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Ferraillage du mur Volile

Part 1 : Efforts sur le voile
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1. Introduction

4 R

v L’'objectif de ce chapitre est de déterminer les sollicitations
agissantes sur un mur voile par une analyse numérique, par ROBOT.

v" Une procédure détaillée concernant I'utilisation de ROBOT pour tirer
les efforts N, M et T du voile le plus sollicité

v La finalité de cette partie est la détermination des efforts pour le
ferraillage du mur voile /

[ Finalité : N, T et M pour le ferraillage J
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Données des voiles selon RPA2024

~

RPA2024
Voile de
contreventement

A vérifier
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2. Voiles de contreventement et RPA2024

Il faut \

[ Coffrage } Si I, > max(=*,4b,,, 1 m) Voiles
Sinon : Eléments linéaires (poteaux)

: .. h
Epaisseur minimale = b, > max(15 cm, ﬁ)

En plus, pour stabilité de forme (non flambement)

épaisseur doit étre déterminée en fonction de « h, » et
des conditions de rigidité aux extrémités (ci-dessous) |
h, 266 b,
> — | = ) = h
b, = max (15 cm, 20) max (15cm, 20 ) 15 cm e
M/
On prend b, =20cm Cc.v |
h, 2,66
et [,>=max ?,4bw,1m = max 3 4 %0,2,1m
=1m
On prend [,=1,50m CcC.vV
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[Efforts sur le voile }

7

. N,MetT
Voile le plus Voile d
sollicité ellls els
contreventement

Normalement un voile
suivant X et un voile
suivantY

A vérifier
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2. Détermination des efforts du voile

Zone
critique

g
y

Les 02 zones

[C’est le ferraillage de 02 zones }

Zone
supérieure

Evaluation de la
hauteur critique

Calcul des

sections
des

armature

EXPERT

 Metr 2 ELU; ELS:; }- -

Prendre le cas le A comparer Min RPA Vérifications de la
pluz dé;zvorable avec n ductilité
es 03 cas

g

Démonstration pour un seul cas (cas 1) et
un seul voile

M a3 Neorre

Noax; Mcorres

WS Wt ko [ Voile le plus sollicité (ex: suivant X) }, WEGNOUNIE FT-Tiemeen




2. Determination des efforts du voile éxtraire facilement et rapidement les résultats sur les \
[ Principe des efforts réduits ] panneaux pour les utiliser dans d’autres calculs.

—
ut du

calcul des
efforts
réduits

Par exemple, pour calculer les armatures a mettre en place
dans les voiles servant a la stabilité d’'un batiment sous des

- efforts de vent ou sous les efforts sismiques.
Pour pouvoir effectuer ces calculs, les utilisateurs doivent
connaitre les efforts réduits le long de différentes sections

Qansversales. /

Horizontales
Coupe OC Colpe OO (AA et BB) P annesu Ne2
T T
Nt h_ :
/ P anneau M Panneau M3
Coupe BR

T_rilp:f“1 T_er:f“

Verticales (CC
et DD)

Coupe &4
Pour simplicité et rapidité,
décomposer en anneaux
rectangulaires
/Non valable pour : \
Valable uniquement pour +« Panneaux créés a l'aide des options
les panneaux 2D d'édition Extrusion et Révolution
. + Panneaux 3D (courbes)
quadrangulaire convexe +« Panneaux de forme non quadrangulaire
+« Panneaux de forme quadrangulaire (non
convexes)
k‘? Panneaux a épaisseurs variables /

g

[ Mode de calcul des efforts réduits l
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2. Détermination des efforts du voile

Mode de
calcul des
efforts réduits

% Po et Pe : Points origine et
extrémité de la section
considérée.

< Pr : point de référence (de
calcul), généralement

Efforts réduits dans le plan du panneau : NRXx, Try et MRz
Efforts réduits en dehors du plan du panneau : TRz et MRy

Contraintes réduites dans la surface moyenne : SRO et SRe

\(Normales) et tR (cisaillement)

)

Un moment MRz positif
met en traction les fibres
» se trouvant du coteé

MR, = J‘ N_ yy.dyy positif de I’axe yy.

E www.abdellatif-megnounif.com

milieu de Po Pe ! %
z L
|
Fo
Contraintes
Autres composantes
sRo = NRX o 6 -mz K' sRo : Plus petite valeur des
e-I e-I 2 contraintes verticales dans le
5 U t MRY itif c [0y voile (valeurs négatives -
T‘RY = J.ny dyy n momen ) posiu NR 6- MR ) com]-)ression)
met en traction les sRe = X + Z ¢ sRe : Plus grande valeur des
P . - i i
’ fibres se trouvant du e-L, e-L) contraintes verticales dans le
F ., e , voile (valeurs positives -
H coté positif de I'axe z traction)
MI’ = IMH dyy local des panneaux. R = TRY + e : Epaisseur du panneau
F

(=)

g

E

TR, = [ Q. clyy
E

[ Application sur les voiles X 1

&

« Lc: Longueur de la coupe

bdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



2. Détermination des efforts/ Panneau le

plus
sollicité

On cherche le panneau le plus sollicité, et on tire les efforts
correspondants (Tableaux/Résultats Réduits)

COUPE 3 7 Delta

COUPE 2

COUPE 4 |I COLPE B

[ Résultats efforts ]

& Résultats réduits pour les pannea...

COUPE 5

— x

Resultals  Coupes Matériaux  Panneau * | ¢

#’@E réduits dans le plan du panneag > Annuler

MRx MRz pide
TRy

# Contraintes réduites dans la surface moyenne Filtres
normales sRo, sRe .
de cizailement tR, i E

Cas

# Efforts réduits en dehors du plan du panneau
TRz MRy
[Jtout [rien

E Résultats réduits pour les pannea.. — *

Résultats Coupes  Matériaux  Panneal * | *

Position de |a coygs

Coupes
verticales

Filtres

Extrémes

Cas

Jtout

Informations sur la coupe

longueur de la coupe
[ hauteur du panneau

Résultats réduits pour les panneaux

MNane la tshlaz acrkf lac ralonnae cdlartinnndae dane rat analat

g

E www.abdellatif-megnounif.com

But de calcul des efforts réduits

Valeur
maximale en
bas

+12,24

+9,18

+6,12

@
®
@

+3,06

®

+0,00

On cible le numéro du panneau
le plus sollicité et la
combinaison la plus défavorabl

llatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



2. Détermination des efforts du voile

A partir de ROBOT?

Affichage Structure

“r Annuler CTRL+Z ﬂ

— ' Rétablir CTRL+Y —

— c',"o Couper CTRL+X %
obl B Copier CTRL+C
i (B Coller CTRL+V
| ¥ Supprimer DE

It Sélection précédente

E SElection spéciale

3 Transformer
! Editer surfaces et solides

Transformation multiple...
1od &f Copier les propriétés

ras cr coyc-ctrictire

CTRL+A

MA

Chargemen

Apreés calcul (ROBOT, on sélectionne les voiles suivant X et on tire

les différentes sollicitations correspondantes ( Edition/Sélection

spéciale/Panneaux)

Ou bien
directement

Choisir

)
.

[ v Sélectionner des voiles suivant X ]

S £ b gy o In = = (=] | = - i) -
BPRBXEBANEE RQARSGY
(2 et [l B Lo
is ¥
. @ | Sélection — b
Mombre d”... Tout Rien Inverser
w B Marquer partout
]
Précédente @T'l' ‘I‘_ T& |
le Attribut  Groupe Géomemie |
0/140 = — :
aisseur w
0752 | Mon définie =
s 0/20 \Palier i !
0532 | ﬁuelconiue /
i 0/5 ﬁ !U oy ’
; oile -
Ors . Volés —
5 Sélectionner "-T
OListe () Exemple [ /
.4‘-)"
P /{ Fermer Aide g&
Valeur

ctionner ohjet (fenétre -->;

capture <--)

[ On tire alors seules les sollicitations des

voiles suivant X

|

E www.abdellatif-megnounif.com
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2. Détermination des efforts du voile

Panneau le

On cherche le panneau le plus sollicité, et on I'utilise pour
généraliser le ferraillage aux autres panneaux

plus
sollicité

Annuler CG
Sélectionner

Sélection précédente

& Rotation 3D

4 Panoramique par vecteur

5 Redessiner

Double cliquer 12 % Zoom initial A
sur I’écran Modes d'accrochage du pointeur 4
principal o0 Attributs... W

Propriétés de I'chjet...

Choisir (en cochant)
Résultats réduits

-

Tableaux de données et de résultats

[ J7] Déplacements des noeuds

(] TF Efforts

[_] {E Contraintes

[ T7F Forces dinteraction

(7] fy Définition et résultats pour noyaux
| | & Modes propres

L] 1;{ Charges critiques

[ g, Forces pseudostatiques

[ Fee solution temporele

atFsll

S E
13IYEE FooTa

| P Panneaux

Ar

Résultats pour les solides

| P

] @ Résultats pour les plaguesfcoques
[_| B2 Ferraillage des plagues/coques
] Ferraillage théorigue des barres
B 7 Résultats réduits

[] [ Historique de la plastification

» Fonctions de réponze en fréquence (FRF) le

Mode d'ouverture du tableau

tahleau complet {sélection en surbrillance)
@ hleau filtré suivant la sélection actuelle

K ] Annuler

Aide

On veut sortir les résultats des efforts

E www.abdellatif-megnounif.com
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2. Détermination des efforts du voile

[ Résultats par défaut obtenus. Il faut filtrer ces résultats }

Résultats
obtenus

2 | 255 256 258 259 2¢ | (#? L2 (31012820 vIhy &2
- Panneau/Coupe/Cas/Mode NRx [KN] MRz [kNm] |TRy[kN] 4| sRo [MPa] sRe [MPa] R [MPa] TRz [kN] MRy [kNm]
266/ 35375/ 16 (C) (CQC)! 106,12 115,07 79,41 1,18 189 20,28 0,16 0,20
o 256/ 32015/ 16 (C) (CQCY 597,80 188,06 78,29 423 0,18 0,28 21,49 2,12
279/ 34545/ 15(C) (CQC)/ 452,79 104,52 78,14 -2,90 0,12 0,28 113 41,67
250/ 34374/ 15 (C) (CQCY 173,10 215,94 78,08 2,30 3,46 0,28 0,97 1,34
258 344441 16 (C) (CQCY -580,70 208,00 74,45 472 0,85 0,77 0,15 0,89
255/ 5-308/ 15 (C) (CQC)/ 200,32 186,65 73,59 182 316 20,26 0,49 0,34
266/ 35-375/ 15 (C) (CQC) 25,32 116,85 68,18 1,47 1,64 0,24 0,40 0,78
265/_321-21/__16(C) (CQC)! 402,82 92,29 67,19 2,57 0,11 0,24 1,08 1,18
264/ 16-309/ 15 (C) (CQCY 36,43 102,88 66,35 125 1,49 0,24 027 0,43
255/ 5308 16(C) (CQC)! 51,57 196,81 65,46 2,45 2,30 0,23 1,76 2,70
| 256/ 32015/ 15 (C) (CQCY 503,92 190,67 54,79 422 0,86 0,23 0,00 1,38
279/ 34545/ 16(C) (CQC)/ 344,64 99,83 61,34 2,48 0,18 0,22 067 0,45
264/ 16-309/ 16 (C) (CQCY 41,75 104,20 5454 153 1,25 0,20 0,49 1,39
2 265/ 321-21/ 15 (C) (CQCY 300,26 88,01 50,34 217 0,17 0,18 0,64 0,04
258 34444 18 (C) (CQCY 592,93 67,14 4315 3,20 41 2017 376 6,30
279 345-45/ 18 (C) (CQC) 417,07 33,67 -47 68 -1,84 -0,94 =017 1,45 -2,85
282/ 63975/ 15 (C) (CQC)! 220,82 4435 472 1,33 20,15 0,17 075 0,9
2711 70483 16 (C) (CQCH 5,74 57,40 4592 0,78 0,75 0,16 -0,01 0,02
256/_320-15 20 (C) (CQC)/ 67247 52,31 4543 2,95 1,54 0,16 3,39 5.3
265/ 321-21/ 20 (C) (CQCY 400,10 29,59 4433 73 0,94 0,16 142 2,68
Tonis] |28 35376 20(c)(cacy 37,33 36,70 42,50 0,36 061 0,15 0,10 107
SRR T T TR —— — —

Besoin uniquement
efforts dans le plan et selo

Filtrer les résultats, en effort et selon la coupe inférieure
coupe choisie
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2. Détermination des efforts du voile
On sélectionne uniquement les efforts dans le plan et pour la coupe

inférieure du panneau

Filtre des

E|

a-

ﬂ Résultats réduits pour les panne.., — 4

A it
= résultats \/d,?u 208,00 74,45 T
& / 200,32 186,66 7399 E Reésultats Coupes Matériaux Pannea. *  *
Bl 2532 116,85 58,18 Coupes % oK
51321211 16(C) (CTCTY ~402,82 92,29 -67,19 Motéris el =frts réchits dans e plan PGy Anruer
54; 16-309/ 15 (C) (CQCY 36,43 102.1?5 66,36 | Pannesus [ B R [ JUFS Aide
5l 53081 16 ! Couper CTRL+X 85,48 i @
Bl 320-15" 15 Copier CTRL+C 5479 Caractéristiques £
- — 651,34 Cas de charge 1 Con_traintes réduites dans la surface moyenne Filtres
Double cliquer - . -54.34 - ¥ L Jnomalessio, e Exirémes
sur I'écran Collage spécial... 50,84 Filtres 3 [Cdecisailement R
-48,15 Extrémes n . s
M Tableaux.. e Efforts réduits en dehors du plan du panneau
ST b - ~47.68 M [Ome MRy
2 B39-Th/ 15 Eiltres... 47,22 =
-45.92 1 _ _
4543 t:- || tout |l rien
Colonnes... : | |
- -44 83 #*
- g
unltes Et fl:lrm ats.“ UN _42I5|} l"'l-l"-l' ! Tl 'I_él ERERITS =441 =115 N
Ligne de commandes Robot -39,17 )~ 3 B Résultats réduits pour les panne...  —
-33,93 1 g |
Choisir (en cochant) |pturerécran... CTRL+ALT+Q -38,86 ) (I‘ B> Résultats Coupes Matériawc Panneat ¢ * F
Filtre Spécial nwvertir au format Excel (C5V)... -38,19 ) ‘oupes | Position de |a coupe oK |
& ea3-ra W o Synchronisation de la sélection -36,84 y  Meterew % e Ader ) I
9 hE-459/ 15 —35.91 1 Panneaux £ O O O Aide
T . 1 i | | _
EoESRRE_18 Polices _;;'zﬁ ) Ceractéristiques
% Ak Ajustement automatique _29I1I]- i Cas de charge | Fitres | —
Fermer 16 (C) (CQC) 60,45 52,83 29,02 i Filires . Extrémes
12/ Cac _180,26 7,82 -28,01 ) Extrémes n Cas
Bidm 1 %
1 i_f [ tout B rien |
1 |
i % Informations sur la coupe B
1 x [CJlongueur de la coupe

On veut sortir les résultats des efforts J
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2. Détermination des efforts du

On recherche les valeurs défavorables dues aux combinaisons ELU
et Accidentelles

Recherche

des valeurs
Combinaisons z Double cliquer pour
ELU et ELA defavorables arranger les valeurs par
ordre décroissant

e e s |
3 NOVEE BANDY R M@ S
2 55 256 258 259 2€ | (#4? L3 [31012820 v %; al,
e
- Panneauw/Coupe/Cas/iMode NRx [kN] TRy [kN]

258/ 34444 100 CQC 463,03 81,25
T 258/ 34444 14 (C)(CQC) 345,37 28,05
258/ 34444 13 (C)(CQC) 143,97 73,04
259/ 34-374 13 (C)(CQC) 754,28 84,30
255/ 5-308/ 13 (C) (CQC) 517,21 85,00
. 256/ 320-15/ 14 (C)(CQC) 20,36 50,53
- Gp g+ Ex+D. 36y 256/ 32015/ 10/ _COC 359,33 69,43
14 : G+p+Ex-0.3Ey 255/ 5308/ 100 Cac 358,77 59,49
15 G=p-Ex=0.3Ey 256/ 320-15/ 13 (C)(CQC) 24,73 74,07
16 : G+ap-Ex-0 3By 265/ 5-308/ 14 (C) (CQC)! 665,95 73,52
T G=p+0 3Ex=Ey 279/ 34545/ 14 (C)(CaQC) 117,95 31,71
G -0, 3B=Ey 279/ 34545/ 13 (C)(CQC) 9,79 54,51
s G+ap =0 3Ex-Ey 279/ 34545/ 10/ CQC 231,29 71,52
G -0 3Ex-Ey 266/ 35375/ 10/ CQC -232,85 71,44
Cas simples 265/ 321-21/ 13 (C)(cac) 49,38 67,52
Combinaisons 266/ 35-375/ 14 (C) (CQC) -359,78 83,47
ool 9C YTFCH T oy ot al V] AAN CO TA TN

On cherche alors le panneau
le plus sollicité avec Ia

- combinaison correspondante

[ On veut situer le panneau le plus sollicité J

q
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2. Détermination des efforts du voile

Panneau le
plus
sollicité

Choisie
Extrémes
globaux

N\ Valeurs 4 Envelopp

dx

=) Ly | ==
5 EIFECY N T T Y] Choisir le
55 256 258 259 2€ | (#? Jm: 310 12420 > "*.5: al max des 02
: moments
® Panneau/Coupel/Cas/Mode NRx [kN] EMRI [kNm] TRy [kN] G 2E (?‘ﬁ? Lﬂ; 310 12520 ” v %‘
258/ 444/ 100 CQC 463,03 81,25
T 258/ 344441 14 (C) (CQC) 345,37 88,05 NRx [kN] MRz [kNm] / fy [kN]
258/ 344-44/ 13 (C)(CQC) 143,97 73,94 /
259/ 34-374/ 13 (C) (CQC)/ 754,28 84,30 I
255( 5308/ 13 (C) (CaC)i 517,21 65,00 1AX 463,03 215,94 §6,05
256/ 32015/ 14 (C) (CQcC)/ 20,86 60,58 ‘anneau 259 258
256/ 32015/ 10/ CQC 359,33 69,43 oupe 344 44 34-374f 344 44
2550 5308/ 10 COQC =EETD 69,49 as 15 (C) (CQ 14 (C) (COC)
256/ 320-15/ 13 (C)(CQC) 214,73 74,07 lode cac /
255/ 5-308! 14 (C) (CQC) -B65,96 73,52 /
279/ 34545/ 14 (C) (CQC)/ 117,95 81,71 r
279/ 34545/ 13 (C) (CQC)/ 979 54,91 -
2790 34545/ 10/ CGC 23129 .52 1N 782,08] #Z°-21347]N 88,56
266/ 35375/ 10/ __cQC 23295 7124 anneau 258 - 258
265/ 321-21/ 13 (C) [CQC)/ 4938 67,52 ‘oupe 34444 34-374 344 44
266/ 35375/ 14 (C) (CQC) -359,78 63,47 .as 15(C)(cac)| 14 (C)(CAC)| 15 (C)(CQC)
e ¥ = aCc ATC) Eh- I P W P o ¥l W) AAN SO TA TN ‘ 1 I
Choisir l
Panneau 259
et combinaison 15 (ELA) MRz = 215,94 KNm

[ Sélection du voile avec numéro 259 ]

E www.abdellatif-megnounif.com
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2. Détermination des efforts du voile

|

Sélectionner le voile le plus sollicité pour
afficher les résultats

ctionner objet (fenétre ——>: capture <--)
ectionner objet (fenétre --»; capture <--) |
— [ - .
A U SN U e B Y Y [ = Sélectionner
2 [) ]2 g —N B x B - tout le voile
=
; ‘ 4 o A = b~
B Lo ~ > ¢
Choisir ) hia, i
i )58

276; VoileX; Plancher BA; coque
271; VoileX; Plancher BAjcoque
266; VoileX; Plancher BAjcoque

1 259; VoileX; Plancher BA;cogue

g

[ Résultats réduits pour la sélection }

E www.abdellatif-megnounif.com

On affiche les résultats réduits
uniquement pour la sélection et la
combinaison trouvée
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2. Détermination des efforts du voile = nTiats AT = e T e e dar

Eléments du Combinaison 15 la Double cliquer pour
voile selectionne plus défavorable arranger les valeurs par
ordre décroissant

1 =i "Ll IO T @

|v|né; 259266271276 | (#? Lot [15: c-wo N N

— —_—
< | 259 266 271 276
=

Panneau/Coupe/Cas

276/ 114-543/ 15 (C

. 271/ 70483 15(C ‘M 266/ _35-375/
266/ 353751 15(C ! 271/ T0-483  15(C

259/ 34-374/ 15 {C . 276/ 114-543/ 15(C

+12,24
Manque le niveau | Copier vers EXCEL
@ supérieur +12,24 m pour [P’enveloppe
des moments
+9.18 27,29
+6,12 58,69
@ ‘ On refait la méme chose mais en
+3.06 116,85 choisissant la coupe supérieure
+0.00 — ™ 215,94
Reste niv +12,24 m _

[ Niveau +12,24 m

E www.abdellatif-megnounif.com }UNIF FT-Tlemcen




2. Détermination des efforts du voile

v

Niveau Section supérieure pour le niveau +12,24 m
Panneau/Coupe/Cas NRx [kN] MRz [kNm] +1 2,24 m
2500 35-3TH 15 (C
266/ T0-483 2 e mmmtiea e 5 ———— 9
276/ 140-603/ H
Panneaw/Coupei/Cas NRx [kN] MRz [kNm] TRy [kN]
2509/ 34-374/ 15 0y a1 21594 TR 08
. 266/ 35-375/ 15 (C)[Fh E Résultats réduits pour les panne... — X
DoublepNciiquer
sur I’écran Résultats . .
Résultats Coupes  Matériaux  Pannea. * %
OK
Matériaux Coupes Annuler
verticales
Panneaux — — O Aide
Couper | d 0
. . ¢ Caractéristiques i
Choisir (en cochant) [2'=f | | [ it
. s . ) f Cas de charge | | | ihres
~iltre spécial lles - Copes O — — — + — — — 4| i
Tollage spécial... Filtres 1orizontales | | | EXHmes
= |l | |
Tableawx Extrémes e e == n e
[ tout |_Irien
wc::lunnes Informations sur la coupe
anités et formats J:Imte UN: ["lonaueur de la coupe
- Zi1 A | pPAL |13 b g-ExHUL3EY
Ligne de commandes Robot A dab |
{8 Capturer écran... CTRL+ALT+0 Panneau/Coupe/Cas NRx [kN] MRz [kNm] TRy [kN]

2590 35-375/ 156 (C

TR TG I A R i
-1 = G

271
276/

114-543/
140-603/

156 (C
15 (C

P

Valeurs finales par niveau

Valeurs a retenir pour
niveau +12,24 m

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



+12,24

+9,18

+6,12

+3,06

G IO IO IO

+0,00

- 44,77

259266271276 | @#? L2 15 Gepo-Ex=0 38y “

27,29

Panneau/CoupeiCas MNRx [kN] MRz [kNm] TRy [kN]

~

[ Coupe inférieure

B 2711 _T0-483/ 15 (C

58,69 276 1145431 15 (C

A o |I’l"'-' '] £I:D-:I 12 D D -E U Sy

116,85

.. 259/ 35-3785/  15(C
Coupe supérieure 266/ 70483/
271l 1M4-5431 15 (C

Effort

tranchant
?

E www.abdellatif-megnounif.L

ELA

215,94 ‘
Niveau NRx (KN) MRz (KN.m)
0,00 173’10 215’94 Avec ces moments
vérifier si ¢a nécessite
3,06 25,32 116,85 une diminution par
enveloppes des
6,12 -37,99 58,69 moments
9,18 -92,61 27,29
12,24 -44,86 -44,77

Méme démarche pour I'effort tranchant ? L
ellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




Efforts tranchants
sur le voile

7

Voile le plus

sollicité (a rechercher de
nouveau pour le cas de

I’effort tranchant)

Distribution de
I’effort tranchant
le long du voile

Normalement un voile
suivant X et un voile
suivantY

A vérifier

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



2. Détermination des efforts du voile

A partir de ROBOT?

Affichage Structure

“r Annuler CTRL+Z ﬂ

— ' Rétablir CTRL+Y —

— c',"o Couper CTRL+X %
obl B Copier CTRL+C
i (B Coller CTRL+V
| ¥ Supprimer DE

It Sélection précédente

E SElection spéciale

3 Transformer
! Editer surfaces et solides

Transformation multiple...
1od &f Copier les propriétés

ras cr coyc-ctrictire

CTRL+A

MA

Chargemen

Apreés calcul (ROBOT, on sélectionne les voiles suivant X et on tire

les différentes sollicitations correspondantes ( Edition/Sélection

spéciale/Panneaux)

Ou bien
directement

Choisir

)
.

[ v Sélectionner des voiles suivant X ]

S £ b gy o In = = (=] | = - i) -
BPRBXEBANEE RQARSGY
(2 et [l B Lo
is ¥
. @ | Sélection — b
Mombre d”... Tout Rien Inverser
w B Marquer partout
]
Précédente @T'l' ‘I‘_ T& |
le Attribut  Groupe Géomemie |
0/140 = — :
aisseur w
0752 | Mon définie =
s 0/20 \Palier i !
0532 | ﬁuelconiue /
i 0/5 ﬁ !U oy ’
; oile -
Ors . Volés —
5 Sélectionner "-T
OListe () Exemple [ /
.4‘-)"
P /{ Fermer Aide g&
Valeur

ctionner ohjet (fenétre -->;

capture <--)

[ On tire alors seules les sollicitations des

voiles suivant X

|

E www.abdellatif-megnounif.com

-en



2. Détermination des efforts du voile

Panneau le

On cherche le panneau le plus sollicité (en effort tranchant), et on
I'utilise pour généraliser le ferraillage aux autres panneaux

plus
sollicité

Annuler

Sélectionner

& Rotation 3D

4 Panoramique par vecteur

> Redessiner

Double cliquer 12 % Zoom initial
sur I’écran
principal o0 Attributs...

Propriétés de I'chjet...

Sélection précédente

Medes d'accrochage du pointeur »

CG

Choisir (en cochant)
Résultats réduits

-

Tableaux de données et de résultats

[ J7] Déplacements des noeuds

(] TF Efforts

[_] {E Contraintes

[ T7F Forces dinteraction

(7] fy Définition et résultats pour noyaux
| | & Modes propres

L] @: Charges critiques

[ g, Forces pseudostatiques

[C] E Selution temporelle

- Analyse Footral

| P Panneaux

Résultats pour les solides

| P

] @ Résultats pour les plaguesfcoques
[_| B2 Ferraillage des plagues/coques
] Ferraillage théorigue des barres
B 7 Résultats réduits

[] [ Historique de la plastification

» Fonctions de réponse en fréquence (FRF)

Mode d'ouverture du tableau

tahleau complet {sélection en surbrillance)
@ hleau filtré suivant la sélection actuelle

K ] Annuler Aide

On veut sortir les résultats des efforts

E www.abdellatif-megnounif.com
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2. Détermination des efforts du voile

[ Résultats par défaut obtenus. Il faut filtrer ces résultats }

Résultats
obtenus

2 | 255 256 258 259 2¢ | (#? L2 (31012820 vIhy &2
- Panneau/Coupe/Cas/Mode NRx [KN] MRz [kNm] |TRy[kN] 4| sRo [MPa] sRe [MPa] R [MPa] TRz [kN] MRy [kNm]
266/ 35375/ 16 (C) (CQC)! 106,12 115,07 79,41 1,18 189 20,28 0,16 0,20
o 256/ 32015/ 16 (C) (CQCY 597,80 188,06 78,29 423 0,18 0,28 21,49 2,12
279/ 34545/ 15(C) (CQC)/ 452,79 104,52 78,14 -2,90 0,12 0,28 113 41,67
250/ 34374/ 15 (C) (CQCY 173,10 215,94 78,08 2,30 3,46 0,28 0,97 1,34
258 344441 16 (C) (CQCY -580,70 208,00 74,45 472 0,85 0,77 0,15 0,89
255/ 5-308/ 15 (C) (CQC)/ 200,32 186,65 73,59 182 316 20,26 0,49 0,34
266/ 35-375/ 15 (C) (CQC) 25,32 116,85 68,18 1,47 1,64 0,24 0,40 0,78
265/_321-21/__16(C) (CQC)! 402,82 92,29 67,19 2,57 0,11 0,24 1,08 1,18
264/ 16-309/ 15 (C) (CQCY 36,43 102,88 66,35 125 1,49 0,24 027 0,43
255/ 5308 16(C) (CQC)! 51,57 196,81 65,46 2,45 2,30 0,23 1,76 2,70
| 256/ 32015/ 15 (C) (CQCY 503,92 190,67 54,79 422 0,86 0,23 0,00 1,38
279/ 34545/ 16(C) (CQC)/ 344,64 99,83 61,34 2,48 0,18 0,22 067 0,45
264/ 16-309/ 16 (C) (CQCY 41,75 104,20 5454 153 1,25 0,20 0,49 1,39
2 265/ 321-21/ 15 (C) (CQCY 300,26 88,01 50,34 217 0,17 0,18 0,64 0,04
258 34444 18 (C) (CQCY 592,93 67,14 4315 3,20 41 2017 376 6,30
279 345-45/ 18 (C) (CQC) 417,07 33,67 -47 68 -1,84 -0,94 =017 1,45 -2,85
282/ 63975/ 15 (C) (CQC)! 220,82 4435 472 1,33 20,15 0,17 075 0,9
2711 70483 16 (C) (CQCH 5,74 57,40 4592 0,78 0,75 0,16 -0,01 0,02
256/_320-15 20 (C) (CQC)/ 67247 52,31 4543 2,95 1,54 0,16 3,39 5.3
265/ 321-21/ 20 (C) (CQCY 400,10 29,59 4433 73 0,94 0,16 142 2,68
Tonis] |28 35376 20(c)(cacy 37,33 36,70 42,50 0,36 061 0,15 0,10 107
SRR T T TR —— — —

Besoin uniquement
efforts dans le plan et selo

Filtrer les résultats, en effort et selon la coupe inférieure
coupe choisie

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




2. Détermination des efforts du voile
On sélectionne uniquement les efforts dans le plan et pour la coupe

inférieure du panneau

Filtre des

E|

a-

ﬂ Résultats réduits pour les panne.., — 4

A it
= résultats \/d,?u 208,00 74,45 T
& / 200,32 186,66 7399 E Reésultats Coupes Matériaux Pannea. *  *
Bl 2532 116,85 58,18 Coupes % oK
51321211 16(C) (CTCTY ~402,82 92,29 -67,19 Motéris el =frts réchits dans e plan PGy Anruer
54; 16-309/ 15 (C) (CQCY 36,43 102.1?5 66,36 | Pannesus [ B R [ JUFS Aide
5l 53081 16 ! Couper CTRL+X 85,48 i @
Bl 320-15" 15 Copier CTRL+C 5479 Caractéristiques £
- — 651,34 Cas de charge 1 Con_traintes réduites dans la surface moyenne Filtres
Double cliquer - . -54.34 - ¥ L Jnomalessio, e Exirémes
sur I'écran Collage spécial... 50,84 Filtres 3 [Cdecisailement R
-48,15 Extrémes n . s
M Tableaux.. e Efforts réduits en dehors du plan du panneau
ST b - ~47.68 M [Ome MRy
2 B39-Th/ 15 Eiltres... 47,22 =
-45.92 1 _ _
4543 t:- || tout |l rien
Colonnes... : | |
- -44 83 #*
- g
unltes Et fl:lrm ats.“ UN _42I5|} l"'l-l"-l' ! Tl 'I_él ERERITS =441 =115 N
Ligne de commandes Robot -39,17 )~ 3 B Résultats réduits pour les panne...  —
-33,93 1 g |
Choisir (en cochant) |pturerécran... CTRL+ALT+Q -38,86 ) (I‘ B> Résultats Coupes Matériawc Panneat ¢ * F
Filtre Spécial nwvertir au format Excel (C5V)... -38,19 ) ‘oupes | Position de |a coupe oK |
& ea3-ra W o Synchronisation de la sélection -36,84 y  Meterew % e Ader ) I
9 hE-459/ 15 —35.91 1 Panneaux £ O O O Aide
T . 1 i | | _
EoESRRE_18 Polices _;;'zﬁ ) Ceractéristiques
% Ak Ajustement automatique _29I1I]- i Cas de charge | Fitres | —
Fermer 16 (C) (CQC) 60,45 52,83 29,02 i Filires . Extrémes
12/ Cac _180,26 7,82 -28,01 ) Extrémes n Cas
Bidm 1 %
1 i_f [ tout B rien |
1 |
i % Informations sur la coupe B
1 x [CJlongueur de la coupe

On veut sortir les résultats des efforts J

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



2. Détermination des efforts du

Recherche
des valeurs
défavorables

Combinaisons
ELU et ELA

On recherche les valeurs défavorables dues aux combinaisons ELU

et Accidentelles

s G +Ex+0 3By
14 G+ap=Ex-0.3Ey
15 G+ g-Ex+0.3Ey
16 G -Ex-0.3Ey
T G=p+0 3Ex=Ey
G -0, 3B=Ey
s G=p 0 3Ex-BEy
G -0.3E-By
Cas simples
Combinaisons

[ Double

cliquer

pour
arranger les valeurs par

ordre décroissant

i L4 e — = sl e -
= E-EZE-EEE-EZEvl(?‘?? Jm: |31D12-’-'-.2D v|h‘$;? =
_x Panneauw/'Coupe/Cas/Mode NRx [kN] MRz [KNm] ‘
2581 344-44) 16 (C) (CQCW -7a2 09 211,02 -33,56
T 25690 34-374/ 16 (C) (CQCW 323,64 204 55 -85 24
266/ 35-3T7H 16 (C) (CQCW 106,12 115,07 -7 41
2561 32015/ 16 (C) (CQCW -5497 80 188,06 -78,29
2790 345-45/ 16 (C) (CQCW -452 75 104,52 -78,14
25690 34-374/ 16 (C) (CQCW 173,10 21594 -73,08
2581 344-44) 16 (C) (CQCW -530,70 205,00 -T4 45
2551 5-308/ 16 (C) (CQCW 200,32 186,66 -73,99
266/ 35-3T7H 16 (C) (CQCW 25,32 116,85 63, 18
2661 321-21/ 16 (C) (CQCW -402 &2 92 2% 57,19
2641 16-309/ 15 (C) (CQC) 365,43 102,88 -66, 36
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn cC4 CT AMs o4 o AC

On cherche alors le panneau
le plus sollicité
tranchant) avec la combinaison
correspondante

effort

[ On veut situer le panneau le plus sollicité J

E www.abdellatif-megnounif.com
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2. Détermination des efforts du voile

Panneau le

Choisie
Extrémes
globaux

plus
sollicité

S - . — . . e e
255 256 258 259 2€ . | (#? J,_:; [31012A20 v|t§5‘? ;_1
. Panneau/Coupei/Cas/Mode NRx [kN] MRz [kNm] [ TRy [kN]
258/ 344-44/ 15 (C)(CQC)/ -782,09 211,02 38,56
1 259/ 34-374/ 16 (C)(CQC) 323,64 204,55 36,24
266/ 35375/ 16 (C)(CQC) 106,12 115,07 79,41
256/ 320-15/ 16 (C} (COC)! 697 80 188,08 78,29
279/ 34545/ 15 (C) (COC) 45279 104,52 78,14
269/ 34374 15 (C) (COC) 173,10 215,84 78,08
268/ 34444 16 (C) (COC) -580,70 208,00 74,45
255/ 5-308/ 15 (C} (cac)! 200,32 186,66 73,99
266/ 35-375/ 15 (C) (CQC) 2532 116,85 68,18
265/ 321-21/ 16 (C) (CQC) -402 82 92,29 67,19
264/ 16-309/ 15 (C) (CaC) 36,43 102,38 56,36
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn c4A T ANS o4 oCc A

[ Sélection du voile avec numéro 258 ]

E www.abdellatif-megnounif.com

N\ Valeurs 4 Envelopp

dx

(i Extrémes globaux A

Choisir le

max des 02
efforts
258 259 2¢ ~ | (74P Lof | 3101220 v |
[ — \
i NRx [kN] MRz [kNm] \TR}\'::
g w ~
“ | ImAx 463,03 215,94 \( ss 05 ;
Panneau 258 259
Coupe 34444 34-374 \ 34444
Cas 10| 15(C)(cac)| 14 (§)(cac)
Mode cac
\A
MIN 782,09 21344 € 8356
Panneau 258 558
Coupe 3d4-44 34374 344-44
Cas 15 (C) (CAC) 14(“ 15 (C) (CQC)
Mode

4

[ TRy = -88,56 KN }

Choisir
Panneau 258
et combinaison 15

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



2. Détermination des efforts du voile

x .
‘ Terminer

g o LB N Y | oF oY
(2 ) |2 &

Stlectionner objet (fenetre --=

Sélectionner le voile le plus sollicité pour
afficher les résultats

capture =--}) [

M

-

e

aner objet (fer®
- Sélectionner
tout le v0|Ie

o
——

e =
o -

ectionner objet (fenétre --»; capture <--]

g

[ Résultats réduits pour la sélection }

E www.abdellatif-megnounif.com

. £12285; VoileX; Plancher BA; coque
282; VoileX; Plancher BA; coque
. 279; VoileX; Plancher BA; coque

: 2_58; VoileX; Plancher BA; coque

On affiche les résultats réduits
uniquement pour la sélection et la
combinaison trouvée

© Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



2. Détermination des efforts du voile Résultats réduits pour la sélection

Eléments du
voile sélectionné Combinaison 15 la [ Double cliquer pour}

plus défavorable arranger les valeurs par
258 279 282 285

ordre décrissant
Panneau/Coupe/Cas

[l

275282285 (?’"’
=

258/ 34444/ 15 (C Panneau/Coupel/Cas
I 279/ 34545/ 15 (C : —— - —
282/ 639-T5/ 15 (C -

2790 34545/ 15 (C
2821 639-75/

285/ 675-119/ 15 (C

285/ 6751191 15 (C

[..'+¢JQ-E:-:-D.E-_.-
17 G+ +0 IEx+Ey
18 : G+ Q-0 3E=Ey

N s G +0 3Ex-Ey .
D g 0 que le niveau | Copier vers EXCEL
@ supérieur +12,24 m pour I’enveloppe
des efforts
-18,65 tranchants
-47,22
@ ‘ On refait la méme chose mais en
+3,06 -78,14 choisissant la coupe supérieure
0,00 > -G8
Reste niv +12,24 m _
[ Niveau +12,24 m }
E www.abdellatif-megnounif.com UNIF FT-Tlemcen




2. Détermination des efforts du voile

Section supérieure pour le niveau +12,24 m

Fanneauwi.oupen.as

Niveau
+

258/ 34444 15 (C 12,24 m

m 279/ 34545  15(C 10

282/ 639-75/  15(C : = T oE) L NEE ks g (R e

& bt

. | 279/ 34545/ 15(C) 4 Résultats réduits pour les panne... - b4
Double cliquer %
4 E
sur I’écran ZE Lt L g Coupes Matériaux Panneaux Caracté 4 °*
Position de la coupe
Coupes Annuler
verticales _
0 O O s
- - - ———t————
p ; CTRL+X ' ! ! Filtres
HH | | |
Choisir (en cochant) CTRL+C copes O-f-———+———2|- i
Filtre spécial CTRL+V “arizontales | | | Extrémes
L LIRL+Y : ol | | | Cas
S| e ’
[ tout [Clrien
-
Informations sur la coupe
: [ Jlongueur de la coupe
[1=18 —
Colonnes...
TS E AT T L 3282285 | (#? L.E [15: Gp-Ex+0.35y
Ligne de commandes Robot :
® i
Panneauw/'Coupei/Cas NRx [kN] MRz [kNm] | TRy [kN]
i Capturer écran... CTRL+ALT+0 ;
Convertir au format Excel (CSV]... 258/ 34545/ :
X7 v S h i< ation de la sélecti | 2790 639-TH/ 15 (C
. ynchronisation de la selection 282) 675119/ >
= Polices 285/ T11-145)
. ) Valeurs a retenir pour
Valeurs finales par niveau niveau +12,24 m

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



+12,24

+9,18

+6,12

+3,06

+0,00

G IO IO IO

- 44,77

27,29

Apres calcul (ROBOT, on sélectionne la dalle pleine et on tire les
différentes sollicitations correspondantes (Mxmin, Mxmax, Mymin
et Mymax) ( Résultats/cartographie panneaux)

L2 [15: Grpg-Exs03Ey

273282285 -~ (F'"’
®

Panneau/CoupeiCas NRx [kN] MRz [kNm] TRy [kN]

258/ 34444/ 15 (C

[Coupe inférieure } —

2621 639-75! 15 (C

58,69

116,85

285/ 675-119/ 15(C

3282285 - | (72

>

Panneauw/Coupe/Cas NRx [kN] MRz [kNmi] TR_v [kN]

[Coupe i, l _ owowsas m@l sl 22

2790 639-75/ 15 (C

E www.abdellatif-megnounif.L

Récapitulatif

215,94 285/ 711-145/  15(C
Niveau TRy (KN)

0,00 -88,56 Avec ces efforts
tranchants vérifier si ¢a
nécessite une

3,06 -78,14 diminution par
enveloppes des

6,12 -47,22 moments

9,18 -18,65

12,24 11,78

Résultats finaux L
ellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen




2. Détermination des efforts du voile

Récapitulatif

+12,24
@

+9,18
®

+6,12
@

+3,06
®

+0,00

[ Récapitulatif des efforts internes

pour le ferraillage

|

ELA
_}Niveau NRx (KN) | MRz (KN.m)| TRy (KN)
0,00 173,10 215,94 -88,56
3,06 25,32 116,85 -78,14
6,12 -37,99 58,69 -47,22
9,18 -92,61 27,29 -18,65
12,24 -44.86 -44,77 11,78

|

finaux du voile choisi

Ce sont les résultats}

B

E www.abdellatif-megnounif.L

Moments enveloppes ou efforts tranchants

enveloppes

Lellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



Aller vers EXCEL pour I’enveloppe de
calcul des moments et effort tranchant

~

Enveloppe de
calcul des
efforts
(Tranchants et
moments)

Vérifier voile
élancé ou non

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



2. Détermination des efforts du voile

I1 faut

\[ Vérifier ’élancement 1

2024

Différence dans la prise en compte
des valeurs des moments fléchissants
selon les voiles élancés ou courts
(modifiés en cas élancé, h,/l, > 2.0)

Elanceés
02 étapes:

1. Enveloppe linéaire (moment max
a la base avec celui du sommet).

2. Décaler I’enveloppe linéaire
verticalement par(h,,)

3~ Ezxveloppe de calcul
décalde de ke

1= Exwveloppa lingaire

1= Dragrameme de mament

Deckassam s de 1aalyse

L

&l

Wy
h;r - i"?!ﬂ'.l'l ||I'\.-;.l., ]

h, /I, =12,25/1,25= 9,80 > 2,0 Voile élancé

h,=max(l,, , h,/6)=max(1,5 , 12,24/6) = 2,04 m

h, < (21, , h,)= <(2x1,5 , 2,66) < 2,66

E www.abdellatif-megnounif.com

()

et i =

L]

h.: pour n < 6 niveaux

2.h,: pour n > 6 niveaux

g

[ Vers EXCEL

]FT—TIemcen




2. Détermination des efforts du voile

EXCEL

M t Moments

hauteur(m) ava:tn‘(‘l‘(elr\ll.:n) translates
(KN.m)

0,00 215,94 215,94
2,04 / 215,94
3,06 116,85 194,21
6,12 58,69 129,04
9,18 27,29 63,86
12,24 -44.77 -1,32

Moments Vs hauteur

===Moments d'analyse Enveloppe lineaire =rs=Enveloppe decalee

14 00
T, 00

Hauteur (m)

250,00 200,00 150,00 100,00 50,00 0,00, -50,00 -100,00
Moments (KN.m)

il vaut mieux aller au niveau de I’étage (+3,06 m) et ne pas s’arréter

[Rem : Pour le ferraillage, et pour question pratique (sur chantier),}

a Her (2,04 m).

E www.abdellatif-megnounif.com
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2. Détermination des efforts du voile Efforts

11 faut \ [ Voile élancé 1

Enveloppe de
calcul modifié
effort tranchant

tranchants

2024

Systémes de contreventement mixte avec voiles élancés

03 étapes:
1. Amplifier le diagramme
initial de 40%

2. Maintenir la courbe
amplifiée de la base du
voile jusqu’a une

1- Effort tranchent de cakoul

2- Effart tranchentamp i

1+ Conirbe d "efTorn tranchiam
izsu=de |'analyse de struchare

hauteur (h,/3)
3. Enveloppe linéaire -
entre (h,/3) et le _ T V=14Vu FErE: 2y
d il Figure 7.15: Enveloppe de calcul pour les efforts tranchants dans les voiles élances des systémes a
sommet du voile. contrevenizment mixte

R e e e [ Vers EXCEL W © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen



2. Détermination des efforts du voile Efforts
tranchants

EXCEL

Efforts tranchants Vs hauteur

== Efforts d'analyse Efforts amplifies
=== Droite horizontale hw/3 =>&=Efforts finaux
Nouvelle Efforts Efforts 14-06
e tranchants t.ranchants
avant (KN) finaux (KN) AN 12,00
0,00 -88,56 -123,98
3,06 -78,14 -109,40 E
4,08 / -94,97 s
6,12 -47,22 -86,72 3
9,18 -18,65 -74,36 A
12,24 11,78 -61,99

40,00 20,00 0,00 -20,00 -40,00 -60,00 -80,00 -100,00 -120,00 -140,00
Efforts tranchants (KN)

g

E www.abdellatif-megnounif.com { FERRAILLAGE W © Abdellatif MEGNOUNIF FT-Tlemcen
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Merci. Fin du Chapitre 12A

www.abdellatif-megnounif.com/?action=cours

E © Abdellatif MEGNOUNIF FTTlemcen



Dynamique des structures

Abdellatif MEGNOUNIF

Prochain Cours

Chap. 12B

Ferraillage du Mur Voile
Part 2 : Détermination des armatures du voile

B COURS 13
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