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Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment
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Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment

Introduction :

Parmi les catastrophes naturelles qui affectent la surface de la terre, les secousses
sismiques sont sans doute celles qui ont le plus d'effets destructeurs dans les zones urbanisées.
Face a ce risque, et a I'impossibilité de le prévoir, il est nécessaire de construire des structures
pouvant résister a de tels phénomenes, afin d'assurer au moins une protection acceptable des
vies humaines, d’ou I'apparition de la construction parasismique. Cette derniére se base

généralement sur une étude dynamique des constructions agitées.

Objectif de I'étude dynamique :

L'objectif initial de I'étude dynamique d'une structure est la détermination des
caractéristiques dynamiques propres de la structure lors de ses vibrations. Une telle étude pour
notre structure telle qu'elle se présente, est souvent trés complexe c'est pourquoi on fait
souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifier suffisamment les problemes
pour permettre I'analyse.

Méthode de calcul :

Selon le RPS 2011 le calcul des forces sismiques peut étre mené suivant trois méthodes :

- Méthode statique équivalente.

- Méthode d’analyse dynamique par accelérogrammes.

Etude théorique : Méthode statique équivalente.
Principe :

Dans cette méthode RPS propose de remplacer les forces réelles dynamique engendrées
par un séisme, par un systeme de forces statiques fictives dont les effets seront identiques et

considérées appliquées séparément suivant les deux directions définies par les axes principaux

de la structure
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Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment

Données sismique :

Classe du batiment Classe Il
Site 2
Coefficient de priorité 1=1.2
Coefficient de comportement K K=2
Zone sismique Zv Zv =4
Coefficient de vitesse 9 9 =0.17
Coefficient de site S=1.2
Période fondamentale T T =0.65s
Facteur d’amplification dynamique D D=16
Coefficient de pondération y Y=0.2

Critere de la régularité du batiment :
Données : Dimension du batiment : L=20m, B=16m et H=18m

% Laforme en plan : a+b=0+0 <0.25B = 0.25*Lx =4 => condition vérifiée

, L 20 . fipis
% L’¢lancement : ki 1.25 < 3.5 => condition vérifiée

%

. T 0 L fe g
% Reégularité en elévation : % == R 0 <0.25 => condition vérifiée

%

% H=18 < 60m => condition vérifiée

X/

% T=0.65s < 2s => conditionvérifiée
Donc notre batiment est bien régulier, utilisons la méthode statique équivalente

Calcul de la répartition de la force sismique latérale :

La force sismiquestotale

_9%SxD+IxW

F
K

Tous les coefficients sont définis dans le tableau précédent, il reste maintenant a calculer w le
poids total de la structure :

W= Gterrasse + 0.2*Qterrasset5* (Geourant+0.2Qcourant)
Avec .

" Gerrasse =400t

- Qterrasse =80t (250kg/m2*16*20)
" Geourant =300t

" Qcourant =80t
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Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment

Application numérique : W=1996 t
Donc F=390.9t=3909KN

Répartition verticale de la force sismique :

Pour calculer I'effort sismique appliqué sur chaque étage nous allons utiliser la relation suivante :

w, h,

> (W,.h)

Fn: estla force horizontale de calcul, appliquée au niveau n.

I =il )

Wh : est la charge totale au niveau n.
hn : estla hauteur du niveau consideéré a partir du sol.

T : periode fondamentale de la structure

Puisque T=0.65s < 0.7s, donc Ft=0

Le tableau suivant regroupe tous les résultats :

Etage Whn hn | Fx(KN)
6 316 188 & | 134837
5 316 s 853.54
4 316 LR N 682.83
3 316 & AL 512.12

s 94 i
2 316 ‘ 6 341.41
1 416 3 170.70
1343.4KN
853.5KN
682.83KN
512.12KN
341.41KN
170.70KN

Figure 1 : répartition de la charge sismique
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Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment

Les sollicitations développantes dans chaque étage :

L’effort tranchant au niveau de I’étage i selon deux directions x et y :

VX()=Fx()+X5-; Fx(j) et Vy(i)=Fy()+X5- Fy (/)

étage Vx(i) (KN) Vy(i) (KN)

1 3909 3909

2 3738.29 3738.29 &
3 3396.87 3396.87
4 2884.75 2884.75

5 2201.91 20T NS

6 1348.37 1348.37

Etude pratique : modélisation de la structure'sur ROBOT

Etapes de réalisation du projet sue Robot :

Préférences de la tache :

On introduit les normes avec lesquelles nous allons travailler :

P préférences de la tiche ? >

= X % |DEFAULTS v|

- Unités et formats

B Catalogues Pondérations: ‘ BAEL 91 o |
=~ Mormes de conception
- Analyse de Ja structure Charges de neige et vent: ‘ NV65 02/09 - |

- Analyse modale

Analyse non-inéaire Charges sismiques: ‘ R.P.5, 2011 R |
Analyse sismigue
: aramétres du travail
- Maillage Plus de nomes. ..
| F,'& Charger les paramétres par défaut |
E@nregistrer les parametres comme parametres par defaut | | OK | Annuler Aide
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Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment

Lignes de construction pour suivant les 3 axes (X,y,z) :

= . . Lalomen | = "

B Lignes de construction - X o3 Lignes de construction — * oF Lignes de construction - X
Nom: ||-i9”35 de construction > | Nom: |Lignes de construction ~ | L Mom: |Ligne5 de construction ~ |
| Cartésien | | Cylindrique: | | Lignes arbitraireal | Cartésien | | Cylindrique | |Lignes arbi‘trair&sl | Cartésien | | Cylindrique | | Lignes arbitraire;l
[ Paramétres avances | [ Paramétres avancés | r [ Paramétres avancés |

X Y z X Y z X Y z
Postion: Répéter x: E: it Position: Répéter x: Espacement: Répéterx: Espacement:
ow Jm [ F (4 e m [ B m OIS m
Libellé Posttion Libellé Position Position
1 0.00 - 1 0.00 - Bass o00
> 400 > 400 Fage7 300 [
o o D —
4 12.00 4 12.00 2 5.00
5 1500 - 3 1200  Supprmer tout
- ‘ 1500 bo® |
—
< > < > < . >
Libellé: 123~ Libelé: 123..  ~ Libellé:
| Nouveau | | Gestionnaire de lignes | | Nouveau | | Gestionnaire ds lignes | " Gestionnaire de lignes
| Appliquer | | Fermer | | Pide | | Appliquer | | Fermer | | Hide | We‘ P Fermer | | Aide |

Figure 2: Espace de travail obtenu :

Saisie des sectionsides différents poteaux utilises

T Nouvelle section

¥ IC Mouvelle section

Général

TaEZeenE

|Ajouter||Fermer||

Aide

Angle gamma: (Deg) Type de profilé: | Poteau BA w

| BETON

Geénéral

SR

C RESws0 Dimensions {cm) CR25x60 (1 Dimensions (cm)
Couleur: Auto w b |2 Couleur: Auto v b |2
h |80 h &0
b b
h b - _—
[ réduction du mement dinertie []Réduction du moment dinertie

Angle gamma:

« |({Deg) Type de profié: | Poteau BA ~

| Ajouter || Fermer

| | ide | BETON
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Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment

ottt

[

Figure 3:Schématisation des poteaux sur Robot :

[EED
tage 1
el

Saisie de la dalle des differents étages :

B Nouvelle épaisseur — =

Uniforme  Orthotrope

» A
i

o [ Coser
® uniforme - [375  Jom

() variable par 2 points
() variable par 3 points

Coordonnées du point Epaisseur
im} fem)
p1: 0.00 0.0
PZ:
P3:
D?;deunr‘::un du moment 100 | g [

O Paramétres de [‘lasticité du sol
Matériau: BETOM25 ~
oo Ao

Figure 4:Schématisation des dalles sur Robot :

Saisie des sections de différentes poutres utilisé

I Nouvelle section — ] X I Nouvelle section
Général Genéral
Marm: BR25x60 *Lf D l l
Couleur Auto v h
Mom: CR25x55
Couleur:  |Auto v
D ' : *l Dimensions (cm) b
. —_
[ ]Réduction du moment dinertie b:
h
N h=
[ ] Appliquer section variable

Angle gamma: (Deq) Type de profié: | Poutre BA w

Fermer

Aide BETON

Fermer

Angle gamma: (Deg) Type de profié: | Poteau BA

Dimensions (cm)
;
h (S

[ ]réduction du moment d'inertie

Nide BETON
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Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment

Figure 5:structure finale apres modélisation

Rendre les étages rigides:

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014 - Projet: Structure2 - Résultats MEF: non actuels

ment Outils

Fichier  Edition  Affichage | Structure | Chargements  Analyse  Résultats  Dimensh Modules complémentaires

Phases ¥ |, Noeuds compatibles...

@ Excentrements..

T Sol lastique pour les barres...
[P Jarrets...

N Numérotation...

B Noms des barres/objets...

. Caractéristiques avancées - barres...
# Rotules non-linéaires...
- &) Relachements linéaires...
A Imperfections géométriques... Cas: 1 (PERM1)

U2 H S dp B G | e desae D88 R e P E e ~
% Lignes de construction...
AL R frages v It 2 e
L = =
= A Noeuds.., r Wil ]
HYEl olo g oF
Obiets Nombrad.. A | == Panneau.. =
Objets L3 ﬂ
Structure > 3 =4
| Poteaux.. i
— Poutres... i m
Wy Voiles... e = 2 m
H Indéfini & Planchers... -~ M -
= Objets du mocéle Iy Ouvertures... A ;
@ A Moeuds o220 - Z l& # Etage 5
( T Padres uee i 02:3::::; création d'une dalle... # l’/‘. = i j I
age 4
<[+ Géométrie , Groupes [ A Matériau. . | i/
o T v T | : > Vg, B 2T e 1 e i &
& Appuis... I L ,I/ - ‘ -
1€ Relschements... R ] o ./'“ |¢|.| |/4| : Etage 2 ) &
Caractéristigues addifionnelles i lasonsrigides.. @ g ‘ = 4l S =
faen)
hai
&
=]
=
L

{ Noyaux
v
=3k B L] E =] < | € Répartition des charges - Bardages.. > PE=™
. Répartition des charges - Options..

10:01
25/05/2016

N
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Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment

Définition des cas de charges :

Cas de charge sismique :

‘ Définition d'un nouveau cas

¥

|E Options de caleul

Mom:

Type d'analyse

(®) Modale

(O Modale avec définition automatique des cas sismiques
() sismique (méthode de force latérale équivalents)

() sismique . ‘ 4

(O spectrale

R.P.5. 2011

(C) Harmonique

() Temporelle

() Push aver

(O Analyse harmonigue dans le domaine fréquence (FRF)

(C) Excitation dynamique par mouvement pigton (Footfall)

I OK || Annuler || Aide

Paramétres de la conversion

Convertir les cas

| Dir. de la conversion

| Types d'analyse TModﬂe_de sn'uaxre Masses  Signe de la combinaison  Résultats - ﬁ\m

D Dir. de la masse
Ajouter lamasse 3 Masseglobale v

k=l Liaisons rigides

DX HEHEE »

k-]

X SUPPR

R enivane

Mode d'affectation
(®) Maruel

Moeud maitre
[0 |

Sélection des noeuds:&daves 3

() Suivant la liste

J A I

Fermer

Aide

S S

- X

l Parameétres de la norme R.P.S. 2011

Cas:

Sismique R.P.5, 2011 Dir. - masses_X

XM vH 2 [ cas ausiliaire

v

Site

Os1 @s2 Os3 Osa Oss

0.17

Cizaillement de base

Définition de la direction

| |
| Définir 'excentrement |
| |
| |

Filtres

O

Mode résiduel

et Gosede ucre
I I I
2
Casconvertis  Dir. - conversion  Coeffident Dir, -masses Casn®
+* 1 z- 100 ¥z Mzsse dlobale =
2 Z- 0.20 XYz Masse globale
K
Direction
(®) Horizontal
(Civertical
/] Générer le madgle Calculs || Fermer || Aide OK

| | Annuler | | Aide |
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Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment

K Combinaison

im Cas de charge

Description du cas

Combinaison: 5 COME v sismique statique : ELU W NUm&ro: I:I Prefine: I:I
Liste de cas: Liste des cas dans la combinaison: Nature: permanents
Nature: | Tout v coefficient N Nom de cas Nom: | COMB ve sismique statique
NG Nom de cas 135 1 PERM1 Ajouter Modifier
16 SemiqueRPS.2011Di-ma. | | > 150 2 BRn e des cas de
17 Ssmique RP.S. 2011 Dir.-ma.. 10 15 samique statique Liste des cas definis:
= M Mom de cas Mature il
1 PERM1 permanente S
¢ 2 EXPL1 dexploitation S
3 Modale M
e =5 COMB vc sismigue statique ol
15 sismigue statiqgue sismigue S
16 Sismigue R.P.5, 2011 Dir. =m...  sismigue Si
17 Sismigue R.P.5, 2011 Dir. -m...  sismigue Si
< >
Coefficient: auto < ‘ ‘ >
Définir coefficients a Frrrroer T
Modifier Supprimer Appliguer Fermer Aide Fermer Aide
Figure 7:combinaison de charges Figure 6:les différents cas de charges
Le tableau des chargements :
4
Cas Type de charge =
1:PERM1 poids propre T 9817 1943 Structure enti|-Z Coef=1.00
ZEXPL1 (EF} =urfacigue uniforme | 615 Fx=0.0 Pv=0.0 PZ=-250
ZEXPLA (EF} surfacigue uniforme | 5164620 Fx=0.0 Pv=0.0 PZ=-250
15:zizmique &| force nodale 34 FX=1345.00 | F¥v=0.0 FZ=0.0
15:zizmique s| force nodale 33 FX=854.00 |F¥=0.0 FZ=0.0
15:=zizmique =| force nodale 32 FxX=583.00 |Fy=0.0 FZ=0.0
15:zizmique =| force nodale 31 FX=513.00 |Fy=0.0 FZ=0.0
15:zizmique =| force nodale 30 FxX=342.00 |Fy=0.0 FZ=0.0
15:=zizmique 5| force nodale 29 FX=171.00 |Fy=0.0 FZ=0.0
15:zizmique &| force nodale 2313 Fx=0.0 Fv=1345.00 | FZ=0.0
15:zi=zmique =| force nodale 1956 Fx=0.0 Fv=854.00 |FZ=0.0
15:zizmique &| force nodale 1599 Fx=0.0 Fv=633.00 |FZ=0.0
15 =izmique 2| force nodale 1242 Fx=0.0 Fv=513.00 | FZ=0.0
W 15:sismique 5| force nodale 835 Fx=0.0 Fr=342.00 |FZ=0.0
15:=zizmique =| force nodale 228 Fx=0.0 Fr=171.00 | FZ=0.0
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Résultats :
Sous la charge sismique stat

ique :

CL R
;Wﬁﬂﬁﬂﬁﬂﬁ

_@ﬂwwwﬂﬂwww‘%

|, 51
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|
i

I

| | |
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-

[ | 1
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fywywywwyw1b

07| 07|
L

=~
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07] 07 ) 07| 07] 07| 07|
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Figure 9 : déplacement suivant I'axe x

Sous la charge sismique dynamique :

ST
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A 44 d

Figure 11: déplacement suivant I'axe x
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Figure 10:déplacement suivant I'axe y
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Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment

Interprétation des resultats :
On observe une différence entre les déplacements obtenus par la méthode statique équivalente et la

méthode dynamique.

Les déplacements pour la méthode dynamique sont tres importants par rapport aux déplacements
dans le cas de la méthode statique et on peut justifier ces écarts par les raisons suivantes :

7

» On n’a pas pris en considération les masses des poteaux et poutres lors du calcul par la

%

méthode statique équivalente.

«» La méthode statique équivalente ne représente pas 1’effet des caractéristiques dynamiques des
éléments structuraux sur la répartition horizontales de 1’effort tranchant de chaque étage.

% pour la méthode statique équivalente : on fait confiance a leur effort tranchant a la base mais
pas a leur répartition verticale et horizontale de cet effort tranchant.

% La méthode modale spectrale représente mieux la répartitionaverticale et horizontale des

forces sismique mais on ne peut pas faire confiance a son effort tranchant a la base.

Vérification de la stabilité de la structure :

Stabilité au glissement :

Notre structure est considérée sur une surface plane donc pas de risque de glissement.

Stabilité au renversement :

La stabilité est considérée satisfaite si : GZKWAel <0.1
Etage \ Déplacement del © Déplacement del ©
(Peffort haorizontal horizontal (suivant
tranchant (suivant x et y) xety)
calculé dansla  Pour la méthode Pour la méthode
partie théorique dynamique statique
en KN)
1 3909 11.3 1.6 0.52 6.1 0.9 0.29
2 3738.29 9.7 2.1 0.30 5.2 1.2 0.17
3 3396.87 7.6 21 0.18 4 1.1 | 0.09
4 2884.75 55 22 013 2.9 1.2 0.07
5 2201.91 3.3 1.9 0.08 1.7 1 | 0.04
6 1348.37 1.4 1.4 0.05 0.7 0.7 0.02

-==: structure instable --- : structure stable

Apreés la comparaison des valeurs de © données par la méthode dynamique et celles données par la
méthode statique equivalent, nous pouvons dire que cette derniere sous-estime le nombre d’étages
qui sont instables, et cela peut étre justifier par le faite que la méthode statique équivalente ne prend

pas en considération 1’influence de beaucoup de paramétres dont nous avons mentionnés auparavant.

GC ENSAM MEKNES Page 12



Rapport du TP : étude dynamique d’un batiment

Conclusion :

La conception et le choix de la structure porteuse d’un batiment (parois, poteaux, dalles) et des
éléments non-porteurs (cloisons intérieures, éléments de fagade) jouent un réle déterminant dans la
tenue des batiments (comportement avant la rupture) et leur vulnérabilité face aux séismes.

En effet, aussi poussés soient-ils, les calculs d'ingénieur et le dimensionnement ne sont pas a
méme de compenser a posteriori les erreurs ou les défauts de conception au plan parasismique. Il est
en outre impératif de concevoir les batiments selon les régles parasismiques si I'on entend les doter
d'une bonne tenue aux tremblements de terre sans occasionner de surco(ts notables.

La présente étude est menée sur la distribution de la charge sismique d’un batiment a six étages.
La distribution a été effectuee en utilisant la méthode dynamique et la méthode statique équivalente.
Les principales conclusions tirées de cette étude sont les suivantes:

- L’application de la méthode statique équivalente nécessite certaines vérifications ce qui limite

son utilisation surtout lorsque la structure présente beaucoup des irrégularités.

- La méthode approchée qui utilise les forces statiques équivalentes passant par les centres de
rigidité des planchers posséde deux inconvénients. Elle est incapable de simuler la contribution des
forces d’inertie des moments de torsion engendrées par les modes de vibration. La méthode statique
est tout a fait adéquate pour évaluer I’effort tranchant a la base, mais par contre, elle est considérée

comme insuffisante pour estimer de maniere exacte la distribution des efforts dans chaque étage.

- Cependant L’expérience a aussi prouvé que les structures réguliéres dimensionnée avec

I’approche statique équivalente ont bien comporté sous chargement sismique.

- La méthode modale spectrale représente mieux la répartition verticale et horizontale des forces
sismique mais on ne peut pas faire confiance a son effort tranchant a la base.

C’est pour cela qu’il faut vérifier la condition qui dit que I’effort tranchant a la base de la
méthode dynamique doit étre supérieur a 80% de 1’effort tranchant a la base de la méthode statique Si
cette condition n’est pas satisfaite il faut augmenter les paramétres de la réponse par un coefficient de
pondération. Tout ¢a pour essayer a la fois de concevoir une structure résistante et avec un surcout

minimal.
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