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2. EXERCICE A TRAITER PAR LES EI

On reprend la structure précédente et on introduit un tirant reliant les points M et K.
Simultanément, I'appui en B devient un appui glissant.

[

3.

o
3

————ypes

2.1. Déterminer les réactions d’appui de la structure

2,2. Déterminer les efforts internes M,N et V dans les sections de référence prédéfinis ainsi
que dans des sections en M et K puis tracer les diagrammes des efforts internes dans
la structure

Solution :
La démarche de résolution est simple puisqu'il s'agit ici d'une structure isostatique, c'est-a-dire gue nous
saurons déterminer plus bas les réactions d'appui ainsi que I'effort interne dans le tirant par une coupure
réalisée a mi-portée.
MNous commencons plus bas par déterminer les réactions d'appuis :

_ o _ - .
(2.4) Ry =RU=14.5KN o\ R, = Ry =195kN

Puis, on peut d'ores et déja déterminer I'effort interne Nux dans le tirant en effectuant une coupure a mi-
portée (équation de moment nul & mi portée qu'il faut forcément exploiter pour tenir compte de la présence
de la rotule interne) :

M, =0
Z L pma => 10"8-Nu"(8-2)-Ra"16=0 soit Nux= (-14.5"16+10°8) /6= -25.3 kN (Traction)

2.2)
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Exemple de détermination des efforts sismiques sur un batiment e

] av. -

RDM CTD TD 4 2% partie 14/03/2025

1. EXERCICE (DETERMINATION DES EFFORTS SISMIQUES DANS UNE STRUCTURE )
On s'intéresse a la structure suivante constituée de 2 planchers R+1 et R+2 avec une dalle en toiture.

Wi 000 N Tors o v
WB000 M .0 = dtage .
e e &
arved e B
W5 000 N - -

[y

Figure 1:Schéma mécanique comportant les poids des différents  Figure 2:Vue en plan du batiment (40 m* 24 m)
étages concentrés a chague étage
La Figure 1 représente le schéma mécanique pour I'analyse dynamique avec :
- Concentration d'une raideur équivalente pour chaque élément vertical reliant 3 niveaux successifs,
- Masses concentrées & chaque étage comportant la masse du plancher et la masse associés aux
porteurs verticaux sur une V2 hauteur en dessous et au dessus de chague étage.
Nota : Dans cet énoncé, on fournit les poids du batiment concentrés a chague étage.
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40.00 m T 2am
Figure 3 Elévation des Figure 4 Elévation des portiques pour Figure 5 Elévation des murs pour la file B
murs pour chacune des chacune des files 1 et 2

files A et C
Le poids total utilisé pour 'analyse sismique est W=W+W:+W5=16 000 kN (voir Figure 1)
On fournit le spectre sismique horizontal élastique suivant :
Batiment en zone 4, de catégorie dimportance |l et de classe de sol D. L'amortissement considéré est
5% (n=1).
Zone 4-> ag = 1.6 m/s?
Catégorie Il --> yi = 1 donc a; = ag = 1.6 m/s?
ClassedesolD-->S=16/Te=01s/Tc=0.6s/To = 1.5s
On en déduit I'accélération a la période nulle Se(T=0) = a,x S = 1.6 x 1.6 = 2.56 m/s2.
Ainsi que l'accélération au pic du spectre Sy(pic) =25xa; xSx 1=25x2.56 = 6.4 m/s®.
Le spectre sismique horizontal élastique est tracé plus bas :

s e i

ot

Figure 6:: Spectre sismigue horizontal glastique Sa(T)
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Par la suite, on prendra le spectre de dimensionnement Sq (T) pour chacune des directions sismiques

* Sensxetsensy S;(T) =¥

Avec S.(T) le spectre sismique élastique représenté par la Figure 6 et q coefficient de comportement
défini pour chacune des directions :

* Coefficient de comportement sens x : q.= 2 (contreventement avec des murs)

+ Coefficient de comportement sens y : g,= 3 (contreventement avec des portiques)

Les périodes du batiment pour chacune des directions sont données :

« Période sens x : T,= 0.2 5 (contreventement avec des murs)
» Période sens y : Ty= 0.3 s (contreventement avec des portiques)

1) Sur la base des coefficients de comportement fournis pour chacune des directions, des périodes
et des poids fournis pour chacun des étages, déterminer 'effort tranchant total pour chacune des
directions x et y en pied du batiment.

Nota : On prendra A=1 (baliment 4 2 étages) dans 'application de la f le de I'effort tranchant
fourni en annexe 1

2) Déterminer la répartition des forces horizontales & chaque étage pour chacune des directionx x
ety
3) En déduire le moment de renversement pour chacune des directions x et y en pied du batiment.
4) En faisant I'hypothése que les murs sur les files A et C sont continus sans ouvertures et que le
mur file B comporte une ouverture & chaque étage de longueur 4 m (voir Figure 3 et Figure 5) ,
déterminer I'effort tranchant dans chacun des 2 murs de longueur 10 m situés sur la file B.
5) On modifie la raideur des éléments de structures et les périodes sont modifiés ainsi :
+ Sensx:T.=0.1s (onobtient cette performance en ajoutant des murs)
+ Sensy T,=0.8 s (on obtient cette performance en assouplissant les portiques )
Que deviennent les efforts tranchants pour chacune des directions x et y en pied du batiment ?
Annexe 1 : Formulaire — Extrait Eurocode 8
ADILT e hwchaw i i bare v iy 43123 farces siamigues
i e s s ey pe e e e i b g il by S
L ¥ . —
T e watte tosvertos it o s e i e hge -
e A 3 -.mm.,;.mmL. ) .
i £ i 43 4 T b Fi Tt Baachant e bese Ans par s veaion 1.6)
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(DETERMINATION DES EFFORTS SISMIQUES DANS UNE STRUCTURE )
1) Effort tranchant en pied du batiment
Les efiorts en pied du sont a pour ch des di xely par dela
formule du § 4.3.3.2.2 de 'Eurocode 8 partie 1 également repris en annexe 1 de cet exercice.
L'effort tranchant sismique a la base Fb peut &tre déterminé pour ch, des directions par l'exp du§4.33.22

F,=58,(1,)"m"
Avec

5,(T}) : Ordonnée du spectre de calcul pour la période Tr.

m : Masse totale du batiment au-dessus du batiment ou du sommet d'un soubassement rigide

A : Coefiicient de correction dont la valeur est égale a 4 = (.85 si Ti=2 Tcet si le batiment a plus de 2 élages,

autrement A =1.

On note par ailleurs dés a présent que le specire de calcul est relié au specire élastique fourni par la relation

ST,
S,T)= AL avec S,(T}) p de pour la période T el q : cosfficient de
q
comportement.
Plus bas, nous rapp une explication et i du icient de

Comportement
idéalisé

Ruine

Charge appliquée

Le concept derriére le coeflicient de compeoriement est
d'estimer les forces si avec des éles lindaires
élastiques (sans recourir & des analyses non lindaires).

Plus p dans cette app les forces

par le comporiement idéalisé lindaire élastique sont divisés par
un coefficient g pour tenir des incursions post-élastiques

{ ) et de la ductilité des

éléments de structure.
Le coefficient de comperement dépend de la capacilé d'une
structure & dissiper de |'énergie.

Le icient de dépend donc du systéme

Déformation

constructif et il est fourni dans I'énoncé pour chacune des
directions sismigues.
lei Ménoncé indique g.=2 (contreventement avec des murs) et
=3 avec des
Dans chacune des direct les péris propres du sont prises entre les valewrs de TB et TC, ce qui
comespond a la plage de résonnance (la réponse de la an guise d'accélération est imal

Enoncé - A.JALIL -
Cale - - El




TD N°4 Parasismique
cTD Corrigé 04/2022

Période Période

m)‘.vvsensy

a? ~

Pseudo-accélération (m/s?)
- w

3
2
1
0
O NN ¥ D @O -~ NN % DO NN 0D O®MNT 00
o o o o - - = = [ I m m om om
T
Direction x
Leffort hant Fb, en pied du bti vaul :
= (W W +W5)
Fb, = SA(T) - m- Aavee SA(Ty) & =& m = L o2 = 15 g2
o ]
=> Fb, = 5219kN
P Fbs  _
Vérification des ordres de grandeur: T 0.326
Ilest que le calcul sismi & un effort entre 10% et 40% du poids.
Cette fourchette est large (fonction bien sir de la zone sismique, du de et de de

calcul). Cet ordre de grandeur est avant tout 1 pour se prémunir d'une ermeur de type facteur 10! qui arive si on mélange
les unités et notamment si on mélange le poids et la masse.

Direction y
Leffort Fb, en pied d vaut :

Fby = Sd(Ty) - m - 4 avec SA(Ty) =

¥

=> Fby, = 3479 5kN

2) Répartition des forces horizontales 4 chaque étage

La répartition des forces sismiques peut étre effectuée en application de la formule du § 4.3.3.2.3 de
I"Eurocode 8 fournie en annexe du sujet de TD.
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I,m;

La formule s”écrit :
"Sem
Avec:

F, Force horizontale agissant au niveau i
F, Effort tranchant sismique en pied du bitiment (déterminé plus haut au §1)

z Hauteur du niveau i

i
m, Masse du niveau i

(TR
FE

On obtient ainsi plus bas les forces hori les sismiques
Plus bas, on désigne

i chaque étage :

Fy Force sismique horizontale appliquée a I"étage |
F3y Force sismique horizontale appliquée a I"étage 2
F3y Force sismique horizontale appliquée a I"étage 3
“"":r . . N .
= Fb, _W_H_I o+ eom (Bien sur les expressions de g=9.81 m/s2 se simplifient mais je

osl—, a7y

les ai mise sy

Fiy = 1043.8kN

iq pom" diquer qu'il s’agit bien de masses....et non de poids....

W,
—iiY
9.81- =z

L /S /S

981 981- 981
Fyy = 2 087.7 kN

- 6m

Fay =Fb, -

Wy
9.81- i

—lem-3m+—uvz-m'-6m+£Lm-9m

9.81- = 9.81- i

- 9m
Fax & Fb, -

Fyy = 2 087.7 kN
On a bien Fyy + Fyy + Fay = Fby ( Fyy + Fyy + Fyy = 5219.1641kN)

(On représente plus bas les 3 forces sismiques horizontales appliquées sur la structure)
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2088 kN H -

2088kN ————N@. .

1044 kN—HB - - -

d
- 5219kN
M, = Fig - 3m 4 Fiy - 600+ Py - 00T
M, = 344504 kNmy
R ition des forces sismi i pour un séisme agissant dans la direction x.
(Mota : Nous appelons plus haut Mx le moment de renversement suivant |'axe y de I ication des di

forces sismigques dans la direction x).
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De méme
W,
W 3m
9.81- =
Fiy = Fby - —35, . W,
W 3m e+ — W 6m + —a om
9.81 - I 9.81 i 9.81 ‘52
Fyy = 695.9kN
_szn" 6m
9.81 2
Fay = Fby - —7 W, W,
—L - 3m+——Lgp - 6m + ——g - 9m
981 981 9817
Fyy = 1391.8kN
_wl.m..gm
9.81 v
Fay = Fby - — W, W,
—L-3m+ —Lgg - 6m+ ——gr - Im
9.81-= 9.81-— 9.81-=
5 5 5
Fyy = 1391.8kN
BN -
1392 kN —————N@). -
696 kN ——H8- - -

4l
. 3479 kN

My, = Fyy-3m + Fyy - 6m + Fyp - 9t
M, = 22 964.3 kNm{

Répartition des forces sismiques horizontales pour un séisme agissant dans la direction y.
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3) Le moment de renversement s'éerit:

My =Fy-3m+Fy-6m+ Fyy -9m
M, = 34 446.4 kNm
My =Fiy-3m+ Fay - 6m+ Fyy - 9m
M, =22964.3 kNm

4) On repartit au prorata de la raideur en flexion leffort ranchant dans chacun des murs.
La raideur de chacun des murs est proportionnel & |=bh’/12 avec b : largeur du mur et h : longueur du mur
Ce qui revient & répartir I'effort au prorata des h? ou h désigne la longueur de chacun des murs.,
(Dans le sens x, le contreventement est assuré par 2 murs de longueur 10 m et 2 murs de longueur 24 m.
Pour chacun des murs de 10 m de longueur, l'efiort interne de cisaillement repris est :
10°
* 7107 + 10° + 247 + 247
Et pour chacun des murs de 10 m de longueur, I'effort interne de cisaillement repris est :
247

Fb. = 176.04kN

Fb. = 2433.54kN

2433 kN

5219 kN

176 kN 176 kN

2433 kN
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5) On recalcule les difiérents effors en pied du avesles o p———
Tuw0.05 5 (hypothése) et Ty=0.8 5
Période Piviode

v

(mis)

no - 8wl be O"....q!

-

N T @D - NTE®DNNT OO0 N T O
o o o - e ™™ "m m .

T

- o~ @
o o L

3 m
Sd(T,):L:zpourunTxﬂ.OSSprispmrL” hése ici dant & un ajout de murs et 4 une
X
rigidification de la structure.
m
5\1(1‘,,]=1.8F
Fb,Sd(T,) -m- 1

Fb, = 2935.8kN

m
43 i
¥

q
m
sd(Ty) = 14333

Sd(Ty) =

Fb, = 5d(Ty) -m-2
Fb, = 2337.7kN

On constate que les efforts sismiques diminuent de maniére significative et il est pariculiérement noloire de constaler que
Ieffort sismique diminue quand on lit sige la de ce qui se passe dans la direction y).
Cela signifie qu'en il est parfois plus de une souple et quelque part moins résistante
en statique. Le constat et la lecture du specire si nous i que celie plus souple auwra des efiors
sismigues réduits en pied.

plus bas de lefiort hori; ismi en pied avani et aprés assouplissement de la structure :
‘Avant assouplissement Aprés assouplissement
Ty=03s Ty=08s

Fb,, = 3479.5kN Fb, = 2337.7kN
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