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Introduction générale :

La construction métallique a connu ces derniereg@sun essor important puisqu’elle a
montré qu’elle peut étre économique a souhaitétgmte un certain nombre d’avantages
indéniables par rapport aux constructions classique

Dans le but d’aller de I'avant, les concepteurouddient d’effort pour trouver des systéemes
plus performants et répondant a un souci éconondqueus en plus exigeant.

La stabilité latérale de ces constructions corsstiéuprobléme primordial. Nous I'avons
appris a nos dépends lors des différents tremblengenterre enregistrés.

Dans ce type de construction, cette stabilitée €sirge par différents systemes de
contreventement en amélioration perpétuelle. Phsrstructures dissipatives résistantes aux
séismes, il existe essentiellement trois systémnestsraux :

- Les structures en portique auto stable : Dartgpeede structure, la résistance aux

forces horizontales est assurée principalementadiaxion des poteaux et des

poutres. Le principal inconvénient de ces strustares dissipatives est le

comportement flexible pouvant favoriser leur misg&sonance avec le sol.

- les structures a palées triangulées centréesoftedes structures pour lesquelles
I'intersection des barres du systéme de contrewsgmniecoincide avec le milieu des
€léments porteurs et ou avec les jonctions poteaukres. Pour ce genre de structure

la stabilité latérale est assurée soit par lesotialgs tendues (contreventement en X),

soit par la combinaison simultanée des diagonaledues et comprimées
(contreventement en V et V renversé). Ces strustumanifestent un meilleur
comportement comparativement aux structures cogmtées par cadres auto stables.

- les structures a palées excentrées : Dans calgyptucture, I'intersection des barres

de contreventement peut se localiser a n'imporé paint de la poutre selon la
configuration adoptée. Ces systémes de contreventertoujours en cour d’investigation,

s’averent plus performants que les systemes dessv@mtement

traditionnels.

Notre étude ne concerne cependant que le systecantteventement a palées

triangulées centrées en X .et portique auto stéllle a pour principaux buts la comparaison
entre les deux systéeme calculés pour un batidétages ed usage habitation
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[.1. Introduction

Bien que le fer soit connu dés les premiers teneda gprésence de ’'Homme sur terre,
a cette époque et méme a une époque pas trés lsomt utilisation se limite a
I'utilisation militaire. Leur utilisation en tantug composants principaux des structures est
relativement récente. La Révolution industrighea fourni a la fois les moyens et les
besoins. La fusion du coke et I'énergie due a lgewa permirent une augmentation
importante de la production de fer et les batimehtsines furent les premiers a faire
appel a l'utilisation de ce matériau en structyeyr remplacer le bois. Et le fer fut
utilisé de facon de plus en plus importante
dans la construction de batiments a étages.

Figure 1.1 : Une construction métallique

|.2. Historique de la construction Métallique

Le fer a commencé a faire son apparition comme ran &ément de construction
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au 18eme siécle, alors que les matériaux usuEtéépoque étaient le bois et la pierre.

Avec lintroduction du fer comme élément de condfian en 19eme siecle, les
méthodes de conception furent bouleversées. Leepbtear ne travailla plus en effet avec
des éléments singuliers, en fonte, moulés en gteli@is avec des profilés standards en |,
T, L, H, etc., dont 'assemblage permettait d’obtées solutions recherchées. Ce passage
d’éléements uniques a des produits standardisésitngotsible que grace aux nombreux
développements effectués dans le domaine des cheataifer. Ce succes ne fut possible
que grace a l'introduction massive du rivet comnmyam d’assemblage, qui permettait
une combinaison presque illimitée des produits llases. Ces nouveaux moyens
d’assemblage permirent une
architecture révolutionnaire utilisant le fer.

Figure 1.2 : La tour d’Eiffel réalisé en 1886 en constructinétallique

Les progres techniques dans le domaine sidérurgigniibuérent a I'apparition d’'un
nouveau matériau, I'acier, qui devait une nouvédie révolutionner le domaine de la
construction métallique, avec I'apparition d& soudure et de profilées de plus
grande longueur, supérieure a 6 m. L'utilisationl'deier devint ainsi de plus en plus
massive en cette fin de 19eme siécle.

En début de 20eme siécle 'acier a connue une éorteurrence du béton.
L’engouement pour ce houveau matériau entraindaisse significative du nombre
d’ouvrages en métal construits durant cette périodeendant que de nombreux
concepteurs contribuérent a faire
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évoluer la construction métallique et a sensiulita profession sur ses avantages et sa
rationalité. La situation était toute inverse emékique du nord ou l'acier répondait de
maniére tout a fait satisfaisante a la créatiomaieubles de grandes hauteurs a co(t modéré,

et fOt utilisé massivement.

A la fin de la 2eme  guerre mondiale fit camasé& par un besoin urgent de
reconstruction et de rattraper le retard. La rapidiexécution, 'économie de moyens et la
rationalité étaient alors des contraintes a respedia construction métallique répondait
parfaitement a ces exigences, et pouvait bénéfitiere industrie métallurgique trés forte,
développée pour des besoins militaires. L'aciedfig lors massivement utilisé.

Les années 70 furent marquées par un nouveau ligipeatural basé sur la mise en valeur
de la haute technologie. Cependant il fallut atteres années 80 pour entrevoir les premiers
signes d’une architecture inventive, caractere alecdnstruction en acier d’aujourd’hui
(carénage continu, forme d’ailes d’avion ou de &ateitilisation de mats et habillage de verre

et d’acier).

[.3. Avantages et inconvénients de l'acier

[.3.1. Avantages
a) Avantage pour les constructeurs et les consonateurs

» Un comportement ductile, qui correspond a de dgarcapacités de déformation, est
tres intéressant pour résister aux séismes.
Une grande flexibilité.

>

» Des structures légeres (la meilleure proportimneerésistance et poids).

» Durée d’exécution petite avec un cout moins glagrapport a d’autres constructions.

» La possibilité de fabriquer intégralement (sursaore) les éléments d’ossature en
atelier avec une grande précision et une grandeitép

» Facilité de mise en ceuvre sur le chantier (leSraipns sur site de travail sont
limitées a des assemblages)
» La grande résistance de I'acier a la compressida traction ce qui permet de réaliser

des éléments de grandes portées.
» Moins de déchets et de pertes pendant la réahisat

» La possibilité de la modification méme apretaisation.

4
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b) Avantage sur I'environnement
» L’acier est un matériau 100% recyclables.
» Pas d'impacte négatif sur 'environnement.
> les structures en acier utilisent approximativen2% d’acier recyclé.

» Le programme de recyclage de l'acier rédeg pertes de matériaux solides et
conserve les ressources naturelles.
» L’acier est le matériau le plus recyclé par appoarterre et le plastique.

1.3.2. Inconvénients
» Mauvaise tenue contre les hautes températurggdiaier ennemi de la construction
métallique)
» Des mesures extrémes de la protection conteaile

» Nécessité d’entretient régulier contre la coonsi

> Les structures métalliques sont des structuigerés et ca nécessite des mesures en
plus contre le vent (vulnérabilité en vent).

|.4. Domaine d’utilisation

Les constructions métalliques constituent un domamportant d'utilisation des produits

laminés sortis de la forge. Elles emploient, eniqarer, les toles et les profilés.

Les domaines d'application des constructions ngta$ sont trés nombreux. lls concernent
d'abord les batiments et les ouvrages dart (paptsndes couvertures). Dans le cas des
batiments, les halles industrielles lourdéxciéries) ou légeres (usines de transiton

ou de stockage) constituent un secteur ou l'engdoiacier est fréquent pour la réalisation des
ossatures et des bardages recouvrant cellesqoguetl'utilisation de ponts roulants. Méme dans
les pays en développement, les charpentes indledrige montrent compétitives, grace a la
facilité du montage et de I'expédition des élémemtsstitutifs par voie maritime ou terrestre.
Les tours d'immeubles, nombreuses aux Etats-Unismis en lumiére lintérét de la rapidité
du montage, qui permet d'économiser des fraisnfieas importants par rapport a des
solutions plus traditionnelles. Les ponts et lesspeelles forment un secteur de pointe dans lequel
on distingue les ponts suspendus de grande padrtés euvrages démontables ou déplacables.

Plusieurs réalisations revétent un caractere spdaiee.
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I.5. le comportement des constructions métalliquesous I'action sismique

Il est évidant que le comportement des structunégalliques lors d’'un séisme est un
probléme qui reflete de la dynamique. Contrairenaehéction de vent qui génere des forces
de pression qui s’appliquent de maniere directd’suvrage, le passage des ondes sismiques
sous la structure provoque des forces inertietiésries causées par la vibration des masses
des différents éléments qui constituent la strectliexpérience montre que chaque structure
a son propre comportement et pour cause celuifért® de plusieurs parametres tels que la
hauteur, la forme géométrique, la nature du satelidtance par rapport a épicentre, mais aussi
de paramétres dynamiques tels que la période fomutate, la rigidité, 'amortissement, la

ductilité, la masse totale ...etc.

Lors d’'un séisme on peut constater les phénomeress ;

- Flambement des poteaux.
- Plastification des poutres et palées

—. Défaillances des elements d’assemble
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[l.1.Présentation des contreventements

Le contreventement en charpente métalliques stefféegénéralement par les trois
principaux systemes structuraux, a savoir les gues auto stables (MRF, en anglais ;
Moment Résistant Frames), les portiques avec wiatign centré (CBF, en anglais ;
Concentrically Braced Frame) et avec triangulaégcentré (EBF, en
anglais ;Eccentrically Braced Frame). Ces systateentreventement s’averent tres
important dans le cheminement des forces jusqu@utations, qui sont imposeées

soit par les charges gravitaires, soit par lesggsalatérales, dont celles-ci sont

provoguées généralement par le vent ou le séisme.

I1.1.2Définition

Les contreventements sont des éléments stabilisaégant pour principal rle d’assurer
la stabilité des structures non auto stables vis&@les actions horizontales provoquées par
les tremblements de terre, le vent, les chocs...etc.

La plupart des contreventements sont réalisés @arbdrres de triangulation disposées
entre les éléments porteurs (poteaux, traversesiega .) de facon a constituer des poutres
a treillis pouvant s’opposer aux forces horizorgad#uées dans leur plan et agissant de

préférence aux noceuds.

Figurell.1 Cheminement des forces transversales ldaras d’'une structure a toiture

horizontale.
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Les structures contreventées sont plus rigidesnsndéformables, et imposent moins de

dommages aux €léments non structuraux que ledwtes@ cadres auto stables.

|l1.2 Contreventement vertical

Il est primordial de stabiliser les poteaux desahs®s. Dans le plan d'un portique, cette
stabilité est assurée par I'action de I'ossatupaetassemblage traverse/poteau résistant en
flexion (voir la Figure 1.1). Il est nécessaire sdlaer un maintien dans le plan
perpendiculaire a celui du portique par le biaiéthents supplémentaires qui maintiennent
les poteaux en position verticale et résistent eherges, telles que les charges de vent,
lesquelles s'exercent dans une direction perpelatieuau portique. Les poteaux sont
supposeés étre légerement inclinés par rapportvartacale. La méthode la plus simple pour
tenir compte de cet effet consiste a introduire efésrts horizontaux équivalents comme
illustrés par la Figure 2.1.

Ces efforts peuvent se produire dans n'importe lgudirection, mais ils sont

considérés comme n'agissant que dans une seuttatira la fois.

Le contreventement est congu pour résister auxgebate vent ainsi qu'aux efforts
horizontaux équivalents

imperfection initiale d'aplomb
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—
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Figure. 11.2 Remplacement des imperfectiangiales par des efforts horizontaux équivalents
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[1.2.1 Contreventement de toiture

Un contreventement doit étre prévu dans les plansadoiture pour renforcer et
rigidifier les points de maintien supposés dansvédications de stabilité des barres.
Par ailleurs, le contreventement doit résister astdes efforts appliqués

perpendiculairement aux ossatures.

Il est nécessaire de prévoir un contreventementodare, ou toute autre effet
diaphragme équivalent assuré par le bac acier ttatlsie pour pouvoir supporter les

efforts horizontaux résultant des effets suivants :

Forces du vent exercées au niveau du pignon

Efforts de stabilité émanant de tout poteau nontreganté par son propre
systeme de contreventement dans le plan vertical

Efforts de stabilité locaux émanant des semellesrd&erses et des jarrets

I/

[1.3 Types de structure :

Figure 11.3 Contreventement d'une toiture

Les structures métalliques peuvent étre classées kdane des catégories suivantes, en

fonction de leur comportement sous chargement gisani
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[1.3.1 Ossatures a cadre ou en portique :

Dans ce type de structure, la résistance aux fdroggontales est assurée principalement par
la flexion des poteaux et des poutres. Il convilic que les zones dissipatives soient

principalement situées dans des rotules plassi formées dans les poutres ou dans les
assemblages, de sorte que I'énergie soit dissipé#igxion cyclique. Les zones dissipatives
peuvent aussi étre situées a la base de l'ossattae sommet des poteaux dans le dernier
niveau des batiments a plusieurs étagesdcode 3.

A " e

Figure 1.4 Ossatures en portique (zones dissipaswdans les poutres et en pied de poteaux).

Bien que ces structures soient tres dissipativees, domportement flexible peut favoriser
leur mise en résonance avec le sol surtout danaded’'un signal sismique potentiellement
riche en basses fréquences (longues périodes). €anas, il est préférable de prévoir des
contreventements afin de réduire leur période grafwscillation et d’exclure une éventuelle

mise en résonance avec le sol d'assise.

10
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[1.3.2 Ossatures avec triangulation a barres cergee:

Ce sont des structures pour lesquelles lintersectdes barres du systeme de
contreventement coincide avec le milieu des élésnemiteurs et ou avec la jonction poteaux-
poutres. La dissipation de I'énergie sismiguefae essentiellement par plastification en
traction de ces barres a condition que le phénorménfambement de ces derniéres soit
vérifié dans le cas de la compression. Il convidohc que les zones dissipatives soient

principalement situées dans les barres tendues.

Figure 1.5 Ossatures avec triangulation a barregwtrées

11.3.3 Ossatures avec triangulation a barres excefds:

Dans ce type de structure, l'intersection des Baleecontreventement peut se localiser a
n'importe quel point de la poutre selon la confaion adoptée. La dissipation de I'énergie
sismique se fait principalement par plastificaties barres tendues mais peut se faire par
formation, dans des trongons sismiques, d’uneedqilastique travaillant soit en flexion
cyclique, soit en cisaillement cyclique. Ibnwvient donc d'utiliser des configurations
permettant de garantir que tous les trongons drérement seront actifs, comme le montre la

figure ci-dessougEurocode 8)

- \/

\/
Y

Figure Il.60ssatures avec triangulation a barres entrées

11
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II.4. LES types de contreventement a barres centes :

Il existe plusieurs configurations pour les systerde contreventement a barres centrées
parmi lesquelles on peut citer :

I1.4.1 Contreventement en X (croix de Saint André) :

Dans ce type de palée, on admet que la résistancdoaces horizontales est assurée
uniguement par les diagonales tendues, legodales comprimées étant négligées. Ce
systeme de contreventement est caractérisédearsections réduites des diagonales qui
peuvent ne pas se situer sur une méme travee figese Ce systéme de contreventement

n'intervient efficacement dans la dissipation @#gie qu’en cas de sollicitation en traction

DE OoR—0

Figure 1.7 Contreventement en X
(1) diagada sur la méme travée
(2) diagaa sur deux travée différant

des diagonales.

[1.4.2 Contreventement en V:

Dans ce cas, la résistance aux forces horizoned¢sassurée simultanément par les
diagonales tendue et comprimée ce qui leur cordésesections plus importantes que celles
du contreventement en croix de Saint André. Le tpdimtersection de ces diagonales est
situé sur une barre horizontale qui doit étre cui La configuration imposée par ce systeme

de triangulation favorise I'apparition rapide déutes plastiques a des endroits peu souhaités.

Figure I1.8Contreventement en V
12
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[1.4.3 Contreventement en K:

Dans ce systéeme de contreventement, le point dstt&ion des diagonales est situé sur
l'axe des poteaux. Un tel systéme ne pdrg éonsidéré comme dissipatif parce qu'il
exigerait la contribution d’éléments nécessaiteda stabilité d’ensemble au mécanisme
plastigue. Les contreventements en K sont a ésigout dans les zones sismiques vu que
l'intersection des barres de contreventement ge siti niveau des poteaux et non des poutres
provoquant ainsi la création de rotules plastigg@ss ce dernier, ce qui constitue un risque

d’effondrement de la structure

Figure 11.9 Contreventement en K

1.5 Fonctionnement des structures avec le déférent
systeme de contreventements:

[1.5.1Fonctionnement de cette structure auto
stable:

Leur résistance aux séismes est assurée :
— Par la résistance en flexion des poteaux ergout

— Et la résistance a la déformation deserabtages dits «rigides »: des
encastrements

13
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Dans ces structures, les zone dissipatives somEest au voisinage des nceuds

d'assemblage,

de préférence dans les poutres. les rotules plestanctionnent en flexion alternée .

Si celles-ci sont bien localisées, en raison de heumbre potentiel éleve, ces structures
trés

dissipatives ont en général un niveau €levé d'bgtarisé.

Figurell.10Exemple des structurs autostabe
[1.5.2Fonctionnement de ces structures a contreveament centré en X:

Dans ce cas les diagonales de contreventersent assemblées sur les noeuds
d’intersection des barres qui ne doivent @ae sollicitts en compression par les

diagonales.
Les barres de contreventement ont donc des sectémhstes et elles n’interviennent

efficacement dans la résistance dissipative dédatsre que sous sollicitation en traction.
Elles flambent rapidement en compression.

Ce systeme est assez peu dissipatif (dégradatmpderaes

tirants).

Figurell.11Exemple des structurs a contreventement centré en X

14
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[1.5.3 Fonctionnement de ces structure a contreventement centréen V:

Dans ce cas, le pointintersection des diagonales deontreventemen se trouve sur
une poutre. Cesassemblagt sont généralement articulés, mbas encastrements sc
préférablesLa résistance a I'action sismique fzontale résiié de I'ation conjointe des
diagonales tendues etomprimées. Les sections des barresnt donc plus
importantes que pour lesoix de St André.

Figure 1.11 Exemple des struursa contreventement centré e

I1.5.4Fonctionnement de ce ontreventement centré en K:

Dans ce cas, le pointintersectiol des diagonales de contreventemsntrouve sur I'axe
des poteaux.

Ce type decontreventeme crée des poteaux bridés donc descentratior de
contraintes ponctuelles sur des éléments nécessalaestabilité d’'ensemb

Commentaire:
Dans ce systéme a®ntreventement,le pointd'intersectiondes lignegd’épure des

diagonales deontrevetemen se trouvent sur I'axe des poteaux. Ungg$tém ne doit
pas étre considéspmmedissipatf.

[1.5.5Fonctionnement dessysteme de contreventement excentré :

Les excentrementproduiser des «trongons courts » (dans fesutre: ou, de
préférence, dans lesras de contreventemen
Les trongons courts crépal I'excentrement des barres dentreventeme créent des
rotules plastiques qui tvaillent en cisaillement (et non en flexion), gai leur assure un
rendemenbeaucoup pluglevé Il est important que I'emplacemede ces rotules soit
bien maitrisé.
Moyennant quoice type de structure justifie d'un coefficient g trés ékvé. Le troncon court
doit étre raidi (et non affaibpar ur percement).

15
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Figurell.12 Exemple d'une structur a contreventement excentré

11.6 .Les stratégies pour les assemblages entre iénts:

Résistance a I'arrachement :

Bien realisées, les liaisons entre élémestudure ou boulonnage) doivent
assurer la continuité mécanique des éléments atsenhes regles définissent les
conditions de mise en

ceuvre. Eviter toute rupture fragile (protocolesrise en ceuvre a respecter).

Les zones ductiles dans les barres doivent « famogir » (formation de la rotule
plastique)

avant que le niveau de contraintes soit trop éllenss les assemblages.

Encastrement ou articulation :

Les régles sont formelles, 'assemblage doit &reu et dimensionné pour étre soit :
— rigide (plastification hors de la zone critique), dbntribue directement a la
stabilité d’ensemble.

—articulé (vraie articulation ou rotule plastique sur ladi@i entre les éléments)

Pas d'assemblage semi-rigide pouvant changer lamne « projeté » pendant le
séisme :

par manque de résistance, 'assemblage semi-riigidient une articulation.

16
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Figure 11.14 Articulations« vraies», nenécessitanpas la
plastification,pour laliaison detirantsde contreventement
(DocumentP. Balandier)

Figure 11.13Chantier du palais de justice de Grenoble
(Document P. Balandier) Liaisons rigides sur I'dssa
principale et articulées, par faiblesse de la ysaq
d’assemblage qui peut plastifipidemententre lebarresdes
croix deSaint-Andréet lastructureprincipale

les assemblages soudés :

Les assemblages entierement soudés, réaliséscqrdon de soudure, présentent une meilleur:
continuité mécanique et un comportement plusilducEn cas de défaut de réalisation, le
risque d’éclatement fragile existe (les discontiésiicréent un effetd’entaille). Aussi il est
recommandé de souder en usine les assemblagedsces pensibles et d’épaisseur importante. Les
regles PS-92 (§ 13.6) précisent leurs conditiongsdistance

Figure Il.150ssaturacierenrobéede BA.Ruptureparcisaillement
sursouduremal réaliséentrele poteauet lapoutre. (Séisme
d’Anchorage, 1964)
(DocumentKarl-V. Steinbrugge)

17



Chapitre Il Généralité ses tontreventements

Les assemblages boulonnés :

Les regles PS-92 (8 13.6) précisent leurs conditide
résistance pour les barres principales et de
contreventement.

Cas des ancrages au soubassement :

En zone sismique, les liaisons entre la superstreict les fondations ne devraient pas
compter sur la simple adhérence des boulons ddr&tde, méme avec crochets, mais se
faire par des butées (plaques d’arrét ou barrésy, pméme de mobiliser le massif. Les
tiges filetées doivent étre ductiles afin d’éviler rupture fragile sous les efforts a

I'arrachement

Figurell.16 Ossaturacierenrobéede BA.Ruptureparcisaillementsur
souduremal
réalisé@mtrele poteauet lapoutre. (Séisme d'’Anchorage, 1964)
(DocumentKarl-V. Steinbrugge)

11.6 Coefficient de comportement :
Introduction

Dans la vision de la génération actuelle des réghtsnparasismiques, la capacité des
systémes structuraux dissipatifs a résister augracsismiques dans le domaine
inélastique est exprimeée par le parametre dit te€eae comportement structural »,
en général noté g selon EC8 et R selon RPA. Ceurnpermet aussi d’obtenir le
chargement sismique, & savoir le spectre de cafcatcceélération et I'effort statique a
la base (utilisés pour le dimensionnement de lacgire).

Dans ce paragraphes, on traite le facteur de cdempent des structures métalliques
seulement, Il existe essentiellement trois systepriesipaux des structures
métalliques utilisés pour résister aux actions gjges horizontales. Il devrait
eégalement noter que d'autre configuration de ce tglbque les diagonales résistantes

au flambement (buckling resistant braces) ou lessrepéciaux de cisaillement, ces
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deux systemes ont été mentionnes dans le regleamenicain (AISC, 2005), ils ne
sont pas spécifiés dans la version actuelle de8’EC

Il est essentiel de citer les classifications desctures et leurs facteurs de
Comportement préconisé par chaque réglement panigsie, notamment le reglement
algérien RPA99/2033[3], 'européen EC8 et AmériddBC97 .

[1.6.1 Evaluation du facteur de comportement

Dans la littérature, il existe plusieurs méthodesrgléterminer le facteur structural g.
Selon le point de vue de Mazzolani et Piluso [23], on peut distinguer :

- les méthodes basées sur la théorie du facteductdité (dans le cas de structures
Suffisamment régulieres) ;

- les méthodes basées sur I'extension, a deswtesc plusieurs degrés de liberté,
des résultats concernant la réponse dynamiquestigla des systémes a un seul
degré de liberté ;

- les méthodes basées sur une approche énergétique.

Une définition relativement générale du facteucdmportement a été donnée par

Ballio

A

L]

9a

a
ou :
ay: la valeur maximale de I'accélération du sol cuiduit a la ruine de la structure
ae.la valeur de I'accélération du sol qui conduitrée premiere plastification, dans la

Structure
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[1.6.2 Evaluation du facteur de comportement

Dans la littérature, il existe plusieurs méthodesrgéterminer le facteur structural g.
Selon le point de vue de Mazzolani et Piluso [23], on peut distinguer :

- les méthodes basées sur la théorie du facteductdité (dans le cas de structures
suffisamment réguliéres) ;

- les méthodes basées sur I'extension, a deswstesc plusieurs degrés de liberté,
des résultats concernant la réponse dynamiquestigla des systémes a un seul
degré de liberté ;

- les méthodes basées sur une approche énergétique.

Une définition relativement générale du facteucdmportement a été donnée par

Ballio
> Instabiité d=max[dit)]
dynamigue e
elastique / / /
B Calcul dynamigue
O 5 /
aE al._l a.- aE au

Figure 11.17 Méthode de Ballio

Cette définition implique en pratique d’utilisersdgnalyses dynamiques non linéaires
de réponse dans le temps effectuées a partir démogéammes du sol,
systématiquement amplifiés a I'aide d’un multipteaa pour obtenir les valeurs de ae
et au. Il y a par ailleurs plusieurs critéres paéfinir le stade ultime structural,
pouvant conduire a des résultats différents epacontradictoires du facteur g. On
peut mentionner par exemple :

- les critéres basés sur I'atteinte de la ductifig&imale locale, au niveau des
assemblages et/ou des éléments structuraux ;Paint la Figure 11.17 ;
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- ceux basés sur le dépassement de valeurs lidetdéformabilité (déformation
totale ou relative entre les étages) ; encore pl@Enype B sur la Figure 11.17 ;
- et ceux basés sur I'atteinte d’'un comportementdyique instable et fortement

inélastique — point C sur la Figure 11.17.

[1.6.3 Facteur du comportement imposé par les norne

Dans ce paragraphe on concentre sur les valedestaur du comportement
structural imposées par les codes parasismiquedgmstructures métalliques,
notamment 'Eurocode8, RPA99/2003et UBC97 . Lalswrs du

coefficient de comportement indiqué dans le regl@rdevraient étre considérées
comme limite supérieure méme si I'analyse dynamimmqurelinéaire dans certains cas

montre des coefficients q plus élevés

11.6.3.1 Eurocode8

Le Tableaull.1 montre les types structuraux priagipainsi que la zone dissipative
associée et leurs valeurs du coefficient de corepmht g selon les recommandations
et classifications de I'eurocode 8.

La capacité de dissipation d’énergie des ossaastesaractérisée par le coefficient de
comportement g, plus le facteur de comportemergresid, plus que la dissipation
d'énergie du systeme associé est plus élevée.

al est la valeur avec laquelle I'action sismique hamiale de calcul est multipliée
pour atteindre, pour la premiére fois en un pouglgonque de la structure, la
résistance a la flexion d’un élément, toutes lésealactions de calcul étant
constantes ;

au est la valeur avec laquelle I'action sismique hamiale de calcul est multipliée
pour obtenir la formation de rotules plastiquessdam nombre de sections suffisant
pour développer une instabilité globale de la $tmag; toutes les autres actions de
calcul étant constantes.

Le coefficientau peut étre obtenu a partir d'une analyse non lieéglobale.

Le coefficient multiplicateuau/al dépend du rapport rupture/premier résistance
plastique des structures. Une évaluation raisoenddlcette valeur peut étre

déterminée par une analyse conventionnelle noail@&ushover ‘, mais ne devrait
21
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pas dépasser 1.6.

Lorsque le coefficient multiplicateut/al n'a pas été évalué par le calcul, pour les
batiments réguliers en plan, les valeurs approxiesitdeau/al indiqué dans le
tableau 6.1peuvent étre utilisées, Si le batimekggnte une irrégularité en élévation,

les valeurs calculées doivent étre reduit par 20%.

Tableau 11.1 valeur du coefficient de comportement selon EC8

Type soctaral CpefBcient g

CHCRA DnCH

Pormages auicstzhle

[ | - _+_ - | 4 5&'_._ ll'll'_'lj
o 5
el e B
e, dey — 1.1 CE, o Oy 2 lemama]

— 1
er, Jery — 1.
Les zopes discipadie dsns les ponaez exala b

Trisngulatdon a bhamres cenfress

i
- : - - —=1
¥ - ] - .|
|
= -

4 4
=ik . — — ]- J— -
Les mones dissipatie dans les daponales tendues seulement
Troangulaton a bammes cenmess an W
P | - -
"3 ., 1 ™~ -____.-"
-~ - T
R e
o % e -
- '\-\_.\--\. . -l__.- : ]_ﬁ
- . i e
ﬂh‘\- -H-'\- -'---'
- o T
- ! - - e

Les zopes discipadire dans les dizponasles comprimeses et tendhies
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i :_- - -
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Type stmacharsl Coafficiant q
Dy | DECH
Trnangulaton a bames excentrass
— = -
."'- ', _ -
r T
K - s =k
-'-- ? .'-
S -
L= . | L= - ¥
K .-.- -._H.: | = -_...—. _! tl-!'!u_.'-ﬂ':
L~ " -
ki e e .
e, Sy = 1.2

1Lz mopes discipate dans le Tongon sismagne

Dendunle mvearze

I 1 1

xSy = 1.0 &, ey = 1.1

fua

e R -

Les zones dissipatves a ka base du potemy, o 3 1T exmemite du
potean (Mpy ML, 5y <03)

Portgus autostzble combing avec disgonalas cenfréss

4 4o, o

e, fay = 1.2
Leg zopas dizcipaties par le poroigos ot les disgonaltes tendunes

Tableau I1.2 Types des structures et coefficientaaportement selon ECS8 (suite)

D’aprés ECS8, les structures régulieres en zondaible séismicité ayant les systemes
structuraux congus par des sections standardsicteuf de comportement de 1.5-2.0
peut étre adopté (sauf les diagonales en K) efiarftrseulement les exigences de
résistance d’EN 1993-1 (EC3) .
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11.6.3.2 RPA 99 Version 2003
Les valeurs du coefficient de comportement R de 8822003 sont récapitulées dans

le tableau 1.3 On note que ce reglement ne tpateles ossatures avec triangulations
a barres excentrées

Tableaull.3valeurs du coefficient de comportement R selon RIF2@03[3]

_ Type de contreventement e

Portiques autostables ductiles
8 Portiques autostables ordinaires
9a Ossature contreventée par palées trianguléés en

9b Ossature contreventée par palées triangulées en V
10a Mixte portiques/palées triangulées en X

10b Mixte portiques/palées triangulées en V

11 portiques en console verticale

Nl o|lw Ao
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CHAPITREIII Apercu sur lesgdfsismique

1l Introduction :

L'objectif de ce chapitre est de donner d’'une part,apercu sur les séismes et leurs
effets sur 'environnement, et de préciser d’apae les principes et les objectifs visés par
les reglements parasismiques afin d’améliorer daggnle comportement des structures
vis-a-vis des séismes et minimiser de ce fait égteg en vies humaines.

[11.1. Définition des séismes :

Un tremblement de terre est le résultat d’'une #itén soudaine d’énergie générée le
plus souvent par un mouvement des plaques tectesiqui constituent la crodte terrestre.
Ces mouvements peuvent s'effectuer le long desesigile contact des plaques (inter-
plaques), ou bien le long des failles au sdm ces derniéres (intra-plaques). Le
dépassement de la résistance au frottement dgsgd est a I'origine de ces mouvements,

provoquant ainsi une rupture brutale a la suiteladgielle un nouvel état d’équilibre

provisoire est réalisé.

Figurelll.1 : Carte des principal es plagues tectoni ques dans le monde.
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Il existe d’autres phénomeénes pouvant provoquetremblement de terre tels que les
volcans, les glissements de terrains, les explgsiborigine humaine...etc. mais leurs effets

sont de moindre importance que ceux causés pardasements des plaques.

[11.2. Le fonctionnement de séisme:

L'explication la plus récente est fournie par ladhe de laectonique des plague€haque
plaque est épaisse d’environ 80 km et se déplaceombalement par rapport aux plaques
voisines certaineg’écartent d’autresconvergent et d’autrescoulissent sur une couche de

roches plus ductiles située au niveau du manteau.

[11.2.1 Propagation des ondes :

L’énergie libérée lors d’'un séisme se dissipe dourse d’ondes qui se propagent a partir de
'hypocentre ; endroit ou se produit le séismefoett le tour du globe tout en s'atténuant
progressivement sous l'effet de I'amortissementsdlu En effet, les ondes parcourent ce
dernier suivant toutes les directions et engend¥ersurface des déplacements plus ou moins

importants et un mouvement complexe difficile &dire dans un site donné.

Epicentre

Foyer
{hypocentre)

Figurelll.2 Propagation des ondes sismiques.

26



CHAPITREIII Apercu sur lestdfsismique

On peut distinguer deux principaux types d’'ondemgjues :

- Les ondes de volume Ces ondes prennent naissance au niveau dudbgerpropagent sous
forme d’ondes longitudinales et transversales.

Les ondes longitudinales (ou ondes P) produisetégiges vibrations et ont une vitesse de
propagation supérieure a celle des ondes transesi®a ondes S). Elles se propagent par
compression — dilatation alternées et s’accompagtien changement de volume du milieu
dans lequel elles évoluent. Les ondes transvergabas a elles provoquent un cisaillement sans
changement de volume et se propagent uniquemestdgsmmilieux pouvant transmettre les

efforts de cisaillement.

- Les ondes de surfaceCes ondes réesultent de I'effleurement de laasertiu sol par les

ondes de volume et se propagent sous formes d'aedRayleigh et de Love.

Les ondes de Rayleigh (ou ondes R) provoquent wvement semblable au mouvement de la
houle dans le plan vertical de propagation et émgrd des tractions, des compressions, et des
cisaillements dans le sol. De leur part, les onleksove (ou ondes Q) génerent uniquement des
contraintes de cisaillement et se propagent damgamtangent a la surface,

perpendiculairement & la direction de propagation.

OMpressions —l

-
(9]

e i b e e e L e o o o B i e

TRy £ £ S0 5 O S e S SRS R 5 A N A R T 0 S 1 o
2 T i f S I F o i

Onde P

|— Dilatation s J

 Zali S Onde S

Figurelll.3 Propagation desondessismiquesP et S
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Figurelll.4 Propagation desondessismiquesR et Q

[11.3. Effets particuliers des séismes :

Outre les pertes matérielles et humaines que puem les tremblements de terre, de
nombreux phénomenes peuvent surgir entrainanugegauvent de graves conséquences. Ces
phénoménes dépendent de plusieurs facteurs telSegu@acement géographique, la nature

du sol, 'endroit du séisme etc. Parmi ces phénomenes on peut citer :

Les tassements sous leffet des vibrations, certains siteseuyent subir
d’'importants tassements différentiels pouvant adie plusieurs dizaines de centimetres,
provoquant ainsi des décrochements significatifssda sol et parfois méme des glissements

de terrain.

La liquéfaction : la mise en mouvement du sol sous [leffetnd’'séisme entraine
une augmentation de la pression interstitiellet qui a pour effet de réduire progressivement
la résistance au cisaillement du sol jusqu'a sowlation. Arrivé a ce stade, le sol perd sa
capacité portante et commence a se compadenme un liquide, ce qui entraine
l'inclinaison, voir méme le renversement des cargions et des glissements de terrain qui
peuvent s’étendre sur plusieurs kilométres. Cénpmene touche en particulier les sols
composes essentiellement de sable fin saturé ereteagcessite une énergie de vibration

capable d’élever significativement la pressionrstitelle.
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Le tsunami: ce phénomeéne est visible uniquement si le séismeoskiit au fond de la mer. Ce
dernier provoque une formation de vague en sudackeau qui se propage sur des centaines
de kilometres depuis le foyer et qui peut atteingre dizaine de métre de hauteur pour des
séismes majeurs. Arrivée sur la cbte, cette vaguastie tout sur son passage entrainant ainsi
les bateaux hors de l'eau et causant ldrw#®n des constructions adjacentes.

[11.4. Influence du sol :

La logique des choses voudrait que plus on s’ébigm I'épicentre et plus les dommages
diminuent, ceci n'est pas toujours vrai puisquadéjoue parfois un réle d’amplificateur de
mouvements dans certaines régions. En effet, orouwest constaté lors des séismes
destructeurs que les dommages sont nettement pdwgsédans les zones a formation
sédimentaire ou alluvionnaire que dans lesegorocheuses voisines. Les mouvements

sismiques sont donc influencés par la nature detgoér le relief topographique des sites.

Amplification des effets par la topograplie —

Amplification des effets
par la nature du sous-sol

Graphies / MEDD-DRER

Figurelll.5 Influence du sol et de la topographie sur |es mouvements sismiques.
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[11.5 Comportement des structures durant un séisme

Il est clair que le comportement des structures tbun séisme est un probleme qui refléte
de la dynamique. Contrairement au vent qui génesefarces de pression qui s'appliquent de
maniere directe sur I'ouvrage, les mouvements sjges eux produisent des forces inertielles
internes causées par la vibration des madsssdifféerents éléments qui constituent la
structure. L'expérience montre que chaque strucisen propre comportement et pour cause
celui-ci dépend de plusieurs paramétres tels ghaugeur, la forme géométrique, la nature du

site, 'emplacement géographique, mais aussi danpetres dynamiques tels que la période
de vibration, la rigidité, 'amortissement, la magsstale ...at

Afin d’améliorer le comportement des structuressdies zones sismiques, il est nécessaire de
prévoir des éléments de contreventement qui ontr poles de s’opposer aux actions
horizontales générées par le mouvement du sol, '&iswter la stabilité latérale des
constructions. Le type de contreventement a mettrplace doit ainsi étre choisi de maniére
judicieuse, et disposé suivant les directions [pales.

Position mitiale
Avant le séisme

Deéflexion provoguée par
le mouvement du sol

Cl'mle-*; ‘il‘ilml.]llf"i

Figure 111.6 comportement des structures durargéisme
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[11.6 L'effet de séisme sur les structures

Les grands mouvements du terrain induits par lasm&s peuvent avoir des
conséquences catastrophiques sur les construckisngibrations du sol provoqués par le
passage des ondes sismiques entrainent les cdimstsudans leur mouvement, celles-ci
subissent des oscillations horizontales, verticad¢ de torsions. Les déplacements de
la base de la construction engendrent desdatoeertie de sens opposé au mouvement
du sol. Cues forces peuvent étre définies comnrd atee manifestation des constructions

a résister au mouvement.

[11.6.1 Effet des Oscillations horizontales

Cues oscillations sont mal supportées par les aaigins, bien que leur rigidité
latérale est plus faible que la rigidité verticalelles subissent des translations, des
balancements et des déformations d’ensemble, quepsrcutent sur les divers éléments

constructifs.

Les déplacements relatifs des étages sobdrigine de la destruction d’éléments

non structuraux.

Le cisaillement produit généralement dans les nmemsmaconnerie ou dans les
panneaux de remplissage, endommage plus souesntpoteaux courts a cause de

leur rigidité et peut provoquer un glissementadsuperstructure sur sa fondation.

La flexion d’ensemble entraine des ruptures d’'éleporteurs verticaux par
écrasement sur le c6té comprimé et par tractionleswdté tendu, il peut se produire
également des dommages sur les éléments non sawctiPar ailleurs, I'excentricité des
charges verticales résultant des déplacementi#fsalas étages provoque dans les murs et

les poteaux des efforts axiaux additionnels. Capim@&ne est appeédfet P-A .

Les balancements des constructions provoquentélemmhtions inélastiques des sols
réduisent ainsi leur résistance et peuvent aussi pgur conséguence une inclinaison

rémanente des ouvrages.
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- S
action du sol action du sol

Figure 111.7 ; Oscillations horizontales des structures

I11.6.2. Effet des oscillations verticales

Les batiments ont en général une grande rigiditticade, puisqu’ils sont congus pour
résister aux charges gravitaires qui sont verticale

Cues oscillations sont plus dangereuses pour éesefits de franchissement de grande portée,
pour les tirants et pour les éléments en portesa-fa

Des déplacements différentiels sont observés diasmment a ces oscillations verticales
qui ne sont pas uniformes, qui constitue I'uneaases de balancement des constructions

et sont d'origine des déplacements relatifs des diversigade leurs fondations.

forces d'inertie forces d'inertie
"

—_
-
-~

<>

action du sol action du sol

Figure 111.8 ; Oscillations verticale des structure
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111.6.3 Effet des oscillations de torsion

Cues oscillations sont dues a la mauvaise conceplés constructions, elles se
produisent
principalement dans le cas ou le centre de todion niveau ne coincide pas avec son

centre de rigidité, la construction ainsi est s@awi un couple de torsion horizontale.

Les oscillations structurelles provoquent des dogemaconsidérables a la

construction,

allant jusqu’a son effondrement.

Par conséquent, toute construction peut étre seurnisine torsion plus en moins
importante engendrée par des mouvements diffélemiesol, a la présence des charges
temporaires (dans le cas des salles de cinémareghéd ou le centre de masse change
avec l'occupation des

personnes ces oscillations sont dites accidentelles

action des
action forces - action
du sol d'inertie du sol

TS

Figure I11.9 ; Oscillations de torsion des structures

[11.6.4 Les zones sismiques en Algérie

Le reglement parasismique Algérien (RPA99vs2008ivisé le territoire national en

cing

(5) zones de séismicités d’ordre croisa29]

33



CHAPITREIII Apercu sur lesstdfsismique

- Zone 0 : sismicité négligeable

-~ Zone | : sismicité faible

- Zone lla : sismicité moyenne

- Zone llb : sismicité moyennement élevée

— Zone lll ;: sismicité élevée

[11.7 Conception parasismique :

Pour avoir une bonne tenue face aux séismes, umgraotion doit étre congue dés le
départ de facon a pouvoir résister aux actions igises, en faisant le bon choix des
éléments porteurs de la structure, du matériau dlisent du type de
contreventement...etc. En effet, aussi poussés sitsetds calculs et le dimensionnement

ne peuvent compenser a eux seuls les défautscdadaption sur le plan parasismique.

Pour qu’une construction soit réellement parasiamiglle doit s’appuyer sur trois points
fondamentaux :

- Bonne conception architecturale vis-a-vis skEsmes.
- Application des régles parasismiques.

- Exécution de qualité.

[11.7.1 Reglementations parasismiques

Afin de minimiser au maximum les dégats matéri¢lbuanains causés par les séismes, de
nombreux reglements parasismiques ont vu le jousoet en constante évolution pour
mieux aider les concepteurs a faire des choix jediclors de la conception, le calcul et
la mise en

(Euvre des ouvrages. En général, ces reglements @ise que ces derniers soient capables
de résister :
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* Ades séismes mineurs sans aucun dommage.

* A des seismes modérés avec des dommages négigealls les
éléments structuraux et quelques désordres daaleents non
structuraux.
* A des séismes majeurs avec quelques dommagetusttuc et non structuraux

sans qu’il y ait effondrement ou perte de stabdid’ouvrage.

Actuellement, tous les reglements parasismiquesta®s imposent la prise en compte
des actions sismiques ditegcidentelles dans le dimensionnement des éléments qui
constituent la structure. Plusieurs méthodes pduvdne employées quant a la

détermination de ces actions. On peut citer pampie:

-La méthode statique équivalentec’est une méthode approchée qui consiste a renmpésce
forces dynamiques générées lors des séismes parfodess statiques equivalentes
supposeées avoir les mémes effets sur la structueeles forces dynamiques. Il est a
noter que cette méthode a un usage limité puidgu@dbit satisfaire les conditions
spécifiees dans les reglements pour étre applicgddgularité en plan et en élévation

des structures, limitation de la hauteur...etc).

-La méthode d’analyse modale spectrale

c’est une méthode d’analyse dynamique basée dilishtion des spectres de réponse qui
permettent d’évaluer la réponse maximale d’'unecsira en fonction de sa période propre.
Ces spectres, dérivés le plus souvent des accédnates, dépendent de la nature du sol et
du pourcentage d’amortissement des structurese @etthode peut étre utilisée dans tous les

cas et plus particulierement dans les cas ou lagdétstatique équivalente n’est pas permise.
-La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes

Cette méthode est réservée exclusivement aux capt@nnels en particulier dans les cas ou

des effets de non- linéarité doivent étre pris@msilération. L’emploi de cette méthode
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nécessite une large base de données d’accélérogaatrane bonne connaissance des

risques sismiques de la région concernée.
Il existe d’autres méthodes plus sophistiquéescglles énoncées ci-dessus, mais leur

utilisation reste limitée a des cas tres particshial qu’elles sont trés onéreuses et nécessitent

un personnel qualifié.
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CHAPITRE IV Présentation, redimensionnement de I'ouvrage ,eletrgurcharge

IV.1 Présentation de l'ouvrage

le projet intituler "étude d'un batiment R+3 a wsdthabitation

implanté en zone sismiqui " est une structure en charpente métallique.

le terrain est plat avec une surfac@4#®.07nt
V.2 Les données géométriques

Le présent ouvrage a une forme rectangulaire caisée par les
dimensions suivantes:

eLongueur totale:22.05m

eLargeur totale: 10.8m

*Hauteur totale= 13.65m+l'acrotére 0.6m=%2
*Hauteur de RDC:k -3.45m

*Hauteur de premier étage’¥4$3.4m

«Hauteur de deuxiéme étagé®T3.4m
«Hauteur de troisiéme étage“P=3.4m

V.3 Réglements utilisés

Pour justifier la sécurité on se base surdgfements suivante:
1.reglement Neige et vertRNV A 99 »

2.réglement parasismique algérieneB$A99 version 2003 pour
I'étude sismique

3. béton armé aux états limiteBAEL91 »

4. «DTRB.C22> charge permanentes et charge d'exploitation

5.réglement Eurocode 8calcul des structures en acier
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CHAPITRE IV Présentation, redimensionnement de I'ouvrage ,eletrgurcharge

V.4 mode de construction:

Une bonne connaissance des matériaux utilisésrestraction
métallique est indispensable pour la réalisatianeal'structure, aussi
bien pour sa conception
dans le cadre de notre projet on a opté pour lédrraax suivants.

IV.4.1 Acier de construction pour les éléments ddrsicture:

On admet pour la nuance d'acier S27&@qamme caractéristique:

Module d'élasticité longitudinal E=2.1x10 daN/mnf

Poids volumique P=7850 daN/m

Coefficient de dilatation thermique a =12x10°

Module de cisaillement G=E/(2(14))=0.8x10d daN/mn¥
Coefficient de poisson v=0.3

IV.4.2 LE Béton armé:
A. le béton
1 le béton utilisé est dosé & 350kg/ nt.
I-3-2-1 Résistance de béton :
[ Caractéristiques du béton :
Le béton utilisé est défini, du point de vue méqaaipar :
) La résistance a la compression a 28 joutsg= 25 MPa
(] Larésistance a la traction a 28 jours est dédlgtcelle

de compression par la relatiorf; 2= 0,6+0.06f; 5

000 Poids volumique: p=250daN/mnA
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CHAPITRE IV Présentation, redimensionnement de I'ouvrage ,eletrgurcharge

B . L'acier

pour le ferraillage des fondations on a utilisé darres HA type 1de
nuance FeE40 dont la contrainte limite d'élastiegtéfe=40daN/mm

module d'élasticité longitudinal E=2.1x1@aN/mnf

IV.4.3 les contreventements:

palée de stabilité en X dans les deux sens dgremaier cas et portique auto stable dans le

deuxieme cas

IV.4.4 Les planchers:

le plancher sara mixte collaborant en béton arm@dm®a)d'épaisseur et repose sur un
coffrage perdu (TN40)contiedes connecteurs(goujons) qui assurent la liaissmsdmble
du plancher et le non glissement de la dalle plamé&n une matelas des solives qui supportes

le plancher et ses composantes.

IV.4.5 Les escaliers:

Le type d'escalier qui assure la liaison entreeéesy composeé de 2 volées avec (1)palier de

repos meétallique.

IV.4.6 Les facades

On opte aux briques creuses comme élément daissage.
Les cloisons sont en brique creuse de 10cm d'épaipsur la répartition et de 30cm pour les
cloisons de périphérique.
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VI.5 LES POUTRES

Les poutres calculé déja au préalable

» poutre principale de rive IPE2
> poutre principale intermédiailPE270

» poutre secondaire IPE1

Figure.l.lVexemple de poutres en acier |

VI.5.1Caractéristiques des poutr:

P b N
Figure 2.1V. profilé en IPE (dimensions)
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CHAPITRE IV Présentation, redimensionnement de I'ouvrage ,eletrgurcharge

» Poutre principale de rive IPE 240 A

h = 240 mm | = 3892 crfl
b =120 mm }= 284 cnd
A =39,1cn oM/= 324 cni
P = 30,7 Kg/m W, = 47,3 e

tr =9,8 mmj= 9,97 cm

i,=2,69 cm

* La Poutre principale intermédiaire IPE270

h =270 mm )= 5790 crf
b =135 mm }= 420 cnf
A = 45,9 crd oMY= 429 cm
P = 36,1 Kg/m W = 62,2 e

tr =10,2 mmj= 11,2 cm

i= 3,02 cm
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CHAPITRE IV Présentation, redimensionnement de I'ouvrage ,eletrgurcharge

» La poutre secondaire IPE140

h =140 mm |= 541 cnd
b=73mm b= 449 cni
A=16,4cni oM/=77,3 cn
P =12,9 Kg/m Wi, 12,3 e

Tr = 6,9 mmj=5,74 cm
i,=1,65cm
IV.6.LES POTEAUX

Les poteaux calculé déja au préalable son:

> Poteau de rive HEA220
> Poteau centrale HEA

Fig3-1V-exemple de poteaux en acier HEA
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IV.6.1-Caractéristiques des poteaux

» Les poteaux de rives HEA220 A

h =210mm | = 5410 c
b =220 mm -~ 1955¢cn

A=64,3cm Wy, =515cni

P =50, 5 Kg/m W, = 178cm

tr = 11 mmy=9,17cm

i,=5,51 cm
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CHAPITRE IV Présentation, redimensionnement de I'ouvrage ,eletrgurcharge

* poteau centrale HEA240

h =230 mmj = 7763 cr

b = 240 mmj= 2769 cri

A=76,8cm oMY= 675 cni
P = 60, 3 Kg/m Wi = 231cnd
tr= 12 mmj= 10,1 cm

i,=6,00 cm

IV.7charge permanentes :

Ce terme désigne le poids propre de tous les elsmermanents constituant l'ouvrage

terminé .1l s'agit donc non seulement du poidsassature mais aussi de touts les éléments du

batiment (planchers, plafond, cloisons, revéterdertol, installations fixep

IV.7.1 Plancher courant:

Cloison de répartition ép=10cm.....................90kg/M
Revétement(carrelage®)»d=2cm................. 40kgfm
Lit de sable EP=2CM.cccevvoveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 34kd/m
Mortier de pose (EP=2CM)...........ccevrrrrrrrrirreenn. 40 kgfm

Faux plafond ép=2cm (10Kg/AM.........cocveveuree... 20 kgfm

Dalle collaborant en béton armé(0.08).......200.kg/nf
TN40(tdle d'acier Nerd@y..............cccooveeeen.... 10 kg/m

Gp=434 kg/nt
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CHAPITRE IV Présentation, redimensionnement de I'ouvrage ,eletrgurcharge

IV.7.2 Plancher terrasse (inaccessible)

protection par gravil{ép=3cm).................c...... 6Rg/n?
Forme de pente béton (dalle flottante;ép=5cmx2)Kgint
Blocs de liege (4cmx4 KGMN.....coovoveeeeeeeennne. 16 kgfm

Etanchéité multicoucpe=@cm. ..........cccveveneee... 12 kgfm
Faux plafond ( plancher de platre)................40 kg/M
TN40(Téle d'acier Nervurée)............c..c.ceeee.. 10 kg/rh

Dalle collaborant en béton armé(0.08cm)......200 kg/nf
Gi=448 kg/nt

protection en gravillon ronales

etancheite rrmalticoniche

beton forme de pente

1=olation hege

dalle en beton arme

plancher terrasse enduit de platre

IV.7.3 les facades:

ENduit PIAtre .. .vcveeeeeceeeeee e 10kgfm
ENduit CIMeNLoee.. e 20 kgfm
DHQUE CreUSE v 90 kgfm

Gfa9=120 kg/rﬁ
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IV.7.4 Acrotere:
Enduit ciment sudkeux faces................. 40 kgfm

Acrotére (e=10cm),(suite de cloisons)......90 Kg/m

Ge=130kg/nt

IV.7.5 Escalier
Tole striée(e=5mm).......c.cccceeevveveeenn. 45daN/nf
Mortier de POSE.......c.ccoeeeeeeeeererereeenn. 40 daN/rh
Revétement carrelage..........cccccccvvvven 40.daN/m
Ges=125daN/nf

V.8 Charge variable

Les action variable Qdont l'intensité varie frequemment et de facoparntente dans le

temps.

I\V.8.1 charge d'exploitations

correspondent aux mobiliers et aux personnes duiigrd ou fréquents I'immeuble. pour

cela il ya des normes qui fixent les valeurs desgds en

fonction de la destination de I'ouvrage et qui sostrits dans le réglement technique

DTR(charge et surcharge).

plancher terrasse ieasible ..................... 100daN/m
plancher étage courant...............cccc........ 150 daN'm
ESCANE......cviveeeeeeeeee e e 250 daN/m
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Chapitre V Etude Sismique

V-1 Introduction :
V-1-1 Historique :
Les tremblements de terre ont présentés depuisuiaujin des plus graves désastres pour

’humanité. Leur apparition est brusque et surtoydrévue.

Parfois, les dommages sont comparables a un budg&inal annuel pour un pays,

surtout si ses ressources sont limitées.

Une catastrophe sismique peut engendrer une gresee&conomique, ou au moins une

brusque diminution du niveau de vie dans touterégmn pendant une longue période.

L’Algérie est un pays ou réegne une activité sismaidres importante. Il est impératif
d’effectuer une analyse rigoureuse afin de s’assguéen cas de séisme la structure ne
subira pas de grandes déformations et que les addpénts resteront dans un domaine

limite.
Il est donc nécessaire de construire des structasgstantes aux s€ismes en zone sismique.

Pour cela l'application de régle parasismique dietue RPA99 version2003“ concerne le
calcul des charges sismiques et les dispositionstieatives sont obligatoires pour toutes les

constructions abritant des personnes, situéestdates les zones sauf O .

D’apres le reglement RPA99 version2003 la détertiinale la réponse d’une structure

et son dimensionnement peuvent se faire par tréthades de calcul :
B Méthode statique équivalente
l Méthode d’analyse spectrale

B Mméthode d’analyse dynamique par accélérographe

Dans notre cas en va ce concentré sur la méthatigust équivalente
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Chapitre V Etude Sismique

V -1-2- METHODE STATIQUE EQUIVALENTE

Les forces réelles dynamiques qui se développear# ldaconstruction sont
remplacées par un systéme de forces statiquegeBationt les effets sont considérés

équivalents a ceux de l'action sismique.

D’aprés RPA99/2003, la force sismique totale V ligpige a la base de la
structure , doit étre calculée successivement dans directions horizontales

orthogonales selon la formule :

y _ADQ
R

coefficient d’accélération de zone

coefficient de comportement de la structure

A:
R:
D : facteur d’amplification dynamique
Q : facteur de qualité

W :

poids total de la structure

La résultante des forces sismiques a la base \&tteidistribuée sur la hauteur
de la structure selon les formules suivantes :
La distribution verticale de la force sismique &é#se V sur la hauteur de la

structure est exprimée selon les formules suivantes
V—=Ft+> Fi

Pour tenir compte I'effet des modes supérieursibiation, la force concentree

au sommet feoit étre déterminée par la formule :

( 0.07 TV avec Ft< 0.25V
Ft=

t 0 si T < 0.7 se
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Chapitre V Etude Sismique

La distribution de la force restante de V (VJ-€st effectuée sur la hauteur de la
structure par la formule :

_ (Y — FOWh,

F.
l =1 Wi h;

V-2- CONTREVENTEMENT EN (X)

V-2-1-CALCUL DE V AVEC LES PALEES DE STABILITE (X)

La force sismique horizontale totale a la baseadsrlicture V est exprimée

R

selon le code RPA99/2003 par la formule suivantecAv
A : coefficient d’accélération de zone

R : coefficient de comportement de la structure

D : facteur d’amplification dynamique

Q : facteur de qualité

W : poids total de la structure

a) Calcul du poids total du batiment Wt
On note ici que le poids total W est calculé s&®A par la formule :

W:ZWi avec W= WGi+BWQi

Wi : poids di aux charges permanentes
Wi : charges d’exploitation

B: coefficient de pondérations

Dans notre cag= 0.20

*Terrasse:
WierrasseGrerrt0.2Qerr

*Etage courant :
Wetage_-Getage+O 2Qtage
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Chapitre V

Etude Sismique

donc
Wit= WigctW1+WotWierrasse

Whgpc= 184,470 tf
W= 154,87tf
W,=15,87tf
Wherrasse= 135,96tf

]

b) Calcul de A coefficient de zone sismique

Groupe d'usage I lla lb I
1A 0,15 0,25 0,30 0,40
2B 0,12 0,20 0,25 0,30
2 0,10 0,15 0,20 10,25
3 0,07 0,10 0,14 0,18

Ta¥dialeur de A selon RPA99 version2003.

Pour notre cas on a usage HABITATION donc groupe 2

Le batiment est implantans la wilaya de TIZI OUZOU qui est classé selon le RPA 99 version

2003, comme étant une zone de forte sismicité (Zone 111).

Groupe 2 ,donc
A=0.25

Zone Il \I'H/.

_

c) facteur d’amplification dynamique D

le facteur d’amplification dynamique moyen dépendsie , de la période du

batiment , et de I'amortissement , il est donnée pa
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Chapitre V Etude Sismique

-

2,5.n S0<T<T, pour 0<T<TF

D=<z,5.q.(T%]% L T,<T<3s  Pour L=T<30s

: 7
L?,j.r;.[T%) : [%)% —T =35  pour T>3.0s

eLa période caractéristique du site T2 est donaédeptableau suivant

0,30 0,40 0,50 0,60

T, .période caractéristique de site en seconde
S: catégorie de site

donc

*Site Sg,ﬁ/, T,-0,50 _]

» Calcul de la période T

La formule empirique a utiliser selon les cas est la suivante :

T= _D( hN3/4

*hy : hauteur mesurée en metres a partir de la baksestieicture jusqu’au

dernier niveau (N).

* CT : coefficient, fonction du systéme de contréeenent, du type de remplissage et
donné par le tableau 2

Systéme de contreventement

1 Portiques autostables en BA sans remplissage eormege 0,075
2 Portiques autostables en Acier sans remplissageaeonnerie 0,085
3 Portiques autostables en BA ou en avec remplissageaconnerie 0,05
4 CV assuré partiellement ou totalement par des ¥@ilBA , palées ou .

murs

Tab 2.V: valeur de Ct selon RPA99 version2003.
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Chapitre V Etude Sismique

donc

i

«Notre Cas ff Ct= 0,05
~N—

o ocmoo

doncT= 0,05 x (13.65}* = 0,355s

[ mess ]

hN: 13,65 m

Ct=0,05

par la formuleT= 0.09 Iy
VD
Ty=0.09x13.65= 0.37s
V10.8

Tx=0.09%x13.65= 0.26s
\22.05
* Sens longitudinale:0<T=0.26s<T, donc Dx=2.5x n

e sens transversale: 0<T=0.37s<T, donc Dy=2.5xn

Facteur de correction de 'amortissemeitifjoe

Portique en BA avec remplissage léger 6%
Portique en BA avec remplissage dense (rigide) 7%
Portique en acier ave remplissage léger 4%
Portique en acier ave remplissage dense 5%
Voile en béton / mures en magonneries 10%
n= Z ave¢=5 donc portique en acier avec remplissage dense

2+¢&

[o=2s ]

Dx=Dy=25*1=25

D onc on va faire un seul calcul pour V, mais dassgleux directions (sens longitudinale et
transversale).
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FACTEUR DE QUALITE Q

Le facteur de qualité est fonction de :
1. La redondance et la géométrie des élémentsistaux
2. La régularité en plan et en élévation

3. La qualité du contr6le de la construction

1. Conditions minimales sur les files de cv

0 0,05
2. Redondance en plan

0 0,05
3. Régularité en plan

0 0,05
4. Régularité en élévation

0 0,05
5. Contrdle de la qualité des matériaux g

0,5

6. Contrdle de la qualité de I'exécution

Tab 3.Waleur des pénalités(Pq) selon le site RPA99 vep£l03

Alors Q=1.15

[T
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eFacteur de comportement R

Le RPA99 donne pour chaque systeme de contreventeameoefficient de
comportement global de la structure. La valeurakfficient est donné suivant le systéme de
contreventement. On note que ce reglement ne fraides ossatures avec triangulations a

barres excentrées.

Portique auto stables ductiles

Portique auto stables ordinaire

Ossature contreventée par palée triangulées en X
Ossature contreventée par palée triangulées en V
Mixte portiques / palée triangulées en X

Mixte portiques / palée triangulées en V

Portique en consol verticale

N D OTWES MO

Tab 4.V: Valeurs du coefficient de comportement R selon RP2A93

[
o
= <
= [ir]
L]
I
] =
- =
o5 o
G
=]
-t [ ]
L =
o
LS
ot ]
- S
o
] LT [
315 T 540

Fig -5.V portiques contrevern X dans le sens longitudinal et transversal

eLe contreventement et assurgar palées triangulées en X dans les deux sems\&esal,
longitudinal )
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*Calcule de V

A.D.
On a V= TQW
[ A=0,25
avec D=25
\~/< Q=115
R=4
W = 630,179tf

\

_0,25x2,5x1,15
N 4

_

V -2-2 Distribution de la résultante des forces sismiqueeton la hauteur

* 630,179

La partie restante de V soit (V-Ft) doit étre dmiée sur la hauteur suivant la formule:

_ (v—-fO)Wk Hk
~ YwiHi

Fk

* Ft : Force horizontale appliquée au niveau (n)
* Wk : Masse au niveau (n)
*Hg: Hauteur du niveau (n)

ej:variantdelan
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(V= F+YF
[ F=0,07TV siT>0,7s
F=0 si T<0,7s

donc

Dot on a T=0,355s < 0,7'5"/, =0

(v)Wk Hk
Fk = T —
Ywi Hi
Fk = (113,23) Wk Hk
B (184.74 « 3.45) + 154.874 « 6.85) + (154.874 « 10.25) + ( 135.
donc
- FK=0.022 Wk Hk
Les résultat sont dodians le tableau suivant
Niveau W; (1) Hi (m) Wi * H; Vx (t) Fi (1)
RDC 184.47 3.45 636.42 113.23 14.02
1 154.874 6.85 1060.85 23.96
2 154.874 10.25 1587.46 34.96

3 135.96 13.65 1855.86 40.87
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‘ F3: 40.87t
T

F>= 34.96t

‘ = 23.36t

Qﬂc— 14.02t

Ty

Siesme

V-2-3-DISTRIBUTION DES FORCES SUR LES ELEMENTS DE
CONTREVENTEMENT

Il ya 4 palées de stabilité par le sens X lardjitale et transversale

— X T T XT T T

| 540

%
X

3.8 3.5 3.5 3.15 2.158 3.5 3.5
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pourchaque niveau et pour chaque palées de stabilibdbiens les forces suivante

Fsta= F/4
Niveau Fo(t) Fstare (tf)
RDC 14.02 3.505
1 23.36 5.84
2 34.96 8.74
3 40.87 10.22
=Tl FY=10.21
__ .
=
(28]
FY=874
=
T
o
FY=584
=
T
(3]
FY=350
=
(28]

540

Fig 6.V portiques contreventé etiaXs le sens longitudinal et transversal

V-2-4 Calcul des section des diagonales

I'ore de calcul manuel en commence par ignoréde®d comprimeé (théoriquement)
car en réalité le séisme peut changé de direction

pour le calcul des section des diagonales onpqie un logiciel de calcul ROBOT
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» Sens longitudinale

La section pour le RDC (h=3.45m)

le logiciel de calcul ROBOT nous proposent la gmesuivante L 100*100*12 comme

corniére minimal pour assurée la stabilité dedacstire avec  A=22.71cm?2

«La section pour £ étage (h=6.85m)

le logiciel de calcul ROBOT nous proposent la égnensuivante L 120*120*9 comme

corniére minimal pour assurée la stabilité dedacstire avec  A=20.94 cm?2
« La section pour 2™ étage (h=10.25m)

le logiciel de calcul ROBOT nous proposent langgne suivante L 120*120*8 comme

corniére minimal pour assurée la stabilité dedacstire avec  A=18.74 cm?

« La section pour 3"étage (h=13.65m)

le logiciel de calcul ROBOT nous proposent la éanasuivante L 100*100*8 comme

corniére minimal pour assurée la stabilité deracstire avec  A=15.51 cm?

> Sens transversale

La section pour le RDC (h=3.45m)

le logiciel de calcul ROBOT nous proposent la aganeasuivante L 120*120*12 comme

corniére minimal pour assurée la stabilité dedacstire avec  A=27.54 cm?

«La section pour ' étage (h=6.85m)

le logiciel de calcul ROBOT nous proposent la aganeasuivante L 120*120*10 comme

corniére minimal pour assurée la stabilité dedacstire avec  A=23.18 cm?
» La section pour 2™ étage (h=10.25m)

le logiciel de calcul ROBOT nous proposent lantgne suivante L 120*120*8 comme

corniére minimal pour assurée la stabilité deracstire avec  A=18.74 cm?
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« La section pour 3™¢étage (h=13.65m)

le logiciel de calcul ROBOT nous proposent la gmesuivante L 100*100*8 comme
corniére minimal pour assurée la stabilité dedacstire avec  A=15.51 cm?

* Les section des poteaux et poutre pour le portigwec contreventement en X

* Sens longitudinale
> poutre IPE140
> poteau HEA 240
Sens transversale
> poutre IPE 240
> poteau HEA 220

Les section des poteaux et poutre pour le portisgues le contreventement en X

Sens longitudinale
» poutre IPE 360
» poteau HEA 260
Sens transversale
» poutre IPE 330
» poteau HEA 240

V 2-5 Déplacement latérale des portique

* Avec le contreventement

1C 9
8 7
6 5
4 2
3 1

|

déplacement lak&avec contreventement
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Chapitre V Etude Sismique

tableau des résultats des déplacement cedtioot)

o B B2 I B WO e B LA Foi=—rrml I
-1 5 1 o,
= | 0, =
) 1 0o,
=4 5 1 0, =
=) | 1 ,=
L) 1 -1 =
i 1 == Lk
=2 | =
=1 k4 1 = =

_

* sans contreventement

déplacement latésalas contreventement
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tableau des résultats des déplacement(sebaot)

Pd = waacd A= L3 [e=—ron]] [

18,

1,
=0,
S0,
==
==
116,
116,

CAENEAEAEAEAENEN ENE
o= ~[t|t b 6[o6o

oFERRR R

V-3- CONTREVENTEMENT PAR PORTIQUE AUTOSTABL

V-3-1-CALCUL DE V AVEC PORTIQUE AUTOSTABL

Les portiques auto stables sont congus pour résigkecharges latérales et verticales.
Les charges latérales sont reprises essentiellgrmaeids actions de
flexion et de cisaillement des poutres et potekusigidité latérale est assurée par la rigidité
de flexion de ces deux éléments. Bien que la fletéltes assemblages poutre-poteau est
souvent ignorée dans les structures métalliquesypéche que celles-ci joues un réle non
négligeable dans la résistance des portiques talites vis-a-vis des actions sismiques.
Ces assemblages qui sont le lien entre la jond@spoutres et des poteaux influent de

maniere trés sensible sur la ductilité des porSquéo stables.

La force sismique horizontale totale a la baseadsrlicture V est exprimée selon le

code RPA99/2003 par la formule suivante :

A.D.
_ADQ,
R
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Chapitre V Etude Sismique

Avec

A : coefficient d’accélération de zone

R : coefficient de comportement de la structure
D : facteur d’amplification dynamique

Q : facteur de qualité

W : poids total de la structure

[ Wa =630.179 tf
Avec A= 0.25
) <
v D=25
Q=1.15

\

*Facteur de comportement R

La valeur du coefficient est donné suivant le sygtéle contreventement. Donnée par
RPA99 ;2003

Portique auto stables ductiles

Portique auto stables ordinaire

Ossature contreventée par palée triangulées en X
Ossature contreventée par palée triangulées en V
Mixte portiques / palée triangulées en X

Mixte portiques / palée triangulées en V

Portique en consol verticale

N D OTW A MO

Tab 7.V . Valeurs du coeffidiele comportement R selon RPA99/2003
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Chapitre V Etude Sismique

J40
3.40

J40
3.40

J40
3.40

040
345

ERTI b 2

Fig 8.V portiques contreventé par portiquécestable dans le sens longitudinal et transversal

Le contreventement et assurpar portique auto stables dans les deux sens\(gesa,
longitudinal

Donc R=6

T

*Calcule de V

[ Wa =630.179 tf
Avec A= 0.25
NS
-—‘/ < D=25
Q=1.15
Donc

0.25%x2.5%x1.15
V= a3

]

*630.179
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Chapitre V Etude Sismique

V-3-2-DISTRIBUTION DES FORCES SUR CHAQUE NIVEAU

V est distribué a chaque niveau par :

_ (v—-fOWk Hk
~ YwiHi

* Ft : Force horizontale appliquée au niveau (n)

Fk

* Wk : Masse au niveau (n)
*Hg: Hauteur du niveau (n)

ej:variantdelan

D’ou on a T= 0,355s < 0,7> =l

»

__ (WWk HEk
Fk = Ywi Hi

~ (75,49)
~ (184.74 * 3.45) + (154.874 * 6.85) + (154.874 « 10.25) + ( 135.961 * 13.65)

Fk Wk Hk

donc

—

FK=0.0146 W Hk

65



Chapitre V Etude Sismique

Les résultat sont donné dans le tableau suivantlp@ens transversale et longitudinale

RDC 184.47 3.45 636.42 113.23 9.2901
1 154.874 6.85 1060.85 15.488
2 154.874 10.25 1587.46 23.176
3 135.96 13.65 1855.86 27.095

“ 27.095tf

- 9.291tf

[T7]

Les forces sur chaque niveau pour les dens se
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Chapitre V Etude Sismique

V-3-3-DISTRIBUTION DES FORCES SUR LES ELEMENTS DE CONTREVENTEMENT

Il y'a4 portique auto stables dans chaque sengiglendonc on a
Fstab i = Fi/4

i3 A& —m—C o= g

X || || X%
< X X

s wXE o owXs oo® oW

2.5 215 215 3.15 215 215 215

pourchaque niveau et pour chaque palées de stabiliddtiens les forces suivante

Fstarm R/4

RDC 9.291 6.773
1 15.488 5.794
2 23.176 3.872
3 27.095 2.322
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Chapitre V Etude Sismique

| FX=677 | FY=5.?}'|
=]
=
[3¢]
FX=5.79 ] FY=5.79
(=]
=
[3¢]
FX=387 b—od FY=387 |
=]
=
(4]
FX=2.32 FY=232
L
<t
(4]
i} il il ur—
3.15 540

Fig -9.V les forces reprisent par portique danséas longitudinal et transversale

le calcul avec le logiciel robot nous donne lesul@ts suivent (portique 3.15m)
sens longitudinal
» |es poutres doivent étre en IPE300 avec une se8tdbi3.81cm?
» les poteaux de HEA 240 suffisent avec une seckoA= 76.84cm?

pour que la structure puisent résisté au forcezbotale provoqué par le séisme

le calcul avec le logiciel robot nous donne lesul@ts suivent (portique 5.4m)
sens transversal
» les poutres doivent étre en IPE270 avec une seftdf.94cm?
» |es poteaux de HEA 220 suffisent avec une sed#oA= 64.34cm?

pour que la structure puisent résisté au forcezbotale provoqué par le séisme
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Chapitre V Etude Sismique

V 3-4 Déplacement latérale d'un portique auto stale

* Avant le redimensionnement des poutres et poteaux

Déplacement latérale avameldimensionnement

tableau des résultats des déplaneselotreboot)

Pl = e ol = L3 o=raall I
w s n | o S
= n | 11,1
el n | o S
= n | 11,1
=y . | ==,
L= n | ==, =
s n | = ==
E=21 n | = ==
=1 n | Il ==
o (L= N n | Il ==
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Chapitre V Etude Sismique

» Apres le redimensionnement des poutres et poteaux

:9@

10

Déplacemenétate apres le redimensionnement

tableau des résultats des déplaneselotreboot)

!
?

T |

SN S
CIEINIEIG

| k|t [k
PRl = NG00

:
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CHAPITRE V| Récolte et discutions des résultat

VI-1-RECOLTE DES RESULTATS

VI-1-1- les forces reprisent par niveau (pour chage type de contreventement)

Voila en résumé les différentes valeur detee F distribuer sur chaque niveau , chaque
portiques, et cela pour chaque type de contrevasrieen X ,PORTIQUE AUTOSTABLE ,
sur un schéma du portique représentatif et cela das deux sens (longitudinal , transversal)

| FX=10.22 ! FY=10.21
o
+
3]

FY=8.74
=]
=
M

FY=5.84
o
T
M

FY=350
L3
<+
M

540

Fig -VI .1 portiques contreventé en X dans le sens longitudinal et transversal
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CHAPITRE V| Récolte et discutions des résultat

FY=6.77 |
| Fx=6.77 |
=]
=
(4]
=

Fx=5.79 _ FY=5.78
fi==]
=
(4]

Fx=3.87 | FY=387 |
=]
=
(4]

FX=232 |t FY=232

Ts]
<t
(4]
s i i i

3.15 540

Fig VI.2-les forces reprisent par portique autoldeadans le sens longitudinal et transversale
VI-1-2- les efforts interne des barres sens longitlinal portique 3.15 m

Pour le contreventement en X les efforts a l'imtérides barres et différent selon la hauteur
qui est plus important a la base.

On prend en considération les résultats trouve eviegiciel de calcul ROBOT

([ Ng=56.77tf
pour N 52.35tf
S—
MN46.85tf
pE38.77tf

Pour le PORTIQUE AUTOSTABLE nous n’avons pas degdral mais nous devon
redimensionné les poteaux et poutres préalable moais avons quand méme une section des
IPE et HEA trouvée

Poteaux A= 76.84cm?

Poutres A=53.81cm?
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CHAPITRE V| Récolte et discutions des résultat

VI-1-2- les efforts interne des barres sens transugale portique 5.4 m

Pour le contreventement en X les efforts a l'imtérides barres et différent selon la hauteur
qui est plus important a la base.

On prend en considération les résultats trouve eviegiciel de calcul ROBOT

( Ng=68.85tf
pour N 57.95tf
“5—/ < MN46.85tf
AE38.77tf

\

Pour le PORTIQUE AUTOSTABLE nous n’avons pas degdral mais nous devon
redimensionné les poteaux et poutres préalable moais avons quand méme une section des
IPE et HEA trouvée

Poteaux A= 64.34cm?2

Poutres A=49.94cm?2

IV-2- TABLEAUX RECAPITULATIF DES RESULTATS (selo n robot)
I[V-2-1- selon les section des cornieres

type de contreventement

enX portique auto stable

total des sections 651.48 cm? 6177.76 cm?
des barres

Tab 1-VI-comparaison selon le total de section liqeie type de contreventement
On remarque que la plus importante en terme de seon et bien entendu celle du

PORTIQUE AUTOSTABL avec 6177.76 cm? alors que lesection triangulaires centrée

X et moins élevée
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CHAPITRE V| Récolte et discutions des résultat

VI-2-2- selon le poids total

portique auto stable

Totale du Poids
Des barres

2324.62 kg 17292.48kg

Tab2-VI-comparaison selon le total de section dmgcle type de contreventement

Le portique auto stable reste beaucoup plus lourdue que les section IPE et HEA ont

un poids plus important que la corniére

VI-2-2- selon le prix

portique auto stable

total des couts 325446.8DA 2420947.2DA

Tab 3-VI-comparaison selon le total des poids ltgce type de contreventement

Comme donnée nous avons :
* Profilé en acier des série IPN,IPE,HEB,HEA,HEM,UPKt FER PLAT coute

140 DA/kg (source :www.algerie.prix-constructiomahn
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CHAPITRE V| Récolte et discutions des résultat

V1 .3 Les section des poteaux et poutre pour le pogue
Avec contreventement en X

* Sens longitudinale
> poutre IPE140
> poteau HEA 240
*  Sens transversale
> poutre IPE 240
> poteau HEA 220

Sans le contreventement en X

. Sens longitudinale
» poutre IPE 360
» poteau HEA 260

e Sens transversale
» poutre IPE 330
» poteau HEA 240

On remarque que les section des poteaux et padreglus important sans le
contreventements en X

VI 2-5 Déplacement latérale des portique

*« Avec le contreventement en X

=
fig VI.3 déplacementlale avec contreventement X

]
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CHAPITRE V| Récolte et discutions des résultat

e sans contreventement en X

fig VI.4 déplacemeatdrale sans contreventement

EIEST

On remarque que le déplacement latérale et plbkefavec un portique contreventé en X
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CHAPITRE V| Récolte et discutions des résultat

VI 3-4 Déplacement latérale d'un portique auto stale

* Avant le redimensionnement des poutres et poteaux

fig VI.5 Déplacementdeale avant le redimensionnement

)
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CHAPITRE V| Récolte et discutions des résultat

. Apres le redimensionnement des poutres et poteaux

2 fig VI.6 Déplacementdiale apres le redimensionnement

EEEEE

On remarque que le déplacement latérale et fafiskesde redimensionnement des poutres et
poteaux
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CHAPITRE V| Récolte et discutions des résultat

VII .3 Selon le déplacement

portique auto stable

Déplacement 2.8cm 13.6cm

Latérale max

Tab 2-1V-comparaison selon le déplacement laténadex de chaque type de contreventement
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Conclusion générale

Conclusion générale

Les normes de construction en Algérie deviennemiuke stricte au vue du différent séisme vécus,
la prise de conscience du facteur sécurité en aleanbmbreux parameétre

On procédons a la comparaison des 2 type de centeswents qui sont prévues par le reglement

algérien et la lumiére des résultat obtenus, o freu les conclusion suivants

-Sur le plan économique , le contreventement plgepdes stabilité triangulées centré en X
sont beaucoup plus économique que le portiquestale

la configuration en portique auto stable exige lds grand section

-Sur le plan des section, la configuration en Xeape contreventement montre qu'elle sont mois

important par rapport au section avant le coemézment

-Sur le plan de déplacement ,la configuration eanofitre qu'elle sont mois défavorable par rapport
au déplacement avant le contreventement
La configuration en portique auto stable apresdtrmensionnement des section sous I'effet de séisme

montre qu' elle sont moins défavorable par rapgeaant le redimensionnement

Le contreventement joue un role tres importantsdarconstruction métallique
C'est la raison pour la gu'elle la recherchelg'a&lévelopper de nouveaux systémes de

contreventement plus performant visant a minimiseffet nuisibles des séisme sur le construction.
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