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1. Introduction

ﬂ_’objectif de ce chapitre est d’initier les ingénieurs}

modeéliser les voiles avec le logiciel ROBOT.

v" On essaye d’abord de présenter la procédure d’introduction
des voiles dans une direction donnée, en détaillant les

différentes étapes de ROBOT. Dans ce cas c’est supposé
que la structure poutres-poteaux est déja introduite.

v' Puis, on essaye, a partit des criteres de RPA2024, de choisir
la bonne distribution des voiles dans le plan suivant les 02
directions. Plusieurs configurations sont alors étudiées.

v Le but est de représenter fidéelement le comportement
structural.

v La méthode des éléments finis est utilisée a travers le
Qogiciel ROBOT. /

Le modele n’est pas un simple
dessin, mais un outil d’ingénierie.
C’est de l’art .
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2. Type de StrUCtu res (systémes de contreventement)

I

Systéme a ossatures
(systéme 1) R=5,5@

06 Cas

Dépend de la résistance aux charges
verticales et surtout horizontales

Systémes mixtes

équivalent ossature
(Systéme 2) R=5,5(a)

La résistance aux forces horizontales est
assurée principalement par la flexion
des barres.

Systéme a ossature : L’ossature en
portique prennent plus de 65% de la
résistance totale a I’effort tranchant..

But : Prendre des dispositions pour
réaliser un mécanisme plastique global
(ex. poutres faibles-poteaux forts)

Transfert des charges verticales
est horizontales assurée en
méme temps par une ossature
en portique et par des voiles.

Systéme mixte équivalent a une
ossature : L’ossature en portique
prennent 50% a 65% de la
résistance totale a I’effort
tranchant.

Systémes mixtes
équivalent ossature,

avec remplissage
(Systéme 3) R=3,5(a)

Zones l et Il : Max. 5 niv; 17 m.
Zone lll : Max. 4 niv; 14 m.
Zone IV : Max. 3 niv; 11 m.

Zones V et VI : Max. 3 niv; 11 m.

Zones l et Il : Max. 7 niv; 23 m.
Zone lll : Max. 6 niv; 20 m.

Zone IV : Max. 5 niv; 17 m.
Zones V et VI : Max. 5 niv; 17 m.

Systéme a ossature et systéme mixte
équivalent a ossature, avec
remplissage en magonnerie

rigide non structural et interagissant
avec la structure. (Murs en
macgonnerie insérés dans le cadre
poteaux-poutres)

Suite

Zones l et ll : Max. 5 niv; 17 m.
Zone lll : Max. 4 niv; 14 m.
Zone IV : Max. 3 niv; 11 m.

Zones V et VI : Max. 2 niv; 8 m.
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2. Type de structures (systemes de contreventement)

BA

Systemes mixtes

équivalent voiles
(Systeme 4) R=4,5@

verticales et surtout horizontales

N [ Dépend de la résistance aux charges 1

Systéme a voiles
(systéme 5) R=4,5(

Transfert des charges verticales
est horizontales assurée en
méme temps par une ossature
en portique et par des voiles.

Systéme mixte équivalent a des
voiles: Les voiles prennent 50%
a 65% de la résistance totale a
I'effort tranchant.

La résistance aux forces horizontales est
assurée principalement par les voiles.

Systéme voiles: Les voiles prennent plus
de 65% de la résistance totale a I’effort
tranchant.

Systémes a noyau
(Systeme 6) R=3,0)

Hauteur maximale de 48 m glq soit la
zone.

Contreventement mixte ou systéme
de voiles dont la rigidité a la torsion
n’atteint pas une valeur minimale
prescrite. (Cas des ossatures
flexibles combinées avec des murs
concentrés en plan a proximité du
centre du batiment).

Pas de limitations du nombre
d’étages et de la hauteur
maximums

Récapitulatif

Pas de limitation. Concerne les
systémes 1,2, 3,4 et 5
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2. Type de structures (systéemes de contreventement)

. : Plus
[ Récapitulatif 1 .
1mportant
Charges Charges .
g sarg Limitations
Systémes verticales horizontales

Portiques Voiles Portiques Voiles Nbr de Niveaux Hauteur totale
1 Dominant Négligé > 65% <35% Zones L etIl: 5 Zones I etIl: 17 m

Zone Il : 4 Zone IIl : 14 m

Zones IV, Vet VI: 3 Zones IV, Vet VI: 1l m

2 Grande part | Petite part 50% < X 35 < X Zones I et II: 7 Zones I et II: 23 m

< 65% < 50% Zone 111 : 6 Zone III : 20 m

Zones IV, Vet VI: 5 Zones IV, Vet VI: 17 m

3 Concerne systemes 1 et 2 avec remplissage Zones LetII: 5 Zones I etIl: 17 m

Zone Il : 4 Zone IIl : 14 m

Zone 1V : 3 Zone IV : 11 m
Zones Vet VI : 2 Zones Vet VI: 8 m
4 Petite part | Grande part 35% <X 50% < X Pas de limitation Pas de limitation

< 50% < 65%
Négligé Dominant <35% > 65% Pas de limitation 48 m
Concerne les systémes 1, 2, 3,4 et 5 Pas de limitations
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3. Choix des dispositions des voiles dans le plan

Criteres

: De préférence: (pas obligatoire) o
Eviter les struct_un:es trop I Temp <To<1,3Temy [
souPIes et trop "gldes (TO) Suivant les 02 directions x et y g
Q
(74
=
c
Vérifier les participations Somme des masses modales : <
massiques (Combinaison pour ‘ > 90%
tout type de structure)
)
Puis o 2
. . . ©
Distribution des charges Choix d oo d S5
. . oix du systeme de © ©
vertlcale§ et horlz_ontales ‘ contreventement (Valeur de R) = 8_
(portiques/voiles) <y
-
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ROBOT et
Voiles

[Diﬁérentes configurations a traiter }

Tous les voiles ont une
épaisseur de 20 cm
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3. Configurations considerées

1,35

Suivant X

ncher TS (3¥3)(100X100)

CH(30X30)

CH(30X30)

+1.53

CH(30X30)

CH(30X30)

F”{ll\Xg@)

Dalle Pleine
ep=20cm

E www.abdellatif-megnounif.com

Dalle Pleine
ep=20cm
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3. Configurations considérées

4,9

1,35

Suivant X

3,6

3,6

BN@0X2DH

ncher TSP (3X3)(100X100)

PP(30X45)——

CH(30X30)

CH(30X30)

CH(30X30)

+3.06

F1.53

CH(30X30)——

CH@QGR0OX30)

CH(30X30)

H(30X30)

Dalle Pleine
ep=20cm

E www.abdellatif-megnounif.com
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3. Configurations considéréees

Suivant X

3,6

3,6

BN@0X2DH

ancher TSP (3X3)(100X100)

CH(30X30)

CH(30X30)

+3.06

F1.53

CH(30X30)

CH@B0X30)

H(30X30)

Dalle Pleine
ep=20cm

1,35

E www.abdellatif-megnounif.com

Dalle Pleine
ep=20cm
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3. Configurations considéréees

1,3

4,9

2m

2m

J

1,35

Suivant Y

3,6

3,6

BN@0X2DH

ncher TSP (3X3)(100X100)

CH(30X30)

CH(30X30)

CH(30X30)

CH(30X30)

+3.06

F1.53

CH@B0X30)

CH(30X30)

H(30X30)

Dalle Pleine
ep=20cm

E www.abdellatif-megnounif.com
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3. Configurations considéréees

1,15 '

Suivant Y

3,6

ncher TSP (3X3)(100X100)

CH(30X30)

CH(30X30)

CH(30X30)

+3.06

F1.53

CH(30X30)—

CH(30X30)

CH@B0X30)

Dalle Pleine
ep=20cm

E www.abdellatif-megnounif.com
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3. Configurations considéréees

Suivant XetY

3,6

3,9

3,6

BN(30X2ZH

1l

cher TSP/ (3¥3) (100X100)

,9

CH(30X30)

CH(30X30)

1,5m 1,5m

*+1.53

— (‘I—[(S@XZX{]\

CH@B0X30)

CH(30X30)

1,35

Dalle Pleine
ep=20cm

E www.abdellatif-megnounif.com
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3. Configurations considéréees

1,5m

1,5m

.55 '

L9

Suivant XetY

3,6

3,9

3,6

BN@OX2D)

-

ncher TS (3X3)(100100)

CH(30X30)

CH(30X36)

+3.06

+1.53

CH(30X30)

CH@30X30)

Dalle Pleine
ep=20cm

E www.abdellatif-megnounif.com
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Modélisation
ROBOT

On montre un seul cas, les autres
sont similaires

E www.abdellatif-megnounif.com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




4. Modeélisation par ROBOT

On suppose (dans notre exemple) que la
structure poteau/poutre est terminée

et

Edition  Affichage Structure  Chargements  Analyse

DEREXBENNEE B QAR BEY R 2l & FEwmw

Résultats Dimensionneme nt Cutils Medules complémentaires Fenétre

‘it B W W[

V] 2
-,

7  Communauté

)

Nombre d'...

0140
072
020
0s5
0/303

Valeur

&
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y; \
0

wf
SR

&

/3

L]

x

"IN

o o
Vs =

[

N

Z=000m - Base

/5

N/

- S | |
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[ Sinon, on travaille par niveau }
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4. Modélisation par ROBOT
IC+

Revenir
alavue
2D (XY)

Sélectionner

B B ()5 ) R

250
F = bt
AEE &
= D yolée
Uriforme  Orthotrope
. S
Fermer iE
A remplir Couleur: i.-ﬂ-.um |
. [ * IWTiw @ (cm)
() varizble par 2 paints
() variable par 3 points
i i Coordonnées du point Epaisseur
! {m) {em)
i Pi: g
- P2:
) P3:
| O g'ﬁqd;;ion du moment 1 =
A changer
O
Materiau:

E www.abdellafif:megno'uniﬁcom

Aide

Fermer

=)

( Commencer ) [

Définition des éléments voile (VoileX, VoileY)

(Structure/Caractéristiques/Epaisseur EF)

d’abord par
définir un
élément
voiles
suivant X,
puis suivant

Y ficha iy nrg&ncnts Analyse Résultats  Dimensionnement  Oubls  Modules complementa
\ /& G duiartr | Q& 3 Y 1R 2 % & ElE 5
—— 0'?— Deéfinition des awes.., GR — = .
Bl | e ' bl wl Ou bien,
- S R R TR L .
——— A tosuds. 00 50 directement
"= Barres. .
=, Panneain ..
200 W Objets ]
I D Struchire ’
H | Poteaws. L
= Pgutres... B
B voles.. WA
& Planchers... 8 |
o T Ouvertures.., WN
o1 — —
¥=] <7 Bardages . o Y ’*’/
7 & - 4 =] ’
= 2 T Profiles de barr\zs..: ' =
)\ " % Angle gamma... @
= \ = B‘Ihe;\enlx.. Orientation du repére local des barres ... =] I
= Caractéristigues additicnnelles =
E;-— o Phates 3 el — @
- S — tepére local des panneaus... =
| %/ i Huemison - M Modile de calcul du pannieau.. £ F §
Fl Noms des bernes/objets.. r fp—] B
ol ] Unig] = I{ e | |
11 B2 | ]
g | L
[=]
e _| —
° | mi
- Al
.1 @ . :
= Méme chose suivant Y
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4. Modélisation par ROBOT Définition des éléments voile (VoileX, VoileY)
(Structure/Caractéristiques/Epaisseur EF)

VoileX déja
ajouté

P Epaisseurs =

O X HDREEE & 49

P—0n
£PpP20 Zoice f

AP EP30_BET
AP palier

Résultats  Dimensinnement  Oubls Madules complements

R. l_;ﬂ " R

?-I — 0'?— Définition dec axec.., GR

P Nouvelle &paisseur — = 7 ;
Erages 3

.)\Eneud; = I ! ! 0?0 ! i I ! 5]0 : : ou bien,
it directement

Objets ]
BEruchure 3

Panneaux Uriforme  Qrthotrope =]

0'0k
|

Uniforme |

| Poteaus... L
= Pgutres... B
B voles.. WA
& Planchers... 8
T Ouvertures.., WN
<7 Bordages ...

| = |

W T Profilés de barres...

" % Angle gamma... -

| ()

= R‘Ih;nenl\ 47 Orientation cu repére local des barres ..,

Caractéristigues additicnnelles

() variable par 2 points

(_) variable par 3 points
, . . Phases 3 ced
Coordonnées du point Epaisseur T
P ) lis N Nurmértation. S repére local des panneaus..
B e | m am e | T S Madele de caleul du pannead...

e Bl Noms des beres/objets., 2 pao =

(] Elﬁ%l;ion du moment 1,00 g |=% -
dn.
(=]

-

'Il! Materiau: N S w 1 . " m rygz 7y gu =
|| ] ‘ ide Puis choisir I’élément défini pour

G — | commencer a I'introduire dans le
dessin (Structure/Voiles)

o 0D FERE QyREH VLK) />-99
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4. Modélisation par ROBOT

Choix et introduction de I’élément

Une fois l'origine choisie,

|

20U | oY dalle (Structure/Voiles) écrire 2 (largeur du voile)
-‘=‘HAL'T‘} v i | Point -
e & Commencer a Nt dordes | -
Elém,.,ﬂ Al - deSSiner sur Ie Voile de 2 m zizrtdu:unnees: _1?_,?0; 11_,0?,' _D_,DD x B
m — _i--" & RDC, puis on de largeur @ fperéférence: U002 000 Y 1
4/@ copie sur les ajouter cartésiennes
=4 | X | autres étages —
@ : 2 k i Appliquerl Fermer
Viciles | e i ——
2 o a -
g - e _
| - %f Puis appuyer 02 fois sur la
. direction du voile
B voile — x _ _
Choisir ero: 255 o o o o - o
‘élément - Tmeques
Epaisseur: @
lster au fond
C25/30
= [l
origine: | 0,003 5,50; 0,00 du RDC XY |A|v | L, 290
extrémite:
hauteur:_3,06 ) Continuer avec [Pautre
—— 515! Qen haut (Z+) voile de la méme manieére
Uenbas (Z) et respecter le point de
B Etirement:

| Ajoute Aide

E www.abdellatif-megnounif.com

départ et la direction du
voile.

On commence par les voiles du RDC

suivant X puis on les copie sur les étages OUNIF FT-Tlemcen




4. Modélisation par ROBOT [ Continuer avec les voiles suivant X }

Voiles ajoutés au
niveau RDC ajoutée

|5

\

es voiles ont été créés avec

/L
des encastrements en bas, il
faut éliminer ces encastrements

avant de les copier puis a la fin
Kon rend les encastrements )

-

Choisir les voiles pour supprimer les
encastrements




4. Modélisation par ROBOT Sélectionner les voiles et
' supprimer leur encastrement

e e e Voiles sélectionnés
. o o B B 0| poursupprimerles
encastrements en bas

LY
s

W

\|

o)
n
n
ﬂ
ﬂ
n
\
\
I EVEVEY)

& Appuis e = ]
s DX GEEE & | | =
Ineaires : m il totation 30. Clique
Surfaciques] o |
—) - X ET = |
~ Appui simple i
~1 Base 1

Y3 Encastrement
~ Rotule

Sélection actuelle

< Fermer > Aide

Les encastrements sont supprimeés, on
peut copier les voiles une fois

4

H Betd />-F'
&=
El

latif MEGNOUNIF FT-Tlemcen
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4. Modélisation par ROBOT Sélectionner les voiles pour les
copier vers les autres étages

L'ﬂ‘ichage Structure  Chargements  Analyse  Résultats  Dimensic
Annul CTRL+Z provee! : SLE
]| * Annuler 2z Ny @#E Q@ 85
Bl (¥ Rétablir CTRL+Y  — —, =
al bap [1:G
_ 3 c',"i';. Couper CTRL+X I I I | T T T T I
gl £ Ba copier CTRL+C 50 0,0
{ (& Coller CTRL+V - -
_ | X Supprimer DE
=5 Sélectionner... FR
Sélectionner tout CTRL+4&
Sélection précédente
SElection spéciale »

e =
o i o i
Transformer ‘ |'_I'ra nslation / Copie ...

5 Editer su rfaces et solides b | %% Rotation... RO
5 Transformation multiple... [T Miroir vertical...
;i ¥ Copier les propriétés MA = Miroir horizontal...

Une fois les encastrements iz Modifier sous-structure r ':lnb Mircir par plan...

supprimés, Voiles sélectionnés

s # Symétrie axiale...
pour supprimer les copier ir| I+ 1 Diviser barres... sL |,

A Intersection o Homothetie.. RE

2 Coupure... Transformation du repére...
T L Prolongerment... i -
7 43 Diviser par plan... o
7| 2« Corriger...
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4. Modélisation par ROBOT

Copier les voiles sélectionnés vers les autres étages, en
choisissant un vecteur en hauteur (la méme hauteur d’étages)

J

3

Vecteur de translag
d¥; dv; dz 0,00; 0,00; 3,06 = T —— -
Ay Uy el Wl el e — l// ey : h
Incrément de numératation ' H_I:—__:E: : =
MNoeuds: - ? t J_, ! E
. . —
Flements: — —-fu/—-_.__—-_pr-_,-._ == 55 /.'/"- ; == Fytation 3D, Clique
Vecteur d | |7 , L=
Mode d'édition ecteur ae il / | L : -
# © copier translation 8 | =l _
4 ) Déplacer (copie) choisi e ——— = - — Nbr de
i/ / copies
L =Y /i J — S
.| Mombre de répétitions: / = = ; 1-; E
! | = === -
%[ Nbr de I A fo== _ ==
copies |
& Appuis = \
O X HEEE & &
Nodaufaciques ]
_56 SUPPR *
v Appui simple L. = = Z
% Base . Choisir d’abord, T s o
> | n linéaires/Encastrement L]
e i puis sélectionner les == =
+/ bords a encaster 4 ‘
Selection actuelle y ~[ = //r_'“ | = = 7:
= — =
Appliquer Fermer Aide E '—L““—'" = ~ //
B Base _ B
encastrée =
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Périodes
propres

Lancer les
calculs
Analyse modale

/

[ A ce stade ]

On a uniquement I'analyse modale
pour vérifier les périodes

E www.abdellatif-megnounif.com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Apreés calcul modal, on peut

5 . Rés u Itats et Vé rifi cati o n visualiser les résultats (et aussi les

données) (Résultats/Modes propres)

L = @bleaux de données et de résultats >’ *
Sélectionner

Sélection précédente

1.

i (] &= Excentrements
@ Rotation 3D r . L
...... |:| ff Imperfections géometrigues

‘) Zoom pa.rfenétre 7 O] [ Etages 1
'éI-}; Panoramique par vecteur ) ) BE mets h
" Redessiner -= (] [% Devis estimatif L
Double cliquer Xz & Zoom nitial ZA | (] ¢ Charges i
sur I’écran Modes d'accrochage du peinteur * [ ™ Masses ajoutées
principal OO Attributs.. v (] g1 Combinaisons
(] A rRéactions
w (] 1 Fléches des barres
(] F] péplacements des noeuds
(] 1 Efforts
Propriétés de I'chjet... [] AT Contraintes l

(] TF Forces dinteraction
(] 1 Définition et résultats pour noyaux

Sl (e |8 Modespropres |
e

Modes propres (O i Charges critiques

|:| &5, Forces pseudostatigues

EI.-\-.-

|:| w Fonctions de réponse en fréguence (FRF)

> Solution temporelle

Mode d'ouverture du tableau

0 tableau complet (sélection en surbrillance)
() tableau filtré suivant la sélection actuelle

- Annuler Aide
k

On veut sortir les périodes et modes
propres.
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5. Résultats et Vérification

Modes
propres

Choisir « Modes

@eaux de données et de résultats ? >

[l Etages
[l métré

o0ooo

[ 17 Efforts

£ Excentrements
A Imperfections géométriques

[ FI§ Devis estimatif

[J ¢* Charges

[[J ™1 Masses ajoutées

[J g1 Combinaisons

[ A, réactions

[T p~1 Fléches des barres

[[J I} Déplacements des noeuds

[J AL contraintes

[ 17 Forces dinteraction
[J 9 Définition et résultats pour noyausx

-] 2% Modes propres

*

Choisir le cas de charge :
Modal

1 == AL LOEEeE T

[l

g:-; Moc

T 1

ropres »
prop ¥ Charges critigues 3 =
o
[0 .4 Forces pseudostatiques | Combinaisons
% Solution temporelle

O

[[) &y Fonctions de réponse en fréquence (FRF)
on peut Mode d'ouverture du tableau
réarranger ces © tableau complet (sélection en surbrillance)
COIOnnes () tableau filtré suivant la sélection actuelle

Annuler Aide
y —
w (75{? +2%5 : Modale ) ~ | %?_ & ?_‘ Mode 4 ~
= SSES Masses Masses
Freq . . o . o Masse Masse Masse Tot.mas.UX Tot.mas.UY J
CasiMode ] e Modale UX %) Modale UY ) w_m__m——w
*

5l 1 1,79 0,56 0,71 0,01 0,0 0,71 0,01 0,0 8096174 81 8096174 81 0,0
5 2 1,81 0,55 0,71 81,82 0,0 0,00 81,80 0,0 8965174 81 8965174 81 0,0
5l 3 2,40 0,42 73,33 81,82 0,0 7262 0,00 0,0 895174 81 895174 81 0,0
5l 4 5.54 0,18 73,33 92 95 0,0 0,00 11,13 0,0 896174 81 896174 81 0,0
L 5 5,74 07 1333 92 596 0,0 0,00 0,02 0,0 896174 81 896174 81 0,0
5 ] 5,68 0,10 51,14 52 97 0,0 17,81 0,01 0,0 895174 81 895174 81 0,0
5l T 10,23 0,10 91,16 97 30 0,0 0,02 433 0,0 806174 81 806174 81 0,0
5l B8 10,63 0,09 91,24 97 3 0,0 0028 0,01 0,0 8096174 81 8096174 81 0,0
5 9 15,07 0,07 91,24 58 61 0,0 0,00 1,30 0,0 8965174 81 8965174 81 0,0
5l 10 15,60 0,06 91,24 58 61 0,0 0,00 0,00 0,0 895174 81 895174 81 0,0

@ www.abdellatif-megnounif.com
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5. Résultats et Vérification

En utilisant des filtres, on peut

afficher, réarranger [I’ordre,
supprimer etc... selon ce qu’on
veut
o e L2 [5: Modale vt &l Mode 4 v
- Masses Masses Masses
Frequence . . . ; . Masse Masse Masse Tot.mas.UX Tot.mas.UY Tot.mas.UZ
CasiMode Periode Cumulees UX | C lées UY | Cumulees UL
o [Hz] Flode Iseel | e [ |Modale UX [%]| Modale UY [%]| Modale UZ [%]|  [kal [kal [kal
5 1 1,79 0,56 0,71 0,01 0,0 0,71 0,01 0,0 B96174,51 B96174,51 0,0
5 2 1,81 0,55 0,71 81,82 0.0 0,00 81,80 0.0 89617451 89617451 0.0
5 3 2,40 0,42 73,33 81,82 0,0 72,62 0,00 0,0 896174,51 896174,51 0,0
5 4 554 0,18 73,33 92,85 0.0 0,00 11,13 0,0 B96174,51 B96174,51 0,0
5 & 574 0,17 73,33 92,096 0,0 0,00 0,02 0,0 BO6174,51 BO6174,51 0,0
5 & 963 0,10 91,14 92 97 0.0 17,81 0m 0.0 896174,81 896174,81 0.0
5 7 10,23 0,10 91,16 97,30 0.0 0,02 433 0,0 B96174,51 B96174,51 0,0
5 & 10,53 0,09 9124 57,31 0.0 0,08 0,0 0,0 B96174,51 B96174,51 0,0
5 9 15,07 0,07 9124 98,61 0.0 0,00 1,30 0.0 89617451 89617451 0.0
5 40 15,50 0,06 9124 98,61 0,0 0,00 0,00 0,0 896174,51 896174,51 0,0
T CTRL=X il - E I sélection des valeurs dynamiques  — X
. 8
Copier CTRL+C ( Valeurs propres 2
Coller CTRL+Y [ i Valeurs propres  vecteurs propres  Somr 4 *
- Vecteurs propres E

Clic droit (écran
du tableau)
/Valeurs

Fréquence et

Collage spécial...

M Tableaux...

Filtres...

Colonnes...

Unités et formats...

laisser périodes
o )

Ligne de commandes Robot

B8 Capturer écran...
Convertir au format Excel (C5V)...

+ Synchronisation de la sélection

Polices
A Ajustement automatique

E www.abdellatif-megnounif.com

propres/Décocher === I

UN

CTRL+ALT+C

Sommes de masses

Coefficients spectraux

Cas de charge
Filtres

Extrémes

Dynamigue

|| valeur propre

[ fréquence

B période

[l pulsation

[ précision

() amortissement
|| érnergie

|_| facteur de participation moyen
|_| proportions des périodes Tj/Ti

[ limite T§/Ti d'aprés la norme

EC3

|_Jrien

Annuler

Aide

Filtres
Extrémes

Cas
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4. Résultats et Vérification

Puis on supprime suivant Z

et on réarrange l'ordre des
colonnes

|~

ﬂ Sélection des valeurs dynamigues

>
Louper Sl Valeurs propres
Copier CTRL+C Sommes de masses  Coeffidents spectrau 1 *
Coller CTRL+V Vecteurs propres )
Collage special... Dynamique
M Tableaux... B mass= modale
Filtres... Ceefficients spectraux @ masses cumulées Aide
N Duose
e g [ ] facteur de partidpation
Unités et formats... UM Filtres D masses modales Filtres
Ligne de commandes Robot e D tout D rien ——
R sl [ ] masses modales nodales
Convertir au format Excel (C5V]... Cas
+ Synchronisation de la sélection Composantes
Polices H LIx D RX
A Ajustement automatique HUY DF‘.T
[Juz [rz
— A 5 I Ber
Masses Masses
CasiMode | Période [sec] “D:::ﬁ; = u-::::::: oy 57| Cumulées UX | Cumulées UY T‘“"[':;’]""x Tm"[';’]"w
[*] [*al
5 1 0,56 0,71 0,01 0,71 0,01 20617481 206174,81
5 2 0,55 0,00 81,80 0,71 81,82 BO6174,81 29617481
5 3 0,42 7262 0,00 73,33 81,82 BO6174,81 29617481
5 4 0,18 0,00 11,13 73,33 92,95 BO6174,81 29617481
5 & 0,17 0,00 0,02 73,33 9295 BO6174,81 29617481
5 & 0,10 17,81 0,01 91,14 9297 BO6174,81 29617481
5 7 0,10 0,02 4733 91,16 97,30 BO6174,81 29617481
5 B 0,09 0,08 0,01 9124 97,31 BO6174,81 396174,81
5 9 0,07 0,00 1,30 9124 98 61 BO6174,81 29617481
B www.abdellatit-fregionmifcom oL o0 0wl skl me e no DRI E

-Tlemcen



Interprétation
des résultats
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4. Résultats et Vérification

Type de mode obtenu

modales > 50%)

» Mx 0,71; My=0,01 Torsionel
» Mx =0,00; My=81,80 Flexion suivant Y
» Mx =72,62; My=0 Flexion suivant X

(Masses

Puis on supprime suivant Z

et on réarrange l'ordre des
colonnes

Cas 1

Type de combinaison
utilisée pour les 10
modes (Important surtout
dans I’analyse spectrale)

[ RPA 2024 (§ 4.3.4) }

e (?/\? 5 : Modale i %? _‘-_?_‘ Mode 4
Mazses Mazses
CasiMode | Période [sec] |, oo % Cumulées UX | cumulges uv(_otmas-UX
Modale U ] kgl |
[l [%]
5 1 0,56 ,)uh: 0,01 \ 0,71 0,01 896174,81 806174 81
5 2 3 =) AN 0,00 g180] J 0,71 31,82 89617481 806174,81
5 3 0.4 N\J262 0,000” 73,33 31,82 806174,31 806174,81
5 4 B T —TT 13 73,33 92,95 89617481 806174,81
5 5 yiRE 0,00 0,02 73,33 92,96 89617481 806174,81
5 6 / 0,10 17,81 0,01 91,14 92,97 89617481 806174,81
5 7 / oo 0,02 433 91,16 97,30 896174,81 396174 81
5 8 / o 0,08 0,01 91,24 97,31 896174,81 396174 81
5 9 / 0,07 0,00 1,30 . 896174,81 396174 81
5 10 0,06 0,00 0,00 (o122 (e 51 896174,81 396174 81

Période Numérique suivant x = 0,42 s (Mode 3)

Période Numérique suivant y = 0,55 s (Mode 2)

E www.abdellatif-megnounif.com

Masse cumulée > 90%
(suivant x et y)

Masses totales suivant x
et y utilisées MSE

—

Visualisation des modes pour

vérification visuelle
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Choix du
systéme de
contreventement

Analyse
Spectrale

[ A ce stade }

On vérifie les % de participations des voiles et
des portiques (Charges latérales) pour fixer le
systéme de contreventement

E www.abdellatif-megnounif.com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



6. Pourcentage Portiques/Voiles

Données
Analyse
v Zone : |l
spectrale Avec | . Groupe:2
suivant X et Y e
v Qf:1,1
+~ Amortissement : 6%
Logiciel EXCEL
Spectre ‘ N’importe quel logiciel disponible pour construire un
spectre de calcul RPA2024, a partir des données du
probléme (avec R choisi)

On définit les cas de
charges pour une
analyse spectrale
suivant x (Ex) puis .

suivant y (Ey) en Analyse spectrale suivant X (Ex)
utilisant le spectre
avec la valeur du
coefficient R
correspondant

Analyse spectrale suivant Y (Ey)

Choisir R puis on vérifie les
% de participation des
portiques et des voiles

BB \vvw.abdelfatif-megnounit.col © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



6. Pourcentage Portiques/Voiles

[ On suppose (dans notre exemple) que la
structure poteau/poutre/voiles est choisie

des RPA2024 suivant X

[ On applique le spectre J
puis suivant Y

Sélectionner objet (fenétre --»; captur




Apreés calcul modal, on peut
visualiser les résultats (tableaux)
(Résultats/Etages)

6. Pourcentage Portiques/Voiles

Annuler CG |
Sélectionner %données et de resﬂt) bed

Sélection précédente

& Rotation 3D i [ & Noeuds

) Zoom par fenétre 7 I:I = Barres
- C térist
'GIE" Panoramique par vecteur |:| = E"fa"- risuques
[C] I't Pieces et familes

) . A
> Redessiner 8 ] (T Groupes dobjets

Double cliquer - & Zoom initial | 1 b | O £ s

sur I’écran Medes d'accrochage du pointeur » =258 I:' Myl Lisisons rigides
incipal om [[] £= Excentrements

principa oo Attributs... v

[ A& Imperfections géométriques
@ 7| Etages

) B métre

[ B Devis estimatif

)  Charges

[T ™ Masses ajoutées

[ g Combinaisons

= f\l, Réactions

[} =1 Flaches des barres

[_] J] Déplacements des nosuds
) ¥ Efforts

[ T contraintes

célection Vs

ran... CTRL+ALT+C

Propriétés de I'chjet...

Choisir (en cochant)
Etages

Mode d'ouverture du tableau

© tableau complet (sélection en surbrillance)

() tableau filtré suivant la sélection actuelle

. oK Annuler Aide

oo N

-

On veut sortir les efforts sur les
portiques et les efforts sur les voiles

E www.abdellatif-megnounif.com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Choisir le cas de charge :
< Ex pour I'effort Tx

“ Ey pour I'effort Ty

% ELU pour I'effort normal

6. Pourcentage PortiquesNoil@eauxdedonnées etderﬂ@ X

|I:I Je Noeuds

[_] =~ Barres

["] B¢ Caractéristiques
[C] ['1 Pieces et familes E
] ¢f Groupes d'objets |
O £ Appuis Pﬁ
tag| | el Lisisons rigides

Réponse

en force &l e

FR X A 22 g AR 47
=) Fla?

[[J ¥ Excentrements FX|[2:0Q
3:ELU
4. ELS

& : Maodale

I

(] & Imperfections géométriques
B8 ||l Etages

] B métre

] B Devis estimatif

& ,ﬂ'\ Charges

[] ™ Masses ajoutées

Choisir
« Etages »

e el

[ ghy Combinaisons
[ B réactions Le
! (] i Fleches des barres

fag [_] J7] Déplacements des noeuds

[ 1 Efforts

On ne retient = _
[_] T Contraintes

que FX sur les il
poteaux et FX Bas
sur les voiles '

Mode d'ouverture du tableau

© tableau complet {sélection en surbrillance)

() tableau filtré suivant la sélection actuelle

. O Annuler Aide
L] | el LpTisy h""‘\ % =5y AL LR ST i | sl il |

M5 50857 | (2 o Qo) |t 1.10;cac v

| sur les FX sur FY sur les FY sur les FZ sur les FZ sur les

- | Casftage | G (xy.z)[m] Fal il eaux [kN] | voiles [kN] N, poteaux [kN] | voiles [kN] LIk ] poteaux [kN] | voiles [kN]
W00 1| 930527276 540,95 37 118,66 42230 235 6,12 0,0 453 453
10/_2 | 9,3052758i 492,08 EE | 140,24 351,84 9,39 12,94 0,0 844 844
0/ 3 | 930527887 306,71 2,3 139,11 257 61 15,36 18,29 0,0 10,47 1047
10/ 4 | 9305211199 25595 184N, 156,58 98, 1,33 0,51 0,0 0,03 0,03

E www.abdellatif-megnounif.com

De méme pour Ty (FY) avec Ey
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Choisir le cas de charge :
< Ex pour I'effort Tx

“ Ey pour I'effort Ty

% ELU pour I'effort normal

6. Pourcentage Portiques/Voiles

Réponse
en force :

12: 5 )
——

FX|2:0
— 3:ELU
4:ELS
5 - Modale
159 Gy

RER:ElE

i (+Ex+0.3Ey
14 : G+p+Ex-0.3Ey

\ Etages £ Valeurs £ Déplacements [ Efforts réduits }Tﬂtal /

On ne retient
que FY sur les
poteaux et FY
sur les voiles

45 50AS7 ~ | (42

12: By v 1.10; CQC ~
| FX sur les FX sur les FY sur le FZ sur les FZ sur les
| casEtage | G(xy.z)[m] FX [kN] FYDRNL | e T | voiles [k :a““;"[’:“ voiles [kN] FZIRNL | otcaux [kN] | voiles [kN]
12 1 930527275 -3,7% 280,53 -1,60 =217 148,89 431,64 0,0 39,56 -39,56
121 2 5,30 527 581 -3,54 531,36 -3,61 0,08 178,07 353,29 0,0 37 42 -37 42
120 3 030 527 887 -2,50 427 22 -5,62 2,?2\ 174 45 25277 0,0 31,70 -31,70
121 4 | 93052111599 -1,79 27015 -1,36 -0.42 \ 176,83 93, 0,0 4 30 -4 30

g

Pour I'effort normal, on tire FZ sur les
poteaux et FZ sur les voiles pour le cas

E www.abdellatif-megnounif.com'\ ELU (généralement plus défavorable)
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6. Pourcentage Portiques/Voiles

Cas des
vérifications

des charges

el el el Bl |

verticales

On ne retient
que FZ sur les
poteaux et FZ

sur les voiles

Choisir le cas de charge :
% Ex pour I’effort Tx
% Ey pour I'effort Ty

» ELU pour I’effort normal

*

\ Etages £ valeurs £ Déplacements [Efforts réduits }Tﬂtal /

145 50457 v| (Tf? ,LJ 3:ELU ) v|h‘é‘? 1.10; CQC
it —
FX sur les FX sur les FY sur les Z sur les FZ sur le

| casiEtage | G (xy,z) [m] FX [kN] FY [KN] poteaux [kN] | voiles [KkN] ;:ﬂ““;";:"] voiles [iH] FZ [KN] poteaux [kN] | voiles [kN]
Jicu1 9,305,111 263 0,0 0,0 8,54 8,54 -20,64 20,64 -141 EI»B,¢ 11444 47 -2693,56
3(CH2 930 5,11 568 0,0 0,0 -19,89 19,89 -13,28 13,28 -1 I]uHJE,M 3654 75 -1791,26
JCH3 9305,11 874 0,0 0,0 -2 30 2230 -5,61 5,61 -6915,3\ -5796,00 11223
J(Cy4 | 5305121187 0,0 0.0 -1,91 1,91 1,41 -1,41 -3385 60 NM

o

Calcul des pourcentages
(Portiques/Voiles) : charges verticales

et horizontales (logiciel EXCEL)

E www.abdellatif-megnounif.com
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6. Pourcentage Portiques/Voiles Voiles Portiques
Etage Tx Ty N Tx Ty N
1 4223 431,64 -2693,56 118,66 148,89 -11444 47
2 351,84 353,29 -1791,26 140,24 178,07 -8654,75
3 257,61 252,77 -1122,33 139,11 174,45 -5796
4 98,67 93,32 -392,82 156,58 176,83 -2993,86
1130,42 | 1131,02 | -5999,97 | 554,59 678,24 |-28889,08

C  Voiles >
%Tx %Ty %N %Tx Toly %N

. . 78,06 74,35 19,05 21,94 25,65 80,95

Voiles Porthues 71,50 66,49 17,15 28,50 33,51 82,85

64,93 59,17 16,22 35,07 40,83 83,78

TX 67,09 32,91 38,66 34,54 11,60 61,34 65,46 88,40

Ty 62,51 37,49 < | 67,09 | 62,51 17 91 | 37,49 | 82,80

N 17,20 82,80

Tx
82,80
62,51 100,00
67,09 70,00
80,00 60,00 37,49 80,00
60,00 32,91 40,00 ’ 17.20
40,00 30,00 40,00 :
20,00
’ 20,00
0,00 0,00
0,00 Voiles Portiques Voiles Portiques

Voiles Portiques

E www.abdellatif-megnounif.com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



N’oublier pas

[ Une fois R choisi ]

Comparaison

(RPA2024 (§ 4.3.5))

Remarques

- Vérifier I'effet noyau

ET?

La résultante des forces sismiques a la base, Vtx et Vty, obtenues
par combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieures
a 80% de la résultante des forces sismiques V.

Si (Vix < 0,8Vysg), (ouVyy) il faudra augmenter tous les
parametres de la réponse dans le rapport (0, 8V 55 /V ), ou Vy,

E www.abdellatif-megnounif.com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Etude de qlqs
exemples de
dispositions

Choix de la
disposition
des voiles

On répéte la méme procédure pour
Plusieurs cas de dispositions de voiles

[ Tableaux comparatifs }

E www.abdellatif-megnounif.com © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Périodes

Dispositions
des voiles

Discussion vis-a-vis des
périodes
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7. Discussion des dispositions des voiles vis-a-vis
des periodes

préférence 1,3 Temp =0,425s

Pas obligatoire
De ‘ [ Temp = 0,327 s }

Suivant X ] 03 Cas

Suivant 'Y } 02 Cas

Vs

SuivantXetY } 02 Cas

-

Récapitulatif

E ‘ © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




7. Discussion des dispositions des voiles vis-a-vis des périodes

|

Temp =0,327 s

1,3 Temp=0,425s }

Cas Type mode Position Période (s)
Flexion X 1 0,66
Sans voiles Flexion Y 2 0,55
Torsion 3 0,55
Flexion X 3 0,42
1 Flexion Y 2 0,55 - -
Torsion 1 0,56
Flexion X 3 0.26
’ —
2 Flexion Y 2 0,55
Torsion 1 0,55
Flexion X 3 0,34 2
3 Flexion Y 1 0,56 E
Torsion 2 0,38 2 2

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




7. Discussion des dispositions des voiles vis-a-vis des périodes

Temp =0,327 s
1,3 Temp =0,425 s

Cas Type mode Position Période (s)

Flexion X 1 0,66
Sans voiles Flexion Y 2 0,55
Torsion 3 0,55
Flexion X 1 0,64

4 Flexion Y 2 0,26 it zﬁ
Torsion 3 0,21
Flexion X 1 0,64

. 2 2

5 Flexion Y 2 0,33 zD

2

Torsion 3 0,27
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7. Discussion des dispositions des voiles vis-a-vis des périodes

[ 1,3 Temp =0,425s

Temp = 0,327 s

|

Cas Type mode Position Période (s)
Flexion X 1 0,66
Sans voiles Flexion Y 2 0,55
Torsion 3 0,55
Flexion X 1 0,46
: Lsgpls 1,515
6 Flexion Y 2 0,34 1,5F ‘1,5
Torsion 3 0,28
Flexion X 1 0,40 1.5 15
1,5
7 Flexion Y 2 0.37 EI’S
. 1,5 15
Torsion 3 0,27 1,5 =

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




Dispositions
des voiles

Types de
systéme de
contreventement

Discussion vis-a-vis des
participations
voiles/portiques
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8. Discussion des types de systémes vis-a-vis des dispositions des voiles

Cas Effort | Portiques (%) | Voiles (%) Systéeme
Tx 84,33 15,67 1
Sans
voiles Ty 86,4 13,6 1
Normal N 99,16 0,84
Tx 38,89 61,11 4 PR
1 Ty 84,21 15,79 1
Normal N 89,83 10,17
Tx 14,72 85,28 57 ]
2 Ty 82,85 17,15 1
Normal N 79,23 20,77 ?
2
Tx 28,21 71,79 572 E
3 Ty 83,39 16,61 - -
Normal N 86,19 13,81 ?

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



1. Discussion des types de systémes vis-a-vis des dispositions des voiles

Cas Effort Portiques (%) | Voiles (%) | Systéeme
TX 84,33 15,67 1
e I 86,4 13,6 1
Normal N 99,16 0,84
Tx 78,09 21,91 1
4 Ty 2352 | 7648 | 57 * ﬁ
Normal N 85,75 14,25 ?
Tx 77,97 22,03 1
5 Ty 3246 | 6757 | 52 D
Normal N 86,20 13,80 ? :
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1. Discussion des types de systémes vis-a-vis des dispositions des voiles

Cas Effort Portiques (%) | Voiles (%) Systéme
Tx 84,33 15,67 1
wioe | T 86,4 136 :
Normal N 99.16 0,84
Tx 42,51 57,49 4 i s gl
6 Ty 33,24 66,76 5 (4) [
Normal N 85,06 14,94
Tx 32,91 67,09 5 (4) B
7 Ty 37,49 62,51 : E
Normal N 82,80 17,20 : -

Systéme retenu

pour le ferraillage

des voiles

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Prochaine
étape

&

o

[On vérifie effet noyau }

[ On vérifie (V. > 0,8V 5 (RPA2024 (§ 4.3.5)) }

/
On

faire toutes

définit les différentes
combinaisons des charges et
les justifications

imposées par les RPA2024.

\

/

o

[ C’est I'objet des prochains chapitres

(Chapitres 5, 6 et 7)

|

E www.abdellatif-megnounif.com
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-

Merci. Fin du Chapitre 03C

www.abdellatif-megnounif.com/?action=cours
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Dynamique des structures

Abdellatif MEGNOUNIF

Prochain Cours

Chap. 07A

Analyse — Combinaisons des charges

= COURS 07A
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