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RESUME

Ce travail a pour objectif d’analyser certains parametres
susceptibles d'influencer d'une maniére explicite ou
implicite la demande sismique. Parmi les parameétres
retenus, nous verrons que certains parametres ont une
influence sur la capacité comme le type de structure
et la durée du séisme exprimée par le coefficient

K, et d'autres influencant la demande tels que la
zone sismique, les caractéristiques des sites. L'étude
paramétrique est faite en utilisant la CSM (Procédure
C) de I’ATC40.

MOTS - CLES
Performance, ossature, contreventement, demande
sismique.

1. Introduction

La demande en déplacement inélastique est définie
comme étant un déplacement cible représentant une
demande globale maximale probable de la structure
une fois sollicitée par un séisme donné.

L'évaluation précise du déplacement cible est associée a
I'objectif spécifique de la performance.

Maintenant, nous ouvrons une porte a plusieurs
questions représentant des points d'équivoque et il
nous semble trés intéressant d‘essayer de décrypter
les relations permettant d’identifier |'effet de certains
parametres sur |'évaluation du point de performance
ou par conséquent sur la détermination des demandes
sismiques.

2. Etude paramétrique

L'intérét de la méthode CSM consiste entre
autres a superposer une courbe représentant la
capacité de résistance d'une structure issue d'une
analyse statique non linéaire (Pushover) avec une
courbe représentative de la sollicitation apportée
par le séisme. Lintersection représente le point

de fonctionnement (point de performance)
permettant d’évaluer le déplacement
maximal que la structure subira et son degré

de pénétration dans le domaine plastique.

La méthode CSM (Chopra A. K, Goel R. K, 1999) se
propose de :

1. Développer la relation entre [I'effort
tranchant a la base Vb et le déplacement
du toit ur, cette relation est obtenue par la courbe
Pushover.
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Fig.2.1 Développement de la courbe

2. La courbe Pushover subit donc les transformations
suivantes :
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Fig.2.2 Conversion de la courbe Pushover en format
ADRS (Acceleration-Displacement Response
Spectra)
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Avec:

M; Masse modale effective du premier mode

I', Facteur de participation modal du premier mode
m._ Masse du jémé niveau

@, Amplitude du niveau j au mode fondamental

n Nombre de niveaux

@, Amplitude du premier mode au niveau du toit
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3. Conversion du spectre de réponse en format
(ADRS), Cette conversion peut étre faite par la relation
suivante

TZ
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A (&)

D Déplacement spectral
A Accélération spectrale
T, Période naturelle

Si le spectre de réponse est en format de vitesse
spectrale, alors la conversion doit étre faite par les
relations suivantes, (ATC40, 1996).
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Fig.2.3 Conversion du spectre de réponse
en format ADRS

4. Combiner le diagramme de la demande et de la
capacité et déterminer la demande en déplacement,
cette étape est trés compliquée en analyse dynamique
d'un systéme linéaire équivalent avec des valeurs
successivement mises a jour de la période de vibration
T..et I'amortissement équivalent §__

Accélération spectrale

Diagramme de
demande de 5%
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Diagramme de la
demande

Diagramme de la
capacité

Déplacement spectral

Fig.2.4 Détermination du point de
performance
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5. Comparer la demande en déplacement déterminée
a |"étape 4 en déplacement global et comparer avec les
valeurs limites.

2.1. Influence du systéme de contreventement sur la
capacité

Pouranalyserl'influence dusystémede contreventement
sur la capacité de la structure a dissiper de I’énergie
nous utilisons un exemple d‘un batiment R+5 avec les
caractéristiques suivantes :

- Deux types de contreventement (Portiques et mixtes).
- Type d'analyse (Mode élastique).

- On fixe le coefficient k =0.67.

- Zone sismique Il

- Site 2 (Site ferme).

Reprenons la courbe qui donne B, sur la figure 2.5.
Nous y avons également reporté :

- Une autre courbe de demande et de capacité
correspondant a une ossature contreventée par des
portiques.

2.2. Influence de la durée du séisme sur la capacité
Pour analyser l'influence de la durée du séisme sur
la capacité de la structure a dissiper de I'énergie on
utilise un exemple d'un batiment R+5 contreventé
par un systeme mixte (Voiles - Portiques) avec les
caractéristiques suivantes :

- Type d'analyse (Mode élastique).

- Zone sismique Il

- Site 2 (Site ferme).

On fixe le systéeme de contreventement et on varie le
coefficient k pour les trois types A, B et C.

On obtient les courbes de capacités et de demandes en
fonction du K représentées dans la figure 2.6.

2.3. Influence de la zone sismique sur la demande
Pour I'influence de la zone sismique
sur la demande de I'énergie a dissiper, on utilise un
exemple d'un batiment R+5 contreventé par un systéme
mixte (Voiles — Portiques) avec les caractéristiques
suivantes :

- Type d'analyse (Mode élastique).

- On fixe le coefficient k =0.67

- Site 2 (Site Ferme).

On fixe le site et on varie la zone sismique
pour les quatre zones du RPA99/version 2003. Zone |lI,
Iib, lla et I. On obtient les courbes de capacités et de
demandes en fonction de la zone sismique représentées
dans la figure 2.7.

2.4. Influence du site sur la demande
Pour linfluence du site sur la demande de
I"énergie a dissiper, on utilise un exemple d‘un

. batiment R+5 contreventé par un systéme mixte (Voiles

- Portiques) avec les caractéristiques suivantes :
- Type d’analyse (Mode élastique).

- On fixe le coefficient k =0.67

- Zone sismique Ill.

On fixe la zone sismique et on varie le site pour les
quatre sites du RPA99/version 2003 : Site S1, S2, S3 et
S4. On obtient les courbes de capacités et de demandes
en fonction des sites représentées dans la figure 2.8.

41

/



Fig. 2.5 Influence du systéme de contreventement

4500 3. Conclusion
i e L'étude paramétrique représente un outil efficace pour
2 3000 la détermination de l'influence de certains parameétres
g 0 \; 2P sur les niveaux de performances des structures.
5% 20,09 2 - Pour notre travail, nous avons choisi quatre paramétres
§§ by / essentiels caractérisant le niveau de performance des
& 500 ¢ structures qui sont le systeme de contreventement, la
0.00 durée du séisme, la zone sismique et le type de site.
B A L R R Les dimensions de la structure a étudier influent
Déplacement spectral Sd (m)

directement sur la courbe de capacité, le projeteur
peut alors modifier ses options de renforcement ou
simplement sa conception initiale, selon le niveau de
performance souhaité. Pour le renforcement, il pourra
jouer sur les différentes options suivantes :

- Augmenter la résistance.

- Augmenter la raideur.

45.00 =T - Allonger le pallier de ductilité.
& - Utiliser des isolateurs.
«= 3000 7 mS E - Utiliser des spectres avec amortisseurs, etc...
§ 00 = Chacune de ces options se traduit par des courbes
gé :::: 7 L% différentes en amortissement, avec les conséquences
§. a0 o, sur le comportement d’ensemble de la structure.
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Fig. 2.6 Influence de la zone sismique sur le point
de performance
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Fig. 2.7 Influence de la zone sismique sur
le point de performance
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Fig. 2.8 Influence du site sur le point
de performance
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