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Les Eurocodes 8 :

1. Paramétrages des Normes de conception:

EPréférences de I'affaire e
E’;lﬁl Xl*l IEuru:u:u:u:Ie_.-’-\.NF j
[#- Unités et farmats
o e Structures acier ot aluminium [NF EN 19931 200582007 = | .. |
= f'-h:'rr:s: de conception Assemblages acier | NF EM 1393-1-8:2005/M4: 200 j |
E- .-'l'-.:nal_l,lse de la structure Structures bois : I MF EM 1995-1:2005/M4; 2007 j |

Analyze modale
- inalyse norvlinéaire e s I NF EM 19592-1-1/Na: 2007 j |
i fnalpse sismigue
- Paramiétres du travai Géatechniques : I EN 1397-1:2008 j _I
- Maillage
Fluz de normes. .. |
'3,'& Charger lez paramétres par défaut |
B, Errenistrer les paraméties comme paramétres par défaut | )4 I Annuler | Aide |

Structures acier et aluminium : correspond a
I'Eurocode 3 1993-1-1 version EN de 2005 avec Annexe Nationale Frangaise de
mai 2007 avec la corrigendum C2 AC 2009.

Assemblages acier : KiM3REEERE=RRTERIFEIMEIIEL correspond a I'Eurocode 3 1993-
1-8 version EN de 2005 avec Annexe Nationale Francaise de mai 2007 avec le
corrigendum C2 AC 20009.

Structures bois : KilAREERRENCEPIRARIIE correspond a I'Eurocode 5 1995-1-
1 version EN de 2005 avec Annexe Nationale Francaise de mai 2007 et
'amendement Al de 2008.

Béton armé : LKIBLREEFIRAUIIRFINY correspond a I'Eurocode 2 1992-1-1 version EN de
2005 avec Annexe Nationale Francaise de mai 2007.

Note : correspond a 'Eurocode 2 1992-1-1 version ENV (Expérimentale) de
1992 avec annexe national francaise (indice de classement P18-711-2 :1992).

» Géotechniques :
de 2008

SEREERRREIE ce qui correspond a I'Eurocode 7 1997-1-1 version EN

2. Paramétrages des Matériaux:
Choisir les Matériaux Eurocode :
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EPréférences de I'affaire 21 x|
ﬁ'lﬁl xl*l IEuru:u:u:u:Ie_.ﬂ-.NF j
- Inités et farmats

M ateriaus Matériau : —Jeu primaire
- Catalogues
El N_u:urmes de conception Eurocode j Arier IS 235 j
i Charges
-- Analyze de la structure Bétar - II:25.-'3EI j
Paramitres du travail - '
“ Maillage b adifier
E = : Alurninivim ; I'&LUM j
-

Boiz I L4 J

'P,'& Charger lez paramétres par défaut |
B! Erreqistrer les paramétres comme paramétres par défaut | ak. Annuler Aide

3. Définition de 'amortissement par matériau :
Outils/Préférences de I'Affaire puis Matériaux

« Définition du mateériau

Acier  Béton l.&luminium] Boiz l.&utres]

Mam : BF ED - Description : |Beton Préc fc28=E0 Mpa
Couleur :

Elazticité Réziztance

. 4300,00 dah/mmz
SR (23 [ ) résiztance & la compression : |6.00 [daM/mmZ]
coefficient de Poizson v 0z
module de cisailement G : 184000 [daM/mm2)
Dengité : 2453,00 [daM /m3]
Expanzion thermigue : 0,000010 [1°C)
Coefficient d'amortizzement : -

Ajouter | Supprimer | ak. | Annuler | Aide |

¢ est la valeur du pourcentage d’amortissement visquau Coefficient d’'amortissement.
2% pour du Béton Précontraint

5% pour du Béton Armée

2% pour la Charpente Métalligue Soudée

4% pour la Charpente Métallique Boulonnée [voiBEfartie 2 : 4.1.3]
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4. Définition de I'analyse modale :

Optiong de calcul

Modéle de structure I Mazzes I Signe de |a combinaizon I Résultats - filtres I

M* | Titre | Type d'analyze
= 1 Charges permanentes Statique linéaire
2 Yent G/D sur(+] Statique linéaire
3 Yent G/D dép.[-) Statique linéaire
4 Yent DG sur(+] Statique linéaire
5 Yent D/G dép.[-) Statique linéaire
B Went Ay A zur[+] Statique linéaire
7 Went Ay A dép.[-] Statique linéaire
8 Meige cas | Statique linéaire
4] | i
Définir un nowveau cas | Changer lype analyze | Diéfinir parameétres ||

Supprimer | Supprimerdelaliste“ |
¥ Générer le modzle Calculer | Fermer | Aide I

## Definition d'un nouveau cas

Type d'analy:
% todale

£ Speotrals Figure 5 : Définition d’une analyse modale

€ Sismigue P55 52 ¥

) Temporele

ok Annler | Aide |
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~ Parametres de 'analyse modale @

Caz: |M.;..:|a|e Mode d'analyze
. {+ Modale
Parameétres o
MHaombre de modes 10 € Sismique
. 7 Sizmique [Pseudomodale]
Tolérance : 0.0001
b Ethode:
MHambre ditérations ; 40 )
ombrE GErEons {* |tér. sur le sous-espace par blocs D Efinir pararnétres |
" Itération sur le sous-espace

_ " Méthode de Lanczos
Matrice des mazses ) .
i " Méthode de réduction de |a baze |
(" Cohérentes

. . Limites
" Caoncentrées aves ratations )
* |nactives |

& Concentrées zans rotations

" Période, fréquence, pulsatian

7 Maszes participantes | (%]

. . Parameétres de l'analyze zizmigue
[v Mégliger la densité b lqi
Iv érification de Sturm _ .
[v Calcul de l'amartiszerment [d'aprés PS92)

Paramétres simplifiés << |

D&finir excentrement
0K | Annder Aide |

4.1. Nombre de modes:
Les excentrements sont définies par EN 1998-14 200 4.3.3.1
- atteindre 90% de masse participante.
- pas de fréquence de coupure
- il faut dépasser 5 Hz, soit & 0.20s
- nombre minimum de modes k tel que B*(n)?:

Nombre
d'étages 1 2 3 4 5 6 T 3 9 10 15 P20
k 30 | 42| 52/ 60 6,7 78 79 85 90 95 1184

4.2. Matrices des Masses :

* Le typede matrice des masses cohérentpsrmet d’obtenir une matrice compléte des masses.
La matrice des masses cohérentes permet de premad@mpte de facon compléte les énergies
cinétiques translatoires et rotatoires.

* Le typede matrice des masses concentréasec rotationspermet d’obtenir une matrice des
masses diagonale. La matrice des masses conceatréesrotations permet de prendre en
compte de facon complete les énergies cinétiqaeslatoires et de facon partielle les énergies
cinétiques rotatoires.

* Le typede matrice des masses concentrées sans rotatiggegmet d’obtenir une matrice des
masses diagonale. La matrice des masses concesfiggsrotations permet de prendre en
compte de facon complete les énergies cinétiquesslatoires et de négliger totalement les
énergies cinétiques rotatoires.
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Du fait que nous recherchons l'effet global dumé&isnous choisissons umatrice des masses
concentrées sans rotations

4.3. Les méthodes de résolution :

» La méthoddal'itération sur le sous-espace par blocest une méthode de calcul précise qui est
identigue a la méthode d'itération sur le sous@sphormis que les modes convergés sont
supprimés du sous-espace au fur et a mesure d@=dies itérations.

* La méthodd'itération sur le sous-espacest une méthode de calcul précise. Toutefoise cet
méthode demande un temps de calcul tres importatdus si le nombre de degrés de liberté
dynamiques et le nombre demandé de modes soiimpestants.

Vous pouvez choisir cette méthode uniquement s avez choisi le mode d’analyse modale.

» La méthodeade Lanczosest une méthode de calcul qui permet de trouyedement les modes
de vibration surtout si le nombre de degrés detlbdynamiques est tres important.

* La méthodede réduction de la baseest une méthode qui permet de simplifier le modéle
calcul dynamique par rapport au modele de cal@aiigste en choisissant les degrés de liberté
dynamiques a prendre en compte.

Le choix de ces degrés de liberté dynamiquesiserfaliquant sur le bouton R&finition de
la base»pour faire apparaitre la boite de dialogue sueant

« Définition de la base réduite g]

Cas

Muménos de noeuds © U Uy UZ

[ lrrr

tdodifier Ajouter | Supprimer |

Liste de noeuds : U= [y Juz |

ok | Annuer | Aide |

Figure 7 : Définition des nceuds de la base réduite

Cette boite de dialogue permet de sélectionnardesds et les degrés de liberté dynamiques a
retenir.

Vous pouvez choisir cette méthode uniqguement sisvawez choisi le mode d’analyse
modale.

4.4. Les options qui fixent les limites du calcul :

Vous pouvez définir une limite en fréquence, enqoier ou en pulsation afin de limiter la recherche

du nombre de modes de vibration propre de la streict
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Pour fixer cette limite, il suffit de cocher la ea&CTIFS et ensuite de cliquer sur le
bouton DEFINIR LIMITES pour faire apparaitre la boite de dialogue suiaidéns
laquelle vous définissez le type de limite et leeuade cette limite

## Limite[s]

Cas spectraus/sismiques j

Sa

Périnde 1.00

'I_” et
" Frégquence i {Hz)

" Période ID ] Annuler |

Figure 9 : Boite de dialogue pour définir les limites de I'analyse
modale

Vous pouvez fixer une de ces limites uniquemexbas avez choisi le mode d’analyse modale.

Si le nombre de modes de vibration choisi danspleameétres ne permet pas d’atteindre la
limite fixée, le message suivant apparait :

Le nombre de modes a calculer sera limité.
au nombre maximal de modes admis = 11.

Youlez-vous continuer?

Figure 10 : Message d’avertissement
Le message indigue le nombre de modes nécessairafp@indre la limite fixée.

Si vous cliquez sur le boutd@UI, les modes manquants pour atteindre la limiteefigént
recherchés.

Si vous cliquez sur le boutdwON, les modes manquants pour atteindre la limiteefixé sont

pas recherchés et le logiciel donne les résultdtgiement pour le nombre de modes demandés
dans les parameétres.
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* Vous pouvez définir un pourcentage minimum de nsmpseticipantes afin de vérifier
gue le nombre de modes de vibration propre demedads les parametres est suffisant
pour atteindre ce pourcentage (par exemple 90%) :

Pour fixer cette limite, il suffit de cocher la eeSCTIVESpour activer le champ de saisie
dans lequel vous rentrez la valeur du pourcentageatses participantes.

Si vous avez choisi le mode d’analyse modale & pourcentage de masses participantes
n'a pas été atteint dans toutes les directions lgomombre de modes propres choisi dans les
parametres, le message suivant apparait :

robot

Le coefficient de maszes participantes n'a pas été atteint.
Youlez-vous continuer?

[Appuyez ECHAP pour ignorer tous les avertiszements]

Hon | Annuler |

Figure 11 : Message d’avertissement

Vous pouvez continuer les calculs en cliquant ssiblouton©UI ouANNULER

» Sivous avez choisi le mode d’analyse sismiquesau@o-sismique, le logiciel recherche le
nombre de modes de vibration propre qui permetéfration du pourcentage de masses
participantes dans une des directions pour leststes 2D ou dans deux des directions pour
les structures 3D.

9.2.6. Divers :

* Vous pouvez négliger la masse propre de la Strei" Negiger s densite en cochant cette
option. Par conséquent, si vous ne cochez pas optien, la masse propre de la
structure est prise en compte automatiquementl@anradyse modale.

* Vous pouvez vérifier que tous les modes trouvés dierl'analyse sont bien les premiers
modes, vous devez alors cocher la (" érfisation de Stum
Vous pouvez choisir cette méthode uniquement ssawez choisi le mode d’analyse modale.
Si vous avez activé cette option et si les modesivéds ne sont pas les premiers,
automatiquement le logiciel diminue la tolérancdinideé dans les parametres et relance les
calculs afin de trouver les premiers modes de titmmgropre.

Nous vous conseillons d’activer ces 2 cases
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45. Amortissement :

- Structure & matériau unique :

avec  p= | 10 5o
5+&
2% < & <28%

- Structure composite :

AUTODESK
Matériaux Pourcentage
d'amortissement
Critique en %
Acier soudé 2,00
Acier boulonné 4,00
Béton non armé 3,00
Béton armé et/ou 4,00
chainé
Béton précontraint 2,00
Bois laméllé-collé 4,00
Bois boulonné 4,00
Bois cloué 5,00
Maconnerie armée 6,00
Maconnerie chainée 5,00

Tableau 2 : Coefficient d’amortissement voir
Tableau 6.23342 du PS 92 et EN 1998

_ ZZIEI

‘TTE

plus haut).

modale.

{ est le pourcentage d’amortissement du mode considéré.
E est I'énergie élastique totale de la structure du mode considéré.
{; est le coefficient d’amortissement pour chaque matériau (voir

Ei est 'énergie emmagasinée par matériau associé a la déformée

Vous pouvez définir I'amortissement global poumedeéle, ou calculer 'amortissement moyen de
chaque mode au prorata des énergies dissipéehpauec matériau. Cette option doit donc étre
activée dans le cas d’'une structure multi matérauec différents amortissements.

4.6.

Prise en comptes des excentrements :

Il sont définis dans I'EN 1998-1 : 2004 Art. 4.3.2

€,=+-0.05*Li

&, . exentricité accidentelle de la masse du niveau i

« Definition des exc... E\

* aleurs totales

" Waleurs relatives

E scentrerment
[+ Direction 0s (]
[v Direction 't 075 (]

o |

Annuler

Li : dimension du plancher perpendiculaire & l&ckion sismique.

«~ Definition des exc... E\

" Waleurs taotales

¢ aleurs relatives

E scentrerment
v Drirection 5
[v Direction 4]

o]

(%]

(%]

Annuler

ou
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puis les 3 autres cas :

Direction X =-5%  Direction X = + 5% Direction X - 5%
Direction Y =-5%  Direction Y =-5% Direction X+ 5%
Soit 4 analyses modales.

4.7. Déclaration des masse modales :
Les valeurs d&’2i sont définies par ECO EN1990 Art. 6.4.3.4 et &xmAl-1

Tableau A1.1 — Valeurs recommandées des coefficients y pour les batiments

Action Wo 'y W

Charges d'exploitation des batiments, catégorie (voir EN 1991-1.1) -

Catégorie A - habitation, zones résidentielles 0,7 0,5 0,3
Catégorie B - hureaux 0.7 0.5 0,3
Catégorie C : lisux de réunion 0.7 07 0,6
Catégoriz D : commerces 0.7 0,7 0,6
Catégorie E : stockage 1.0 ng 0.8
Catégoriz F : zone de trafic, véhicules de poids = 30 kN 0.7 07 0,6
Catégorie G : zone de trafic, véhicules de poids compris entre 30 kN et 160 kN 0.7 0.5 0,3
Catégoriz H : toits a0 0 ]

Charges dues 3 la neige sur les hatiments {voir EN 1981-1-3) 3 -

Finlande, Islande, Norvége, Suéde 0,70 0,50 0,20
Autres Etats Membres CEN, pour lieux situés a une altitude H = 1 000 m a.n.m. 0,70 0,50 0,20
Autres Etats Membres CEN, pour lieux situés a une altitude H =1 000 m a.n.m. 0,50 0,20 0
Charges duss au vent sur l2s batiments (voir EN 1991-1-4) 0.6 0z 0
Température (hors incendie) dans les batiments (voir EN 1991-1-5) 0.6 0,5 0

NOTE Les valeurs des coefficients w peuvent étre donnéses dans 'Annexe Mationale.

al  Pour des pays non mentionnés dans ce qui suit, se référer aux conditions locales appropriées.

Les valeurs dé sont définies par EN 1998-1 : 2004 Art. 4.2.4 (€ah 4.2)

Type d’action variable Etage )
Catégories A a C* Toit 1.0
Etages a occupations corrélées 0.8
Etages a occupations indépendantes 0.5
Categories D a F* 1.0
et archives

Dans le cas d'un batiment d’habitatidd2i = 0.30, pour les étages courapts0.8 et 1.0 pour
I'étage toitures.

Dot WEO=WE1 =0.80*0.30= 0.24
WE2 =1.00*0.30 =0.30
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Pour ne pas compter 2 fois le poids propre, nows wonseillons de cocher Négliger la densité.
Puis dans lI'onglet Masses de convertir votre cadsHeropre (n°1) avec le ccefficient de 1.00,
le cas Exploitation (n°2) avec 0.24 et le cas Exalion Terrasse (n°3) avec 0.30.

Dans le cas d’'un batiment d’habitation situé a mala 1000m d’altitudey2i = 0.00, pour le toit
$=1.0.
DouWE1 =1.0*0.00= 0.0

4.7.1. Par transformation de cas de charge en masse :
Cette options est la plus courante.

« Options de calcul EHE|§‘

Typez d'analyze ] Modéle de stucture  Masses l Signe de la combinaizan ] Fésultats - fil 4 | *
Corveertir les Dir. dela Dir. de la mazse
cas COMYErzion Coaeff. ¥y 7 Ajouter la masze &
1 | | z- ﬂ |1 v ¥ v Masse dynami
Ajouter | Supprimer | hd odifier |
Cas convertis | Dir. - conversion | Coefficient | Dir. - masses | Caz n® |
= 1 £ - 1.00 e b azze dynami...
2 £ - 0.24 YL b azze dynami...
3 £ - 0.30 YL b azze dyunami...
< >
W Géndrer le modiéle Calculz | Fermer | Ajde |

Figure 12 : Boite de dialogue de transformation des masses en masses ajoutées

Dans lesOptions de calcyl dans l'ongletMasses,vous avez la possibilité de transformer
automatiquement les cas de charges simples défrdisédemment en masses ajoutées pour
I'analyse modale :

Pour cela, il suffit de saisir :

- le cas a convertir,

- la direction de conversion,

- le coefficient, partie de la charge transform{geir chapitre 1V),

- la direction de la masse (le sens dans lequehelétre déclarée),
- 'analyse modale a laquelle elle va étre affectée
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Nota : Masse globale, signifie que toutes les nsagéaérées seront appliquées a toutes les analyses
modales (possibilité de faire plusieurs analysemadyques).

AUTODESK

Le boutonAJOUTERpermet de convertir le chargement sélectionné &seajoutée.
Le boutonSUPPRIMERpermet de supprimer la masse ajoutée.
Le boutonMODIFIER permet de modifier la masse ajoutée.

4.7.2.

En déclarant de la masse modale uniquement :

Déclaration de Masse uniquement modale :

Apres avoir sélectionné I'analyse Modale dans la fenétre adéquate

s |El : Modale

=l
E Chaige

Casn®: 9: Modale
Sélection :

Noeud | Bare I Poids proprel

o 1

"Appliquer E]

LpEliauer | Fermer |

side |

et cliqué sur I'icbne DEFINIR CHARGES

| 2

EMasse nodale M= B3 EMasse sur barre |_ =] =]
I
O\ .
I =1
-// x2
W aleur W aleur
m [T] I (T/m2) ~7 [Deg] ml mZ
x: [OE 0.0 oo 0.0 0,00 s
Y: [oon [0.00 [ #= 000 @ relalives /L)
z: [omo Joon Joo w=[100 absobes  (m)
™ Appliquer & tous les cas I Appliquer & tous les cas
Ajouter I Fermer | Aide | Ajouter I Fermer Aide

Figure 13 : Charges modales définies graphiquement

4.7.3.

Veérification et modification par les tableaux :

Apres avoir cliqué sur AFFICHAGE ,TABLEAU et sélectionné MASSE AJOUTEES.

# Tableaux de données et de résultats

] T Caractéristiques
] I'1 Pigces et familes

1 &, Appuis

] Mt Liaisons rigides

[ § Excentrements

() q Caractéristiques des matériaus
] [FE] Méte

] [I% Devis estimatif

[~ Mode diouverture du tableau

ok || denue | sie |

—
¥ tableau complet [sélection en surbrilla
" tableau filré suivant a séle ctuelle
——

| Masses ajoutées - poids - Cas: 9A15 [_ o] =]
Cas Poids Liste Valeur
ilobal: poicds propre () 123 33 +H+L MEMOD (CHY
glakal: charge Lnifarme (M) 12 PY=008 PT=008 global non projetés |BE=00 DZ=0,0 MEMO -ChY
A [P\, valeurs p Edition / K] 2

-

4

Figure 14 : Charges modales définies par tableau
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Dans ce tableau vous pouvez ajouter, supprimer ou modifier n'importe quelle
masse ajoutée.

4.8. Pouvoir recalculer uniguement des modes supplémeritas:

Si vous n'avez pas calculé suffisamment de modess ypouvez calculer uniqguement les modes
supplémentaires avec la fonction Redémarrer lesilsal. qui se trouve dans le menu Analyse.

= ROBOT Millennium - Affaire : Structure - Résultats MEF : actuels - [Structure - Cas : 1 4A12 |

A Fichier Edition Affichage Structure Chargements WAGEWEEN Résultats OQutils Fenétre ?
4 =8 & g @A K #) Oy [EZ] ¥ Iypes danalyse... & [emceomene B
I B Calculer
17 - ? - | 4?2 o 7
oS | = = =1 (&l Redémarrer les calculs... >
Note de calcul 4
Vérifier structure
Modéle de calcul 4
Dimensionnement structures a barres L4
Dimensionnement éléments BA 4
Analyse des éléments précontraints...
— T e

~ Parameétres de |'analyse modale g|

Cas: |M0dale
Paramétres
o) Mombre de modes : a9
o |
i ,—
= —
~ Redémarrer les calculs X NG r
Liste de cas g
(] 1: PERM1 C -
(] 2 ExPL2
[ ] 3 ExPL3
v | 13 Modale
~
-
o
- © o
— = P Fedémarrer les calouls uniquement avec les modes supplément: I
I Définir paramétres I =
Redémarrer les calculs | Anruler | | Aide | ~ Ok | Annuler | Aide |

Vous pouvez choisir le nouveau nombre de modecalesl

4.9. Vérification de la masse:
Apres avoir cliqgué sur RESULTATS et AVANCES, appalatableau ci-dessous :

Autodesk, 2 rue Lavoisier 38834 Saint ISMIER
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& Résultats : dynamique - Cas: 13 (Modale ) Modes actifs : 1..24; CQC

CasiMode Frequence [secl| € Haises-ux 1 Haas.sesw c Mas'sesuz Masse Masse Masse Tot.mas.UX Tot.mas.UY Tot.mas.UZ =
[Hz] %1 1] [l Modale UX [%]| Modale UY [%]| Modale UZ [%] [kal [kal [kal

30 1 55| 0,17 | 0,12 22,88 0,12 0,12 22,88 012] 28906344 28906344 28906344
2 8,36 0,18 0,12 | 2337] 0,12 0,00 0,49 0,00 280063, 44 | J20063 44 380063, 44
33 7,58 0,13 0,52 2397 0.31] 0,40 0,61 019 28906344  289063,44| 28006344
13 4 Eil 0,13 142 68,97 2,53 0,58 4499 | 289063,44 | 289063,44 | 289063,44
13 5 818/ 0,12 ] 1,46 | 58,97 324 0,34 0,00 0,71 28006344 | 289063,44 280063,44
3 6 B.42| 0,12 274 73,04 515 1.28] 407 191 2B9063.44)  289063,44| 28006344
37 8,38 0,11 3,01 75,85 14,02 | 0,27 281 8,86 28906344 28906344  289063,44
13 8 927 | 0,41 376 78,00 33,69 0,75 216 19,67 28006344 | 280063,44 | 280063, 44
13 9 10,41 | 0,10] 54,37 | 82,34 3383 50,61/ 434] 0,15/ 289063 44 289063 44 | 289063 44
13110 1361 | 0,07 68,76 84,58 4133 4,39 2.24| 7,50  289063.44|  28906344| 28906344
3011 15,33 0,07 7444 85,38 56,65 | 5,:68| 1,40 1531 28906344  289063,44| 28906344
13112 18,83 0,08 25,08 85,08 55,31 10,62 0,08 0,18 28906344 289062 44 28906344
13113 16,97 0,08 87,52 86,27 57.27 | 2.46] 0.21] 047| 28906344  289063,44| 28006344
13014 17,40 0,08 87,53 87,69 86,08 0,01/ 1,42 8,82| 28908344 28908344  289063,44
13115 17,53 0,08 a7,54 87,80 | 87,13 0,01/ 0,11] 1,04| 28906344  289063,44| 28006344
i3 16 1813 0,08 | 87,58 87,82 67,96 0,04 0,01 | 0,82 289063 44| JRI063 44 I89063 44
3017 18,76 | 0,05 37,58 88,09 68,63 0,00 0,27 067 28906344 28906344  289063,44
13 18 18,10 0,05 8763 2811 58,90 0,05 0,02 | 0,27 28006344 | 280063,44 | 280063, 44
i3 19 20,34 0,05 27,68 | 88,25 58,90 0,02 0,14 0,00 280063, 44 | J20063 44 380063, 44
13120 2105 0,05 87,77 88,25 73,15 0,12] 0,00 424 28906344  289063,44|  289063,44
13021 2228 0,04 88,32 88,88 73,86 0,54 0,63 072| 28908344  289083,44|  289063,44
1322 2278 0,04 90,08 83,98 79,89 1,77 0,09 5,83 28906344 289063,44 28906344
23 2311] 0,04 90,54 | 89,00 80.23 0,45 0,03 0,54 28906344  289063,44| 28006344

13 24 2458 0,04 90,93 s043[ @382 0,38 1,43 1329] 28906344  289063,44|  289063.44| |

v

| <[> ]\Valeurs { Extrémes globaux [ Info/ |« v

Figure 15 : Tableau de résultats de I'analyse

A l'aide de la boite de sélection des cas de cH”;’;*?da'e =l vous pouvez choisir le cas
d'analyse modale pour lequel les résultats vogésaasent.

A l'aide de la boite de sélection des moltoze 1 =l ou de licone=] se situant devant la boite
de sélection des modes, vous pouvez choisir le mades modes pour lesquels les résultats vous
intéressent.

La commande &bmres... - située dans le menu contextuel (appelé avec lbalroit de la souris)
ou dans le menu déroula == vous permet d'afficher la boite de dialogue dectién des
colonnes que vous voulez visualiser .

e |l faut que les Masses Cumulées Ux,Uy et Uz s@apérieures a 90%.En cohérence avec
I'ancien réglement, les PS92 , nous nous limiteseoB3Hz.

» |l faut que les Masses Totales Ux,Uy et Uz soieh&centes avec la somme des réactions
d’appui pondérées par |84Ei

Masse Totale = G¥Ei*Qi+WEI*S

La différence vient de la masse qui est attribugstément aux nceuds de fondations, et qui n'est
donc pas mobilisable.

» |l faut vérifier la dépendance ou lI'indépendance a@des (EN1998-1 : 2004 Art
4.3.3.3.2):
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« Sélection des vale... [= |1 [X] ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS permet de
- donner une indication concernant le type de
Valeurs prapres | Vecteurs propres | Somn 4| ¥ combinaison a utiliser (voir EC8 article 4.3.3.312)

Dynamique suffit dans le tableau des modes de cliquer sur le

I valeu propre | bouton droit de la souris de sélectionner

e [ &= « Colonnes » et de cocher :

I pulsation - proportions des périodegT;

- peken e | - limite T;/T;d’aprés la norme EC8

I~ énergie - Extrémes

Hy ooy e Ces Si Tj/Ti<0.9 pour tous les i alors les modes sont

¥ it TVTidopeslonome [ecs <] dépendants, on utilisera comme combinaison
entre les modes la méthode CQC.

[ tout [ rien
Si 0.9<Tj/Ti pour tous les i alors les modes sont
indépendants, on utilisera comme combinaison
entre les modes la méthode SRSS.

Fiézsultatz : dynamique

Dans le tableau actif, les colonnes sélectionnées dans cet onglet

% serort ajoutées " remplaceront les existantes

5. Définition du seisme :

Afin de déterminer, de fagon réaliste, les déplacements, les efforts internes et les réactions
d'appui qui peuvent apparaitre lors d'un séisme, il est rappelé que la démarche de calcul
dans Robot MILLENNIUM consiste a déclarer :

- 3 analyses sismigues correspondantes a chacune des 3 directions de I'espace (2
horizontales et 1 verticale),

- les combinaisons purement sismiques des réponses obtenues avec les 3 analyses
sismiques,

- les combinaisons accidentelles des combinaisons purement sismiques et des
réponses des cas de charges statiques de différentes natures (permanente,
exploitation, neige...).

Afin de déclarer les analyses et les combinaisons sismiques, vous devez cliquer sur
licone B pour faire apparaitre la boite de dialogue de définition des options de calcul :

( L [Oix]

Types d'analyse ] Modéle de structure ] Masses] Signe de la combinaizon ] Résultats - fill 4 | ¥

« Définition d'un nou... @

N* | Titre | Type danalyse |
- PERK1 Statique linéaire —
2 L2 Statique lindaire Nom: . [Sismique EC &
3 ExPL3 Statique lingéaire :
13 Modale Modale Hype ditilise
" Modale
" Spectrale
. % Sismique |EC8 [EM 13981 -1:2004]_YJ |
] - :
" Temparelle
" Push over
Mouveau | Frameétres | Changer type d'analyse ‘ Supprimer 0K | Annler Aide ‘
Uperations sur la sélection de cas
Liste de cas |
Dréfinir paramétres J Changer type d'analyze ‘ Supprimer 17/36

¥ Générer le modéle Calculer | Fermer Hide
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Aprés avoir cliquer sur OK de la fenétre DEFINITION D’UN NOUVEAU CAS , apparait la
fenétre ci-dessous

5.1. Calculde ag:
5.1.1. Sol:

Tableau 3.1 — Classes de sol

Paramétres
Classe . : :
de sol Description du profil stratigraphique N
E ’ LVEPT
V.30 (m's) (coupa30cm) | (kPa)
Rocher ou autre formation geologique de
A ce type comportant une couche = 800
superficielle d’au plus 5 m de maténaun ’
moins résistant
Depats raides de sable, de gravier oun
d’argile  sur-consolidée, d’an moins
B plusieurs dizames de meétres d’'épaisseur. 360 — 800 50 - 950

caractérisés par une augmentation
progressive des propriétés mecaniques
avec la profondeur

Dépots profonds de sable de densité
moyenne, de gravier ou d argile
C movennement raide, avant des épaisseurs| 180 - 360 15-50 |70-230
de quelques dizammes a plusieurs
centaimes de meétres

Depots de sol sans cohésion de densite
faible a moyenne (avec ou sans couches
cohérentes molles) ou comprenant une
majorité de sols cohérents mous a fermes

<180 =1

h

=70

Profil de sol comprenant une couche
superficielle d’alluvions avec des valeurs
E de v; de classe C ou D et une épaisseur
comprise entre 5 m environ et 20 m,
reposant sur un matériau plus raide avec
v. = 800 m/'s

Depots composes, ou contenant, une
couche d'au moins 10 m d'épaisseur =100
S1 |d argiles molles/vases avec un indice de (valeur - 10-20
plasticité éleve (PI = 40) et une teneur en| indicative)
eau inportante.

Deépdts de sols liquéfiables d argiles
S |sensibles ou tout autre profil de sol non
compris dans les classes A A E ou 51

Note : dans le cas de S1 et S2 des études comphimnesrsont nécessaires.

5.1.2. Importance des batiments :
Tableau 4.3 EN 1998-1 Art. 4.2.5-(4)
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Tableau 4.3 — Catégories d'importance pour les batiments

Catégorie Batiments
d’importance
| Batiments d’'importance mineure pour la sécurité des personnes, par
exemple, batiments agricoles. etc.
II Batiments courants n’appartenant pas aux autres catégories

Batiments dont la résistance aux séismes est importante compte
111 tenu des conséquences d’'un effondrement. par exemple : é€coles.
salles de réunion, nstitutions culturelles, etc.

Batiments dont I'intégrité en cas de séisme est d’importance vitale
v pour la protection civile, par exemple: hépitaux, casernes de
pompiers, centrales électriques, etc.

Catégorie d'importance vyl
I 0.80
[l 1.00
11 1.20
\Y 1.40

5.1.3. Date de lI'application de I'Arrété et des Décrets:

Ainsi, au vu de I'Article 4 du Décret n°2010-1254 (extrait ci-dessous), le zonage sismique
et le calcul selon les EC8 « entra en vigueur le premier jour du septieme mois suivant la
ublication du présent décret » soit le 1°' mai 2011.
Article 4

Les dispositions du code de l'environnement el du code de la construction et de I'habitation dans
leur rédaction issues des arlicles | 4 3 entreront en vigueur le premier jour du seplitme mois
suivant la publication du présent décret
Décret n° 2010-1254 du 22 octobre 2010 relatif a la prévention du risque sismique
http://www.leqgifrance.gouv.fr/affichTexte.do;jsessionid=C7944476E19435133D9C8503C2B55B94.tpdjo10v
1&dateTexte=?cidTexte=JORFTEXT000022941706&categorieLien=cid

5.1.4. Zone de la constuction :

Le zonage est définie dans le Décret n° 2010-1255 du 22 octobre 2010 portant délimitation des zones de
sismicité du territoire francais
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do;jsessionid=C7944476E19435133D9C8503C2B55B94.tpd
jol0v 1?cidTexte=LEGITEXT000006074220&idArticle=LEGIARTI000022959104&dateTexte=20101027&cate
gorieLien=id#LEGIARTI000022959104
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E B Alea sismique de la France

REPUBLIQUE FRANCAISE

Ministére de I'Ecologie
et du Développement Durable

St. MARTIN

ﬁ. BARTHELEMY

szalenn ‘

GUADELOUPE

LA DESIRADE Aléa Mouvement du sol

7 trées faible | accélération < 0.7 m/s?

-

MARIE-GALANTE

faible 0.7 m/s? < accélération < 1.1 m/s?

modéré 1.1 m/s? < accélération < 1.6 m/s?

=4 )_10 20 Km

LES SAINTES moyen 1.6 m/s? < accélération < 3.0 m/s?
fort accélération > 3.0 m/s?
MARTINIQUE
LA REUNION GUYANE
MIQUELON
SAINT-PIERRE
Q Infographie BRGM - 2005
10 "_5=1° - 6 hﬁFavisnﬁr “une Terre durable

Autodesk, 2 rue Lavoisier 38834 Saint ISMIER
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5.1.5. l'accélération de réféerence a g:
Zone de Classe d'ouvrage
sismicité
A B C D
tres faible rien rien rien rien
faible rien 1,0 15 2,0
modéré rien 1,5 2,0 2,5
[l rien 2,5 3,0 3,5
11 rien 3,5 4,0 4.5
PS92 Tableau 3.3: Valeur de a, (m/s)
ZONES DE SISMICITE CATEGORIE D'IMPORTANCE I CATEGORIE D'IMPORTANCE Il CATEGORIE D'IMPORTANCE IV
2 (faible 1,1 16 2,1
3 Imodéréel 16 21 2,6
4 {moyenne} 24 28 34
5 (fortel 4 45 B

Avec les zones de sismicité Ia, Ib, Il ou lll so@mplacés par les zones de sismicité Il lII, 1V,
V.

PS92 avec modification décret octobre 2010: Valeur de a, (m/s?)

Zones de sismicité

1
* Gane

CATEGORIE

CATEGORIE

CATEGORIE

D'IMPORTANCE|ID'ITMPORTANCE(|ID'IMPORTANCE

V

5 (noderes
4 (moyenne)
| 5 (forte) | | 3 || | 3.6 |||| 4.2 ||

Décret 22 octobre 2010 : Valeur de ag= yl *ag (m/s?)

ag est l'accélération de référence pour un sol dsesd A.

5.1.6. Coefficient topographique :
Il est a inclure dans la valeur dg définie dans I’Annexe A de 'EN 1998-2 :2004

5.2. Type de spectre 1 ou 2 selon EC8 général:

Type 1 : pour les zones de forte sismicité
Type 2 : pour les zones de sismicité moyenne
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Valeur de S,E,Tc, Tp pour les spectres horizontaux (EN 1998-1 Art.23.2.

Tableau 3.2 — Valeurs des paramétres décrivant les spectres de réponse élastique recommandés de

tvpe 1
Classe de sol S Ts(s) Te(s) Tp(s)
A 1.0 0.15 0.4 2,0
B 1.2 0.15 0.5 2,0
C 1.15 0.20 0.6 2,0
D 1.35 0.20 0.8 2,0
E L4 0.15 0.5 2,0

Tableau 3.3 — Valeurs des paramétres décrivant les spectres de réponse élastique recommandés de

type 2
Classe de sol S Ta(s) Te(s) Tp(s)
A 1.0 0.05 0.25 1.2
B 1.35 0.05 0,25 1.2
C 1.5 0.10 0,25 1.2
D 1.8 0.10 0.30 1.2
E 1.6 0.05 0,25 1.2

Valeur de g/a,, Tg, T, Tp pour les spectres verticaux (EN 1998-1 Art. 3.2.3)

Tableau 3.4 — Valeurs recommandées des parameétres décrivant les spectres de réponse élastique

vertical
Spectre (vg/dg Tx(s) Tc(s) In(s)
Type 1 0.90 0.05 0.15 1.0
Type 2 0.45 0.05 0.15 1.0

5.3. Type de spectre selon ANF et décret 22 oct. 2010:
Valeur de S,E,Tc,Tp pour les spectres horizontaux (EN 1998-1 Art.23.2.
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CLASSES DE 50L (pour las zones u:‘lrje sismicité 1 3 4) (pour la zonesde sismicité 5
A 1 1
B 1,35 12
C 15 1,15
D 16 13
: 18 14
CLASSES DE SOL POUR LES ZONES DE SISMICITE 1 & 4 POUR LA ZONE DE SISMICITE 5
T Te T T T, T
A 0,03 02 25 0,15 04 2
B 0,05 0,25 25 0,15 05 2
C 0,06 04 2 02 06 2
D 0,1 08 15 0.2 08 2
E 0,08 0,45 1,25 0,15 05 2
Valeur de &/ag, Ts, Tc, Tp pour les spectres verticaux
ZOMNES DE SISMICITE a.la, Ta Tc To
1 (trés faiblel & 4 {moyenne) 08 0,03 0,20 25
5 {forte) 09 0,15 0,40 2
Autodesk, 2 rue Lavoisier 38834 Saint ISMIER
Tél.: 0476413890 Fax.:04 76419703 Page : 23/36




Auteur : Stéphane BALMAIN

Date de création : 30-01-2007 (v20.1)

Maj : dec. 2010

5.4. Spectres Elastiques :
Ces sont les spectres de réponse élastique. (EB¢119@t. 3.2.2)

5.4.1.

Spectres Horizontaux :

AUTODESK

0<T<T,: SE(T):ag-S'{

T .
1+ (251
- (17-2. J}

B
Tg<T<TI.:S(T)=a,-S-n-2
.. Ic
I.<T<Ty:S.(T)=a,-S-n25 -
T.T,
Tp<T<ds:S(T)=a,-S-p25 ;;’}
4
g E
2 ,...—-/D
C
3 '-_'_-___'__,_,_—F"
S(R
A
2 —

0
0

T *

Figure 3.2 — Spectres de réponse élastique de type 1 recommandés pour les sols de classes A A E (a

S % d'amortissement)
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Lh

0 1

lad

Figure 3.3 — Spectres de réponse élastique de tvpe 2 recommandés pour les sols de classes A 4 E (a
5 % d'amortissement)

5.4.2. Spectres Verticaux :

B

T3 <T<T.:S.(T)=ay-n-3.0

T,
To<T<Ty:S.(T)=a, -r;‘3,0{?ﬂ

T_

T. T,
Ty<T<4s:S_(T=a., ‘;;-3,0{ < ,D}

0<T<Ty: S, (T)=a, '{HTL'(H'&O—U}
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5.5. Spectres de Dimensionnement :
Ces sont les spectres de calcul pour I'analyséigles (EN 1998-1 Art. 3.2.2.5)

5.5.1. Spectres Horizontaux :

*')s 3
Ugfng:Sd(T):ag-S»{g zﬂ

3 Iz Ll g 3

2.5
Ty <T<T.: Sy(TN)=a, -5 ==

avecf3 =0.20

5.5.2. Spectre Verticaux :
EN 1998-1 Art. 3.2.2.5 (5)

25 2)

To<T<Te: SiT)=au1-

2}8'“\2
( 2%{%:@)}
=t 1| =5
T,<T: S,() q LT
zﬁ'a'\g

AUTODESK
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6. Coefficient de comportement :
6.1. Batiment en Béton :

6.1.1. Direction Horizontale :

Voir criteres de régularité EN 1998-1 Art. 4.2.8t2Art. 4.2.3.3

Pour les batiments régulier, EN 1998-1 Art. 5.2:2.2
Tableau 5.1 — Valeurs de base du coefficient de comportement ¢,

Type structural DCM DCH

Systéme a ossafure, systéme a contreventement| 3.0 e/o; | 4.5 o/ o
mixte. systéme de murs couplés

Systeme de murs non couplés 3.0 4.0 o/
Systéme a noyau 2.0 3.0
Systéme en pendule inversé 1.5 2.0

Pour les batiments irrégulier en élévation, on meraes valeurs de 20%.

o /a; peut étre déterminer par une analyse Push Oveddmoa barre) ou Temporelle
(barre+coque) avec ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS .

Type de Structure DCM DCH
Contreventement 1 étage 3.30 4.95
Par Plusieurs étages, 3.60 5.40
1 travée
Portique Plusieurs étages, 3.90 5.85
Plusieurs travées
Contreventement 2 Murs non couplés 3.00 4.50
Par Murs non couplés 3.30 4.95
Mur Murs couplés 3.60 5.40

Pour les batiments irrégulier en élévation, on merges valeurs de 20%.

DCM : batiment a ductilité moyenne

DCH : batiment & ductilité haute

La Classe de Ductilidé dépend de considérationmgéaues et matérielles.( EN 1998-1 Art. 5.4 a
5.6)

6.1.2. Direction Verticale :
g=1.5 sauf justification particuliere .( EN 199&\it. 3.2.5 (7))

6.2. Batimenent en Acier :

6.2.1. Direction Horizontale :

Page : 27/36



Auteur : Stéphane BALMAIN
Date de création : 30-01-2007 (v20.1) AUTODESK
Maj : dec. 2010

EN 1998-1 Art. 6.1.2

Tableau 6.1 : Principes de dimensionnement, classes de ductilité des structures et
limites supérieures des valeurs de référence des coefficients de comportement

Principe de Classe de ductilité de | Intervalle des valeurs

dimensionnement la structure de référence du
coefficient de

comportement g

Principe a) DCL (limitée) <15-2

comportement de structure
faiblement dissipatif

DCM (moyenne) <4
Principe b) 3 o
également limité par
comportement de structure les valeurs du Tableau
dissipatif 6.2
DCH (haute) uniquement limiteé par
les valeurs du Tableau
6.2

Tableau 6.2 : Limite supérieure de la valeur de référence du coefficient de
comportement pour les systémes réguliers en élévation.

TYPE DE STRUCTURE Classe de ductilité
DCM DCH
a) Ossatures en portique 4 5 a0
b) Ossature avec triangulation a barres centrées
entretoises diagonales 4 4
entretoises en V 2 2.5
¢) Ossature avec triangulation a barres excentrées 4 5 au/og
d) Pendule inversé 2 2 dyloq
e) Structures avec noyaux ou murs en béton voir Article §
f) Ossature en portique avec triangulation centrée 4 4 ooy
g) Ossature en portique avec remplissages
Remplissages en béton ou en maconnerie non 2 2
connectes, en contact avec ’ossature
Remplissages en béton armé connectés voir Article 7
Remplissages isolés de 1'ossature en portique (voir 4 5 ay/og
ossatures en portique)

Pour les batiments irrégulier en élévation, on merges valeurs de 20% (art. 4.2.3.3).

6.2.2. Verticalement :
g=1.5 sauf justification particuliere .( EN 199&\it. 3.2.5 (7))
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7. Combinaison des réponses modales :

Apres avoir fait le choix du nombre de modes daation, et du spectre normalisé, on
obtient pour chagque mode trois composantes prilegpaismiques, deux horizontales et une
verticale en 3D. Afin d’obtenir la réponse globaleur tous les modes pour chaque composante
principale, il faut combiner les composantes dequkamode ente ellesSX,Sx,...Sx, Sw,
Sy,,...SW, Sz, S3,...S7, h=numéro du modg. Le EC8 EN art 4.3.3.2 introduit deux méthodes :

- La méthodéSRSSou combinaison quadratique:

si les modes sont indépendants.

- La méthode CQC ou combinaison quadratique casple

S= i\/zzj:ﬁ”s;s'j

si les modes ne sont pas indépendants.

Direction

Normalisées K

Annuler
Y

F Aide

11
EEE
s

[ Utiliser valeurs normalisées

Décomposer suivant directions

[v Active
Création des combinaisons
Combinaison quadratique Combinaison Newmark
[ Active m ’0,3— A ’0,3—
[v Groupe 1
v Groupe?2
r [v Groupe 3
Combinaison : cac - T
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8. Les combinaisons des directions sismiques :

Maintenant que I'on a obtenu les directions sisragprincipales (ExEeayEeds), il faut
pouvoir les combiner entre elles afin d’avoir us sasmique représentatif des trois directions. Il
existe deux méthodes (voir Art 4.3.5):

- La méthode de la somme guadratique :

Eed = \/ Eea® + Eeay? + Eed?

- La méthode de Newmark :

a) Egax "+" 0,30 Egay "+" 0,30 Lgq,
b) 0,30 Erax "+" Egay "+" 0,30 Egq,
¢) 0.30 Erax "+" 0,30 Egay "+" EEd;

ou:

"+"  signifie "étre combiné avec" :

9. Pondérations réglementaires :

Une fois que les directions sismiques ont été combinées entre elles, il ne reste plus
gu'a les associer aux autres cas de charges (CP, exploitation, neige...) a l'aide de
pondérations spéciales énumérées ci dessous :

.H' ] H'+I'I' H'+I'I' . ) )
ACC sismique : Z Gy + P+ dgy Z Vai Ok (EN1990 art. 6.4.3.4)

=1 i>1

e Soit pour un batiment d’habitation ou de bureau, situé a h<1000m
G+03Q+E

EN1990 art. 6.4.3.4
G+E

e Soit pour un batiment d’habitation ou de bureau, situé a h>1000m

Page : 30/36



Auteur : Stéphane BALMAIN
Date de création : 30-01-2007 (v20.1) AUTODESK
Maj : dec. 2010

G+03Q+02S+E
G+02S+E
G+03Q+E
G+E

EN1990 art. 6.4.3.4

G : Poids mort, charges de longues durées.

E : Action du séisme.

Q : Action variable (exploitation, température).
N : Action de la neige.

Nota : on peut remarquer que dans les combinaisons I'action du vent n’est pas prise en
compte.

EPréférences de I'affaire 21 x|
Ijls-,lﬁl }(l*l IEuru:u:u:u:Ie_.ﬂ-.NF j
- [Inité=z et farmats

M atériaLs
Fel- Catalogues et | NF-EN 1390:2002/41:2008 F =| ... |
=- N_u:urmes de conception
¢ i Charges . _
53 Anlse de o shuclure Charges de neigs et vent | NF-EN 1991-1-3/4/NA:2007/2008 = |
Paramétres du travail
- Mailage Charges gismiques :
Pluz de nomes...
'P,'& Charger lez paramétres par défaut |
B! Erreqistrer les paramétres comme paramétres par défaut | ak. I Annuler Ajde |

NF EN 1990 de 2002 avec modificatif A1 de 2006 avec h<1000m ou h>1000m.

ﬁ Editor of code combination regulations - C:Documents and Settings' balmais' Application DSEa LA — |D|ﬂ
File Preferences Help

Code: WF-EM 1990: 200275412006 H- Wersion: 24.0

Hature Subnature | Ymax| Ymin| Vs | Ya | Woi| Poo| Pos| WPon| W | Wou| Pon] P | & | &: ﬂ

1 |Dead 135 |1 1 1 ogss |

2 |Live Categaris A 15 1 o7 05 0.3

3 |Live Categorie B 15 1 0.7 os 0.3

4 |Live Categoarie © 15 1 o7 o7 06

5 |Live Categoarie D 15 1 o7 o7 06

E |Live Categarie E 15 1 1 oa 0.8

7 |Live Categarie F 1.5 1 oy o7 0.6

g |Live Categorie G 15 1 o7 05 0.3

9 |Live Categorie H 15 1

10 | Snowe 15 1 05 nz

11 [Wind 15 1 0g nz

12 | Temperature 15 1 06 05

13 | Accidertal 1

14 | Zeizmic 1 -l
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Il faut choisir la sous nature d’exploitation (Live) en fonction de sa catégorie et en fonction de son
altitude définie par I'annexe A, tableau A1.1 :

Catégorie A : habitation, zones résidentielles

Catégorie B : bureaux

Catégorie C : lieux de réunion

Catégorie D : commerces

Catégorie E : stockage

Categorie F : zone de trafic, véhicules de poids inférieur a 30 kN

Catégorie G : zone de trafic, véhicules de poids compris entre 30 kN et 160 kN

Catégorie H : toits

* Charges de neige et vent : KIE3{NEEIRRRENIERENFEIE] correspond a
o I'Eurocode 1-1-3 (Neige) publié en 2004 et son annexe nationale publiée en
2007
o I'Eurocode 1-1-4 (Vent) publié en 2005 et son annexe nationale publiée en
2008

« Charges sismiques : IEMESERRESIESEEIEEN correspond a 'Eurocode 8-1-1 Général publiée
en 2004, puis rentrer les parametres du spectre selon I'Arrété n° 2010-1224.

10.Calcul selon les Eurocodes 8 avec ANF+Decret

[¥a Définition d'un nouveau cas x|

Mam : ISismique ECE

 Type d'analyse
' Modale

" Spechale

* Siemique EN 1935-11:2004-General

' Hamaonigue

" Temporele

" Push over

" Modale avec définition automatique des cas sismigues
" &nalyse harmonique dans le domaine fréquence [FRF)

"~ Excitation dynamique par mouvemsnt pigton [Footfall

ok | Aeer | aide |

Exemple de paramétrage pour un Hopital a Nice sur sol Rocheux:
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e Parameétres EC 8 (EM 1998-1-1:2004) El

Caz: ISismique EC&

[T Cas ausilizire

ag 224 [I‘I‘l.-"SA2]
Coefficient de compartement : -

Specte Direction

* Dimenzionnant ' Harizontale
' Elastique " Werlicale

Dréfinir 'excentrement |

kil

Définition de la direction

Th

=
[}
[EE}

Filtres |

T ID.2
© [ b iode résiduel
Td 25

ok | Aner | dide |

Pour les spectres horizontaux XetY:

Zone de sismicité moyenne (4) : a,=1.6 m/s? (article 3 a))
Catégorie d’'Importance IV : v,=1.4 (article 2 Ill)

L’accélération ag : ag = 7).ag = 1.4x1.6 = 2.24 m/s? (article 4 b))
Sol Rocheux : Classe A d’ou

S=1 (article 4 d)).

B=Beta=(3=0.2 pour les batiments (EC8 3.2.2.5 (4) NOTE et ANF)
Tb=0.03s (article 4 d)).

Tc=0.20s (article 4 d)).

Td=2.5s (article 4 d)).

Coefficient de comportement en plan selon type de structure et matériaux d’Eurocode 8.
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Pour le spectre vertical Z:

fen Paramétres EC 8§ (EN 1998-1-1:2004) X|

Caz: ISismique EC &8 Dir. - masses_2

[T Cas auiliaire

avg |1 292 [mds"2]

Coefficient de comporternent - |1.5000C

Spectre Diirection

&' Dimensionnant " Horizontale

" Elastique i+ Yerticale

c I.I_ Diéfirnir 'excentrement |
B [0z Définition de la diection |
Th II:I'I:I3 Filtrez |
Tc ||:|.2 o

| b ade résiduel |

Td |2.5

ok | seer | side |

Spectre de dimensionnement

zones de sismicité de 1 a4 :

ag/a; =0.8 d’oul a,,=0.8x a;= 0.8x2.24 = 1.792 m/s? (article 4 c))

S=1 (article 4 d)).

B=Beta=(3=0.2 pour les batiments (EC8 3.2.2.5 (4) NOTE et ANF)

Tb =0.03 s (article 4 c))

Tc=0.20 s (article 4 c))

Td = 2.5 s (article 4 c))

Coefficient de comportement vertical selon type de structure et matériaux d’Eurocode 8.

Note particuliere pour I'axe vertical : Pour la composante verticale de I'action sismique, il
convient généralement d'utiliser un coefficient de comportement g au plus égal a 1,5 pour
tous les matériaux et tous les systemes structuraux.

11 .Calcul selon les PS92 modifié 2010

De plus au regard des articles 5 et 6 de I'Arrét@2i octobrdextrait ci-dessous), nous pouvons
utiliser les PS92 avec une modification des intéssiles spectres pendant 2 ans, soit jusqu’au 31
octobre 2012.
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Art. 5. - Le présent arrété s’applique a compter de la date d’entrée en vigueur du décret n° 2010-1254 du
22 octobre 2010 relatif & la prévention du risque sismique.

Jusqu'au dernier jour du vingt-quatrieme mois suivant la publication du présent arrété, a titre transitoire, les
disposttions de la norme « NF P 06-013 décembre 1995 amendée Al février 2001 et A2 novembre 2004 -
Régles de construction parasismique, régles applicables aux batiments dites régles PS 92 » pourront continuer &
s’appliquer aux batiments de catégories d'importance IT non visés aux III et IV de l'article 4 et aux batiments
de catégories d’'importance III et IV, situés en zones de sismucité 2, 3. 4 et 5 telles que défintes par l'article
R. 563-4 du code de l'environnement et faisant 1'objet :

1. D'une demande de permis de construire :

2. Ou d'une déclaration préalable :

3. Ou d’une autorisation permettant un commencement de fravaux,
déposée a compter de la date d'entrée en vigueur du présent amrété, sous réserve d'utiliser la norme
«NF P 00-013 décembre 1995 amendée Al février 2001 et A2 novembre 2004 - Régles de construction
parasismique, régles applicables aux batiments dites régles PS 92 » avec les valeurs minimales d’accélération
sulvantes exprimeées en mys®:

ZONES DE SISMICITE CATEGORIE D'IMPORTANCE Il CATEGORIE D'IMPORTANCE IIl CATEGORIE D'IMPORTANCE IV
2 {faible) 11 1.6 2,1
3 Imodérée) 1,6 2,1 26
4 [moyenne) 24 29 34
5 (forte) 4 45 5

Art. 6. - Pour I'application des normes NF P 06-013 décembre 1995 amendée Al février 2001 et A2
novembre 2004 et NF P 06-014 mars 1995 amendée Al février 2001 telle que prévue dans les articles 3, 4 et
5. la terminologie relative aux zones sismiques et d la classification des bitiments est remplacée par la
terminologie suivante :

TERMINOLOGIE UTILISEE

TERMINOLOGIE SUBSTITUEE

Zone de sismicité 0

Zone de sismicité 1

Zone de sismicité la

Zone de sismicité 2

Zone de sismicité |b

Zone de sismicité 3

Zone de sismicité Il

Zone de sismicité 4

Zone de sismicité lll

Zone de sismicité 5

Classe de batiments A

Catégorie dimportance |

Classe de bitiments B

Catégorie d'importance Il

Classe de bitiments C

Catégorie d'importance Il

(Classe de batiments D

Catégorie d'importance [V

Autodesk, 2 rue Lavoisier 38834 Saint ISMIER
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o Définition d'un nouveau cas

Marn Siernique PS 92-2002

 Type d'analyze
" Modale
" Spectrale
% Sismique
" Harmaonique
" Temporels
i Push aver

" Modale avec définition automatique des cas sismiques
" Analyse harmonique dans le domaine fréquence [FRF]

"~ Excitation dynamique par mauvement pigtan [Footfall]

(] I Annuler Aide

om Parametres PS 92 - 2008

AUTODESK

Caz

[T Cas auxilisire

- Zone
2 4
3 5

|Sismique PS 92-act. 2010

Paramétres
Topographie :

Coef. de compartement :

—
e

r— Catégorie dimportance

¢ Horizontale
_rh Werticale

o]

Ll Lal | (") ag |3.4 [m#s"2)

~ Site

@50 51 52 53 O Enveloppe
Farametres |

- Spectre —

{% De dimensionsment Dv&finir l'excentrament |

" Elastique I Made résidug! |

r— Diirection

Définiion de la direction |
Filtrez |

Anruler | Aide

Renommer dans Cas pour une meilleure compréhension « Sismique PS 92-2008 » en « Sismique PS 92-

oct.2010 »

Note : cette modification a été introduite a partir du projet final de I'arrété qui avait une signature probable

en 2008, d’ou le nom PS92-2008.

Exemple de paramétrage pour un Hopital a Nice sur sol Rocheux:
Zone de sismicité moyenne (4) : choisir 4 (Il des PS92)
Catégorie d’'Importance IV: choisir IV (D des PS92)

L’accélération ag : a; = 3.4 m/s? (article 5)
Sol Rocheux : Site So

Spectre de dimensionnement

Coefficient de comportement selon type de structure et matériaux du PS92.
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