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Résumé

La réponse sismique d’une structure en béton armé dépend entre autre des types de contreventement. Ces derniers doivent répondre a
certaines caractéristiques géométriques et mécaniques pour a assurer la stabilité du batiment vis-a-vis les actions sismiques.

Ces caractéristiques sont déterminantes pour la réponse sismique du batiment notamment pour la distribution des forces sismiques et
la position du centre de rigidité.

On présente dans cet article les résultats comparatifs de deux types de contreventement notamment sur les déplacements relatifs des
niveaux et les distributions des forces sismiques.

Mots clés : Contreventement par portiques, contreventement par voiles, forces sismiques, centre de masse,
centre de rigidité.

Abstract

The behavior of a structure depends strongly on the behavior of each bracing element individually considered ; whether vertical or
horizontal. The behavior of these elements depends on their geometry, positions, dimensions and their rigidities and the quality of their
implementation.

All these factors are determinants of the distribution of forces in the structure and the degree of vulnerability of the structure with
respect to sollicitations. The present study attempts to answer one of the questions related to bracing buildings.

It is to study the response of a building, particularly in terms of mass centers and stiffness, lateral displacement levels and
distributions of seismic forces. Two bracing systems were taken into account: frames and shear walls..

Key words: Frames bracing, shear walls bracing, seismic forces, center of mass, center of rigidity.
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es séismes enregistrés a travers le monde

(particuliérement celui de Boumerdes — Algérie- de
2003) ont mis en exergue la vulnérabilité des systémes de
structures de  type  « poteauxtpoutrestmurs  de
remplissage ». En effet ce type de structures présente un
comportement parfaitement aléatoire qui peut entrainer des
dégats allant de la destruction des panneaux en magonnerie
jusqu’a I’effondrement total du batiment. Alors que ces
structures, relativement souples, ¢étaient censées se
comporter mieux sous les actions  sismiques
comparativement a celles contreventées (rigidifiées) par des
voiles. Ce constat a été, par ailleurs, contrari¢é par la
présence d’un nombre important de ce méme type de
structures debout, apparemment sans aucun dommage
visible. Ceci semble trouver une explication dans la
présence de plusieurs facteurs favorables tels : la fermeté
des sols sans effet de site, la bonne qualité des bétons, le
bon ferraillage des éléments porteurs, la présence de murs
disposés régulierement, une magonnerie de bonne qualité,
etc.

Il a été également constaté que de nombreux batiments a
voiles en béton armé ont bien résisté sans endommagement
exagéré. Donc, le contreventement d’un batiment doit étre
pensé dés sa conception. C’est un aspect essentiel dans la
conception d’un ouvrage. C’est I’ensemble des dispositions
permettant d’assurer la stabilité d’un ouvrage vis-a-vis des
sollicitations. En ce sens, la géométrie, le positionnement
et le dimensionnement des éléments de la structure et leurs
rigidités ainsi que la qualité de leur mise en ceuvre sont des
facteurs déterminants de la répartition des efforts dans la
structure et du degré de vulnérabilité de 1’ouvrage vis-a-vis
des sollicitations. Les critéres couramment utilisés pour
représenter les performances sismiques d'un batiment, ont
été définis dans certains codes de calcul comme ECS8 partie
1 et 3 [1], RPA (2003) [2], ATC40 (1996) [3], en fonction
de nombreux aspects comme les zones sismiques, les types
de des structures, les méthodes d'évaluation, etc
Nombreux chercheurs se sont penchés a étudier les
prescriptions réglementaires des codes de calcul des
structures, tels que Tso et Yao (1998) [4] et Gulay et
Calim (2003) [5]. Ainsi que les différents aspects des
modes de contreventements Penelis et Kappos (1997) [6].

La structure est généralement renforcée pour limiter les
déplacements latéraux de maniére a compenser la faible
ductilité Moehle (2000) [7]. Une autre approche consiste a
modifier les éléments déficients pour augmenter leur
ductilit¢ de sorte qu’ils n'atteignent pas leurs conditions
limites lorsqu'ils sont soumis a des charges de calcul
(Sonuvar et al.2004) [8]. 1l a été également constaté que
l'installation des murs de remplissages améliore la capacité
de charge latérale et la rigidité de la structure. Méme en cas
d'application aux batiments endommagés, la méthode de
remplissage donne des résultats satisfaisants (Bush et al.
1991) [9]. Des murs de refend ont également été
appliquées aux structures (structure (Jirsa et Kreger 1989)
[10]; (Altin et al. 1992) [11]; (Albanesi et al. 2006) [12].
Dans ce contexte, le comportement d’un batiment a usage
d’habitation avec différents niveaux contreventés par deux
systémes de contreventement qui sont les voiles en béton
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armé et les portiques a été analysé. Plusieurs paramétres tel
que les centres de masse et de rigidité, les déplacements
latéraux des niveaux et les distributions des forces
sismiques ont été analysés et comparés pour les deux
systémes de contreventement. La modélisation a été faite a
I’aide du logiciel de calcul ETABS en prenant en compte
les prescriptions du réglement parasismique Algérien
(RPA) et le spectre qu’il offre. Plusieurs paramétres ont été
étudiés et comparés, principalement les centres de masse et
de rigidité, les déplacements latéraux et les distributions des
forces sismiques.

1. DESCRIPTION DES BATIMENTS

Le batiment étudié est a usage d’habitation. Situé¢ dans
une zone de moyenne sismicité. Le plan étage courant est
présenté sur la figure 1.

[]

Figure 1 : Plan d’étage courant du batiment

1.1. Caractéristiques géométriques et mécaniques
du batiment

Les batiments étudiés sont composés de plusieurs
niveaux, avec une hauteur d’étage constante. Cependant, les
niveaux sont de méme type.

Les planchers sont en corps creux de (16 + 4) cm pour
le cas des batiments en portiques et en dalles pleines
d’épaisseur de 16 cm, pour les batiments voiles. Les voiles
sont de 20 cm d’épaisseur. Les poteaux ont des sections de
30 cm x 40 cm. Les poutres ont des sections de 40 cm x 30
cm. Les résistances caractéristiques a la compression et a la
traction du béton sont respectivement de 25 MPa et de 2.1
MPa.

2. MODELISATION DES STRUCTURES

La modélisation des structures est réalisée a I’aide du
logiciel ‘ETABS’, concu exclusivement pour le calcul des
batiments. Il permet de modéliser facilement tous types de
batiments grace a une interface graphique unique. Il offre
de nombreuses possibilités pour 1’analyse statique et
dynamique.
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Ce logiciel permet la prise en compte des propriétés
non-linéaires des matériaux, ainsi que le calcul et le
dimensionnement des ¢€léments structuraux suivant
différentes réglementations en vigueur a travers le monde.

La modélisation des éléments structuraux a été effectuée
comme suit :

e Les ¢éléments en portique (poutres-poteaux) ont été
modélisés par des éléments finis de type poutre « frame »
a deux nceuds ayant six degrés de liberté (d.d.l) par
nceud.

Les voiles ont ét¢ modélisés par des éléments coques
« Shell » a quatre nceuds.

Les planchers sont simulés par des diaphragmes rigides
et le sens des poutrelles peut étre automatiquement
introduit.

Les dalles sont modélisées par des éléments dalles qui
négligent les efforts membranaires.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

Les différents résultats obtenus de la modé¢lisation des
structures contreventées par des voiles et par des portiques
sont présentés et comparés pour plusieurs parameétres.

3.1. Centre de masse et centre de rigidité

3.1.1. Batiments contreventés par voiles

Les tableaux (1.a) a (1.d) présentent les coordonnées des
centre de masse (Xcm , Yem) et les coordonnées de centre
de rigidité (Xcr, Ycr) des batiments contreventées par des
voiles pour des niveaux (R+5, R+4, R+3, et R+2
respectivement).

Tableau 1 : Coordonnées des centres de masse et de rigidité pour
differents batiments contreventés par voiles en béton armé

Niveau | XCM | YCM | XCR | YCR
D6 10,65 | 5,397 | 10,65 | 5,759
D5 10,65 | 5,424 | 10,65 | 5,762
D4 10,65 | 5,348 | 10,65 | 5,768
D3 10,65 | 5,348 | 10,65 | 5,768
D2 10,65 | 5,348 | 10,65 | 5,768
D1 10,65 | 5,347 | 10,65 | 5,77

(a) batiment R+5

Niveau | XCM | YCM | XCR | YCR
D5 10,65 | 5,395 | 10,65 | 5,762
D4 10,65 | 5,348 | 10,65 | 5,768
D3 10,65 | 5,348 | 10,65 | 5,768
D2 10,65 | 5,348 | 10,65 | 5,768
D1 10,65 | 5,347 | 10,65 | 5,77

(b) batiment R+4

Niveau | XCM | YCM | XCR | YCR
D4 10,65 | 5,397 | 10,65 | 5,763
D3 10,65 | 5,353 | 10,65 | 5,77
D2 10,65 | 5,353 | 10,65 | 5,771
D1 10,65 | 5,353 | 10,65 | 5,772

(c) batiment R+3
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Niveau | XCM | YCM | XCR | YCR
D3 10,65 | 5,397 | 10,65 | 5,762
D2 10,65 | 5,353 | 10,65 | 5,771
D1 10,65 | 5,353 | 10,65 | 5,772

(d) batiment R+2

A partir des tableaux (1.a) a (1.d) , on constate que le
nombre de niveaux n’influe pas sur les coordonnées des
centres de masses et des centres de rigidité dans le sens x
alors que dans le sens y une legére variation est observée.

3.1.2. Batiments contreventés par portiques

Les tableaux (2.a) a (2.d) présentent les coordonnées des
centre de masse (Xcm , Yem) et les coordonnées de centre
de rigidité (Xcr, Ycr) des batiments contreventées par des
portiques pour des niveaux (R+5, R+4, R+3, et R+2
respectivement).

Tableau 2 : Coordonnées des centres de masse et de rigidité pour
differents batiments contreventés par portiques

Niveau| XCM | YCM | XCR | YCR
D6 10,538 | 5,67 | 10,65 | 5,898
DS 10,617 | 5,561 | 10,65 | 5,895
D4 10,608 | 5,514 | 10,65 | 5,893
D3 10,649 | 5,502 | 10,65 | 5,893
D2 10,668 | 5,358 | 10,65 | 5,892
D1 10,659 | 5,343 | 10,65 | 5,892

(a) batiment R+5

Niveau| XCM | YCM | XCR | YCR
DS 10,538 | 5,67 | 10,65 | 5,898
D4 10,617 | 5,561 | 10,65 | 5,895
D3 10,608 | 5,514 | 10,65 | 5,893
D2 10,649 | 5,502 | 10,65 | 5,893
D1 10,659 | 5,343 | 10,65 | 5,892

(b) batiment R+4

Niveau | XCM | YCM | XCR | YCR
D4 10,538 | 5,67 | 10,65 | 5,898
D3 10,617 | 5,561 | 10,65 | 5,895
D2 10,608 | 5,514 | 10,65 | 5,893
D1 10,64 | 5,491 | 10,65 | 5,893

(c) batiment R+3

Niveau| XCM | YCM | XCR | YCR
D3 10,538 | 5,67 | 10,65 | 5,898
D2 10,617 | 5,561 | 10,65 | 5,895
D1 10,616 | 5,503 | 10,65 | 5,894

(d) batiment R+2

A partir des tableaux (2.a) a (2.d) on constate que les
coordonnées des centres de masses varient légérement dans
les deux sens x et y d’un niveau a I’autre alors que le centre
de rigidité change légerement dans le sens y et constant
dans le sens x.

Cela s’explique par la similitude mécanique et
géométrique des différents niveaux, du moment que les
différents niveaux ont les mémes dimensions géométriques
donc les mémes masses et aussi les mémes rigidités.
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Le tableau (3) récapitule les résultats des centres de
masse et de rigidité obtenus pour deux niveaux (D2, et D3),
dans le cas des batiments contreventés par portiques et
ayant différents niveaux chacun.

Tableau 3 : coordonnées des centres de masse et de rigidité pour
batiments ayant differents niveaux, contreventés par portiques.

Niveau | Xecm | Yem | Xer | Yer
R+2
D3 10,538 5,67 10,65 5,898
D2 10,617 5,561 10,65 5,895
R+4
D3 10,608 5,514 10,65 5,893
D2 10,649 5,502 10,65 5,893
R+5
D3 10,649 5,502 10,65 5,893
D2 10,668 5,358 10,65 5,892
A partir du tableau 3, on remarque que dans les

batiments contreventés par portiques :
e Le centre de rigidité (xcr, ycr) des niveaux 2 et 3 ne
change pas dans le sens ox alors que dans le sens OY il
y a un légére variation par rapport aux niveaux.
Les coordonnées de centre de masse (xcm , ycm)
changent dans les deux sens par rapport aux niveaux.
Mais pour les mémes niveaux, elles sont pratiquement
constantes independemment de la hauteur du batiment
étudié.

Le tableau 4 récapitule les résultats des centres de masse

et de rigidité pour deux niveaux (D2, et D3), dans le cas des

batiments contreventés par voiles et ayant différents
niveaux chacun.

Tableau 4 : coordonnées centres de masse et centre de rigidité
pour batiments contreventés par voiles

Niveau | Xem [ Yem [ Xer | Yer
R+2

D3 10.65 5.397 10.65 5.762

D2 10.65 5.353 10.65 5.771
R+4

D3 10.65 5.348 10.65 5.768

D2 10.65 5.348 10.65 5.768
R+5

D3 10.65 5.348 10.65 5.768

D2 10.65 5.348 10.65 5.768

A partir du tableau 4, on remarque que dans les batiments
contreventés par voiles :

e Le centre de rigidit¢ dans le sens OX (Xcr) ne change
pas, ni par rapport au niveau 2 et 3, ni par rapport a la
hauteur du batiment. Alors que dans le sens OY (Ycr)
il y a un petit changement par rapport aux niveaux 2 et
3 du batiment (R+2).

Le centre de masse dans le sens OX (Xcm) ne change
pas, et dans le sens OY il y a un petit changement par
rapport aux niveaux.
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Les tableaux 5.a a 5.c, présentent, une comparaison des
coordonnées des centres de masses et de rigidité pour

différents niveaux et pour les deux modes de
contreventement.
Tableau 5 : Comparaison entre les niveaux
Niveau | Xem [ Yem | Xer | Yer
R+2 (Portiques)
D3 10,538 5,67 10,65 5,898
D2 10,617 5,561 10,65 5,895
R+2 (Voiles)
D3 10.65 5.397 10.65 5.762
D2 10.65 5.353 10.65 5.771
(a)
Niveau | Xcm | Ycem | Xer | Yer
R+4 (Portiques)
D3 10,608 5,514 10,65 5,893
D2 10,649 5,502 10,65 5,893
R+4 (Voiles)
D3 10.65 5.348 10.65 5.768
D2 10.65 5.348 10.65 5.768
(b)
Niveau | Xcm | Ycem | Xer I Yer
R+5 (Portiques)
D3 10,649 5,502 10,65 5,893
D2 10,668 5,358 10,65 5,892
R+5 (Voiles)
D3 10.65 5.348 10.65 5.768
D2 10.65 5.348 10.65 5.768
(c)

Ces tableaux (5.a) a (5.c) ci-dessus, montrent que
I’abscisse (Xcr) du centre de rigidité est la méme pour les
niveaux 2 et 3 quelque soit le mode de contreventement et
la hauteur du batiment. Alors que les autres coordonnées,
changent 1égérement en fonction de la hauteur du batiment
(R+2, R+4 et R+5) et en fonction du mode de
contreventement.

On remarque, également que le centre de rigidité et le
centre de masse sont presque confondus. Cela est du au fait
que la géométrie des niveaux est la méme et pour les deux
modes de contreventement.

3.2. Déplacements :

Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par
rapport aux étages qui lui sont adjacents, ont été calculés
selon le paragraphe 4.2.10 (RPA), et ne dépassent pas
(1/100) de la hauteur d’étage. Dans ce qui suit, les
déplacements sont calculés par la combinaison de charge :
G+Q+Ex [2].

3.2.1. Batiments contreventés par Portiques

Les figures 2(a) et 2(b) présentent les résultats des
déplacements latéraux des niveaux, suivant x et suivant y
(Ux et Uy), pour deux batiments contreventés par portiques
et ayant R+2 et R+5 respectivement.
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(b) batiment R+5

Figure 2 : Déplacements des planchers selon x et y pour deux
batiments contreventés par portiques.

Dans les deux cas de batiments (R+2) et (R+5), le
déplacement latéral suivant x et nettement supérieur a celui
suivant y.

Plus le nombre de niveau est haut (la hauteur du
batiment est grande), plus son déplacement est grand. Cela
est valable pour les deux sens.

3.2.2. Batiments contreventés par Voiles.

Les figures 3(a) et 3(b) présentent les résultats des
déplacements latéraux des niveaux, suivant x et suivant y
(Ux et Uy) pour deux batiments contreventés par voiles et
ayant R+2 et R+5 respectivement.
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U
Ux

Niveaux

0,0E+0

2,0E-5 4,0€-5 6,0E-5 8,0E-5 1,0E-4 1,264

Déplacements{m)

(a) batiment R+2
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3 L 6
Ux 5
2 U Ux
= x 4
2 z
g g
H Z 3
1
2
0 T T T T T 1 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,0E40 50E5 1,0E4 1,56-4 2,0E-4 2,564 3,0E-4 35E4
Déplacements (m) Déplacement (m)
(a) batiment R+2 (b) batiment R+5
Figure 3: Déplacements des planchers selon x et y pour un
s batiment R+5 contreventé par voiles.
/ Les mémes remarques, que dans le cas du
5 Ux / contreventement par portique, peuvent &tre observées.
g / Seulement dans ce cas de voile, le déplacement suivant y
= .
=z / est quasiment nul.
/ Une autre particularité dans ce cas, est que le
déplacement Ux est presque identique pour deux niveaux
. : ; : ; : . adjacents.
0,02 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 . . . . .
Il est identique pour le niveau 6 et le niveau 5. Celui
Déplacement{m) . r A
des niveaux 4 et 3 est également le méme.

Le déplacement latéral Ux croit avec la hauteur des
niveaux. Plus le niveau est haut, plus son déplacement est
grand.

Cela est aussi valable pour les déplacements Uy dans le
sens y.

3.2.3. Comparaison entre batiments contreventés par
portique et par voiles.

La figure 4 montre que le déplacement (Ux) dans le cas
d’un batiment en portiques est plus grand que dans le cas

d’un batiment en voiles. Dans ce dernier cas, le
déplacement aux niveaux 2 et 3 est quasiment nul.
Im »
Volle .
Portiqu
3
9 2 . A 4
2
1 T T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Déplacements (m)

(a) Déplacements des planchers suivant x (Ux)
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3 N | e
Volle . Voile .
Portj Portique
3 E]
3 ]
: - g2® .
= =
1 T
1 T T T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08
00,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012 0,0014 0,0016
Déplacements(m) Déplacements (m)

(b) Déplacements des planchers suivant y (Uy)

Figure 4 : Déplacements des planchers des niveaux 2 et 3 pour
un batiment (R+2) contreventés par voiles et portiques

Les figures 5 a 8 montrent que , comparativement aux
batiments en voiles, les batiments en portiques présentent
des déplacements latéraux plus grands et dans les deux sens
Ux et Uy. Il est a noter que les déplacements dans le cas
des voiles sont quasiment nuls a cause de leurs fortes
rigidités .

Dans le cas des portiques, les déplacements du niveau 3
sont plus grands que ceux du niveau 2.

Iim . 2
Voile K
Portique
>
3
g 2 B
=
1 T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8
Déplacements (m)
Figure 5: Déplacements des planchers suivant x (Ux) des

niveaux 2 et 3 pour un batiment (R+4) contreventés par voiles et
portiques

EN | " 4
Vojles
R+4 Portiques
R+4
=
S
i°® “
=z
1 T T T T T T 1
0,0E+0  5,0E-5 1,0E-4 1,5E-4 2,0E-4 2,5E-4 3,0E-4 3,54
Deplacements (m)

Figure 6 : Déplacements des planchers suivant y (Uy) des
niveaux 2 et 3 pour un batiment (R+4) contreventés par voiles et
portiques
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Figure 7: Déplacements des planchers suivant x (Ux) des
niveaux 2 et 3 pour un batiment (R+5) contreventés par voiles et
portiques

3 W »
Vdile )
Portique

3
S
S ¢
=

1 T T T 1

0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004
Déplacements (m)

Figure 8 : Déplacements des planchers suivant y (Uy) des
niveaux 2 et 3 pour un batiment (R+5) contreventés par voiles et
portiques

3.3. Forces sismiques

3.3.1. Batiments contreventés par Portique.

Les figures 9 a 12, montrent les forces sismiques dans
le sens x (Ex) et dans le sens y (Ey), qui sont Vx, Vy et
I’effort tranchant, des Dbatiments (R+2 et R+5)
respectivement, en portiques. On constate que les allures
des courbes sont logiques. L’effort T est maximum dans la
base est diminue avec la hauteur du batiment. La force Vx
est généralement supérieure a Vy. Cette derniére est nulle
dans le sens X alors que Vx est nulles dans le sens y.

im ' 4
v EffortT
=
2
:'7
=
Vy
1 ¢ T T T T |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Forces (KN)

Figure 9 : Forces sismiques suivant Ex aux niveaux ‘TOP’ pour
(R+2) contreventés par portiques
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Vx Effort T

Niveaux

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Forces (KN)

Figure 10 : Forces sismiques suivant Ey aux niveaux ‘TOP’ pour
(R+2) contreventés par portiques

EffortT

Niveaux

5000 10000 15000 20000

Forces{KN)

Figure 11 : Forces sismiques suivant Ex aux niveaux ‘TOP’ pour
(R+5) contreventés par portiques

YA

Niveaux

|

|
N
/
[

0 T T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Forces{KN)

Figure 12 : Forces sismiques suivant Ey aux niveaux ‘TOP’ pour
(R+5) contreventés par portiques

3.3.2. Batiments contreventés par Voiles.

Les figures 13 a 16, montrent les forces séismiques
dans le sens x (Ex) et dans le sens y (Ey), qui sont Vx, Vy
et leffort tranchant, des batiments (R+2 et R+5)
respectivement, en voiles.
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Les mémes remarques que celles du cas des batiments
en portiques sont a noter.. L’effort T est maximum dans la
base est diminue avec la hauteur du batiment. La force Vx
est généralement supérieure a Vy. Cette derniére est nulles
dans le sens X alors que Vx est nulles dans le sens y.

Effort T

Niveaux

1
r T T T
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Figure 13 : Forces sismiques suivant Ex aux niveaux ‘TOP’ pour
(R+2) contreventés par voiles
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Figure 14 : Forces sismiques suivant Ey aux niveaux ‘TOP’ pour
(R+2) contreventés par voiles
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Figure 15 : Forces sismiques suivant Ex aux niveaux ‘TOP’ pour
(R+5) contreventés par voiles
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Figure 16 : Forces sismiques suivant Ey aux niveaux ‘TOP’ pour
(R+5) contreventés par voiles

3.3.3. Comparaison entre batiments contreventés par
portique et par voiles.

Les figures 17 et 20 montrent une comparaison entre les
forces sismiques Vx et Vy pour le sens Ex des batiments
(R+2, R+5) pour deux modes de contreventement
(portiques et voiles).

On constate que les forces séismiques sont plus grandes
au niveau 3 comparativement au niveau 2 et que Vx sont
nettement supériecures a Vy. Ces derniéres sont
généralement nulles dans le cas des batiments en voiles...
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Figure 17 : Comparaison entre forces sismiques Vx suivant Ex
aux niveaux ‘TOP’ pour (R+2) contreventés par portique et par
voile
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Figure 18 : Comparaison entre forces sismiques Vy suivant Ex

aux niveaux ‘TOP’ pour (R+2) contreventés par portique et par
voile
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Figure 19 : Comparaison entre forces sismiques Vx suivant Ex
aux niveaux ‘TOP’ pour (R+5) contreventés par portique et par
voile
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Figure 20 : Comparaison entre forces sismiques Vy suivant Ex
aux niveaux ‘TOP’ pour (R+5) contreventés par portique et par
voile

CONCLUSION

L’analyse des différents batiments a permis de mettre en
évidence l’influence du systéme de contreventement sur
leurs réponses. 11 a été déduit que :

La similitude mécanique et géométrique des différents
niveaux favorise le rapprochement des centres de masses et
des centres de rigidité des diferents niveaux quelque soit le
nombre de niveaux.

La structure en portiques est caractérisée par des
déplacements relatifs importants par rapport aux autres
structures, ce qui lui confére une certaine souplesse. La
structure en voiles est caractérisée par des faibles
déplacements inter étages et une période fondamentale
réduite, ce qui évite généralement les dégats des éléments
non structuraux,

Plus le nombre de niveau est grand (la hauteur du
batiment est grande) , plus son déplacement est grand. Cela
est valable pour les deux sens des batiments en portiques.
Ces déplacements peuvent étre nuls dans le cas de
comportement par voiles ou ils sont en général, plus petits
que ceux des batiments en portiques.

L’effort tranchant est maximum a la base du batiment
et diminue avec la hauteur , quelque soit la hauteur du
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batiment et son systeme de contreventement. Les forces
sismiques Vx sont nettement supéricures a Vy. Ces
derniéres sont généralement nulles dans le cas des
batiments en voiles.
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