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Résumé:

dans les études faites actuellement, on s’efforce généralement a justifier la stabilité d’'une
fagon aléatoire sans tenir compte du choix qui méne a une sécurité optimale ou a un coGt
minimal.

Le présent mémoire a pour objectif de faire une comparaison entre différentes positions et
dimensions des éléments de contreventement pour montrer I’influence de ceci sur la stabilité
et sur le colt d’un projet
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Abstract :

in the studies currently, it strives generally to justify the stability in a random way without
regard to the choice that leads to optimal security or a minimum cost. This case is objectively
designed this study we try to make a comparison between different positions and dimensions
of bracing elementsto show the influence of this on stability and on the cost of a project.




INTRODUCTION GENERALE

Dans les études faites actuellement et pour le contreventement courant des structures on
s’efforce généralement a justifier la stabilité d’une fagon aléatoire sans tenir compte du choix
gui meéne a une sécurité optimale ou a un codt minimal.

L’objectif du présent travail est de montrer I’influence du choix de la position et des
longueurs totales des voiles de contreventement sur la rigidité, la stabilité et le colt d’un
projet

En premier lieu, une étude assurant la rigidité suffisante prescrite par les reglements
est faite pour un emplacement extérieur et une distribution discontinue, ensuite I’étude est
faite sur d’autres choix de positions en gardant la méme longueur total du contreventement
pour voir I’effet de la position et la distribution des voiles sur larigidité et la stabilité globale
de la structure tout en maintenant constant le cout du contreventement

En deuxiéme lieu on a cherché pour toutes les dispositions et distributions la longueur
du contreventement donnant la méme rigidité globale suffisante prescrite par les reglements
pour voir |I’effet de ces choix sur le colt du contreventement.

Le mémoire se compose donc de :

Une introduction : dans laquelle on a expose la problématique étudiée.

Trois chapitres structurés comme suit:

@ le premier chapitre présente sommairement les hypotheses de calcul, les
facteurs soumis ala comparaison et les variantes de structures contreventées

étudiées.

@ Le deuxieme chapitre résume les étapes d’étude de chaque variante avec toutes
les vérifications imposées par les réglements et présente les résultats
concernant les facteurs éudiés.

@ Letroisiéme chapitre étudie I’effet des différents choix de position et de
distribution des voiles de contreventements sur les facteurs éudiés et sur le
colit global du contreventement

Une conclusion dans lagquelle on a récapitul€ les résultats de ce travail.
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Chapitre| :généralité sur les contreventement et hypothése de calcule et facteursde
comparison et présentation desvariantes

Introduction :

Nous avons mentionné dans I’introduction que nous allons étudier I’effet de la position des
voiles de contreventement et de leur longueur total sur la rigidité et la stabilité globale de la
structure. Pour que la comparaison ait un sens, il faut éudier les différentes variantes sous les
mémes hypothéses de calcul et de concentrer la comparaison sur les mémes facteurs.

Dans ce qui suit nous alons donner des notions générales sur le contreventement ensuite on
présenter sommairement les hypothéses de calcul, les facteurs soumis a la comparaison et en fin
présenter les variantes de structures contreventées étudiees.

|.1 Généralités sur le contreventement
I-1-1-L es différentes maniéeres pour une bonnerésistance de la structure

Le comportement d’une structure lors d’un séisme dépend de I’énergie que le systéme est
capable de dissiper sans dommage important a I’ouvrage. Grossierement décrire, cette énergie
correspond au produit des forces ou sollicitations par les déplacements ou déformations
engendrer dans le systeme porteur. Une résistance suffisante d’une structure aux effets d’un
séisme d’intensité fixé peut ainsi peut étre obtenue de différentes maniéres :

a) graceaun systemetresrigide se comporte de maniére parfaitement dastique:

Les déformations seront trés faibles et ne provoquent que des désordres peu importante
dans le batiment, les forces engendrées dans le systeme porteur et par conséquent la résistance
reguise seront importants.

b) Grace a un systéme ductile se comportant de maniére élasto-plastique :

Les déformations sont trés importantes et concentrées dans des zones fortement
plastifiées, il peut résulter des dommages tant aux €léments porteurs eux-mémes qu’aux éléments
non porteurs e aux installations qui, s’ils sont trop importants. Peuvent étre nuisibles a
I’utilisation du bétiment, de telle déformation nécessite une grande ductilité de la structure
porteuse par contre les forces d’inertie engendrées et les résistances nécessaires sont beaucoup
plus faibles que dans le cas d’un systéme rigides.

£°%
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c) Gréceaun systémeintermédiaire:

Congtituant un compromis entre les solutions extrémes précédentes en ce qui concerne

les exigences de résistance et ductilité ou capacité de déformation.

DUCTILITE
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Figurel-1- L effet de ductilité sur larésistance[1].

[-1-2Nécessite et role des contreventements:

Le systéme de contreventement est constitué de I’ensemble des éléments structurels
participants de fagon non négligeable au transfert des actions horizontales crées du fait du
mouvement sismique, par effet inertiel dans I’ouvrage. Les accélérations sismiques sont
appliquées a toutes les masses présentes dans I’ouvrage, qu’elles soient ou non associées a des
éléments structurels, et les actions sismiques sont donc en général réparties dans I’ouvrage. Elles
doivent étre transmises de leur point d’application aux fondations, ce qui implique des
résistances locales des éléments, y compris les éléments non structuraux ,et la résistance
principale des éléments de contreventement, qui concentrent les efforts pour les transmettre aux
fondations .Ces cheminements d’efforts doivent étre analysés et les points faibles mis en
évidence pour éablir la cohérence de I’ensemble pour un niveau d’action donné. S’il est
nettement préférable que les éléments de contreventement soient continus du haut en bas de
I’ouvrage, cela n’est pas une nécessité absolue si des éléments horizontaux (en général des
planchers) sont capables de reporter les efforts d’un élément vertical & un autre quand on passe

d’un niveau aun autre. Ainsi, méme si les éléments verticaux sont continus, les ééments

horizontaux jouent un réle trés important dans le contreventement car ils permettent de répartir

les efforts entre les éléments verticaux, notamment pour palier la défaillance de I’un d’entre eux.

£°%
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Il'y a lieu de S’assurer de la continuité des éléments entre eux, c’est-a-dire de leur
capacité atransmettre les efforts impliqués dans leur réle de contreventement.

On peut donc résumer le role des contreventements comme suit : d’assurer la stabilité des
congtructions vis-a-vis des charges horizontales, donc de transmettre ces charges jusqu'au sol.

I-1-3 Conditions générales a respectyer dansle choix du contreventement :
a/ Continuité:

Toute discontinuité dans le dessin d’une structure conduit & une conception de contraintes et de
déformations. Le comportement non homogeéene d’une structure présentant des discontinuités
majeures est toujours source de probleme, car il rend délicat le calcul de la structure dans son
ensemble de difficile le dessin correct des noauds cruciaux ou doivent se produire les grandes
déformations. Sans attention particuliére, toute discontinuité structurale entraine la présence de
zones de raideur différente; les plus raides constituent des « points durs» qui concentrent les
efforts, ce qui se traduit souvent par des dommages sismiques si aucun détail particulier n’a été
dimensionné pour reprendre ces concentrations de contraintes. La continuité structurale permet
de répartir correctement les charges sismiques sur les éléments porteurs et d’optimiser le
comportement dynamique de la structure.

b/ Symétrie:
1)- Symétrieen plan :

Dans la vue en plan d’un bétiment, les principes de simplicité et de continuité se traduisent par le

choix de formes symétriques telles que celles représentées alafig.l-2

— # , e —— —

i 1 e, A W T TRy | )

r h : i | f 2 ot | |

{ | ! } ,.E K ,j vl § 1
| ) e e J

\\_./ \\,—/ I\_._.-._. i T SR o T

Figure.l-2- Formes favorables : plans simples a 2 axes de symétrie[2]
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La symétrie du plan selon deux axes tend a réduire notablement la torsion d’axe verticale. La
sollicitation de torsion des béatiments en formede L, T, U, V ou Z est tres supérieure a celle des

bétiments symétriques et compacts. A lajonction des ailes, des concentrations de contraintes trés

importantes sont inévitables éant donné la différence de rigidité des ailes dans une direction

donnée. Pour un béatiment en L par exemple, la partie du bétiment ayant une profondeur plus

faible est plus flexible que la partie voisine et se déforme d’avantage sous |’action des forces

horizontales ; elle vrille autour de la zone plusrigide (fig.I- 3).

£
|
B | i

I 11 A 4

}i concentration
” de contraintes
I

i

 Rerrmsts———

Figure.l-3- I nfluence de la forme sur larésistance & la torsion, concentr ation de contraintes dans les

anglesrentrants. [2]

Les angles rentrants sont susceptibles d’étre le siége de concentrations de contraintes et doivent
étres évités. On doit donc rechercher des plans symétriques simples ou découper les plans
symétriques complexes par des joints parasismiques (fig. 5). Il convient de faire remarquer que
I’effet favorable de la symétrie géométrique architecturale peut étre entiérement annulé par une
asymétrie du systéme porteur. Dans la construction courante, les systémes porteurs asymétriques
sont fréquents. Dans ce cas, le centre des masses par ou passe la résultante des charges sismiques
sera décalé du centre de raideurs, et la construction sera soumise a une torsion d’axe verticale
d’autant plus grande que les deux centres seront €loignés I’un de l’autre. La répartition
symétrique ou quasi €léments porteurs rigides, permettant que les centres de gravité et de rigidité
de la construction soient rapprochés ou confondus, est par conséquent une caractéristique
essentielle d’une bonne construction parasismique.

£%
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2)Symétrie et régularité en élévation :

risque de
| f | problemes
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Figure.l .4-Application du principe de simplicité et continuité aux plans d’élévation [2]

Les avantages des formes symétriques et les problémes introduits par les configurations
complexes des batiments se retrouvent aussi en élévation : concentrations de contraintes aux
angles rentrants dues aux oscillations différentielles entre parties de volume ou hauteur
différentes dans le bétiment. Le principe de simplicité se traduira par un aspect aussi régulier que
possible, sans variation brusque de section. De telles variations conduisent nécessairement a
I’existence de différentes parties vivant chacune leur vie propre lors d’un séisme, avec des

problémes particuliers a la jonction des différentes parties.
c/ Distribution rationnelle des masses :

Les construction Iégéres sont plus favorables que les structures lourdes, parce que les charges
sismiques sont proportionnelles ala masse et al’accélération (F = ma). Lorsque c’est possible ; il
convient d’éviter de concentrer les poids morts de service dans des zones de la structure ou leur
mise en mouvement va entrainer la naissance des forces considérables, de flexion ou de torsion.
Pour les problémes de flexion, la hauteur d’un bétiment n’est pas un facteur défavorable en soi.
Pas contre, pour un bétiment de hauteur donnée, on devrait rechercher la position la plus basse
possible du centre de gravité, par la présence d’étages enterrés, par des étages inférieurs en
structure lourde et en plagant les équipements les plus lourds au nivaux les plus bas. Pour les

problemes de torsion, les charges lourdes devraient étre placées prés du centre de torsion du

batiment.
3o
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d/ Homogénéité — Partition en sous structures:

Dans le cas général, le systéme porteur devrait étre homogene dans chaque béatiment. Si les
bétiments sont fractionnés en unités par joints parasismiques, le systéme porteur peut varier
d’une unité a I’autre, mais devrait rester homogene dans chacune d’elles. En effet, chague
systéme a un comportement dynamique propre lorsque deux systemes ayant des raideurs
différentes sont liés, il en résulte des concentrations des contraintes préjudiciables dans les
éléments de liaison. Les batiments dissymétriques ou trop complexes peuvent étre fractionnés
par des joints dits parasismiques, qui désolidarisent mécaniquement les divers blocs et
permettent qu’ils oscillent librement sans collision (fig. 5). L’exécution de tels joints n’est pas
sans difficulté, car ils doivent étre assez larges pour éviter le martélement entre blocs. C’est aussi
une solution colteuse, qu’on ne doit pas rechercher a priori, surtout pour un batiment élevé ou le
joint doit étre réalisé sur toute la hauteur.

Figure .l-5- Fractionnement des batiments par desjoints sismiques[2]
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| -2-Hypothese de calcul :

v Lescalculset les vérifications sont conduits selon les régles en vigueur :

v Charges permanentes et surcharges d’exploitation (DTR BC 22) Ou son homologue
européen EC1

v/ Calcul et conception des ouvrages en béton armé CBA93 (DTR BC 2.43) EC2

Vv Reégles parasismiques Algériennes RPA 99 Version 2003,

@ En plus de ¢a, et puisque le systéme porteur du batiment, sa nature, ses dimensions et sa
forme sont les mémes pour les différentes variantes ce qui donne le méme coefficient
d’accélération de zone A, le méme coefficient de comportement R est le méme facteur de
qualité Q

|-3-Facteurs soumisa la comparaison :
|-3-1-La période du premier mode:

Comme la période propre de la structure traduit d’une maniére fidele sarigidité, c’est-a-diretant
gue la période du premier mode est faible tant que la structure est plus rigide et inversement elle
est plus flexible tant que cette période est plus élevée, nous avons pris la période du premier

mode comme facteur soumis & la comparaison.

Les regles parasismiques algériennes RPA99 prescrivent que la période du premier mode ne doit
pas dépasser 1.3 la période fondamentale calculée empiriquement, c’est pour cela que nous
avons pris comme rigidité limite acceptable celle correspondant a la période du premier mode ne

devant pas dépasser :

% .. _0,09h,

1.3*min (T= C; hN) T )ou:

hn :hauteur mesurée en metre a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau

Cr :coefficient fonction du systéme de contreventement et du type de remplissage donné par le
tableau 4.6 du RPA99,

D : est lalargeur du bétiment dans la direction considérée

dansnotrecshy =18.36 m, C+ =0.05

£o%
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T = 0,05*18.36%* = 0.443s.
b) par laformule

_0,09" 18.36

)
Tiong = -0.322s,
9T T /26 .20
T=
0,09.18.36
Tyaz 21022996 _ 45 406
VT T /16.49

|-3-2-L e déplacement relatif :
Le déplacement horizontal a chaque niveau "K" de la structure et donné par:
O0K=R* seK
deK: déplacement di aux forces sismiques Fi (y compris I'effet de torsion).
R: coefficient de comportement.
Le déplacement relatif au niveau "K" par rapport au niveau "K-1" est égale &
AK = 9K - 6K-1

Le RPA99 préconise que les déplacements relatifs inter-étages ne doivent pas dépasser les

1%he, (he est la hauteur libre de I’étage considéré).

|| faut vérifier que:D, £d  ou d : Déplacement admissible (égale 20,01hy).

|-3- 3-L’effet P-D :

Les effets du 2°™ ordre peuvent causer des instabilités de niveau, les régles RPA99 prescrivent
que ces effets peuvent étre négligés dans le cas des bétiments si la condition suivante est

satisfaite a tous les niveaux:

*
q :Mg 0.10
V, * h,

£o%
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Si 0.10 < 6K < 0.20, les effets P- A peuvent étre pris en compte de maniére approximative en
amplifiant les effets de I'action sismique calculés au moyen d'une analyse élastique du 1° ordre

1

par le facteur:
1- q «

Si 6k > 0.20, la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.
L’effet du deuxieme ordre devient de plus en plus négligeable si la valeur de q devient de plus
en plus petite, pour mettre en évidence cette susceptibilité a I’ instabilité de niveau on a soumis ce

facteur g ala comparaison.

Dans la formule précédente : P« est le poids tota de la structure et des charges des exploitations
associés au-dessus du niveau "k", Vi est I’effort tranchant d'étage au niveau "k" (Vk =Y. Fi), Ax
est le déplacement relatif du niveau "k" et hg est la hauteur de I'étage "K".

|-3-4-L e coefficient de sécurité vis-a-vis du renver sement

Le dernier facteur soumis a la comparaison est le coéficent de sécurité vis-a-vis du
renversement, la vérification au renversement de la structure savere nécessaire pour justifier la
stabilité d'un ouvrage sollicité par des efforts d'origine sismique. Donc il faut vérifier que

MS

=1.5
My ’

Ms: Moment stabilisant, M=W.L/2
M, : Moment renversant, Mr = SF; x h;
W : Poids du batiment.

F : Force sismique de niveau

£
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[-4 Présentation des variantes de contreventement :

On a d’abord proposer cinq (5) variantes ayant la méme longueur total des voiles pour
contreventer le systéme initial. La disposition et la position des éléments de voiles de
contreventement sont les paramétres qui définit chaque variante :

U Variante O: structure en portique autostables (Pas de voiles de contreventement)

| B &= = 2 a2 a o
& | & & i - (3 |
] & E | i B (] ]
B | J5E -] i | B L]
] E ] 5] &3 -] ] =
= & -] B ] -] a (]

Figurel.6- Vueen plan delavarianteO.

£
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U Variante 1. Contreventement externe par des éléments de voiles discontinus

Figurel.7- vueen plan delavariante 1

U Variante2: : Contreventement externe par des éléments de voiles partiellement

continus

B M = 8] ] = I
3] E (5 &
Figurel.8- vue en plan delavariante 2

17
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U Variante 3: Contreventement interne par des éléments de voiles discontinus

I
e

Figurel.9- vueen plan delavariante 3

U Variante 4: Contreventement interne par des éléments de voiles partiellement

continus

SECCR P LE PAHETES SR LU SEIF TS, SEEFUEFA S AE IS L IO PR, ML SR P SEATETELERE, & ST PELCNTEFEIER LTS

= = = =
= = = = © @
= B = = E B
® - = : . a
] B B £ = - ] Ea

Figurel.10- vueen plan de lavariante 4

£
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U Variante 5: Contreventement interne par des éléments de voiles totalement
continus (noyau avec ouverture pour garder le méme volume de béton)

B
o
7]
H
B
]
- |
&

it} ] |
= B i)
LS} {5 5
[} G o
L5 E— = a8 g

Figurel.11- vueen plan delavariante 5

Ensuite pour les variantes ne donnant pas la solution optimale en rigidité, on a fait varier la longueur
(‘en Paugmentant si | rigidité est faible ou en la diminuant si elle est forte) pour I’amener a la valeur
optimale et d’étudier ensuite I’effet de cette variation sur les autres facteurs et sur le colt global du
contreventement

£
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Introduction : Dans ce chapitre nous allons etudé les variantes on a utilisé la méme longueur totale
de contreventement (donnant ainsi le méme volume de béton et donc approximativement le méme
co(t) calculé les facteur des regle parasismique pour virifé larigidité et stabilité des structure pour
difirente position des élément des contreventemet Ensuite pour les variantes ne donnant pas la
solution optimale en rigidité, on a fait varier la longueur pour I’amener a la valeur optimale et
d’éudier ensuite I’effet de cette variation sur les autres facteurs et sur le colt global du
contreventement .

I1-1-Etude du variante O : structre en portique( sans voiles).

[1-1-1- Présentation del'ouvrage:

L'ouvrage faisant I'objet de la présente étude est un batiment R+5 a usage d'habitation, il
sera implante dans la wilaya de M’sila, ville classée comme une zone de moyenne sismicité,
zone sismique | la selon le réglement parasismique Algérienne ( R.P.A99 Version 2003).

a -Caractéristique géométrique de L'ouvrage:
L'ouvrage a les caractéristiques géométriques suivantes :
@ Dimensionsenplan: Ly=26.20m; Ly=16.49m
@ Hauteur total : H=( 3.06*6) =18.36 m
@ Lebatiment est classé sous groupe 2
@ Le batiment seraimplanté dans lawilaya de M’sila ( lazonella) qui est de moyan

Sismicité

@ Lacontrainte admissible du sol = 2 bars
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b- caractéristique des matériaux :

@ Risistance alacompression ( fq) : Fs=25Mpa
@ Risistanse alatraction ( fy) . Fj=0.6+0.06F;  Fps =2.1 Mpa
@ Lamodule de déformation E;; = 11000 3/ f, MPa.

Dans notre cas Ej; = 32164,2 MPa.
%)

oefficient de poisson :

e i o bt 1E.L.U: béeton fissuré n=0
NOENErapOUriebAoN: L e | s: béton non fissuré n=0,2

@ Lesaciers seront du type haut adhérence — HA- et de nuance Fe400
@ Lalimite d’élagtisité longtudinale de I’acier E<= 200000M PA

[1-1-2-Prédimensionnement:

Le Prédimensionnement est une étape tres importante pour la suite des calcules, il sert a
déterminer par un procédé estimatif réglementaire les sections préliminaires des éléments
principaux et secondaires de la construction étudiée. |l est basé sur la vérification anticipée de
certaines conditions sur les contraintes et les fleches conformément aux régles en vigueur

a-LesPlanchers:
Tousles planchers sont a corps- creux ,ce choix a été adopte pour les condition suivante :

- |”absence des charges concentre importante sur les planchers
- plus économique qu’une dalle pleine

- Bon isolation phonique et thermique
@ 11.1.1.1-Plancher:

En se basant sur la condition de fleche:

—

22,5
h, 3 %.%,(Mt =0,75M,) ( M, moment isostatique)
0

L :laplus grande dimension de nervures (L=3.40m)

s
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1 340
D'ou: Ilhf : 225

fh, 3 340" 0,75=17cm.

=15.11cm .

On prend I”épaisseur du plancher : h;= (16+4) cm

b-Lesnervures:

La section transversale des nervures est assimilée a une section en tés (T) de caractéristique

s . b
géométrique suivants < >

1 |

Lo

\ 4

—>

bo

Figurell.2lesnervures

Pour le calcul des nervures on considere une section en forme de "T" de hauteur totale
(Hr=25cm) et une hauteur utile h; définie comme suite : d=0.9h; et on doit prendre la largeur de
la nervure (by=10 cm) pour des raisons constructives.

-L'épaisseur minimal de d'aprés le (CBA93 art B-6-8-2-2 page 136 ext de (ho= 5cm).
-Lalargeur de la table de compression donnée par :

bebgr2hy  avec  by=min(L94 4/ ) ou:

- Lo: ladistance entre deux nervures.

Lo: 65-bp =55 cm

- L: est laportéelibre de lapoutrelle : L =4.60 cm.

Donc : by=min (27.5,46) =27.5cm b b =10+2" 27.5=65 cm.
v/ Tableau récapitulatif:

Epaisseur de la dalle de compression 4cm
Epaisseur del'entrevous 16 cm
Lalargeur by des nervures 10cm
Distance L entre deux nervures 55cm

e
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Entraxe des nervures

65cm

Tableau 1.1 Tableau récapitulatif

c-Lespoutres:

Selon le (RPA 99 VERSION 2003) article(7-5page  51-52).

Vv b3 20cm
Vv h330cm
h
\V4 b£4
v b £15h+b
Ou b: est largeur de la poutre.

h : hauteur utile de la poutre

l
by
|
T

Figur 11-3- lespoutre

3
)
b by
i h

Selon la condition de fleche (CBA93 et BAEL 91):

iL.L
o —A— .
16710 " les poutres sur appuis smples.
= % L éL Pour les poutres continues (travées intermédiaires).
i18 15
rL,b

0.3h £ b £ 0.6h pour un section rectangulaire :

02h £ b £ 0.4h pourunsectionenT:

=3
= 350cm
39>h>2187cm............h=40cm.
24>h>12cm.............b=30cm.

Vérification: (conditions minimales RPA)

b=30cm 3 20 cm,Vvérifié.

e

3_2 Pour les poutres continues (travées de rives).

Poutres principales: L
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h=40cm > 30 cm, vérifié

E: 0.75£ 4, véifié

= Poutres secondaires: L = 340cm
38>h>21.25cm............. h=40cm.
24>b>12cm............. b=30cm.
Vérification: (conditions minimales RPA)
b =30cm 3 20 cm , vérifié,
h=40cm 3 30cm , vérifié,
b_ f e s
F_O'75 £ 4 , verifie
= Ppoutrepaliere: L =340 cm.
34>h>21.25cm............
24>b>12cm................ b=30cm.
Vérification: (conditions minimales RPA)

b=30cm 2 20cm , vé&ifié.
h=30cm?3 30cm , vérifié.

E: 0.75 £ 4 , véifié.

d-L es poteaux:

vieeen .. h=40cm.

Les poteaux sont les éléments porteurs et assure une certain contreventement plancher

poutre, ils doivent supportent principalement les charges et les surcharges verticales leur

dimensions doivent satisfaire les conditions données Selon R.P.A 99 « version 2003 art 7.4

p 48»,

Les dimensions des poteaux doivent respecter les conditions suivantes :

v Min{b_,h}3 25cm (en zonel et I1a)

v Min{by, hy} 3 hd20

vi£i£4
4 h

1

s

hy
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FigureI1.4 coffrages des poteaux

Toutes ces conditions sont vérifiées cependant que pour des raisons techniques de réalisation et
de rapidité d’exécution on généralise I’utilisation aux poteaux les plus sollicité soit : les poteaux

centraux d’ou :
étage RDC-1 2-3 4-5
Poteaux (cm?) 40" 40 35" 35 30x30

Tableau I1.2- Prédimensionnement des poteaux
Veérification: (dimensions minimales RPA)

(Min{40,40}3 25cm ; vérifié.

Min{ 40,40} 3 32&5 =15.3cm(RDC et étage courant ) ; vérifié.

A

\02554—0 =1£ 4 vérifié.
0
(Min{35,35}2 25 cm ; vérifié.

Min{35,35} 3 %06 =15.3cm(RDC et étage courant ) ; vérifié.

A

025£§=1£ 4 vérifié
. D

( Min{30,30}3 25cm ; vérifié.

Min{30,30} 3 % =15.3cm (RDC et éage courant) ; vérifié,

A

\ OZSE%:E 4 vérifié

e-Lesvailes:

Prédimensionnement des murs en béton armé justifiés par I’article 7.7.1 du RPA99 ils servent
d’une part a contreventer le béiment en reprenant les efforts horizontaux (séisme et vent) et
d’autre part de reprendre les efforts verticaux qu’ils transmettent aux fondations.

0
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Les charges verticales, charges permanentes et surcharges.
Les actions horizontales, effet de séisme et du vent.

Les voiles assurant le contreventement sont supposés pleins.

£
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Seuls les efforts de translation seront pris en compte, ceux de la rotation ne sont pas
connus dans le cadre de ce pré dimensionnement.).

D’aprés I'article 7-7-1 RPA99Y/ version 2003

« Les éléments satisfaisant la condition (L > 4e) sont considérés comme des voiles,
contrairement aux éléments linéaires. » Avec :

L : porté du voile.

e : épaisseur du voile.

D’aprés l'article 7-7-1 RPA99Y/ version 2003

« L épaisseur minimale est de 15 cm », de plus I’épaisseur doit ére déterminée en fonction de la
hauteur libre d’étage he et des conditions de rigidité aux extrémités comme indiquées dans La
figure.

e> Max (he/20,he/22)

e > he/22=306/22= 14cm

e > he/20=306/20= 15.3cm

e >Max (15.3,14)

On adopte Alors:: e=20cm

e

] @ e

ir- ........ ............ i
Figurell.5- dimensionnement les voiles
as 36_ 15.3cm
20

£
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11-1-3-Evaluation des charges et des surcharges:

Les charges permanentes G sont obtenues a partir des dimensions géométriques des
éléments et des ouvrages, déduit des plans et du poids volumique des matériaux les
congtituantes. et les surcharges d'exploitations Q sont évaluées selon le D.T.R.B.C.2.2

a-Plancher terrasse (non accessible): (corps-creux)

1-Protection en gravillonroulé (5¢m) .............ccccceeeevnnnn......0,05 x 1500 = 75 Kg/m?
2-Etanchéité multicouche(2 cm) ...........ccccceeeeeeeeeeeeieeieeinenn....0,02 x 600 = 12 Kg/m?
3-Formede pente (10 CM).......cceeeeeeeeeieeiie e eeseeessesssseesnennen: 0,10 X 2200 = 220 Kg/m?
4-|solation thermique (4 CM).......cooeeeeeiieieiies eeeeeiei e .n. 0,04 x 400 = 16 Kg/m?
5-Plancher & corps-Creux (16+4) .........eeeeeeeee e =265K g/m?
6-Enduit de platre (2.0m) .....ooevvveiiiiic e e ....0,02 X 1400 = 28 Kg/n?

charge permanente :G = 640 Kg/m? .
charge d'exploitation :Q = 100 Kg/m*

Figurell.6 plancher terrasse

b-Plancher étage courant: (corps-creux)

1-Mortier de pose (2CM).eeiiiieeieeieiiiiieiieieeenn... 0,02 x 2200 = 44 Kg/m?
2-Revétement en carrelage (2CM).eeiiiieieieiieiieeie e nn.n.. 0,02 x 2000 = 40 Kg/m?
3-Lit de sable (3CM).vciiieeieiieiiiiieinennnnn... 0,03 x 1800 = 54 Kg/m?
4-Plancher aCorps-creux (16+4) CM.....coovvieviriieiiiieiiieeenn = 265 Kg/m’
5-Enduit en platre (2CM).eeiiiiieeieeiiiiiiiiiieiie ... 0,02 x 1400 = 28 Kg/n?
B-ClOISONS IERIES. .. ... v et e et e, =100 Kg/m?

£
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charge permanente: G = 540 Kg/m?.

charge d'exploitation :Q =150 Kg/m?

Figur.l1-7- Planchers d'é&ages cour ant

c-Mur extérieurs:

Notre choix sest porté sur une magonnerie en brique en double mur avec 30 % d'ouverture.

-Enduit extérieur (2CM).eeiiiieeieieiiieiiiieeiie ... 0,02 x 2000 = 40 Kg/m?

-Brique creuses (15CM)....ccevvviiiiiiiieaeeiaeieneen... 0,15 % 1300 = 195 Kg/m??

-Brique creuses (10CM)....cevviviii e eeeeee e, 0,1 1300 = 130 Kg/m?

-Enduit intérieur (1,5CM)eeeviiiiiiiiiiiieiieiieeieeie e, 0,015 x 1400 = 21 Kg/m?
Y =386 Kg/m®

Avec 30 % douverture : 386 x 0,7 = 270,2 Kg/m®

G =386 Kg/m?
Vide
Brique
Brique x| cretcjse
creuse
Enduit externe en ciment <+— Enduit externe en plétre

2 1 5 1 1

Figurell-8-Mur defacade

s
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d-Balcon Accessible:

-Revétement encarrelage (20M) ....oovvvvvveviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiee e, 0,02 x 2200 = 44 Kg/m?
-Mortier de pose (2CM) ooiiiiieiieee e 0,02 X 2000 = 40 Kg/m?
-Lit de sable (BCM) coiieieeeeee e eee e 0,03 X 1800 = 54 Kg/m?
-Dalleenbéonarmé  (15CM) .ccoooeeieeeieeeieiieeeieeie e evn e 0.15 x2500 = 375K g/m?
-Enduit en ciment (2CM) oooiiiieiiee e 0,02 X 2000 = 40 Kg/m?

Charge permanente: G =515 K g/m®.
Charge d'exploitation :Q =350 K g/m?
e-Acrotere

Section transversale: S=(06x 0,1) + (0,08« 0,1) +1/2 (0,02 x 0,1) = 0,069 m*

-POIdS lINEAIre: G = SX Prvveriiiiiiiieii et e, 0,069 x 2500 = 172.5 kg/ml
-Enduit en ciment extérieur  (1,5CM) c.oooeeeeeeeeiie e, 0,015 x 2000 = 30 Kg/m?
-Enduit en ciment intérieur  (1,5CM) oovvveeeiieeiee i, 0,015 x 2000 = 30 Kg/m?

v/ Tableau récapitulatif des charges et des surcharges:

Charge permanente Charge d'exploitation
G"Kgm™ Q" kg/m>"
Plancher terrasse 640 100
Planche d'étage courant 540 150
Mur defacade 386 -
Cloison intérieure 163 -
Balcon accessible 515 350
Acrotére 221.40 (Kg/ml) -

Tableaul I-3- récapitulatif des charges et des surcharges

£
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|1-1-4-Présentation delogiciel de calcul :
Introduction :

ROBOT est un logiciel destiné a modéliser, analyser et dimensionner tout type de
structures.

Les caractéristiques principales du logiciel Robot millenium sont les suivantes :
@ Possibilité de présentation des différents types de résultats de calcul (efforts internes,

déplacements ...etc.)

Q

Possibilité d’effectuer plusieurs types d’analyse des structures (statique et dynamique).
@ Possibilité de composer librement les impressions (note de calcul, captures d’écran,

composition de I’impression, copie des objets vers d’autres logiciels.)
a-Modélisation :

ROBOT permet de modéliser tout type de structure en 2D ou en 3D composées
d’éléments barre, poutres, ééments surfaciques ou volumiques. Il permet d’introduire
parfaitement la géométrie, le chargement, les matériaux, les conditions aux frontiéres voire
méme les réglements et normes adoptés.

b-Généralité sur le ROBOT :

Lelogiciel ROBOT, permet de modéliser tous les éléments du batiment.
@ Lamodélisation des planchers par le logiciel ROBOT ne présente aucune difficulté méme

S’ils sont congus en corps creux
@ Conditions aux limites : possibilité de considérer des appuis rigides (encastrement, appuis
simples ou doubles) comme il est possible d’introduire les caractéristiques du sol de

fondation pour I’étude de I’interaction sol-structure.

@ Le ROBOT permet de calculer la section d’acier pour chaque élément de structure
suivant le BAEL91.

@ Possibilités d’utilisation des cables de précontrainte dans le systéme Robot

s
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@ Lesrésultats peuvent étre présentés en mode graphique (diagrammes) ou en mode texte
(tableaux).

@ LeRobot calcule ladescente de charge automatiquement aprés la définition de matériaux.

@ Le Robot est un logiciel professionnel adapté aux constructions en acier, en béton, en

bois, en béton armé, ou mixtes (béton, acier)

@ Le Robot permet d’effectuer les vérifications selon plusieurs normes et reglements

algériens.
c-Travail avec Robot - principes généraux

Avant d’aborder les principes de I’utilisation du systéme Robot, veuillez retenir quelques
regles générales du fonctionnement du systéme :
@ Les nouveaux nceuds sont créés de facon automatique lors de la définition des barres. Si
labarre est créée a base de noauds existants, les nouveaux noauds ne seront pas crées.

@ Lasuppression d’une barre ne supprime pas ses noauds.

@ Lors de I’affectation d’un attribut (appui, section, charges etc.), vous pouvez définir ses
propriétés et, ensuite, sélectionner les barres/noauds auxquels cet attribut doit étre affecté.
Parfois il est plus commode d’inverser cette séquence d’actions et commencer par la
sélection des barres/ncauds et, ensuite, définir |”attribut qui sera affecté ala sélection.

Le type de barre peut étre affecté ala barre lors de la définition

£
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I1-1-5- Résultats de I’analyse dynamique par logicial ROBOT :

Le tableau ci-dessous présente périodes et facteurs de participation massique des variantes 0

Fréquence | Période Mass&s/ Mass&s/ Mass&s/ M asse M asse M asse
Mode [H2] [sed] Cumulées | Cumulée | Cumulée | Modale | Modale | Modale
UX [%] sUY [%] | sUZ [%] | UX [%] | UY [%] | UZ [%]

1 1.26 0.79 77,18 0,00 0,00 77,18 0,00 0,00

2 1.28 0.78 77,18 77,07 0,00 0,00 77,07 0,00

3 1.36 0,74 77,23 77,16 0,00 0,05 0,09 0,00

4 351 0,29 89,17 77,16 0,00 11,94 0,00 0,00

5 3,55 0,28 89,17 89,20 0,00 0,00 12,04 0,00

6 3,75 0,27 98,18 97,22 0,00 0,01 0,02 0,00

Tableau.ll-4- périodeset facteursde participation massique des variantes 0

[1-1-6-La vérification de RPA:

a-Vérification Tdynamique < 1.3Tstatique

Senslongtidinale: T; =0.795<1,30 x 0.33=0.43s . n’est pasvirifé
Senstransvarsale: T; =0.795<1,30 x 0.40=0.52s .n’est pasvirifé
T, : Lapériode fondamentale du variante O

b-Résultante des for ces sismique de calcul:
On ale poidstotal de lastructure est égale:. W =2565.47t

o A.D.
Donc Laforce sismique totale: Vsta= QW selon le RPA 99.
Vsta= 015 2212 X 2565.47
Vsta=290.26 t
Ex 212.88 290.26 232.21 Nevérifier pas
= 221.40 290.26 232.21 Nevérifier pas

Tableau.ll-5- Résultante des forces sismique du variante O
Remarque:
remarquer que le variante 0 est ne vérifier pas la condition :

denamique> 0-8V$ajque

Résultats:

Notre bétiment ne vérifier pas les condition de RPA. Donc la variante O apte pour les études

approfondie

%




Chapitrell :etude desvariantes

|1-2-Etude du Variante 1;

I1-2-1- Résultats de I’analyse dynamique par logicial ROBOT :

Le tableau ci-dessous présente périodes et facteurs de participation massique des variantes 1

Fréquenc | Période Mass&s/ Mass&s/ Mass&s/ Masse | Masse | Masse
Mode e[H] [sed] Cumulées | Cumulées | Cumulées | Modale | Modale | Modale
UX [%] |UY[%] |UZ[%] |UX[%] |UY [%] |UZ[%]

1 2,34 0,43 70,11 0,03 0,00 70,11 0,03 0,00

2 2,38 0,42 70,14 69,18 0,00 0,03 69,15 0,00

3 3,54 0,28 70,14 69,18 0,00 0,00 0,00 0,00

4 8,81 0,11 87,43 69,18 0,00 17,28 0,00 0,00

5 9,20 0,11 87,43 87,79 0,00 0,00 18,60 0,00

6 13,99 0,07 87,43 87,79 0,00 0,00 0,00 0,00

Tableau.l1-6- périodeset facteursde participation massique desvariantes 1

[1-2-2-La vérification de RPA:

a-Vérification Tdynamique<l.3Tstatique

Senslongtidinale :T; = 0.43s<1,30 x 0.33=0.43s.. virifé

Senstransvarsale: T; =0.435<1,30 x 0.40=0.52s . virifé
T, : Lapériode fondamentale du variante 1

b-Résultante des for ces sismique de calcul:
On ale poidstotal de lastructure est égale: W =2909.44.t

Donc Laforce sismique totale: Vsta=

A.D.Q

W sdon le RPA 99.

Vsta= MLSQLZ x 2909.44
Vsta=199t
Spectre Vyn (T) Vga (T) 80% Vga 0.8Vga < Vayn
Ex 185,75 199 159.2 vérifier
= 191,64 199 159.2 vérifier
Tableau.ll-7- Résultante des for ces sismique du variante 1
Remarque:

Bien remarquer que la variante 1 est vérifier la condition :

denar’nique> 0-8V$ajque

0%
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Résultats:

Notre bétiment est vérifier les condition de RPA. Donc la variante 1 apte pour les études
approfondie.

II-3-Etude du Variante 2:

I1-3-1- Résultats de I’analyse dynamique par logicial ROBOT :

Le tableau ci-dessous présente périodes et facteurs de participation massique de variantes 2

Fréguence | Période Mm Mm Mm Hesse | MiEsss | alesss
Mode [H2] [sec] Cumulées | Cumulées | Cumulées | Modale | Modale | Modale
UX [%] | UY [%] | UZ[%] | UX[%] | UY [%] | UZ [%]

1 3,29 0,30 56,82 12,12 0,00 56,82 12,12 0,00

2 3,36 0,30 68,97 69,69 0,00 12,15 | 57,57 0,00

3 5,69 0,18 69,06 69,70 0,00 0,08 0,01 0,00

4 12,56 0,08 86,22 72,96 0,00 17,16 3,26 0,00

5 12,72 0,08 89,43 89,84 0,00 3,21 16,89 0,00

6 14,68 0,07 89,43 89,84 33,40 0,00 0,00 33,39

Tableau.l1-8- périodes et facteurs de participation massique des variantes 2

I1-3-2-La vérification de RPA:

a-Vérification Tdynamique<l.3Tstatique
Senslongtidinale :T; = 0.30s<1,30 x 0.33=0.43s.. virifé
Senstransvarsale: T; =0.30s<1,30 x 0.40=0.52s . virifé
T1 : Lapériode fondamentale du variante 2

b-Résultante des for ces sismique de calcul
Poids totaledela structure:W =2914.18
A.D.Q

Donc Laforce sismiquetotale: Vsta= W selon le RPA 99.

_ 0151912

Vda x2914.18
Vsta=199.32t
Spectre Vyn (T) Vga (T) 80% Va 0.8Vga < Vayn
Ex 192,11 199.32 159.46 vérifier
= 198,97 199.32 159.46 vérifier

Tableau.l1-9- Résultante des forces sismique du variante 2

s
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Remarque:

Bien remarquer que la variante 2 et vérifier la condition :
Dynamique> 0.8V staique

Résultats:

Notre bétiment est vérifier les condition de RPA. Donc la variante 2 apte pour les études

approfondie.

|1-4-Etude du Variante 3:

I1-4-1- Résultats de I’analyse dynamique par logicial ROBOT.

Le tableau ci-dessous présente les périodes et facteurs de participation massique variantes 3

Fréguence | Période Mm Mm Mm Hesse | lesss ) lesss
Mode [H2] [sed] Cumulées | Cumulées | Cumulées | Modale | Modale | Modale
UX [%] | UY [%] | UZ[%] | UX[%] | UY [%] | UZ [%]

1 2,38 0,42 0,00 69,49 0,00 0,00 69,49 0,00

2 3,86 0,26 0,08 69,49 0,00 0,08 0,00 0,00

3 570 0,18 73,74 69,49 0,00 73,65 0,00 0,00

4 9,14 0,11 73,74 88,28 0,00 0,00 18,79 0,00

5 13,25 0,08 73,77 88,28 0,00 0,03 0,00 0,00

6 15,16 0,07 86,78 94.33 4,30 0,01 0,00 4,30

Tableau.ll-10- périodes et facteurs de participation massique des variantes 3

[1-4-2-La vérification de RPA:

a-Vérification Tdynamique<l.3Tstatique
Senslongtidinale :T; = 0.42s<1,30 x 0.33=0.43s.. virifé
Senstransvarsale: T; =0.425<1,30 x 0.41=0.52s . virifé
T1 : Lapériode fondamentale du variante 3.

b-Résultante des for ces sismique de calcul:
Poids totale dela structure :W =2972.35t

N A.D.
Donc Laforce sismique totale: Vsta= Q

s

W sdon le RPA 99.
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vea= 00 19 12 o975 35
Vsta=203.30 t
Ex 197,23 203.30 162.68 vérifier
= 198,76 203.30 162.68 vérifier
Tableau.l1-11- Résultante des forces sismique du variante 4
Remarque:

Bien remarquer que la variante 3 est vérifier la condition

denamiqueZ 0-8V$ajque

Résultats:

Notre bétiment est vérifier les condition de RPA. Donc la variante 3 apte pour les études

approfondie.
II-5 Etude du Variante4:

I1-5-1 Résultats de I’analyse dynamique par logicial ROBOT.

Le tableau ci-dessous présente périodes et facteurs de participation massique des variantes 4.

Fréguence | Période Mm Mm Mm gsss gsss gsss
Mode [H] [seq] Cumulées | Cumulées | Cumulées | Modale | Modale | Modale
UX [%] UY [%] UZ [%] | UX [%] | UY [%] | UZ [%]
1 3,91 0,26 70,20 0,00 0,00 70,20 0,00 0,00
2 5,29 0,19 70,20 75,85 0,00 0,00 75,85 0,00
3 6,18 0,16 70,20 75,86 0,00 0,00 0,01 0,00
4 14,39 0,07 90,07 75,86 0,00 19,87 0,00 0,00
5 15,14 0,07 90,07 76,39 4,03 0,00 0,53 4,03
6 15,69 0,06 90,07 91.98 4,46 0,00 4,03 0,43

II-5-2-La vérification de RPA:
b-Vérification Tdynamique<l.3Tstatique

Tableau.ll-12- périodes et facteurs de participation massique de variantes 4

Senslongtidinale :T; = 0.265<1,30 x 0.33=0.43s. virifé
Senstransvarsale: T1 = 0.26s<1,30 x 0.40=0.52s . virifé

T1 : Lapériode fondamentale du variante 4.

e
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b-Résultante des for ces sismique de calcul
Poids totale de la structure :W =2942.04 t

o A.D.
Donc Laforce sismiquetotale: Vsta= QW selon le RPA 99.
Vda= 01519 1.2 x2942.04

Vsta=201.23t

Ex 197,51 201.23 160.98 vérifier

= 211,89 201.23 160.98 vérifier

Tableau.l1-13- Résultante des for ces sismique du variante 4

Remarque:

Bien remarquer que la variante 4 et vérifier la condition :

denamiqueZ 0-8V$ajque
Résultats:

Notre bétiment est vérifier les condition de RPA. Donc la variante 4 apte pour les études

approfondie.

|1-6-Etude du Variante5:

I1-6-1- Résultats de I’analyse dynamique par logicial ROBOT.

Le tableau ci-dessous présente périodes et facteurs de participation massique des variantes 5

Fréguence | Période Mm Mm Mm Hesse | MiEsss | alesss
Mode [H2] [sed] Cumulées | Cumulées | Cumulées | Modale | Modale | Modale
UX [%] | UY [%] | UZ[%] | UX[%] | UY [%] | UZ [%]

1 4,89 0,20 0,00 78,45 0,00 0,00 78,45 0,00

2 5,37 0,19 0,73 78,48 0,00 0,73 0,03 0,00

3 5,50 0,18 77,02 78,48 0,00 76,29 0,00 0,00

4 14,60 0,07 77,02 92,86 0,17 0,00 14,38 0,17

5 15,08 0,07 77,05 93,67 6,89 0,03 0,81 6,71

6 15,43 0,06 92,52 93,83 6,99 0,19 0,17 0,10

Tableau.ll-14- périodes et facteurs de participation massique des variantes 5

%
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I1-6-2-La vérification de RPA :

a-Vérification Tdynamique < 1.3Tstatique
Senslongtidinale :T; = 0.20s<1,30 x 0.33=0.43s. virifé
Senstransvarsale: T, =0.20s<1,30 x 0.40=0.43s. virifé
T1 : Lapériode fondamentale duvariante 5.

b-Résultante des for ces sismique de calcul

Poids totaledela structure :W =2913.64t

. A.D.
Donc Laforce sismiquetotale: Vsta= QW selon le RPA 99.
Vsta= 222222 001364
Vsta=199.29t
Ex 205,50 199.29 159.43 vérifier
= 215,02 199.29 159.43 vérifier
Tableau.l1-15- Résultante des forces sismique du variante 5

Remarque:

Bien remarquer que la variante 5 et vérifier la condition :

denamique> 0-8V$ajque

Résultats:
Notre bétiment est vérifier les condition de RPA. Donc lavariante 5 apte pour les études

approfondie.
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II-7- Calcul des déplacements:

Les tableaux ci-dessous présente lavariation de la déplacement relatif des étage pour

déffirentes variantes dans les deux sens :

Sens (X-X):
Variante 0 Variantel
Niveau Ok Ok Ak Ok Ok Ak
5 0.022 011 0.015 0,005 0.025 0.005
4 0.019 0.095 0.020 0,004 0.020 0.005
3 0.015 0.075 0.020 0,003 0.015 0.005
2 0.011 0.055 0.020 0,002 0.010 0.005
1 0,007 0.035 0.020 0,001 0.005 0.005
RDC 0,003 0.015 0.015 0 0 0

Tableau.l1-16- L e déplacement relatif au niveau variante O et variante 1 (sens x-x)

Variante 2 Variante3
Niveau e A Ax e A Ax
5 0,003 0.015 0.005 0,004 0.020 0.005
4 0,002 0.015 0.005 0,003 0.015 0.005
3 0,002 0.010 0.005 0,002 0.010 0.005
2 0,001 0.005 0.005 0,001 0.005 0.005
1 0,001 0.005 0.005 0 0 0
RDC 0 0 0 0 0 0
Tableau.ll-17- Le déplacement relatif au niveau variante 2 et variante 3 (sens x-x)
Variante 4 Varianteb
Niveau e A Ax e A Ax
5 0,003 0.015 0.005 0,003 0.015 0.005
4 0,002 0.010 0.005 0,002 0.010 0.005
3 0,002 0.005 0.005 0,001 0.005 0.005
2 0,001 0.005 0.005 0.001 0.005 0.005
1 0 0 0 0 0 0
RDC 0 0 0 0 0 0
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Tableau.l1-18- L e déplacement relatif au niveau variante 4 et variante 5 (sens x-x)

Sens (Y-Y):
Variante 0 Variantel
Niveau Ok Ok Ak Ok Ok Ak
5 0.022 011 0.015 0,005 0.025 0.005
4 0.019 0.095 0.020 0,004 0.020 0.005
3 0.015 0.075 0.020 0,003 0.015 0.005
2 0.011 0.055 0.020 0,002 0.010 0.005
1 0,007 0.035 0.020 0,001 0.005 0.005
RDC 0,003 0.015 0.015 0 0 0.005

Tableau.l1-19- L e déplacement relatif au niveau variante O et variante 1 (sensy-y)

Variante 2 Variante3
Niveau e d Ax e d Ax
5 0,004 0.015 0.005 0,004 0.020 0.005
4 0,003 0.010 0.005 0,003 0.015 0.005
3 0,002 0.010 0.005 0,002 0.010 0.005
2 0,001 0.005 0.005 0,001 0.005 0.005
1 0,001 0.005 0.005 0 0 0
RDC 0 0 0 0 0 0

Tableau.l1-20- L e déplacement relatif au niveau variante 2 et variante 3 (sens y-y)

Variante4 Variante5
Niveau dex 3k Ax dex 3k Ax
5 0,004 0.020 0.005 0,004 0.020 0.005
4 0,003 0.015 0.005 0,003 0.015 0.005
3 0,002 0.010 0.005 0,002 0.010 0.005
2 0,001 0.005 0.005 0,001 0.005 0.005
1 0 0 0 0 0 0
RDC 0 0 0 0 0 0

Tableau.l1-21- L e déplacement relatif au niveau variante 4 et variante 5 (sens y-y)
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I1- 8-Justification vis-a-visde |'effet P- A:

Les tableaux ci-dessous présente lavariation de lal’effetP- A pour les déffirentes variantes

dans les deux sens.
Sens x-X :
VarianteO:
Niveau | Wi (t) Py Dc (m) | Vi (t) hi (m) q
5 436,80 436,80 0.015 65,71 3.06 0.035
4 410,67 847.47 0.02 114,46 3.06 0.044
3 422,61 1270.08 0.02 151,39 3.06 0.054
2 422,61 1692.69 0.02 181,23 3.06 0.061
1 436,39 2129.08 0.02 201,91 3.06 0.068
RDC 436,39 2565.47 0.015 212,87 3.06 0.059
Tableau.l1-22- Justification vis-a-vis de I'effet P- A variante O (sens x-x)
Variantel:
Niveau | Wi (t) Py Dc (m) | Vi (t) hi (m) q
5 494,05 494.05 0.005 58,43 3.06 0.013
4 468,07 962.12 0.005 101,22 3.06 0.015
3 479,86 1441.98 0.005 133,21 3.06 0.017
2 480,01 1921.99 0.005 158,94 3.06 0.024
1 493,79 2415.78 0.005 179,86 3.06 0.021
RDC 493,64 2909.42 0 189,69 3.06 0
Tableau.l1-23- Justification vis-a-vis de ' effet P- A variante 1 (sens x-x)
Variante?2:
Niveau | Wi (t) Py Do (m) | Vi (t) hi (m) q
5 494,66 494,66 0.005 60,26 3.06 0.013
4 468,53 963.19 0.005 103,38 3.06 0.014
3 480,47 1443.66 0.005 133,11 3.06 0.016
2 480,47 1924.13 0.005 157,99 3.06 0.017
1 494,25 2418.38 0.005 181,86 3.06 0.021
RDC 495,78 2914.14 0 193,77 3.06 0

£
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Tableau.l1-24- Justification vis-a-vis de ' effet P- A variante 2 (sens x-x)

Variante3:
Niveau | Wi (t) Py D (m) | Vi (t) hi (m) q
5 504,61 504,61 0.005 56,04 3.06 0.021
4 478,48 983.09 0.005 103,96 3.06 0.020
3 490,42 1473.51 0.005 141,82 3.06 0.019
2 490,42 1963.93 0.005 169,35 3.06 0.018
1 504,20 2468.13 0 192,87 3.06 0
RDC 504,20 2972.33 0 202,54 3.06 0
Tableau.l1-25- Justification vis-a-vis de ' effet P- A variante 3 (sens x-x)
Variante4:
Niveau | Wi (t) Py D (m) | Vi (t) hi (m) q
5 499,56 499,56 0.005 60,92 3.06 0.013
4 473,43 972.99 0.005 105,41 3.06 0.015
3 485,37 1458.36 0.005 136,58 3.06 0.018
2 485,37 1943.37 0.005 162,38 3.06 0.017
1 499,15 2442.88 0.005 188,65 3.06 0.021
RDC 499,15 2942.03 0 201,97 3.06 0
Tableau.l1-26- Justification vis-a-vis de ' effet P- A variante 4 (sens x-x)
Variante5:
Niveau | Wi (t) Py D (m) | Vi (t) hi (m) q
5 495,77 495,77 0.005 56,86 3.06 0.019
4 469,64 965.41 0.005 103,83 3.06 0.018
3 481,58 1446.99 0.005 137,97 3.06 0.017
2 481,58 1928.57 0.005 165,47 3.06 0.016
1 495,36 2423.93 0.005 191,15 3.06 0.0012
RDC 489,72 2913.65 0 205,04 3.06 0

Tableau.l1-27- Justification vis-a-vis de ' effet P- A variante 5 (sens x-x)

Les Tableaux justification Vis-avis De I’effet P-D Sens x-x

s
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Donc: BK(XX) <0.1 I:> Vérifié.
Sensy-y :
VarianteO:
Niveau Wi (1) Py D (m) | Vi (t) hi (m) q
5 436,80 436,80 0.015 68,40 3.06 0,031
4 410,67 847.47 0.02 119,22 3.06 0,046
3 422,61 1270.08 0.02 157,63 3.06 0,052
2 422,61 1692.69 0.02 188,63 3.06 0,058
1 436,39 2129.08 0.02 209,96 3.06 0,066
RDC 436,39 2565.47 0.015 22140 3.06 0,056
Tableau.l1-28- Justification vis-a-vis de |'effet P- A variante O (sensy-y)
Variante1:
Niveau Wi () Py Dc (m) | Vi (t) hi (m) q
5 494,05 494.05 0.005 67,23 3.06 0.012
4 468,07 962.12 0.005 107,33 3.06 0.014
3 479,86 1441.98 0.005 140,51 3.06 0.016
2 480,01 1921.99 0.005 165,18 3.06 0.018
1 493,79 2415.78 0.005 186,69 3.06 0.020
RDC 493,64 2909.42 0 193,94 3.06 0
Tableau.l1-29- Justification vis-a-vis de |'effet P- A variante 1 (sensy-y)
Variante 2:
Niveau Wi (1) Py Dy (m) Vi () hi (m) q
5 494,66 494,66 0.005 61,56 3.06 0.013
4 468,53 963.19 0.005 106,34 3.06 0.015
3 480,47 1443.66 0.005 137,19 3.06 0.017
2 480,47 1924.13 0.005 163,01 3.06 0.017
1 494,25 2418.38 0.005 188,13 3.06 0.020
RDC 495,78 2014.14 0 201,07 3.06 0

s
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Tableau.l1-30- Justification vis-a-vis de |'effet P- A variante 2 (sensy-y)

Variante3:
Niveau | Wi (t) Py Do (m) | Vi (t) hi (m) q
5 504,61 504,61 0.005 76,19 3.06 0.010
4 478,48 983.09 0.005 114,47 3.06 0.014
3 490,42 1473.51 0.005 150,92 3.06 0.015
2 490,42 1963.93 0.005 176,12 3.06 0.018
1 504,20 2468.13 0.005 197,13 3.06 0.022
RDC 504,20 2972.33 0 205,23 3.06 0
Tableau.l1-31- Justification vis-a-vis de |'effet P- A variante 3 (sensy-y)
Variante4:
Niveau | Wi (t) Py Do (m) | Vi (t) hi (m) q
5 499,56 499,56 0.005 59,63 3.06 0.013
4 473,43 972.99 0.005 108,53 3.06 0.014
3 485,37 1458.36 0.005 144,70 3.06 0.016
2 485,37 1943.37 0.005 177,26 3.06 0.017
1 499,15 2442.88 0 201,39 3.06 0
RDC 499,15 2942.03 0 216,36 3.06 0
Tableau.l1-32- Justification vis-a-vis de |'effet P- A variante 4 (sensy-y)
Variante5:
Niveau | Wi (t) Py Do (m) | Vi (t) hi (m) q
5 495,77 495,77 0.005 58,47 3.06 0.013
4 469,64 965.41 0.005 107,28 3.06 0.014
3 481,58 1446.99 0.005 144,71 3.06 0.016
2 481,58 1928.57 0.005 173,16 3.06 0.018
1 495,36 2423.93 0 201,95 3.06 0.019
RDC 489,72 2913.65 0 224,51 3.06 0

Tableau.l1-33- Justification vis-a-vis de |'effet P- A variante 5 (sensy-y)

Les Tableaux justification Vis-a-vis De I’effet P-D Sensy-y

s
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Donc: Okyy) <01 > Véifié

[1-9- Vérification au renver sesment:

les tableaux ci-dessous présente la variation de la ceofficient de sécurité vis a vis du
renversement pour les déffirentes variantes dans les deux sens.

Sens x-x :

W(t) | Lx(m) |Lx/2| Ms(m) (RI(\)/Ibrot) Ms/Mr | Vérificat®

VarianteO | 2565.47 26.20 13.10 | 33607.65 | 8361.42 4.01 vérifier

Variantel | 2909.42 26.20 13.10 | 38113.40 | 7392.17 5.15 vérifier

Variante2 | 2914.14 | 2620 | 1310 | 38175.23 | 7473.77 | 510 | vérifier

Variante3 | 297233 | 2620 | 1310 | 38937.52 | 771010 | 541 | vérifier

Variante4 | 2942.03 26.20 | 1310 | 38540.59 | 7666.18 5.02 vérifier

Variante5 | 2913.65 26.20 | 1310 | 38168.81 | 7626.83 5 vérifier

Tableaul | -34- Sécuritévisavisdu renversement dans les différentes variantes (sens x-x)

Sensy-y:

W (1) (';nx) Lx/2 | Ms(.m) (RI(\)/Ibrot) Ms/Mr | Vérificat®

VarianteO | 2565.47 26.20 13.10 33607.65 8703.32 3.86 vérifier

Variantel | 2909.42 | 2620 13.10 | 38113.40 | 8109.23 4.70 vérifier

Variante2 | 2914.14 | 26.20 13.10 | 38175.23 | 8483.38 4.50 vérifier

Variante3 | 2972.33 | 26.20 13.10 | 38937.52| 8464.70 4.60 vérifier

Variante4 | 2942.03 | 26.20 13.10 | 38540.59 | 8759.22 4.40 vérifier

Variante5 | 2913.65 | 26.20 13.10 | 38168.81 | 7998.63 4.30 vérifier

Tableau-11-35- Sécuritévisavisdu renversement dans les différentes variantes (sensy-y)

Conclusion:

s
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La stabilité au renversement est vérifiée dans les deux sens et pour les O5variantes

Remarque : en remarqué les variantes 02 ,04.05 variante trés rigide et plus stabilité

Pour les économé En proposé diminué la longeur des voiles pour optenire la solution optimale

I1-10- changment des dimensions des élément des contreventement pour avoire la solution
optimal variante 2,4,5

I1-10-1-Variante 2 : on proposé diminué longeur des contreventement pour la solution optimal

£k | E 5|
G 8 8- &
g B = & o 3
= | B3] E E & E B 3
1] [ [ =
L% m—— 14} &= B

Figurell.9- vueen plan delavariante 2

Période dynamique:

T =0.43s
a-Vérification Tdynamique < 1.3Tstatique
Senslongtidinale :T; = 0.43s<1,30 x 0.33=0.43s.. virifé
Senstransvarsale: T; = 0.43s<1,30 x 0.40=0.52s . virifé

T1 : Lapériode fondamentale variante 2

s
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b-Participation massique:
S Ux =90,99 %
S Uy =89,27 %

C-Résultante desforces sismique de calcul:
Poids totaledela structure :W =2815.29 .t
A.D.Q

Donc Laforce sismique totale: Vsta= W selon le RPA 99.

_ 0151912

Vsta X 2815.29
Vsta=192.56t
Spectre Vyn (T) Vga (T) 80% Vga 0.8Vga < Vayn
Ex 180,22 192.56 154.04 vérifier
= 189,04 192.56 154.04 vérifier
Tableau.l1-36- Résultante des forces sismique du variante 2
Remarque:

Bien remarquer que la variante 2 est vérifier la condition :
Vynamique™ 0.8V staique
Résultats:
Notre bétiment est vérifier les condition de RPA. Donc la variante 2 apte pour les études
approfondie.

I1-10-2-Variante 4: on proposé diminué lalongeur des voiles pour la solution optimal

s
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Période dynamique:

T =0.40s

=
E— o
[ e
. : =
= =

a-Vérification Tdynamique < 1.3Tstatique
Senslongtidinale :T; = 0.40s<1,30 x 0.33=0.43s. virifé

Senstransvarsale: T1 = 0.40s<1,30 x 0.40=0.43s. virifé

T1 : Lapériode fondamentale du variante 4.

b-Participation massique:

S Ux = 89,05 %
S Uy =90.20 %

c-Résultante des forces sismique de calcul:
Poids totale dela structure :W =2800.59t

Donc Laforce sismique totale: Vsta=

_ 0151912

A

=

Figurell.10- vueen plan delavariante 4

'E'QW selon le RPA 99.

i

Vdta X 2800.59
Vsta=191.56t
Spectre Vayn (T) Vaa (T) 80% Vga 0.8Vga < Vayn

s
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Ex 181,05 191.56 153.24 vérifier

= 185,78 191.56 153.24 vérifier

Tableau.l1-37- Résultante des forces sismique du variante 4

Remarque:
Bien remarquer que la variante 4 et vérifier la condition :
V dynamique™ 0.8V staique
Résultats:
Notre bétiment est vérifier les condition de RPA. Donc la variante 4 apte pour les études
approfondie.

s
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I1-10-3-Variante5:

On proposé diminué surface de voile pour la solution optimal

Figurell.11- vueen plan delavariante 5

Période dynamique
T =0.42s
a-Vérification Tdynamique < 1.3Tstatique
Senslongtidinale :T1 = 0.42s<1,30 x 0.33=0.43s. virifé
Senstransvarsale: T; =0.425<1,30 x 0.40=0.43s. virifé
T1 : Lapériode fondamentale du variante 5.

b-Participation massique:
SUx=94,99%

S Uy =9521%

C-Résultante desforces sismique de calcul:
Poids totale dela structure :W =2798.77t

s
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_ A.D.
Donc Laforce sismiquetotale: Vsta= = QW selon le RPA 99.

Vsta= “Ls“z X 2798.77
Vsta=191.43t
Spectre Vayn (T) Vga (T) 80% V 0.8Vga < Vayn
Ex 192,55 191.43 153.14 vérifier
= 191,58 191.43 153.14 vérifier
Tableau.l1-38- Résultante des forces sismique du variante 5
Remarque:

Bien remarquer que la variante 5 et vérifier la condition :
V dynamique™> 0.8V saique
Résultats:
Notre bétiment est vérifier les condition de RPA. Donc lavariante 5 apte pour les études

approfondie.

I1-11- Calcul des déplacementsrelatif Ak -

Sensx-X 1 Ak
étage Variante 2 Variante 4 Variante 5
5 0.005 0.005 0.005
4 0.005 0.005 0.005
3 0.005 0.005 0.005
2 0.005 0.005 0.005
1 0.005 0.005 0.010
RDC 0.005 0.005 0.005

Tableau.l1-39- L e déplacement relatif au niveau variantes changementes des dimensions (sensx-x)

s
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Sensy-y
étage Variante 2 Variante 4 Variante 5
5 0.005 0.005 0.005
A 0.005 0.005 0.005
3 0.005 0.005 0.005
5 0.005 0.005 0.005
1 0.005 0.005 0.005
RDC 0.005 0.005 0.005

Tableau.l1-40- L e déplacement relatif au niveau variantes changementes des dimensions (sensy-y)

Les déplacementsrelatifs inter-étages sont vérifiés et par conséquent le confort des usagers est

verifié.

[1-12- Justification vis-a-visde I'effet P- A:

Sensx-x :
ctage Variante 2 Variante 4 Variante 5
5 0.013 0.012 0.010
4 0. 015 0.014 0.012
3 0.017 0.015 0.013
2 0.019 0.016 0.014
1 0.022 0.022 0.022
RDC 0 0 0

Tableau.l1-41- Justification vis-a-vis de ' effet P- A variantes changementes des dimensions (sens x-x)

s
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Tableau 11.25 judtification Vis-a-vis De |’effet P-D Sens x-x

Donc: Okxxy <01 C——> Veéifié
Sensy-y :

étage Variante 2 Variante 4 Variante 5
5 0,012 0.011 0.023
4 0,014 0,014 0.021
3 0,015 0,015 0.019
2 0,016 0,016 0.014
1 0,021 0,021 0.012

RDC 0 0 0

Tableau.l1-42- Justification vis-a-vis de |'effet P- A variantes changementes des dimensions (sens y-y)

Tableau 11.26 judtification Vis-avis De I’effet P-D Sensy-y

Donc: BK(XX) <01

——> Véifié

[1-13- Vérification au renver sement:

Sens x-x:
variante Variante 2 Variante 4 Variante5
Fs 450 4.60 5.40

Tableau-11-43- Sécuritévisavisdu renversement dans les variantes changementes des dimensions

(sens x-x)
Sensy-y:
variante Variante 2 Variante 4 Variante5
Fs 4.60 4.35 4.25

Tableau-11-44- Sécuritévisavisdu renversement dans les variantes changementes des dimensions

(sensy-y)

s
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Conclusion:
La stabilité au renversement est vérifiée dans les deux sens et pour les 03 variantes

f0s
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Chapitrelll : effet dela position et desdimensions sur les différentsfacteurs

Introduction : Dans ce chapitre nous allons comparer les résultats des calculs concernant les
variantes pour lesquelles on a utiliseé la méme longueur totale de contreventement(donnant ainsi
le méme volume de béton et donc approximativement le méme codt) et on va discuter I’effet
d’un tel choix sur la stahilité et la rigidité globale de la structure et apré tout sa nous allons
comparer les résultats des calculs concernant les variantes pour lesquelles on a obtenu les
mémes valeurs de périodes du premier mode et donc pratiquement de méme rigidité globale de la
structure et on va discuter I’effet de ce choix sur la stabilité globale de la structure et sur le co(t
global du contreventement.

I11-1-effet dela position sur les différentsfacteurs

I11-1-1- Effet de la position des éléments de contreventement sur la rigidité globale de la

structure:

La période fondamentale traduit la flexibilité et la rigidité de la structure,les regles parasismiques
algériennes prescrivent comme rigidité minimale acceptable celle pour laquelle la période
correspondant au premier mode est supérieure ou égale a 1.3 la période fondamentale calculée
par les formules empiriques de la méthode statique.

Letableau I11-1et lafigure I11-1 ci-dessous présente la variation de la période propre du
premier mode en fonction de la position des éléments de contreventements

Variante VO V1 V2 V3 V4 V5
Période 0.79 0.43 0.30 0.42 0.26 0.20
T(s)

Tableau.ll1.1-périodes de premier mode des variantes meme la longeur des contreventement
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0,5

0,4
(&]
303 S
2 0, .\T —4— Contreventementdiscontinu
[¢b]
<]
8
£ 0,2 == Contreventement
k] partiellementcontinu
S
GEJ_ 01 Cage ou Noyau
>
©
<]
]
2 0
& 0 1 2

1. Contreventement externe
2. Contreventementinterne

Figurelll.1- périodes de premier mode des variantes meme la longeur des contreventement

On remarque que la continuité dans la disposition des éléments de contreventement a une
influence nette sur la valeur de la période et par suite sur la rigidité globale de la structure, la
période varie de 0.43 a 0.30 pour le contreventement externe et de 0.42 a 0.26 pour le

contreventement interne et se réduit jusqu’a 0 .20 pour le cas de la cage ou noyau.

L analyse du tableau et de la figure montre aussi une faible influence de I’emplacement interne
du contreventement pour le cas discontinu, cette influence devient plus marquée pour
I”’emplacement interne.

En conclusion pour une structure présentant une symeétrie dans les deux directions comme celle
de notre dructure et pour obtenir une rigidité optimale avec la méme longueur de
contreventement il est préférable de disposer ce contreventement en continu et a I’intérieur de la
structure, la cage ou le noyau présente la meilleure solution.

I11-1-2-Effet dela position des éléments de contreventement sur la stabilité globale dela

a-Effet dela position sur la stabilité de niveau:

la I’effet P-D qui présente les effets du deuxieme ordre (c’est-a-dire les efforts et déformations
engendrées a cause la variation du point d’application des forces initiales suite aux déplacements
du premier ordre) peut traduire la stabilité globale par niveau de la structure, les regles

parasismiques algériennes prescrivent que cet effet peut ére négligée si

g=Px D«/Vkhk £0.10



Chapitrelll : effet dela position et desdimensions sur les différentsfacteurs

Mais nous pouvons dire que tant que cette valeur est petite tant que les efforts engendrés par les
effets du deuxiéme ordre sont petit et tant que la stabilité globale par niveau est grande

Letableau 111-2 et lafigure I11-2 ci-dessous présente la variation de g en fonction de la position

des ééments de contreventements

Sens X-X :
étage VO Vi1 V2 V3 V4 V5
5 0.035 0.013 0.013 0.021 0.013 0.019
4 0.044 0.015 0.014 0.020 0.015 0.018
3 0.054 0.017 0.016 0.019 0.018 0.017
2 0.061 0.024 0.017 0.018 0.017 0.016
1 0.068 0.021 0.021 0 0.021 0.012
RDC 0.059 0 0 0 0 0
Tableau.l11.2- lavariation de ( dans les différentes variantes (sens x-x)
0,05
0,04
<
>g< 0.03 =¢—Contreventement discontinu
(]
2 002 ‘\: —@— Contreventement
2 n ¥ partiellement continu
©
E 0,01 Cage ou Noyau
0
0 1 2
1. Contreventement externe
2. Contreventementinterne

Figure.lll.2- lavariation de g dans les différentes variantes (sens x-x)
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Letableau 111-3et la figure I11-3 ci-dessous présente la variation de g ce rapport dans le

sensy-y en fonction de la position des éléments de contreventements

Sensy-y:
étage VO V1 V2 V3 V4 V5
5 0,031 0.012 0.013 0.010 0.013 0.013
4 0,046 0.014 0.015 0.014 0.014 0.014
3 0,052 0.016 0.017 0.015 0.016 0.016
2 0,058 0.018 0.017 0.018 0.017 0.018
1 0,066 0.020 0.020 0.022 0 0.019
RDC 0,056 0 0 0 0 0
Tableau.l11.3- lavariation de q dansles différentes variantes (sensy-y)
0,05
0,04
>
Z" 0.03 =o—Contreventementdiscontinu
(]
g 0,02 == Contreventement
-% ‘ * partiellement continu
E 0,01 Cage ou Noyau
0
0 1 2
1. Contreventement externe
2. Contreventementinterne

Figure.ll1.3- lavariation de g dans les différentes variantes (sens y-y)
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g varie dans le sens x-x de 0.024 a2 0.017 pour le contreventement externe et de 0.018 a4 0.017

pour le contreventement interne et se réduit jusqu’a 0.016 pour le cas de la cage ou noyaul.

g variedansle sensy-y de 0.018et 0.017 pour le contreventement externe et de 0.018a0.017

pour le contreventement interne et se réduit jusqu’a 0.018 pour le cas de la cage ou noyaul.

A partir de ces résultats, on observe que la continuité dans la disposition des éléments de
contreventement a une influence trés légere sur la valeur de q pour le sens x-x et une influence
négligeable dans le sens y-y et par suite nous ne pouvons pas tirer une conclusion uniforme sur
I’effet de la position sur la stabilité globale de niveau de la structure.

b-Effet de la position sur la stabilité globale de renver sement:

Le rapport entre les moments stabilisants dus aux poids propres et les moments déstabilisant
dues aux efforts horizontaux engendrés par le vent et le séisme traduit la stabilité de la structure,
vis-avis du renversement. Les régles parasismiques algériennes prescrivent comme stabilité
minimale acceptable celle pour laquelle le coefficient de sécurité est égal au moinsa 1.5

Lestableaux I11-4 et lafigure I11-4ci-dessous présente lavariation du coefficient de sécurité vis
avisdu renversement dans le sens x-x en fonction de la position des éléments de

contreventement
Sens x-X :
variante VO V1 V2 V3 V4 V5
Fs 4.01 5.15 5.10 511 5.02 5

Tableau.ll1.4- Sécuritévisavisdu renversement dans les différentes variantes (sens x-x)
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5'2 %

|
== Contreventementdiscontinu
—i=Contreventement

partiellementcontinu

Cage ou Noyau
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nN

ceoffition de sicirité Fs (sensx-x)

o

1 2

1. Contreventement externe
2. Contreventement interne

Figure.lll.4- Sécuritévisavisdu renversement dans les différentes variantes (sens x-x)

Letableaux I11-5 et lafigure 111-5 ci-dessous présentent la variation de ce coefficient de sécurité
vis a vis du renversement dans le sens y-y en fonction de la position des ééments de

contreventements
Sensy-y :
variante VO V1 V2 V3 V4 V5
Fs 3.86 4.70 4.50 4.60 4.40 4.30

Tableau.ll1.5- Sécuritévisavisdu renversement dans les différentes variantes (sensy-y)
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1. Contreventement externe
2. Contreventementinterne

Figure.ll1.5- Sécuritévisavisdu renversement dans les différentes variantes (sensy-y)

Pour le coefficient de sécurité vis-a-vis du renversement On remarque a partir des tableaux et
des figures ci-dessus que la coefficient de sécurité vis-vis a du renversement varies dans sens
(x-x) de 5.15 & 5.10 pour le contreventement externe et de 5.11 et 5.02 pour le contreventement
interne et se réduit a5 pour le cas de la cage ou hoyau

Ce coefficient varie dans les sensy-y varie de 4.70 a4.50 et pour le contreventement externe et
de 4.60 a4.40 pour le contreventement interne et se réduit jusqu’a 4.30pour le cas de la cage ou
noyau.

Ceci montre que le contreventement discontinu est mieux que celui du contreventement continu
pour la stabilité au renversement

L analyse du tableau et de la figure montre aussi une certaine influence de I’emplacement
externe du contreventement pour le cas discontinu, cette influence devient plus marquée pour
I”’emplacement interne.

Résultant :

En conclusion pour une structure présentant une symétrie dans les deux directions comme celle
de notre structure et pour obtenir une stabilité optimale avec la méme longueur de
contreventement il est préférable de disposer ce contreventement en discontinu et al’exterieur de

lastructure,

£e%
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[11-2-effet des dimensions du contreventement sur les différentsfacteurs

I11-2-1-Effet des dimensions du contreventement sur les effets du deuxiéme ordre (Effet P-D) :

Letableau 111-6 et figure 111-6 ci-dessous présente la variation de q dansle sensx-x et en

fonction de la position des élément de contreventement

Sensx-X :

étage VO Vi V2 V3 Va4 V5
5 0.035 0,013 0.013 0.021 0.012 0.010
4 0.044 0.015 0.015 0.020 0.014 0.012
3 0.054 0.017 0.017 0.019 0.015 0.013
2 0.061 0.024 0.019 0.018 0.016 0.014
1 0.068 0.021 0.022 0 0.022 0.022

RDC 0.059 0 0 0 0 0

Tableau.l11.6- lavariation de g dans les différentes variantes mémerigidité (sens x-x)

== Contreventement discontinu

=i—Contreventement
partiellement continu

Cage ou Noyau

variation g(sensx-x)

0 1 2

1. Contreventement externe
2. Contreventementinterne

Figure.lll.6- lavariation deq danslesdifférentes variantes mémerigidité (sensx-x)
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Letableau I11-7 et figure 111-7 ci-dessous présente la variation de ce méme facteur dans le

sens y-y et on fonction de la position des éléments de contreventement

Sensy-y :
étage Vo VAl V2 V3 V4 V5
5 0,031 0.012 0,012 0.010 0.011 0.023
4 0,046 0.014 0,014 0.014 0,014 0.021
3 0,052 0.016 0,015 0.015 0,015 0.019
2 0,058 0.018 0,016 0.018 0,016 0.014
1 0,066 0.020 0,021 0.022 0,021 0.012
RDC 0,056 0 0 0 0 0
Tableau.l11.7- lavariation de g dans les différentes variantes mémerigidité (sensy-y)
0,03
0,025
’.; 0,02
Zf : ; =¢==Contreventementdiscontinu
@ 0,015 |
g == Contreventement
-% 0,01 partiellement continu
ki Cage ou Noyau
= 0,005
0
0 1 2
1. Contreventement externe
2. Contreventementinterne

Figure.ll1.7- lavariation de g dans les différentes variantes mémerigidité (sensy-y)
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I11-2-2-Effet des dimensions du contreventement sur la stabilité globale de la structure
(Sécuritévisavisdu renversement) :

Letableau I11-8 et le figures |11-8 ci-dessous présente la variation du ceofficient de sécurité

visavisdu renversement sens x-x en fonction de la position des éléments de

contreventement
Sensx-X :

variante Vo V1 V2 V3 V4 iz
Fs 4.01 5.15 4.50 5.02 4.60 4.40

Tableau.ll1.8 - Sécuritévisavisdu renversement dans les différentes variantes mémerigidité

(sens x-x)

5,2
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Figure.ll1.8- Sécuritévisavisdu renversement dans les différentes variantes méme rigidité

(sensx-x)
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Sensy-y:

Les tableaul I1-9et les figures I11-9 ci-dessous présente la variation de la ceofficient de sécurité
visavisdu renversement sens x-x on fonction de la position des éléments de contreventement

variante Vo V1 V2 V3 V4 V5

4.35 4.25

Fs 3.86 4.85 4.60 4.60

Tableau.l11.9- Sécuritévisavisdu renversement dans les différentes variantes mémerigidité (sensyy)
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Figure.l11.9- Sécuritévisavisdu renversement dans les différentes variantes mémerigidité (sensy-y)

On obsarvé a partire les résultants des tableaux et les figeurs la dimension des continuité des
éléments de contreventement a une influence nette sur la valeur de la I’effet P-D pour les deux
sens et par suite sur la stabilité globale de la structure .

g varie de 0.024 a 0.019 pour le contreventements externe et de 0.018 &4 0.016 pour le

contreventement interne et diminue jusqu’a 0 .014 pour le cas de la cage ou noyal.
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g varie dansle sensy-y de 0.018 a 0.016 pour le contreventements externe et de 0.018 a0.016

pour le contreventement interne et se reduit a0 .014 pour le cas de la cage ou noyau.

On remarque que le contreventement en continu diminue I’effet P-D sur la structure et donc

augmente sa stabilité de niveau. Et la méme remarque peut ére faite sur le positinnement interne

la coefficient de sicurité sens x-x varie de 5.15 a 4.50 pour le contreventement externe et de 5.02

a4.60 pour le contreventement interne et se réduire jusgu’a 4.40 pour le cas de la cage ou noyaul.

la ceoffietion de sicurité sensy-y varie de 4.85 a 4.60 pour le contreventement externe et de 4.60

a4.35 pour le contreventement interne et se élevé jusqu’a 5.25 pour le cas de la cage ou noyal.

Résultant :

Donc pour une structure présentant une symétrie dans les deux directions comme celle de notre
structure longueur le positionnement externe et en discontinu donne une meilleure solution pour

augmenter la stabilité de la structure vis-a-vis du renversement

I11-2-3-Effet des dimensions du contreventement sur son codt global

Les volumes du béon traduit I’influence des dimensions du contreventement sur son co(t
global

Le tableau I11-10 et lafigure I11-10 ci-dessous présente la variation de volume du béton et le
cout des éléments de contreventements en fonction de leur position

Vatriante Vo V1 V2 va » e
Vel o 0 132.9 93.96 132.0 82.2 7511
en m
efoDuz 0 4252800 | 3006720 | 4252800 | 2652800 | 2403520

Tableau.l1.10-volume des béton et le colt des contreventement les différentes variantes méme

rigidité
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Figure.ll1.10-volume des béton et le colt des contreventement les différentes variantes mémerigidité

On remarque, a partire des résultants des tableaux et des figeures que la continuité dans la
disposition des éléments de contreventement a une influence nette sur la valeur du cout global et
par suite sur celui de la structure

Le cout varie 4252800DA et 3006720DA (30%) pour le contreventement externe et de 4252800
DAa 2652800 DA (38 %) le contreventement interne et se réduit jusqu’a 2403520 DA (44%)
pour le cas de la cage ou noyau

L analyse du tableau et de la figure montre aussi une faible influence de I’emplacement interne
du contreventement pour le cas discontinu, cette influence devient plus marquée pour

I”’emplacement interne.
Conclusion :

pour une structure présentant une symétrie dans les deux directions comme celle de notre
structure pour obtenir une rigidité on doit positionner les éléments de contreventement encontinu
et a I’intérieur, cette solution n’affecte pas ni la stabilité par niveau c’est-a-dire n’influt pas
I’effet P-D ni le cout global de la structure mais diminue un peu la stabilité globale vis-avis du

renversement
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Pour diminuer le colt global tout en maintenant une rigidité suffisante on doit placer les
éléments de contreventement en discontinu et a I’exterieur de la structure, cette solution aussi

diminue un peu la stabilité vis-avis du renversement.



CONCLUSION GENERALE

Letravail que nous avons menu nous a permis de tirer les conclusions suivantes :

La quantité de voile nimplique pas un bon comportement de la structure, mais la disposition
optimale de ces derniers, c'est-a-dire le rapprochement maximal du centre des masses avec le
centre dinerties donne des résultats satisfaisants et qui se traduit par une économie sur
['utilisation du béton, en infrastructure et en superstructure, tout en respectant la réglementation
en vigueur, comme c'est le cas dans notre projet.

En satisfaisant cela le choix de la disposition et de la distribution es voiles de contreventement
est un facteur important pour une bonne conception d’un ouvrage de bétiment donnant un
comportement optimal de la structure (Sécurité — co(t).

Ainsi pour une structure présentant une symétrie dans les deux directions comme celle de notre
structure et pour obtenir une rigidité optimale avec un colt minimal il faut disposer ce
contreventement en continu et a I’intérieur de la structure, la cage ou le noyau présente la
meilleure solution. Cette solution diminue un peu le facteur de sécurité vis-avis du
renversement, mais vu les grandes valeurs trouvées pour ce coefficient cette diminution

n’affecte pas la stabilité générale de I’ouvrage.
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