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L'article présenie une éiude du comporiement au
séisme d'une structure qui a €1é renforcée suite a
des dommages qu'elle a subis lors d'un séisme
(1980)

La structure inittale ne répondail pas aux normes
parasismique et les renforcements introduits (1982) ont
essavé de corriger cette lacune.

'

La structure renforcée a euw un comportement
totalement différent de la structure initiale lors d'un
nouvean séisme (1989).

Mots clés @ structure renforcée - regles parasismiques -
géométrie irréguliere - poteaux courts -
ductilisation - rigidification - rupture -

L méthode de la réserve d'énergie.
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I INTRODUCTION

11 est souvent intéressant de faire des éudes pathologi-
ques  sur des  constructions  renforcées.  Beaucoup
d'enscignements peuvent étre tirés de telles éudes nous
permettant ainsi de vérifier T'efficacii¢ de nos techniques
de renforcement et d'ajuster nos méthodes de calcul. Dans
cette étude, nous avons pris le soin d'analyser e comporte-
ment au séisme d'unc structure renforcée. 11 s'agit du bai-
ment D de la cité 102 Logements de Cherchell.

Ce batiment de c¢ing niveaux, congu en Structure
autostable a ¢1¢ éprouvé par le séisme d'Octobre 1980
d'El Asnam (Chlel actuellement). Les dégats ont CLé
concentrés au niveau du vide sanitaire ou la majorité
des potcaux courts ont ¢ié cisaillés. En cc lemps
'ouvrage était encore en cours de réalisation,

Il faut cependant préciser que la conception de cet
ouvrage ne répondail pas aux normes parasismiques.
En 1979 il n'existait pas de régles parasismiques cn
Algéric. En 1980, le séisme d'El Asnam a violemment
allecté cette région. L'expertise a montré que les dés-
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® Lc bitiment considéré (D) présente une mauvaise
conception architecturale, avee une forme géomdtri
que en plan irrégulitre (Figure 1).

® La présence de potcaux courts au niveau du vide
sanitaire cst l'une des raisons majeures qui ont pro-
voqué la ruine particlle du batiment,

® La répartition inadapiée des armatures transversales
(Figurc 2).
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Figure 1 : Vue en plan du batiment étudié.




Ces crreurs ont provoqué, lors du séisme de 1980, la
ure par cisaillement des potcaux courts ainsi que la
uration des  extremités  des  potcaux  du  rez-de-
ussée (Figure 3). La rupture s'est produile au niveau
Clément le plus fragile, répondant ainsi au principe
fusible (I'élément le plus fragile qui répond e pre-
F)s
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Figure 3 : Fissuration observée.
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En 1982, unc ¢wde de renforcement a ¢1é élaboré
par I'Organisie de Contrdle Technique de a Construc
tion (C.T.C) ct il a &1é procédé aux opérations suivat
1es :

® lc coulage d'un voile périphérique en béton arm

de 25 ¢m d'épaisscur au niveau du vide sanitair

(Figures 4, 5 ¢t 6),

l'augmentation du pourcentage darmature  trans

versale dans les poteaux courts intermédiaires,

® la roprise sones nodales des poteaux  d
R.D.C par augmentation du nombre de cadres ¢
adoptant un gainage de béton fin approprié.

des
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Figure 4 : Voile périphérique de renforcement.
{vue cn plan)

Lors du séisme de Chenoua 1989, c¢c batiment @
completement changé de comportement par rapport i
la premicre fois. Cette fois-ci, les désordres sont appa-
rus sculement au niveau des panncaux de la magonne-
ric avee des 1¢zardes et lissuies Iréquentes.

Ce changement de comportement est la conséguen-
ce de la ductilisation induite par le renforcement do
I'¢lément fragile ¢t par la rigidification de la base de
la srtucture. Dans ce cas, le role du fusible a ¢&1é attri-
bu¢ & la magonnerie, la réparation est beaucoup plus
lacile et moins onéreuse comparalivement au premict
renforcement,
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Figure 5 : Batiment renforcé.

2 APPRECIATION DE LA DUCTILITE DE LA
STRUCTURE

2.1 Avant le séisme d'octobre 1980 d'El Asnam
a) Type de comportement
Vide sanitaire
L'élancement géométrique :
Xg = 60/20=3
25< lg < 5.0 poteau moyen.

La rupture est de type flexion-cisaillement, donc un
comportement semi-ductile.

n =N /(Ab x Rb)
n=50x10E3/(20 x20 x 250) = 0.5

En se reférant aux courbes de balance de ductilité
données par les publications roumaines, on arrive a
une rupture par écrasement du béton comprimé pour
les poteaux intermédiaires.
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Figure 6 : Nouveau ferraillage.

Poteaux de rives

n=02+03
Armatures transversales @8 e = 18 cm
Donc Wt = 0.5 %

2.2 Renforcement aprés séisme

Il a é1¢ procédé a la ductilisation des zones nodales
en prenant Wt = At/ Sb = 2.01 / (10 x 20) = 1.50 %.

Des cadres @8 ¢ = 10 cm sur une longucur de 1.0(
metre.
WL =4.52 / (20 x 20) = 1.13 %.

2.3 Le comportement de 1'ouvrage renforcé au cours
du séisme de Tipasa 1989

Les dégats occasionnés dans cet ouvrage sont les
suivants : ‘

@ Importantes fissurations dans la magonneric.
@ l.ézardes et destruction: partielles de certains pan:
neaux de magonnerie.

En revanche aucune fissure ni désordres n'ont €
constatés au niveau de la structure.



3 EVALUATION DES DOMMAGES PAR LA
METHODE DE LA RESERVE D'ENERGIE (RET)

Y
2u; -1
T
Bm—t w2 _noogs
T, 2592
Vp =09844
A
pi= b 285 941
A, 2295

R~ 02985 x 0.8944

0.214
V2x1241-1

Etat inélastique = R, x (Etat élastique).

L'ouvrage a été dimensionné avec un cocfficient de
cisaillement inférieur 2 0.214 x C,

c=015x 28% _176
3 Tz

R; x C=0.176 x 0.214 = 0.037

Clest-a-dire : V=0037xW

4 CONCLUSION

Le bétiment D étudié a été congu au départ (avant le
séisme 1980) pour résister a un cffort de cisaillement 2 la
base ne dépassant pas 3,7% de la masse sismique.

On se rend compte qu'aprés renforcement ce méme
batiment est devenu capable de résister a un effort de
cisaillement de l'ordre de 4,5%.

L'avantage de la méthode RET, contrairement a la
norme roumaine P100-81 qui s'intéresse a la ductilisa-
tion des ¢léments de la structure, est qu'elle contrdle la
ductilité de la structure entiére, ce qui lui permet de
faire travailler la structure dans le domaine post-
élastique sans risque de ruine.

A la lumiére de 1'étude de comportement et des
observations pratiques de Il'ouvrage considéré, nous
pouvons affirmer que la ductilisation des structures et
le respect des dispositions constructives réglementaires
écartent le risque de ruine.

Cette technique augmente le taux de participatior
des magonncries par dissipation de 1'énergie sismique ?
condition :

® Que les murs aient leurs axes dans le plan de
l'ossature.

® Que les matériaux pour les magonneries soient
de bonne qualité.

® Dans notre cas, la participation de la magonnerie
est importante, il est recommandé de refaire les
panncaux endommagés par la sccousse au lieu
de réparer les fissures et lézardes ®
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