Chapitre 5                                                                                                        Etude sismique                


ETUDE SISMIQUE

1. Méthode de calcul :   

Selon l’article 4.1.1 de RPA99, les forces sismiques peuvent être déterminées par deux méthodes :
· méthode statique équivalente ;

· méthode dynamique modale spectrale.
        2 – vérification des conditions d’application :
       Dans notre  cas  la méthode statique équivalente n’est pas applicable, puisque notre bâtiment ne vérifie pas toutes les conditions de l’article 4.1.2 ; d’ou la méthode utilisable c’est la méthode d’analyse modale spectrale. [RPA99/4.1.3]
           3. Modélisation :
    Notre structure sera représentée par un modèle tridimensionnel encastré à la base, où les masses sont concentrées au niveau des centres de gravité des planchers avec trois degrés de liberté (deux translations horizontales et, une rotation d’axe verticale). [RPA99/4.3.2]
Détermination les charges: 
pour notre cas, on a trois types de charges :

Charges permanentes  G 
Contient le poids total de la structure et la charge permanente distribuée par les planchers aux poutres principales et secondaire ainsi que la Poussée des terres pour les voiles périphériques du sous-sol.
Charges d’exploitation  Q
 les charges d’exploitation distribués par les  planchers aux poutres.
Les forces sismiques  E 
contient les masses concentrées au centre de gravité de chaque niveau et le spectre de réponse dans les trois sens (X ,Y et Z) .

Détermination les combinaisons des charges : 

                 1)  1.35G + 1.5Q 

                 2)  G + Q

                 3)  0.8G + E

                 4)  0.8G -  E

                 5)  G + Q + E

                 6)  G + Q - E

4-Évaluation de la force  sismique :

La force sismique totale V, appliquée à la base de la structure, doit être calculée successivement dans les deux directions horizontales et orthogonales selon la formule : 
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Avec :    
A : coefficient de la zone  (tableau 4 -1 de RPA 99) ;

D : facteur d’amplification dynamique ;

Q : facteur de qualité  (tableau 4 –4 de RPA 99) ;

R : coefficient de comportement  (tableau 4 –3 de RPA 99) ;

W : poids totale de la structure.

   5-Calcul De La Force Sismique :
Coefficient d’accélération  de la zone A : 

A : donné par le tableau 4 -1 du RPA 99 suivant la zone  et le groupe d’usage du bâtiment.

La zone d’implantation de notre structure est Oran  classée comme zone IIa dans
 la carte sismique [image: image1.wmf]W
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                  Zone IIa 
                  Groupe d’usage 2 (ouvrage courant d’importance moyenne)         
 Donc : A=0 ,15
Coefficient de comportement R :

D’après le tableau  4-3 de RPA 99, l’évaluation du  coefficient de comportement R est :

    Suivant la description du system de contreventement. R = 4   
 Facteur de qualité  Q :
Le facteur de qualité de la structure est fonction de :

-la redondance et de la géométrie des éléments qui la constituent

-la régularité en plan et en élévation 

-la qualité du contrôle de la construction
La valeur de Q est déterminée par la formule  
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Pq : est-la pénalité à retenir selon que le critère de qualité q est satisfait ou non, sa valeur est donnée par le tableau 4,4
 Pourcentage d’amortissement critique ξ :
ξ =7%     portiques (remplissage : béton armé).
Facteur de correction d’amortissement  η:
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Période fondamentale de la structure :

Selon le RPA99, la formule de la période fondamentale est :

T :la valeur de la période fondamentale de la structure ;[RPA99/4.2.4] 

hN : hauteur mesurée en mètre à partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau.

CT : coefficient, fonction du système de contreventement et du type de remplissage (CT=0,05 contreventement assuré partiellement par des voiles en béton armé). [RPA99/Tableau 4.6]                                                                                           
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Le facteur D :     
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T2 : Période caractéristique associée à la catégorie du site donnée par le tableau 4-7   
(R.P.A. 99)        
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Calcul de poids total de la structure W  : (voir tableau VI.3)

  D’après le RPA 99 le poids total de la structure W = WG+ βWP
Le coefficient β est donné par le tableau 4 – 5  (RPA 99)
On prend ( =0.2 
Bloc Angle A01 –A02 : - (RDC +5 Etage)
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Méthode statique équivalente:
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	 =
	Facteur de correction d’amortissement critique donné par la formule 
	
	
	

	 (%)=
	Le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif,      =7%
	
	

	 (%)=
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	 (%)=
	7.00
	
	
	

	 =
	0.882
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Valeurs du coefficient de comportement (R)
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	R =
	4.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	Site
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	T1(sec) =
	0.15
	
	
	
	

	
	
	T2(sec) =
	0.40
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	Q : facteur de qualité 
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Pq
	données 
	
	
	

	Critère " q "
	Observé
	N/observé
	
	
	
	

	1.Conditions minimales sur les files de contreventement    
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	2. Redondance en plan 
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	3. Régularité en plan 
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	4. Régularité en élévation
	0
	0,05
	0.05
	
	
	

	5. Contrôle de la qualité des matériaux
	0
	0,05
	0.05
	
	
	

	6. Contrôle de la qualité de l’exécution
	0
	0,10
	0.10
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q =
	1.20
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	La valeur de la période fondamentale  (T)  de la structure peut être estimée à partir de formules empiriques
	

	ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Estimation de la période fondamentale de la structure 
	
	
	

	[image: image36.png]6-Portique contreventés par des voles






	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CT =
	0.05
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	hauteur du BLOC
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Type 1
	Type 2
	Type 3
	Unite
	
	
	

	
	N =
	5
	0
	0
	 
	Nombre d'étage 
	
	

	
	hétage =
	3.06
	0
	0
	[m]
	hauteur de l'étage 
	
	

	
	hRDC =
	3.06
	[m]
	hauteur du RDC 
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	hBLOC =
	18.36
	[m]
	hauteur du bâtiment
	[image: image37.png]Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en béton armé, des palées trianguiées et des murs en magonneriel ¥





	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T1 =
	0.443
	[seconde]
	
	1.3 x T1 =
	0.577
	[seconde]
	
	
	


vérification 01 :
On admet dans tout les ces après les conventions des signe suivante :

Tdyn : la période de calcul automatique 

Te : la période fondamentale calculé par les méthodes empiriques 
RPA99/version 2003 préconise (Art 4.2.4.4), qu’il faut que la valeur de Tdyn calculée par la méthode numérique, ne dépasse pas la valeur Te estimée par les méthodes empiriques appropriées de plus de 30%

	Modal Participating Mass Ratios

	Mode
	Period
	UX
	UY
	UZ
	SumUX
	SumUY
	SumUZ

	1
	0.5134094
	70.15762
	3.253018E-02
	0
	70.15762
	3.253018E-02
	0

	2
	0.4775077
	3.461794E-02
	69.47443
	0
	70.19224
	69.50696
	0

	3
	0.4072214
	5.855474E-02
	2.587697E-03
	0
	70.25079
	69.50954
	0

	4
	0.1246005
	20.21037
	3.078046E-03
	0
	90.46116
	69.51262
	0

	5
	0.1098207
	5.302583E-03
	19.5071
	0
	90.46646
	89.01973
	0

	6
	9.568008E-02
	7.328972E-03
	0.9298015
	0
	90.47379
	89.94953
	0

	7
	5.874611E-02
	6.060893
	2.901421E-04
	0
	96.53468
	89.94982
	0

	8
	5.007812E-02
	5.369846E-04
	6.127993
	0
	96.53522
	96.07781
	0

	9
	4.429119E-02
	3.248959E-03
	0.3255669
	0
	96.53847
	96.40338
	0

	10
	3.880417E-02
	2.27
	4.872329E-05
	0
	98.80846
	96.40343
	0

	11
	3.222165E-02
	6.581087E-05
	2.354872
	0
	98.80853
	98.7583
	0

	12
	3.029884E-02
	0.8622171
	3.687633E-04
	0
	99.67075
	98.75867
	0


Vérification 02 :
 Force Sismique:
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	2.20
	
	
	
	
	
	
	

	Dx =
	1.87
	
	
	
	
	
	
	

	
	11.03
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dx =
	1.87
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Response Spectrum Base Reactions

	Spec
	Mode
	Dir
	F1
	F2
	F3
	M1
	M2
	M3

	EX
	1
	U1
	206.7183
	-4.451279
	0
	63.02552
	2867.843
	-1983.315

	EX
	2
	U1
	0.1043123
	4.673018
	0
	-65.09833
	1.441627
	59.58115

	EX
	3
	U1
	0.2038999
	-4.286399E-02
	0
	0.151234
	2.722429
	-2.727806

	EX
	4
	U1
	75.79031
	-0.9353285
	0
	3.194785
	226.3082
	-721.1691

	EX
	5
	U1
	1.991053E-02
	1.207634
	0
	-3.804299
	5.052508E-02
	15.56259

	EX
	6
	U1
	2.944732E-02
	-0.3316801
	0
	1.256327
	0.1124534
	-4.439126

	EX
	7
	U1
	26.17932
	-0.1811321
	0
	0.4377827
	54.08346
	-247.1618

	EX
	8
	U1
	2.444121E-03
	0.2610964
	0
	-0.56425
	5.52065E-03
	3.355292

	EX
	9
	U1
	1.479465E-02
	-0.1480992
	0
	0.2896741
	3.069518E-02
	-2.032027

	EX
	10
	U1
	10.40952
	4.822652E-02
	0
	-8.103688E-02
	12.30267
	-95.9662

	EX
	11
	U1
	3.133921E-04
	-0.059282
	0
	7.426783E-02
	7.158492E-04
	-0.7777744

	EX
	12
	U1
	4.150295
	8.583108E-02
	0
	-0.1096299
	4.419573
	-38.29192

	EX
	All
	All
	223.156
	3.126608
	0
	41.83924
	2880.904
	2091.329

	EY
	1
	U2
	-4.451279
	9.584967E-02
	0
	-1.357132
	-61.75343
	42.70684

	EY
	2
	U2
	4.673018
	209.3434
	0
	-2916.297
	64.58247
	2669.136

	EY
	3
	U2
	-4.286399E-02
	9.010904E-03
	0
	-3.179253E-02
	-0.5723112
	0.5734417

	EY
	4
	U2
	-0.9353285
	1.154289E-02
	0
	-3.942686E-02
	-2.79287
	8.89995

	EY
	5
	U2
	1.207634
	73.2467
	0
	-230.7424
	3.064501
	943.9183

	EY
	6
	U2
	-0.3316801
	3.735881
	0
	-14.15065
	-1.26662
	50.00013

	EY
	7
	U2
	-0.1811321
	1.253235E-03
	0
	-3.028974E-03
	-0.374198
	1.710088

	EY
	8
	U2
	0.2610964
	27.89196
	0
	-60.27674
	0.5897507
	358.4334

	EY
	9
	U2
	-0.1480992
	1.48252
	0
	-2.899731
	-0.3072686
	20.34124

	EY
	10
	U2
	4.822652E-02
	2.234299E-04
	0
	-3.754378E-04
	5.699738E-02
	-0.4446043

	EY
	11
	U2
	-0.059282
	11.21393
	0
	-14.04869
	-0.1354118
	147.1257

	EY
	12
	U2
	8.583108E-02
	1.775048E-03
	0
	-2.267225E-03
	9.139993E-02
	-0.7919042

	EY
	All
	All
	3.126608
	225.5625
	0
	2929.487
	41.14847
	2913.106


	Wx =
	2764.67
	[tonne]
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	VSt =
	232.65
	[tonne]
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	VEx (Dynamic) =
	223.15
	 > 
	0.8 VSt =
	186.12
	
	Ex

	
	VYx (Dynamic) =
	225.56
	 > 
	0.8 VSt =
	186.12
	
	Ey

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CX(coef de majoration) =
	0.83
	
	CY(coef de majoration) =
	0.83


-vérification 03 :

la somme des participations modale suivant ( X ) et (Y) doit être dépassée les 90%

Bloc Barre Type 01
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Vérification 04

4-Vérification Effort Normal Réduit 
[image: image41.wmf]4

3

N

T

h

C

T

=


Nd   désigne l'effort normal de calcul s'exerçant sur une section de béton ;

Bc est l'aire (section brute) de cette dernière

fcj est la résistance caractéristique du béton 
D’après l’article RPA997.4.3.1 vérifier la condition suivante : 
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- Poteau 45x45:
	fc28 =
	22
	[Mpa]
	
	
	
	
	

	a =
	450
	[mm]
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	b =
	450
	[mm]
	
	
	

	Bc =
	202500
	[mm²]
	
	
	

	Nd =
	1130.85
	[kN]
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	V =
	0.25
	 < 
	0.3
	
	Ok


- Poteau 40x40:
	fc28 =
	22
	[Mpa]
	
	
	
	
	

	a =
	400
	[mm]
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	b =
	400
	[mm]
	
	
	

	Bc =
	160000
	[mm²]
	
	
	

	Nd =
	940.38
	[kN]
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	V =
	0.27
	 < 
	0.3
	
	Ok


Vérification 05
-Vérification des déplacements relatifs des étages : [RPA99/4.4.3]

1) Déplacement relatif :

D’après l’article 4.4.3 du RPA99, le déplacement horizontal à chaque niveau égal :          
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k

R

d

d

×

=


(k : déplacement horizontal au niveau k.
(ek : déplacement horizontal dû aux forces sismiques obtenu par ETABS 
R : coefficient de comportement de la structure.

     Le déplacement horizontal relatif est égal :
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2) Déplacement relatif admissible (toléré) : [RPA99/5.10]

                     
[image: image11.wmf]e

adm

r

h

%

1

=

D

                                      he : hauteur d’étage.        

- La vérification du déplacement de tous les niveaux est effectuée sur le tableau suivant :  

	niveau
	He
	  δeK (cm)
	ΔK (cm)
	Δradm (cm)
	Vérification  Sens xx
	Vérification Sens yy

	
	(m)
	Sens xx
	Sens yy
	Sens xx
	Sens yy
	
	
	

	3.06
	3.06
	0.07
	0.057
	0.28
	0.228
	3.06
	Vérifier
	Vérifier

	6.12
	3.06
	0.22
	0.18
	0.6
	0.492
	3.06
	Vérifier
	Vérifier

	9.18
	3.06
	0.41
	0.35
	0.76
	0.68
	3.06
	Vérifier
	Vérifier

	12.24
	3.06
	0.63
	0.55
	0.88
	0.8
	3.06
	Vérifier
	Vérifier

	15.3
	3.06
	0.86
	0.75
	0.92
	0.8
	3.06
	Vérifier
	Vérifier

	18.36
	3.06
	1.08
	0.95
	0.88
	0.8
	3.06
	Vérifier
	Vérifier


Bloc Angle A03: (Sous Sol Commercial+RDC +5 Etage)
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Méthode statique équivalente:
	Méthode statique équivalente
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	A =
	0.15
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	 =
	Facteur de correction d’amortissement critique donné par la formule 
	
	
	

	 (%)=
	Le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif,      =7%
	
	

	 (%)=
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	 (%)=
	7.00
	
	
	

	 =
	0.882
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Valeurs du coefficient de comportement (R)
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	R =
	4.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	Site
	
	T1(sec) =
	0.15
	
	
	
	

	
	
	T2(sec) =
	0.40
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	 
	
	
	
	

	Q : facteur de qualité 
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Pq
	données 
	
	
	

	Critère " q "
	Observé
	N/observé
	
	
	
	

	1.Conditions minimales sur les files de contreventement    
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	2. Redondance en plan 
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	3. Régularité en plan 
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	4. Régularité en élévation
	0
	0,05
	0.05
	
	
	

	5. Contrôle de la qualité des matériaux
	0
	0,05
	0.05
	
	
	

	6. Contrôle de la qualité de l’exécution
	0
	0,10
	0.10
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q =
	1.20
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	La valeur de la période fondamentale  (T)  de la structure peut être estimée à partir de formules empiriques
	

	ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.
	
	
	
	
	
	
	
	

	Estimation de la période fondamentale de la structure 
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CT =
	0.05
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	hauteur du BLOC
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Type 1
	Type 2
	Type 3
	Unite
	
	
	

	
	N =
	6
	0
	0
	 
	Nombre d'étage 
	
	

	
	hétage =
	3.06
	0
	0
	[m]
	hauteur de l'étage 
	
	

	
	hRDC =
	3.4
	[m]
	hauteur du RDC 
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	hBLOC =
	21.76
	[m]
	hauteur du bâtiment
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T1 =
	0.504
	[seconde]
	
	1.3 x T1 =
	0.655
	[seconde]
	
	
	


vérification 01 :
On admet dans tout les ces après les conventions des signe suivante :

Tdyn : la période de calcul automatique 

Te : la période fondamentale calculé par les méthodes empiriques 
RPA99/version 2003 préconise (Art 4.2.4.4), qu’il faut que la valeur de Tdyn calculée par la méthode numérique, ne dépasse pas la valeur Te estimée par les méthodes empiriques appropriées de plus de 30%

	Modal Participating Mass Ratios

	Mode
	Period
	UX
	UY
	UZ
	SumUX
	SumUY
	SumUZ

	1
	0.5696287
	62.20422
	0.7539076
	0
	62.20422
	0.7539076
	0

	2
	0.5413955
	0.710309
	61.94351
	0
	62.91452
	62.69741
	0

	3
	0.444863
	2.297731E-02
	5.263005E-03
	0
	62.9375
	62.70268
	0

	4
	0.1361963
	17.57363
	0.1142018
	0
	80.51113
	62.81688
	0

	5
	0.1224173
	0.1288454
	17.3553
	0
	80.63998
	80.17218
	0

	6
	0.1028141
	4.405037E-02
	0.5898934
	0
	80.68403
	80.76207
	0

	7
	6.293389E-02
	6.270472
	3.673759E-02
	0
	86.9545
	80.79881
	0

	8
	0.054963
	2.055236E-02
	6.44282
	0
	86.97505
	87.24163
	0

	9
	0.0468495
	1.138326E-02
	0.2851798
	0
	86.98643
	87.52681
	0

	10
	4.086857E-02
	3.341534
	1.524145E-02
	0
	90.32797
	87.54205
	0

	11
	3.502287E-02
	2.881692E-03
	3.751227
	0
	90.33085
	91.29327
	0

	12
	0.0315951
	2.078514
	2.724033E-02
	0
	92.40936
	91.32052
	0


Vérification 02 :
 Force Sismique:
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	2.20
	
	
	
	
	
	
	

	Dx =
	1.74
	
	
	
	
	
	
	

	
	9.19
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dx =
	1.74
	
	
	
	
	
	
	


	Response Spectrum Base Reactions

	Spec
	Mode
	Dir
	F1
	F2
	F3
	M1
	M2
	M3

	EX
	1
	U1
	198.3611
	-21.83764
	0
	362.5865
	3342.017
	-2142.393

	EX
	2
	U1
	2.459981
	22.97238
	0
	-387.717
	41.71853
	275.5774


	EX
	3
	U1
	8.792596E-02
	4.208085E-02
	0
	-0.4199639
	2.056472
	-9.826264E-02

	EX
	4
	U1
	74.98364
	-6.044666
	0
	27.14339
	385.2209
	-783.0117

	EX
	5
	U1
	0.5752196
	6.675984
	0
	-34.8128
	3.539973
	81.82955

	EX
	6
	U1
	0.2067533
	-0.7565967
	0
	4.666788
	1.842005
	-11.43628

	EX
	7
	U1
	31.99315
	-2.44885
	0
	8.927068
	134.2919
	-329.9382

	EX
	8
	U1
	0.1081633
	1.91508
	0
	-7.99956
	0.7141409
	23.79776

	EX
	9
	U1
	6.170953E-02
	0.3088719
	0
	-1.322081
	-0.1082989
	3.431029

	EX
	10
	U1
	18.11472
	-1.223409
	0
	3.266766
	59.84139
	-182.1799

	EX
	11
	U1
	1.607925E-02
	-0.5801343
	0
	1.856566
	-3.346158E-02
	-7.702585

	EX
	12
	U1
	11.82487
	1.353712
	0
	-5.371692
	35.42
	-91.29997

	EX
	All
	All
	219.1685
	12.41546
	0
	185.1992
	3408.657
	2088.801

	EY
	1
	U2
	-21.83764
	2.404113
	0
	-39.91726
	-367.9238
	235.8567

	EY
	2
	U2
	22.97238
	214.5262
	0
	-3620.672
	389.5859
	2573.462

	EY
	3
	U2
	4.208085E-02
	2.013965E-02
	0
	-0.2009922
	0.9842154
	-4.702792E-02

	EY
	4
	U2
	-6.044666
	0.4872794
	0
	-2.188114
	-31.05386
	63.12102

	EY
	5
	U2
	6.675984
	77.48129
	0
	-404.0365
	41.08483
	949.7117

	EY
	6
	U2
	-0.7565967
	2.768703
	0
	-17.07773
	-6.740667
	41.85011

	EY
	7
	U2
	-2.44885
	0.1874422
	0
	-0.6833042
	-10.2791
	25.25445

	EY
	8
	U2
	1.91508
	33.90737
	0
	-141.6359
	12.64419
	421.3503

	EY
	9
	U2
	0.3088719
	1.545982
	0
	-6.617353
	-0.5420634
	17.17317

	EY
	10
	U2
	-1.223409
	8.262508E-02
	0
	-0.2206267
	-4.041493
	12.30384

	EY
	11
	U2
	-0.5801343
	20.93107
	0
	-66.98433
	1.207284
	277.9069

	EY
	12
	U2
	1.353712
	0.154973
	0
	-0.6149515
	4.054883
	-10.45202

	EY
	All
	All
	12.41546
	235.2841
	0
	3686.09
	187.4467
	3021.975


	Wx =
	3353.35
	[tonne]
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VSt =
	262.57
	[tonne]
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	VEx (Dynamic) =
	219.12
	 > 
	0.8 VSt =
	210.05
	
	Ex

	
	VYx (Dynamic) =
	235.33
	 > 
	0.8 VSt =
	210.05
	
	Ey

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CX(coef de majoration) =
	0.96
	
	CY(coef de majoration) =
	0.89


-vérification 03 :

la somme des participations modale suivant ( X ) et (Y) doit être dépassée les 90%

Bloc Barre Type 01
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Vérification 04

4-Vérification Effort Normal Réduit 

Nd   désigne l'effort normal de calcul s'exerçant sur une section de béton ;

Bc est l'aire (section brute) de cette dernière

fcj est la résistance caractéristique du béton 
D’après l’article RPA997.4.3.1 vérifier la condition suivante : 
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- Poteau 45x45:
	fc28 =
	22
	[Mpa]
	
	
	
	
	

	a =
	450
	[mm]
	
	
	

	b =
	450
	[mm]
	
	
	

	Bc =
	202500
	[mm²]
	
	
	

	Nd =
	1305.12
	[kN]
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	V =
	0.29
	 < 
	0.3
	
	Ok


- Poteau 40x40:
	fc28 =
	22
	[Mpa]
	
	
	
	
	

	a =
	400
	[mm]
	
	
	

	b =
	400
	[mm]
	
	
	

	Bc =
	160000
	[mm²]
	
	
	

	Nd =
	927.99
	[kN]
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	V =
	0.26
	 < 
	0.3
	
	Ok


Vérification 05
-Vérification des déplacements relatifs des étages : [RPA99/4.4.3]

1) Déplacement relatif :

D’après l’article 4.4.3 du RPA99, le déplacement horizontal à chaque niveau égal :          
[image: image15.wmf]ek
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(k : déplacement horizontal au niveau k.
(ek : déplacement horizontal dû aux forces sismiques obtenu par ETABS 
R : coefficient de comportement de la structure.

     Le déplacement horizontal relatif est égal :
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2) Déplacement relatif admissible (toléré) : [RPA99/5.10]
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                                      he : hauteur d’étage.        

- La vérification du déplacement de tous les niveaux est effectuée sur le tableau suivant :  

	niveau
	He
	  δeK (cm)
	ΔK (cm)
	Δradm (cm)
	Vérification  Sens xx
	Vérification Sens yy

	
	(m)
	Sens xx
	Sens yy
	Sens xx
	Sens yy
	
	
	

	3.4
	3.4
	0.017
	0.016
	0.068
	0.064
	3.4
	 Vérifier
	 Vérifier

	6.46
	3.06
	0.13
	0.12
	0.452
	0.416
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	9.52
	3.06
	0.3
	0.29
	0.68
	0.68
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	12.58
	3.06
	0.52
	0.5
	0.88
	0.84
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	15.64
	3.06
	0.75
	0.72
	0.92
	0.88
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	18.7
	3.06
	0.99
	0.95
	0.96
	0.92
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	21.76
	3.06
	1.21
	1.18
	0.88
	0.92
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier


    Bloc barre: A4- (Sous Sol Commercial+RDC +5 Etage)

Méthode statique équivalente:
	Méthode statique équivalente
	
	
	
	
	
	
	

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Zone
	
	
	
	
	A =
	0.15
	
	
	

	Groupe
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 =
	Facteur de correction d’amortissement critique donné par la formule 
	
	
	

	 (%)=
	Le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif,      =7%
	
	

	 (%)=
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	 (%)=
	7.00
	
	
	

	 =
	0.882
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Valeurs du coefficient de comportement (R)
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	R =
	4.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	Site
	
	T1(sec) =
	0.15
	
	
	
	

	
	
	T2(sec) =
	0.40
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	 
	
	
	
	

	Q : facteur de qualité 
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Pq
	données 
	
	
	

	Critère " q "
	Observé
	N/observé
	
	
	
	

	1.Conditions minimales sur les files de contreventement    
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	2. Redondance en plan 
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	3. Régularité en plan 
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	4. Régularité en élévation
	0
	0,05
	0.05
	
	
	

	5. Contrôle de la qualité des matériaux
	0
	0,05
	0.05
	
	
	

	6. Contrôle de la qualité de l’exécution
	0
	0,10
	0.10
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q =
	1.20
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	La valeur de la période fondamentale  (T)  de la structure peut être estimée à partir de formules empiriques
	

	ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.
	
	
	
	
	
	
	
	

	Estimation de la période fondamentale de la structure 
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CT =
	0.05
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	hauteur du BLOC
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Type 1
	Type 2
	Type 3
	Unite
	
	
	

	
	N =
	6
	0
	0
	 
	Nombre d'étage 
	
	

	
	hétage =
	3.06
	0
	0
	[m]
	hauteur de l'étage 
	
	

	
	hRDC =
	3.4
	[m]
	hauteur du RDC 
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	hBLOC =
	21.76
	[m]
	hauteur du bâtiment
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T1 =
	0.504
	[seconde]
	
	1.3 x T1 =
	0.655
	[seconde]
	
	
	


Vérification 01 :
On admet dans tout les ces après les conventions des signe suivante :

Tdyn : la période de calcul automatique 

Te : la période fondamentale calculé par les méthodes empiriques 
RPA99/version 2003 préconise (Art 4.2.4.4), qu’il faut que la valeur de Tdyn calculée par la méthode numérique, ne dépasse pas la valeur Te estimée par les méthodes empiriques appropriées de plus de 30%

	Modal Participating Mass Ratios

	Mode
	Period
	UX
	UY
	UZ
	SumUX
	SumUY
	SumUZ

	1
	0.640474
	67.89165
	3.374208E-04
	0
	67.89165
	3.374208E-04
	0

	2
	0.5651296
	2.152766E-05
	60.79376
	0
	67.89168
	60.7941
	0

	3
	0.5217521
	1.788351E-02
	1.661127
	0
	67.90956
	62.45523
	0

	4
	0.1881991
	12.23918
	7.243992E-05
	0
	80.14874
	62.4553
	0

	5
	0.1258152
	8.989112E-05
	15.34614
	0
	80.14883
	77.80145
	0

	6
	0.1213287
	2.240941E-03
	2.953228
	0
	80.15108
	80.75467
	0

	7
	0.0919899
	5.931215
	1.771637E-04
	0
	86.08229
	80.75485
	0

	8
	5.721535E-02
	2.620101
	0.5307658
	0
	88.70239
	81.28561
	0

	9
	0.0557532
	0.743371
	5.599388
	0
	89.44576
	86.885
	0

	10
	5.416438E-02
	0.653093
	1.088305
	0
	90.09885
	87.97331
	0

	11
	4.068905E-02
	3.222173
	2.928079E-03
	0
	93.32103
	87.97623
	0

	12
	3.585351E-02
	0.0107752
	2.741214
	0
	93.3318
	90.71745
	0


Vérification 02 :
 Force Sismique:
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	2.20
	
	
	
	
	
	
	

	Dx =
	1.61
	
	
	
	
	
	
	

	
	7.55
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dx =
	1.61
	
	
	
	
	
	
	


	Response Spectrum Base Reactions

	Spec
	Mode
	Dir
	F1
	F2
	F3
	M1
	M2
	M3

	EX
	1
	U1
	203.0426
	0.4526524
	0
	-7.438596
	3324.802
	-1891.661

	EX
	2
	U1
	6.852651E-05
	0.1151568
	0
	-1.946252
	2.028013E-03
	1.499202

	EX
	3
	U1
	6.261919E-02
	-0.6035071
	0
	10.12551
	1.257738
	-8.403032

	EX
	4
	U1
	50.64745
	-0.1232169
	0
	1.349841
	146.765
	-469.4308

	EX
	5
	U1
	4.005961E-04
	-0.165519
	0
	0.8733314
	-5.979075E-03
	-2.144579

	EX
	6
	U1
	9.986662E-03
	0.3625381
	0
	-1.906013
	-4.956119E-02
	4.58173

	EX
	7
	U1
	28.32023
	-0.1547791
	0
	0.6969752
	130.0607
	-262.7406

	EX
	8
	U1
	13.57667
	-6.110628
	0
	25.2685
	40.69742
	-199.6206

	EX
	9
	U1
	3.886551
	10.66674
	0
	-43.93848
	12.96838
	103.948

	EX
	10
	U1
	3.447583
	-4.450437
	0
	18.21271
	13.17995
	-88.70435

	EX
	11
	U1
	17.43651
	-0.5256257
	0
	1.692775
	53.03768
	-161.1231

	EX
	12
	U1
	5.973129E-02
	-0.9527099
	0
	3.007841
	-3.994635E-02
	-12.63975

	EX
	All
	All
	213.5854
	2.243384
	0
	13.78068
	3333.143
	1988.812

	EY
	1
	U2
	0.4526524
	1.009119E-03
	0
	-1.658321E-02
	7.412138
	-4.217169

	EY
	2
	U2
	0.1151568
	193.5178
	0
	-3270.621
	3.408018
	2519.366

	EY
	3
	U2
	-0.6035071
	5.816441
	0
	-97.58694
	-12.12175
	80.98619

	EY
	4
	U2
	-0.1232169
	2.997666E-04
	0
	-3.283943E-03
	-0.3570551
	1.142048

	EY
	5
	U2
	-0.165519
	68.38947
	0
	-360.8447
	2.470445
	886.101

	EY
	6
	U2
	0.3625381
	13.16094
	0
	-69.19251
	-1.799181
	166.327

	EY
	7
	U2
	-0.1547791
	8.459173E-04
	0
	-3.809192E-03
	-0.7108234
	1.435961

	EY
	8
	U2
	-6.110628
	2.750289
	0
	-11.37292
	-18.31721
	89.84581

	EY
	9
	U2
	10.66674
	29.27516
	0
	-120.5903
	35.59207
	285.2881

	EY
	10
	U2
	-4.450437
	5.745006
	0
	-23.51053
	-17.01381
	114.5072

	EY
	11
	U2
	-0.5256257
	1.584505E-02
	0
	-5.102891E-02
	-1.598827
	4.857074

	EY
	12
	U2
	-0.9527099
	15.19566
	0
	-47.97486
	0.6371416
	201.6031

	EY
	All
	All
	2.243384
	217.169
	0
	3363.391
	13.5773
	2824.742


	Wx =
	3325.19
	[tonne]
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VSt =
	240.91
	[tonne]
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	VEx (Dynamic) =
	213.58
	 > 
	0.8 VSt =
	192.73
	
	Ex

	
	VYx (Dynamic) =
	217.17
	 > 
	0.8 VSt =
	192.73
	
	Ey

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CX(coef de majoration) =
	0.90
	
	CY(coef de majoration) =
	0.89


-Vérification 03 :

la somme des participations modale suivant ( X ) et (Y) doit être dépassée les 90%

Bloc Barre Type 01
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Vérification 04:
4-Vérification Effort Normal Réduit :

Nd   désigne l'effort normal de calcul s'exerçant sur une section de béton ;

Bc est l'aire (section brute) de cette dernière

fcj est la résistance caractéristique du béton 
D’après l’article RPA997.4.3.1 vérifier la condition suivante : 
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- Poteau 45x45:
	fc28 =
	22
	[Mpa]
	
	
	
	
	

	a =
	450
	[mm]
	
	
	

	b =
	450
	[mm]
	
	
	

	Bc =
	202500
	[mm²]
	
	
	

	Nd =
	1163.4
	[kN]
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	V =
	0.26
	 < 
	0.3
	
	Ok


- Poteau 40x40:
	fc28 =
	22
	[Mpa]
	
	
	
	
	

	a =
	400
	[mm]
	
	
	

	b =
	400
	[mm]
	
	
	

	Bc =
	160000
	[mm²]
	
	
	

	Nd =
	820.57
	[kN]
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	V =
	0.23
	 < 
	0.3
	
	Ok


Vérification 05
-Vérification des déplacements relatifs des étages : [RPA99/4.4.3]

1) Déplacement relatif :

D’après l’article 4.4.3 du RPA99, le déplacement horizontal à chaque niveau égal :          
[image: image20.wmf]ek
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(k : déplacement horizontal au niveau k.
(ek : déplacement horizontal dû aux forces sismiques obtenu par ETABS 
R : coefficient de comportement de la structure.

     Le déplacement horizontal relatif est égal :
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2) Déplacement relatif admissible (toléré) : [RPA99/5.10]
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                                      he : hauteur d’étage.        

- La vérification du déplacement de tous les niveaux est effectuée sur le tableau suivant :  

	niveau
	He
	  δeK (cm)
	ΔK (cm)
	Δradm (cm)
	Vérification  Sens xx
	Vérification
Sens yy

	
	(m)
	Sens xx
	Sens yy
	Sens xx
	Sens yy
	
	
	

	3.4
	3.4
	0.029
	0.016
	0.116
	0.064
	3.4
	 Vérifier
	 Vérifier

	6.46
	3.06
	0.2
	0.12
	0.684
	0.416
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	9.52
	3.06
	0.45
	0.28
	1
	0.64
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	12.58
	3.06
	0.71
	0.48
	1.04
	0.8
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	15.64
	3.06
	0.95
	0.7
	0.96
	0.88
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	18.7
	3.06
	1.16
	0.93
	0.84
	0.92
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	21.76
	3.06
	1.33
	1.15
	0.68
	0.88
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier


Bloc Angle: A5-   (Sous Sol Commercial+RDC +5 Etage)

Méthode statique équivalente:
	Méthode statique équivalente
	
	
	
	
	
	
	

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Zone
	
	
	
	
	A =
	0.15
	
	
	

	Groupe
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 =
	Facteur de correction d’amortissement critique donné par la formule 
	
	
	

	 (%)=
	Le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif,      =7%
	
	

	 (%)=
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	 (%)=
	7.00
	
	
	

	 =
	0.882
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Valeurs du coefficient de comportement (R)
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	R =
	4.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	Site
	
	T1(sec) =
	0.15
	
	
	
	

	
	
	T2(sec) =
	0.40
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	 
	
	
	
	

	Q : facteur de qualité 
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Pq
	données 
	
	
	

	Critère " q "
	Observé
	N/observé
	
	
	
	

	1.Conditions minimales sur les files de contreventement    
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	2. Redondance en plan 
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	3. Régularité en plan 
	0
	0,05
	0.00
	
	
	

	4. Régularité en élévation
	0
	0,05
	0.05
	
	
	

	5. Contrôle de la qualité des matériaux
	0
	0,05
	0.05
	
	
	

	6. Contrôle de la qualité de l’exécution
	0
	0,10
	0.10
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q =
	1.20
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	La valeur de la période fondamentale  (T)  de la structure peut être estimée à partir de formules empiriques
	

	ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.
	
	
	
	
	
	
	
	

	Estimation de la période fondamentale de la structure 
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CT =
	0.05
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	hauteur du BLOC
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Type 1
	Type 2
	Type 3
	Unite
	
	
	

	
	N =
	6
	0
	0
	 
	Nombre d'étage 
	
	

	
	hétage =
	3.06
	0
	0
	[m]
	hauteur de l'étage 
	
	

	
	hRDC =
	3.4
	[m]
	hauteur du RDC 
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	hBLOC =
	21.76
	[m]
	hauteur du bâtiment
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T1 =
	0.504
	[seconde]
	
	1.3 x T1 =
	0.655
	[seconde]
	
	
	


vérification 1 

On admet dans tout les ces après les conventions des signe suivante :

Tdyn : la période de calcul automatique 

Te : la période fondamentale calculé par les méthodes empiriques 
RPA99/version 2003 préconise (Art 4.2.4.4), qu’il faut que la valeur de Tdyn calculée par la méthode numérique, ne dépasse pas la valeur Te estimée par les méthodes empiriques appropriées de plus de 30%

	Modal Participating Mass Ratios

	Mode
	Period
	UX
	UY
	UZ
	SumUX
	SumUY
	SumUZ

	1
	0.6651884
	61.17487
	3.449515
	0
	61.17487
	3.449515
	0

	2
	0.6263675
	3.737061
	59.92649
	0
	64.91193
	63.37601
	0

	3
	0.5708075
	1.741551
	2.492648
	0
	66.65348
	65.86865
	0

	4
	0.1873243
	13.57974
	0.1131214
	0
	80.23322
	65.98177
	0

	5
	0.1550641
	4.327888E-02
	16.72302
	0
	80.2765
	82.7048
	0

	6
	0.1367318
	7.201388E-02
	0.8422958
	0
	80.34851
	83.54709
	0

	7
	8.811683E-02
	6.248479
	2.456049E-03
	0
	86.59699
	83.54955
	0

	8
	7.028186E-02
	2.327613E-02
	6.340164
	0
	86.62027
	89.88971
	0

	9
	6.221071E-02
	0.0805662
	0.3545601
	0
	86.70084
	90.24427
	0

	10
	5.299748E-02
	3.449328
	0.1219546
	0
	90.15016
	90.36623
	0

	11
	4.368918E-02
	0.1679445
	2.680717
	0
	90.31811
	93.04694
	0

	12
	4.010583E-02
	0.7704427
	0.6599495
	0
	91.08855
	93.70689
	0


Vérification 02 : Calcul de la force sismique
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	2.20
	
	
	
	
	
	
	

	Dx =
	1.57
	
	
	
	
	
	
	

	
	7.09
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dx =
	1.61
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Response Spectrum Base Reactions

	Spec
	Mode
	Dir
	F1
	F2
	F3
	M1
	M2
	M3

	EX
	1
	U1
	183.4129
	43.55342
	0
	-684.9519
	3013.794
	-1199.073

	EX
	2
	U1
	11.55353
	-46.26569
	0
	766.536
	201.7981
	-707.9811

	EX
	3
	U1
	5.645984
	6.754637
	0
	-122.5718
	99.58302
	33.13027

	EX
	4
	U1
	57.23192
	5.223541
	0
	17.19763
	199.6507
	-470.8801

	EX
	5
	U1
	0.1823992
	-3.585438
	0
	14.72066
	2.19553
	-48.18042

	EX
	6
	U1
	0.3111331
	1.06407
	0
	-8.013272
	2.690164
	10.74617

	EX
	7
	U1
	30.76716
	-0.6099846
	0
	18.91483
	136.4703
	-293.7521

	EX
	8
	U1
	0.1207353
	1.992641
	0
	-6.855231
	-0.6530048
	25.26362

	EX
	9
	U1
	0.4179038
	-0.8766876
	0
	6.25695
	-0.4643793
	-14.65243

	EX
	10
	U1
	18.67502
	-3.511501
	0
	17.63422
	64.01244
	-211.7332

	EX
	11
	U1
	0.9255888
	3.697947
	0
	-8.580028
	1.258194
	41.38703

	EX
	12
	U1
	4.246125
	-3.929868
	0
	17.41592
	10.79957
	-88.13468

	EX
	All
	All
	206.098
	31.97324
	0
	501.8141
	3209.223
	1878.142

	EY
	1
	U2
	43.55342
	10.34224
	0
	-162.6494
	715.6588
	-284.7331

	EY
	2
	U2
	-46.26569
	185.2693
	0
	-3069.565
	-808.0933
	2835.084

	EY
	3
	U2
	6.754637
	8.080988
	0
	-146.6402
	119.1373
	39.63578

	EY
	4
	U2
	5.223541
	0.4767511
	0
	1.569623
	18.22206
	-42.97709

	EY
	5
	U2
	-3.585438
	70.47929
	0
	-289.3654
	-43.15774
	947.0871

	EY
	6
	U2
	1.06407
	3.639105
	0
	-27.40527
	9.200322
	36.75172

	EY
	7
	U2
	-0.6099846
	1.209345E-02
	0
	-0.3750023
	-2.705637
	5.823879

	EY
	8
	U2
	1.992641
	32.88698
	0
	-113.1402
	-10.77733
	416.9563

	EY
	9
	U2
	-0.8766876
	1.839134
	0
	-13.12596
	0.9741848
	30.73819

	EY
	10
	U2
	-3.511501
	0.6602746
	0
	-3.315799
	-12.03639
	39.81263

	EY
	11
	U2
	3.697947
	14.77418
	0
	-34.27925
	5.026783
	165.351

	EY
	12
	U2
	-3.929868
	3.637166
	0
	-16.11876
	-9.995206
	81.5703

	EY
	All
	All
	31.97324
	214.1309
	0
	3288.876
	529.1408
	2871.509


	Wx =
	3379.64
	[tonne]
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VSt =
	244.85
	[tonne]
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	VEx (Dynamic) =
	206.09
	 > 
	0.8 VSt =
	195.88
	
	Ex

	
	VYx (Dynamic) =
	214.13
	 > 
	0.8 VSt =
	195.88
	
	Ey

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CX(coef de majoration) =
	0.95
	
	CY(coef de majoration) =
	0.91


Vérification   03 :
la somme des participations modale suivant ( X ) et (Y) doit être dépassée les 90%

Bloc Barre Type 01
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4-Vérification Effort Normal Réduit 

Nd   désigne l'effort normal de calcul s'exerçant sur une section de béton ;

Bc est l'aire (section brute) de cette dernière

fcj est la résistance caractéristique du béton 
D’après l’article RPA997.4.3.1 vérifier la condition suivante : 
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- Poteau 45x45:
	fc28 =
	22
	[Mpa]
	
	
	
	
	

	a =
	450
	[mm]
	
	
	

	b =
	450
	[mm]
	
	
	

	Bc =
	202500
	[mm²]
	
	
	

	Nd =
	1188.83
	[kN]
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	V =
	0.27
	 < 
	0.3
	
	Ok


- Poteau 40x40:
	fc28 =
	22
	[Mpa]
	
	
	
	
	

	a =
	400
	[mm]
	
	
	

	b =
	400
	[mm]
	
	
	

	Bc =
	160000
	[mm²]
	
	
	

	Nd =
	842.87
	[kN]
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	V =
	0.24
	 < 
	0.3
	
	Ok


Vérification 05
-Vérification des déplacements relatifs des étages : [RPA99/4.4.3]

1) Déplacement relatif :

D’après l’article 4.4.3 du RPA99, le déplacement horizontal à chaque niveau égal :          
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(k : déplacement horizontal au niveau k.
(ek : déplacement horizontal dû aux forces sismiques obtenu par ETABS 
R : coefficient de comportement de la structure.

     Le déplacement horizontal relatif est égal :
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2) Déplacement relatif admissible (toléré) : [RPA99/5.10]
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                                      he : hauteur d’étage.        

- La vérification du déplacement de tous les niveaux est effectuée sur le tableau suivant :  
	niveau
	He
	  δeK (cm)
	ΔK (cm)
	Δradm (cm)
	Vérification  Sens xx
	Vérification
Sens yy

	
	(m)
	Sens xx
	Sens yy
	Sens xx
	Sens yy
	
	
	

	3.4
	3.4
	0.029
	0.016
	0.116
	0.064
	3.4
	 Vérifier
	 Vérifier

	6.46
	3.06
	0.2
	0.12
	0.684
	0.416
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	9.52
	3.06
	0.45
	0.28
	1
	0.64
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	12.58
	3.06
	0.71
	0.48
	1.04
	0.8
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	15.64
	3.06
	0.95
	0.7
	0.96
	0.88
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	18.7
	3.06
	1.16
	0.93
	0.84
	0.92
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier

	21.76
	3.06
	1.33
	1.15
	0.68
	0.88
	3.06
	 Vérifier
	 Vérifier























































































































































































































































































































































































































































































































On à         








� EMBED Equation.3  ���
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