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1/ origine des dégradations

Un ensemble de vibrations du sol

Effets aggravés par la resonance du batiment avec
le sol

Résonance = « réponse » amplifiee par I'interaction sol-
structure

Eglise sur rocher Eglise sur sol mou

Situation de résonance : T T

batiment = sol




Dommages sismiques dus a la résonance du
batiment avec le sol

Séisme du Mexique, Mexico 1985




2/ Oscillations

*Sollicitations de la
superstructure
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2.1 oscillations horizontales

*Rigidité latérale + faible / verticale : dangerosité plus importantes des
oscillations horizontales / verticales

» Types de sollicitations : flexion, traction, cisaillement et balancement

wp _—_ *Type d'effets : fissuration,
o | dislocation, écrasement, projection,

effondrement...
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a) glissement d'une construction  b) glissement d'une toiture
sur ses fondations insuffisamment ancrée
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¢) rupture diagonale des murs en magonnerie
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2.2 oscillations verticales

*Non négligeables dans les zones proches de I'épicentre

sDangereuses pour les élements de grande portee et les
éléments en porte-a-faux

*Types d’effets : arrachement de charpentes, projection
d’eéquipements, balancement des constructions




2.3 oscillations de torsion

Produites par les déplacements horizontaux du sol, quand les
rigidités verticales ne sont pas symétriques au centre de gravité d’'un

niveau
______ torsion
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réaction g
CG = centre de gravité
CR = centre de rigidité = centre de
résistance aux charges latérales
= centre de torsion

d = bras de levier du couple de torsion

€N torsion
'ensemble

Les parties plus déformables vrillent autour des parties rigides.

Tout niveau dont les éléments rigides ne sont pas répartis
symetriguement peut étre exposé en cas de seisme a une torsion

d’ensemble




dommages dus a la torsion d’ensemble
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Séisme de Mexico 1985




dommages dus a la torsion d’ensemble

Séisme de Tokachi-Oki, Japon 1968




Eglise de Saint-Hélene (Vosges)

Torsion du
clocher

Séisme de
Rambervillers

(22 fev. 2003)




2.4 oscillations différentielles

=

dommages dans les angles rentrants




dommages dans les angles rentrants
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Angle rentrant dans un plan
hor‘cijzonta| P Angle rentrant dans un plan

vertical

(seisme de Kobeé, Japon 1985)




Baccarat

Séisme de
Rambervillers

(22 fev. 2003)




3/ effet de niveau souple

Il se produit lorsqu’un niveau a structure en portiques est surmonté

d’'un niveau plus rigide (a structure a murs par exemple)

Conséquence de la présence d’'un niveau souple : effondrement

frequent

Phase 1:
déformation en S
des poteaux

Phase 2 : rupture
des poteaux aux
extrémités

\




effets de niveau souple

Ceyhan-Misis, Turquie 1998




effets de niveau souple
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Séisme de San Fernando, Californie 1971




4/ effet de poteau court

Situation : poteaux de faible hauteur ou «bridés» par d’autres
éléments, situés dans la structure principale

Conséguence : rupture brutale ayant pour cause
faible deformabilité des poteaux

comportement fragile

charge importante des poteaux (proportionnelle a leur rigidité
latérale)

rupture correspondante

traction.
4 -

Phase 2

Rupture par cisaillement des poteaux
brides




effet de poteau court

Séisme de Chi-Chi, Taiwan
1999




constructions adosseées a une pente possedant un
soubassement ouvert




5/ les éléments non structuraux

Revétements muraux

Cloisons de distribution intérieures
Plafonds suspendus

Equipements lourds

Consoles

Acroteres

Cheminées

Canalisations, réservoirs

Guide en cours d’élaboration




consoles




risques liés aux ouvrages sur toit,
clocher, chemineée...




Folkstone 2007
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chiens assis

Creche a Metz-Tessy 1996




6/ autres equipements

Frontiére Mexique-Californie Imperial Valley — 15/10/1979 - M 6,5
Rupture de supportage d'un réservoir d’eau — (Leeds, 1980)




Séisme d'lzmit (Turquie) - Golcuk - 17/8/1999 - M 7.4 - (Ansal et al., NISEE)

Transformateur de 5 tonnes sorti de son logement

seisme d'lzmit (Turquie) — 17/8/1999 - M 7,4 — (Bruneau, MCEER)
réservoir d’eau

Rupture des boulons d’ancrage et du supportage




/] constructions en maconnerie

Les maconneries réalisées selon les méthodes propres aux zones
non sismiques éclatent sous I'effet des seismes et se disloquent,

car les joints de mortier résistent mal a la traction et au cisaillement

San Fernando, Californie 1967




dislocation des maconneries non chainées




dommages aux macgonneries

Tremblement de lerre du gy juin 1909
25 = Saren - La Rue d'Avignon

B T, ddiz., Marsellic

Salon de Provence 1909

Annecy 1996 Epagny 1996
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8/ constructions en bois

excellent comportement sous séisme
limiter le nombre de niveaux a R + 1
assurer un ancrage efficace de chaque niveau

séisme d’Anchorage, Alaska 1964
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