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RESUME

Les accélérations enregistrées doivent étre tmaitéin d'obtenir par intégration des
déplacements temporels réalistes, qui sont utfiséas plusieurs cas d'applications en génie
civil. L'objectif de notre travail consiste a arsdy I'effet du traitement des signaux sismiques
sur la réponse dynamique des structures. Un béatiRwe@ est choisi pour cette étude. Quatre
signaux sismiques de magnitudes différentes sdig@st ces signaux sismiques sont obtenus
a partir de la base de données: Engineering Strdaiion data base (ESM,

http://esm.mi.ingv.ily qui fait le traitement des enregistrements. Nawusns effectuées donc

des analyses temporelles pour le batiment choigs des accélérations non corrigées,
accélérations corrigées et déplacements corrigatfseaux quatre enregistrements choisis.
Les résultats de cette analyse comparative morgrente traitement des accélérations n'a pas
un impact important sur les valeurs des momentenoist au niveau des poteaux les plus

sollicités et sur le déplacement du batimainsi la méthode d'intégration est efficace.

Mots clés : Analyse dynamique ; Déplacement sismique ; Problafintégrabilité ;

Traitement des signaux sismiques - Base de DonSé&& E
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ABSTRACT

The recorded accelerations must be processed ir ¢odobtain, by integration, realistic
temporal displacements, which are used in sevasdscof applications in civil engineering.
The objective of our work is to analyze the effecteismic signal processing on the dynamic
response of structures. A R + 9 building is chokenthis study. Four seismic signals of
different magnitudes are used, these seismic sigaa¢ obtained from the database:
Engineering Strong Motion data base (ESM, httpies.ingv.it/) which processes the
recordings. We therefore carried out temporal aedyfor the chosen building under the
uncorrected accelerations, corrected acceleradodscorrected displacements relating to the
four selected records. The results of this compearadnalysis show that the treatment of
accelerations has not an important impact on the&esgeof the moments obtained at the level
of the most stressed columns and on the displademhéme building. The integration method

is efficacy.

Keywords: Dynamic analysis; Seismic displacement; Integitgoproblem; Seismic signal

processing - ESM Database;
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INTRODUCTION GENERALE

Depuis la nuit des temps, 'lhomme essaie de s’adapta nature dans laquelle il
vie, il a commencé a utiliser le bois, la pierre lgirgile comme matériaux de
constructions. La civilisation humaine a connuesgurs airs, dés le 18eme siécle la
révolution industrielle éclate, cette derniére auaurés grand impact sur la construction,
en 1885 I'édifice (Home insurance building) a cod2um d’hauteur.

Dés 1935 I'apparition du sismographe a eu lieu i@ savant Richter qui sait
intéresser au séisme, puisque ce dernier a un tmpagur sur les constructions et
notamment celles qui dépassent plusieurs étages.

Actuellement il existe beaucoup de bases de doriéasegistrements sismiques,
généralement c'est les évolutions temporelles deélérations qui sont mesurées. Ces
accélérogrammes sont largement utilisés par leslcbers notamment lorsque l'analyse
temporelle des structures s'impose tels dans leticésnon linéarité est prise en compte.

Par ailleurs, dans plusieurs applications d'étutyemmiques des structures l'input
sismique doit étre imposé en termes de déplacementporels tels que dans le cas
d'analyse non linéaire des structures étendues reousement sismique variable dans
I'espace. L’évaluation des déplacements sismiquggrie civile est donc importante. Ce
ci conduit a lintégration temporelle de I'accéliwa. Cependant, I'expérience indique
gue l'intégration directe de I'histoire temporelBaccélération entraine souvent des
dérives on réalistes dans la vitesse le déplaceai#anus. Le traitement et la correction
des accélérogrammes sismiques est alors nécessdire d'aboutir a des évolutions
temporelles de vitesses et déplacements réalistes.

Dans ce contexte, plusieurs procédures de traitisnuis signaux sismiques sont
proposées par les chercheurs, il reste cependgssible d'identifier un traitement
optimale et universel valable pour n'importe gqughal sismique du moment que ces
chercheurs notent que les procédures de traitem@nent étre appréciées par les
utilisateurs finaux. Ainsi, elles dépendent du doveale leurs applications.

Notre travail consiste a analyser I'effet du traget des signaux sismiques sur la
réponse dynamique des structures. Un batiment Ré@ ahoisi pour cette étude. Les
signaux sismiques utilisés sont obtenus a partia tbase de données: Engineering Strong
Motion database (ESM, http://esm.mi.ingv.it/). €etiase de données comporte des
accélérogrammes traitées des signaux en termedpiEcdments sismiques.

Le présent travail se compose de quatre chapitres:

Dans le premier le chapitre, aprés une introductionrappelle ce qu’est un
probleme d'intégrabilité et quelle sont ses caudessuite, on présente quelques
méthodes de correction des signaux sismiques.
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Le deuxieme chapitre est consacré a la présentdtidmatiment choisi pour cette
étude, ainsi que les caractéristiqgues des matér@mapprocéde en suite a I'évaluation des

charges et surcharge et enfin au pré dimensionrtedesnéléments structuraux et non
structuraux.

Le troisieme chapitre concerne la modélisationiétidle dynamique de la structure
en utilisant le logiciel SAP2000 afin de justifia sécurité.

Dans le quatrieme chapitre l'effet du traitemens deggnaux sismiques sur la
réponse dynamique des structures va étre analysarde batiment choisi.

On termine notre projet de fin d'étude par une kmien générale.

ALSWAITTI &HAFFAF




Chapitre 1

PROELEMATICHUE
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I.1.INTRODUCTION:

La conception sismique concerne principalementuilisge entre le potentiel de
secousses du sol qui peut causer des dommagesn@=ned la capacité des structures a
résister aux dommages (capacité). La capacité gimmies structures d'ingénierie peut
étre évaluée a partir de I'expérimentation, de ladéfisation analytigue et des
observations sur le terrain suite a des tremblesngatterre, et méme de l'interaction de
ces trois canaux d'investigation. La caractérisadi® la demande sismique, d'autre part, a
éte développée principalement a partir denregisrgs obtenus a partir
d'accélérogmmes. Certaines études doivent étretedfes en utilisant les déplacements
sismiques. Par ailleurs, il est reconnu que cedadéments ne peuvent pas étre

déterminés par une simple double intégration deélgration. Un traitement s'impose.

.2. Probleme d’intégrabilité:

Les signaux sismiques sont généralement mesurés &ome d'accélération, les
évolutions temporelles en termes de vitesses etlgdacements sont obtenues par
intégration et double intégration des accélérogramrsismiques, en outre il a été
déemontré dans plusieurs recherches que lintégraticecte de I'histoire temporelle
d’accélération entraine la plus part du temps @iwvels non réalistes dans la vitesse et le
déplacement (Boore etal. 2005,Arias-Laraet De-16r@p2018).

La figurel.1 illustre I'histoire temporelle de deagcélérations enregistrées. La vitesse et
le déplacement sont obtenus par une simple et daat#gration de I'accélération, on

constate que I'évolution temporelle des vitessakptacements sont irréalistes.
[.3. Les causes du probléme d'intégrabilité :

Actuellement, les différents auteurs qui travatilsar ce sujet considérent généralement
gue les valeurs erronées des vitesses et des démats sont dues aux bruits qui
affectent les signaux sismiques, et plus particeieent les signaux sismiques
analogiques, soit durant leurs enregistrementsi@u durant leurs numerisations (Boore
et al ,2005).

Ces bruits sont définis comme des distorsions tEnsignaux et ils sont catalogués en
deux types. Le premier est appelé le bruit stareddaht les effets n'apparaissent pas

dans les accélérogrammes. Le second concernedis bon standards qui provoquent
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dans les accélérogrammes des pics avec des vaeésnes par rapport a celles des
points avoisinants (Boore et al ,2005).

1976, Denizli Earthquake, Denizli station, NS -~ 1999, Chi-Chi Earthquake, TCUO68 station, NS
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Figurel.1l:Accélérogramme, vitesse et déplacement obtenugtggration directe (Boore
et al., 2005)

|.4. Les sources des bruits :

Il ya deux types de bruits qui affectent les signsismique :

[.4.1. Sources des bruits instrumentaux:

La fatigue des matériaux qui constituent l'instrumn&le mesure cause une
réponse incorrecte. Cela nécessite un étalonnageléoleur entretien mais des fois c'est
insuffisant. Le seuil de déclanchement du dispgodiéinregistrement est une autre cause
qui donne généralement un signal incomplet et wre pd'informations relatives aux
premiers instants d'enregistrements ce qui faessednditions initiales du signal, chose
aussi possible a la fin de I'enregistrement cgaites ondes saisies par les instruments

concernant les déformations du sol et non pas scalle tremblement de terre. La
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déformation du film ou du papier d'enregistremesitaussi une cause possible pour la

naissance de bruits instrumentaux dans les sigsiamiques enregistrés (Boukli, 2014).
1.4.2. Sources des bruits de numérisation:

Il'y aussi des bruits dus a la numérisation dgsagix sismiques et cela suite d'abord au
taux d'échantillonnage utilisé, qui provoque dedgsed'informations entre deux points
d'enregistrement, ensuite l'arrondissement soiepeés ou par défaut des amplitudes ce
qui cause des résidus a partir desquels le résiemitotal peut étre calculé. Par ailleurs
laugmentation de la frequence d'échantillonnaggmeante la précision de l'intégration

numerique mais cela n'implique pas I'annulationetdesurs ou bruits (Boukli, 2014).
I.5. Types des signaux et probléme d'intégrabilité

1.5.1. Les signaux enregistrés numeériques et analiogies:

Les toutes premieres arrivées d'ondes sont eméggspar des appareils sophistiqués qui
disposent d'une mémoire de pré-événement. LeugdrEes naturelles varient dans un
intervalle jugé large, de 50 Hz a 100 Hz ou mémss,pkt la numérisation se fait
automatiquement lors de l'enregistrement ce qunédates signaux numeriques (Boukli,
2014).

Dans ce cas-la, la probabilité d'infection des gisteements par des bruit est minime et
le probléme d'intégrabilité peut ne pas étre paséis cela n'impligue pas que ce
probleme d'intégrabilité devient inexistant car Isgnaux sismiques analogiques
représentent une partie importante des bases deeemondiales du moment que les
enregistrements numériques ont fait leurs apparifi® ans aprés les enregistrements

analogiques (Hung ,1997).
1.5.2. Les signaux simulés:

L’hypothése de bruits peut avoir une part de varitas elle n'est pas la seule cause car
on remarque que ce probléme d'intégrabilité exisme dans le cas des signaux simulés
c'est & dire des signaux non enregistrés. On ptenx exemples le premier représente un
signale artificiel généré par Campos-Costa & Pentd 999 (SEESS ,2010) (Figurel.2) et
le deuxieme exemple représente un signal artifabéeluit a partir du spectre de réponse
élastique de la composante horizontale du réglealggtien pour un PGA de 0.4g et un
amortissement a 5% (MTP, 2010) (Figurel.3). Leugplatements calculés par une

double intégration directe présentent des dérivéalistes c'est a dire des oscillations qui
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se font loin de la ligne zéro.

Ies accélérations les deplacements
4F ! - 3 T i
| — voretd| ail [=uwcoreces|
&L €
:‘:i'| | I = ’
20 | S01
21 LI 1 2
I 03t
0 5 10 15 0 5 10 15
time {s) time (s)
(@ (b)

Figure 1.2 :(a) Signal artificiel généré par (Campos-Costa 8t#1999).
(b) déplacement calculé par double intégration.
Cela peut nous permettre de dire aussi que le @rabd'intégrabilité peut étre purement
numerique, les valeurs initiale et finale non nullie 'accélération générée, I'importance
des coefficients de Fourier générés aléatoiremams th gamme des basses fréquences et
la présence possible du bruit dans I'accélératimmsiclérée comme input peuvent étre

l'origine de ces dérives (Zerva, 2009).
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Figure 1.3 :(a) Signal artificiel généré a partir du spectre@mnse élastique de
La composante horizontale du reglement RPOA (MTRO2

(b) déplacement calculé par double intégration.

[.6. Correction des signaux sismiques:

Les bruits et les conditions non nulles sont legrees du probleme d’intégrabilité et
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dépendent de la nature du signal sismique. Pauagsllil est difficile voire impossible de
connaitre d'une maniére exacte les causes du prebtBintégrabilité pour un signal
donné. Du coup il reste difficile de corriger awactitude les signaux sismiques. Il
n'‘existe pas une méthode de correction des sigsiamiques proprement dite qui peut
étre utilisée pour les cas. En fonction des donsait@pplications, plusieurs méthodes de
correction sont développées dans la littératureprircipe de ces méthodes repose sur la
correction de la ligne de base et le filtrage.

1.6.1.Correction de la ligne de base:

Cette méthode est fondée sur le principe que demsicconstances normales, la particule
du sol va osciller autour de la position d'équdibc'est a dire la ligne de base de

I'enregistrement du mouvement du sol doit étreligne zéro.

Ce n'est pas le cas dans la majorité des signapombles et afin d'éliminer la référence
non-zero, une correction de référence est utiliie.consiste d'ajuster la ligne de base
avec un polynéme d'ordre n, puis la soustractioatte courbe ajustée du signal brut.
On présente par les Figure 1.4 a 1.6 un exempleodection de la ligne de base. Cet

exemple concerne le signal enregistré durant msde CHI-CHI (Taiwan) de 1999.

- T
| | — L S rrected
:'-': L F e e Rt o """l'[" T comacied Baas line cormection [|
-1 =T HTTREC I SRR i PR reaiiet LHEREN R
E } } \ 1
i T Eare Sl SR (TS b DALy Dot LSSUR B SIs
I ¥ ¥ 1]
¥ : WWWM&,M-M
E i | | |
NP [FPIRPPIFR RIPISIPPIS I PRSPPI TSTer—
| § i
| PRSPl | | S - v -
(5] (] (] -] '|.! :Il ,l:ﬂ i1 -]

tlr‘n:i:gs-.}
Figure 1.4 :Accélérations corrigées et non corrigees du seShieCHI(Taiwan)

1999(Boukli,2014).
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Figure 1.5 :Vitesses corrigées et non corrigées du séisme GH(I@iwan)

1999(Boukli,2014).
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Figure 1.6 :Déplacements corrigées et non corrigées du séistheCaI(Taiwan)
1999(Boukli,2014).

1.6.2.Le filtrage:

1>

20
timea(=)

Il consiste a garder ou a éliminer des fréquencesighal sismique. Il existe trois types

de filtrages qui dépendent des fréquences suppsimégardées ; cette fréquence limite

entre ces deux domaines s’appelle la fréquenceuleuce Fc

Le filtrage Low- Pass, si on considere qu'il y aimmportant bruit qui affecte les hautes

fréquences de notre enregistrement alors on diigeutun filtrage “Low —Pass”, qui

élimine ces hautes fréquences a partir d’'une certiéinite dite la fréquence de coupure

“Fc” (Figure 1.7).

o.sfF—

o.8f— 45— - -
=
=
[

0.4

0.2 e —

5 F
(=] (\_E__) 10 15 20

frequenrnces (Hz)

Figure 1.7 :Le filtre Low Pass.
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Le filtrage” High-Pass “ est un traitement quinitionne suivant un principe similaire
que celui du filtrage “Low —Pass” car il éliminkes basses fréquences jusqu’a la
fréquence de coupure. "Fc” (Figure 1.8).

Les filtrages band stop et band Pass fonctionneinast le méme principe des deux
filtrages précédents c'est-a-dire le maintien oppeession des domaines fréquentiels
mais avec une petite différence qui est le raisoram en bande ce qui nécessites deux
fréquences de coupures "Fcl” et "Fc2” (FigureQl

1 = SN S ——

Gain

L. | R R I T TR Er—————

UJZ ST RTINS NI, ..__i. i i il __...__...__.'[ PSS AT S SRS S

frequences (Hz)

Figure 1.8 : Le filtre Hight Pass.
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G.E I — = I s ==
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: <P, 10 G 20

frequences (Hz)

Figure 1.9.Le filtre Band Pass / Band Stop.
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[.10. CONCLUSION

Dans ce chapitre on a présenté le probleme d'iabdigé qui touche les signaux en
accélérations enregistrés et simulés. Ce problé&nprimcipalement causé par les bruits
enregistrés et le vieillissement des instrumentdeats retards de déclanchement.
L'origine peut étre purement numeérique pour lesnaig simulés. En effet les

accélérations enregistrées doivent étre traitédifintenir des déplacements réalistes.
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[1.1.Introduction:

La réalisation d’'une construction quelconque nétessie bonne connaissance du sol de
fondation ainsi que les caractéristiques géomédsdgle I'ouvrage. Ceci en appuyant sur
les reglements nécessaires et tenant compte dwetif6 matériaux utilisés. Quand ces
facteurs se réunissent, I'ingénieur en génie pwirra débuter ses études. Ce chapitre est
consacré a la présentation et le pré-dimensionnerdenbatiment choisi dans ce

mémoire.
[I.2.Présentation de I'ouvrage :

L’ouvrage qui fait I'objet de notre étude est urtitn@nt (R+9) implanté 8ejaia, cette
structure est destinée pour I'usage service awnnidel §™° étage et d’habitation pour le
RDC et les autres étages, elle est classée d'#&gsé®gles parasismiques algériennes
« RPA99 /version 2003 » dans le groupe d'us@dees plans architecturaux de ce

batiment sont présentés dans I'annexe.

[1.3.Implantation de I'ouvrage :

L’assiette du projet se trouve dans le lieu ditISNDI LEBHER.D’apreés la classification
sismigue des wilayas et communes d’Algérie (clasgibn 2003), la structure est

implémentée en zoréa (zone de moyenne sismicité).

II.4.Caractéristiques de I'ouvrage :

Il. 4.1.Caractéristiques géométrique :

Les dimensions du batiment sont :
—Lahauteurtotale .................oeeeill....31.62m

Pour le RDC on a:

La largeur du rez-de-chausseée ............ 13,55m
La longueur du rez-de-chaussée ........21,85m
La hauteur du rez-de-chausseée.......... 4.08m

Pour les autres étages on a :

Lalargeur........ocooviiiiiiiiiiicie e e, 16,55m
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Lalongueur........ccoovvviieiieiie i 23,37m

Lahauteur.......coveeeeiiieeeen 3.06m

[1.4.2. Données de site :

Le sol de notre site est constitué de faible a mogeortance.

La contrainte admissible du sal= 0.95 bars.
L’ancrage minimal des fondation®=4.30 m

[1.4.3.Elément secondaires :

Plancher : Dans ce projet nous avons adopté des planchawgpa creux pour tous les

étages et des planchers a dalle pleine pour lestiakt la dalle d’ascenseur.

Escalier : Nous avons adopté trois types d’escalier
Escalier principale en béton armé.
Escalier & une volée en bois entr&i€%et |e9°™ étage.

Escalier & deux volées en acier eSf¥ étage la terrasse inaccessible.

L'ascenseur :C’est un élément mécanique, sert a faire montdestendre les usagers a

travers les différents étages du batiment sariserties escaliers.

Magonnerie utilisés :

Les murs extérieurs sont réalisés en double claigob5/10 cm, séparé d’'une lame d’aire
de 5cm.

Les murs intérieurs sont réalisés de cloison denlBacm, séparés d’'une lame d’aire de

5cmpour les séparations entre les logements.

L’acrotére : C’est un élément encastré dans le plancher teresssssible qui va servir
comme garde de corps et empécher l'infiltration el@sx pluviales. Briques creuses de

10cmpour la séparation des espaces.
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Chapitre I Présentation et pré dimensionnement de la steictu

I1.4.4.Caractéristique structurales :

En se référant au RPA 99 version 2003 qui exigepgue toutes structures dépassant une

hauteur de 17m en zone ll, le type de contreventesea mixte (voiles-portiques)
I1.4.5.Caractéristiques mécaniques des matériaux :

Les caractéristiques mécaniques des matériawsadildans la construction de notre
projet seront conformes aux régles techniques deegion et de calcul des structures en
béton armé (CBA93).

Le béton

Le béton est caractérisé par sa résistance a lpression a I'dge de 28 jours (fc28).

Quelques données sur le béton utilisées sont ré&sudsns le tableau suivant

Tableau2-1Caractéristiquesdubéton.

Situation durable 14,2
Situation accidentelle 18,5
| weimOPe | :

Fissuration peu 3,33

nuisible
Fissuration 2,5

préjudiciable
Etats limites ultime 0

Etats limites de 0.2

service

ALSWAITTI &HAFFAF
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L’acier
Les aciers utilisés pour le béton armé sont nésessgénéralement pour reprendre les

efforts de traction et éventuellement de compresgaur limiter les fissurations.

Les aciers utilisés sont résumé dans le tableau2-2.

Tableau 2-2 :Les types d’acier utilisés et leurs nuances.

Nature Utilisation Nuance Diamétre

(mm)

Armature feE 235 @6 et @8

_ transversales
Rond lisse

Barre a hautalElC feE400 T 210 400 2.1¥10°
adhérence longitudinales

Treillis soudéRMELERE TLE520  0< @<6 520 2,1¥10°
compression

[1.5.Hypotheses de calcul aux états limites
[1.5.1.Etat limite ultime (ELU)
Sont des états qui correspondent a la valeur médxinda la capacité portante de

'ouvrage, ils sont relatifs a la stabilité de lausture et a la résistance des matériaux

utilisées. Il existe trois états limites :
» Etat limite de I'équilibre statique.
» Etat limite de résistance de I'un des matériaux.

* Etat limite de stabilité de forme : flambement.

[1.5.2. Etat limite de service (ELS) :
C’est la condition que doit satisfaire un ouvrageipque son utilisation normale et sa
durabilité soient assurées, son dépassement epdig un désordre dans le

fonctionnement de I'ouvrage. Il y'a 03 états limsite

e Etat limite d’ouverture des fissures.

ALSWAITTI &HAFFAF
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« Etat limite de déformation : fleche maximale.
» Etat limite de compression du béton.

[1.6. Actions et sollicitations :
11.6.1.Les actions : CBA 93 (art A.3.1.1)

Les actions sont des forces et des couples duesharges appliquées (permanentes,
d’exploitations, climatiques, etc....) aux déformaBoimposées a une construction

(variation de température, tassement d’appuis, ej¢on distingue trois types d’action :
» Des charges permanentes.
* Des charges d’exploitations.
» Des charges accidentelles.

[1.6.1.1.Les Actions permanentes (G) :
Ce sont des actions dont l'intensité est constamtgeu variable dans le temps.

Elles comportent :
* Le poids propre de la structure.
* Le poids des revétements et cloisons.
» Les forces de poussée des terres et des liquides.

11.6.1.2.Les Actions variables (Q) :
Ce sont celles dont l'intensité varie frequemmentaton importante dans le temps elles

correspondent aux :
» Surcharge d’exploitation.
» Action de la température, du retrait...etc.
» Charges appliquées aux cours d’exécution (équipedeechantier).

* Charges climatiques (neige, vent).

11.6.1.3.Les Actions accidentelles (E) :

Elles se produisent rarement et leurs durées s@mtourtes, (Séismes, incendies, chocs,

avalanches,........ etc.

ALSWAITTI &HAFFAF
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[1.6.2. Les sollicitations :
Les sollicitations de calcul sont des efforts (naum et tranchants) et des moments (de

flexions et de torsion).

[1.7.Réglements et normes utilisés :
L’étude du projet est élaborée suivant les regéesalcul et de conception qui sont mises

en vigueurs actuellement en Algérie a savoir :
» Le CBA 93(Régle de conception et de calcul destiras en béton armé).
* Le RPA 99 version 2003 (Reglement Parasismiqueridgg
* Le BAEL 91(Béton Armé aux Etats Limites).
« DTR-BC 2.2 (Document Technique Réglementaire Claeg&urcharges).
+ DTR-BC 2.331 (Régle De calculs Des Fondations Sigpeltes).

[1.8.Descente des charges
L’objectif de calcul de la descente des chargesdestiéterminer les charges et les
surcharges qui reviennent a chaque élément paasieuriveau de chaque plancher. Les

charges calculées dans ce cas sont G et Q.

[1.8.1.Evaluation des charges et surcharges des plehers

Les charges et surcharges appliquées au présenthfisont données par le tableau 2-3.
11.8.2.Escaliers

Ce sont des éléments en béton armé concus sur, jlacervent a lier les différents
niveaux. Les charges et surcharges correspondaniegscaliers sont données par les
tableaux 2-4 a 2-6.

11.8.3.Mur extérieur

Les murs extérieurs sont réalisés en doubles ppanides briques creuses de 15cm et

10cmséparéesparunelamed’airde5cmd’épaisseur. Lageash des murs extérieurs sont

données par le tableau 2-7
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Tableau 2-3 :Evaluation des charges et surcharges des planchers

/ /

~
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Présentation et pré dimensionnement de la steictu

Tableau 2-4 :Evaluation des charges et surcharge de la volée |.

Désignation
Carrelage : horizontal
Carrelage : vertical

Mortier de pose h

Mortier de pose v

Marche

Paillasse

Enduit en platre

20

20

20

20

22

25

10

(KN/m?)

e (cm)

2
e*h/g=1.1
2

1.1

h/2=5

e/cosf)=20.11

2.37

Poids (KN/m)

11

4.79

0.237

G,=7.36 KN/

Q.=2.5 KN/

Tableau 2-5 :Evaluation des charges et surcharge du palier.

Désignation

Carrelage

Mortier de pose
La dale

Lit de sable

Enduit en platre

ALSWAITTI &HAFFAF

(KN/m°)

20

20
25
18

10

e (cm)

Poids (KN/nf)

0.2

G,=5.61KN/
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Tableau 2-6 :Evaluation des charges et surcharge de la volggllil

Désignation

Carrelage : horizontal
Carrelage : vertical

Mortier de pose h

Mortier de pose v

Enduit en platre

(KN/m®)

20

20

20

20

22

25

10

1.1

h/2=8
elcos()=20.11

2.37

Poids (KN/nf)

0.237

G,=8.25KN/nf

Q.=2.5 KN/

Tableau 2-7 :Evaluation des charges des murs extérieurs.

Désignation

Enduit en platre

ALSWAITTI &HAFFAF

e (cm)

Poids (KN/m)

0.2

G=2.67KN/nt
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I1.9.Pré dimensionnement des élément

Les dimensions des éléments doivent avoir uneaectiinimale pour reprendre |
efforts sollicitant etpour cela nous nous référons aux recommandation&RFRIK99
(version 2003), (BAEL 91) et (CBA 9.

La transmission des charges se fait comm: :

Charges et surchargespoutrelle: — planchers- poutres— poteaux— fondation:

[1.9.1.Pré-dimensionnement degpoutrelles

Les poutrelles sont des sections er(Figure 2.1)en béton armé servant a transmettre
charges réparties ou concentrées vers les poutiasipples. Les poutrelles sc
disposées parallelement a la plus petite portépes R@cas ou lesavées sont identique

on prend le sens ou on a plus d’appuis (critereoméinuité)
b : Largeur efficace.

bo: Largeur de la nervure, choisie forfairement.

h : Hauteur totale de la poutrelle (hauteur du plan).

ho : Hauteur dda dalle de compressi

0

h

Figure 2.1 : Coupe transversale d’une poutrelle.

La longueur de la table de compression (b) estéompar la formule suivar :

ALSWAITTI &HAFFAF
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<min (255 (CBA .Art 4.1.3)

b-by

ou:

L. Distance entre nus de deux poutrelles.

L‘;,‘i“ : Longueur minimale entre nus d’appuis dans le deria disposition des poutrelles.
On a:

h=20 cm

bo = (0,4 & 0,6) * h donc:d= (8 & 12)=bo=12 cm.

Ly =65-12=53cm

Ly=4m

(b-hy) ‘Zbo) <Min (26.5; 40) cm 26.5 (b_—zb")§26.5=>b:650m

[1.9.2.Les dalles pleines

Ce type de planchers est constitué de dalle plemebéton armé, reposant sur un
ensemble d’appuis constitués de poutres ou voileB.A, il est utilisé pour planchers a

surcharge élevée généralement. Il est composé efisemble de panneaux de dalles,
chaque panneau se calcule indépendamment. Un padeeadalle est une partie de dalle

limité par des appuis.

On appelle :

Ix : petite dimension du panneau.
ly : grande dimension du panneau.

Ix

P=E

Le pré dimensionnement des dalles pleines serfaedasant sur les critéres suivants :

a. Critéere de résistance :

ALSWAITTI &HAFFAF

24




Chapitre I Présentation et pré dimensionnement de la stey

Ix . <
ex_- pourune dalle sur un ou deux appuis en parallele

Ix Ix

3 = €< pourune dalle sur quatre appuis apec0.4

l l . . .
ﬁ <e< ﬁ pour une dalle sur trois appuis et une dalle sapplis avep > 0.4

b. Critére de résistance au feu

e>7cm pour une heure de co-feu.
e>11cm pour deux heures de co-feu.

e>17.5cm pour quatre heures de cc-feu.

c. Critere d'isolation phonique:

Selon les regles techniques « CBA93 », I'épaissieuplancher doit étre supérieure

égale a 13 cm pour obtenir une bonne isoleacoustique.
d. Calcul de I'épaisseur dda dalle pleine

Dans le cas de ce Batiment on a quatre type de plalin
Type D1:

Lx=160 cm , Ly=350 cm (Figure 2

Lx Lx _ 160 160
—<e< —o—<e<— =3355<e<4
45 40 45 40

Figure 2.2 : Schéma de | dalle pleine reposant sur trois appuis (|

Ly=3.5m

R
T T S S e T T
e e

XD OO0
kR

Ay
A AL L XL AN SR L L L L LR L LEL LY,
-:4:43;1+1+1g414:+3;:4wmfmw;w;unfmnnfm'mi\

R
e
I.1.i’i’i-*i’i-*i’i.i’&'i.i.&’&*-l.4’4’4’4‘4’i*i.i’i’l.iti-‘i’i!i’#{’i.i’i’\
T

L,

Type D2

Lx=145cm, L=640 cm (Figure 2.3)

ALSWAITTI &HAFFAF

25




Chapitre I Présentation et pré dimensionnement de la stey
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Figure 2.3 :Schéma de la dallpleine reposant sur troégppuis D..

Les dalles des balcoiiB1 et D2)ont des dimensions modérées et c’est pour cetten

gue la condition de cougeu est la plus défavorabl
On prend & = 12 cm.
Type D3

Lx=170cm  L=1.85 cm (Figure 2..

Lx  170_
20

e > 8.5

= 20
Donc c’est la condition de coupe feu quila plus défavorablee(= 12 cm]

Onprend g =12 cm

|
R

ek
et

T
A,

Figure 2.4 :Schém de ladalle pleine reposant sur deux appuis (
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Type D4
Dalle reposant sur quatre apyf : la dalle de lI'ascenseur. (Figure 2.4)

L,=350 cm =460 cniX < e < = =7.78<e < 8.75
45 40

Donc c’est la condition de coupe feu quila plus défavorableg(= 12 cm).On pret : e
=12cm

Figure 2.5Schéma de la dalle pleine sur qu appuis(D4)

11.9.3.Pré-dimensionnement des poutre

Les poutres (Figure 2.5pnt des éléments dans la longueur L est largesogdtrieur au:
dimensions de la section (soit en Té ou rectanglaelles sont classées dans
catégorie des éléments structuraux, et role principales est la transmission

charges verticales au systéme porteur (poteausilesy

Figure 2.€:Dimensions d’'une poutre.

Leur prédimensionnement est donné par les formules empsiguivantes
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L max: la portée max.
Les dimensions de la poutre doivent vérifient lesditions de I'RPA suivantes:
b>20 cm

h> 30 cm

< 4

o=

[1.9.3.1.Poutres principales

Les poutres principales reprennent les chargedathelper, elles sont perpendiculaire aux

poutrelles.

On suppose des poteaux de (40x40Y.€m al,,,, : distance maximale entre nus
d’appuis Lmax= 670-40= 630a)).

Donc:

630 630

EShp gW::»zLZcmShp < 63cm
= 50 cm
= 40 cm

hy

Alors, on prend {b , (by, hy) : dimensions de la poutre principale.

p

Vérification des conditions du RPA :
b=40cm>20cm ..... vérifiée
h=50cn>30cm ..... vérifiée

h .
h_5_ 1.25cnx 4 ...... Uer'lflee
b 40

11.9.3.2.Poutres secondaires

Sont des poutres paralléles aux poutrelles, gppsient sur les poutres principales. On a

Lnax = la portée maximale entre nus d’appuis egt,f4.40-40 =400cm). Donc:

40O<h <400 26.67 < h, <40
I _ .
T =h=7; cm < hg <40cm

hs = 35cm

Alors, on prend {bs — 30 cm (b, hy) : dimensions de la poutre secondaire.
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Vérification des conditions du RP£:

b=30cm>20cm ..... vérifiée

h =35 cme 30 cm .....vérifice

h 35
—=—=117cnx 4 ...... vérifié
b 30

11.9.4.Planchers

[1.9.4.1.Plancher a entrevous (plancher a corps creux

Ce type de planchegiFigure 2.6)est trés couramment utilisé dans la constructio
batiment. Il est constitué :

De poutrelles préfabriquées en béton armé ou eropt&int, disposées parallelemen
espacéesde 0,5ma0,7 m;

D’entrevous de forme adaptée aux poutrelles (appedéps creux) en béton, en te
cuite ou en polystyrene,

D’une dalle de compression supérieure en béton de64cm d’épaisseur, coulée
'ensemble des poutrellesmitrevous qutient lieu de coffrage.

Figure 2. 7:1llustration en 3D d’un plancher & entrevc

Les dimensions de ce type de plancher sont donpagda figure 2.°
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Dalle de compression Fntrevous en héton

h,,

Figure 2.8: Coupe transversale d’un plancher a entre

Avec:

hqc: hauteur de la dalle dmmpressiol

hcc: hauteur du corps creux.

by : largeur de la nervure.

Lo: distance entre axe des poutre

L’épaisseur du plancher est déterminée par I'épaissles poutrelles. Pour le -
dimensionnement on va utiliser les formules empeg& qui or pour but de limiter I
fleche. La hauteur des poutrelles est donnée pfortaule donnée par le CBA 93(4
B.6.8.4.2.4) suivante :

Lmax

>
22.5
Lmax: la distance max entre nus d’appuis dans le semksgosition des poutrells

Onadonc:

La portée de la poutre max dans le sens de disposi@smpoutrelles est de 400
Lmax = 400cm =h > =2 donc h> 17.78 cm
hcorps creux = 16cm

Alors on opte pour un plancher [16 +1 haaite de compression = 4 cm
hiotar = 20 cm

[1.9.5.Les poteaux

Un poteau est un élément en béton armé généralemwtital, rectangulaire c
circulaire, rarement incliné, dont une dimensi@nlongueur, est grande, par rapport
deux autres. Il estlestiné principalement a transmettre les chargesitgires de I

structure.

Le prédimensionnement des poteaux se fait selon legesiguivar :
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* Le critére de résistance.
» Le critére de stabilité de forme.
* Lesréegles de RPA99.

Le critere de résistance :
Les poteaux sont sollicités en compression simataup effort N.

On doit verifier que g, :% < fou

Avec :
Ny : Effort normal pondéré di aux charges et surclsarge
B : Section transversale du poteau tel gBe b*h.
wfp: Contrainte admissible du béton a la compressamue :
* *
o 085* f,s _ 085%25_ 1420MPa.
I
N, = @355+15Q)
Avec :

G : La charge permanente.
Q : La charge d’exploitation, calculée apres appion de la loi de dégression de

charge.

Critere de stabilité de forme :

Pour vérifier le flambement des poteaux, on daiifie® I'inégalité suivante :

Ogyb ys ( fc28 Asfe J
a X

+
09x)y, Brxy,

Avec :

Nu=1.1XNu  L’effort de compression ultime doit étrejoré de 10%.

B,: Section réduite du poteau ; B (b — 0.02)*(h — 0.02) (.

As/ B : Le rapport de la section de 'acier a celle dwbgon prend As/ B, = 1%

a: Coefficient en fonction de I'’élancement
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A : L’élancement définie park, = Ls /i .
Avec :
L¢. longueur du flambement.

Pour le cas de batiment courant =L0.7 * |y ou :b: Longueur libre du poteau.

I : moment d’inertie de la section du poteau.
B : section transversale du poteau, tel gge=:b * h

085

Si:0<AsS0=a=——"=
1+ 0.2(/1)
35

2
Si: 50<A<70=>a= OG(%OJ

Regles du RPA99 :

Les dimensions de la section du poteau doivenisfame aux conditions
suivantes en zonegll

min{z, h)> 25cm
min (b, h) > he / 20. Ou: ha hauteur d’étage

Pour le pré dimensionnement des poteaux, on fixedetions suivantes :

Tableau 2-8sections préalables des poteaux

RDC+1+2™ 3+4+5M° 6+7+8™M¢ g°me

Etage Etages Etages Etages

Section

. 45x45

40x40 35%35
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On prend le poteau de RDC comme exemple de cdledl.autres vérifications sont
résumées dans le tableau 2-9

Ls=0.7 x b =0.7 x (4.08-0.5) = 3.58m B=0.5x0.5=0.25mI=5.21x10° m*

[
i = \/g =0.144mi, :% = 24.86<5850= 02> =077
' 1+ 0.2(24'86j

35

D’aprés le BAEL91on doit vérifier : B > 2.3236 =0.137nf
25 400

077x| 2> +

135 115

Or nous avons
Br = (50-2)x(50-2) x 16=0.2304 M

0.2304 >0.137 le poteau ne risque pas de flamber.

Tableau 2-9 :Vérification des poteaux au flambement.

Etages  Nu’(KN) Section  ConditionBr>Br . Observation

(m)
0.123

1+2m 2093.65 0.5x05 0.2304
0.098

SEVELM  1665.06 0.45x0.45 0.1849

6+7+8°™ 0.058
008.78  0.40x0.40 0.1444
236.23 0.35x0.35 0.1089 | 0.014

Br(m?

0.5x05 0.2304

Vérifie
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[1.9.6.Pré-dimensionnement des voile

Les voilessont des éléments de contreventement vertical rg@énéent en béton arm

lls sont pleins ou comportant des ouvertures.digigent deux fonctions principe :
lIs sont porteurs ce qui leur permet le transfed charges verticale

Une fonction de aatreventement qui garantit la stabilité sous l@actides charge

horizontales.

L’épaisseur du voilgdFigure 2.9)doit étre déterminée en fonction de la hauteure

d’étage et des conditions de rigidité aux extrésigelon Ie(RPA 99/ (2003 :

e >15cm.

e>ne
— 20

L>4e.

Avec :

he : hauteur libre d’étage.
e : épaisseur du voile.

L : longueur du voile.

Figure 29 : lllustration d’'un voile en élévation.

Le calcul de I'épaisseur des vis est résumé dans le tableau 2-10.
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Tableau 2-10La hauteur et I'épaisseur des voiles.

Nature d’'étage

RDC 4.08-0.2=3.88

Apres I'analyse des résultats précédents nous pomso
e=20cm Pour RDC.
e=15cm Pour les autres étages.

Le tableau 2-11 donne un Récapitulatif des dimerssites différents éléments résistant
du béatiment

Tableau 2-11 Récapitulatif des dimensions des différents élémafgistant du batiment.

Eléments Largeur (cm) Hauteur (cm)
Poutre principales 40 50
Poutre secondaires
30 35
Poteaux, RDC, f'et Z™étage
50 50

Poteaux 3+4+5™Etages 45 45

me
Poteaux 6+7+8"Etages 40 40
Poteaux 9"°Etages 35 35

Voiles de contreventement RDC e =20cm

Voiles de contreventementTau e=15cm

9eme

étage
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[1.10. CONCLUSION

Ce deuxieme chapitre a était consacré a la préssntdu batiment choisi pour cette
étude, ainsi que les caractéristiques des matérfanxprocede suite a I'évaluation des
charges et surcharge et enfin au pré dimensionrtedesnéléments structuraux et non

structuraux, d’'un batiment R+9 a usage d’habitation
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[11.1. Introduction:

Le but de ce chapitre est I'étude de comportemeradtructure causée par des cha
dynamiques qui, contrairement & des charges sestigparient dans le temps. Ces cha
dynamiques engendrent des déplacements qui dépgahdéempsL’analyse dynmique
d’une structure, nécessite un modeéle qui reflétierhetionnement de I'ouvrage sous
charges.Nous allons donc commencer par la modélisation Atiment présent

précédemment.
[11.2. Choix de la méthode de calcul dynamique:

Selon le RPA99/2003 le calcul des forces sismiguees étre mené suivaune des trois

méthodesionnées par la sui

§ Meéthode statique équivalente
Meéthode modale spectrale

Meéthode dynamique par accélérogramme

Figure 3.1 : Méthodes De Calcul.

En utilisant la méthode statique équival, I'effet dynamique de la force sismique
remplacé paun effet statique qui produit la méme réponse @Egrhent maximal) que
force dynamique réelle. L'utilisation de cette nugth exige la vérification de certair

conditions définies par le RPA (régularité en prégularité en élévation, et.

Par ailleurs,d méthode d’analyse modale spectrale peut étiséatilans tous les cas

en particulier, dans le cas ou la méthode stagéqueivalente n’est pas pri

La méthode d’'analyse dynamique par accélérogranene gire utilisée au cas par
parun personnel qualifié, ayant justifié auparavastdkoix de séismes de calcul et
lois de comportement utilisées ainsi que la méthditlgerprétation des résultats et

critéres de sécurité a satisfs

Dans notre cas,aus avons un batiment R+‘une hauteur de 31.62 m, la condition
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régularité en plan n’est pas satisfaite. De plad)duteur de la structure est supérieur a
23 m, la hauteur limite en zone lla, groupe d'usdgest dépassée. Alors la méthode
statiqgue équivalente ne peut étre utilisée (RPAAANA.2).

On utilise donc la méthode modale spectrale, Clasplus utilisée pour I'analyse

sismique des structures, par cette méthode, ilresterché pour chaque mode de
vibration, le maximum des effets engendrés danstrlacture par les forces sismiques
représentées par un spectre de réponse de catsleftets sont par la suite combinés

pour obtenir la réponse de la structure.

[11.3. Calcul de la force sismique statique

Dans cette section on calcul la force sismiqudeoia Cette force est utilisée par la suite
dans les vérifications de I'analyse dynamique meodpkctrale. V est appliqué a la base
de la structure et elle doit étre calculée suceesstnt dans les deux directions

horizontales orthogonales selon la formule :

A.D.Q
Vg = R W... ... (RPA99/2003 Art(4.2.3))

Tels que :
(A: coef ficient d'accélération de la zone ; ... ... .. .. v oo .. (RPA99/2003 tableau (4.1))
D: facteur d’'amplification dynamique moyen ; .. ... .. ... ....(RPA99/2003 (4.2))
{ R:coefficient de comportement global de la structure ; ... ... ... ... (RPA tableau (4.3))
Q: facteur de QUALITE ; ... ... coovvev voe vr ces et et et eae eae e en et ee e e e e e e e (RPA (4.4))
\W:p0ids total de la SETUCTUTE .. ... cov vv ces cer et e et cte e e et een e ve e et e en e (RPA(4 — 5))

Détermination des parametres cités au dessus isetonstructure :
Coefficient d’accélération de la zone A:

{Groupe d'usage 2 — A =015
Zone II,
Coefficient de comportement global de la structure

Dans notre cas, on adopte pour un systeme de genteznent mixte portiques/voiles

avec justification de I'interactios» R = 5.
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Facteur d’amplification dynamique moyen :

Le calcul de ce facteur dépend, de la catégoriesitte du facteur de correction
d’amortissemengy) et de la période fondamentale de la structure (T).

257 0<T<T,
D= 2.5 (T,/T)*3T, <T <3.0s RPA99/2003 (Formule 4.2)
2.51 (T,/3.0)%/3(3.0/T)5/3 T>30s

n : Facteur de correction d’amortissemgmtonnée par la formule :

n=.7/2+& =07 RPA99/2003 (Formule 4.3)

Avec :

& est le pourcentage d’amortissement critique entfon du matériau constitutif, du type

de structure et d'importance des remplissages.:On a

Pour les portiques auto stable § = 7%.
Pour les voiles - & = 10%.

Donc, pour une construction mixte on prend la mageg =8.5%

7
2+8,5

S =0,82

T1, T2: Périodes caractéristiques associées a la catégpsite et donnée par d'apres

le RPA99.Tableau 4.7.

T,=015s

Dans notre cas le sol est meuble donc il est ckas&ite $donc= {T —05s
2= M

Le contreventement de notre structure est assurérnpsysteme mixte (voiles/portiques),
donc la période fondamentale de la structure éstrohinée a travers les formules

empiriques suivantes:

{T = CrH3/* RPA99/2003 (Formule 4 — 6)
T =0.09H/VL RPA99/2003 (Formule 4 — 7)
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Tels que :

Ct = 0.05 : coefficient qui dépend du systéeme de ewetitement utilisé. RPA99/2003
(Tableau 4.6)

H = 31.62 m : hauteur total du batiment.

L = dimension maximal du batiment a sa base daserie de calcul.

c 6 Ly = 13,23 m Ty = 0.782 sec
OnSIAerePL = 21,56 m 7 {Ty = 0.613 sec

T, = min(0782;,0667) = 06675
T, =Min(0613,0667) = 0613

Le coefficient D est don égale a:

2
D=25*pn* (%)3 cad5<T < 3sec

2

Dy= 25*082 * (05/0667)% = 1683

2

Dy= 25*082 * (05/0613° = 1781

Facteur de qualité :
La valeur de Q est déterminée par la formule :
Q =1+ X3 P,RPA99/2003 (Formule (4-4))
Avec :
Pq: est la pénalité a retenir selon le critére dditguéy) est satisfait ou non.

Les valeurs a retenir sont données dans le taBidau
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Tableau 3-1:Valeurs des pénalités Q.

N° Critere (q) Observée Po/Xx Observée
1 Conditions minimales sur le Non 0.05 Non 0.05
files de contreventement
Redondance en plan Non 0.05 Non 0.05
Régularité en plan Non 0.05 Non 0.05
Régularité en élévation Non 0.05 Non 0.05
5 Controle de la qualité des / 0 / 0
matériaux
Controle de la qualité de Non 0.05 Non 0.05
I'exécution
(Qx =125
Done '{Qy =125

Poids total de la structure (W) :
W est égal a la somme des poids &&lculés a chaque niveau (i) :
n
W= Z WiavecW; = Wg; + BWo;RPA99/2003 (Formule(4 — 5))

=1

Avec :

Wi poids du aux charges permanentes et a celleggiépements fixes éventuelles,
solidaires de la structure.

Wi : charge d’exploitation.

B : coefficient de pondération, fonction de la natwet de la durée de la charge
d’exploitation, est donné par le tableau du (RA#\dau 4.5)
0.2 (habitation)

Dans notre casfi =
0.6 (comerciel)
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Le tableau 3-2 résume les poids des différentsanive

Tableau 3-2:Poids total de la structure.

Niveau W qi(KN) Wi=Wgi+  Wqi(KN)

1629.983

1527,384 185.222
3574,349 585.340 3676.948
3488,958 512.997 3591.557
3450,333 512.997 3552.932
3498,477 512.997 3601.067
3497,356 512.997 3599.955
3497,272 512.997 3599.871
3556,013 512.997 3658.612

3561,273 512.997 3663.872

3925,475 512.997 4028.074

n
W=>W =34602.871KN
i=1

La force sismique totale a la base de la struetst@gale a:

015x 1683%x 125

Vg, = : x 34602.871= 2183873KN
Vay = e 1';81x 125, 34602.871= 2311039KN

[11.4. Calcul dynamique par la méthode dynamique malale spectrale

L’action sismique est représentée par le specteakbel suivant :

( T Q
1.254 1+—(2.5n——1) 0<T<T
T, R
Q
S 2.5n1(1.254) R T,<T<T,
a_ RPA99/2003(4.13)
9 T,

2.50(1.254) (%) <?)2/3 T,<T<30s

BE°G s

2.57(1.254)

/N
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Pour notre étude le spectreréponse est donné par la figure.3-2

Graph du spectre l Text ]

0,18
0,18
|:|.14"|

0,12}

o] |

0,08 “\\

0,08 \\\

0,04 —

0,0z SN N
0

o 1 2 = 4

th

| (-0.552 : 0,000

Fone - CGroupe dusage -
S | f« I ¢ IIE ¢ I " 1A 7 1B ~ 2 " 3

Coeff comportement - |ﬁ Amortis sement - |S:j O

Facteur de gqualite 3} : |1 25 -~

Site
 B1: Site Fochewux fo 53: Site Ivieuble

£ 52: Site Ferme £ 54: Site Trés wieuble

Figure 3-2 : Spectre de réponse.
Dans cette étude nous avons suppose les hypothésantes

* Les masses sont supposées concentrées au niveagedds principaux (noeu

maitres).
* Les planchers et les fondations doivent étre rgyakns leurs plar

 Le nombre de wdes a prendre en compte est tel que la sommeadasde
participation des masses modales atteint au mdi#is @ la masse globale de

structure.

Pour l'application de la méthode dynamique modgectale on utilise un logici
d’analyse qui est le SARO00 Versionl14.2

[11.5. Disposition des voile :

Apres plusieurs tentatives de dispositions nousnsesnarrivé<a la dispositiondonnée
par la figure 3-3Cette disposition nous permet d’éviter une torgianpremier mode ¢

répondre favorable awonditions du RPAS /2003.
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Figure 3-3 : Disposition des voiles.

[11.6. Vérification et interprétation des résultats de I'analyse
dynamique

111.6.1. Périodes de vibration et taux de participation desnasse modales
Létaux departicipation massique tel gu'’il est exigé par RAR9I'article 4.3.4 doit étr
supérieur a 90% de la masse total du batir Le tableau 3-3Jonne la participatio

massique cumulésour chaque mot :
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Tableau 3-3 :Période de vibration et taux de participation ricpss

T(s) UX uy uz
- 0,853741| 0,76987 0,00591 0,000001585
- 0,794327| 0,77557 0,77048 0,000002141
- 0,717325| 0,77565 0,77088 0,000002937
- 0,275011| 0,88666 0,77124 0,000002953
- 0,244212| 0,88728 0,88654 0,000004868
- 0,219103| 0,8987 0,88676 0,00001651
- 0,156795| 0,93256 0,88678 0,00008315
- 0,126337| 0,93261  0,9329 0,00014
- 0,113263| 0,93332 0,93325 0,00168
- 0,110646| 0,94346 0,93352 0,00199
- 0,103462| 0,95822 0,93356 0,00243

D’apres les résultats obtenus dans le tableaussitde on voit bien que:

« Le taux de participation massique selon I'axe Xiattles 90% au bout du"?
mode, et selon I'axe Y au bout dt"8mode.

e Les périodes numériques obtenues par le logici®ZA0 V14.2.2 dans les deux
premiers modes sont inférieurs a celles calculg@gsamajoration de 30%.
(RPA99/2003 Art 4.2.4)
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(Ty=0.794 < T, =0.797:; Tx=0.853 s< Tg, = 0.8675).

* Le premier mode esine translation suivaritaxe(X). tel que montré sur la figu
3-4

* Le deuxieme modese une translation suivant I'axe(Yjel que montré sur |

figure 3-5

» Et le troisieme modde torsion autour de (Zjel que montré sur la figure-6

B4 Deformed Shape (MODAL) - Mode1 - T = 0,85374; f=1,17132 o |[= | =

Figure 3-4 : 1* Mode de vibration (T=0.853s translation suivan
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:j‘-f; Deformed Shape (MODAL) - Mode 2 - T = 0,79433; f=1,25893 = =l 125

Figure 3-5 : 2°™*Mode de vibration (T=0.794s translation suivan.

?_j’-f: Deformed Shape (MODAL) - Mode 3 - T = 0,71733; f = 1,39407 (=] [=] =3

Figure 3-6 :3*™*Mode de vibration (T=0.717s rotation autour de L&AX).
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[11.6.2.Vérification de la résultante des forces Emiques :

Apres avoir calculé l'effort statique a la basd’'effort dynamique, le RPA prévoit de

faire la vérification suivante :
Viyn = 0.8V,RPA99/2003 (Art4.3.6)
Avec :
Vayn - L'effort tranchant dynamique (calculé par la nugte spectrale modale).

SiV gyn < 0.8 Vg, il faudra augmenter tous les parametres de lansgpdans le rapport
0.8 Vs[/ den.

Les résultats des efforts tranchants obtenus ade du batiment étudié sont résumés
dans le tableau 3-4. On remarque que cette condibbien vérifiée dans les deux sens.

Tableau 3-4 :Vérification de I'effort tranchant a la base.

111.6.3.Vérification de I'interaction (voiles-porti ques) :

Pour justifier le contreventement mixte avec jusdiion de I'interaction, le RPA exige
gue les charges horizontales soient reprises caajoent par les voiles et les portiques et
cela selon leurs rigidités relatives ainsi quesltaficitations résultant de leurs interactions
a tous les niveaux. Les voiles de contreventemeivtedt reprendre au plus 20% des
sollicitations dues aux charges verticales. Lediguues doivent reprendre, outre les
sollicitations dues aux charges verticales, au m@5% de l'effort tranchant d’étage.
(RPA99/2003 Art 3.4.a). Donc on doit faire les fiédtions suivantes:

Sous charges verticales :

Les voiles doivent reprendre au plus 20% des #alflions.

Z Fvoiles

<20%
2 Fportiques + 2 Fvoiles
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Les portiques doivent reprendre au moins 80% désitdions.

Z F portiques
2 Fportiques + 2 Fvoiles

> 80%

Les résultats de l'interaction sous charges vdescsont présentés dans le tableau 3-5

Portigues Voiles Portigues Voiles

31013,57 6856,109 81,895519 18,104481
27407,104 6065,043 81,880329 18,119671
24057,807 5396,03 81,679704 18,320296
20594,36 4847,253 80,947541 19,052459
17355,938 4132,41 80,769066 19,230934
14146,874 3388,104 80,678025 19,321975
10867,918 2712,47 80,026565 19,973435
7716,608 1957,531 79,765321 20,234679
4585,702 1138,141 80,115789 19,884211

1384,337 232,132 85,639564 14,360436

Tableau 3-5 :Vérification de l'interaction sous charges vergsa
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On remarque que linteraction portique-voiles soliarges verticales est vérifiée dans
tous les étages. Ces résultats sont obtenus agliésensionnent des sections des poteaux
et I'épaisseur des voiles (Tableau 3-6).

Tableau 3-6 :Dimension des poteaux et voiles.

RDC+1+2°™¢

Poteaux (cnf) Voiles (cm)

Sous charges horizontales :

Les voiles doivent reprendre au plus 75% des #allions.

2 Fvoiles

<75%
Z Fportiques + Z Fvoiles

Les portiques doivent reprendre au moins 25% désitdions.

2 F portiques

> 25%
Z Fportiques + Z Fvoiles

Les résultats de I'interaction sous charges hot&ées sont récapitulés dans le tableau 3-
7.

On remarque que la condition de l'interaction pokivoiles sous charges horizontales
est vérifiee dans tousles étages.
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Tableau 3-7 :Vérification de l'interaction sous charges horitades

Portiques  voiles P(%) V(%) Portiques  voiles

(KN) (KN) (KN) (KN)

P(%) V(%)

788,458 827,465 48,79304 51,20696 519,26 1241,509 29,49052 70,50948

992,262 390,536 71,75755 28,24245 887,105 738,454 54,5723 45,4277
883,585 407,147 68,45612 31,54388 856,829 647,714 56,94945 43,05055

819,709 384,091 68,09345 31,90655 817,026 567,345 59,01785 40,98215

775,554 321,284 70,70816 29,29184 763,256 482,626 61,2623 38,7377

588,595 221,186 72,6857 27,3143 539,664 353,356 60,43135 39,56865

473,514 152,499 75,63964 24,36036 445,149 236,663 65,28911 34,71089
435,648 84,582 83,74142 16,25858 383,65 147,208 72,2698 27,7302

199,752 47,076 80,92761 19,07239 206,335 54,595 79,07676 20,92324

- 701,352 265,332 72,55235 27,44765 689,282 392,129 63,73913 36,26087

111.7.4.Vérification de I'effort normal réduit

Il est exigé de faire la vérification a I'effort moal réduit pour éviter le risque de rupture
fragile sous sollicitations d’ensemble dues aunséjd’effort normal de compression de

calcul est limité par la condition suivante :

N
v=—=2% <030 (RPA99/2003 Art7.4.3.1)
Bc X chS
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Chapitre Il Modélisation et étude dynamique de la stmec

Tel que:

Ng: I'effort normal maximal de calcul s’exercant sume section de béton.
B : section du béton.

feog: résistance caractéristique du béton a la comipress

La vérification est résumée dans le tableau 3-8stla noter que la condition est bien
vérifiée.

Tableau 3-8 :Vérification de I'effort normal réduit

_ -2443,649 65x60 0,25063 Vérifier
_ -2157,019 65x60 0,22123 Vérifier
_ -1891,223 65x55 0,19397 Vérifier
_ -1629,132 65x50 0,18228 Vérifier
_ -1374,124 65%55 0,15375 Vérifier
_ -1122,612 60x55 0,12561 Vérifier
_ -873,272 60x55 0,10585 Vérifier
- -628,699 60x50 0,07621 Vérifier
_ -387,982 60x50 0,04703 Vérifier
_ -128,032 60x50 0,01707 Vérifier

[11.6.5.Vérification vis-a-vis des déplacements daiveaux :

Les déplacements relatifs latéraux d'un étage papart aux étages qui lui sont
adjacents, ne doivent pas dépasser 1.0 % de laurade I'étage. Le déplacement relatif
au niveau "k" par rapport au niveau "k-1" est égale

A= 6 — 8;_1(RPA99/ version 2003 (Art 5.10))
Avec :

O = Ry
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Tel que :

6. Déplacement horizontal & chaque niveau "k" dsriacture.

b0, . Déplacement di aux forces sismiq&egy compris I'effet de torsion).
R : Coefficient de comportement.(R=5).

Tous les résultats sont regroupés dans le tabl€at:Btableau 3-10

Tableau 3-9 :Vérification des déplacements dans le sens X

sens X-X

Ok-1 hy
de(M) | Sk(m) (m) [ Ac(m)| (m)| A/h(%)

Niveaux

4.08 | 0,0019| 0,0095 0 0,0095| 4,08| 0,00232843
7.14| 0,004 | 0,02 | 0,0095| 0,0105|3,06| 0,00343137
10.20| 0,0062| 0,031 | 0,02 | 0,011 | 3,06| 0,00359477
13.26| 0,0083| 0,0415| 0,031 | 0,0105| 3,06| 0,00343137
16.32| 0,0103| 0,0515| 0,0415| 0,01 |3,06| 0,00326797
19.38 0,0121| 0,0605| 0,0515| 0,009 | 3,06| 0,00294118
22.44| 0,0137| 0,0685| 0,0605| 0,008 | 3,06| 0,00261438
25.50| 0,0151| 0,0755| 0,0685| 0,007 | 3,06| 0,00228758
28.56| 0,0162| 0,081 | 0,0755| 0,0055| 3,06| 0,00179739
31.62| 0,017 | 0,085 | 0,081 | 0,004 | 3,06 0,00130719
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Tableau 3-10 :Vérification des déplacements dans le sens y

Sensy -y
% Oek (M) | dk(M) | k1 | Ak (M) Alhi(%)
= (m)
Z

4.08 | 0,0013| 0,0065 0 0,0065| 0,00159314
7.14| 0,0032| 0,016 | 0,0065| 0,0095| 0,00310458
10.20| 0,0053| 0,0265| 0,016 | 0,0105| 0,00343137
13.26| 0,0074| 0,037 | 0,0265| 0,0105| 0,00343137
16.32 0,0093| 0,0465| 0,037 | 0,0095| 0,00310458
19.38 0,0111| 0,0555| 0,0465| 0,009 | 0,00294118
22.44| 0,0126| 0,063 | 0,0555| 0,0075| 0,00245098
25.50/ 0,0139| 0,0695| 0,063 | 0,0065| 0,00212418
28.56| 0,0148| 0,074 | 0,0695| 0,0045| 0,00147059
31.62| 0,0156| 0,078 | 0,074 | 0,004 | 0,00130719

D’apreés les tableaux3-9 et 3-10 nous constatondegudeplacements relatifs des niveaux
sont inférieurs au centieme de la hauteur d’étage.

Sens(X) 1 Ay ey = 110cm< 1%x h, = 306&m

Sendy) 1 Ay max = 105cm < 1%x h, = 306em

[11.6.6.Vérification vis a vis de l'effet P-Delta:

Selon IeRPA99/ version 2003 (Art 5.9), Les effets du 2° ordre (ou effet A} sont les
effets dus aux charges verticales apres déplacefitepeuvent étre négligés dans le cas
des batiments si la condition suivante est satéstatous les niveaux :

_ Py

6= Vichy

< 0.10

P, : Poids total de la structure et des charges d’etgtion associées au-dessus du niveau
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n
Pe = ) (Wai + BWy,)
i=k

V. Effort tranchant d’étage au niveau k :

A, : Déplacement relatif du niveau k par rapport aeail (k-1).
hy : hauteur de I'étage k.

Si0.10 < 6, < 0.20, les effets PA peuvent étre pris en compte de maniéere

approximative en amplifiant les effets de l'actisismique calculés au moyen d’une

analyse élastique du'brdre par le facteb{%.

Sif, > 0.20, la structure est potentiellement instable etadii Etre redimensionnée.

Les résultats sont présentés dans le tableau ®thlremarque d’apres les résultats
obtenue @, < 0.1) dans tous les niveaux d'ou les effets du secardre (effet PA)

peuvent étre négligés.
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Tableau 3-11 :Vérification a L'effet PA

A(m)  Vi(KN) Ok A(m)  Vi(KN) Ok
2965,1415 0,0095 161,5923 0,0427256 0,0065 176,0769 0,02682849

4,08

3,06 2609,0142 0,0105 138,2798 0,06474192 0,0095 162,5559 0,04982828

3,06 2253,4129 0,011 129,0732 0,06275899 0,0105 150,4543 0,05139301

3,06 1903,6857 0,0105 120,38 0,05426362 0,0105 138,4371 0,04718572

3,06 1553,95 0,01 109,6838 0,04629916 0,0095 124,5882 0,0387224

3,06 1204,1024 0,009 96,6684 0,03663532 0,009 108,1411 0,03274867

3,06 859,0691 0,008 80,9781 0,02773506 0,0075 89,302 0,02357799

3,06 510,1733 0,007 62,6013 0,01864279 0,0065 68,1812 0,01589443

3,06 152,7384 0,0055 52,023 0,00527709 0,0045 53,0858 0,00423117

[

3,06 0 0,004 24,6828 0 0,004 26,094 0

[11.7.CONCLUSION

L’étude sismique de la structure choisie s’estefquair la méthode dynamique modale
spectrale suite a la non vérification des condgidfapplication de la méthode statique
égquivalente.

Le batiment a été modélisé a I'aide du logiciel Z2¥)0.V14. Les voiles présentent une
grande résistance vis-a-vis des forces horizontdlésspect architectural a été un
véritable obstacle vu la non symétrie et le déarondnt que présente la structure pour la
disposition des voiles. Aprés plusieurs essaissrsmmmes arrivés a une disposition qui
nous donne un bon comportement dynamique de latsteuet qui satisfait I'interaction
(voile- portique) vis-a-vis le RPA 99/version 2008ous avons veérifie également les

déplacements horizontaux ainsi que I'effet du sdawodre (effet RA).
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V.1 Introduction :

Dans ce chapitre une étude des effets du traitedemnsignaux sismiques sur la réponse
dynamique du cas de batiment choisi dans ce mérasireffectuée. En effet des analyses
dynamiques sous les évolutions temporelles desléatiéns non corrigées, des
accélérations corrigées et des déplacements cosm# faites. Les signaux utilisés sont
obtenus a partir de la base donnée ESM (EngineeBitigng Motion database,

http://esm.mi.ingv.it/processing/).

IV.2 Equation de mouvement d'un systéme a un seuledré de liberté

soumis a un mouvement sismique:

L’analyse du comportement dynamique d’un oscillagonple a un seul degré de liberté,
de masseM, rigidité K et amortissement sous excitation sismique exprimée en
déplacementuy(?) peut étre accomplie en utilisant I'equation de nesnent (4.1) qui est
exprimée en terme de déplacement relatif de la enagy, dans ce cas I'excitation

sismique est définie en fonction de I'accélératigft):

F,+F,+F=0
Fy = M (Hu(D=u(t)+ug(t)
Fp = Ci(2)
Fs = Au(?)
M (t)+ Cui(t)+ Ku(t)= 0

M)+ C(t)+Ku(t)=—Mi; (2) 4.1)

Une forme alternative de I'équation de mouvemenit p&re obtenue en exprimant
I'équation (4. 1) en termes de déplacement totaléadnassey(z)et ses dérivés, elle est
définie par I' Equation (4. 2). Dans cette équatiexcitation sismique est imposée sous

forme de déplacemeny(t) et de vitesseg(t).

Mun()+Cti()+Ku(O) =Ctig(L)+Kttg().eouveasenennn(8. 2)
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V.3 Base de donnéekSM:

Ce site donne acces a la base de données Engg-StrongMotion (ESM), contenar
les enregistrements de mouvements forts et les parasnassociés aux tremblements
terre, aux stations et aux formes d'o

L'utilisateur peut rechercher de maniere interacdansla base de données entiere
télécharger le mouvemergélectionnécorrespondant auyparametresassociés. Les
données des tremblememks terre sont constamment mises a jour a paridifférents

sources, et par conséquent, les données peuvergesteu fil du temg (Figure 4.1)

ESM Engineering Strong Motion EP:'S
Within s
W Anonymous User | Register or log-in
»- Waveforms Search
Magnitude (My,or M| from 21| ‘ W[ \
Epicentral distance [Km] from [2]: ‘ tof<]
Comected PGA [cmis?] from £} [ LIS
PGV [cmls] from [2] ‘ tof]
Eventid |
Date (¥YYYMHDD) from 2] [to|
Station Code |
Station Name
ECS - Any value -- ¥

Results 1 - 20 of 80597
Eventid Date My M Styleoffaulting  Stat.Code EC3 Repi.fkm]  Processing Corr.PGA[cmFsz] PGV[emis) Location Instrument Dl
Uz-1976-0001 1976-05-17025641€ 67 64 Thrustfauling AGlle I 1800 manually processed 186,726 61566 00 HN )

Figure 4.1 :Interface de sélection dumouvement sismique a partir d’ESIV.

IV.4 Méthode de traitement des signaux sismiques utilisée dandvis:

L'objectif principal de la procédure mise en ceusse la pleine compatibilité entre |

signaux d'accélération, de vitesse et de dépladeot#ranus pr intégration simple €
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double des accélérations traitées, respectiveniasd. données enregistrées par des

instruments analogiques ou numériques sont traités.

Les étapes de la méthode de traitement utilisés BMS sont présentées a travers les

points suivants (Puglia et al, 2018):

Soustraction d'un polynéme du premier ordre dedlécation non corrigée.

Application d'une fenétre conique en cosinus, giaarcentage fixé a 5% de la
longueur du signal, avec possibilité de modificatipar ['utilisateur. Les

enregistrements identifiés comme déclenchés erdeete sont pas réduits.

Contréle visuel du spectre de Fourier pour sélaogo la gamme de fréquence
passe-bande (la fréquence passe-bande peut éfégenli€é pour les trois

composantes).

Application d'un filtre de Butterworth d'ordre 2 maausal dans le domaine
temporel aux séries d'accélération; des zérosajountés au début et a la fin du
signal avant que le filtre non causal ne soit ap@i(Boore 2005).

Suppression des zéros de la trace d'accélératmrentegistrements déclenchés
normaux, ces zeéros sont conservés pour les emmgents déclenchés
tardivement. La fenétre des enregistrements aiggieg déclenchés tardivement

est fixée a 5 % de la longueur du signal, bienligyeiisse étre modifiée.
(Début/fin) fenétrage du signal d'accélération cawe pourcentage fixé a 5%.
Calcul du signal de vitesse et correction de ladige base.

(début/fin) fenétrage du signal de vitesse, avepaurcentage fixé a 5 %.
Calcul du signal de déplacement et correction dighe de base.

(Début/fin) fenétrage du signal de déplacementg avepourcentage fixé a 5 %.

Différenciation récursive pour obtenir respectivemkes signaux de vitesse et

d'accélération.
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V. 5Présentation Des Séismes

Dans le tableau 4-1 nous présentons les séismésiscpour cette étude. Nous avons
téléchargé de la base de données ESM les fichiessadcélérations non corrigées,
acceélérations corrigées et des déplacements cariNgus avons pris quatre signaux de

différents pays dans le monde, avec quatre magestdidférentes.

On note qu'on a pris la composante Est-Ouest aasslés cas. Ainsi, dans le traitement
c'est le filtre Butterworth qui est utilisé avecsdeéquences de filtrage différentes d'un

signal a un autre. La ligne de base a été égaletoetgée.

Tableau 4-1:Présentation des séismes choisis.

Code PGA PGA Magni Site  Fréquence Distance
LES SEISMES de la Corr NCorr tude selon de épicentrale
station (cm/s?) (cmi/s?) Ec8 filtrage (KM)

(H2)

UZBEKISTAN 708,032 696.70

17/05/1976

GEORGIA
3/05/1991 SAMB 494291 489.29 5.6 C* 0.200 17.8

GREECE
16/09/1986 KALA  327.563 340.31 4.8 B 0.100 14.3

ITALIE
24/08/2016 AMT 850.80 862.33 6.0 B 0.060 8.5
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IV.6 Analyse de I'effet du traitement sur la réponse ynamique:
IV.6.1 Application 1:

Dans cette application nous avons ct le séisme de la Géorgie comme exel
(tableau 4-1)Ce séisme a secola ville d’Ambrolauri située a l'ouest du p le 3 Mai
1991, il est de magnitude 8e6et de duré de 36.27 secondes. La figuBerdprésente le
variations temporelles des accélérations non ceerigt corrigée. On remarque que
deux accélérations sont pree similaires. Le PGA du signal non corrigé es 494,29
cm/s2et celui du signal corrigé est de 489.29s2 La différence entre ces deux vale
n'est pas trés importante.

500
400

300
200

100

—ACCN CORR

-100 30 40 ACCCORR

-200

-300

-400
-500

-600

Figure 4.2.Diagrammes des accélératiccorrigé et non corrig

En fonction w temps sous le séisme de Georgia 1991.

Nous avons téléchargé trois signaux pour ce S€é laccélération nol
corrige€ACC.N.CORR), l'accélération corrigee (ACC CORR) let déplacemer
(DEPLACEMENT).Ces signaux sont utilisés comme ingars les analyses dynamiq

ALSWAITTI &HAFFAF




Chapitre IV Effet du traitement déggnsiux sismiques sur la réponse dynam

du batiment. Nous les averalorsintroduitsau logiciel Sap2000, commnla montre les

figures 4.3a4.5

ime History Function Definition

Function Name |FL|N|:'I

— Function File —falues are:

File Mame Erowse... I = Time and Function % alues

c:huzershpohdesktopiles siesmes 2\georgia f* “alues at Equal Intervals of IE»':":":'E":I3

e-ohsdizme
— Format Type

Header Lines to Skip IU = Free Fomat
Prefix Characters per Line to Skip IEI 7 Fixed Format

Characters per ltem I
Murmber of Pointz per Line I'l

Conwvert to User Defined I Wiew File I

— Function Graph

=

[ Display Graph | [ 115143 . 01504

Figure 4.3 :Enregistrement I'accélération non corri¢
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Time Histery Function Definition

Function Name IFUNC'I

— Function File —Walues are:

File Mame Erowse... I = Time and Function Yalues

o hugershpohdeskiophles siesmes 2hgeorgia i+ Walues at Equal Intervals of IE«DUDE'EG

e-ohzéizme
— Format Type

Header Lines to Skip ID 5 Free Format
Prefis Characters per Line ta Skip ID = Fixed Format

Characters per ltem I
Mumber of Pointz per Line |1

Convwvert to User Defined I View File I

— Function Graph

| Dizplay Graph I | [33156E | -2.3263)

Figure 4.4: Enregistrement 'accélération corrigée.

Time History Function Definition

Function Name |DEPLACEMENT

— Function File —Walues are:

File Mame Browse... I = Time and Function Values

chusershpohdeskiophles siesmes 2hgeorgia * Malues at Equal Intervals of IE'DDDE":G

e-ohsdizme
— Format Type

Header Lines to Skip IEI & Free Format
Prefix Characters per Line to Skip ID " Fixed Format

Characters per ltem I
Mumber of Points per Line I'I

Corveert to User Defined I Wiews File I

— Function Graph

Figure 4.5: Enregistrement du déplacement corrige.
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Ces signaux sont imposeés a la structure et tratyses dynamiques temporelles pe

pas sont effectuées.

On présente en premier lieu les variations temfeselesdéplacemeist obtenu dans le
nceud (373) située en haut de la structure dar® ¢ d'analyses dans les figures 4.
4.8.La variation temporelle des trois déplacementfnction du temps est donnée pa

figure 4.9.

A travers ces figures, on obtient pour le casatzélération non corrigée un déplacen
maximum de 0.0884na la seconde 7.s. Pour le cas de l'accélération corrigét
déplacement maximum est de 0.0889rla seconde 7,6d.e traitement n'a pas do

influencé sur le déplacement maxim

Par ailleurs dans le cas ou l'input est le déplacgraorrigéle déplacement maximu
total de la structure est €ga0.08013m a la seconde 7,6s. Nous avemsuitecalculé le

déplacement relatif:
u(t)=ut(t)-ug(t)=0.08013.002¢
u(t)= 0.0775m

On remarque qudes deéplacements obtenus maximums obtenus en impasee
acceélération corrigée ou weplacemencorrigé ontdes valeurs trés proches 0.0889 1

0.0775m (Figure 4.9)Ce qui prouve que la méthode d'intégration utilisgtecorrecte

Vo

=

s

File
Xf{?_"-? TIME Legend
120,
100, 7

&0,

0.

an,

b

Joint373

40 80 120 150 200 240 280 320 360 400

Figure 4.6 :Déplacement pour le cas de l'accélération nongee
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o

S5,

File

TEMPS

120,
100,
80,
B0,
40,
20,7

DEPLACEMENT CORR

-20, |
-0,
-B0,

40 90 120 160 200 240 280 220 260 400

Figure 4.7 :Déplacement pour le cde laccélération corrigé

TEMPS Legend

DEPLACEMENT

40 80 120 160 200 240 260 320 30 400

Figure 4.8 : Le cas déplacement corrigé
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1,00e-01

8,00E-02

6,00E-02 -

4,00E-02 ~
— ACCCORR

2,00E-02
ACCN CORR
0,00E+00 A
— DEP CORR

-2,00E-02 A 40

-4,00E-02

-6,00E-02

-8,00E-02

Figure 4.9.Diagrammes des déplacements en fonction du tempsawbpar les trois ci
d'analyse sous le séisme de Georgia 1991.

Par la suite nouprésentons pour les trois cas d'analyses dynamilpsesariation:
temporelles des momenimaximums obten dans le poteau le plus sollicitée (1 (voir
figure 4.10 a 4.12). La variation temporelle dessttmoments en fonction du temps
donnée par la figure 4.13.

On touve un moment maximum de 87 kN.m dans le cas de l'accélération |
corrigée, deB66.6 kN.m dans le cas de I'accélération corrigabee8354.8 KN.m dans
cas du déplacement corrigé.

Nous remarquargue les trois courbes sont pratiguement superessdne sur les autre
avec deégere difféerence sur les résul. Donc la correction n'a pas unpactimportant

sur les résultats des moments.
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J-xq.
File
ot 5 TIME
Frame 11
b orner
oL
£
=
S
| 13470.-857.93)
V40 80 120 160 200 240 260 320 360 400 ok |
Figure 4.10 :Moment pour le cade laccélération corrigé
b
File
ey TIME Legend

Frame 1
b ament
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Frame119

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Figure 4.11 :Moment pour le ce de I'accélération notorrigée
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ot 7 TIME

Frame119

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Figure 4.12 :Moment pour le cadu déplacement corrigé.
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Figure 4.13Diagrammes des moments en fonction du temps obf@murdes trois ca

d'analyse sous le séisme de Georgia 1991.
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Dans la figure 4t4 représente diagramme des moments&ximums obtenus au nive

du poteau le plus sollicité pour tous étages du batiment.

En premier lieu o remarque que l'accélération non corrigée donre résultatsen

moments trés similairpar rapport aux deux autres cas qint presque identique Donc

le traitement du signal non corrin'a pas o impact sur les résultats decoments des

poteaux des étages.

1000

Q00

800

700

00

B ACCCORR
500

B ACCHN CORR
400

300 DEP CORR
200

100

a

Figure 4.14Diagrammes des moments pour tous les étages oljganies trois ca
d'analyse sous le séisme Georgia 1991.

V.7 Application 2 :

Dans cette derniere partie du chapitre on va coenpbes résultatsdes analyses
temporelles effectuées sous accélérations nongéesj accélérations corrigées
déplacements corrigés pour les gL séismes que nous avonggentés dans le table
4-1. Les résultats des moments et déplacements mardrobtenus sont représentés c

le tableau 4.2 et les figures 4.15 et 4
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Chapitre IV Effet du traitement déggnsiux sismiques sur la réponse dynam

Tableau 4.2 : Résultat pour les quatre séismes.

LES SEISMES  DEPLACEMENT A ACC  ACC NON
(m) CORR DEPLACEMENT

ET MOMENT M
(KN.m)

0.0889 0.08847
GEORGIA
- M 866.6 875.9 854.8
A 0.0924 0.0892 0.0939
M 690.7 678 701.4
A 0.129 0.1102 0.104
M 794.9 716 824.1
A 0.0849 0.0849 0.076
M 789 789.1 780.1

0,14
0,12
0,1
0,08 B ACCCORR
0,06 B ACCN CORR
W DEP CORR
0,04
0,02
0

GEOD GRECCE UZBE ITALY

Figure 4.15Diagrammes des déplacements pour les 3 cas deechags
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1000
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800

700 -

e00 -

B ACCCORR
500 -
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300 - DEP CORR
200 -

100 —

GEO GRECCE UZBE ITALY

Figure 4.16Diagrammes des moments pour les 3 cas de chagasi

Dans les figures4.15et 4.1% remarque que les déplacements etmesnens max de
'accélération non arrigé sonisimilaires pour les séismes de GeortgaGrece et ['ltalic
par rapporia ceux trouvés sous laccélérations corrigées et lééplacemels corrigés.
Ces deux derniers donngmiatiquement le mémrésultat maximumPour le séisme ¢
Ouzbékistan il esy a une légére différen. Le traitement n'a padonc un impau

importantsur la réponse dynamique de la struc.

Les résultats obtenus sous accélérations corrigiéddplacements corrigés sont pres
similaires dans tous les cas, la méthd'intégration est donc efficace.

IV.8CONCLUSION

Dans ce chapi&r nous avons utilisé la base de dorESM pourobtenir lesévolutions
temporelles des accélérat®osismiques corrigées afin de€soudre le jobleme de
l'intégrabilité.

Nous avons étudié quatsgismes de différentays dans le monde pour comp les
réaltats et voir I'impact du traiteme sur le résultatobtenus a partir de trc cas
d'analyses souaccélérationnon corrigée, accélération corregéet aussidéplacement
corrigé. A partir degésultats trouvénous avons conclu que traitementn'a pas un

impact importansur les résultat Et la méthode d'intégration est efficace.
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CONCLUSION GENERALE

L'évaluation des évolutions temporelles des déptecds sismiques est importante dans
différentes applications en génie civil. Ceci cahda I'intégration temporelle des

accélérations sismiques ce qui entraine souventddeses non réalistes dans les
déplacements obtenus. Par conséquent, les eneeggstts d’accélération doivent étre
traités. L'objectif de ce travail est I'analysel@éfet du traitement des signaux sismiques

sur la réponse dynamique des structures.

Nous avons rappelé en premier lieu qu'est-ce quobleme d'intégrabilité, ensuite nous
avons cité ses origines principalement les bruitisadfectent les signaux sismiques et

provoquent des distorsions dans les signaux.

Par la suite, nous avons présenté le batiment Re€age d'habitation choisi pour cette
étude ainsi que les caractéristiques des matéeiles charges et surcharges relatives.

Apres, le pré dimensionnement des éléments staiwctuet non structuraux de cette

structure, nous l'avons modélisé par le logiciel &&ments finis Sap2000 v14. Une

analyse modale a été réalisée afin de calculeéréter les périodes et modes propres de
vibrations. Suivi d'une analyse dynamique par lghode modale spectrale ou différentes
vérifications et justifications de la sécurité @eskructure par rapport aux exigences de
I'RPA 99 version (2003) sont effectuees.

Enfin I'effet du traitement des signaux sismiquasla réponse dynamique des structures
est étudié en faisant des analyses dynamiques aocélérations non corrigées,
accélérations corrigées et déplacements corrigés signaux utilisés sont obtenus de la
base de données ESM (Engineering Strong Motion  bdatg
http://esm.mi.ingv.it/processing/). Nous avons prié€ la méthode de traitement utilisée
dans cette base de données pour résoudre le pediintégrabilité.

Nous avons étudié quatre cas d'enregistrementsgsiem de différentes magnitudes

enregistrées dans difféerents pays dans le monderdseiltats des analyses temporelles
comparatives effectuées montrent que le traiterdeataccélérations n'‘a pas un impact
important sur les moments obtenus au niveau despw et aussi sur le déplacement du

batiment considéreé.



CONCLUSION GENERALE

Les résultats obtenus sous accélérations corrigieddplacements corrigés sont presque
similaires dans tous les cas, la méthode d'intégrattilisée dans ce site est donc
efficace.
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Résumé
Les accélérations enregistrées doivent étre teadép d'obtenir par intégration des déplacements
temporels réalistes, qui sont utilisées dans plusieas d'applications en génie civil. L'objecéf d
notre travail consiste a analyser l'effet du tragat des signaux sismiques sur la réponse
dynamique des structures. Un batiment R+9 est ichoig cette étude. Quatre signaux sismiques
de magnitudes différentes sont utilisés, ces sigs@miques sont obtenus a partir de la base de
données: Engineering Strong Motion data base (HBid.//esm.mi.ingv.i}y qui fait le traitement
des enregistrements. Nous avons effectuées dorand@ses temporelles pour le batiment choisi
sous les accélérations non corrigées, accélératmmigiées et déplacements corrigés relatifs aux
guatre enregistrements choisis. Les résultats de emalyse comparative montrent que le
traitement des accélérations n'a pas un impactriapiosur les valeurs des moments obtenus au
niveau des poteaux les plus sollicités et sur Ipladd@ment du batiment. Ainsi la méthode
d'intégration est efficace.
Mots clés : Analyse dynamique ; Déplacement sismique ; Probldfimtégrabilité ; Traitement
des signaux sismiques - Base de Donnée ESM;

ABSTRACT
The recorded accelerations must be processed ém tirebbtain, by integration, realistic temporal
displacements, which are used in several casesptitations in civil engineering. The objective
of our work is to analyze the effect of seismicnsigprocessing on the dynamic response of
structures. A R + 9 building is chosen for thisdgtuFour seismic signals of different magnitudes
are used, these seismic signals are obtained frendatabase: Engineering Strong Motion data
base (ESM, http://esm.mi.ingv.it/) which processes recordings. We therefore carried out
temporal analyzes for the chosen building under dineorrected accelerations, corrected
accelerations and corrected displacements relatitige four selected records. The results of this
comparative analysis show that the treatment oflacations has not an important impact on the
values of the moments obtained at the level ofitbet stressed columns and on the displacement
of the building. The integration method is efficacy
Keywords: Dynamic analysis; Seismic displacement; Integrability pealy Seismic signal
processing - ESM Database;
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