,493|103.5¢1{10,¢81
'tzs,m 50,67#|503% |3358 | « | # 33,505|458,4 M 45,732
2 18,443 |10% 306{20, 886 |10958] 03| %5 l.s.u.s 39,15813,948
x|3,301]43,59 9,653 4,285 |Mini| 6,35||" |20,958| 44,437 2,406
wis 101 [33559|6¢,532 14596 | « | « || R|&6,4% |66,453|44,895
24,845 5443|9949 8,504 |03 |15 40,676 |14,684|<.858

90,436 (M4 16| 2,422 17,955 |945|# 5[] |10673|2439]|4.848
w\45,93 | B065|4,563|6,401]|0,35/8 H 4

70 X 70

e 4
|
‘-.

-2 2057
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= ‘50

File (7) "~ File(9)
€166 1254564 2,982 8,70 [Mwi[1s.26]| B 297544497 | 2,329 |

»'E 36,718 |206433| 20,47 | 5,408 # | # 15,804 |76,86414.9¢1] 5,
0
R[50 aga] 136573 43.563[4,39¢ | # | v |[F [25958| 7.554{ 1. 470

104,658(172,528|1% 433 [44,847 |06 |£94
30,374 | 210404 {20,895 | 4,309 | Mini| 45,29
53,684 | ML, 643(46,361 [BL6F | # | W
| 4£9359|98,255| 9,757 |F002 | # | #
39,461 | U5 406|24463|14,54 | O4 |49
34, 434 [140 A5 4,284 44 474 | 0,45 |H 25

29,088|84,069(45,974| 11,823 [0,35[ 875
£3961 | 57019\ 098] 4,348| 03| Y

(4
46,704 | 56,003 (40,90 |40,395] 0,4 H4Goo
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Caleuwl sous SR du parfique ™ |ll| :
| - :

colewl sovs SR v p:r\'aqu!
Al |

Direclion fransversale l‘ Direclion fransversale

File (1) - l_ File14) |

Niv| M tooxi | dooei | |Whe| INi| ™ N Aoer®

212648 |454.206| 15,344 | 3,#5¢ |Mini |12,25 2,3¢ |34908|38H
S S5 608 1750 | 17378\ 4365 | 1 | o |[eqAst [ 4n88]41492

2| 65,000 | 130434 44,953 | 8. 222 | 4 | o || Sl46794 |19183]49,64F
Zé‘ 24,492\ 108617\ 10, F86\ 3,049\ # | ,'I’t 44,568 |444,29¥|14, 3,3
S| grer |earer| 14,95 341 | o |645|| 32e531 |09806) F3F
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o2 28,57 V235 B7| 28411 | 405 | vini| 4845|| W4 8561 |19%68| 4465
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“d 4184 (ot 34| 5,20% | 4,93 M| 64S| File{48) __
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ealeul sovs ( SR) du ;‘:orﬁa!uc (16)

Direclion [Fansversa le

File@4) . File #6)
Ni ™M N 1002K | 4oor® | w b‘:.: Nil M N doon®
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w

237 | 3009 |5.938 |0944 |Mini|6,25] File #7)

24,164 | 69,454 43,46

5-¢ §01 50

& 13937 [20651) 400 | 4632 n|°n 2118,86¢ {20448 28317
File (5) v ] — | $4s.039]005u3] 42,238
52,0 | 244,87\ 24,309 | 7,012 |Mini 43,25 % [34,980] 98.665] 14,545
@ (38,087 | 30k 4n| 36,508 | 6437 | ¢ | ¥ 3,18 2346%|3,112
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7763 | 243234 84,573 | 40999 | 0 30|t | 8,304 | 40,786|4.4 55
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CHOIY des srmalures

ves 2 el choisi conme sol>.

o SE .
U Seisme |

q

rhi
i

For
d

our iu dunr
lions sovs
direchions

k&
Tﬁc"\'g '
des deux

ad
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Jﬂ %0
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R.c.ma ve ¢

_CHP

|

Pl 1 " File 7 File 13 |Fik!3
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Foxte | 7extel S0x50] 50460 Foxfe _'krh S0x B0x150 | FoxFo | 7ox?o| S0x50] 50x50
iﬂ o352 | ocy | 03% | ausz | 025%| @l | 04st| a4d 0.25% | ass2 | 0357 (0352
<B|4825 | 294 | #5 | M5 1325 | 284 | 4425 | 4000 ets | 2695 | 875 |1835
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Disposmq‘n des arm_arure_s dans les Pore;auv.

Fllels (1)7; 1.3) Nivi + NivZ

\\ Files (4,7:13) Nivs+Nivg

Files (5 ;44,16) Nivi+ Ni2 + Niv3+ Ni 4 H

+ EL i 20 —
1 / T
’ 2 .
S |1 b
¢ -
/ i _
% i 2 ‘
. :/ \ 2110 a G'!‘A\\ \\ |

File ) Nws+Nv6 . "~ Filelt) Ni#+Ni8
File (48) Nid+ NiZ+Ni3 Filf®) Ni5+ Ni6
—20 P, L Ba e

0S
S

EANNAN
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File (7) Ni7+Ni& g Filet NidNi ZINS 4 i

. . \ File@s) Nis+ Ni6
File 43) Nis* Ni6 \ FL o) N 6 Ni S

—— |
@ e |

NNV 17 \ N e
] TG X S |

50 50
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-
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File (17) Niv3+Niv4
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Armalures rrfnsvzrialu

dans les lno"eauu servanl 3 rur\-m.drc Ilcunrr
tlsmlocmc\\r des armlﬁru

les srmafures [Fansversales

Fanchant dv su seisme, 3 s'o[plaoscr av
'lon.a'lrfjchhalu el Ferme”enr le Posil'iov\mmen]' de ces dernieres.
E.carl'emml' c‘cs::rmtl'ures F'ansrersalss R-PA' arl 4.2 3-4-%

A &n zone nodale 'y cémrr‘\s ls haulevr du nevd c|ui esh de :

l‘::mx(_l'!‘l)bgl‘ "\4; SOun)
E& win (10 dy; 45em) (3oneT)
,V Ln zone covranle :

E< 129,
_@g;_a_rsly_g; la valeur de ¢ esf celle du rlus Fdil' dipm’c]re,-d.m; le ca;J'qn.flo'\
de diameltes Jg.Lc.re.nJ's Four les aciers longiruclin.aox. : ;

Veérijicallon des ?c:’l'ea\:x‘ 3 |Ektor|’ .Tr:nchpnf RP-A arl _42
la vér’\{icaﬁon de |z résislonce 3 I'.Hurr franchanl doil élre é*_ke_gruc'c avec:
T=2 kois |'ektor|' trenchant de calcul si |&lancement mécanique dans le
direclion considerée esi 5ur>er'\eur' a AS.
T"‘_Stois |'euorf franchant de calcul si lelancamenl mécanique dens la
direclion considerée esf inkeriew- 3 15.
. T, =0M5Gpg= 045. 270= 405 Ko [Cm”
_ Gars Ganz 2400 KR [omt ()
Re.r\'\arclu_e_ :
|'eHorf' tranchan de calcul 3 élé choisi de la maniére svivente:
T= mar (TE"‘“ ) |

Té“': [ ranchanl lo i lad nal
avec { ¢tkor rancha ngl udl nal ma x

mox

k = " m I—ra“svu“l mox
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Valeurs Ag i ] P ’tih J&‘Ereaux e:‘: ar niveau
File]l Nivd | NivZ | Niw 3 Niv 4 Nivd | NivE NivZ { Niv8 ;
A | 13,086 | 435.34k| 469 43,89 | 42.428| 9,426 s | ¢ ni‘T : :
Z\ 45,205 | 48959| 44,724 | 20642] 4,639 42,608 | 4L 63¢ ok
A3 | 15,356] 18072| 46285 15743 | 567 1525
A4 | 43,001 | 45 285] 16612 | 15718) 44441 18,33#
WS | 44078 | 43,568] 45387 | 15.484] 443 47, 303
16 | 9,550 | #.238 | 44,306 | 13,002]| 9,682 | 14524
17 | 5, m:lJF 5,664 6367 | A4 425
18 | 3442 | 5247 6 843
19| 5893 | 10864 | 43,18 :
R.c.mnrquc. %
]

les- valeurs de I'tuorf franchanl relevées, con'csroncknr B0

sollicifelions duv second qunre 4 Four‘lc {nil’ c1u'|.“¢.5 soicn"rlus

di*avoralales que celles du 1¥ go.nre.

Calcul de |'¢§Eace~menl' Sle.s argnal'ures fransversales

la confrainfe de cisaillement esl : g - W0 G avec 3= Zh
b3 8

|'e.racemen.|’ des armalures fransversales

E_Av-g-&

T
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Flk N(V 5 Tﬂ ngh 't. A‘,_ t‘* b(‘_ td'fh‘ le
1-2| 435,866| 40,052 | 56,875| 40,088| P10 | 46,06 219.2| Les 40 70: 30
&34 Cas En_jj_- t.:'.“,
2440, 649| 38,67 |s6,8%5| 9,71 | 8210 | 466 k30| L6 ¢
b ‘ ‘ 474 " Cax 45 t'nlj_‘_j"‘ ?0 »w
56| 20,369 84,856 43,35 | 36| 6 | 20 te=183 tealg 50x50
4,71 tns 46 | trz45 | tne 48 3
7-8120,363] 49,184 43,75 | 8,77 | €¥°| 25 tea 24| Loz 19 50150
bl b1 tn: 45 | taz 46 et 3 20
56,877 p) L tes 19.8] Gr46
Fﬂe 1. | 13,856 | 56.87%| 56875| 16,486 ‘e'" 46 { b 45 | Loz 46 F0r 30
3-4|14,643| 61,625] 56,875 45,47 SIM Lol Bt :
AEIA [ Y 5 4 6,78 48 tns 45 taz 45 t‘-.: ”’10
| 20263] 29,258| 43,75| 13,37 | S*°| 4 Lath| Le=1¥
°-¢ E 337 o0 | 17 | bongs| taeis | to= 48] 20220
7.8 20,363 85,274 43,75 | Hss3| °¥'° tez9g| Ces 19 | Loz 4% )
O TR P I ey o0 B b
e co\ te=19g] Gst® '
[e[1-2[ s asq suansuoms| ol (3 | 47 |astiglenmly 0130
oo | fosud| 47223 56,89 | Heat| S¥% | qg | lede) 1. me A 70
6,¥8 bazi5] tn:zif ke 301
. 6dlo tes i€ ez i e
5-6|20,369] 30,6 |43,%5 | 13,94 434 46 eyl 44 Py 50v501
R E TR ‘ LA T8 R SRR |
[1gle+-2 ] 4s.05¢{45259] 585 | 4,49 %;3 to UM ]S a |
20 146.509| 47454 | 56,675 4484 | S| 4 8L G219} - i
184 | o35 | 19 [bais [me1s | posabos
. " tes 24 | k2 49 _
5-6| 20,369] 26,6 | 43,75 |16,%6 678 | 18 Liers | tusis 50250
: s ] 6@ l0] et el ] - st
3-4 | 14,649| 40,263 56,875] 40,43] 0| 4 L=192] testé 0170
4134 baz 45 | taz 15 esi6-
5-6|.20363| 34,606 43,75| 4 édlo te= 30| b= 14 50
¥ ¢ 58k 4,34 b | enzas _taz 48 ‘0
=R €0 =198 k=19
‘Flle 1-2 | 13.856] 33,71 | 56.895| 8,468 | 3% 49 | | b s 208 %
52| 74,549| 33,006| 56,695] 8,78 | °*'°| 45 |L=1% Geles | 0 o 20
5-6 120,36 6alo t- 30| &=1¥ | €% :
£0,369|2£39,048| 43, 5| 13,4 .34 417 heis | tos 15 sox
[, Y] Tte-194 G- 19 :
Lﬁﬁ"“" A6 46| 13328 | 525 | 5499] So0| 22 | i o taz | 6or 60
3.4 | 16,97|£8,45| 5¢ Eale ez 24| tecll | Lead :
| 4 5 (8368 "0l 244 |2 k| begs te=19| Gox
2 Ao LX) k=194 &=19
[ ftefee-s[ 2o un thegs4sts [534L)501g] 47 [eawss |Ents sors0|
bPio te= 30| G=18
ilef2.2] 2o 2ad] 26.436] 3 75] 12,088 4,57 | 18 |ews 45| drvis 50%60)
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caicul des potelets

Les ro\‘c‘t‘ine{onf pes Ferﬁe de lossalure de con|?eve9|’cm.n|' - ebils me suFPor-fcnf o
pas une g.rar\cle chursc verlicale. Ils sont sollicifés en compression 5’|ml>lv—( 25x25)
Exfre le miveay #3.20 el lewiveau 408,00 :N=G +1,2P=7052+2{0952) = BLE.
calcul des armalures Iongﬂudmales:

A-_N-BFR.. 8L10°- (£5)2 €85 o

\S. a3/ 5. 685
_s Seclion minimale : Amin= 425, 9,.9,_.9,,&
4000 B':;
0 Au
B&:4+&' = 1+ M-S,OG

La-2¢ 4x0L5-2.210

95:14‘.’4-'&2: 1+ _&: 4,5‘1
Gen béoo

Amin = 145 . J,L, 806.459. Bal'l"’s = Q368> 0,9‘7' em’
Jooo 695 .

-

En I:re.nclra A=615 Cmli_»4T14

&Tu._< :

4.__{5_4.

\eri I:I calion

Tl;: N = 8400 .-_‘H,l.?sK cwmt ‘:\:
Bx154 25%415.6,18 3/ <

Ta= 15x HL3 = 1H, (5 L EBOO K;/Crnt
&Face.menf des aciers fransyersaua

] ; S% =7,
\: £, = (oo b, - 45 ) (¢ ?%3) 71,5 ook
<

-

t, - 15(e- % ) $,= 385 emt
Do

avec &, - 8mm

on{)rendru [aar ool + | = 4o cm
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Vér'u{iuﬁt)n av Pgt‘qomgmen?-

Las Fotuux 1\;1' voat d'on niveau 3 unavlre ef‘c‘\ﬂ' r!rosur sor des PO\'TV“(‘M'
glfbdlnale‘s ef fransversales) . Far cnns«]ucnhl tlnt verilier le Poinoonnmu* vis & vis

de ces Fourres. Twax = _‘%}i!'.(ﬁ =5a Ya/c.m‘

C Re
% ¥ [v'= vshe

he = toem U'a o+ he

R=e(Usv)=2(Uthe+veh)=12 (Leve Lhy) =2 (25+25 +£x80)z¢Lotm

omex = A48 3200 - 0,305 Kq fomt < 6,9 ent
ms T 3/ < w

Pour les ﬁ»l‘olers enlre 125,30 el 42,60,

N = 9,105 +1.2(0%146) = 400%L = d04*

A= 0410 —£8°. €36 o
5. ¢35

Awin =325 A4 3,06. 464 ot 1S 5 449 o

On Pru&-a LTl4  —, Az 6)5ewmt :

Veri jcalion «

gi=N__ = loloo — 44,08 g/ Cmt ' t
T Bwvsa 15Tr15.645 108 1/t <137 Kyfom

o= MmOU= 46 X14,08 = 244, & < ZBOOKe/c.n‘

on Franclw F-nrl'oul’ E=2oom
Vériiicaf?on av poinqoonnemzn":

r

nex = AL5 . fodoo - 0,3F £ £q Kﬁ/t‘.w_\‘

L2o. B0






FONDATIONS - 7 .

Los Conditiond de bmaine , Feuisess pes L' cuplacement A Ui
ebuolié Crndursent sefoy duzacamandationt de sr;.c_.‘.ahké et Lu kechan

_ .&.%;es A;sra&,ﬁes a da pelution du %«Aakb.u. ondes.

weng saraus o Pa Bage ole. cebhe ,C-ucLG\.'orL—&a 2k.oles élchp_c.km’.a)u.cs e
L.N.H.C A ; , |

0 existauce Sons EL“,TLc.c.me.u."‘ Qe Conche veoistuute(ded zock)
prabigu c,u..c.u,f'M(’-\.,T'LCﬁ-ierec. o tue swface ef ausin dune r.gmdm—

bch vaniable, e pentegrse b potléie dlut wavuhe specfique.
Ay Couches aupeaficielles _e,e.},c.‘.nrusa'&fe—s S pan otk alaswfoe
A fnain o de b Couche ’Lc‘;n'sh\dl( w@-sbafi«m &Gb_?\cscux)Jéuc |
v-\.ﬂ.k.\su»'{}\c,& analle s c.auiue. L et & tgswﬁz des o h&.a.#{q;l.‘
rmt.'c.u&&es *LQ(;M, conbawm Llse gonk d.uo\é dineremenk sn.,.&fnJ
-~ 2gch ge- towmbe pn fereste ol la 'sw\é._;u. e }cv&-— maﬂhr‘sx. uu.
};wgoudcw- asse ?ﬂah-Jr. . P d aulies par iassuefs _ekiéh; weltie
Lec(1) f Couche i <ok 2 desprefondenrs ranisbles dlublred
Q,au\l;,,?u; esh o 5a~rm~ wstre e .
Sseu_tia»l ole Jouc{ d:.‘.:z a ma—i.-big; _
daus e Count;t'ov rtr-&lsécs per Qlelde 52"'&'&@3“" A Q\Ihn’t;? G - .
_obabe dw-rba , U Lur ?urﬁi‘f‘cs rlu&'h?u.s LY. s ru ‘r.a.ﬂmJ— s Sk,

_85 dw htmmhw;sqr’ | Wous alrous Lewine b sdutbz oarec des E«d-
. Joconl; 5u.|.u&¢c;c%u 2 Coanse det bastemenks A;igmwhds,c.l cule’s
fou daposst k- el Lo e bass emenks A&gimcu&,{c& Caloule's Zw; dapa-
_ssen) deloau Olulfassawbd-s a5 e o Uiy brobiwmenkrs Cownady
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INTRODUC TION
on réa|i5;a Fabi"ue”eme.nf' s0US t:rmc de cla”a%e. les sur{zce.s uﬂ"iub‘esdu
hiveau le F\Us bas des immeubles d'habilalions , des par Kings des com -

merces ef dans un avlve domaine I'sire de fravai| des halls dusine, enlve-

Palc.. et .

Un clallagc es conslitvé entcii’ par une dalle en bélon séparée Partais du
ferrain soust'lacen}' par une couche servant de réFarmTon avx dwr'gﬁ
localisées (grave ciment”; he isso) ov povvanl” inférvenir comme. covche
drainante (sablon) on coth Parto'is par l'inl'erposih_on sovsla d-"_g don
(trln étanche s'oFFoqant‘aux remonlées caF'llla'lre.s (locavr habitubles ).

on s’oH)OSe aux Frob!émcs de kissu ralion en minimisant, les é&w\i do relrait
par vn choix Judiciefux des [:I-mc.e.e. de osulages _(c.o-u_lage par Pléijs.al"fﬁ
en damier ou svivanl des Fechniques F\us modernes, “_’““‘3" en bandes
lonaiﬁdinales continves dans |esc\ue||ee on loc.ali;.e \a{-issuraﬁo'n ullgri-
eure Par scia%c du beton sur les 30uv 4 om %uPérieurs suivanl des rainvres
hransversales ).les joints vérficaox Pe_uven\'a\?-e cles Joinﬁ Fossidmf

" une cerlaine épaissevr ov des &oinrs sers.

types de dallages |

T| éxiste caéneu\mmr devx fypes de dallage en béfon cor ferre plein:

Yme
— ceux c.onsh'-u'lrs ev?'éeule, couc\we

_ ceuxy consiruils en deux covches

épaissevr requise :
1 ]

Generalemenl le %acl’e.ur infer venant” povr défer miner IJeZFaisseur d'on dlulg'-
Sur rarra ‘3‘ en eb" la c}'\arcde. conc.o.nl—rée. ‘a lolu's \ourcle c1u’i‘ suF‘:ﬁrr&r’d



(charge roulanfe madoree. par un coe{,knuenl A-mamlc‘ue)
Iescla”ages indusiriels elaufres dalla%es se comFose,nl' habiloe Uma\\l’
d'une dalle de F\us de 12cm coulée sur une }orme romFacTee dc&OiéO"

[a daslle esf recou‘:é& par des lomfs de relT-all' Seraranl' des rﬁdiai___'
donlt la chacaOnah n c,xccdc pas 7m, dans le cas dun dsl Ia%e non‘cauvuf

el B,5 m dans lavlre cas.
Les cla“ages sonl calcvlés 3 Farht‘ des charcaes varta\ok: r s
el localisee .
remblai d'apport formant sous couche i
du dallage

a nalure , Son ef)alsso.ur el sa conslilolion sont to“cl_On CIU ”!‘n

et cles surcharges alolphq‘uee.s La wuchc ﬂer cle ce rcm\a\ﬂ_ "_'b

elie conslifuée cle la waniére smvanfi.

of Couche anli- contaminanfe - | L
sont est d'éviler les — caFPINaIres e la muaraﬁonduimu
Elle ?euf‘ efre realisée par une couche de sablons Tinimum 15 e,
b/ Remblai

‘ i|a povr bul de re,Parl'r les charges

; ‘1'-'.. ;

obren\\- les arases de niveaux neceé 6saires ruhse Par cles couchﬁ de zoan

d’ éi:a'lssew .
cas des dallages non armeés
Iliful' sassurer que s0US \'e H)ei‘ des c.\-narcde,s variables normale @ |8 conffilb.,

de lraclion dv bélon T wexcéde pas 44 bars pour un bélon clou 4 350 Kyf

® Ccas de la charge localisée.
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e b
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@ cas dela chsrge reparl'e normale P (t/m) = 0,46 t/m*
- 185F _ 486- 4,45 0L5 _ 0,%5 I(-alcvn‘ < Y Kﬂcm‘

TVkh 0 F#

Ces da”aaes ComPorfenT Gule tois une armalore de refFail” donn ée tof-

%auratremeur par la re_cé\t K cml/».l ~ 18 E.;_L

ave *
L.s alisf'aqc.e en mélre enlre devx <]On\rs 1 avr aciers.

cp: Coe)t de ﬁmﬂ'emeﬂ enlve le belon efle sol. 4,5en moyenne

?c . 53p0 Kg/ cmt

o. acier de velrail de IOncaeur 6,60m:

»-— L L n 'L " 330"‘. Az—' 18#0“!\3‘3!3%—04, t‘ul’*r

On Frenc!ra un [Feillds sovde @6[15

Ay- 18 AQ‘W%" 66 — 0,4 omt/mb

Remariue I\ taUt venkle,r le Fomo:,Onne.men\' \ocﬂ\ dv cla“.s%e suivanr

les Pmscrthons du belon armé :

tmnx = _:.?'P_S_P. £ 0= Eﬂkg/cm"

avee DP=4%L5¢ }\-1 4% em
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Po.g(usvezh) , u=v=A5cm

P = & (45 445 +2.43) = M Lem

dob 1. Thmax = *"5'4:31:';\"3 - 4 L8 Ks/anl( =59 l@’cm‘

conclusion

Vo que les c.haraes qui acaisse,nf sur le dallage ne sonl pas rés im?or;ﬁn'i'ii

le béfon Feul’résisl’ér 30X forces auquelles il esl” soumis '. ‘%”“‘H'E‘
oblenu s &€f€ calculé {or&ai\%iremwl’ic&use des a'i'{a’% dv refraifdv befon.
joints et détails -

Les&oinrs sonf Frévus dans les cla“age.s pour &liminer lovle %issurc anar chique

die av refraitdu béfon ef Fre'voir unfassemen enfre le dallage et les aulies

Parh‘cs dela construclion.
a joints de retrait _
Permeltent |e déF\a.cemex\r Ai&érenﬁ?.\ hor'tzonta\ mais non Pas']e clq)\uu.-

ment Ai&zrznh‘:\ verfical . Sion w(ulilise pas de Joini_'é_de refrail” ledallage
FeuT SC{ISSDT‘ET perqe le refrail Froduih:\cs etkorﬁ de traclion cl;ns le
béton qui Pwve,nl’ exceder larésislance 3 la IracTon dv béton.

b/joints de construction

~ne Ioexmen'e,n" aucune dilafalfon dans le da\\a%e ol sont s'lmFleme\\l' des
arréfs de covlagedv béfon dans ladalle. Ils sonl nécéssares car lest” ‘
Fraﬁqueme_n\' impossi ble de Flawr elde kinir de aranclcs surkaccs de béfm
en une sevle oFé.ralTon. | ‘

c/joints de tassement

Fexmei"‘enf les deux cléPlaceme,nl‘s cli%)terenﬁds . ver[Tcal ef horigonh'll
Tls sonfinstalles clans les P|anchers ay niveau des Foreaux,FOUr sélurer

de dallage de ool conlaet avec la conslruclion.
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PLAN TYPE

o0©

m_-

BT

——————T

joint de retrait

-

joint de construction

transistion a travers la voie de circulation

vole

cl.alla«ae,

de .
civeulslfon inferieur

ls dalle devrail é_rre_ éfuissic

dau mo'ms 50, @y niveay Jujoinl’

|a Fcnrc v ckun%tmcﬂ" Aafhllllm
ne clevrair Pu errc F‘us 3rcncle

que L/o environ
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-

le calcul efla vér'liicaﬁm des ovyrages en béfon armé
_ calcul des ossalures - Fuenfés
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