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Calcul de structure batiment : des
charges aux fondations

Prise en compte du risqgue sismique Il

DUCHEZ Anne

Cerema Méditerranée *Aix-en-Provence




Application pratique

Modale spectrale n DDL

Dimension des poteaux : 20 cmx 20cm
Hauteur par étage : 3m

Epaisseur de la dalle : 0,2m

Zone 4 £Sol C

Structure appartenant a un établissement
scolaire

A zCalcul par analyse modale

1. Représenter OH EKWLPHQW VRXV OD IRUPH GYXQ PRGgOl
2. Donner les matrices de masse et de raideur

3. Trouver les péeriodes propres

4. Trouver les vecteurs propres

5. Donner les efforts sismiques a chague niveau

FSP +Prise en compte du risque sismique 1y,
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Fin du TD *Rappel des
meéthodes possibles

FSP +Prise en compte du risque sismique ¢ CE rema



Fin du TD *Rappel des
resultats

Périodes propres de la structure

T1=0,41s I EGALE
T2=0,165 UZS 7
= T3=0,31s
T4=0,10s

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Fin du TD xPeériodes et
modes propres

Mode 1
T1=0,49s

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Fin du TD xPeériodes et
modes propres

Mode 2
T2=0,17s

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Fin du TD xPeériodes et
modes propres

Mode 3 el Mode 4
T3=0,31s T4=0,10s

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dynamique des structures

Analyse modale n DDL

7L

000D

2 g

FTERE YL 2:P:

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dynamique des structures

Analyse modale n DDL Vibrations forcees

FTERE YL 2:P:

G
En injectant la solution des vibrations libres non amorties: LT WP&
U@5
V4 V4 V4
yi Y.:.8p.Eol Y..8§p.EWl Y.:§p.L|:8
@Uu -@U -@U

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dynamique des structures

Analyse modale n DDL Vibrations forcees

FTERE YL 2:P:

c
En injectant la solution des vibrations libres non amorties: LT WP&g
G G C u@s
1 WPRE A WPEELT WP&L2:P:
U@5s U@5s U@s

Multiplication par ""j,de OfpTXDWLRQ SRXU M HQWUH HW 1

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dynamique des structures

Analyse modale n DDL Vibrations forcees

fTERETL2:P;

c
En injectant la solution des vibrations libres non amorties: LT WP&g
G G C U@5
1 WPRE A WPEELT WP&L2:P:
U@5s U@5s U@5s

Multiplication par ""de OfpTXDWLRQ SRXU M HQWUH HW 1

G G G
Bl | WPEESEY W PRESE’ T U P&L S&2:P;
U@5 U@5 U@5

Par orthogonalité des vecteurs propres par rapport aux matrices /* &' A PY%on
obtient N équations :

n 7

SpLy p.Y.:§; BT hp.Y.:8; BT php.V.: 8 5P| 0§

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dynamique des structures

Analyse modale n DDL Vibrations forcees

Par orthogonalité des vecteurs propres par rapport aux matrices /* &" A PY%on
obtient N équations :

Rl &gy P ; EVBRI P EN&&U P 57 P;
| vy P, Y@y P EvGy P ; LyL

On est donc ramené a N équations a 1DDL

FSP +Prise en compte du risque sismique ¢ C
eremad 12



Dynamique des structures
Modale spectrale n DDL %um ﬁ%uw L U

¥ G Ly
WP ﬁ—YbKl? ﬁ—YbKB’ Ll_y
. S8 ¢ &y 5 ¢/ 5 ¢
BL &(Z(B’L &(F/(RQLF &/ ('LgeL F L &(/'c,
| v | v | v | v | ¢

GGoeab “ T30esalb = 5a& L P/ x5480L 5 5 40&

FSP +Prise en compte du risque sismique ¢ C
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Dynamique des structures

Analyse modale n DDL

cumul des valeurs Combinaison quadratique Quadratiqgue complete
absolues SRSS (Square Root of the CQC (Complete
Sums of the Squares) Quadratic Combination)
a a a a
|14 |48 T G

€y goefficient de corrélation
entre les modes i et |

FSP +Prise en compte du risque sismique
14
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Application pratique

Modale spectrale nDDL

Dimension des poteaux : 20 cmx 20cm
Hauteur par étage : 3m

Epaisseur de la dalle : 0,2m

Zone 4 £Sol C

Structure appartenant a un établissement
scolaire

A zCalcul par analyse modale

1. Représenter OH EKWLPHQW VRXV OD IRUPH GYXQ PRGgOl
2. Donner les matrices de masse et de raideur

3. Trouver les péeriodes propres

4. Trouver les vecteurs propres

5. Donner les efforts sismiques a chaque niveau

FSP +Prise en compte du risque sismique
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FIn du TD zEfforts dans la
structure

Analyse modale

Modele Logiciel calcul
brochette de structure
T1=0,49s
T1=0,41s T2=0,17s
T2=0,16s T3=0,31s
T4=0,10s

Effort tranchant
Poteau RDC 27 kN 28,5 kN

24/01/2017 FSP +Prise en compte du risque sismique ¢ C
eremad 16



Dynamique des structures

Méthode des forces latérales

T, = C-H" . (48)
ou -
Ci est égal a 0,085 dans le cas des portigues spatiaux en acier, 4 0,075 dans |e cas das portigues spatiaux en
beton et pour les triangulations excentrées en acier et a 0,050 pour toutes les autres structures ;

H est la hauteur du batiment, en m, depuis les fondations ou le sommet d'un soubassement rigicle.

{4}  Par ailleurs, la valeur de C; dans l'expressicn (4.6) pour les structures avec des murs de contreventement
en b&ton ou en magonnerie, peut étre prise &gale a ¢

Cy = 0.075/ fA, .. [4.T)

o -

A, = Z[Al {02 [lexﬂﬂz] ..(4.8)

_ F - F —

FSP +Prise en compte du risque sismique
17
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FiIn du TD xRappel des 3
meéthodes possibles

Ty - oy A

FSP +Prise en compte du risque sismique ¢ Cerema 18



Fin du TD *Rappel des
resultats

Périodes propres de la structure

oas i
T1=0,28s T2=0,16s T3=0.31s
T4=0,10s

FSP +Prise en compte du risque sismique ¢ C
eremad 19



FIn du TD zEfforts dans la
structure

Méthode des Analyse modale
forces latérales o
Modele Logiciel calcul
brochette de structure
Période T1 : 0,28s T1=0,49s
Fb =116 kN T1=0,41s T2=0,17s
F1=40kN T2=0,16s T3=0,31s
F2 =76 kN T4=0,10s

Effort tranchant
Poteau RDC 29 kN 27 kKN 28,5 kN

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dynamique des structures

Projet concret
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FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dynamique des structures

Projet concret

2> Cerema

FSP +Prise en compte du risque sismique



Dynamique des structures

Projet concret

i | | | | I I| i !| I I 1 I I I I '-.-TI.-
l O
h 3._. .g . =3
o = 4, o __%Lﬁ'_ """ % :" ------------
: - v
E] E iz || e H
’ i
i
i )
'ﬂ.} Ila'ull
I O | & 2
E '.?_: | l_&l
I
j ) i
d A a f"
L o4 = ) .
W] ' GE - | .
. = = B 2
= 87
=
'_-l' - _-ﬁ- _-# { fe |h

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dynamique des structures

Projet concret

Eurocode EN1998-1 85 Regles particulieres pour les batiments en béton

5.41.2.5 Regles parficulieres pour les poutres suppartant des éléments verticaux discontinus

(1P Les murs structuraux ne doivent pas étre supportés (en totalité au en partie) par des poutres ou dalles.

FSP +Prise en compte du risque sismique
24

2> Cerema



Dynamique des structures

Projet concret

Eurocode EN1998-1 85 Regles particulieres pour les batiments en béton

5.4.1.2.5 Regles particulieres pour les poutres supportant des gléments verticaux disconfinus

(1P Les murs structuraux ne doivent pas étre supportés (en totalité au en partie) par des poutres ou dalles.

Deux possibilités :

- Murs considérés comme secondaire . mur porteur ne faisant pas
partie du systeme de contreventement. La rigidité de ces eléments et leur
résistance doit étre negligées vis-a-vis de O D FSMhiidvI€

La contribution des éléments secondaires a la raideur de la structure doit

étre au plus de 15%

- Murs non structuraux : Murs non porteurs

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dynamique des structures

Projet concret

Notions de murs primaires et murs secondaires

[Eararms Crmanes N \_\(,\ o

Slemienls e likeus D leuns
taisanr partie di sysremea as
somvraventement. | es murs
Mg cenbeventersin senl

destitas & reprendte ies

SO s SIS LS
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_lements parteurs ne fasan: 0z patis du

"5}"1"'.['3[1" cgs contreycntoment. Les murs
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aenondaires sort deslinas A reprencre 0
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FSP +Prise en compte du risque sismique
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Conception parasismique

Principe n°0 : un architecte et un ingénieur qui cooperent!

Définition des besoins

Financement

Esquisse (ESQ) / DIAG

Avant-projet sommaire
(APS)

Avant-projet définitif (APD)

Projet (PRO)

Dossier de consultation
des entreprises (DCE)

AVANCEMENT DU PROJET

(WXGHV GIH[pFX

VL R-Q - (54

E'guiipeldelimaityise)
ClRCE L

Architecte BET conception

&,

BET EXE

(intégré a
OfHQWUHS
externalisé)

Entreprise

FSP +Prise en compte du risque sismique

Equipelde
e liiags

Bureau de

AMO

contrble

Mission du BET conception:
Vérification des coffrages béton
armé. Pas de calcul du ferraillage
j FH QLYHDX UDWL

Mission du BET exécution :
5pDOLVDWLRQ GHV SO

2> Cerem

R GY{DFLHU

DQV GTH[pFXWLRQ
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Conception parasismique

Principe n°1 : regularité en plan

Choisir de formes régulieres en plan pour limiter les zones de concentration
de contraintes

concentration
de contraintes

Torslon

Source [3] Source [3]

Formes a éviter

Exemple de concentration de contraintes

FSP +Prise en compte du risque sismique
28
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Conception parasismique

Principe n°1 : régularité en plan

Création de plusieurs blocs
de batiment séparés par un
joint sismique

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Conception parasismique

Principe n°1 : regularité en plan

—~ Ly ‘
5‘ |
‘ - =i 2o . - .
e 3 ’
; .
: DillF
h ~ o ,
: '
4. : g s : guf
Yo plus de 4

FSP +Prise en compte du risque sismique ¢ C
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Conception parasismique

Principe n°2 : regularité en élévation

Eviter les difféerences de niveau pour un méme batiment

risque de
| probléemes
f ll -~
.*]r ‘\ !
![ \‘\ !
PRSI 7777 PRNNNKI 77 7777 7RSSR 77 7 7RSSR 77 T TR 777 7RG 77 77 7R
structures regulieres structure irréguliere

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Conception parasismique

Principe n°2 : regularité en élévation

joints
| P .
= Creation de plusieurs blocs
de batiment séparés par un
joint sismique
P E8 7 YINNNIS L 8T INNIE 7 7 FRNNN FEL LA TENNNES LT IFNNIL AT IRNNN

Source [3] . Source [3]
mauvais bon

FSP +Prise en compte du risque sismique
32
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Conception parasismique

Principe n°2 : régularité en élévation

Eviter les niveaux transparents zxvariations brutales de rigiditeé

FSP +Prise en compte du risque sismique % C
eremad 33



Conception parasismique

Principe n°2 : regularité en élévation

RDC transparent

remplissages

FSP +Prise en compte du risque sismique ¢ C
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Conception parasismique

Principe n°2 : regularité en élévation

RDC transparent

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Conception parasismique

Principe n°2 : régularité en élévation

Variation brutales de rigidité entre étages

—

Source [3]

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Conception parasismique

Principe n°2 : regularité en élévation

Source [4]

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Conception parasismique

Principe n°2 : regularité en élévation

FSP +Prise en compte du risque sismique ¢ C
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Conception parasismique

Principe n°3 : largeur de joints suffisante
S5LVTXH GfTHOQWUHFKRTXHPHQW

% / M\\ \\

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Conception parasismique

Principe n°3 : largeur de joints suffisante

:15 ;“;:n. 5LVTXH GTHQWUHFKRTXHPHQW

= e
gl ] e - o - 3
e S i ’ e
1L w | :
o 1 T, 4
L %
b L By
ey
-

FSP +Prise en compte du risque sismique % C
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Conception parasismique

Principe n°4 : éviter les poteaux courts

Poteaux GRQW OH UDSSRUW GH OTpODQFHPHQW V.

FSP +Prise en compte du risque sismique ¢ C
eremad 41



Conception parasismique

Principe n°4 : éviter les poteaux courts

Poteaux GRQW OH UDSSRUW GH OTpODQFHPHQW V.

FSP +Prise en compte du risque sismique ¢ C
eremad 42



Conception parasismique

Principe n°4 : éviter les poteaux courts

Poteaux GRQW OH UDSSRUW GH OTpODQFHPHQW V.

6pLVPH GI$SWKgQHYV

Séisme Antilles, 2007

FSP +Prise en compte du risque sismique 2
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Conception parasismique

Principe n°5 : Eviter les phénomenes de torsion

action
F ——= —
_.____-"_' [
- i
‘: '~
1 reactions 1 I I
t décentrées |
\
1 T —
L e
A eviter A preferer

FSP +Prise en compte du risque sismique % C
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Conception parasismique

Principe n°6 : positionnement des murs pour
la reprise de la torsion

G acton

A
M o= [
4 d

petitz bras de levier

action

+
]d:
—
.

grands bras de levier
& eviter A préférer

FSP +Prise en compte du risque sismique % C
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Conception parasismique

Principe n° FRQWLQXLWp GHV PXUV MXVT.
fondations

Absence de Lransmission direcle des
Mur de contreventement d'etage non  effort

Continuité des panneaux de fondé

contreventement

FSP +Prise en compte du risque sismique % C
eremad 46



Dimensionnement parasismigue

Quels sont les grands
principes a respecter pour
concevoir un batiment
pouvant reprendre les
efforts sismiques?

FSP +Prise en compte du risque sismique 2
2> Cerema a7



Dimensionnement parasismique

Principe n°1: Efficacité des diaphragmes

FSP +Prise en compte du risque sismique

48



Dimensionnement parasismique

Principe n°1 : Efficacité des diaphragmes

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Principe n°2 : Chainages de la structure

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Principe n°2 : Chainages de la structure

A

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Avant
séisme

Apres seéisme

24/01/2017 FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Dispositions constructives tcontinuité des chainages horizontaux

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Dispositions constructives tcontinuité des chainages horizontaux

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement
parasismigue

Avant
séisme

Apres
seisme

24/01/2017 FSP £Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Dispositions constructives tcontinuité des chainages horizontaux

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement -

parasismigue

FSP £Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement -

parasismigue

FSP £Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement
parasismique

07/02/2017 FSP +Prise en compte du risque sismique

Toiture

60



Dimensionnement parasismique

Principe n°2 : Chainages de la structure

A

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Principe n°3 ;. Panneaux de contreventement

//
1T A
rd

[/

FSP +Prise en compte du risque sismique



Dimensionnement parasismique

Principe n°3 ;. Panneaux de contreventement

e
T~ // _ Murs primaires/ murs
™~ 7 secondaires
\ // , ..
~ Répartition des efforts dans
les murs primaires

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

FSP £Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement mur
primaire M/Rv
V

FSP £Prise en compte du risque sismique
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Mur en béton armeé

N
N
—

FSP £Prise en compte du risque sismique
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Maconnerie chainee

ODoORQQHULH FKDLQpH FRXOpH j OfLWDC

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Maconnerie chainee

ODoORQQHULH FKDLQpH FRXOpH j OfLWDC

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Portigue avec remplissage

Séisme Amatrice (Italie), aolt 2016

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Portigue avec remplissage

Bielle de compression dans les remplissage

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Portigue avec remplissage

FSP +Prise en compte du risque sismique

71



Portigue avec remplissage

Eviter les remplissage partiel => effet de poteau court

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Portigue avec remplissage

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Portigue avec remplissage

La création de rotules plastiques Des planchers et des poutres
auniveau GHV Q°XGV RX GHVmémes fortement endommages
poteaux entrainent généralement peuvent rester suspendues par

OTHIIRQGUHPHQW GX EkWLP H @s\armatures

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Portigue avec remplissage

Conception poteau fort xpoutre faible

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Principe n°4 : Murs secondaires

Vérification de la capacité des murs secondaires a reprendre les efforts malgré le
déplacement imposé par le séisme

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Principe n°5 : Fixation des éléments non structuraux et
des équipements

Eléments non structuraux:

- Facades légeéres et lourds

- Revétement attachés ou collés
- Cloisons

- Plafonds suspendus

- Couverture

- Souches de cheminées

Exemple de revétement en
pierres attachées

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Principe n°5 : Fixation des éléments non structuraux et
des équipements

Déplacement/chute du mobilier suite au séisme de novembre
2007 aux Antilles Structure porteuse non effondrée mais chute des

Centre hospitalier a la Trinité (Martinique) panneaux de fagade
Batiment a Kobe (Japon) en 1995

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Principe n°5 : Fixation des éléments non structuraux et
des équipements

Séisme Amatrice (Italie) en
2016 timmeuble dans
Amatrice

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Dimensionnement parasismique

Principe n°5 : Fixation des éléments non structuraux et
des équipements

Haubanage de la cheminée

Prolongement du conduit (solution adaptée a
PDoRQQp j OfLQWpULHXU GX OTH[LVWDQW
batiment

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Risgue sismique

Quel risque? Aléa ? Vulnérabilité? Enjeux?

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Risgue sismique

Quel risque? Aléa ? Vulnérabilité? Enjeux?

Quel mouvement de sol? o
Quel dégats?

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Risgue sismique

Quel risque? Aléa ? Vulnérabilité? Enjeux?

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Aléa sismigue

Quel risque? Aléa ? Vulnérabilité? Enjeux?

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Risque sismigue

Quel risque? Aléa ? Vulnérabilité? Enjeux?

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Renforcement de batiments

Dans quels cas renforcer un batiment vis-
a-vis du risque sismique est obligatoire?

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Renforcement de batiments

Dans quels cas renforcer un batiment vis-a-vis du risque
sismique est obligatoire?

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Renforcement de batiments

Dans quels cas renforcer un batiment vis-a-vis du risque
sismique est obligatoire?

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Renforcement de batiments

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Renforcement de batiments

Dans quels cas renforcer un batiment vis-a-vis du risque
sismique est obligatoire?

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Renforcement de batiments

Dans quels cas renforcer un batiment vis-a-vis du risque
sismique est obligatoire?

Renforcement volontaire!

FSP +Prise en compte du risque sismique
91



Renforcement de batiments

Quels stratégies pour renforcer un
batiment vis-a-vis du risque sismique?

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Renforcement de batiments

Objectif A : Diminuer la sollicitation

Objectif A-1 : Améliorer la régularité de la structure

Améliorer la régularité en élévation
en veillant a la continuité des
éléments de contreventement évite
les concentrations de contrainte dans
les zones de discontinuité.

FSP +Prise en compte du risque sismique
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Objectif A : Diminuer la sollicitation

Objectif A-1 : Améliorer la régularité de la structure

Améliorer la régularité en plan en répartissant
de facon homogene les contreventements sur
O T HQV Hi BE&fnkent permet de diminuer les
effets de torsion dus au décalage du centre de
torsion par rapport au centre de gravité (plus ces
deux centres sont éloignés, plus O  H sidmld V&
developpé au centre de gravité va engendrer un
phénomene de torsion par rapport au centre de
torsion du batiment).

FSP £Prise en compte du risque sismique
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Renforcement de batiments

Objectif A : Diminuer la sollicitation

Obijectif A-2 : Diminuer la masse de la structure

Les efforts sismiques étant lies aux efforts G I L Q Idlus\Walotdsse du batiment
est élevée plus les efforts sismiques développés dans la structure sont
important. Diminuer la masse de la structure a donc pour effet de diminuer les

sollicitations.

6XSSUHVVLRQ GX GHUQLHU pWDJH GIX@pGBHY BHWHIPHIHVHRX* KRG8 §RX S H

EXEMPLEDEDIMINUTIONDE LA MASSED UNESTRUCTUREORSD UN RENFORCEMENT

FSP +Prise en compte du risque sismique
95



Obijectif A : Diminuer la sollicitation

Objectif A-3 &KDQJHU GYDIIHFWDWLRQ

Un changement G D IIHF péd bbhdRiigz a une
diminution de la catégorie GJLPSRUWDOQFH
batiment et ainsi a prendre en compte une
accelération de calcul plus faible (du fait de la
diminution du coefficient GILPSRUWDOQFH

FSP £Prise en compte du risque sismique
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Obijectif A : Diminuer la sollicitation

Objectif A-4 : Isolation parasismique

/[LV RO Dp@ArdsRQique consiste en
OfLQVHQGWLR®X4ardsismique qui

dissipent une part importante de OfpQHUJLH

par leur déplacement. /{DFFpOpUDWLRAQ
percue par le batiment est ainsi fortement

réduite. Cette technique colteuse est

rarement utilisée si ce QT HPNOW des

batiments remarquables dans des zones

de forte sismicité
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Renforcement de batiments

Objectif B : Améliorer la capacité de la structure
a reprendre les efforts sismiques

Objectif B-1 : Rendre le batiment moins fragile

De par la soudaineté de sa rupture, un élement
fragile ne permet pas en général OfpYDF)
des occupants G  X@timent. Eliminer les
fragilités est donc une étape primordiale du
renforcement méme si elle est coliteuse.

Rupture des liaisons entres éléments verticaux
et horizontaux G 1 Xsfritture préfabriquée suite
au séisme de Mirabello (ltalie - 2012) Eléments
verticaux peu endommagés
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Objectif B : Améliorer la capacité de la structure

a reprendre les efforts sismiques

Objectif B-2 : Augmenter la ductilité du batiment

Application de lamelles de matériau
composite sur un mur en magonnerie pour
améliorer sa ductilité

Cette stratégie consiste a augmenter les capacités de
déformation de la structure avant rupture en
ameéliorant la ductilité de certains éléments structuraux.

Les renforcements couramment employés consistent
en O DSSOQGHDMMaerRWa haute limite élastique
sous la forme G § Xc@nfinement pour les éléments
filaires (poteaux et poutres) et de bandes sur des murs
souvent macgonnes.
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Objectif B : Améliorer la capacité de la structure
a reprendre les efforts sismiques

Objectif B-3 : Augmenter la résistance du batiment

La résistance du Dbatiment peut étre
augmentée par Of{DMEBXMOp P HI® W\
contreventement ou le renforcement des
éléments existants. Le batiment est ainsi
en mesure de reprendre des efforts
sismiques plus élevés et de ce fait, les
éléments structuraux horizontaux et le
systeme de fondation doivent étre
recalculés pour VI DVYV X&) leUr bon
2UpDWLRO GIX0O YRLOH EpWwRO DUPp srxu pfonctionnementywoory ox

VpLVPH GH OfpFROH 5RFKH FDUUpHV ODUWLQLTXH

EXEMPLE®ERENFORCEMENPARASISMIQUEBARAUGMENTATIONDELA RGIDITE
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Renforcement de batiments
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Renforcement de batiments

([HPSOH UHQIRUFHPHQW GIXQH pFROH HQ *
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Renforcement de batiments

([HPSOH UHQIRUFHPHQW GIXQH pFROH HQ *

FSP +Prise en compte du risque sismique
103



Renforcement de batiments

([HPSOH UHQIRUFHPHQW GIXQH pFROH HQ *
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Renforcement de batiments

([HPSOH UHQIRUFHPH
école en Guadeloupe

FSP +Prise en compte du risque sismique
105



Renforcement de batiments

([HPSOH UHQIRUFHPHQW GIXQH pFROH HQ *
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Renforcement de batiments

([HPSOH UHQIRUFHPHQW GIXQH pFROH HQ *
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Renforcement de batiments

Applications
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement

construction a systeme poteau-poutre béton armeé avec
remplissage maconnerie
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement

Construction a systeme poteau-poutre béton arme
Surelévation de deux niveaux sur 1/3 du RDC (zone
rouge)
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement

Déplacementdu mobilier suiteau séismede
novembre2007

Fissurationsde murs suite au séisme de
novembre2007
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement
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Renforcement de batiments

Exemple de projet de renforcement
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T Eurocode 8 NF EN 1998 Calcul des structures pour leur résistance au seisme -
Partie 1 : regles générales, actions sismiques et regles pour les batiments et
Partie 3 : évolution et renforcement des batiments

T Arréte du 22 octobre 2010 relatif a la classification et aux regles de construction
parasismique applicables aux batiments de la classe dite « a risque normal »

T Dynamique des structure et des ouvrages, Alain Pecker, ENPC Paris Tech

T Rapport de la mission post-sismique sur le séisme des Apennins du 24 aodt
2016 (Italie centrale), Association Francaise du Génie Parasismique AFPS

T Guide de bonnes pratiques pour la construction de petits batiments en
maconnerie chainée en Haiti, MTPTC et MICT, septembre 2010

T Diagnostic et renforcement du bati existant vis-a-vis du séisme. Groupe de
travail AFPS-CSTB. Mars 2013.

T Regles de construction parasismique des maisons individuelles CPMI-EC8
Antilles

+ SHFXHLO GYfH[HPSOHV GH UHQIKREémbPHQW SDUDV

T Chapitre 5 +conception parasismique des batiments - André Plumier
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