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Résume : La présente recherche vise a évaluer la vulnérabilité sismique a grande d’échelle d’un ensemble
des 84 établissements éducatifs de déférentes typologies (environ 715 constructions) situés dans I’ intérieur
du périmétre urbain de la ville de Mostaganem. Parmi eux, 328 batiments ont été construits conformément
au reglement parasismique algérien (aprés 1980), par contre, 387 constructions ont été réalisées sans code
de conception sismique (avant 1980). Cette classification correspond a I'application/création de ce reglement
suite a I’occurrence d’un séisme majeur de Chlef (El Asnam) en 1980. A I’aide de la méthode RISK-UE
Im1, I’indice de vulnérabilité a été évalué¢ en se fondant sur un diagnostic visuel pour chaque batiment au
moyen d’un formulaire d’inventaire rempli sur place pour déterminer les sources générales de la
vulnérabilité sismique. Ce formulaire permet de hiérarchiser les constructions selon leurs typologies en
tenant compte le systeme structurel du batiment et les facteurs modificateurs de comportement : niveau de
code, état d’entretien, nombre d’étages, irrégularité en plan et en élévation, morphologie du sol...etc.
I’application de cette méthodologie a généré huit scénarios sismiques exprimant I’endommagement
probable des constructions et suggeére les résultats suivants : Les deux premiers scénarios sismiques n‘ont
aucune teneur en dommages correspondant aux intensités 1=5; 6, Le troisieme scénario est caractérisé par
I’endommagement faible a négligeable concerne l'intensité I=7. Ensuite, une teneur en dommages modérée
a été constaté pour le quatrieme scénario sismique (1=8), le cinquiéme scénario engendré par l'intensité
sismique 1= 9 presente des dommages modérés a lourds. Une balance des dommages assez lourde pour le
sixiéme scénario d'intensité 1=10. A partir d'intensité 1=11 les dommages deviennent lourds a trés lourds

pour le septieme scénario. Enfin, La destruction totale des constructions décrive le huitiéme scénario.

Les résultats obtenus par 1’application de cette méthodologie sur les constructions éducatives ont été intégré
dans un environnement SIG (systtme d’information géographique), afin de bien comprendre le
comportement sismique des structures et estimer 1’ampleur du risque sismique pour simuler et faciliter les
efforts visant a prendre des mesures concrétes de prévention spécifiques pour renforcer les batiments
éducatifs existants afin de réduire I'impact négatif des futurs séismes.

Mots-clés : Scénarios sismiques, Vulnérabilité, RISK-UE, Endommagement, Batiments en béton armé,
Intensité sismique, SIG, la ville de Mostaganem.



Abstract: The primary objective of this research is to conduct a comprehensive assessment of seismic
vulnerability for a collection of 84 educational structures, which vary in terms of architectural designs,
comprising approximately 715 reinforced concrete buildings. These buildings are situated within the urban
boundaries of Mostaganem, Algeria. Notably, among these structures, 328 were constructed in compliance
with Algerian seismic regulations (after 1980), while 387 were built without adhering to seismic design
standards (before 1980). This categorization is linked to the introduction of these regulations following a
significant earthquake in Chlef (EI Asnam) in 1980. To evaluate the seismic vulnerability, the RISK-UE
Im1 method was employed. This approach relies on a visual examination of each building using an on-site
inventory form to identify the primary factors contributing to seismic vulnerability. The form enables a
ranking of these constructions based on their typology, factoring in the structural system, as well as various
modifying elements, such as compliance with building codes, maintenance status, number of floors,
irregularities in both plan and elevation, soil morphology, and other relevant factors. The application of this
methodology yielded eight seismic scenarios that portray the expected levels of damage to these
constructions. The outcomes are as follows: The initial two seismic scenarios exhibit no damage at intensity
levels 1=5 and I=6. The third scenario is characterized by minor to negligible damage at intensity 1=7.
Subsequently, moderate damage is observed in the fourth seismic scenario (I=8), and the fifth scenario,
corresponding to seismic intensity 1=9, results in moderate to severe damage. The sixth scenario, with an
intensity of 1=10, indicates a relatively substantial level of damage. Starting from intensity 1=11, the damage
becomes substantial to extremely severe in the seventh scenario. Finally, the eighth scenario represents the
complete destruction of the buildings.

The findings obtained through this methodology have been incorporated into a Geographic Information
System (GIS) framework. This integration aids in gaining a deeper understanding of the seismic behavior
of these structures and estimating the extent of seismic risk. The ultimate goal is to simulate and facilitate
efforts aimed at implementing effective preventive measures to reinforce existing educational buildings and

mitigate the potential adverse consequences of future earthquakes.

Keywords: Seismic scenarios, Vulnerability, RISK-UE, Damage, Reinforced concrete buildings, Seismic

intensity, GIS, the city of Mostaganem.
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INTRODUCTION GENERALE



Le batiment actuel a travers le monde est en danger permanent a cause des tremblements de terre violents
récemment connus. Par exemple, le 8 au 9 septembre 2023, un séisme de magnitude 6,8 a frappé le Maroc.
L'épicentre de ce séisme était situé dans la province d’Al-Haouz, au sud-ouest de Marrakech, et il a eu des
conséquences tragiques. Le dernier bilan révele qu'il y a eu 2 122 décés, 2 059 personnes blessees, dont 1
404 dans un état grave (Le Monde Afrique,2023 ; Le parisien, 2023). En outre, la Turquie et la Syrie ont
également connu plusieurs secousses sismiques majeures en date du 06/02/2023. Parmi celles-ci, un
tremblement de terre d'une magnitude de 7,8 a provoqué la perte de plus de 53 000 vies, avec 110 000
personnes blessées et plus de 84 000 batiments qui se sont effondrés ou sont en danger imminent de
s'effondrer. (USGS, 2023 : United State Geological Survey, AFAD, 2023 : I’organisme public de gestion
des catastrophes turc). Cela exige une analyse approfondie de la performance sismique de nombreuses
structures existantes en vue d'atténuer le risque sismique (Vincente et al, 2008), A cet égard, ’étude des
scénarios sismique permet aux décideurs d'estimer adéquatement I’endommagement probable des structures
congues avec les versions antérieures des reglement sismiques ou sans codes sismique, et celles réalisées
par des nouveaux codes sismiques (Toma’s et 2017), par conséquent, les dommages calculés en simulant
les scénarios sismiques par la méthode RISK-UE s'appuient sur la définition des sources générale de la
vulnérabilité sismique des constructions (Sabeur et al 2023(a)).

la présente recherche a pour but de présenter les résultats d'une étude préliminaire a grande échelle visant a
évaluer la vulnérabilité sismique et les dommages attendus (étude scénarios sismique) des 84 infrastructures
éducatives de déférentes typologies correspondant aux 715 batiments situés a I’intérieur du périmétre urbain
de la ville de Mostaganem, Cette étude s'effectue en deux étapes : 1) Des missions d’investigations sur le
terrain d’étude pour les batiments scolaires ont été menees au moyen d'une inspection visuelle pour définir
les sources générales de la vulnérabilité sismique des 715 batiments scolaires existants (Giovinazzi et
Lagomarsino 2002). Pour chaque batiment, une fiche de diagnostic contenant les informations sur la
typologie des batiments interrogés, la conception technique, les conditions topographiques, le type de
construction, 1’age du batiment, le nombre d’étages, le nombre de sous-sols, 1’historique des dommages et
des réparations du batiment, les travaux d’extension, etc. (Giovinazzi (2005)). 2) Estimation de I’indice des
dommages moyens de chaque construction par une relation semi-empirique en corrélant les données issues
de I’aléa sismique avec celle estimer par I’analyse de la vulnérabilité sismique, Cette étude est fondée sur
la méthode RISK-UE, aboutit a huit scénarios sismiques exprimant 1’endommagement probable des

batiments selon I'échelle macrosismique européenne EMS-98 (Griinthal 1998).

La vulnérabilité sismique des batiments est peut-étre definie en fonction de sa capacité intrinseque a subir
des dommages en raison d'un tremblement de terre d'une certaine intensité (Barbat et al. 2010). Ces

propriétés ont un lien direct avec les caractéristiques conceptuelles des édifices. (Typologie du batiment,



géométrie, qualité des matériaux, état d’entretien, niveau de code... etc.), constituent par conséquent des
facteurs structurels aggravant la vulnérabilité indépendamment de I'action sismique. (Fernandez. R et al
2022).

Cette étude débute par un premier chapitre introductif qui vise & fournir un apercu du contexte sismique et
sismotectonique de la region du nord-ouest de I'Algérie, ainsi qu'une analyse de la sismicité historique dans

le nord du pays.

Le deuxieme chapitre se penche sur I'histoire de la ville de Mostaganem, qui est considérée comme I'une
des villes les plus importantes du nord-ouest de I'Algérie. Cette ville a traversé différentes périodes
d'urbanisation, notamment l'antiquité, la période arabo-othomane, la colonisation frangaise, et la période
post-indépendance. Cette diversité historique montre que le tissu urbain de Mostaganem comprend une

variété de typologies de batiments.

Le troisieme chapitre se concentre sur I'impact des séismes majeurs récents sur le secteur éducatif en Algérie,
ainsi que sur I'évolution de ce secteur en fonction des besoins éducatifs et de l'adoption du réglement

parasismique algérien au fil des différentes périodes sismiques enregistrées en Algérie.

Le quatriéme chapitre examine diverses méthodes mises en ceuvre pour évaluer la vulnérabilité sismique a
grande échelle des batiments dans des régions sujettes a une activité sismique significative, I'émergence de
ces méthodes a commencée dans les années 1970 au Japon et aux Etats-Unis (Whitman et al. 1973), et celle
du Gruppo Nazionale per Difesa dai Terremoti en Italie (Benedetti et Petrini 1984 ; GNDT 1993 ; Cherubini
etal. 1999) qui a été développé dans les années 1980 dans la zone euro-méditerranéenne. Ces approches ont
été appliquées dans plusieurs pays du monde avec de nombreuses adaptations et modifications (ATC13
1985 ; IRC 1993 ; FEMAL154 2002 ; Giovinazzi et Lagomarsino 2004 ; Calvi et al. 2006 ; NZSEE 2006 ;
Guéguen et al. 2007). L'Algérie fait partie de la zone sismique euro-méditerranéenne, a cette fin nous avons
adopté l'approche RISK-UE LM1 (Lagomarsino et Giovinazzi 2006) comme méthodologie de cette
recherche.

Dans le dernier chapitre, nous allons présenter et discuter des scénarios sismiques évalués a l'aide de la
méthode RISK-UE, en mettant I'accent sur les dommages potentiels aux batiments en fonction de l'intensité
sismique EMS-98.

Enfin, En vue de préserver le parc éducatif dans la ville de Mostaganem, la présente étude vise a évaluer le
risque sismique a travers 1’estimation de la vulnérabilité sismique des batiments existants, dans ce contexte,
plusieurs avantages liés a la méthode RISK-UE sont significatifs en termes des dommages fonctionnels

attendus qui devraient surement inquiéter les autorités locales a 1’obligation des travaux de réhabilitation et



de renforcement des édifices scolaires (Sabeur et al 2023 (b)). Les résultats obtenus a l'aide de cette
méthodologie constituent une base de données décrivant les dommages probables aux batiments scolaires

sont présentés / intégrés a 1’aide d’un environnement SIG.



Chapitre 2 : Contexte sismique du nord
d’Algérie



1.1 Introduction

La région nord de I'Algérie est affectée par une activité sismique provoquée par l'interaction entre les plaques
africaine et eurasiatique. Cette activité sismique se traduit habituellement par des tremblements de terre de
magnitude modérée a faible, bien que par moments, des séismes plus violents puissent survenir. Ces
secousses sismiques sont souvent a l'origine de catastrophes, comme en témoignent les exemples des

séismes d'El Asnam en date du 10 octobre 1980 et de Boumerdés le 21 mai 2003.

1.2 Sismotectonique du nord de I’Algérie

Les seismes surviennent aux limites des plaques tectoniques, ou les contraintes s'accumulent en raison de
leurs mouvements dynamiques. Deux types emblématiques de ces frontieres méritent une attention
particuliére : tout d'abord, les zones de subduction, ou la croQte océanique plonge sous la cro(te terrestre,
se transformant en magma, et ensuite les zones d'accrétion océanique, ou se régénere en permanence la
crolte océanique. Ces processus frontieres illustrent la dynamique complexe de la lithosphére terrestre et

ses interactions intenses.

L'Algérie est stratégiquement positionnée sur la plaque Africaine, qui engage une danse incessante avec la
plaque Eurasienne. Cette élégante chorégraphie des plaques se traduit par une avancée réguliere de I'Afrique
envers la stabilité européenne, a raison d'environ ~6 mm par an (voir Figure 1). Cette convergence soutenue
a pour resultat la formation, le long des limites des plaques, d'impressionnantes chaines de montagnes, de
plis majestueux et de failles orientées principalement dans le sens NE-SW. De plus, une force de
raccourcissement manifeste ~NNNW-SSE fagonne les contreforts de I'Atlas Tellien (Fernandez-Ibariez et al.,
2007 ; Domazig., 2006 ; Stich et al., 2006 ; Fernandez et al., 2003 ; Henares et al., 2003 ; McClusky et al.,
2003 ; Meghraoui et al., 1996).
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Figure 1. Vitesses de convergence prées des limites des plaques Afrique et Eurasie, observées dans la
région de la Méditerranée Occidentale et de I'Atlantique Central (Benouar et al.,1994).



1.2.1. Les zones sismogenes de la région Nord-Ouest d’Algérie

Gréace a l'agrégation de données provenant du réseau de surveillance sismique en Algérie et des études de
terrain récentes, parfois menées a la suite de séismes notables ayant récemment affecté le pays, nous
disposons désormais de précieuses informations concernant I'activité sismique dans le nord de I'Algérie
(Yelles-Chaouche et., al 2006).

Cette activité sismique se montre dans diverses zones, chacune étant classée en fonction de ses

caractéristiques sismotectoniques et de son passé sismique.

1.2.1.1 La région de I'ouest de I'Algérie, notamment la région du Bas Cheliff.

Cette région s'étend de maniére a englober Oran au nord, la région d'Ain Temouchent au sud-ouest, et la
région de Mascara a I'est (\Voir Figure 2) (Yelles-Chaouche et al., 2006). Dans cette zone, on peut identifier

trois principaux centres d'activité sismique.

1.2.1.1.1 La region d'Ain Témouchent et ses environs.

Les données recueillies lors du séisme d'Ain Témouchent du 22 décembre 1999 (MI=5,7) (Yelles-Chaouche
et al., 2004), ainsi que les enquétes les plus récentes, ont mis en évidence un risque significatif dans cette
région, bien que son activité sismique ait été précédemment considérée comme relativement faible. Malgré
I'absence de signes visibles de rupture en surface, ce séisme a é€té provoqué par une structure active s'étirant
sur une longueur de 20 km dans la direction NE-SW. Le mécanisme focal enregistré témoigne d'un régime
de compression. En fin de compte, ce séisme a permis d'obtenir des informations cruciales sur I'état des
contraintes dans la zone s'étendant de la région de Mascara, ou le séisme du 18 ao(t 1994 s'était produit,

jusqu'a la région d'Alboran, située davantage a I'ouest.

Les récentes investigations dans la région (Geomatrix-Me2i-TTi., 2003) ont également permis de découvrir

d'autres structures actives potentielles (voir Figure 2). Que nous énumérerons ci-dessous.

1.2.1.1.1.1 La faille de Stah Zilzila.

Située le long de la cote au sud de Beni Saf, pres de Souk Etnine (Oulhaca), la faille de Stah Zilzila est une
faille active dont l'orientation générale est NE-SW (F1, figure 2a), avec une inclinaison vers le sud-est. Les
traces de cette faille ont été enfouies en raison de I'érosion cdtiere et d'un important glissement de terrain,
mais on estime que sa longueur totale atteint environ 10 km (Harbi et al., 2003). Cette région ctiére présente
un important anticlinal qui s'abaisse progressivement en direction du nord-est en direction de Beni Saf. Le
soulévement actif de la zone cotiere est corroboré par la présence de surfaces alluviales fortement creusées

et entaillées par de petits cours d'eau.



1.2.1.1.1.2 La faille inverse de Dar Lalla Messouda (F2).

L'identification d'une structure géologique a 5 km au nord-nord-est du village d'Ain Youcef a été rendue
possible grace a l'analyse de photographies aériennes et aux observations effectuées sur le terrain. Les
éléments recueillis convergent vers la forte probabilité de I'existence d'une faille inverse dissimulée, d'une
longueur d'environ 8 km, inclinée en direction du nord-ouest. Il semble que cette faille soit cachée sous un
flanc linéaire fortement relevé qui s'oriente vers le nord-est, faisant partie d'un pli anticlinal (Bracene et al.,
2003). La jeunesse apparente des ruptures de failles observées sur le compartiment suréleveé, ainsi que la
présence de plis en relais sur une distance de moins de 1 km sur la partie en chevauchement de la faille,

fournissent des preuves solides corroborant I'existence de cette structure géologique.

1.2.1.1.1.3 La faille de Djebel Djaddara (F3).

La faille de Djebel Djaddara a été decouverte en utilisant des photos aériennes a une échelle de 1 :20 000.
Cette faille est interprétée comme étant une faille inverse inclinée vers le nord-ouest et orientée vers le nord-
est. Elle est clairement visible sur une distance d'au moins 10 km, commencant a environ 1,5 km du village
de Chentouf et s'étendant jusqu'au nord de la ville de Hammam BouHadjar. Elle se présente sous forme d'un
alignement discontinu caractérisé par des escarpements orientés vers le sud-est, créant un contraste linéaire
tres marqué. Cette structure correspond a un linéament identifié et cartographié par Thomas (Thomas.,
1985), et mentionné dans des études locales récentes basées sur I'interprétation d'images satellites Landsat
et MNT Aster. Comparé aux photos aériennes, le linéament observé sur les images Landsat et MNT Aster
se prolonge sur 6 km supplémentaires, suggérant ainsi une longueur totale de 16 km pour la faille. La faille
est également associée a des déplacements de surfaces alluviales datant du Pléistocene supérieur et
potentiellement de I'Holocéne. Cependant, I'intense activité agricole dans cette région a considérablement

altéré ces surfaces.

1.2.1.1.2 La région d’Oran

En 1790, cette région a été secouée par un séisme destructeur. Des enquétes récentes sur le terrain
(Geomatrix-Me2i-TTi., 2003) ont conduit a la découverte de deux structures actives significatives, capables
de provoquer des séismes majeurs (Voir Figure 2).

1.2.1.1.2.1 Lafaille de la Sebkha nord (F4).

La faille en question s'étend sur une distance d'environ 15 km dans une direction NE-SW. Elle marque la
frontiére entre les monts du Murdjadjo au nord et la plaine de la grande Sebkha au sud, qui constitue le
bassin de la Mléta. En se dirigeant vers l'ouest, cette faille change brusquement de direction pour se diriger

vers le nord-ouest sur une distance d'environ 4 km (Ayadi et al., 2002). Son interprétation la qualifie de



faille inverse inclinée vers le nord. Plus au nord, dans les zones en élévation, les mouvements le long de
cette faille sont associés au plissement, provoquant ainsi I'élévation du Murdjadjo, qui domine la région du
bassin de la Mléta. (Meghraoui et al., 1988) Cette faille est considérée comme potentiellement active, car
les épaisseurs des couches sédimentaires quaternaires situées immediatement au sud de la faille suggérent
une subsidence tectonique significative dans le bassin de la Mléta. Il est a noter que cette faille présente
parfois une micro-activité sismique, comme en témoigne le dernier petit séisme enregistré en date du 26
novembre 2004, avec une magnitude de 3,1, dans la zone maritime de I'extension du pli-faille du Murdjadjo
(Bouhadad., 2001). Elle est également envisagée comme une possible source du séisme d'Oran en 1790. La
longueur totale de cette faille est de 55 km. (Yelles-Chaouche et al., 2006)
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,’S:W;:S-’i \{/u;.n-m. Plio-Quaternaire (Active roverse fault) (Dar Lalla Messaouda fault)
& asas | (Plo-quatemnary volcanism) F3 : Faille du djobel
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| Anté-Néogene FS: Faille de la Sebkha Sud
(Ante-neogene) (South Sebkha fault)

Figure 2. Sismicité de la région oranaise:(a) Modéle Numérique de Terrain (MNT), (b) structures actives.
(Yelles-Chaouche et al., 2006).



1.2.1.1.2.2 La faille de la Sebkha sud (F5).

Cette structure géologique significative consiste en un ensemble de failles inverses discontinues inclinées
vers le sud et le sud-est. Elle traverse les terrains de piémont qui sont composés de dépdts alluvionnaires
datant du Pléistocéne inférieur a I'Holocene, séparant ainsi la grande Sebkha d'Oran (bassin de la Mléta) au
nord des montagnes du Tessala au sud. La faille, orientée nord-est - sud-ouest, présente un plan sur lequel
des marques de déformation ont été observées. Ces marques de déformation indiquent une cinématique de

faille inverse, créant un chevauchement oblique vers le sud et le sud-est.

Ce systeme de failles s'étend sur environ 30 km le long des montagnes du Tessala. Selon la cartographie
établie par Thomas (Thomas., 1985), il semble se prolonger sur au moins 35 km supplémentaires vers l'est,
en suivant la limite méridionale de la plaine de Habra. En fin de compte, la longueur totale estimée de ce

systeme de failles atteint environ 65 km.

1.2.1.1.3 La région de Mascara

Située au sud d'Oran, cette zone est caractérisée par une activité sismique continue. Sur le plan historigue,
un séisme d'intensité X a frappé la région le 29 novembre 1887. Plus réecemment, le 18 ao(t 1994, un séisme
d'une magnitude de 5,7 a eu des conséquences dévastatrices avec 22 victimes et d'importants dégats
(Benouar et al., 1994). Le mécanisme focal de type inverse refléte le régime de compression qui prévaut
dans la sismicité des monts de Beni Chougrane, une série de plis anticlinaux et de chevauchements qui

entourent la région de Mascara.

De facon plus récente, un séisme de magnitude 4,4 s'est produit le 17 ao(t 2005. Cet événement sismique a
été localisé a I'extrémité est des monts de Beni Chougrane, non loin de la zone épicentrale du séisme du 17
ao(t 1994 (Ayadi et al., 2002).

1.2.1.2 La région de Chleff (Orléansville, puis EI Asnam)

Dans cette zone géographique qui a été impactée par le séisme le plus important jamais enregistré dans la
région ouest-méditerranéenne, plusieurs zones actives ont été répertoriées (CTC,1985 ; Meghraoui et al.,
1988) (Voir Figure 3).

1.2.1.2.1 La région de Ténes

Dans cette région, qui a subi le violent tremblement de terre du 25 aolt 1922 (1=X), on distingue deux

structures actives importantes. (Hamdache et al., 2010).
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1.2.1.2.1.1 La faille de Tenés Abou El Hassen (Oued Allalah) (F1).

Cette structure géologique se situe a proximité de la région de Ténes et suit une orientation géographique
du nord-est au sud-ouest. 1l s'agit d'un anticlinal complexe présentant une déformation due a des failles. Le
flanc sud de cet anticlinal est particulierement abrupt. Des investigations perpendiculaires a cette structure
ont confirme son caractére anticlinal et ont mis en évidence une zone de failles chevauchantes orientées vers
le nord-ouest, qui traverse et déforme le pli. Ces chevauchements sont visibles en plusieurs points le long
de l'axe de I'anticlinal et présentent des surfaces de rupture sinueuses (Yelles-Chaouche et al., 2006). Les
stries observees sur ces surfaces de failles montrent une direction générale perpendiculaire a I'orientation de
I'anticlinal. A une distance de 2 kilométres a I'ouest d'Abou El Hassan (Cavaignac), ces failles ont permis le

déplacement de roches métamorphiques au-dessus de couches de gres néogenes.

La fracturation le long des failles dans la région de I'Oued Allalah, située a environ 2 kilométres au nord du
village d'Oued Akacha (Montenotte), est estimée a avoir eu lieu il y a moins de 100 000 ans. Cette datation
est basée sur I'observation des relations le long des failles secondaires dans cette région. Pres de I'extrémité
sud de ces failles, on observe une terrasse alluviale recouvrant le substratum néogene. Le sol de cette terrasse
est faiblement développé et de couleur grise, ce qui suggére que les dépbts de la terrasse ont moins de 100
000 ans. Une faille traverse le contact entre cette terrasse et la roche sous-jacente, abaissant ce contact
d'environ 60 cm vers le nord. Ces observations sont en accord avec I'idée que le séisme de Ténés du 25 ao(t

1922 (Aoudia et al., 1995) a été déclenché par I'activité sismique de la structure de I'Oued Allalah.
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Figure 3. Sismicité de la région de Chleff : (a) Modéle Numérique de Terrain, (b) structures actives (Yelles-
Chaouche et al., 2006).

1.2.1.2.1.2 La zone faillée en mer (F2).

Une faille active a été identifiée en mer, le long de la c6te de la région de Ténes, en particulier dans la zone
cotiére a l'ouest de Ténes. Plusieurs facteurs ont été pris en considération pour définir les caractéristiques
de cette faille (Yelles-Chaouche et al., 2006) :

e En 1970, des relevés ont révélé la présence de flexures géologiques orientées vers le nord-est,
avec des flancs nord particulierement inclinés. Au sein de ces flexures, des failles locales sont
apparues, montrant un déplacement vertical du compartiment nord-ouest. Ces structures
géologiques ressemblent a celles généralement associées aux failles actives dans la région de
Chéliff.

e Des analyses cartographiques ont permis de mettre en évidence une faille d'environ 15 a 20
kilométres de long, suivant la projection des flexures. Cette faille présente également un
déplacement vertical du compartiment nord-ouest.

e Ces failles et flexures suivent une ligne qui sépare deux zones distinctes sur le plan
topographique : une zone déformée, Iégerement plus élevée, située au sud-est, et une zone
topographiquement plus basse, marquée par des terrasses, au nord-ouest (Meghraoui et al.,
1988).
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En résumég, cette zone cotiére de la région de Ténes est caractérisée par la présence d'une faille active qui
induit des flexures géologiques avec des déplacements verticaux, et qui sépare une zone déformée en relief
plus élevé d'une zone topographiquement plus basse. Ces caractéristiques suggerent une activité tectonique

significative dans cette région.

1.2.1.2.2 La région de Chleff

Cette région a été le théatre des deux séismes les plus dévastateurs du XXe siecle, survenus respectivement
le 4 septembre 1954 (magnitude de 6,7) et le 10 octobre 1980 (magnitude de 7,3)(Harbi et al., 2020). Ces
événements sismiques majeurs ont été enregistrés dans la région ouest-méditerranéenne (Mokrane et al.,
1994 ; Harbi et al., 2020 ; et Hamdache et al., 2010). Ces deux séismes ont été provoqués par I'une des failles
actives les plus étudiées du bassin méditerranéen, a savoir la faille du Chleff, une structure pli-faille qui
s'étend sur une distance de 36 km dans une direction NE-SW (comme illustré dans la Figure 3). Dans la
région du Chleff, plusieurs autres structures actives sont également observées (Yelles-Chaouche et al.,
2006).

1.2.1.2.2.1 La faille de Chleff ou faille d’Oued Fodda.

Il s'agit d'une faille inverse qui s'étend dans une direction NE-SW, avec un pendage de 50 a 60 degrés vers
le nord-ouest (F3 ; figure 3a). A I'exception de son extrémité sud-ouest, elle est associée a un anticlinal
asymeétrique présentant un flanc incliné fortement vers le sud-est. Sur presque toute sa longueur, elle fait se
juxtaposer le substratum déformé de I'époque plio-pléistocéne au nord-ouest avec les alluvions plus récentes

du pléistocene ou de I'holocéne au sud-est (Harbi et al., 2003).

Pendant le séisme de 1980, la rupture en surface s'est étendue sur une distance de 47 km le long de la faille
inverse principale, se dirigeant vers le nord-est jusqu'a atteindre un point situé a environ 3 km a I'ouest d'El
Abadia. De plus, des failles secondaires de type normal ont également été observées, s'étendant jusqu'a un

point juste au nord d'El Abadia.

Les études paléosismologiques menées sur cette faille ont permis de déterminer le taux cumulé de
déplacement sur la faille, ainsi que d'estimer les périodes de récurrence des événements sismiques majeurs
(Meghraoui et al., 1988). Les observations issues de ces fouilles correspondent aux indices
géomorphologiques, qui suggérent un taux de déplacement a long terme relativement faible sur la faille. De
plus, les données obtenues a partir de ces fouilles indiquent que la majeure partie, voire la totalité, du
déplacement qui a eu lieu apres la formation du paléosol s'est produit relativement récemment, probablement

vers la fin de I'Holocene.

13



1.2.1.2.2.2 La faille de Bled Bahari Karouch (F4).

Cette faille est située prés de I'extrémité nord-est de la faille d'Oued Fodda. Les données sismologiques et
géologiques indiquent qu'elle fait partie d'un groupe complexe de structures qui marquent la fin de la faille
d'Oued Fodda et forment la limite est de sa section surélevée. Les cartes geologiques existantes indiquent
que les caracteéristiques de cette faille changent en fonction de la direction de sa trajectoire. En outre, les
orientations des stries le long de la faille suggérent qu'elle présente une zone de chevauchement a son
extrémité sud et est principalement une faille décrochant, avec une composante horizontale sénestre, le long
de sa partie située au nord et au nord-est. Un relevé géologique confirme la forme en J de cette faille (\Voir
Figure 3) (Yelles-Chaouche et al., 2006). Les stries mesurées sur les surfaces de faille, situées sur une
centaine de metres le long de la trace principale, dans la partie orientée vers le nord-est de la faille,

confirment une composante decrochant sénestre significative.

De plus, cette faille se trouve dans la vaste ceinture de répliques sismiques qui a suivi le séisme de 1980 au
nord de I'extrémité nord-est de la faille d'Oued Fodda (Yielding et al., 1980). Il est probable que cette
ceinture de sismicité fasse partie d'une zone étendue de plis et de failles qui agissent a la frontiere est du

compartiment surélevé de la faille d'Oued Fodda.

1.2.1.2.2.3 La faille de Ouled Fares et des Montagnes rouges (F5).

Sur les photographies aériennes, la faille se manifeste clairement sous la forme d'un élément linéaire
facilement identifiable, délimité par une séparation rectiligne entre les sédiments holocénes en surface et le
substrat altéré en dessous. En outre, on peut observer un alignement des cénes de déjection ainsi que,
localement, des déformations des dépéts récents du Pléistocene issus des crues de la plaine. D'un point de
vue géologique, cette structure se présente comme une courbure prononcée en direction du flanc sud-est,
qui est paralléle au trace linéaire visible sur les photos aériennes. Cette courbure se développe au sein des
conglomeérats, des grés et des molasses datant de I'époque Villafranchienne. L'orientation de cette courbure
varie de N40OE a N50E, et son inclinaison oscille entre 5 et 15 degrés vers le nord-ouest, atteignant parfois
40 a 60 degrés en direction du sud-est. On suppose que la faille est une faille inverse, plongeant vers le nord-

ouest sous les régions surélevées qui se trouvent a cet endroit (Yelles-Chaouche et al., 2006).

1.2.1.2.2.4 La faille d’Oued Ras (F6).

La faille d'Oued Ras est située au sud-ouest de la faille précédemment mentionnée. Sur les photographies
aeriennes, cette faille se caractérise par une ligne de direction NE-SW qui sépare le substrat rocheux altéré
des cones de dejection holocénes et des dépbts de crue. Cette ligne coincide avec une courbure plongeante
en direction du sud-est, causant la déformation des conglomérats, des gres et des molasses datant de I'époque

Villafranchienne. La direction de cette courbure est approximativement N40E, avec un pendage d'environ
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30 degrés sur le flanc abrupt orienté vers le sud-est. En considération de ces caractéristiques, on considere

la faille d'Oued Ras comme étant une faille active probable. Cette faille est interprétée comme une faille

inverse orientée vers le nord-est, avec un pendage vers le nord-ouest. Prés de I'extrémité nord-est de la faille

d'Oued Ras, des études basées sur la photo-interprétation et des investigations sur le terrain ont révélé un

groupe de cones de déjection datant du Pléistocene tardif, qui sont interrompus par un escarpement orienté

vers le sud-est. Cet escarpement constitue lI'un des éléments qui définissent le tracé observé sur la

photographie aérienne, et il est parallele a la courbure de la faille (Yelles-Chaouche et al., 2006).

1.2.1.2.2.5 La région d’Ain Defla—monts du Zaccar.

A l'est de Chleff, la zone d'Ain Defla connait actuellement une forte activité microsismique, qui est

associée a l'activité du mont Dhoui ou du Djebel Zaccar, situés prés de la cote. A I'extrémité est du

Djebel Zaccar, un séisme d'une magnitude de 5,4 s'est produit a Oued Djer le 31 octobre 1988 (Mokrane
etal., 1994).

En résumé, la région du Tell en Algérie du Nord est le théatre d'une déformation en compression

continue de la bordure nord de la plaque africaine (Frizon et al., 2000). Les séismes en Algérie du Nord

sont principalement provoqués par des structures géologiques telles que des plis-failles ou des failles

inverses orientées en direction NNE-SWW. Diverses études ont permis de caractériser les principales

structures actives de cette région en Algeérie du Nord (voir le Tableau 1).

Tableau 1. Les caractéristiques géométriques des sources sismogénes majeures de la région

septentrionale de I'Algérie (Yelles-Chaouche et al., 2006).

Longueur de Taux de
(- Nom de la . Longueur Pendagedela| .,
Zone Région . Type de faille la rupture . . . | Déplacement
faille et totale (km) faille (degrés)
(km) (mm an —1)
Stah Zilzila (1) | TVETSE A PENdage | g 10 45 1,0
sud-est
Région de Dar Lalla  |Aveugle a pendage 8 g 55 10
Temouchent | Messouda (F2) Nord-ouest '
Zone de I’Ouest Dj. Inverse a pendage
Algérien Djaddara (F3) Nord-ouest 16 10 55 10
Sebkha Inverse & Pendage 55 15 55 10
Région Nord (F4) Nord
D’Oran A
Sebkhasud (F5)| _"Versea 65 30 55 1,0
Pendage sud
Région de Oued Inverse &
Zone de Chlef Ténés Allalah (F1) Pendage nord 29 29 60 -
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1.3 Caractéristiques de la sismicité de I’ Algérie

La sismicité historique se référe a I'enregistrement et a la documentation des tremblements de terre qui ont
eu lieu avant I'adoption de I'équipement sismique moderne, c'est-a-dire avant I'année 1910. En Algérie, cette

approche a été utilisée pour établir des cartes qui montrent I'intensité des secousses sismiques dans la région.

Historiquement, I'Algérie est célebre pour sa forte activité sismique tout au long de son histoire. Elle a été
fréguemment secouée par des tremblements de terre majeurs, atteignant souvent une intensité supérieure a
VI sur I'échelle MSK (voir Figure 4), provoquant parfois d'importantes pertes humaines et matérielles. Le
plus ancien séisme enregistré dans le nord de I'Algérie remonte au 3 janvier 1365, dans la région d'Alger.
Selon Harbi et al., (2007a), Son intensité maximale a été enregistrée a X sur I'échelle EMS, et son épicentre
se trouvait en mer, au large de la céte d'Alger. Il a entrainé d'importants dégats matériels et de nombreuses
victimes. Un autre séisme historique marquant est survenu le 3 février 1716 (voir Figure 4). Il a causé la
destruction majeure d'une grande partie de la ville d'Alger ainsi que de la ville de Blida, provoquant de

nombreuses victimes (Harbi et al., 2004). Son épicentre aurait été situé prés de Douera, dans le massif
d'Alger (Harbi et al., 2007).

B Vi

B VIV
BV
B VI-VI
VI

| ITAY|
v

Figure 4. Distribution spatiale des tremblements de terre importants ; les chiffres romains indiquent les
estimations d'intensité (Harbi et al., 2020).
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Avant ces deux dates, quelques evénements sismiques ont été enregistrés, remontant a la période romaine
et au-dela. Parmi ces événements, on peut citer le séisme survenu en I'an 42 a Dellys, celui de I'an 400 a
Sétif (anciennement Setifis), celui de I'an 800 a Timgad (dans I'est de I'Algérie) et également le séisme de
I'an 700 dans la région d'Ain Temouchent (dans I'ouest de I'Algérie), comme rapporté par Kafi,2014. Il est
essentiel de souligner que ces séismes sont insuffisamment documentés en raison du manque d‘archives

relatives aux périodes antique et médiévale de I'histoire de I'Algérie (Figure 5 et Tableau 2).
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Figure 5. Distribution spatial des tremblements de terre historiques de 1365 a 2009 (Domzig., 2006).

Une actualisation récente de 1’étude microzonation faite par le centre de recherche de génie parasismique
(voir figure 6) (CGS., 2010) portant I’estimation du danger sismique régionale, et déduit a des accélérations
assez élevées que celles estimer par le réglement parasismique algérien (RPA 99 V 2003), Ce dernier
exprime des accélérations modérées : 0.5 et 0.25 g pour périodes de retour de 200 et 475 ans, respectivement
pour la zone 1 (Oranl), tandis qu’avec méme période de retour, I’étude microzonation définit des nouvelles

accélérations d’ordre :0.35 et 0.49 g respectivement (Abbas et al., 2012).

La mise a jour sismique présentée dans la Figure 6 a été réalisée par le Centre de Recherche en Génie
Parasismique, qui a examiné la sismicité survenue au cours de la période allant de 1970 a 1990, en mettant
particulierement l'accent sur les trois principaux événements d'El Asnam (10/10/1980, Ms = 7,3),
Constantine (27/10/1985, Ms = 6,0) et Mont-Chenoua-Tipasa (29/10/1989, Ms = 6,0), Bezzeghoud et al.,
(1996) ont actualisé la carte établie par Roussel. La nouvelle carte des intensités maximales observées
(Boughacha et al.,2004) (Figure 6) révele des modifications significatives liées a I'activité sismique de la
période 1970-1990, mettant en évidence quatre régions distinctes. La premiére région englobe la partie
orientale du pays, couvrant les districts de Constantine, Guelma et Souk Ahras. La deuxieme région inclut
une partie de la chaine des Bibans-Babors, les montagnes des Aurés et le district de Hodna. La troisieme
région englobe le district d'Alger, Cherchell et EI Asnam, avec une extension vers le sud du massif des

Ouarsenis. En ce qui concerne la derniére région, elle concerne la zone d'Oran, englobant Oran, Relizane et
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Sidi Bel-Abbés. Toutes ces zones sont entourées par une courbe d'intensité de degré VII. Une zone

d'intensité V111 est également observée pres d'’Annaba, dans la partie nord-est de I'Algérie.
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Figure 6. (a) La carte des intensités maximales observées. (b) les intensités maximales observées (modifiée
d'apres Bezzeghoud et al., 1996)

1.4 Sismicité historique

L'activité sismique en Algérie se caractérise par des séismes peu profonds, se produisant généralement dans
les 20 premiers kilométres de la crodte terrestre. Ces séismes sont en général de faible a modérée magnitude.
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Cependant, des seismes de grande ampleur ont été enregistrés dans la région de I'Atlas Tellien, notamment
le séisme majeur d'El Asnam du 10 octobre 1980 (magnitude de moment Ms=7,3) et le puissant séisme de
Boumerdés-Zemmouri du 21 mai 2003 (magnitude de moment Mw=6,8). Le Tableau 2 présente les séismes
d'une intensité égale ou supérieure a V, c'est-a-dire les plus puissants. Les deux séismes les plus
remarquables sont le seisme de Blida de 1867, d'une magnitude de MW 7.3, et le séisme d'Ech-Chlef (El
Asnam) de 1980. Le premier, survenu le 2 janvier 1867 a Blida, a atteint une intensité ressentie de X-XI. Il
a entrainé environ 100 déces et la compléte destruction de la ville de Mouzaia (Cochard., 1867 ; Mokrane et
al., 1994). Ses effets se sont fait ressentir sur une large étendue géographique. Le séisme d'Ech-Chlef du 10
octobre 1980, avec une intensité de IX, reste a ce jour le plus violent enregistré dans le nord de I'Algeérie
(Ouyed et al., 1981 ; Leeds 1983 ; Philip et Meghraoui 1983). Il a provoqué environ 5 000 décés parmi une
population de 120 000 habitants et a détruit prés de la moitié des batiments d'Ech-Chlef.

Tableau 2. Séismes destructeurs en Algérie avec des intensités estimées selon EMS-98.

No Earthquake Latitude | Longitude | Intensity References
°E °N EMS-98
1 |Algiers 3.1.1365 36.77 3.05 X Harbi et al., 2007
2 |Oran9.10.1790 35.69 —0.64| VIHI | Chimounietal., 2018
3 [Blida 2.3.1825 36.47 2.83 X Harbi et al., 2017
4 |Guenzet 9.2.1850 36.3 4.8 VII Harbi et al., 2003
5 |Mascara22.11.1851 35.38 0.13 Vil Vogt and Ambraseys 1991
g [Piidjelli (Jijel maintenant) 22.8.1856 36.82 5.79 IX Harbi etal., 2011
7 |Algiers 8.3. 1863 36.76 3.05 | V-VI | Harbietal., 2020
g [Mouzaiaville-EL Affroun 2.1.1867 36.47 2.66 IX Harbi et al., 2017
9 [Biskra16.11.1869 34.84 5.72 VIIl | Harbietal., 2003
10 |Saint Leu (Bethioua maintenant) 22.7.1872 35.77 —-0.25 |VII-VIII| Vogtand Ambraseys 1991
11 |Larbaa 14.12.1875 36.57 3.15 | V-VI | Harbietal., 2020
12 |Mostaganem 5.10.1883 35.93 0.09 | VI-VII | Harbietal., 2020
13 |Condé-Smendou (Zighoud Youcef maintenant) 36.53 6.71 | V-VI | Harbietal., 2020
24.8.1884
14 M’sila 3.12.1885 35.84 4.67 IX Harbi et al., 2003
15 |Berrouaghia 7.5. 1886 36.14 291 | V-VI | Harbietal., 2020
16 |Kalaa29.11.1887 35.59 0.36 | VII-IX| Vogtand Ambraseys 1991
17 |Arzew 31.3.1888 35.85 -0.32 VI Harbi et al., 2020
18 [El Affroun 6.1.1888 36.45 2.69 Vil Harbi et al., 2017
19 Villebourg (Larhat maintenant) 15.1.1891 36.56 1.85 IX Maouche et al., 2008
20 |Dublineau (Hacine maintenant) 14.10.1891 35.47 | -0.004 | v-VI | Harbietal, 2020
21 Michelet (Ain El Hammam maintenant) 36.57 4.31 VII Harbi et al., 2003
23.10.1891
22 [Tablat 29.5.1893 36.41 3.31 | V-VI | Harbietal., 2020
23 |Stidia9.6.1894 35.83 | —0.0005| V-VI | Harbietal., 2020
24 |Mostaganem 9.4.1896 35.93 0.09 \% Harbi et al., 2020
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25 |Relizane 4.1.1897 35.74 0.56 V Harbi et al., 2020

26 [Sétif 29.10.1898 36.19 5.41 |VII-VIII| Harbietal., 2020

27 |Akbou 23.8.1899 36.46 4,53 Vil Harbi et al., 2020

28 |Boghari 23.9.1903 36.00 2.83 \1i Benouar 1994

29 |Irdjana 7.12.1905 36.75 6.08 VI Harbi et al., 2020

30 [Béni limane September 1907 35.96 4.09 |VII-VI1Il| Harbietal., 2020

31 |Constantine 4.8.1908 36.41 6.61 VI Benouar 1994

32 |Ain El Bordj 3.7.1909 36.11 6.94 VI Harbi et al., 2020

33 |Aumale (Sour EI Ghozlane maintenant) 24.6.1910| 3.3 3.7 VIl Benouar 1994

34 |Boussaada2.12.1918 35.21 4.18 Vi Harbi et al., 2020

35 |Cavaignac (Abou EI Hassan maintenant) 36.28 1.27 VIl Benouar 1994

25.8.1922

36 [Mac Mahon (Ain Touta maintenant) 16.3.1924 35.4 5.8 VI Benouar 1994

37 |Ben Chaabane 5.11.1924 36.64 291 VIl Benouar 1994

38 |Inkermann (Oued Rhiou maintenant) 24.8.1928 35.9 0.9 VI Benouar 1994

39 [Hanoteau (Zeboudja maintenant) 16.10.1930 36.35 1.43 \Y/ Harbi et al., 2020

40 |Carnot (El Abadia maintenant) 7.9.1934 36.3 1.7 Vil Benouar 1994

41 |Guelma 10.2.1937 36.4 7.2 VI Benouar 1994

42 |Berhoum 12.2.1946 35.7 4.82 VIII Benouar 1994

43 [Kherrata 17.2.1949 36.52 5.24 VIl Benouar 1994

44 Boucheral 8.5.1955 36.53 1.46 VI Benouar 1994

45 |Orléansville (Chlef maintenant) 5.6.1955 36.28 1.47 X | Benhallou 1985

46 |Bou Medfaa 7.11.1959 36.41 2.48 VI Benouar 1994

47 |Melouza 21.2.1960 36.04 4.17 VI Benouar 1994

48 [Bir Haddada 4.9.1963 35.96 5.43 | VIII-IX | Harbi and Maouche 2009

49 |Boussaada 7.9.1965 35.14 4.39 |VII-VII| Harbi and Maouche 2009

50 [Ziama Mansouriah 25.2.1968 36.67 5.48 VIl Harbi and Maouche 2009

51 |Mansourah 24.11.1973 36.16 4.4 | VIlI-IX| Harbi and Maouche 2009

52 |Darguinah 28.6.1974 36.57 5.26 VI Harbi and Maouche 2009

53 [El Ouricia 11.7.1975 36.3 5.37 VI Harbi and Maouche 2009

54 [El Asnam (Chlef maintenant ) 10.10.1980 36.16 1.4 X Benhallou 1985

55 |Ain Fakroun 5.10.1980 36.02 6.84 |VII-VIII| Harbi and Maouche 2009

56 [Constantine 27.10.1985 36.34 6.92 VI Benouar 1994

57 |Chenoua Mount 29.10.1989 36.61 2.42 VI Benouar 1994

58 |Ain Temouchent 22.12.1999 35.29 -1.31] VIl Yelles-Chaouche et al.,
2004

59 |Laalam 20.3.2006 36.56 5.41 VI Beldjoudi et al., 2009

60 [Béni limane 14.5.2010 35.99 4.09 VI Yelles-Chaouche et al.,
2013

61 |[Béni Haoua 25.4.2012 36.53 1.65 Vil Abbes et al., 2016

62 |[Hammam Melouane 17.7.2013 36.46 3.04 VI Yelles-Chaouche et al.,
2017

63 |Mihoub 28.5.2016 36.34 3.47 VIl Khelif et al., 2018
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1.5 Sismicité régionale et historique de la ville de Mostaganem

Mostaganem. c’est I’une des villes les plus importantes dans I’ Algérie, différentes sources ont décrit des
tremblements de terre historiques et récents connus dans la province de Mostaganem avec un taux
d’endommagement tolérable (Harbi et al., 2020) on peut conclure suite a I’analyse du tableau 3 que le risque
sismique est important dans cette région, elle a récemment subi un séismes le 22.05.2014, de longitude0.259
OE et latitude 35.725 ON, de magnitude Mw = 4.9, qui a causé des fissures aux établissements éducatifs et
de nombreuses habitations privées a travers certaines communes de Mostaganem (Abbouda et al., 2018).
En outre, plusieurs séismes d’intensité variable qui se sont produits dans la région environnante peuvent
avoir des effets dommageables sur la ville Mostaganem, comme on peut le déduire de 1’analyse de la
figure 7, ou est présentée I’intensité¢ épicentrale des différents séismes historiques les plus importants
ressentis dans la zone N° 01 nommeée : Oran 1 (boughacha et al., 2004) et Leur effet enregistré dans la ville
de Mostaganem en termes d’intensité selon 1’échelle macrosismique européenne EMS-98 (Griinthal 1998),
Cette région est adjacente de deux zones sismogéniques actives, Oran et EI Asnam (Chlef maintenant)
(Ayadi et al., 2021), ces derniéres ont subi des tremblements de terre destructeurs : Oran le 09/10/1790 (I =

IX—X selon I’échelle EMS 98) événement ressenti aussi loin que Malte ; 2000 personnes ont été tuées.

Tableau 3. Tremblements de terre connus dans la province de Mostaganem avec intensités estimées

No | Seismes Latitude °E | Longitude °N | Intensity EMS 98 | Références

01 | Mostaganem 5.10.1883 35.93 0.09 VI-VII Harbi et al., 2020

02 | Stidia 9.6.1894 35.83 —0.0005 V-VI Harbi et al., 2020

03 | Mostaganem 9.4.1896 35.93 0.09 \YJ Harbi et al., 2020

04 | Mostaganem 22.5.2014 0.259 35.725 \YJ Abbouda et al., 2018

De lourds dégats dans la ville d’Oran et ses environs (Chimouni et al., 2018 ; Manuel Lopez Marinas et
Salord 2001) et EI Asnam le 10/10/1980 (I = IX-X selon I’échelle EMS 98, Ms = 7.3) d’un bilan de 2633
personnes tuées, 8369 blessés, 348 sans-abris, et des milliers laissés sans abri. Plus de 4 m de soulévement

vertical ont été mesurés (Benhallou et al., 1985).
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Figure 7. Présentations épicentrales des événements sismiques du nord de I’ Algérie durant 1716 a 1910 et
mesure intensité/magnitude instrumentale (1911-2000) pour les quatre régions sismiques : Oran (1), El
Asnam (2), Alger (3), Constantine (4). (Boughacha et al., 2004)
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Chapitre 3 : Analyse urbaine et historique de

la ville de Mostaganem
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2.1 Introduction

En raison de son emplacement stratégique, Mostaganem a été le théatre de multiples invasions et a subi
plusieurs périodes d'occupation étrangére depuis sa fondation. Chaque période d'occupation a vu la
construction de fortifications et I'établissement de structures militaires. Les vestiges et les monuments qui
subsistent aujourd'hui témoignent de maniére indéniable du réle majeur joué par Mostaganem tout au long

des siecles en raison de cette position stratégique et de son histoire mouvementée.

2.2 Lorigine de la nomination « Mostaganem »

L’étymologie du mot ? Il serait vain de la chercher les livres arabes anciens. Aucun historien, géographe,

poéte ni conteur ne fait mention de cela, d’une maniére précise ou les raisons de cette appellation.

Les géographes Al-Bakri et Al Idrissi, I’historien Ibn Khaldoun ; pour ne citer que de célébres maghrébins

mentionnes « Mustagh&nim » sans s’arréte a 1’origine de la ville.

Cependant, différentes interprétations ont emergé au fil du temps parmi les populations locales, basées

davantage sur la créativité que sur une certitude historique établie (Moulay Belhamissi, 1976).

e Mostaghanim : Le terme serait en réalité formé de deux mots distincts : "Machta," qui signifie
station hivernale, et "ghnem," qui fait référence a un éleveur de moutons aisé ou a celui qui détient
I'usufruit d'une terre. (Petit(A), 1957).

e Mostaghanim : "Mersa Ghanem," c'est-a-dire le port du butin, pourrait également signifier un
endroit sr et judicieusement choisi pour stocker en sécurité les prises faites sur les ennemis. Cela
pourrait expliquer la présence de nombreuses ruelles dans le célebre quartier d'El-metmore
(Thireau(L), 1955).

e Mostaghanim: Le nom "Mersa Ghanem" pourrait avoir des origines multiples. D'apres
Charbonneau, il pourrait étre associé a l'abondance de troupeaux et de paturages de qualiteé.
Cependant, le terme "Minsk™ pourrait également faire référence a une grande outre utilisée par les
Arabes pour transporter de I'eau vers leur tribu ou & un puits creux dans un sol dur qui ne nécessitait
pas de maconnerie pour éviter les éboulements. En somme, "Mersa Ghanem" pourrait évoquer la
richesse des ressources naturelles ou des installations facilitant I'approvisionnement en eau dans la
région. (Petit(A), 1957).

e Mustaghanim : Il semblerait que "Mersa Ghanem™ soit formé d'un mot arabe, "Mechta,” qui
signifie cabane, associé a un mot berbere, "ghanem,” qui désigne le roseau. (Basset(R), 1890).

e Certains racontent qu'a I'epoque des Marocains, les Béni Marin, lorsque le Sultan Abo Abd Allah
entreprenait la conquéte du Maghreb central, arrivéerent a I'emplacement de la ville, qui n'était alors

gu'un petit village. La, ils rencontrérent deux enfants. L'un d'eux tenait un morceau de canne a sucre
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et I'offrit ensuite au deuxiéme enfant en disant : "Massk ghanem". Le Sultan mérinide aurait choisi
ce nom pour designer la ville ! (Walsin Esterhazy, 1840).

e Enfin, selon certains historiens de I'Antiquité, c'est plutét au port romain de Murustaga que
Mostaganem devrait son origine étymologique.

Il est évident que ces spéculations purement linguistiques, dont certaines sont d'ailleurs difficiles a accepter,
ne peuvent pas étre considérées comme convaincantes. Elles ne sont que des hypothéses basées sur des

traditions locales et postérieures a la fondation de la ville (Moulay Belhamissi.1976).

2.3 Urbanisation de la ville durant la période islamique (1546-1830)

Les premiers musulmans cherchaient a décider des emplacements des villes islamiques en fonction de divers
facteurs, notamment les conditions essentielles a leur survie, les aspects militaires et politiques, ce qui a

conduit & des choix variés d'une ville & I'autre (Othman Abdel E-ssattar, 2000).

Mostaganem est I'une de ces villes dont la plupart des sources arabes et étrangéres suggerent qu'elle a émergé
a partir du fort de Mehal, construit par Yusuf Ibn Tashfin pendant son invasion du Moyen-Magreb, situé
dans la région d'Amran (Al-Madani Ahmed Tawfiq, 1984, voir figure 8). Au départ, il s'agissait d'un centre
militaire qui a ultérieurement évolué vers une ville avec une prédominance urbaine, un schéma de
développement que I'on retrouve dans de nombreuses autres villes ou des points stratégiques de défense ont
graduellement cédé la place a des centres urbains, a l'instar de Rabat, Monastir et Madrid. (Othman Abdel
E-ssattar, 2000).
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Figure 8. Facade extérieure du bordj Mehal (Beldjouzi bouabdellah, 2006).
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Il est & noter que les sources arabes font réference a Mostaganem en tant que ville fortifiée, comme le

faisaient Bakri et Idrissi. Cependant, elles ne font pas état de I'existence d'une mosquée, ce qui est
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particulierement important dans la planification d'une ville de nature islamique. (Othman Abdel E-ssattar,
2000).

Le seul document qui apporte des informations cruciales pour comprendre la nature islamique de la ville et
sa structure globale est le texte précédemment mentionné. 1l révéle qu'Abbu EI Hassan EI Marini a construit
une mosqguée dans la ville, une structure qui subsiste encore de nos jours (voir figure 9). De plus, deux
boutiques (Hanoutines) ont été installées sur le grand marché, ce qui suggere que Mostaganem était alors
soumise & un systéeme de commerce basé sur un noyau central, étroitement associé a la grande mosquée et

naturellement lié a ces deux éléments centraux de l'administration. (Beldjouzi bouabdellah, 2006).

Figure 9. Facade extérieure de la grande mosquée Abbu El Hassan El Marini (Beldjouzi bouabdellah, 2006)

A I'exception de ce texte, aucune source n'a fourni de description détaillée de la structure de la ville avant
les écrits du 16e siécle de Hasan al-Wazzan et du 17e siécle de Marmol Karbakhl. En regle générale, ces
éléments historiques laissent entendre que la ville suivait un schéma de conception courant dans les villes

islamiques. Ce schéma repose principalement sur trois axes qui se retrouvent freqguemment :

1. Le premier axe consiste en un noyau central comprenant la mosquée, le marché central et le siege
du gouvernement.

2. Le deuxieme axe englobe les quartiers résidentiels et leurs dépendances.

3. Le troisieme axe se compose des fortifications, des remparts, des tours de défense et des entrées de

la ville.

Ces caractéristiques architecturales témoignent de la planification récurrente et de la structure
organisationnelle des villes islamiques, ou I'importance de la religion, du commerce central et de la securité
était fondamentale. (Beldjouzi bouabdellah, 2006).
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Il convient de noter que ces trois axes sont subdivisés en deux quartiers distincts, sépares par la vallée d'Ein
al-safra. L'un de ces quartiers est désigné sous le nom de quartier de Tobana, qui abrite tous les vestiges de
I'ancienne ville (le noyau central), située a I'ouest de la vallée. Cette zone est située au nord et a I'ouest de
la mer, bénéficiant ainsi d'une position naturellement fortifiée. La configuration de son emplacement a
influencé son expansion urbaine, avec une tendance longitudinale s'étendant du nord au sud. Le quartier
situé a I'ouest abrite également le quartier juif, connu sous le nom de Derb juif. La combinaison de ces deux
quartiers, Tabana et Derb juif, est désignée sous le nom de quartier Al-Bilad. Le deuxiéme quartier, nommé
al-Matmore, est localisé a I'est de la vallée d'Ain El-Safra, sur une élévation surplombant le quartier de
Tabana. Le quartier de Tabana englobe le noyau central de la ville, qui comprend la mosquée érigée par
Abul Hassan al-Marini en 742 H / 1340. Il n'y a aucune mention dans les sources de la construction de
mosquees par les Turcs dans la ville. Cela nous conduit a envisager deux possibilités : soit les Turcs ont
effectivement construit des mosquées dans la ville qui ont ultérieurement été détruites, un point omis par

les Francais, soit les Turcs ont rénové et agrandi la mosquée merinide existante.

Il est important de souligner que les Turcs ont entrepris I'agrandissement de plusieurs mosquées a leur
époque. Un exemple en est I'expansion de la grande mosquée située sur le marché de Mascara par l'initiative
de Bey Mohammed El-kbir, qui a ajouté deux rangées supplémentaires a sa facade. De plus, ils ont
également entrepris la reconstruction de I'ancienne mosquée qui remontait a I'époque des Bani Marin, et ils

I'ont dotée d'un systeme d'approvisionnement en eau potable. (Al-Rashidi Ibn Sahnoun, 1973).

Le marché de la ville, qui jouxte la vallée d'Ain Sefra a l'ouest, était situé a proximité de la mosquee et
portait le nom de marché du kariah (Quétin, 1948). Il est important de noter que I'emplacement de ce marché
est toujours occupé par des magasins dédiés a diverses activités, confirmant ainsi ce que révelent les textes
historiques, a savoir que l'industrie textile était prédominante par rapport aux autres métiers, comme l'ont

souligné de nombreux auteurs, dont Al Hassan Al Wazzan et Marmol Karbakhl.

En ce qui concerne le centre administratif de la ville, qui a toujours été situé a proximité de la mosquée
principale (Al-Mtiri Sayed Khaled, 1989), certaines sources historiques indiquent qu'il était localisé dans le
quartier de Tobana, ou résidait la classe dirigeante, et était connu sous le nom de Dar al-Qayed (Bodin(M),
1929).

Il est intéressant de noter que Mostaganem a été la capitale de Baylak West sous Elbey Mostapha
Bochlaghem pendant la période allant de 1145 h / 1732 a 1147 h / 1734 (Ben Abdelkader Moslim, 1974).
Naturellement, elle était considérée comme le siége du gouvernement, situé a proximité de la Grande

Mosquée. Cela est étaye par la présence du palais construit par Mohammed Kabir a proximité de la mosquée.
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Aujourd'hui, seuls quelques-uns de ses murs extérieurs subsistent, recouverts par les ajouts réalises par les

Francais.

Les rénovations entreprises par les autorités coloniales sur la ville ont, dans une certaine mesure, maintenu
I'intégrité physique et I'importante structure de la ville ottomane. Cette préservation peut étre observée a
travers diverses caractéristiques que nous examinerons, englobant des éléments religieux, civils et militaires.
Nous suivrons ici la méthodologie couramment utilisée dans I'étude des villes, qui commence généralement
par l'analyse du noyau central comprenant la mosquée. Cependant, étant donné que cette mosquée remonte
a I'époque des Meérinides, nous avons également inclus I'étude des sanctuaires dans notre analyse, car ils

sont classés parmi les monuments religieux (Beldjouzi bouabdellah, 2006).

2.4 L’impact des rues et des itinéraires de la ville sur la distribution des monuments

La ville de Mostaganem, a l'instar de nombreuses cités islamiques, était caractérisée par la présence de
points de connexion reliant la ville a I'extérieur grace a ses cing portes qui servaient de voies d'acces au
centre-ville. Cependant, en raison des préparatifs de la colonisation francaise visant a agrandir la ville, ces

axes ont perdu leur trajectoire d'origine, ne laissant que leurs entrées.

En ce qui concerne le réseau de rues et d'itinéraires de la ville, il était étroitement lié a la topographie de la
cité ainsi qu'a ses caractéristiques spécifiques. Il était également influencé par le systéme de murs et d'entrées
de la ville, et peut-étre méme par les préférences de la population qui souhaitait vivre a l'intérieur des
enceintes de la ville. Cette situation a entrainé I'utilisation intensive de presque tout I'espace disponible, en
particulier dans les environs de Tobana, ou les maisons se sont entassées les unes sur les autres, créant une

impression de surface unique (Voir la Figure 10).

Figure 10. Vue générale du quartier Tobana pendant la période coloniale francaise (louis.1999)

Cela a résulté en la création de nombreuses ruelles sinueuses, communément appelées "Es-sabat". (Voir la
Figure 11)
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Figure 11. Exemple d’une ruelle a quartier Tobana (Moulay Belhamissi, 1976).

Il est important de noter qu'a I'époque ottomane, la ville se caractérisait également par la présence de roseaux
d'Algeérie, probablement en raison de la liberté laissée aux constructeurs par les Turcs, sans tenir compte des

contraintes liées a la croissance des maisons et a I'élargissement des rues et des routes (Halimi Abdelkader,

1972).

Les principales rues, ou sections, présentaient une largeur irréguliere, variant de trois a quatre métres dans
certains endroits, comme dans le quartier juif, a plus de cing métres dans d'autres endroits, tels que la rue

reliant le quartier de Tobana a la porte de Mascara (voir Figure 12).

Figure 12. Quartier Derb juif (Moulay Belhamissi, 1976).

Concernant les chemins et les allées, on observait souvent un entrecroisement complexe avec des

irrégularités, et certaines de ces voies finissaient parfois en cul-de-sac a leur extrémité (voir Figure 13).
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Figure 13. Un chemin impénétrable dans le quartier Tabana (Moulay Belhamissi, 1976).

Certaines de ces voies traversaient le quartier en zigzag du début a la fin, tandis que d'autres étaient étroites,
parfois aussi étroites qu'un métre. Quoi qu'il en soit, ces rues et ces routes, méme si elles se rétrécissaient,
jouaient un réle essentiel en préservant l'intimité des habitations et en offrant de I'ombre pour atténuer
I'atmosphere. (Beldjouzi bouabdellah, 2006).

2.5 Urbanisation de la ville durant la période francaise « Expansion spatiale de la ville »

2.5.1 (1833-1843) Une urbanisation militaire

Cette phase d'occupation spatiale témoigne d'une orientation militaire. Le quartier de Matemore a été réservé
pour la garnison apres que ses résidents aient été évacués vers la ville proprement dite, communément
appelée "EL-Bled". Notamment, la grande Mosquée a été utilisée comme caserne par les soldats francais
(Moulay Belhamissi, 1976).

La ville coloniale a progressivement encerclé I'ancienne ville en ajoutant de nouvelles constructions des
deux cotés, au nord et & I'ouest de Matemore. Cela inclut I'ndpital militaire, aujourd'hui connu sous le nom
de "chez-guivara", ainsi que la place d'armes (voir figure 14). Cette place a été décrite par M. Carthy comme
suit : "Sur la place principale, entierement bordée de maisons a arcades, se trouve I'église dont le clocher est
remarquable™ (Carthy, 1859). G. Rozet a également mentionné que "Mostaganem offre aux visiteurs sur la
place de la République, bordée d'arcades, I'un des forums les plus lumineux et accueillants de I'Algérie
moderne”.
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Figure 14. La place D’ARME (Louis Abadie, 1999).

Au sud-est, une gare a été érigée, ainsi qu'une propriété privée sur la rive gauche de lI'oued "Ain-Sefra".
Cette zone abritait de petites entreprises, notamment des tanneries et des moulins. Au nord-ouest, en 1847,
quelques entrepdts ont été construits, ainsi qu'une jetée en mer qui deviendra ultérieurement le port (Louis
Abadie, 1999) (voir Figure 15).

Figure 15. Gare ferroviaire et trois ponts (Louis Abadie .1999).

L'urbanisme colonial en Algérie a adopté un modéle de plan en forme d'échiquier, caractérisé par une grille

de rues perpendiculaires formée par l'intersection d'avenues larges et de rues. Ces rues étaient fréiquemment
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agrémentées de places, habituellement appelées "place d'armes™ (Priou (L.), 1892). Ce systeme de grille

(voir Figure 16) est aligné dans notre ville selon un axe nord-sud, évoquant ainsi l'urbanisme romain. Au

sud de la place, les larges rues changent de direction en raison des caractéristiques topographiques du terrain
(Louis Abadie, 1999).

Figure 16. Urbanisation en grille de la ville de Mostaganem (Louis Abadie, 1999 ; Yamani et al 2009).

En régle générale, les batiments se composent d'immeubles résidentiels collectifs de quatre étages, parfois
méme atteignant sept étages. Les rez-de-chaussee sont fréquemment dédiés a des activités commerciales
(voir Figure 17). Ces constructions s'ouvrent vers I'extérieur avec des balcons extérieurs et de grandes
fenétres donnant sur la rue principale, ce qui permet une vue dégagée, une exposition au soleil et une bonne
ventilation (Thireau (L.), 1912).

Figure 17. Etat des hauteurs des différents immeubles constituant le tissu urbain de la ville de
Mostaganem (Louis Abadie .1999)
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L'urbanisme colonial de cette époque s'inscrivait dans le cadre du mouvement hygiéniste qui a émergé au
XVllle siécle et a prévalu au XIXe siecle en Europe. Par conséquent, " lorsqu’un plan est adopté pour la
création ou I'extension d'une ville, il s'agit presque toujours d'un quadrillage.”

En réalité, I'objectif de cette démarche en matiére d'urbanisme était de démontrer la présence et la force de
la France de maniere tangible. "L'accent mis sur les objectifs militaires dans la planification des villes
conquises en Algérie dans les années 1830 est I'une des caracteéristiques prédominantes de la premiere phase
de l'urbanisation frangaise en Afrique du Nord. Il était essentiel d'établir une place forte pouvant servir de
point d'appui dans une stratégie méditerranéenne tout en garantissant la sécurité contre les menaces internes,

car la pacification n'était pas encore achevée" (Moulay Belhamissi, 1976).

2.5.2 (1849-1909) Une extension lente sauf celle du port

Au cours de cette période, les premiers quartiers ont vu le jour autour du centre colonial. 1l s'agit notamment
du quartier de la Marine au nord-ouest, de la Pépiniére au sud-ouest, de Beymouth au sud, situé entre le
jardin public et le cimetiere israélite, et de Saint-Jules, qui s'est développé a I'est de Beymouth (voir Figure

18), autour d'un collége pour garcons et d'une gendarmerie, actuellement occupés par le lycée Zerrouki et

le commissariat de police (Priou (N), 1888).

Figure 18. Distribution des différents quartiers (Beymouth, Pépiniére, Saint-Jules, jardin public cimetiere
Israélite) (Louis Abadie, 1999).

Au début de cette période, le port (Voir Figure 19) a connu la construction d'une jetée de 400 metres de
longueur et d'une digue de blocs artificiels. Les travaux de la construction du premier bassin commencaient
en 1890 pour s'achever en 1904. Parallelement, il y'avait en 1900 la création de la voie ferrée reliant
Mostaganem, Relizane et Tiaret (Louis Abadie.1999)
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PORT DL MOSTAGANEM

Le Pan da pon

Figure 19. Détail du port de Mostaganem (Louis Abadie.1999).

Malgré cette période d'environ soixante ans, la ville n'a connu qu'une extension limitée. Selon notre analyse,
cette limitation était due a la stagnation économique de la région, résultant des diverses tentatives de cultures
industrielles. Ce n'est qu'apres cette phase que la viticulture a connu une croissance significative, entrainant

une expansion notable de la ville (Anoyal (J.), 1956).

2.5.3 (1910-1959) Une extension rapide

La croissance économique de la région au cours de cette période, marquée par I'essor de la viticulture, a
entrainé une expansion significative de la ville. Cette période a débuté par la création de I'nétel de ville (voir
Figure 20), qui était un symbole du pouvoir de la bourgeoisie du vignoble" (84), dominant le centre de

Mostaganem par sa présence imposante et son architecture.

Figure 20. Extension rapide de la ville et localisation d’hétel de la ville (Louis Abadie, 1999).

Pendant cette période, il y a eu une extension des quartiers déja établis précédemment et I'émergence de

nouveaux quartiers. Ainsi, Beymouth, Saint-Jules et Raisinville ont été agrandis grace a leurs extensions
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spatiales. Le quartier de Mont-Plaisir est apparu a l'est de Raisinville, tandis que La Salamandre, La
Pépiniere et Tidjditt se sont rapidement étendus. Enfin, la construction du premier bassin du port a été
achevée entre 1938 et 1941, conformément a la loi de 1936 qui fixait I'extension du port (Louis Abadie,
1999).

Jusqu'aux années 1940, la construction de logements était principalement le fait de l'initiative privée des
colons. Ce n'est qu'aprés 1954 que les autorités francaises ont commencé a s'intéresser a ce secteur grace au

"plan de Constantine". Cela a conduit a la création de logements a loyer modéré (HLM) (voir Figure 21) au

nord de Tidjditt, la Cité Fonciéere, entre EI-Matemare et les Citronniers, et prés de la sortie de Saint-Jules
(Monsonégo (J.), 1950).

Figure 21. Distributions des logements HLM dans le quartier saint jules (Louis Abadie, 1999).

A lafin de cette période, le quartier traditionnel & I'extrémité ouest de Tidjditt connaissait un développement,
avec l'apparition de quelques nouvelles constructions autour de la ville. On pouvait également observer des
maisons particuliéres dans le quartier de la Pépiniere, ainsi que l'installation de plusieurs caves et entrepdts
dans le quartier de la Marine. En ce qui concerne I'extension portuaire de la ville, le port a connu des
développements majeurs entre 1953 et 1959, avec la construction de son deuxieme bassin et le prolongement

de sa jetée (Moulay Belhamissi, 1976).

2.6 Extension de la ville et nouvelle morphologie urbaine aprés I’indépendance algérienne :

Apreés I'obtention de son indépendance, Mostaganem a connu une urbanisation relativement lente sur une
période d'environ dix ans. Les principales évolutions urbaines de la ville ont été marquées par la construction
du siege de la Wilaya, de I'Institut technologique de 1’enseignement, de quelques écoles primaires et par la
finalisation des programmes de logements HLM qui avaient été initiés a la fin de la Guerre de libération

nationale. A partir des années 70, un nouveau schéma urbain a été mis en place, intégrant diverses unités

35



industrielles et installations de niveau local et régional. Cela comprend un tribunal, un commissariat de
police, un service de protection civile, ainsi que la construction de 1200 logements destinés aux étudiants
de I'Institut de technologie agricole. Au cours de la décennie suivante, d'autres projets d'envergure, planifiés
par le Plan d'urbanisme directeur (PUD), ont contribué de maniere significative a la transformation de la
périphérie de Mostaganem (Tableau 4), en particulier dans la partie sud-est de la ville, en s'intégrant aux
quartiers existants. En fin de compte, cette évolution a donné naissance a un ensemble de diversités
fonctionnelles qui peuvent étre qualifiées de mixité urbaine. Cela se manifeste par la diversité des activites,
des types de logements et des équipements qui ont été réalisés (Yamani et al., 2009).

Tableau 4. Evolution de la ville de Mostaganem a la fin des années 1970 et 1980 (Yamani et al., 2009)

L’extension L’extension L’extension
Sud-Est Nord-Est Sud-Ouest
Grands - Complexe sportif . Siege de laCNASAT | . Lycéetechnique
équipements - Ecole paramédicale + Lycée d’enseignement |« Gareroutiéere
Centre de formation généralde Tidjditt « Jardinpublic

professionnelle
Ecole des travaux
publics
Centre universitaire
Cité universitaire

Habitat - 2 510 logements dont 2 - 200 logements

collectif 000 dans la ZHUN 2. dite | - 1 572 logements dont | - 39 logements en

(immeubles) « Cité 5 Juillet » d’une | 800 dans la  ZHUN | semi-collectif
superficie de 74Ha Lsituée a Tidjditt

Habitat -901 lots dont 573 dans

|nd|Y|dueI le plus grand lotissement | - 519 lots

(Lotissements) | 3pnelé les Castors

Zones - Deux zones

d’activités d’activités de 34,3

hectares et 44,2 hectares

Au début des années 90, une politique de retrait progressif de I'Etat a donné naissance a des procédures
d'auto-construction. A Mostaganem, cela s'est traduit par la création de lotissements et de coopératives
immobilieres pour des logements individuels évolutifs. Cette diversification des modes d'accés au logement
a impligué de nouveaux acteurs dans la gestion de la construction et du financement. L'Agence fonciére
locale, la CNEP, I'EPLF, I'OPGI, I'AADL, les promoteurs immobiliers, les banques et la prolifération
d'entreprises privées et étrangeres ont collaboré pour réaliser un vaste programme de logements, entrainant

une transformation spatiale sans précédent. Entre 1977 et 2000, la superficie urbanisée de Mostaganem a
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augmenté de 169% (Bendjelid, 2005). Des extensions territoriales ont entrainé des connexions avec les
localités de Kharouba, El H’chem, Sayada, Mazagran et Salamandre, autrefois considérées comme des

agglomérations secondaires.

La planification urbaine, a travers les Plans de Développement de I'Aménagement Urbain (PDAU) et les
Plans d'Occupation des Sols (POS), a considérablement accéléré ce processus d'urbanisation. L'examen de
la périphérie actuelle révéle que cette extension a été facilitée par la disponibilité de terrains plats le long
des axes routiers, modifiant la configuration initiale de Mostaganem en une expansion linéaire qui se déploie

dans trois directions (voir Figure 22) :

Sayada

Sidi
Othmane

\
>
Port de

péche f
Salamandre
<%

=

=
=

o La ville précoloniale

Limite de ia ville en 1962

Limite de la ville en 2009

Figure 22. Eclatement spatial de la ville de Mostaganem et nouveaux espaces urbanisés (YYamani et
al., 2009)

. Vers le sud-ouest, I'expansion urbaine atteint Salamandre. Cette expansion est marquée d'une part par la
construction d'infrastructures administratives symbolisant le pouvoir local, telles que le tribunal et
I'extension de la wilaya, ainsi que les directions techniques, et d'autre part par la réalisation de logements
résidentiels. Ces logements comprennent des habitations semi-collectives de haut standing et des
immeubles collectifs de type LSP, ainsi que des coopératives d'habitat individuel.

« Endirection du sud, vers Mazagran, on trouve un melange d'habitat collectif social et d'habitat individuel
sous forme de coopératives immobilieres. Ces développements se situent aux limites de la commune,
délimitées par un boulevard périphérique. Une partie de cette extension a également été réservée a un

programme de logements en location-vente de type AADL.
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« Vers le sud-est, en direction de Kharouba, deux vastes zones urbaines linéaires ont été creées, traversées
par la Route nationale 11. L'une de ces zones abrite d'importants équipements de diverses catégories,
notamment des cités universitaires, une université, des installations de sdreté urbaine, une école de
protection civile et un hopital. On y trouve également des logements sociaux semi-collectifs. L'autre
zone, paralléle a la plage de Sidi EI Medjdoub, concentre son programme de logements le long du
littoral. A I'heure actuelle, un ensemble de logements individuels est en cours de construction. Ces
habitations sont érigees sur des terrains vierges, créant ainsi un territoire urbain en développement ou
I'on peut observer une dynamique importante qui rompt totalement avec la morphologie des quartiers

centraux de la ville.

Dans la schématisation de I'urbanisation de la ville de Mostaganem (Figure 23), nous pouvons observer une
évolution significative au fil des différentes époques de son histoire. Cette visualisation permet de mettre en
lumiére les transformations majeures de la ville au fil du temps et de mieux comprendre comment elle a

évolué sur le plan urbanistique.

Période ottomans

Apresla période
coloniale

Figure 23. Développement urbain du noyau historique de la ville de Mostaganem (Mehrez, 2017).

Au cours de ses premiéres années, Mostaganem a été le témoin de I'établissement de ses fondations
islamiques, marquées par la création de la grande mosquée et I'émergence de quartiers residentiels proches
du noyau central. La ville était caractérisée par des éléments défensifs tels que les remparts et les tours,
témoignant de son importance stratégique a I'époque. Au fil des siécles, Mostaganem a continué a se
développer, notamment sous I'influence ottomane, avec des extensions de quartiers existants et l'apparition

de nouveaux quartiers. Le commerce et I'industrie ont commencé a jouer un réle crucial dans I'économie de
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la ville, ce qui a eu un impact sur son expansion. L'urbanisme colonial francais a également laissé sa marque
sur Mostaganem, avec l'introduction d'un plan en échiquier qui a considérablement modifié la disposition
de la ville. Les rues larges et les places ont été caractéristiques de cette période, marquant une transition
significative dans son developpement urbain. L'essor de la viticulture dans la région a entrainé une
importante expansion de la ville, avec la création de nouveaux quartiers tels que Montplaisir et I'introduction

de logements a loyer modeéré (HLM) pour répondre aux besoins croissants de la population.

En fin de compte, la schématisation de I'urbanisation de Mostaganem illustre comment cette ville algérienne
a evolué au fil de I'histoire, reflétant les influences culturelles, économiques et politiques qui ont fagonné

son développement urbain.
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Chapitre 4 : Analyse des dommages et

statistiques du parc educatif
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3.1 Introduction

Plusieurs rapports mettent en évidence des lacunes dans la conception, les techniques de construction et la
qualité des matériaux, notamment le mauvais état du béton, dans différentes zones touchées par des séismes
tels qu'El-Asnam en 1980, Chenoua-Tipaza en 1989, Beni Chougrane-Mascara en 1994, Ain Temouchent
en 1999 et Boumerdes-Algiers en 2003. Ces lacunes ont été responsables de divers types de dommages
observés lors de ces séismes, notamment la rupture d'escaliers, la destruction de joints, la dégradation de
poteaux courts, des problémes dans la magonnerie, I'apparition de points de faiblesse dans les colonnes, et
des effondrements en forme de crépe causés par des colonnes fragiles, des poutres solides et des toits lourds

en béton armé.

De plus, il est important de noter qu'un autre facteur préoccupant observé dans de nombreuses écoles est
I'existence de modifications structurelles dangereuses effectuées au fil du temps, ce qui pourrait étre une

cause majeure de leur vulnérabilité sismique et de leur destruction en cas de séisme.

3.2 Analyse des dommages causes aux batiments scolaires Algériens suite aux tremblements de terre

passés

Le parc éducatif Algérien a subi des dégats confédéraux a cause des séismes destructeurs : EI-Asnam 1980
: Chenoua-Tipaza 1989, Beni Chougrane-Mascara 1994 ; Ain Temouchent 1999 et Boumerdes-Alger 2003)
(Harbi et al., 2020), Parmi eux, le tremblement de terre de Boumerdes a causé des dommages fatales au
secteur éducatif comparativement a d'autres tremblements de terre, en conséquence, 1304 établissements
présents des dommages nul ou léger, 753 édifices ont subi des dommages modérés et 103 centres scolaires
détruits. (Delouis et al., 2004 ; Bounif et al., 2003 ; Meghraoui et al., 2004 ; Ayadi et al., 2008 ; Belabbés et
al., 2009 ; Yelles et al., 2004). Ces résultats ont causé les dommages typiques suivants : Rupture des cages
d’escalier, destruction des articulations, destruction des colonnes courtes, dommages a la magonnerie,
apparence des charniéres en plastique dans les colonnes et effondrement de crépes en raison de colonnes
faibles, de poutres solides et de toits lourds (dalles de béton armé) (Sabeur et al., 2023(b)). Les figures 24 a
28 illustrent les dommages subis par différents établissements scolaires lors des différents séismes majeurs

survenus en Algérie :
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Figure 24. Les batiments scolaires endommagés suite aux séismes de Beni Chougran a Mascara (Algeérie)
en 1994,

Figure 25. Séisme d'Ain Témouchent (Algérie) en 1999 : Batiments scolaires endommageés.
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Figure 27. Nouvelle école en phase de construction endommagée suite au séisme de Boumerdes (Algérie)
de 2003.

Figure 28. Séisme de Kherratta, Bejaia (Algérie) en 2006 : Batiments scolaires endommagés
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Les séismes majeurs antérieurs ont engendré d'importantes conséquences en matiere de dégats, et le tableau
5 présente un récapitulatif de I'état de dégradation des installations éducatives a la suite de ces évenements
sismiques. De nombreux rapports indiquent des déficits trouvés dans : la conception, les techniques de
construction et les matériaux (mauvaise qualité du béton) (Meslem et al., 2006). Le systeme structurel
présente un facteur important dans de nombreuses écoles, le changement structurel observé dans les
établissements scolaires qui ont été affecté par les séismes destructeurs devient un facteur aggravant la
vulnérabilité sismique et leur destruction de la survenance d’un séisme violent (AFPS 2003).

Tableau 5. Statistiques des dommages aux écoles en Algérie suite aux récents séismes destructeurs (Meslem
et al., 2006).

Aucun
ou Dégats Dommages taux des
Séismes Magnitude ) . étendusa | Total
leger | moderés dommages
R complets
dégat
El-Asnam (1980) M7.3 5 25 70 100 95%
Chenoua (1989) M6.0 167 36 7 210 21%
Beni Chougrane (1994) M5.6 30 16 4 50 40%
Ain Temouchent (1999) M5.8 36 17 6 59 39%
Algiers Boumerdes (2003) M6.7 1304 753 103 2160 40%

L'analyse de la Figure 29 met en évidence que le séisme de Boumerdes a été le plus dévastateur, engendrant
d'importants dommages qui ont contraint I'Etat Algérien & allouer un budget considérable a la réhabilitation
et a la reconstruction du parc éducatif, cela a conduit au réaménagement de plus de 422 établissements
codtant 38,06 millions de dinars algériens et reconstruire plus de 122 batiments codtant 31,59 de dinars
algériens (Tableau 6). Ces pertes humaines et matérielles font craindre aux autorités de mettre en place des
méthodes d'évaluation de la vulnérabilité et des scénarios sismiques pour atténuer le risque sismique (Sabeur
etal., 2023(b)).

m No or light damage Moderate damage m Extensive to complete damage
3 1400
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Figure 29. Bilans des dommages occasionnés aux batiments scolaires en béton armé par les récents
tremblements de terre destructeurs (AFPS, 2003).

Les facteurs définissant I’endommagement des édifices scolaires peuvent étre mieux évaluer si la période
de construction a été pris en compte lors de réalisation de ces établissements. En fait, le secteur éducatif

Algérien peut étre classé en trois catégories.

Tableau 6. Co(ts de reconstruction et de réhabilitation des édifices éducatifs apres le séisme de Boumerdes
en 2003 (Meslem, 2006).

Catégorie des batiments I\_Iomb res___ cott (.DZD miIIiong)_
reconstruit | réhabilité reconstruit réhabilité
Province Ecoles primaires 3 122 75 585
A’ Alger Ecol,es moyens 3 76 180 760
Lycees 3 40 450 570
Province | Ecoles primaires 97 131 225 160
de Ecoles moyens 9 35 540 700
Boumerdes | Lycées 7 18 1050 270
TOTAL 122 422 2520 3045
31.59(USD 38.06 (USD
millions) millions)

1- Premiére catégorie, la plupart des constructions qui ont été construite durant la période coloniale
(1830-1962) (Louis Abadie. 1999) sont caractérisée par une dégradation assez remarquable due au
vieillissement et mauvais entretien, elles présentent 30% du parc éducatif.

2- Seconde catégorie, suite a la croissance rapide de la population aprés 1’indépendance, 1l y avait une
pénurie importante des établissements éducatifs construits sans code parasismique algérien. Au
cours des années 1970, en particulier, dans ce qu’on a appelé¢ la révolution culturelle, Le
gouvernement a construire rapidement de divers formats de logements qui répondent aux exigences
du contrdle et de la qualité, afin de couvrir la déficience existante (Abbas et al., 2013).

3- La troisieme catégorie, I’ Algérie a connu en 1980 un séisme dévastateur d’El Asnam, un réglement
parasismique algérien a été élaboré aupreés d’un organisme appelé centre de recherche de génie
parasismique (CGS) (Athmani et al., 2015), a cet effet, toutes les constructions neuves qui ont été
réalisées apres ce séisme sont soumises aux exigences du réglement parasismique algérien (RPA 99
V2003).

Le parc éducatif a subi des dommages considérables suite aux différents séismes locaux qui se sont

produits dans 1’ouest de 1’ Algérie, sur laquelle, la répartition des dommages s’établit selon le tableau 5.
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3.3 Evolution historique du parc éducatif en Algérie de 1962 a 2020

Le parc éducatif a connu une évolution significative a différentes périodes sismiques, notamment en raison
de la croissance rapide de la population algérienne apres I'indépendance (Office national de la statistique
2020 : NOS 2020). Cette croissance a entrainé une augmentation considérable des besoins en infrastructures
éducatives. Face a cette réalité et dans un souci de répondre aux besoins éducatifs tout en comblant les
retards accumulés dans divers programmes éducatifs, I'Etat algérien a fait de la préservation de ce parc vis-
a-vis du risque sismique une priorité, en investissant dans la construction de nouvelles infrastructures.
(UNICEF Algeria, 2014)

L’analyse du tableau 7 montre que les batiments scolaires congus a 1'aide de 1’existence des différents

codes sismiques sont répartis sur quatre périodes sismiques, qui sont présentées ci-dessous :

3.3.1 Batiments con¢us avant le séisme d’El-Asnam 10/10/1980 (Date < 1980)

Il s'agit d'une phase d'occupation spatiale reflétant un caractere militaire (Thireau (L.), 1912), qui n'a pas eu
de réglementation sismique, pratiqguement toutes les constructions ont été dimensionnés par les différents
réglements comme : Antisismiques AS 55 ; parasismique PS 69 (Benouar 1994 ; Mokrane et al., 1994 ;
Harbi et al., 2010 ; 2015 ; Ayadi and Bezzeghoud 2015). Ce parc défini durant cette période inclut 9034
écoles primaires, 873 colleges, 208 lycées et 32 centres universitaires, La plupart de ces constructions de
typologies différentes ont un état assez dégradé du fait du vieillissement et de I'entretien médiocre, elles

représentent 30% du parc éducatif (Sabeur et al., 2023(a)).

3.3.2 Batiments concgus avec le RPA 81 ; RPA 81V83 ; RPA 81Vv88 (1980 < Date < 1999)

En 10/10/1980 I’ Algérie a vécu un tremblement de terre majeur d’EI-Asnam dans la wilaya de Chlef (Ms =
7,3 ; MMI= X) qui a fait plus de 3 000 morts, 8 369 blessés, 20 000 constructions détruites et plus de 480
000 sans-abris (Ayadi et al., 2021), a cet effet, 1’Algérie s’est dotée d’un réglement parasismique RPA
(81Vv83). D'autres secousses moins importantes comme celui de Constantine en octobre 1985 (Ousadou et
al., 2013) et d'autres ont abouti a la modification de ces regles RPA (88), suite a ces répliques sismiques,
une premiére actualisation microzonation sismique en 1988 établie par le centre de génie parasismique
algérien CGS (88). Les établissements éducatifs congues par ces différentes actualisations sismiques sont
comptés comme suit : 6473 écoles primaires, 2351 colleges, 975 lycées et 27 centres universitaires, cette
période est caractérisée par I’utilisation des portiques auto stables en zone Ill, et quelques dispositions

constructives ont été adoptees.

46



Tableau 7. Evolution historique du parc éducatif en Algérie de 1962 a 2020 (NOS (2020) ; RPA (81V83) ; RPA (88) ; RPA (99) ; RPA (99Vv2003))

Année E.COI? CEM Lycée Université Total L application Année E_col_e CEM Lycée Université | Total L application
primaire du code primaire du code
1962-1963 2263 364 39 8 2674 1991-1992 13461 2433 845 54 16793
1963-1964 - 379 - 8 387 1992-1993 13970 2541 883 55 17449 Lo
1964-1965 4065 418 - 10 4493 1993-1994 14734 2651 912 55 18352 § g_g
1965-1966 4255 - - 11 4266 1994-1995 14836 2778 968 56 18638 EEQ
1966-1967 4266 427 59 12 4764 1995-1996 15186 2921 1033 57 19197 529
1967-1968 4581 454 63 12 5110 1996-1997 15426 3038 1100 58 19622 (i4 g é
1968-1969 5073 478 63 13 5627 1997-1998 15199 3145 1132 58 19534 =
1969-1970 5263 502 67 15 5847 1998-1999 15507 3224 1183 59 19973
1970-1971 6467 519 72 20 7078 22/12/1999 : Séisme d'Ain Temouchent, intensité (EMS 98) = VII
1971-1972 6507 530 71 22 7130 1999-2000 15729 3315 1218 59 20321
1972-1973 6990 540 86 23 7639 2000-2001 16186 3414 1259 60 20919 pafgsgi'sermmte _
1973-1974 7376 545 93 23 8037 2001-2002 16482 3526 1289 62 21359 RPA 1999
1974-1975 7794 569 114 25 8502 2002-2003 16714 3650 1330 62 21756
1975-1976 7798 584 120 26 8528 - . -
19761977 o182 665 e 7 9016 21/05/2003 : Séisme de Boumerdes, intensité (EMS 98) = IX
1977-1978 8380 788 175 30 9373 2003-2004 16899 3740 1381 62 22082
1978-1979 8652 812 181 32 9677 2004-2005 17041 3844 1423 64 22372 i
1979-1980 9034 873 208 32 10147 2005-2006 17163 3947 1473 66 22649 =
2006-2007 17 357 4104 1538 67 23066 =
10/10/1980 : Séisme majeur d'El-Asnam, intensité (EMS 98) = X 2007-2008 17 429 4272 1591 68 23360 -%
2008-2009 17 552 4579 1658 72 23861 =
1980-1981 9263 932 230 33 10458 » 2009-2010 17 680 4784 1745 80 24289 = §
1981-1982 9399 1036 246 34 10715 o 2010-2011 17 790 4901 1813 86 24590 o S
1982-1983 9864 1181 272 34 11351 g 2011-2012 17 853 5007 1870 95 24825 £S5
1983-1984 10266 1267 319 37 11889 = 2012-2013 17 994 5 086 1956 98 25134 >
1984-1985 10588 1388 353 40 12369 g § 2013-2014 18 248 5185 2 065 99 25597 -
1985-1986 11144 1561 415 42 13162 S 2 2014-2015 18333 5239 2147 105 25824 °
1986-1987 11427 1747 481 49 13704 = 2015-2016 18588 5339 2251 110 26288 3
1987-1988 11843 1929 550 50 14372 e 2016-2017 18770 5419 2355 111 26655 <
1988-1989 12240 2108 705 51 15104 = 2017-2018 18856 5455 2392 115 26818 3
1989-1990 12694 2248 758 52 15752 g 2018-2019 19037 5512 2433 116 27098 =
1990-1991 13135 2339 812 53 16339 2019-2020 19308 5630 2488 116 27542
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3.3.3 Batiments congus avec le RPA 99 (1999 < Date < 2003)

Les révisions précédentes du RPA se sont avérées insuffisantes aux exigences conceptuelles et
techniques des batiments scolaires, suite a la survenue du séisme de Temouchent en 1999 d'intensité
I(EMS98) = VIII (Yelles-Chaouche et al., 2004), qui a conduit a la création du RPA (99) avec une
action sismique assez importante, de telle sorte que le parc éducatif dans la période comprise entre le
séisme de Ain Temouchent et celui de Boumerdes estime 1207 écoles primaires, 426 colleges, 147
lycées et 03 centres universitaires, en conséquence, cette période est marquée par I'émergence de

structures portiques autoportantes en béton armé.

3.3.4 Batiments congus avec le RPA 99Vv2003 (Date > 2003)

La 4éme révision a eu lieu a l'issue du séisme de Boumerdes en 21/05/2003 d’intensité I (EMS98) =
VIl (Meghraoui et al. 2004), selon les nouvelles zones sismiques marquées par I'étude de
microzonation établie par le Centre de génie parasismique CGS 2003, le RPA a été actualisé pour
s'assurer que les batiments répondent aux nouvelles exigences sismiques suite aux recommandations
du nouveau RPA 99V2003. Le parc éducatif apres le seéisme Boumerdes compte 2594 écoles primaires,
1980 colléges, 1158 lycées et 54 universités, Il a répondu aux besoins éducatifs suite a la croissance

démographique de la population apres le séisme de Boumerdes (NOS, 2020).

3.4 Analyse statistique du parc éducatif en Algérie.

Les plans de développement économique et social du pays sont réussis si le développement en moyen
humain est atteint. A cet égard, 1’état algérien a fait du secteur de 1’éducation et de la formation une
priorité importante depuis I’indépendance en 1962. Les investissements massifs dans les
infrastructures et le développement du personnel enseignant ont permis une forte expansion du parc

scolaire afin de rattraper les retards quantitatifs du systeme éducatif (UNICEF Algérie 2014).

En 2014, ’infrastructure scolaire comprend 18 248 écoles primaires, 5 185 colléges et 2 065 écoles
secondaires (Office national de la statistique 2020 : NOS 2020). La construction n'a pas connu de
pause et a été particulierement axée sur la réponse aux besoins dans les zones moins développées des
hauts plateaux et du sud. Le figure 30 ci-dessous montre la croissance progressive des établissement

scolaires aprées I’Independence :
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Evolution historique du parc éducatif en Algérie de 1962 a 2020
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Figure 30. Evolution historique du parc éducatif en Algérie de 1962 a 2020 (NOS, 2020).

Le réseau universitaire algérien compte cent-sept (107) établissements d'enseignement supérieur
répartis sur quarante-huit (48) départements algériens, couvrant I'ensemble du territoire national. Ce
réseau est composé de 17 universités dans la Région du Centre ; 22 Universités dans la Région Est et
11 universités dans la Région Ouest. 1l y a aussi 13 centres universitaires dans chaque région et 31

écoles supérieures (Sabeur et al., 2023(b)).
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Figure 31. Distribution-Type des établissements scolaires en Algérie (NOS, 2020).

Le secteur de la formation et de 1’enseignement professionnels (MFEP) comporte 1 200 établissements
d’une capacité d’environ 500 000 éléves (745 centres de formation et d’apprentissage (CFPA) et leurs
346 annexes ; 100 instituts nationaux spécialisés de formation professionnelle (INSFP) et leurs 20
annexes). En 2010, ce réseau accueillait 219 000 stagiaires en formation résidentielle et 247 000 en
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formation par apprentissage dans des cycles d’une durée d’un a trois ans. Il organisait en méme temps
des cours du soir pour 21 000 stagiaires. La formation par correspondance auprées de 35 000, ainsi que
des cours spécifiques pour 55 000 femmes au foyer et 19 000 femmes en zones rurales (Office national
de la statistique 2020 : NOS, 2020). La figure 31 ci-dessous présente une répartition caractéristique
des différents secteurs éducatifs, mettant en évidence que les établissements primaires ont un

pourcentage élevé par rapport a d'autres types d'utilisations.
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Chapitre 5 : Methodologie d'estimation de
I'endommagement des batiments educatifs :
Approche RISK-UE LM1
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4.1. Introduction

Depuis de nombreuses années, les régions du globe qui ont été frappées par des séismes dévastateurs,
entrainant des dommages significatifs, ont commencé a développer des approches de grande envergure
pour évaluer la vulnérabilité. Ces approches découlent directement des enseignements tirés de ces
événements tragiques et s'appliquent a des niveaux allant de la nation jusqu'a la communauté locale.

Cette démarche vise a etablir une classification rapide des zones vulnérables.

4.2. Méthode de travail pour la sélection et I’analyse critique de méthodes qualitatives

d’évaluation de la vulnérabilité des constructions aux séismes

4.2.1 Choix des méthodes analysées

Aprés avoir mené une recherche bibliographique en collaboration avec des experts, des centres de
documentation, et en utilisant Internet, nous avons réussi a recueillir plusieurs méthodes. La sélection
des methodes a étudier a eté effectuée en fonction du degré d'information disponible pour chacune

d'entre elles ainsi que de leur source d'origine.
4.2.1.1 Six méthodes francaises AFPS (2003),

e Lameéthode du CETE Méditerranée

e La méthode Zacek 1993

e La méthode Zacek élaborée pour évaluer la vulnérabilité des batiments de classe D de la ville
de Nice

e Laméthode AFPS dite Battier

e La méthode Vulneralp

e Laméthode CETE de Lyon

4.2.1.2 Une méthode européenne Milutinovic Z (2003) :

e Laméthode RISK-UE
4.2.1.3 Six méthodes internationales GERARD Thomas (2005) :

e La méthode canadienne

e La méthode américaine FEMA-154
e La méthode japonaise

e La méthode néo-zélandaise

e Une méthode suisse

e La méthode italienne GNDT

52



4.2.2 Développement de criteéres d’évaluation

Afin de faciliter la comparaison ultérieure des méthodes, il est nécessaire de fournir une description et
une analyse de chacune d'elles en utilisant des critéres communs et pertinents, représentés par le
symbole "*". Ce symbole permettra en fin de compte une comparaison rapide des méthodes a travers
un tableau comparatif simple. Voici les dix critéres définis pour caractériser et comparer les méthodes
examinées GERARD Thomas (2005) :

4.2.2.1 Champ d’application

On entend par champ d’application I’échelle a laquelle la méthode peut étre mise en ceuvre. Cette
rubrique permettra de classer les méthodes qui ne s’appliquent qu’a une seule échelle : celle du

batiment ou de la ville, et les méthodes qui s’appliquent aux deux.
U : la méthode s’applique a I’échelle urbaine,
B : la méthode s’applique a I’échelle du batiment,

U et B : la méthode peut s’appliquer aux deux échelles.

4.2.2.2 Typologies de batiments

Ce critere évalue la polyvalence de la méthode en termes du nombre de typologies de batiment

qu'elle peut prendre en compte.
* spécifique a une typologie de batiment,
** g’applique a quelques types de batiments,

*** g’applique a la plupart voire tous les types de batiments.

4.2.2.3 Données d’entrée

Ce critere mesure 1'exigence en termes de données requises pour mettre en ceuvre la méthode,
englobant des éléments tels que les plans du batiment, les cartes géologiques, les études des sols et

des fondations, les sondages structuraux, et les plans d'exécution.
* nombreux documents et études,
** quelques documents,

*** aucun document.
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4.2.2.4 Techniciteé requise

Ce critére évalue le niveau de compétence technique en matiére de construction requis pour mettre

en ceuvre la méthode.
* ingénieur-expert,
** technicien,

*** sans connaissance particuliére.

4.2.2.5 Temps nécessaire

Ce critere mesure la durée totale nécessaire pour exécuter la méthode, englobant la collecte de
données sur le terrain et leur traitement par batiment spécifique. Il n'inclut pas le temps requis pour
récupérer des données initiales existantes, le cas échéant (comme la recherche de plans existants ou
de rapports géotechniques). Le temps nécessaire peut varier considérablement en fonction du

batiment concerne.
* supérieur a ¥z journée,
** entre 1h et %2 journée,

*** inférieur a 1h.

4.2.2.6 Colt

Ce critére évalue le co(t financier en euros associé a la réalisation d'un diagnostic de vulnérabilité
sismique pour un batiment, incluant le traitement des données. Il n'inclut pas les colts liés a la

formation a la méthode ni au recensement initial des batiments a étudier.
* supérieur a 600 euros,
** entre 200 et 600 euros,

** * inférieur a 200 euros.

4.2.2.7 Simplicité

Ce critere tient compte de la convivialité pédagogique de la méthode, notamment en ce qui concerne

la simplicité du vocabulaire utilisé, 1'illustration par des schémas et la facilité de mise en ceuvre.
* peu didactique ni synthétique,
** didactique et pas synthétique ou synthétique mais pas didactique,
** * didactique et synthétique.
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4.2.2.8 Types de résultats obtenus

Diverses méthodes peuvent fournir trois catégories de résultats différentes : un indice de
vulnérabilité exprimé en chiffres, une qualification simplifiée, ou encore un pourcentage de
batiments atteignant un certain niveau de dommage, voire une moyenne des dommages pour un
batiment donné, entre autres. Il convient de noter que certaines méthodes peuvent produire deux de
ces grandeurs. Cette section vise donc a quantifier les variétés de résultats que chaque méthode peut

produire, en incluant également les incertitudes chiffrées parmi ces types de résultats.
* un type de résultat,
** 2 types de résultats.
Si présence d’incertitudes chiffrées, rajouter une étoile.

En-dessous du nombre d'étoiles, chaque type de résultat correspondant sera qualifié par une initiale
. | pour indice de vulnérabilité, Q pour qualification, D pour résultat en termes de dommages, et M

pour marge d'erreur (incertitudes chiffrées).

Par exemple, si une méthode génére un indice de vulnérabilité accompagné d'une marge d'erreur,

on représentera ce résultat de la maniére suivante : * * 1/ M

4.2.2.9 Facteurs de vulnérabilité pris en compte

L'objectif ici est d'évaluer dans quelle mesure les facteurs de vulnérabilité sont adéquatement pris
en considération et exhaustivement abordés. En effet, certaines méthodes se concentrent
exclusivement sur les caractéristiques physiques des éléments structuraux et non structuraux, tandis
que d'autres vont plus loin en incluant des éléments tels que la nature du sol, la situation
géographique, la proximité d'autres infrastructures, les problémes d'organisation, l'état de

conservation, ainsi que la vulnérabilité des réseaux et des équipements intérieurs.
* peu de facteurs de vulnérabilité pris en compte,
** une quantité intermédiaire de facteurs pris en compte,

** * |a plupart des principaux facteurs pris en compte.

4.2.2.10 Validation scientifique

Ce critére évalue la solide justification des hypothéses formulées et des parameétres sélectionnés qui
forment la base de la méthode, incluant des éléments tels que les facteurs de vulnérabilité, les
coefficients de pondération, et la corrélation entre vulnérabilité et dommages. De plus, il examine

la validité de I'approche developpée en vérifiant si celle-ci a été validée par des experts renommes,
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en comparant ses résultats avec d'autres méthodes, en se basant sur des retours d'expérience
provenant d'un échantillon significatif de batiments, ou en effectuant des ajustements a la méthode

a partir des observations post-sismiques.

* non justifié et non validé,

** justifié et non validé,

** * justifié et validé.
Chaque critére est soumis a une analyse critique approfondie. En fonction de I'évaluation résultante
des méthodes, les criteres sont classés en tant qu™'avantages" ou "inconvénients”. Les limites de la
méthode sont clairement exposées, et des recommandations concernant son utilisation sont
potentiellement formulées. En fin d'analyse, un bandeau est inclus pour permettre un acces rapide

aux principales caractéristiques de la méthode, et un tableau de synthése est fourni pour faciliter
une comparaison rapide de toutes les méthodes analysées.

4.3. Méthode du projet européen RISK-UE (2003)
4.3.1 Champ d’application

Cette méthode s’applique aussi bien a un batiment pris isolément qu’a un groupe de batiment. Pour un
groupe de batiment, le terme V,* = 2 gt V/* ou q, est le pourcentage de batiment appartenant a une

catégorie spécifique. On obtient de la méme maniére les termes AVm, AVr.

Elle convient a toutes sortes de constructions : maconnerie, béton armé, structure métallique, structure
bois AFPS (2005).

4.3.2 Données et compétences néecessaires AUFFRET Chloé (2006)

4.3.2.1 Données nécessaires :

La simplicité des fiches de relevé des facteurs de vulnérabilité permet une évaluation rapide en se

basant uniquement sur un examen visuel extérieur.

4.3.2.2 Compétences a mobiliser :

L'établissement de la fiche de relevé ne requiert pas une expertise approfondie en batiment. Cependant,
certaines difficultés peuvent se présenter, notamment lorsqu'il s'agit de déterminer la typologie du
batiment et de comprendre la signification de termes spécifiques tels que "poteaux courts” ou
"transparence”. Par ailleurs, certains criteres demeurent complexes a évaluer, comme l'efficacité de la

connexion entre les éléments horizontaux et verticaux pour les batiments en magonnerie. Pour
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surmonter ces défis, il est envisageable qu'un technicien généraliste puisse effectuer cette partie de la

méthode apres avoir suivi une formation appropriée.

Cependant, il est important de noter qu'un autre probleme peut se poser lors de I'établissement du terme
AVr, qui sert a ajuster 1'indice de vulnérabilité en fonction de l'appréciation de I'enquéteur. Pour cette
partie de la méthode, des compétences dans le domaine de la conception parasismique sont nécessaires.

Par conséquent, cette étape devrait étre confiée a un technicien spécialisé en génie parasismique.

L'évaluation de la distribution des probabilités de dommages sur le batiment est une procédure rapide
et facile, car toutes les courbes de vulnérabilite et de fragilité possibles peuvent étre programmées dans
un outil tel qu'un tableur. En conséquence, un technicien généraliste est en mesure d'effectuer cette

étape de la méthode de maniére efficace.

4.3.3 Temps et colt de la méthode

La mise en ceuvre de cette méthode nécessite environ 1 heure et 30 minutes, réparties en 30 minutes
pour le relevé initial et 1 heure pour établir I'indice de vulnérabilité et estimer la répartition des

dommages.
4.3.4 Commentaires relatifs a la méthode CETE Méditerranée (2006)

4.3.4.1 Ses avantages
e Le type de résultats obtenu

Cette approche génere deux catégories de résultats :

e Un indice de vulnérabilité Effectivement, cette méthode offre la possibilité de hiérarchiser la
vulnérabilité des batiments lorsque I'on analyse un ensemble de constructions, en particulier
lors d'une étude a I'échelle d'une ville ou d'un quartier.

e Une répartition des probabilitées de dommages Cela dépend de l'intensité sismique
considérée, mesurée selon I'échelle EMS 98, et de son impact potentiel sur le batiment en cas

de séisme.

En résume, cette méthode présente plusieurs avantages significatifs. Tout d'abord, elle offre des
critéres qui aident a prendre des décisions concernant les priorités & accorder aux études
approfondies ou au renforcement des batiments existants, grace a la hiérarchisation établie. De
plus, elle fournit une estimation du comportement de chaque batiment en cas de séisme. Un autre
atout est qu'elle associe une marge d'erreur a I'indice de vulnerabilité obtenu, ce qui permet de

nuancer les résultats et de tenir compte des incertitudes JBDPA (2001).
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e Facteurs de vulnérabilité observés

Cette méthode se distingue par sa grande exhaustivité en ce qui concerne les facteurs de

vulnérabilité pris en compte. Elle ne se limite pas uniqguement aux caracteristiques physiques

du batiment, mais englobe également des aspects tels que le contreventement, les fondations,

la nature du sol, I'état d'entretien, la transparence, et la proximité d'ouvrages non parasismiques.

e Les fondements de la méthode

Cette méthode a été développée en collaboration avec I'Université de Génes (UNIGE) en se basant sur
le modele de vulnérabilité présenté dans 'EMS 98 (échelle macrosismique européenne) et les guides
du Gruppo Nazionale Difesa dai Terremoti (GNDT) en ltalie.
Son développement repose sur l'identification des spécificités européennes dans le cadre du Work
Package 1 (WP1), qui a cherché a identifier les types de batiments les plus représentatifs de I'ensemble
des pays européens et méditerranéens. Cette démarche a abouti a la caractérisation de 23 typologies
de batiments, regroupées au sein de la Matrice de Typologie des Batiments.
Le choix des facteurs de vulnérabilité du batiment s'est inspiré du modéle de la méthode américaine
ATC 21 et de la méthode GNDT niveau 2. Les courbes de vulnérabilité, exprimant le taux de
dommages, ont été principalement élaborées a partir de I'analyse statistique des dommages constatés
lors de séismes en ltalie. De plus, la loi de distribution des dommages sélectionnée pour créer les
courbes de fragilité est une loi Béta, plutét que la loi de distribution binomiale classiquement utilisée.
Ce choix est le résultat de comparaisons entre les répartitions de dommages observées lors de séismes
récents en Italie et en Gréce et celles obtenues a partir de différentes lois de distribution MEDD (2005).
L'ensemble des étapes de la méthode est solidement justifié, ce qui renforce sa crédibilité. De plus,
contrairement a de nombreuses autres méthodes, celle-ci peut étre appliquée aux batiments des centres
historiques en ajoutant simplement la prise en compte des batiments mitoyens. Cette modification
découle de I'analyse des monuments historiques et des centres anciens réalisée dans le cadre du Work
Package 5 du projet RISK-UE ATC 21 (1988).

4.3.4.2 Ses inconvénients

e Facteurs de vulnérabilité observés

Cette methode tient compte d'une grande variété de facteurs de vulnérabilité, tels que I'état de
conservation, les éléments de contreventement, la transparence, et la nature du sol. Il est toutefois
essentiel de remarquer qu'elle néglige certains éléments essentiels, notamment les éléments non
structuraux et les problémes d'organisation. De plus, la méthode ne traite pas de la vulnérabilité des

réseaux et ne s'attarde pas sur les risques associes aux équipements intérieurs. Or, ces éléments jouent
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un réle significatif dans la vulnérabilité des batiments en cas de seisme, en particulier lorsqu'on évalue

la sécurité des établissements recevant du public et des batiments stratégiques Proposition :

L'utilisation de cette méthode et I'établissement de priorités d'actions au niveau local peuvent nécessiter
des analyses complémentaires concernant les batiments en question, notamment (Lungu D, 2001) :

« Le mobilier et les équipements
+ Les réseaux

* L’organisation du batiment.

Il est important de noter que ces critéres pourraient étre difficiles & intégrer directement dans la
méthode d'évaluation de la courbe de fragilité. lls devraient plutdt étre considérés comme des points

complémentaires a examiner séparément.
4.3.5 Synthése de ’analyse critique AFPS (2002)
La synthése de I'analyse critique précédente est présentée dans le tableau suivant :

Tableau 8. Synthése de I’analyse critique de la méthode RISK-UE 2003

d’application | patiments | d’entrée

Typologies ) o
Champ de Donnees Technicité | Temps Colt | Simplicité Types de Fact,e urs Qe, Vf"‘"df”‘F'O“
résultats vulnérabilité | scientifique

* % * * *
* * % * * * * * * * * * % * * * * * * *

B/U I/D/M

4.4 Méthodologie de I’étude

Cette méthodologie a été développée par les institutions partenaires du projet RISK-UE (AUTHh,
BRGM, CIMNE, CLSMEE, IZIIS, UTCB, UNIGE) (Giovinazzi et Lagomarsino 2002). Dans le cas
de notre projet, tous les batiments de notre zone d'étude ont été évalués selon la méthode RISK-UE
macrosismique (niveau 1), qui consiste a estimer les sources générales de vulnérabilité sismique,
indice qui est fonction de la typologie constructive du batiment ainsi que de différents facteurs
susceptibles de modifier son comportement. 1l est désormais possible d'établir une corrélation entre
cet indice de vulnérabilité et I'intensité macrosismique selon EMS-98, afin d'estimer la distribution des
probabilités de dommages, et définir les courbes de fragilité de chaque batiment (Mouroux et al. 2004).
En particulier, pour un regroupement d'un grand nombre des batiments, cette méthodologie classe les
structures dans différents états de détérioration suivant les calculs probabilistes des dommages par la
loi beta, A partir de ces calculs, les constructions ont été affectées a des degrés de dommages selon
EMS-98. (Giovinazzi et Lagomarsino 2002).
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La relation aléa sismique-dommages est définie sous la forme de distributions de probabilité de
dommages a des niveaux de mouvement du sol spécifiés et est exprimée au moyen de modeles de
fragilité (FM) et de matrices de probabilité de dommages (DPM). Les modeles de fragilité (FM)
définissant les probabilités conditionnelles d’atteindre la matrice (DPM)ou de dépasser (FM) et un
niveau de mouvement sismique définies est obtenu directement de la fonction de distribution cumuléee
béta. La relation entre I'intensité macrosismique et les dommages altére la méthode FM/DPM (LM1)
qui s'est basée sur les dommages statistiques aux constructions suivant les séismes passés, et I’intensité
macrosismique européenne (EMS-98). La méthode LM reconnait 1’état « aucun dommage » et cing
degrés de dommage appelés « leger », « moderé », « substantiel » a « lourd », «tres lourd » et «
destruction » (Grunthal, 1998). L’ensemble des étapes de la méthode posséde une justification
pertinente, ce qui permet de préjuger de la qualité de la méthode. Enfin cette méthode a 1’avantage,
contrairement a de nombreuses autres, de pouvoir étre appliquée aux batis des centres historiques par
simple ajout de la prise en compte des batiments accolés. Cette modification reléve de 1’analyse des
monuments historiques et centres anciens effectuée dans le cadre du Work Package 5 du projet RISK-
UE. Elle a également I’avantage d’associer une incertitude a I’indice de vulnérabilité obtenu. Cette
marge d’erreur permet de nuancer les résultats obtenus. Ci-dessous, un organigramme représentatif
décrivant les processus de la méthode RISK-UE (Sabeur et al., 2023(a)) :
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APPROCHE RISK-UE
Scénarios sismiques et répartition des dommages physiques

Mission d'investigation des batiments existants dans la zone d'étude

\ 4 ¥ L 2

Facteur de VVulnérabilité I{ii?;g:ggtlmg Ejl.e ! :Jr:glc;e S: Facteurs de Modification du
ypologiq Comportement AV, = YV,

Regionale AV des Batiments V;*

G [R—

Estimation de I'Indice de Vulnérabilité
La valeur totale de l'indice de vulnérabilité d'un batiment existant est la somme de tous les facteurs identifiés.

V, = V' + AVgx + AV,

) 2

Estimation des dommages moyens des batiments correspondant aux différentes intensités
macrosismiques.

I +6.25V; —13.1
up = 2.5 [1 + tanh( )]

'

Estimation de la distribution des dommages correspondant a la classe de vulnérabilité

I'(t) (x—a)""H(p—x)t71 a<x<b

PDF:  Pg(x) =

r(rt-r) (b—a)t-1

A 4

CDF: Pp(x) = [ pp(e)d(e)

Courbe de Fragilité définissant la
probabilité d'atteindre ou de surpasser
un seuil spécifique de dommages :

Pk = Pplk +1) — Pg(k) p(D = D) = 1— P(k)

La fonction de densité de
probabilité discréte :

Figure 32. Organigramme représentatif décrivant les processus de la méthode RISK-UE (Sabeur et
al., 2023(a))
4.5 Classifications des degrés des dommages

En ce qui concerne l'application de I'Echelle Macrosismique Européenne (EMS-98) (Griinthal 1998)

a des fins d'identification de la vulnérabilité, six catégories de vulnérabilité ont été établies et désignées
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de A aF, classées dans un ordre decroissant de vulnérabilité (comme illustré dans le Tableau 9). Cette
classification regroupe divers types de batiments, bien qu'ils présentent des comportements sismiques
similaires. A partir de cette classification, chaque catégorie de batiment est associée a une relation
entre la force d'excitation (intensité du séisme) et la réponse structurelle (les dommages subis) (RISK-
UE, 2003).

Tableau 9. Evaluation des Dommages selon la Méthode RISK-UE-LM1

Niveau de dommage Description

(D0) - Aucun Aucun dommage

(D1) - Léger Dommages négligeables a legers

(D2) > Modéré Léger pour structurel, modéré pour non structurel

(D3) > dégat sensible a important | Modeéré pour structurel, Lourd pour non structurel

(D4) > dégat tres important Lourd pour structurel, trés lourd pour non structurel

(D5) - Destruction Tres lourd pour effondrement structurel, total ou presque total

Sur la base de I'échelle macrosismique européenne (EMS-98) (Grinthal 1998), la vulnérabilité des
batiments a été définie en six catégories, par ordre décroissant de A a F (Tableau 10) (Milutinovic et
Trendafiloski, 2003). Cette classification regroupe des types de batiments tres différents caractérisés
par un comportement sismique similaire. A partir de 13, chagque classe de construction sera associée a

une relation entre I’excitation (intensité¢ du séisme) et la réponse (dommages subis).

Tableau 10. Types de batiments selon EMS-98 et classes de vulnérabilité (Milutinovic et
Trendafiloski, 2003)

Tvpe de structure Classe de vulnérabilité
» AlB|c|D|E|F
Pierre de taille, pierre de champ O
Adobe" (brique en terre crue) O
2 Pierre simple .
5 | Plerresimpl O
§ Pierre massive —O-4
(U 7 7 7 - 7
< Non renforcé, avec des éléments en pierre manufacturée F O
Non renforcé, avec des planchers en béton armé —O--
Renforcé ou confiné F-=O—
§ @ Structure sans conception parasismique o = O
@ & | Structure avec un niveau modéré de conception parasismique o = =O—4
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Structure avec un niveau elevé de conception parasismique Fom =04
Murs voiles sans conception parasismique F-+=O—
Murs avec un niveau modéré de conception parasismique F-=O—
Murs avec un niveau élevé de conception parasismique kO

v DO

c 3z

e 3 Structure en charpente métallique F-+ = +OrH

QO

O E

(<5

c 2

& 8 | structure en bois ot = FO+4

© o

< o

@)

Le comportement d'un batiment pendant un seisme dépend en grande partie de son type de
construction. Pour une classification plus générale, on peut regrouper les batiments en maconnerie et

en béton armé (voir les figures 11 et 12).

Tableau 11. Classification des Dommages aux Batiments en Béton Armé selon EMS-98 (Griinthal
1998).

E Degrés 1 : Dommages négligeables a légers (Aucun dommage
T e e e === | structurel, Iégérement des dommages non structurels)

| S
i

Fines fissures dans le platre sur les éléments de la structure ou dans les murs
a la base. Fines fissures dans les cloisons et les remplissages.

Degrés 2 : Dommages modérés (Légérement de dommages
structurels, modérément de dommages non structurels)

Fissures dans les colonnes et les poutres des structures et dans les murs
porteurs. Fissures dans les cloisons et les murs de remplissage ; chute de
revétements fragiles et de platre. Chute de mortier des joints des panneaux
de mur.

Degrés 3 : Dommages substantiels a importants (Dommages
structurels modérés, dommages non structurels importants)

Fissures dans les colonnes et les joints des poutres dans les structures a la
base et au niveau des joints des murs couplés. Eclatement du revétement en
‘| béton, fléchissement des barres d'armature. Grandes fissures dans les
cloisons et les murs de remplissage, rupture de panneaux de remplissage
individuels.

Degrés 4 : Dommages trés importants (Dommages structurels
importants, dommages non structurels tres importants)

De grandes fissures dans les éléments structurels avec rupture par
compression du béton et rupture des barres d'armature ; rupture de liaison
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des barres d'armature des poutres ; basculement des colonnes. Effondrement
de quelques colonnes ou d'un seul étage supérieur.

Niveau 5 : Destruction (Dommages structurels tres importants)

g2 Effondrement du rez-de-chaussée ou de parties (par exemple, ailes) des
| batiments.

La typologie des batiments définit leurs comportements sismiques sous I'effet d'une action séismique
d'intensité déterminée, sont regroupés en 5 degrés dommages conventionnels définis par I'échelle
macrosismique européenne EMS-98 variés de DO a D5. Le Tableau 11montre classification des
dommages des batiments en béton armé selon 1’échelle EMS 98 par la méthodologie RISK-UE LM1
(Grlnthal 1998).

La cartographie des dommages exige un codage de couleur conventionnel associé aux degrés des
dommages EMS-98 : DO : vert claire, (aucun dommage structurel) ; D1: marron, (Dommages
négligeables a légers) ; D2 : jaune, (Léger pour structurel, modéré pour non structurel) ; D3 : jaune
foncé, (Modéré pour structurel, Lourd pour non structurel) ; D4 : mauve, (Lourd pour structurel, tres
lourd pour non structurel) ; D5 : rouge, (Tres lourd pour effondrement structurel, total ou presque
total).

Tableau 12. Classification des dommages aux batiments en béton Armé selon EMS-98 (Griinthal
1998)

Degés 1 : Dommages négligeables a Iégers (aucun
dommage structurel, Iégerement de dommages non
structurels)

Fissures trés fines dans treés peu de murs.
Chute de petits morceaux de platre uniqguement.

Chute de pierres laches des parties supérieures des batiments
dans tres peu de cas.

Degrés 2 : Dommages modérés (dommages structurels
Iégers, dommages non structurels modérés)

Fissures dans de nombreux murs.

Chute de morceaux de platre de taille assez importante.
Effondrement partiel des cheminées.
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Degrés 3 : Dommages substantiels a importants
(Dommages structurels modérés, dommages non
structurels importants)

De grandes fissures larges et étendues dans la plupart des
murs. Détachement des tuiles de toit. Fracture des cheminées
au niveau du toit ; défaillance d'éléments non structuraux
individuels (cloisons, murs pignons).

Degrés 4 : Dommages trés importants

(Dommages structurels importants, dommages non
structurels trés importants)

Dommages graves aux murs ; défaillance partielle de la
structure des toits et des planchers.

Degrés 5 : Destruction

(Dommages structurels tres importants)

Effondrement total ou quasi total.

4.6 Processus de I’approche RISK-UE LM1

La méthode LM1 de RISK-UE est mise en ceuvre pour établir les catégories de vulnérabilité,
déterminer les indices de vulnérabilité et élaborer les Matrices de Probabilité de Dommages (DPM)
(Giovinazzi et Lagomarsino 2002). Elle repose sur le modéle de vulnérabilité implicite, tel qu'exprimé
dans les matrices de dommages qualitatifs intégrées a I'Echelle Macrosismique Européenne (EMS-
98).

Concernant les dommages visibles, le comportement sismique des batiments est subdivisée en
catégories de vulnérabilité, ce qui implique que divers types de batiments peuvent présenter des
comportements similaires. La correspondance entre ces catégories de vulnérabilité et la typologie des
batiments est probabiliste : chaque type de structure est caractérisé par des plages de prédominance,
allant de la plus probable a la moins probable (classe de vulnérabilité) Giovinazzi et Lagomarsino
2002).

La méthode RISK-UE LML introduit les relations suivantes (Mouroux et al. 2004) :

e Indice de Vulnérabilité V, : Cet indicateur représente et mesure le degré d'appartenance d'un

batiment a une classe de vulnérabilité particuliére. Les valeurs de l'indice de vulnérabilité sont
définies de maniere arbitraire, variant de O (indiquant une structure non vulnérable) a 1

(indiquant une structure hautement vulnérable).

e Niveau de Dommage Moyen () pour différentes catégories de vulnérabilité en relation avec
I'intensité macrosismique (EMS 98) et I'indice de vulnérabilité (V, ).
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e Matrices de Probabilit¢ de Dommages (DPM) qui évaluent la probabilité d'occurrence d'un

niveau de dommage spécifique en utilisant la distribution béta.

La méthode Risk-UE de niveau 1 peut se décomposer en trois étapes.

4.6.1 Etape 1 : Estimation de I’indice de vulnérabilité

Selon la méthode RISK-UE, un modele de classification typologique (Giovinazzi et Lagomarsino
2002) est établi pour déterminer la performance sismique de chaque structure, L’indice de vulnérabilité
probable V1 est calculé pour chaque typologie suites & des modifications de comportement de chaque
batiment, selon 1’équation ci-dessous (Milutinovic et Trendafiloski, 2003) :

V, = V' + AVy + 4V, (1)

Ou, I’indice de vulnérabilité VI est 1ié a la classe du batiment (Tableau 13), AVR est un facteur utilisé
pour tenir compte des caracteéristiques de certaines typologies a I'échelle régional. Il est considéré nul
pour cette recherche, AVm sont des modificateurs qui montrent l'influence des paramétres différents

de la typologie sur le comportement sismique du batiment. (Tableau 14).

e Déterminer I’indice V;* fonction de la typologie du batiment

Le terme V;" est donné par une matrice dans laquelle un indice de vulnérabilité est affecté a
chaque type de batiment. 23 typologies de batiments sont caractérisées dans cette matrice
(Tableau 13).

Tableau 13. Déterminer I’indice Vi* en fonction de la typologie du batiment (Giovinazzi
2005).

Typologie Description Valeurs de V| représentatives
\V; Im|n \/ ] VI* \V; I+ \V; Imax
M1.1 Moellons 0.62| 0.81/0.873 | 0.98| 1.02
M1.2 Pierres appareillées 046 0.65| 0.74| 0.83| 1.02
M1.3 Pierres de taille 0.3| 0.490.616 | 0.793| 0.86
M2 Adobe 0.62| 0.687| 0.84| 0.98| 1.02
M3.1 Planchers bois 0.46| 0.65| 0.74| 0.83| 1.02
M3.2 Vo(tes en magonnerie 0.46| 0.65/0.776 | 0.953| 1.02
M3.3 Planchers avec poutrelles métalliques et magonnerie 0.46| 0.527/0.704 | 0.83| 1.02
M3.4 Planchers en béton armé 0.3| 0.490.616 | 0.793| 0.86
M4 Murs porteurs en magonnerie armée ou confinée 0.14| 0.33/0.451 | 0.633 0.7
M5 Magconnerie globalement renforcée 0.3] 0.49(0.694 | 0.953| 1.02
RC1 Structures poteaux-poutres en béton armé -0.02| 0.0470.442 0.8] 1.02
RC2 Murs porteurs en béton armé -0.02| 0.047/0.386 | 0.67| 0.86
RC3.1 Murs de remplissage en magonnerie, structure réguliere | -0.02| 0.007(0.402 | 0.76| 0.98
RC3.2 Structures poteaux-poutres irregulieres 0.06(0.127/0.522 | 0.88| 1.02
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RC4 Structures mixtes en béton armé (portiques et murs) -0.02| 0.047/0.386 | 0.67| 0.86
RC5 Murs préfabriqués en béton armé (tilt-up walls) 0.1410.207(0.384 | 0.51 0.7
RC6 Structures préfabriquées en béton armé 0.3/ 0.367(0.544 | 0.67| 0.86
S1 Ossatures métalliques en portique -0.02| 0.4670.363 | 0.64| 0.86
S2 Ossatures métalliques avec triangulation -0.02| 0.467(0.287 | 0.48 0.7
S3 Portiques + remplissage en magonnerie non armée 0.14| 0.33/0.484 | 0.64| 0.86
S4 Portiques + murs en béton armeé coulés en place -0.02| 0.0470.224 | 0.35| 0.54
S5 Structure mixte béton-acier -0.02| 0.2570.402 | 0.72| 1.02

w Structures en bois 0.14| 0.207(0.447 | 0.64| 0.86

La matrice donne également les termes V; et V;* limites de I’intervalle plausible des valeurs de VI
ainsi que les valeurs de V™" et V"% limites inférieure et supérieure des valeurs possibles de VI.

e Déterminer le facteur AVm : représentant I’influence de paramétres autres que la typologie

sur la réponse de la structure aux sollicitations sismiques.
Le facteur AVm est calculé comme la somme de facteurs de vulnérabilit¢ Vm correspondant aux
différents parameétres identifiés.
AVip = XV (2)

La méthode Risk-UE de niveau 1, telle qu'exposée dans le Work Package 4, fournit des valeurs de Vm
(Tableau 14) seulement pour les structures en maconnerie (M) et celle en béton armé (RC). Les
structures métalliques (S) et en bois (W) ne sont pas traitées.
Tableau 14. Valeurs des facteurs Vm pour les batiments en magonnerie (Giovinazzi 2005)

Facteurs de vulnérabilité Parametres Valeurs de Vi
c , . Bon -0.04
Etat d’entretien Malvais 10,04

Construction peu élevée (1 ou 2) -0.02

Nombre d’étages Moyennement élevée (3, 4 ou 5) +0.02

Elevée (6 étages ou plus) +0.06

Epaisseur des murs
Distance entre les murs
Connection entre les murs (tirants, cornieres

Systeme structural d’assemblage) -0.04 a+0.04
Connections entre éléments horizontaux et
verticaux (diaphragmes)
Etage souple Transparence, démolition +0.04
Irrégularité en plan +0.04
Irrégularité en élévation +0.02
Eléments résistants superposes +0.04
: Poids de la toiture + poussée sur les murs
Toiture Connections de la toi?ure +0.04
Interventions de confortement -0.08 2 0.08
Eléments asismiques Barbacanes, contreforts, arcs Pas d’indication
: A . |Aucentre -0.04
Interaction entre batiments : En coin 10.04
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position dans I’ilot En téte d’ilot +0.06
Interaction entre batiments: Planchers décalés +0.02
élévation Batiments de hauteurs différentes -0.04 2 +0.04
Fondations Fondations a des niveaux différents +0.04

] Pente +0.02
Morphologie du sol Escarpement +0.04

Sur la base d'un diagnostic visuel, I'indice de vulnérabilité est calculé en définissant 10 facteurs

modificateurs des batiments étudiés (Giovinazzi et Lagomarsino 2004) (Tableau 15) : (1) niveau du

code, (2) état d’entretien, (3) Nombres d’étages, (4) Irrégularité en plan, (5) Irrégularité en élévation,

(6) Poteaux courts, (7) Fenétre arquée, (8) Joint parasismique insuffisant, (9) Fondations, (10)

Morphologie du sol. La somme des facteurs modificateurs figurant dans le tableau 15 sera additionnée

a l'indice de base V afin de déterminer l'indice de vulnérabilité globale V (Eqg. 1), qui est ensuite

normalisé entre O pour les batiments a haute résistance sismique et 1 pour les plus vulnérables (RISK-

UE, 2003).

Tableau 15. Valeurs des facteurs Vm pour les batiments en béton armé (Giovinazzi 2005).

Niveau de la réglementation
Facteurs de vulnérabilite Pas de code PSou| Niveau de | Haut niveau de
niveau bas de | protection PS | protection PS
protection PS moyen
Niveau de code +0.16 0 -0.16
Mauvais entretien +0.04 +0.02 0
Faible (1 ou 2) -0.04 -0.04 -0.04
Nombre d’étages Moyen (3, 4, ou 5) 0 0 0
Elevé (6 ou plus) +0.08 +0.06 +0.04
Irrégularité en plan Forme +0.04 +0.02 0
Torsion +0.02 +0.01 0
Irrégularité en élévation +0.04 +0.02 0
Poteaux courts +0.02 +0.01 0
Fenétre arquée (bow window) +0.04 +0.02 0
Joint parasismique insuffisant +0.04 0 0
Fondations Semelles filantes -0.04 0 0
Semelles filantes 0 0 0
avec longrines
Semelles isolées +0.04 0 0
Morphologie du sol Pente +0.02 +0.02 +0.02
Escarpement +0.04 +0.04 +0.04

o Evaluer le facteur AVR de vulnérabilité régionale
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Ce facteur permet de prendre en compte les propriétes de typologies spécifiques a un niveau régional.
Son évaluation repose soit sur I'expertise d'un professionnel soit sur l'interprétation de données de
vulnérabilité préexistantes (retour post-sismique par exemple) (RISK-UE, 2003).

Calculer I’'indice de vulnérabilité V.

L’indice de vulnérabilité V) est la somme de I’indice typologique V/*, du facteur AVm et du facteur

AVR de vulnérabilité régionale.

4.6.2 Etape 2. Estimation du dommage moyen uD

Le dommage moyen Hp s’exprime en fonction de I’indice de vulnérabilité V; et de I’intensité

macrosismique | considérée (Giovinazzi (2005).

up = 251+ tanh (HeZU=1)]

23 ®)

L’intensité macrosismique I et 1’échelle des degrés de dommage a laquelle se rapporte up sont celles

développées dans I’EMS-98.

4.6.3 Etape 3. Estimation de la distribution de dommages (matrice de probabilité de dommages
et courbe de fragilité)

La méthode RISK-UE est basée sur I'estimation d'un indice de vulnérabilité des constructions qui est
lice directement a l'identification de la typologie VI et les facteurs modificateurs de comportement
Vm, (irrégularité du plan, état d’entretien, etc.) (Giovinazzi et Lagomarsino 2004), cependant, a partir
de cet indice, la distribution des probabilités d'endommagement du batiment est estimée par
I'établissement des courbes de vulnérabilité exprimant le taux des dommages moyen puis de courbes
de fragilité (Grlnthal 1998), qui sont établies en fonction de 1’intensité macrosismique I de ’EMS-98
et de I’indice VI. L'utilisation subséquente d'une loi béta de distribution des dommages permet de
passer du taux de dommages aux degrés de dommages EMS-98 requis pour établir les courbes de
fragilité. Les courbes de fragilité sont définies pour un degré de dommage EMS-98 Dk donné. lls

permettent, selon I'intensité macrosismique d'atteindre ou de dépasser ce degré DK. (Giovinazzi 2005).

Les scénarios sismiques devraient étre calculés a l'aide de la distribution béta, pour chague classe de
vulnérabilite, cette fonction de distribution des dommages est définie de la fagon suivante (équation
de base de la distribution béta) (Sandi 1995) :

Densité de probabilité :

r(t) (x—a)4~1(b—x)
rr-q) (b—a)t-1

Pg(x) = a<x<b 4)

Fonction de distribution cumulée :
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Pp(x) = [, pp(e)d(e) 5)
Ou : la répartition béta est paramétrée par a, b, t et g, et x présente la variable aléatoire continue qui
s'étale entre a et b. I est la fonction gamma.
Avec les parameétres : a=0, b =6, t = 8 (Lagomarsino et al., 2002).
q = t(0.007 pp3 —0.052p,2 + 0.28up) (6)

Probabilités discrétes :

La probabilité pk associée a chaque degré de dommage k s’écrit sous la forme :

pk = Pg(k +1) — Pg(k) (7)
Courbe de fragilité :

La courbe de fragilité définissant la probabilité d’atteindre ou de dépasser un niveau de dommage k

est obtenue directement de la fonction de distribution cumulée.

p(D = D)= 1= P(k) (8)
La méthode RISK-UE crée huit scénarios sismiques qui refletent I'estimation probable des dommages
subis par chaque structure, en prenant en compte les niveaux d'intensité sismique de V a XII. Cette
évaluation des dommages permet ensuite de classer les constructions dans la zone d'étude en fonction
des degrés de dommages Dk, en relation avec l'intensité du scénario sismique spécifique (Giovinazzi

et Lagomarsino 2002).
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Chapitre 6 : Etude des scénarios

sismiques (Résultats et discussion)
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5.1. Introduction

La réalisation de scénario sismique consiste a croiser les données issues de 1’aléa sismique
(intensités) avec celles issues de 1’analyse de la vulnérabilité. Les analyses du systéme urbain

vont permettre d’interpréter les scénarios en termes de dommages fonctionnels.

5.2 La zone d’étude

Notre zone d'étude, représentée dans la Figure 33, se trouve a l'intérieur des limites urbaines de
la ville de Mostaganem. Elle se divise en deux zones clairement définies : I'une englobe le coeur
historique, abritant des batiments historiques, tandis que I'autre englobe I'extension de la ville
post-indépendance. Cette zone s'étend sur une superficie totale de 20 kmz2, avec un rayon moyen
d'environ 2,50 km.

— découpage administrative

[ 1ocalisation du cheflien

(a) (b)

— découpage administrative

(©) (d)

Figure 33. Localisation de la zone d’étude : (a) carte de 1’Algérie, (b) la carte de la wilaya de

Mostaganem, (c) la carte de la ville de Mostaganem, (d) distribution spatiale des constructions
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Dans le cadre de notre recherche actuelle, nous avons choisi d'examiner un échantillon de 84
établissements scolaires existants, présentant une diversité de typologies, ce qui équivaut a un
total de 715 batiments. Ces établissements sont situés dans la province de Mostaganem. Notre
projet de recherche est mené en étroite collaboration avec les autorités municipales concernées,
ainsi qu'avec la province de Mostaganem, et bénéficie également de la participation de certaines
associations locales telles que DLEP, DUC, CTC, URBOR, CDE ORAN, ainsi que la direction
de I'éducation.

Pour préciser davantage, la zone d'étude englobe un ensemble de batiments destinés a divers
usages, notamment 48 écoles primaires, 19 colléges, 09 lycées, 03 universités, 3 centres de
formation professionnelle, 1 centre paramédical, ainsi que le Centre National de I'Education
Générale. Ces structures éducatives contribuent a la richesse et a la diversité du paysage éducatif
de la région (Figure 34).
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01 X . { ]
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L )
Ecole primaires |
0 20 40
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Figure 34. Répartition spatiale des batiments éducatifs : (a) Localisation/catégories des

batiments existants dans la zone d'étude, (b) Catégories des batiments scolaires existants.

L'illustration de la répartition des batiments par catégorie sur le site d'étude est présentée dans
la figure 34, ou I'on remarque une prédominance en pourcentage des écoles primaires par
rapport aux autres catégories. Les batiments répertoriés figure couvrent l'intégralité de la zone
urbaine de la ville de Mostaganem. En conséquence, cette distribution spatiale a servi de base
pour créer une base de données répondant aux besoins éducatifs dans la province de

Mostaganem.
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5.3. Typologie historique des batiments éducatifs de la ville de Mostaganem

Le centre de Mostaganem est construit en amphithéatre le long des rives de lI'oued Ain Sefra,
qui divise la ville en deux parties distinctes. En amont de I'oued, durant la période de 1080 a
1830, les arabo-turcs ont occupé la ville en établissant les premieres colonies dans les quartiers
de Derb Tobbana, Tidjditt, Metmore et Bhayer (Fondation Djanatu al-arif, 2013). En aval de
I'oued, la ville a connu une expansion considérable pendant la période coloniale francaise, de
1830 a 1964. Par conséquent, de nombreux Tlots et quartiers ont subi des modifications, avec

certaines constructions remplacées par des batiments coloniaux.

Les batiments scolaires datant de la phase initiale de cette expansion ont été construits avec des
murs en maconnerie d'une épaisseur de 50 cm, et leurs planchers étaient vodtés, comprenant
une charpente métallique. En général, il s'agissait de constructions traditionnelles dans
lesquelles des pierres non préparées, des moellons provenant de la roche tuffo-calcaire locale,
qui est plut6t friable, étaient utilisés comme matériau de base (Abbas et al., 2013). Souvent, un
mortier de qualité médiocre était utilisé, ce qui rendait les batiments lourds et peu résistants aux

charges latérales. Les planchers étaient généralement en bois et ne contribuaient pas a la rigidité

horizontale des batiments.

B | B
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Figure 35. Exemples des batiments en magonneries y’a compris son age. A école Tedlawti
(1905)., B. Lycée Zerrouki Chikh (1848), C. Université de Abd Elhamid Ibn Badis (1884-
1904), et D. CEM Saliha Ouled kabliya 1881.

Au début du XXe siecle, pour améliorer la résistance des batiments scolaires, une nouvelle
méthode de construction a été introduite avec I'utilisation du béton armé, principalement dans
les années 30, marquant I'émergence de batiments en béton armé comprenant des planchers et
des murs. Cette approche s'est généralisée dans différents projets a partir des années 50. Apres
I'indépendance, en raison d'une pénurie d'activité de construction entre 1962 et 1980, I'Algérie
a commencé a utiliser des structures en béton armé a La période de la fin des années 80 et du
début des années 90. Par la suite, en raison de la croissance démographique, I'Etat algérien a
étendu l'utilisation de ce mode de construction a divers types de batiments (Athmani et al.,
2015).

La décision de se concentrer sur le noyau historique de la ville de Mostaganem est motivée par
le fait que la plupart des anciens établissements scolaires se trouvent dans cette zone. De plus,
I'accessibilité facile et rapide a ces batiments facilite notre travail d'investigation sur le terrain

dans cette zone d'étude.

5.4 Missions de I'enquéte sur le terrain

Les missions d'enquéte sur les batiments scolaires ont été effectuées par inspection visuelle afin
d'identifier les sources générales de vulnérabilité sismique de 715 batiments scolaires existants
(Figure 36). A I’aide de la méthode RISK-UE Im1, I’indice de vulnérabilité a été évalué en se
fondant sur un diagnostic visuel pour chaque batiment au moyen d’un formulaire d’inventaire
rempli sur place pour déterminer les sources générales de la vulnérabilité sismique. Ce

formulaire permet de hiérarchiser les constructions selon leurs typologies en tenant compte du
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systeme structurel du batiment et les facteurs modificateurs de comportement : niveau de code,

¢tat d’entretien, nombre d’étages, irrégularité en plan et en €lévation, morphologie du sol...etc.

Missions d'enquéte sur le terrain

U

Missions d’enquéte des
batiments pour 84 installations
existantes.

>

Figure 36. Informations collectées des don

batiments existants.

Formulaire d'information du batiment de I’enquéte :
. Conception technique du batiment

Condition topographique

Type de construction

L’age de I’'immeuble

Nombre d’étages

Nombre des sous-sols

L’histoire  des dommages,
réparation, Travaux d’extension, ...etc

batiments,

nées a partir de missions d'enquéte sur le terrain des

D'aprés les recherches menées sur les batiments scolaires dans la zone d'étude, nous avons

recensé 387 édifices construits avant 1980 et 328 édifices érigés apres cette date (figure 37).

Cette classification met en lumiére la répartition des batiments en fonction de I’évolution et des

besoins éducatifs de la ville de Mostaganem, démontrant ainsi I’évolution de son infrastructure

éducative au fil du temps.

Construction date < 1980
BN 387 construction

Construction date > 1980

328 construction

Nord
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A\
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Figure 37. Distribution spatiale

des batiments scolaire selon leurs dates
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Les enquétes menées sur le parc éducatif de la ville de Mostaganem révelent la présence de
deux secteurs bien différenciés. Le premier concerne le noyau historique, situé¢ au ceeur de la
ville, qui abrite presque tous les batiments scolaires en magonnerie, totalisant 199 édifices en
maconnerie. Le second secteur correspond a I’expansion de la ville aprés I’indépendance,
comprenant ainsi 516 batiments scolaires en béton armé (Figure 38). Cette distinction met en
lumiére I’évolution de I’infrastructure éducative de la ville au fil du temps, en parallele avec

son développement urbain.
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Figure 38. Distribution spatiale des batiments scolaire selon leurs typologies

En fusionnant les données obtenues grace aux enquétes meneées sur les batiments scolaires en
fonction de leur typologie et de leur date de construction, la Figure 39 illustre la répartition
spatiale et graphique des différentes constructions éducatives en fonction de ces deux

parametres.
Magonnerie (date < 1980) Nord 350
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BA (date > 1980) + 300
328 Constructions
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Figure 39. Date-type des constructions interrogées (a) Combinaison spatiale des batiments
scolaire selon leurs Dates/Typologies, (b) présentation graphique Date-type des constructions

interrogées

Cette combinaison révéle la présence de 199 batiments en magonnerie construits avant 1980,

188 batiments en béton armé réalisés avant 1980, et 328 batiments construits aprés 1980. 1l est

IL L Lot

16), ce phénomeéne étant attribuable a I'expansion significative du parc éducatif au cours des

années 2000.

Tableau 16. Date-type des constructions interrogées

Date-type des constructions interrogées Nombre _des %
constructions
Construction en magonnerie date < 1980 199 0,28
Construction en béton armé date <1980 188 0,26
Construction en béton armé date >1980 328 0,46
Totale 715 100,00

5.5 Estimation de I’indice de vulnérabilité

Il est possible maintenant d’évaluer et de cartographier la typologie des batiments par
I’approche RISK- UE, le Tableau 17 présente la typologie des batiments scolaires. Ce parc
éducatif inclut quatre types de batiments en maconnerie (M3.1, M3.3, M3.4 et M4), dont deux
sont clairement dominants : M3.1 (34.17 %) et M3.4 (39.20 %). Ces constructions ont été
réalisée pendant la période coloniale 1830 a 1962, elles s'associent clairement a la catégorie la
plus vulnérable qui domine ce parc éducatif. Diagnostic visuel pour les batiments scolaires en
béton armé résulte : quatre typologies de vulnérabilité ont été évaluées pour les batiments en
béton armé formant la zone d'étude. (RC3.1, RC3.2, RC4 et RC5), dont la typologie RC3.1 est
clairement dominante : RC3.1 (93,60).

Tableau 17. Distribution of buildings according to RISK-UE typology. (Giovinazzi 2005).

RISK-UE type Description Number (%) > (%)
M3.1 | Planchers bois 68 34.17
M3.3 | Planchers avec poutrelles métalliques 33 16.58
Maconnerie et maconnerie
M3.4 | Planchers en béton armé 78 39.20
M4 Murs porteurs en magonnerie armeée 21 10.05
ou confinée
Total 199 100 100

78




RC3.1 | Murs de remplissage en magonnerie, 483 93,60
structure réguliére
RC3.2 | Structures poteaux-poutres irregulieres 14 2,71
Constructionsen BA | RC4 | Structures mixtes en béton armé 4 0,78
(portiques et murs)
RC5 | Murs préfabriqués en béton armé (tilt- 15 2,91
up walls)
Total 516 100,00

100

Sur la base de la méthode RISK-UE, Il convient de souligner que les indices de vulnérabilité

préalablement évalués sont directement liés aux classes de vulnérabilité selon I'échelle sismique

EMS-98(Grunthal 1998). En conséquent, cette liaison donne un intervalle borné correspondant

a la typologie des batiments pour plusieurs types de magonneries : magonnerie massive, de

maconnerie non armee, avec des unités en pierre fabriquées et magonneries renforcé ou confing,

qui sont associé aux classes de vulnérabilité B, C et D.

De plus, selon les investigations faites sur la zone d’étude pour les constructions en magonnerie

suite aux exigences de 1’approche RISK-UE, prés de 80.90 % des immeubles présentent un

indice de vulnérabilité supérieur a 0,78 qui sont correspondant a la classe de vulnérabilité A et

19.10 % des batiments appartenant a la classe de vulnérabilit¢ B (0.86 > VI > 0.62). La

répartition spatiale de I'indice de vulnérabilité est illustrée dans la figure 39 pour les

constructions educatives pré-diagnostiquées (Figure 40).

Indice de vulnérabilité Vi
0.30-0.50

0.50-0.70

0.70-0.90 »

mmm ().90-1.03 )

Nord

0.5km | km
I |

Figure 40. Cartographie de I'indice de vulnérabilité (distribution spatiale) selon la méthode RISK-UE
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Par ailleurs, les enquétes menees pour les constructions en béton armé affectent 52.13 % des
constructions ayant un indice de vulnérabilité 0.30 < VI < 0.54 aux classes de vulnérabilité D,
16.09 % des batiments appartenant a la classe de vulnérabilité C (0.46 < VI < 0.70) et 40.70%
des constructions sont affectées a la classe B (0.46 < VI < 0.70). La figure 39 montre la
répartition spatiale de I'indice de vulnérabilité pour les constructions éducatives en béton armé

pre-diagnostiquées.

La figure 41 montre la répartition graphique de I’indice de vulnérabilité pour les déférentes

catégories des construction interrogées.

100%
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70%
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40%
30%
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0%
Maconnerie [date <1980] Béton armé [date <1980] Béton armé [date >1980]

0,30<VI< 0,50 0,50<VI<0,70 0,70<VI<0,90 =0,90<VI<1,03

Figure 41. Présentation graphique de I'indice de vulnérabilité pour les batiments scolaires.

5.6 Estimation de ’indice des dommages moyens

Conformément a la méthode RISK-UE, les dommages moyens [ip sont évalués par des relations
semi-empiriques, en corrélant I'intensité sismique | considérée avec l'indice de vulnérabilité

afin d'introduire les courbes fragilités

Up = 2.5 [1 + tanh (HMSZ%)] (3)

A partir de cette relation, nous évaluons le degré de dommage moyen du batiment scolaires
pour chaque valeur d’intensité choisie (Giovinazzi (2005)). Cela peut nous donner les
différentes informations de comportement, qu’un batiment peut prendre, correspondant aux

différentes intensités macrosismiques.

5.6.1 Indice des dommages moyens pour les constructions en magonnerie

L’équation semi-empirique N°03 a produit des courbes de fragilité pour les constructions en

maconneries illustrées dans la figure 42 (les courbes des dommages moyens pp) plus au moins
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paralléles, celle-ci a cause de la similarité d’une certaine classe de vulnérabilité selon le degré

d’intensité sismique (I= V a XII) d’une autre classe de vulnérabilité suivante.

o . ) . BOOL B002 B003 B004
Courbes de vulnérabilité pour les batiments éducatifs B00S 8005 8007 8008
en magonnerie < 1980. B013 B014 B015 B016

" BO17 B018 B019 ——— B020
& 500 B021 B022 B023 B024
2, 450 B025 B026 B027 B028
24 B029 B030 B031 ——— B032
g 400 B033 B034 B035 B036
o B037 B038 B039 B040
3 350 B041 B042 B043 ——— BO044
) B045 B046 B047 B048
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° 6 ! 8 N 10 1 12 B101 B102 B103 B104

Intensité EMS-98 B105 B106 B107 B108

B109 B110 Bill B112

Figure 42. Estimation des dommages moyens pour les constructions en magonnerie
5.6.2 Les dommages moyens pour les constructions en BA

Les constructions pré-diagnostiquées en béton armé sont classées en fonction de la date de la
survenue du premier code sismique algérien RPA 80 en 1980 a la suite du tremblement de terre
majeur d'El Asnam d’intensité (EMS-98) = X, certaines courbes des dommages moyens sont
plus au moins paralléles a cause de la similarité d’une certaine classe de vulnérabilité selon le

degré d’intensité sismique (I= V a XII) d’une autre classe de vulnérabilité suivante (Figure 43).
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Figure 43. Degré des dommages moyens des batiments scolaires, (a) indice pD pour BA >1980 (B001-

B518), (b) indice pp pour BA >1980 (B519-B695), (c) indice po pour BA<1980
5.7 Etude des scénarios sismiques

L'évaluation des dommages a été réalisée en utilisant la méthode RISK-UE, a partir de laquelle
les résultats ont été présentés sous forme de scénarios de dommages correspondant aux
intensités sismiques de V a XIlI. Notre étude se penche sur la présentation de ces scénarios
sismiques sous forme d'histogramme de distribution des dommages de I'échantillon, exprimés
en grades EMS98. Il est ainsi démontré que la méthode RISK-UE permet de classifier les
constructions de la zone d'étude en différents degrés de dommages (Dk) en fonction de

I'intensité du scénario sismique considéré.

5.7.1 Scénario sismique de dommages selon I’intensité (EMS-98) = 5

La création des scénarios sismiques pour les batiments scolaires repose sur les données
recueillies lors de I'enquéte menée sur ces constructions. Les courbes de vulnérabilité pour une
intensité I-EMS98 = 5, également connues sous le nom de courbes de fragilité (Figures 44-46),
servent de représentation graphique pour mettre en évidence la corrélation entre l'intensité
sismique donnée et les dommages prévisibles associes aux batiments scolaires existants. Cette

analyse permet ainsi de mieux comprendre la réaction des batiments lors de séismes.

5.7.1.1 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en magonnerie <1980

B0I0 = B011 BO1Z

Batiment scolaire en maconnerie, date de construction < 1980
Estimation des dommages pour une intensité EMS-98 de 1=5.
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Degré des dommages D¢ 10s 705 Brog £1o]
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Figure 44.Estimation des dommages des batiments scolaires en magonnerie < 1980, I-EMS98=5.
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5.7.1.2 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA <1980
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Figure 45. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA < 1980, I-EMS98=5
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5.7.1.3 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA>1980
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Figure 46. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA >1980, I-EMS98=5. (a)
Les construction (B001-B518), (b) les constructions (B519-B695)

(b)

5.7.1.4 Syntheése de la distribution des dommages selon I-EMS 98=5.

L'évaluation du scénario sismique pour une intensité 1-EMS-98 de 5 (Figure 47) a classé
I'ensemble des batiments éducatifs en magonnerie dans la catégorie de dommage DO, avec une
répartition des dommages atteignant 99,72 %. Les autres structures vulnérables ont été
répertoriées dans la catégorie de dommage D1, représentant 0,3 % des dommages. Il est

essentiel de souligner gu'aucun dommage n'a été enregistré dans ce scénario sismique potentiel,

et aucun signe d'altération n'a été observé dans les batiments de notre zone d'étude.
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Figure 47. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 5.
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L'analyse des dommages concernant les structures a usage éducatif sous surveillance permet de
générer plusieurs scénarios sismiques. Le Tableau 18 résume les dommages constatés sur les
batiments de différentes typologies, qu'ils aient été construits avant ou aprés 1980, lors du
premier scénario associé a I-EMS-98 = 5. Il est a noter qu'aucun dommage potentiel n'a été
signalé, et toutes les structures se trouvent dans la catégorie DO, sans aucun signe

d'endommagement.

Tableau 18. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 =5

Date & Type des constructions éducatives DO D1 D2 | D3 | D4 | D5
Construction en magonnerie - Date < 1980 197 2 0 010 0
Construction en BA - Date < 1980 188 0 0 0|0 0
Construction en BA - Date > 1980 328 0 0 0|0 0
Total 713 2 0 [0 |0 0

% 99.72% | 0.3% | 0% | 0% | 0% | 0%

5.7.1.5 Cartographie de la distribution des dommages selon I-EMS 98 = 5.

La répartition spatiale des dommages, comme illustrée dans la Figure 48, révele que tous les
batiments scolaires de la zone d'étude sont exposés a des dommages variables en fonction des
intensités sismiques dans chaque scénario. En particulier, pour les cas de faible intensité I-
EMSO98 =5, le niveau de dommage DO prédomine largement, ce qui indique que les dommages

observés sont minimes, voire négligeables.

Degré de dommage D, Nord

713 Constructions
300

Degré de dommage D,

B 02 Constructions

Figure 48. Distribution spatiale des dommages selon la méthode RISK-UE : I-EMS98=5
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5.7.2 Scénario sismique de dommages selon P’intensité I(EMS-98) = 6

5.7.2.1 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en magonnerie <1980
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Figure 49. Estimation des dommages des batiments scolaires en magonnerie < 1980, I-EMS98=6

5.7.2.2 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA <1980
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Figure 50. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA < 1980, I-EMS98=6
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5.7.2.3 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA >1980
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Figure 51. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA >1980, I-EMS98=6. (a) Les
construction (B001-B518), (b) les constructions (B519-B695)

5.7.2.4 Synthése de la distribution des degrés de dommages selon I-EMS 98 = 6

Le deuxiéme scénario (Figure 52) décrit I'impact sur les batiments scolaires en fonction de
I'intensité 1-EMS-98 = 6. Dans ce scénario, il est prévu que prés de 82,52 % des batiments
auront des dommages négligeables a légers, tandis que 16,78 % présenteront des dommages de
catégorie D1. Seuls 0,70 % des batiments analysés sont susceptibles de subir des dommages de
catégorie D2.
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Figure 52. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 6

Le Tableau 19 présente les dommages potentiels sur les batiments éducatifs, qu'ils aient été
construits avant ou aprées 1980, dans le cadre du deuxiéme scénario sismigue avec une intensité
| égale a 6. Il est important de noter que les dommages anticipés sont principalement
négligeables a légers, ce qui a conduit & la classification de la majorité des constructions dans
la catégorie de dommage DO.

Tableau 19. Synthese de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 6

Date & Type des constructions éducatives DO D1 D2 | D3 | D4 | D5
Construction en macgonnerie - Date < 1980 74,00 | 120,00 | 5,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Construction en BA - Date < 1980 188,00 | 0,00 |0,00 0,00 0,00 |0,00
Construction en BA - Date > 1980 328,00 | 0,00 |0,000,00|0,00]0,00
Total 590,00 | 120,00 | 5,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

% 82,52 | 16,78 | 0,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00

5.7.2.5 Cartographie de la distribution des dommages selon I-EMS 98 = 6

La Figure 53 illustre la distribution spatiale des dommages, mettant en évidence que tous les
batiments scolaires de la zone d'étude subissent des dommages variables en fonction de
I'intensité sismique dans chaque scénario. Plus précisément, lorsqu'il s'agit d'intensités
sismiques faibles, comme dans le cas I-EMS-98 = 6, on observe que le niveau de dommage DO
prédomine de maniére trés significative, ce qui indique que les dommages constatés sont

généralement minimes a négligeables.
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Figure 53. Distribution spatiale des dommages selon la méthode RISK-UE : I-EMS98 = 6

5.7.3 Scénario sismique de dommages selon P’intensité (EMS-98) =7

5.7.3.1 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en magonnerie <1980
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Figure 54. Estimation des dommages des batiments scolaires en magonnerie < 1980, I-EMS98=7
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5.7.3.2 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA <1980
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Figure 55. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA < 1980, I-EMS98=7

5.7.3.3 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA >1980
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Estimation des dommages des batiments scolaires en BA >1980, I-EMS98=7. (a) Les

construction (B001-B518), (b) les constructions (B519-B695)
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5.7.3.4 Synthese de la distribution des degrés de dommages selon I-EMS 98 =7

Pour 48,11 % des batiments de I'échantillon présenté dans la figure 57, on observe un degré de
dommage dominant de DO pour l'intensité sismique I-EMS-98 = 7, tandis que les dommages
probables pour les autres constructions sont répartis en degrés de dommage DO, D1, D2, D3,
avec des pourcentages respectifs de 48,11 %, 32,31 %, 16,50 % et 3,08 %. Les dommages
constatés pour ce scenario se situent généralement dans la catégorie de dégats légers & moderés

pour les parties non structurelles.
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Figure 57. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 7

L'effet de I'intensité I-EMS-98 = 7 a généré un scénario sismique caractérisé par des dommages
négligeables ou légers, ou toutes les constructions ont été classées dans les degrés de dommage
DO, D1 et D2 (Tableau 20).

Tableau 20. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 =7

Date & Type des constructions éducatives DO D1 D2 D3 | D4 | D5

Construction en magonnerie - Date <1980 | 16,00 | 43,00 | 118,00 | 22,00 | 0,00 | 0,00

Construction en BA - Date < 1980 0,00 | 188,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00
Construction en BA - Date > 1980 328,00 | 0,00 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00
Total 344,00 | 231,00 | 118,00 | 22,00 | 0,00 | 0,00
% 48,11 32,31 |16,50 |3,08 |0,00|0,00

5.7.3.5 Cartographie de la distribution des dommages selon I-EMS 98 =7

La Figure 58 met en évidence une augmentation de la teneur en dommages, ou les degrés DO

(dommages négligeables ou légers) et D1 prédominent en réponse a l'intensité sismique I-
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EMS98 = 7. Cette tendance est attribuable a la forte gravité de I'action sismique ainsi qu'a la

vulnérabilité élevée des batiments.
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Figure 58. Distribution spatiale des dommages selon la méthode RISK-UE I-EMS98 = 7
5.7.4 Scénario sismique de dommages selon P’intensité I(EMS-98) = 8

5.7.4.1 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en magonnerie <1980
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Figure 59. Estimation des dommages des batiments scolaires en magonnerie < 1980, I-EMS98=8
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5.7.4.2 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA <1980
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Figure 60. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA < 1980, I-EMS98=8

5.7.4.3 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA >1980
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Figure 61. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA >1980, I-EMS98=8. (a) Les
construction (B001-B518), (b) les constructions (B519-B695)
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5.7.4.4 Synthese de la distribution des degrés de dommages selon I-EMS 98 =8

Un scénario sismique (Figure 62) s'est produit en réponse a l'intensité macrosismique I-EMS-
98 = 8. Dans ce scénario, une grande majorité des batiments présente un pourcentage
d'endommagement assez important, correspondant aux degrés de dommages DO, D1, D2, D3
et D4. Les deux derniers degrés, D3 et D4, prédominent en termes d'endommagement des
constructions. En raison de I'intensité susmentionnée, la majorité des établissements éducatifs
ont subi des dommages de modérés a tres lourds pour les parties non structurelles et lourds pour
les parties structurelles. Les pourcentages d'endommagement sont d'environ 39,30 %, 7,83 %,
23,92 %, 19,02 % et 9,93 % pour les dégradations DO, D1, D2, D3 et D4, respectivement.
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Figure 62. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 8

Le Tableau 21 montre une augmentation des dommages en fonction des intensités I-EMS-98 =

8, ou les batiments présentent des dommages globaux classés en degrés DO, D1, D2 et D3.

Tableau 21. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 8

Date & Type des constructions éducatives DO D1 D2 D3 D4 D5
Construction en magonnerie - Date < 1980 0,00 9,00 | 33,00 | 86,00 | 71,00 | 0,00
Construction en BA - Date < 1980 0,00 0,00 | 138,00 | 50,00 | 0,00 | 0,00
Construction en BA - Date > 1980 281,00 | 47,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Total 281,00 | 56,00 | 171,00 | 136,00 | 71,00 | 0,00
% 39,30 | 7,83 23,92 |19,02 |9,93 |0,00
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5.7.4.5 Cartographie de la distribution des dommages pour I-EMS 98 =8

Une augmentation significative de la teneur en dommages (allant de modérés a trés lourds pour
les parties non structurelles et lourds pour les parties structurelles) est observée, ou les degrés
D2 et D3 prédominent en réponse a l'intensité sismique I1-EMS-98 = 8 (Figure 63). Cette
tendance s'explique par la gravité élevée de I'action sismique ainsi que par la vulnérabilité

élevée des batiments.
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Figure 63. Distribution spatiale des dommages selon la méthode RISK-UE I-EMS98 = 8
5.7.5 Scénario sismique de dommages selon 1(EMS-98) =9

5.7.5.1 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en magonnerie <1980
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Figure 64. Estimation des dommages des batiments scolaires en magonnerie < 1980, I-EMS98=9
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5.7.5.2 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA <1980
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Figure 65. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA < 1980, I-EMS98=9

5.7.5.3 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA >1980
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Figure 66. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA >1980, I-EMS98=9. (a) Les

construction (B001-B518), (b) les constructions (B519-B695)
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5.7.5.4 Syntheése de la distribution des degrés de dommages selon I-EMS 98 =9

La représentation sous forme d'histogrammes (Figure 67) des dommages causés par une
intensité macrosismique 1-EMS-98 = 9 révéle que prés de la moitié des batiments en magonnerie
(environ 43,20 %) sont susceptibles de s'effondrer au degré D5. De plus, environ 39,20 % des
batiments en maconnerie sont en état de quasi-effondrement, correspondant au degré D4. Les
estimations pour les catégories D2 et D3 s'élévent respectivement & 2,01 % et 15,05 %. En ce
qui concerne les constructions en béton armé, les dommages anticipés sont qualifiés de lourds
du point de vue structurel et trés lourds du point de vue des éléments non structuraux. Ainsi,

37,23 % des batiments sont classés en degre D3 et 62,77 % en DA4.
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Figure 67. Synthese de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 9

Le scénario sismique provoqué par l'intensité sismique I-EMS-98 = 9 révele des dommages
probables répartis principalement entre les degrés de dommages D1 (33,43 %) et D4 (27,41 %).
Les dommages prévisibles pour ce scénario sont qualifiés de lourds du point de vue structurel
et tres lourds du point de vue des éléments non structuraux (Tableau 22).

Tableau 22. Synthese de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 9

Date & Type des constructions éducatives DO D1 D2 D3 D4 D5
Construction en magonnerie - Date < 1980 0,00 | 0,00 4,00 | 31,00 | 78,00 | 86,00
Construction en BA - Date < 1980 0,00 | 0,00 0,00 | 70,00 | 118,00 | 0,00
Construction en BA - Date > 1980 0,00 | 239,00 | 89,00 | 0,00 0,00 0,00
Total 0,00 | 239,00 | 93,00 | 101,00 | 196,00 | 86,00
% 0,00 | 33,43 | 13,01 |14,13 |27,41 |12,03
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5.7.5.5 Cartographie de la distribution des dommages pour I-EMS 98 =9

Les dommages aux batiments augmentent significativement dans la Figure 68, avec des
dommages attendus allant de légers a lourds en réponse a l'intensité I-EMS-98 = 9.
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Figure 68. Distribution spatiale des dommages selon la méthode RISK-UE I-EMS98 = 9
5.7.6 Scénario sismique de dommages selon I’intensité 1(EMS-98) = 10
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Figure 69. Estimation des dommages des batiments scolaires en magonnerie < 1980, I-EMS98=10
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5.7.6.2 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA <1980
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Figure 70. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA < 1980, I-EMS98=10

5.7.6.3 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA >1980
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Figure 71. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA >1980, I-EMS98=10. (a) Les

construction (B001-B518), (b) les constructions (B519-B695)
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5.7.6.4 Synthese de la distribution des degres de dommages selon I-EMS 98 = 10

La simulation du scénario sismique pour les batiments en maconnerie en fonction de I'intensité

| = 10 montre une répartition des dommages, comme illustré dans la Figure 72. Environ 86,40

% des constructions se trouvent dans un état de ruine, correspondant au degreé de dommage D5.

Les pourcentages restants sont de 1,51 % pour D3 et 12,00 % pour D4, ce qui indique des

dommages allant de modéreés a lourds pour ces batiments.

Pour les batiments en béton armé construits aprés 1980, les dommages prévus sont qualifiés de

modérés du point de vue structurel et lourds pour les éléments non structuraux. Ainsi, 34,15 %

des batiments sont classés en D2 et 65,85 % en D3. En ce qui concerne les batiments en béton

armé construits avant 1980, les dommages anticipés sont tres lourds et sont susceptibles

d'entrainer un effondrement structurel total ou presque total. La répartition des dommages est
de 26,79 % pour le degré D4 et 70,21 % pour D5.
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Figure 72. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 10

La balance des dommages est augmentée pour Tableau 23 en fonction des intensités IEMS98

=9, de sorte que les batiments montrent des dommages globaux de degré DO, D2.

Tableau 23. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 10

Date & Type des constructions éducatives | DO D1 D2 D3 D4 D5
Construction en magonnerie - Date <1980 | 0,00 | 0,00 0,00 3,00 | 24,00 172,00
Construction en BA - Date < 1980 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 56,00 | 132,00
Construction en BA - Date > 1980 0,00 | 0,00 |112,00 | 216,00 | 0,00 0,00
Total 0,00 | 0,00 112,00 | 219,00 | 80,00 | 304,00
% 0,00 | 0,00 15,66 | 30,63 | 11,19 | 42,52
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5.7.6.5 Cartographie de la distribution des dommages selon I-EMS 98 = 10

Un bilan extrémement lourd révele des dommages importants sur les batiments, comme illustré

dans la Figure 73, en réponse aux intensités I-EMS98 = 10. On observe une augmentation

significative de la gravité des dommages (tres lourds pour les parties non structurelles et lourds

pour les parties structurelles), avec une prédominance des degrés D4 et D5. Cette tendance

s'explique par la gravité élevée de I'action sismique ainsi que par la vulnérabilité importante des

batiments.
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Figure 73. Distribution spatiale des dommages selon la méthode RISK-UE I-EMS98 = 10

5.7.7 Scénario sismique de dommages selon I’intensité 1(EMS-98) = 11

5.7.7.1 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en magonnerie <1980
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Figure 74. Estimation des dommages des batiments scolaires en magonnerie < 1980, I-EMS98=11
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5.7.7.2 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA <1980
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Figure 75. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA < 1980, I-EMS98=11

5.7.7.3 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA >1980
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Figure 76. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA >1980, I-EMS98=11. (a) Les

construction (B001-B518), (b) les constructions (B519-B695)
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5.7.7.4 Synthese de la distribution des degres de dommages selon I-EMS 98 = 11

Le scénario évalué avec une intensité I-EMS-98 = 11 pour les constructions en béton arme
construites aprées 1980 prédit des dommages probables (Figure 77), qualifiés de lourds du point
de vue structurel et trés lourds pour les éléments non structuraux. La répartition des dommages
est de 27,74 % pour le degré D3 et de 72,26 % pour le degré D4. En revanche, les deux autres
scénarios concernant les constructions en béton armé construites avant 1980 et en magonnerie

prévoient la destruction totale de tous les edifices scolaires.
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Figure 77. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 11

La présentation des dommages s'intensifie dans le Tableau 24 en fonction des intensités I-EMS-
98 = 11, montrant que les batiments subissent des dommages trés graves ou une destruction

totale, classés en degrés D4 et D5.

Tableau 24. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 11

Date & Type des constructions éducatives | DO D1 D2 D3 D4 D5

Construction en magonnerie - Date <1980 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 199,00

Construction en BA - Date < 1980 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 188,00

Construction en BA - Date > 1980 0,00 | 0,00 0,00 | 91,00 | 237,00 0,00

Total 0,00 | 0,00 0,00 |91,00 237,00 387,00

% 0,00 | 0,00 0,00 | 12,73 | 33,15 54,13
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5.7.7.5 Cartographie de la distribution des dommages selon I-EMS 98 = 11

A l'intensité 1-EMS98 = 11, tous les batiments sont impactés de maniére uniforme, avec des
dommages atteignant les degrés D4, D5, entrainant des dégats graves et la destruction totale

des édifices scolaires (Figure 78).
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Figure 78. Distribution spatiale des dommages selon la méthode RISK-UE I-EMS98 = 11
5.7.8 Scénario sismique de dommages selon I’intensité 1(EMS-98) = 12

5.7.8.1 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en magonnerie <1980
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Figure 79. Estimation des dommages des batiments scolaires en magonnerie < 1980, I-EMS98=12
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5.7.8.2 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA <1980

HPER B211 B212 B213 B214 B215 B21

RC school bUl|d|ng B217 8218 8219 8220 8221 8227

: s 8223 s 8224} B225 s B226 e B227 8224

Date of construction < 1980 8229 8301 8302 8303 8304 5311

. . . . B318 8319 8320 8321 8322 8327

Damage estimation for EMS -98 intesity 1=12 8324 8325 8326 8327 8328 832

s B33( s B331 B332 e B333 8334 833

100,000 . B336 8337 8338 8339 8340 8341

8342 8343 B344 8345 8346 8347

’Q 90,000 B348 B349 B350 B351 B352 8353

B354 8355 8356 8357 8358 8359

O 80,000 s B36() e 8379 B380 e B38] e B382 838

= B384 B385 B386 8387 8388 B384

Q. 70,000 8390 8391 8392 B454 8455 845

> B457 8458 8459 8460 8461 8462

' 60000 s BT s B472 B473 e BA474 8475 8474

= ' 8477 8478 8479 8480 8481 8487

= B483 B484 8485 8486 487 Basg]

‘S 50,000 B489 B490 B491 B492 8493 8494

< 8495 B496 8497 B498 499 850(]

o 40,000 — B5()]  em—B502 B503 e B52) e B523 B524

) B525 8526 8527 8528 8529 853,

< 30,000 B531 8532 8533 8534 8535 853

o B537 B538 B539 8540 8541 8547

© 20,000 s B543 e BS54 B545 emmmme B546 8547 8607

> 8608 8609 8610 8611 8612 8613

& 10000 8614 8615 B616 B617 B618 8619

e ' 8620 8621 8622 8623 8624 8624

B626 8627 8628 8629 8630 8631

[3o] 0,000 s B63) e B633 B634 e BG57 e B658 8659

()] DO D1 D2 D3 D4 D5 B660 B661 B711 B712 B713 8714
Damage grade Dy 8715 8716

Figure 80. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA < 1980, I-EMS98=12

5.7.8.3 Répartition des dommages pour les batiments scolaires en BA >1980
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Figure 81. Estimation des dommages des batiments scolaires en BA >1980, I-EMS98=12. (a) Les

construction (B001-B518), (b) les constructions (B519-B695)
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5.7.8.4 Synthese de la distribution des degres de dommages selon I-EMS 98 = 12

Le dernier scénario (Figure 82) lié a l'intensité I-EMS-98 = 12 se caractérise par la ruine totale
des batiments, ou 10,91 % des structures sont classées au degré D4 et 89,09 % au degré D5. La

plupart des batiments sont complétement détruits.

300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00 I
0,00

Masonry Buildings RC Buildings RC Buildings

[Date < 1980] [Date < 1980] [Date > 1980]

DO mD1 D2 =D3 mD4 mD5

Figure 82. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 12

Le Tableau 25 met en lumiére une augmentation considérable des dommages a mesure que les
intensités I-EMS-98 = 12 augmentent, montrant clairement que les batiments subissent des
dommages généralisés au degré D5, ce qui témoigne de la destruction totale des batiments
éducatifs.

Tableau 25. Synthése de la distribution des niveaux de dommages I-EMS 98 = 12

Date & Type des constructions éducatives | DO D1 D2 D3 | D4 D5
Construction en magonnerie - Date <1980 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 199,00
Construction en BA - Date < 1980 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 0,00 188,00
Construction en BA - Date > 1980 0,00 | 0,00 0,00 |0,00 | 78,00 250,00
Total 0,00 | 0,00 0,00 |0,00 | 78,00 637,00
% 0,00 | 0,00 0,00 |0,00]| 10,91 89,09

5.7.8.5 Cartographie de la distribution des dommages selon I-EMS 98 = 12

A l'intensité I-EMS98 = 11, l'impact est uniformément sévére sur I'ensemble des batiments,
aboutissant a des dommages de classe D5, entrainant des conséquences graves et la complete

dévastation des édifices scolaires (Figure 83).
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Figure 83. Distribution spatiale des dommages selon la méthode RISK-UE I-EMS98 = 12

La principale lecon tirée d'un systeme d'information géographique, tel qu'illustré dans la Figure
83, est la variation significative des dommages estimés en fonction des différentes intensités
sismiques affectant I'ensemble des établissements scolaires. Cette variation se caractérise par
des dommages minimes pour les intensités I =5 et 6, des dommages modérés pour les intensités
| =7 et 8, des dégats importants pour l'intensité | = 9, et enfin, la destruction totale ou la ruine
des structures pour les intensités | = 10, 11 et 12 (Figure 84).
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Figure 84. Synthese des scénarios globaux de dommages pour différentes intensités selon EMS-98.

Les résultats obtenus peuvent également servir a comparer les scénarios probables issus de cette
étude avec les dommages reels observes lors de séismes passés dans des régions similaires en
Algérie. Cette approche offre une base de données utile aux autorités locales pour la
préservation du patrimoine éducatif lors de futurs séismes majeurs.
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Conclusion et recommandations
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L'objectif central de cette étude consiste a mener une série d'évaluations des dommages
sismiques & l'aide de I'ensemble des données recueillies au moyen de la méthode RISK-UE,
dans le but de prévenir les éventuels dommages causés par les futurs séismes. Cette recherche
s'appuie sur lI'analyse de 715 batiments scolaires localisés dans la province de Mostaganem,

visant ainsi a identifier les principales sources de vulnérabilité sismique.
Les résultats obtenus peuvent étre résumés comme suit :

1. Nous avons calculé un indice de vulnérabilité en effectuant des missions d'investigation
sur le terrain d'étude afin de déterminer les principales sources de vulnérabilité sismique
des batiments scolaires.

2. L'évaluation des degrés moyens de dommages pour chaque batiment en fonction de
I'intensité sismique (EMS-98) a montré une excellente corrélation. De plus, I'analyse
des courbes de vulnérabilité pour les batiments scolaires algéeriens a été concluante.

3. A partir de ces résultats, nous avons réalisé une série d'analyses de scénarios de
dommages sismiques et ajusté I'évaluation des dommages potentiels pour chaque
batiment. Ces analyses ont permis de déterminer I'état probable d'endommagement des
batiments préalablement diagnostiqués. Les résultats indiquent que les batiments les
plus vulnérables sont ceux construits avant 1981, en particulier ceux érigés pendant la

période coloniale francaise (avant 1961).

Cette étude repose sur les informations structurales recueillies lors de la mission d'enquéte sur
le terrain d'étude. L'évaluation de la vulnérabilité vise a identifier les principales sources de
vulnérabilité sismique et a anticiper les scénarios de dommages pour les constructions pré-
diagnostiquées. Pour le premier scénario avec une intensité | = 5, I'ensemble des batiments est
classé au niveau DO, indiquant des dommages négligeables. Dans le deuxiéme scénario avec
une intensité sismique |1 = 6, les constructions ont subi des dommages légers. Le troisieme
scénario (I = 7) présente des dommages attendus allant de légers a modeérés. Le quatrieme
scénario concerne | = 8, ou les dommages constatés sont modérés a lourds. Le cinquiéme
scénario (1 = 9) réveéle un bilan de dommages lourds. A partir de | = 10, les scénarios sismiques
se traduisent par des bilans de dommages tres graves (destruction totale), avec I'ensemble des

constructions classées aux niveaux D4 et D5.

Lors du diagnostic des constructions pour identifier les principales sources de vulnérabilité
sismique, plusieurs criteres doivent étre impérativement pris en compte, tels que I'age des
constructions, le schéma structurel, les matériaux de base, les fondations, etc. Cependant, des

limites et des obstacles ont été rencontrés lors de I'évaluation de la vulnérabilité des
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constructions examinées. Ces limitations comprennent notamment l'absence d'archives
décrivant le mode de réalisation et I'historique des différentes constructions datant de la période
coloniale, ainsi que le manque de plans d'exécution variés (plans d'architecture et génie civil)
contenant des informations telles que le type d'infrastructure, I'age de I'immeuble, la disposition
des contreventements, etc. En raison de ce manque d'informations, nous avons dd recourir a

d'autres moyens et méthodes afin d'estimer au mieux la vulnérabilité sismique.

Cette étude fournit des arguments solides en faveur d'une mise en ceuvre rigoureuse de la
rénovation appropriée des anciens batiments afin de réduire leur vulnérabilité sismique. De
plus, il est essentiel d'établir des mesures d'atténuation pour protéger la vie des étudiants/éleves
et le patrimoine dans la zone d'étude. Il convient de noter que la précision des résultats pourrait
étre améliorée en tenant compte des impacts sur le site. Pour une meilleure compréhension et
une localisation précise des batiments les plus susceptibles d'étre affectés lors des prochains
tremblements de terre, un environnement SIG a été développé pour présenter les résultats sous
forme de cartes de dommages conviviales. Ces cartes peuvent grandement contribuer a la

gestion des urgences et a la réduction des risques.

Cependant, I'évaluation moyenne du comportement sismique des différents types de batiments
en fonction de l'intensité sismique a permis de créer des courbes de vulnérabilité spécifiques a
chaque type de construction. Ces courbes pourraient éventuellement étre adaptées a d'autres
applications dans des régions présentant des caractéristiques similaires. La prochaine étape
consistera a estimer les pertes économiques, les codts de réparation, ainsi que la probabilité de
déces et de personnes sans-abri. De plus, ces informations peuvent étre précieuses pour soutenir
les stratégies de planification et la classification des interventions et des travaux de
réhabilitation sismique.

Il est important de noter que, a ce stade, nous avons conclu qu'il est essentiel de se pencher sur
la maniére dont les établissements scolaires peuvent jouer un réle crucial dans la protection
psychologique des éléves aprés un tremblement de terre ou tout autre événement
catastrophique. Ce projet de recherche n'est que la premiére phase, et il nécessitera une analyse
ultérieure, car nous avons identifié un domaine de recherche crucial sur lequel nous pouvons

nous concentrer en utilisant les résultats de base de cette premiere partie du travail.
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Annexes

1. valeurs de P’indice de vulnérabilité

Tableau 26A. Valeurs de I’indice de vulnérabilité des batiments en magonneries

Establishments lgjli)i(llgiz; Vul?ﬁﬁizility Establishments ];jtfi(llgiﬁg Vullilﬁzil;ility
B010 0,993 C408 0,930
BO11 0,913 C409 0,930
PRIMARY SCHOOL B012 0,993 C410 0,950
NCIB YAHYA B013 0,993 c411 0,950
B014 0,993 C412 0,950
B015 1,013 C413 0,950
B085 0,990 c414 0,950
B086 0,990 C415 0,930
B087 0,990 C416 0,950
AN B088 0,990 ca17 0,950
B089 0,990 VTAC MOKHTARI C418 0,950
B090 0,910 BENCHAA Cc419 0,950
B091 0,990 C420 0,950
B092 0,873 c421 0,950
MA'?ZD(')-EZSS:'A%%L B093 0,953 C422 0,950
B094 0,953 C423 0,930
B095 0,953 c424 0,950
B096 0,873 C425 0,950
B097 0,953 C426 0,950
T&'g’:ﬁég%gﬁk B098 0,873 c427 0,950
B099 0,953 C428 0,950
B100 0,953 C429 0,950
B101 0,953 C430 0,713
B102 0,893 C431 0,693
MIDDLE SCHOOL C103 0,893 C432 0,693

HACEN

BEKHEIREDDINE c104 0,893 C433 0,753
C105 0,893 C434 0,733
R IMARY SCHOOL C106 0,853 o ARAMEDECAL C435 0,693
BENYED C107 0,893 C436 0,713
C108 0,893 C437 0,693
C109 0,716 C438 0,613
c110 0,716 C439 0,613
c111 0,696 C440 0,613
MIDDLE SCHOOL Cl12 0,616 C441 0,693
AMROUS MAAMER C113 0,696 C442 1,030
c114 0,990 CNEG C443 0,960
C115 0,910 Ca44 1,030
C116 0,990 C445 0,760
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c117 0,953 PRIMARY C446 0,840
c118 0,953 SCHOOL ca47 0,760
PRIMARY SCHOOL TEDLAWTI
BENZEKRI C119 0,873 C448 0,840
C120 0,953 C449 0,840
c121 0,953 C450 0,760
PRIMARY SCHOOL
Cc122 0,970 KABERDI C451 0,760
C123 0,970 C452 0,840
PRIMARY SCHOOL
BELAIDOUNI TOUATI Cl24 1,010 C453 0,860
C125 0,970 C463 0,813
C126 1,010 C464 0,733
c127 0,953 C465 0,733
PRIMARY SCHOOL C128 0,953 Middle SCHOOL C466 0,813
FRANSE FANON C129 0,953 ATTOU MED C467 0,813
C130 0,953 C468 0,733
C265 0,953 C469 0,733
C266 0,873 C470 0,813
C267 0,953 C504 0,860
PRIMARY SCHOOL C268 0,933 C505 0,820
MOULOUD FERAOUN C269 0,933 PRIMARY SCHOOL C506 0,820
ALRAID
C270 0,913 ZAGHLOUL C507 0,820
c271 0,873 C508 0,820
c272 0,873 C509 0,820
c273 0,853 C635 0,840
MIDDLE SCHOOL IBN C274 0,853 Middle SCHOOL C636 0,760
SINA C275 0,853 SALIHA OULED C637 0,840
C276 0,853 KABLIYA C638 0,760
c277 0,764 C639 0,840
c278 0,684 C640 0,793
c279 0,764 C641 0,873
Middle SCHOOL
HIGH SCOOL C280 0,684 BEN ABD C642 0,793
ZERROUKI C281 0,684 ELMOUMEN C643 0,793
GHALI
C282 0,764 C644 0,873
C283 0,684 C645 0,873
C284 0,684 C646 0,913
C285 1,030 C647 0,833
PRIMARY SCHOOL C286 0,950 PRIMARY SCHOOL C648 0,913
BERKACHE AEK ABDELHAMID IBN
C287 0,950 BADIS C649 0,933
C288 1,030 C650 0,913
C289 0,960 C651 0,913
PRIMARY GIRL
SCHOOL C290 0,960 C652 0,913
C291 0,960 C653 0,933
Middle SCHOOL
C292 0,933 BENZERDJER C654 0,933
PRIMARY SCHOOL C293 0,933 C655 0,913
ZEDDOUR MED C294 0,993 C656 0,833
C295 0,933 C662 0,873




PRIMARY SCHOOL

C296 0,913 BELKADED C663 0,873
MAAMER
C297 0,873 C696 0,840
C298 0,993 C697 0,920
C299 0,953 PRIMARY SCHOOL C698 0,920
C300 0,933 IBN ZAYDOUN C699 0,920
C670 0,860 C700 0,940
C671 0,860 C701 0,920
C672 0,860 C702 0,980
C673 0,860 C703 0,960
Cc674 0,893 C704 0,880
UNVERTSITY ITA C675 0,840 C705 0,960
C679 0,840 PRIMARY SCHOOL C706 0,880
C680 0,860 OURIDA MEDAD C707 0,880
C681 0,893 C708 0,960
C682 0,860 C709 0,880
C683 0,860
692 0.860 C710 0,960
Tableau 27A. Valeurs de I’indice de vulnérabilité des batiments en BA<1980
Establishments ]"fl?i(ll(el!ig; Vulrilzlézl;(ility Establishments BCl?itligigf; Vuhilﬁail:(ﬂity
C211 0,74 C496 0,75
C212 0,74 C497 0,75
C213 0,74 C498 0,75
c214 0,74 HIGH SCHOOL C499 0,75
c215 074 BE#\ICC);LL,J AEH'A C500 0,75
C216 0,74 C501 0,75
C217 0,74 C502 0,75
C218 0,74 C503 0,75
HIGH SCHOOL C219 0,74 Ch22 0,83
BENDJILALI GHALI €220 0.74 €523 083
C221 0,74 Ch24 0,83
C222 0,74 C525 0,83
C223 0,74 C526 0,83
C224 0,74 C527 0,83
C225 0,74 UNIVERSITY OF C528 0,83
C226 0,74 I.N.E.S C529 0,83
C227 0,74 C530 0,83
C228 0,74 Ch31 0,83
C229 0,74 C532 0,83
C301 0,8 C533 0,83
C302 0,8 Ch34 0,83
C303 0,8 C535 0,83
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MIDDLE SCHOOL

BENAADOUN C304 08 C536 0,83
MNAWER
C317 0,81 C537 0,83
C318 0,81 C538 0,83
C319 0,81 C539 0,83
€320 0,81 C540 0,83
c321 0,81 C541 0,83
C322 0,81 C542 0,83
C323 0,81 C543 0,83
C324 0,81 C544 0,83
C325 0,81 C545 0,83
C326 0,81 C546 0,83
C327 0,81 C547 0,83
C328 0,81 C607 0,82
C329 0,81 C608 0,82
C330 0,81 C609 0,82
C331 0,81 C610 0,82
C332 0,81 c611 0,82
C333 0,81 C612 0,82
C334 0,81 N SCHOO 1 ce13 0,82
C335 0,81 C614 0,82
C336 0,81 C615 0,82
FACULTY OF SCIENCE C337 0,81 C616 0,82
AND TECHNOLOGY C338 0,81 C617 0,82
C339 0,81 C618 0,82
C340 0,81 C619 0,82
c341 0,81 C620 0,71
C342 0,81 c621 071
C343 0,81 C622 071
C344 0,81 C623 0,71
C345 0,81 C624 071
C346 0,81 C625 0,71
C347 0,81 C626 071
C348 0,81 HIGH Stoon MEP | cear 0,71
C349 0,81 C628 0,71
C350 0,81 C629 071
C351 0,81 C630 0,71
C352 0,81 C631 0,71
C353 0,81 C632 0,71
C354 0,81 C633 0,71
C355 0,81 C634 0,71
C356 0,81 C657 0,82
C357 0,81 PLREIIQAF'QAI\EIT\IYDSI\(/IZSSSOAI\_ C658 0,82
C358 0,81 C659 0,82
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C359 0,81 C660 0,82
C360 0,81 C661 0,82
C379 0,722 c711 0,82
C380 0,722 c712 0,82
C381 0,722 MIDDLE SCHOOL C713 0,82
C382 0,722 BERBER C714 0,82
C383 0,722 C715 0,82
HIGH SCHOOL MED C384 0,722 C716 0,82
BENHMED ABD C385 0,722 ca71 0,78
ELGHANI C386 0,722 ca72 0,78
C387 0,722 c473 0,78
C388 0,722 C474 0,78
C389 0,722 Ca75 0,78
C390 0,722 PRIMARY SCHOOL C476 0,78
C391 0,722 ABDERREHMAN c477 0,78
C392 0,722 EDDESSI C478 0,78
PRIMARY SCHOOL C454 0,76 C479 0,78
BENGUETAT MED C455 0,76 C480 0,78
C456 0,8 c481 0,78
C457 0,8 c482 0,78
C458 0,8 c483 0,78
C459 0,8 C484 0,77
C460 0,8 C485 0,77
C461 0,8 C486 0,77
VTAC KRICHICHE a7 0.77
BENDEHIBA c488 0.77
VTAC BENSABER €489 0,77
AFIF C490 0,77
C462 0,8 C491 0,77
C492 0,77
C493 0,77
C494 0,77
C495 0,77
TABLEAU 28A. VALEURS DE L’INDICE DE VULNERABILITE DES BATIMENTS EN BA>1980
Establishments ]“Sl?i(ilgig; Vul?ﬁfi};ﬂity Establishments ].Sl?i(ligiﬁg Vul?ﬁgﬂ;ﬂity
co1 05 C251 0,53
PRIMARY C02 05 C252 0,53
SCHOOL Co3 0,5 C253 0,53
BENYEZZA ' PRIMARY ’
AHMED co4 05 SCHOOL IBN C254 0,53
Co5 0,5 BATOUTA 255 0,53
PRIMARY C06 0,5 C256 0,53
SCHOOL co7 0,5 C257 0,53
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BELHADJ co8 0,5 C258 0,53
AHMED C09 0,5 C257 0,53
C16 0,442 C258 0,53
C17 0,442 C259 0,53
c18 0,442 PRIMARY C260 0,53
SCHOOL OULED
C19 0,442 OUDIYA C261 0,53
C20 0,442 C262 0,53
HIGH SCHOOL c21 0,442 C263 0,53
TEDJIDIT c22 0,442 C264 0,53
ALJADIDA c23 0,442 C305 0,56
C24 0,442 C306 0,56
C25 0,442 C307 0,56
C26 0,442 PRIMARY C308 0,56
SCHOOL IBN

c27 0,442 KHALDOUN C309 0,56
c28 0,442 C310 0,56
C29 0,522 c311 0,56
C30 0,522 C312 0,56
c31 0,522 C313 0,54

PRIMARY
C32 0,522 SCHOOL ABO C314 0,54
C33 0,522 BAKR C315 0,54

BELKAYED
MIDDLE SCHOOL C34 0,522 C316 0,54
ELARBI TBESSI C35 0,522 C361 0,5
C36 0,522 C362 0,5
C37 0,522 C363 0,5

PRIMARY
C38 0,522 SCHOOL C364 0,5
C39 0,522 BENCHENDIKH C365 0,5

OTHMANE
C40 0,522 C366 0,5
PRIMARY c41 0,55 C367 0,5
SCHOOL c42 0,55 C368 0,5
BENHAMADI c43 0,55 C369 0,49
AHMED C44 0,55 C370 0,49
c45 0,52 c3arl 0,49

PRIMARY
C46 0,52 SCHOOL C372 0,49
ca7 0,52 BENSLIMAN C373 0,49

HAMOU
c48 0,52 C374 0,49
C49 0,52 C375 0,49
C50 0,52 C376 0,49
HIGH SCHOOL c51 0,52 C393 0,47
IDRIS SNOUCI c52 052 C394 0,47
C53 0,52 PRIMARY C395 0,47
SCHOOL

C54 0,52 GHEZALL C396 0,47
C55 0,52 CHAREF C397 0,47
C56 0,52 C398 0,47
C57 0,52 C399 0,47
C58 0,52 C400 0,5
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C59 0,52 c401 0,5
C60 0,52 C402 0,5
c61 0,52 PRIMARY C403 0,5
SCHOOL
C62 0,52 BENOUSA C404 0,5
C63 0,52 KADDOUR C405 0,5
PRIMARY Co4 0,52 C406 05
SCHOOL C65 0,52 c407 0,5
TEHLAYTI C66 0,52 C510 0,542
OTHMAN
C67 0,52 PRIMARY C511 0,542
SCHOOL
C68 0,52 BELDIILALI C512 0,542
C69 0,52 BELHADJ C513 0,542
C70 0,52 C514 0,542
MIDDLE SCHOOL C71 0,52 C515 0,535
HADED MILOUD c72 0,52 C516 0,535
C73 0,52 PRIMARY C517 0,535
SCHOOL
C74 0,52 ELGUENDOUZ C518 0,535
C75 0,52 MILOUD C519 0,535
C76 0,52 C520 0,535
c77 0,52 c521 0,535
C78 0,52 C548 0,382
MIDDLE SCHOOL C79 0,52 C549 0,382
GHENIS LAHCEN ' :
C80 0,52 C550 0,382
csl 0,52 MIDDLE C551 0,382
SCHOOL HAMIDI
C82 0,52 BENCHAA C552 0,382
c83 0,52 C553 0,382
cs84 0,52 C554 0,382
C131 0,51 C555 0,382
C132 0,51 C556 0,382
C133 0,51 C557 0,382
C134 0,51 ORIMARY C558 0,382
MIDDLE SCHOOL C135 0,51 SCHOOL C559 0,382
DJELLOUL LATROCHE
C136 0,51 C560 0,382
NACER KHDIM
C137 0,51 C561 0,382
C138 0,51 C562 0,382
C139 0,51 C563 0,382
C140 0,51 C564 0,382
c141 0,54 C565 0,382
c142 0,54 PRIMARY C566 0,382
SCHOOL
C143 0,54 BOUZID MED C567 0,382
PRIMARY Cl144 0,54 C568 0,382
ScHooL C145 0,54 C569 0,382
BELHALOUCHE ’ '
C146 0,54 C570 0,382
BELKACEM PRIMARY
C147 0,54 SCHOOL C571 0,382
C148 0,54 BENALOU C572 0,382
AHMED
C149 0,54 C573 0,382
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C150 0,54 Cc574 0,382
Cc151 0,505 C575 0,382
PRIMARY C152 0,505 C576 0,382
SCHOOL

C154 0,505 Cc578 0,382
C155 05 C579 0,382
C156 05 C580 0,382
C157 0,5 PRIMARY C581 0,382

MIDDLE SCHOOL SCHOOL
HACHEMI HADJ C158 0,5 SELLAB AEK Ch82 0,382
TOUATI C159 05 C583 0,382
C160 05 Cc584 0,382
c161 05 C585 0,382
C162 0,49 C586 0,402
C163 0,49 C587 0,402
PRIMARY Cl64 0,49 C588 0,402

SCHOOL

C166 0,49 C590 0,402
C167 0,49 MIDDLE C591 0,402

SCHOOL
C168 0,56 TOUAHRIA MED C592 0,402
C169 0,56 C593 0,402
PRIMARY C170 0,56 C594 0,402
SCHOOL MAHI c171 0,56 C595 0,402
MAHI c172 0,56 C596 0,402
C173 0,56 C597 0,402
C174 0,56 C598 0,402
C175 0,55 C599 0,402
C176 0,55 C600 0,402
c177 0,55 PRIMARY c601 0,402
HIGH SCHOOL c178 0,55 SCHOOL C602 0,402
BOUAZZA AEK Cc179 0,55 LAHOUEL AEK C603 0,402
C180 0,55 C604 0,402
c181 0,55 C605 0,402
Cc182 0,55 C606 0,402
c183 0,54 C664 0,402
C184 0,54 C665 0,402
PRIMARY C185 0,54 C666 0,402
SCHOOL C186 0,54 C667 0,402
BENDANI c187 0,54 C668 0,402
KHETTAB c188 0,54 C669 0,402

UNIVERSITY ITA
C189 0,54 C676 0,402
C190 0,54 c677 0,402
c191 0,56 C678 0,402
MIDDLE SCHOOL C192 0,56 C684 0,402
BENCHEIKH

BENSABER C193 0,56 C685 0,402
C194 0,56 C686 0,402
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C195 0,56 C687 0,402
C196 0,56 C688 0,402
C197 0,56 C690 0,402
C198 0,56 C691 0,402
C199 0,56 C693 0,402
PRIMARY C200 0,57 C694 0,402
Eig;gﬁ'l‘R C201 0,57 C695 0,402
IBRAHIMI C202 0,57 C243 0,55
C203 0,543 C244 0,55
C204 0,543 C245 0,55
RIMARY C205 0,543 PRIMARY C246 0,55
SCHOOL SIDI C206 0,543 Béﬁ?&%m C247 0,55
ADJEL C207 0,543 C248 0,55
C208 0,543 C249 0,55
C209 0,543
C210 0,543 €250 0.5
C230 0,514
C231 0,514
C232 0,514
C233 0,514
C234 0,514
C235 0,514
MIDDLE SCHOOL o235 0512
ABBOU MED ’
C237 0,514
C238 0,514
C239 0,514
C240 0,514
C241 0,514
C242 0,514
2. Indice des dommages moyens
Tableau 29A. Valeurs des dommages moyens pour les batiments en magonneries
Intensity 5 6 7 8 9 10 11 12
C010 0,808 1,575 2,615 3,618 4,310 4,685 4,863 4,942
co11 0,555 1,147 2,076 3,144 4,008 4,530 4,792 4911
Co012 0,808 1,575 2,615 3,618 4,310 4,685 4,863 4,942
Co013 0,808 1,575 2,615 3,618 4,310 4,685 4,863 4,942
Co14 0,808 1,575 2,615 3,618 4,310 4,685 4,863 4,942
C015 0,884 1,694 2,751 3,724 4,372 4,716 4,877 4,948
€085 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861 4,941
C086 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861 4,941
co87 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861 4,941
Co88 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861 4,941
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C089 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861 4,941
C090 0,547 1,132 2,056 3,125 3,995 4,523 4,788 4,909
C091 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861 4,941
C092 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C093 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C094 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C095 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C096 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C097 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C098 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C099 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C100 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C101 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C102 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769 4,900
C103 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769 4,900
C104 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769 4,900
C105 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769 4,900
C106 0,413 0,884 1,694 2,751 3,724 4,372 4,716 4,877
c107 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769 4,900
C108 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769 4,900
C109 0,205 0,463 0,979 1,837 2,904 3,839 4,437 4,748
C110 0,205 0,463 0,979 1,837 2,904 3,839 4,437 4,748
Ci11 0,185 0,419 0,896 1,712 2,771 3,739 4,381 4,720
C112 0,121 0,280 0,619 1,261 2,229 3,288 4,104 4,581
C113 0,185 0,419 0,896 1,712 2,771 3,739 4,381 4,720
Cl14 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861 4,941
C115 0,547 1,132 2,056 3,125 3,995 4,523 4,788 4,909
Cl16 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861 4,941
C117 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C118 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C119 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C120 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
Ci1z21 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C122 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846 4,934
C123 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846 4,934
C124 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363 4,712 4,875 4,947
C125 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846 4,934
C126 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363 4,712 4,875 4,947
C127 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C128 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C129 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C130 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C265 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C266 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C267 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
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C268 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575 4,812 4,920
C269 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575 4,812 4,920
C270 0,555 1,147 2,076 3,144 4,008 4,530 4,792 4,911
c271 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C272 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C273 0,413 0,884 1,694 2,751 3,724 4,372 4,716 4,877
C274 0,413 0,884 1,694 2,751 3,724 4,372 4,716 4,877
C275 0,413 0,884 1,694 2,751 3,724 4,372 4,716 4,877
C276 0,413 0,884 1,694 2,751 3,724 4,372 4,716 4,877
Cc277 0,263 0,585 1,200 2,149 3,213 4,055 4,555 4,803
C278 0,173 0,395 0,849 1,640 2,690 3,677 4,345 4,703
C279 0,263 0,585 1,200 2,149 3,213 4,055 4,555 4,803
C280 0,173 0,395 0,849 1,640 2,690 3,677 4,345 4,703
c281 0,173 0,395 0,849 1,640 2,690 3,677 4,345 4,703
C282 0,263 0,585 1,200 2,149 3,213 4,055 4,555 4,803
C283 0,173 0,395 0,849 1,640 2,690 3,677 4,345 4,703
C284 0,173 0,395 0,849 1,640 2,690 3,677 4,345 4,703
C285 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740 4,888 4,952
C286 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
c287 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C288 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740 4,888 4,952
C289 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837 4,930
C290 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837 4,930
c291 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837 4,930
C292 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575 4,812 4,920
C293 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575 4,812 4,920
C294 0,808 1,575 2,615 3,618 4,310 4,685 4,863 4,942
C295 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575 4,812 4,920
C296 0,555 1,147 2,076 3,144 4,008 4,530 4,792 4,911
Cc297 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C298 0,808 1,575 2,615 3,618 4,310 4,685 4,863 4,942
C299 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831 4,928
C300 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575 4,812 4,920
C408 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809 4,918
C409 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809 4,918
C410 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C411 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C412 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C413 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C414 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C415 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809 4,918
C416 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C417 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C418 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C419 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
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C420 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C421 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C422 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C423 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809 4,918
C424 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C425 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C426 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C427 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C428 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C429 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159 4,609 4,828 4,927
C430 0,202 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744
C431 0,182 0,413 0,884 1,694 2,751 3,724 4,372 4,716
C432 0,182 0,413 0,884 1,694 2,751 3,724 4,372 4,716
C433 0,248 0,555 1,147 2,076 3,144 4,008 4,530 4,792
C434 0,224 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769
C435 0,182 0,413 0,884 1,694 2,751 3,724 4,372 4,716
C436 0,202 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744
C437 0,182 0,413 0,884 1,694 2,751 3,724 4,372 4,716
C438 0,119 0,275 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575
C439 0,119 0,275 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575
C440 0,119 0,275 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575
C441 0,182 0,413 0,884 1,694 2,751 3,724 4,372 4,716
C442 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740 4,888 4,952
C443 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837 4,930
C444 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740 4,888 4,952
C445 0,258 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799
C446 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332 4,696 4,868
Ca47 0,258 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799
C448 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332 4,696 4,868
C449 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332 4,696 4,868
C450 0,258 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799
C451 0,258 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799
C452 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332 4,696 4,868
C453 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392 4,726 4,881
C463 0,338 0,737 1,460 2,480 3,506 4,242 4,652 4,848
C464 0,224 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769
C465 0,224 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769
C466 0,338 0,737 1,460 2,480 3,506 4,242 4,652 4,848
C467 0,338 0,737 1,460 2,480 3,506 4,242 4,652 4,848
C468 0,224 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769
C469 0,224 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769
C470 0,338 0,737 1,460 2,480 3,506 4,242 4,652 4,848
C504 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392 4,726 4,881
C505 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C506 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
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C507 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C508 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C509 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C635 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332 4,696 4,868
C636 0,258 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799
C637 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332 4,696 4,868
C638 0,258 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799
C639 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332 4,696 4,868
C640 0,305 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831
Cco41 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C642 0,305 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831
643 0,305 0,671 1,350 2,344 3,390 4,170 4,615 4,831
C644 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C645 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C646 0,555 1,147 2,076 3,144 4,008 4,530 4,792 4911
C647 0,374 0,808 1,575 2,615 3,618 4,310 4,685 4,863
C648 0,555 1,147 2,076 3,144 4,008 4,530 4,792 4,911
C649 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575 4,812 4,920
C650 0,555 1,147 2,076 3,144 4,008 4,530 4,792 4,911
C651 0,555 1,147 2,076 3,144 4,008 4,530 4,792 4911
C652 0,555 1,147 2,076 3,144 4,008 4,530 4,792 4,911
C653 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575 4,812 4,920
C654 0,610 1,246 2,209 3,269 4,092 4,575 4,812 4,920
C655 0,555 1,147 2,076 3,144 4,008 4,530 4,792 4911
C656 0,374 0,808 1,575 2,615 3,618 4,310 4,685 4,863
C662 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C663 0,456 0,966 1,818 2,884 3,824 4,429 4,744 4,889
C670 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392 4,726 4,881
ce671 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392 4,726 4,881
C672 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392 4,726 4,881
Cc673 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392 4,726 4,881
C674 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769 4,900
C675 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332 4,696 4,868
C679 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332 4,696 4,868
C680 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392 4,726 4,881
681 0,503 1,054 1,946 3,016 3,919 4,482 4,769 4,900
C682 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392 4,726 4,881
C683 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392 4,726 4,881
C692 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392 4,726 4,881
C696 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332 4,696 4,868
C697 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799 4,914
C698 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799 4,914
C699 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799 4,914
C700 0,631 1,282 2,256 3312 4,120 4,589 4,819 4,923
c701 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799 4,914
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C702 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853 4,938
C703 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837 4,930
C704 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448 4,753 4,893
C705 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837 4,930
C706 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448 4,753 4,893
C707 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448 4,753 4,893
C708 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837 4,930
C709 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448 4,753 4,893
C710 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837 4,930
Tableau 30A. Valeurs des dommages moyens pour batiments en BA<1980
Intensity 5 6 7 8 9 10 11 12
c211 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C212 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C213 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C214 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C215 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C216 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
c217 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C218 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C219 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C220 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
c221 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C222 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C223 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C224 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C225 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C226 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
c227 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C228 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C229 0,232 0,521 1,086 1,991 3,061 3,951 4,499 4,777
C301 0,316 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837
C302 0,316 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837
C303 0,316 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837
C304 0,316 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837
C317 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C318 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C319 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C320 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C321 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C322 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C323 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C324 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C325 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C326 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
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C327 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C328 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C329 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C330 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C331 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C332 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C333 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C334 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C335 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C336 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C337 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C338 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C339 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C340 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C341 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C342 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C343 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C344 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C345 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C346 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C347 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C348 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C349 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C350 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C351 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C352 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C353 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C354 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C355 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C356 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C357 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C358 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C359 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C360 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232 4,647 4,846
C379 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C380 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C381 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C382 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C383 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C384 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C385 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C386 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C387 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C388 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C389 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
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C390 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C391 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C392 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868 4,453 4,755
C454 0,258 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799
C455 0,258 0,574 1,181 2,122 3,188 4,038 4,546 4,799
C456 0,316 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837
C457 0,316 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837
C458 0,316 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837
C459 0,316 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837
C460 0,316 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837
C461 0,316 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837
C462 0,316 0,694 1,388 2,391 3,431 4,196 4,628 4,837
C471 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C472 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C473 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C474 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C475 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C476 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C477 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C478 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C479 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C480 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C481 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C482 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C483 0,285 0,631 1,282 2,256 3,312 4,120 4,589 4,819
C484 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C485 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C486 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C487 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C488 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C489 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C490 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C491 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C492 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C493 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C494 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C495 0,271 0,602 1,230 2,189 3,251 4,080 4,568 4,809
C496 0,245 0,547 1,132 2,056 3,125 3,995 4,523 4,788
C497 0,245 0,547 1,132 2,056 3,125 3,995 4,523 4,788
C498 0,245 0,547 1,132 2,056 3,125 3,995 4,523 4,788
C499 0,245 0,547 1,132 2,056 3,125 3,995 4,523 4,788
C500 0,245 0,547 1,132 2,056 3,125 3,995 4,523 4,788
C501 0,245 0,547 1,132 2,056 3,125 3,995 4,523 4,788
C502 0,245 0,547 1,132 2,056 3,125 3,995 4,523 4,788
C503 0,245 0,547 1,132 2,056 3,125 3,995 4,523 4,788
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C522 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C523 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C524 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C525 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C526 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C527 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C528 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C529 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C530 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C531 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C532 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C533 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C534 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C535 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C536 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C537 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C538 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C539 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C540 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C541 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C542 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C543 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C544 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C545 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C546 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
Cb47 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300 4,681 4,861
C607 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C608 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C609 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C610 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C611 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C612 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C613 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C614 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C615 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C616 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
Co617 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C618 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C619 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C620 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C621 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C622 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C623 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C624 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C625 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
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C626 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C627 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C628 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C629 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C630 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C631 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C632 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C633 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C634 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421 4,740
C657 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C658 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C659 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C660 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C661 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
c711 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C712 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C713 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C714 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C715 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
C716 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267 4,664 4,853
Tablau 31A. Valeurs des dommages moyens pour batiments en BA>1980
Intensity 5 6 7 8 9 10 11 12
co1 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C02 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
Co3 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
Co04 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C05 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C06 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
co7 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
cos 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C09 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C16 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
C17 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
C18 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
C19 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
C20 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
cz21 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
C22 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
c23 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
C24 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
C25 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
C26 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
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C27 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
C28 0,048 0,112 0,260 0,579 1,191 2,136 3,201 4,047
C29 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C30 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C31 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C32 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C33 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C34 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C35 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C36 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C37 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C38 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C39 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C40 0,073 0,172 0,391 0,841 1,628 2,676 3,666 4,338
C41 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C42 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C43 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C44 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C45 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C46 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C47 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C48 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C49 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C50 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
Cs1 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C52 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C53 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C54 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C55 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C56 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C57 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C58 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C59 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C60 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
Cé61 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C62 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C63 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C64 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C65 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C66 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C67 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C68 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C69 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C70 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C71 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
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C72 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C73 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C74 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C75 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C76 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
cr7 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C78 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C79 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C80 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
Cc81 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C82 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C83 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C84 0,073 0,170 0,387 0,834 1,616 2,663 3,655 4,332
C131 0,069 0,161 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300
C132 0,069 0,161 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300
C133 0,069 0,161 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300
C134 0,069 0,161 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300
C135 0,069 0,161 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300
C136 0,069 0,161 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300
C137 0,069 0,161 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300
C138 0,069 0,161 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300
C139 0,069 0,161 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300
C140 0,069 0,161 0,368 0,797 1,557 2,595 3,601 4,300
C141 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C142 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C143 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
Cl44 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C145 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
Cl46 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
Ci47 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C148 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C149 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C150 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
Ci151 0,067 0,157 0,359 0,779 1,528 2,561 3,574 4,283
C152 0,067 0,157 0,359 0,779 1,528 2,561 3,574 4,283
C153 0,067 0,157 0,359 0,779 1,528 2,561 3,574 4,283
C154 0,067 0,157 0,359 0,779 1,528 2,561 3,574 4,283
C155 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C156 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C157 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C158 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C159 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C160 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
Cl61 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C162 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
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C163 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C164 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C165 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C166 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C167 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C168 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C169 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C170 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C171 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C172 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C173 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C174 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C175 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C176 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C177 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C178 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C179 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C180 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C181 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C182 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C183 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C184 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C185 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C186 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C187 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C188 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C189 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C190 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C191 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C192 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C193 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C194 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C195 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C196 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C197 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C198 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C199 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C200 0,095 0,221 0,496 1,040 1,926 2,996 3,905 4,474
C201 0,095 0,221 0,496 1,040 1,926 2,996 3,905 4,474
C202 0,095 0,221 0,496 1,040 1,926 2,996 3,905 4,474
C203 0,082 0,192 0,434 0,924 1,756 2,818 3,775 4,401
C204 0,082 0,192 0,434 0,924 1,756 2,818 3,775 4,401
C205 0,082 0,192 0,434 0,924 1,756 2,818 3,775 4,401
C206 0,082 0,192 0,434 0,924 1,756 2,818 3,775 4,401
C207 0,082 0,192 0,434 0,924 1,756 2,818 3,775 4,401
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C208 0,082 0,192 0,434 0,924 1,756 2,818 3,775 4,401
C209 0,082 0,192 0,434 0,924 1,756 2,818 3,775 4,401
C210 0,082 0,192 0,434 0,924 1,756 2,818 3,775 4,401
C230 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
c231 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
C232 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
C233 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
C234 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
C235 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
C236 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
C237 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
C238 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
C239 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
C240 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
c241 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
C242 0,070 0,165 0,375 0,811 1,581 2,622 3,623 4,313
C243 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C244 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C245 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C246 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
c247 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C248 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C249 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
C250 0,085 0,199 0,449 0,953 1,799 2,864 3,809 4,421
Cc251 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C252 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C253 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C254 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C255 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C256 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C257 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C258 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C257 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C258 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C259 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C260 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C261 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C262 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C263 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C264 0,077 0,179 0,407 0,872 1,676 2,730 3,708 4,363
C305 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C306 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C307 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C308 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C309 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
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C310 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C311 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C312 0,090 0,209 0,472 0,996 1,862 2,930 3,858 4,448
C313 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C314 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C315 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C316 0,081 0,189 0,428 0,912 1,737 2,797 3,759 4,392
C361 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C362 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C363 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C364 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C365 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C366 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C367 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C368 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C369 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C370 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C371 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C372 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C373 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C374 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C375 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C376 0,062 0,145 0,333 0,727 1,443 2,459 3,489 4,232
C393 0,056 0,130 0,300 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159
C394 0,056 0,130 0,300 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159
C395 0,056 0,130 0,300 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159
C396 0,056 0,130 0,300 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159
C397 0,056 0,130 0,300 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159
C398 0,056 0,130 0,300 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159
C399 0,056 0,130 0,300 0,662 1,334 2,324 3,372 4,159
C400 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C401 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C402 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C403 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C404 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C405 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C406 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C407 0,065 0,153 0,350 0,761 1,499 2,527 3,546 4,267
C510 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770 4,398
C511 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770 4,398
C512 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770 4,398
C513 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770 4,398
C514 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770 4,398
C515 0,079 0,184 0,417 0,892 1,706 2,764 3,734 4,378
C516 0,079 0,184 0,417 0,892 1,706 2,764 3,734 4,378
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C517 0,079 0,184 0,417 0,892 1,706 2,764 3,734 4,378
C518 0,079 0,184 0,417 0,892 1,706 2,764 3,734 4,378
C519 0,079 0,184 0,417 0,892 1,706 2,764 3,734 4,378
C520 0,079 0,184 0,417 0,892 1,706 2,764 3,734 4,378
Cs21 0,079 0,184 0,417 0,892 1,706 2,764 3,734 4,378
C548 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C549 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C550 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C551 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C552 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C553 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C554 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C555 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C556 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C557 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C558 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C559 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C560 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C561 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C562 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C563 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C564 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C565 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C566 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C567 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C568 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C569 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C570 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C571 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C572 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C573 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C574 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C575 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C576 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C577 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C578 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C579 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C580 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C581 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C582 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C583 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C584 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C585 0,035 0,082 0,191 0,432 0,920 1,749 2,811 3,770
C586 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C587 0,039 0,001 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
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C588 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C589 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C590 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C591 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C592 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C593 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C594 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C595 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C596 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C597 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C598 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C599 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C600 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C601 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C602 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C603 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C604 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C605 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C606 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C664 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C665 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C666 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
Co667 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C668 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C669 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C676 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
Ce77 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C678 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C684 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C685 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C686 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
Ce687 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C688 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C690 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C691 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C693 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C694 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868
C695 0,039 0,091 0,212 0,477 1,005 1,875 2,944 3,868

3. Scénarios sismique 1=5

Tableau 32A. Scénarios sismiques des batiments éducatifs selon 1=5
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Degrés des
dommages

C010
Cco11
Co012
Co13
Co14
C015
C085
Co086
cos7
Co88
C089
C090
Cco91
C092
C093
C094
C095
C096
Co97
C098
C099
C100
C101
C102
C103
C104
C105
C106
C107
C108
C109
C110
C111
C112
C113
C114
C115
C116
C117
C118
C119
C120

36,323 13,429 2,903 0,271 0,004
26,252 6,821 1,095 0,075 0,001
36,323 13,429 2,903 0,271 0,004
36,323 13,429 2,903 0,271 0,004
36,323 13,429 2,903 0,271 0,004
38,280 15,634 3,678 0,375 0,006
35,998 13,117 2,801 0,258 0,003
35,998 13,117 2,801 0,258 0,003
35,998 13,117 2,801 0,258 0,003
35,998 13,117 2,801 0,258 0,003
35,998 13,117 2,801 0,258 0,003
25,858 6,640 1,056 0,072 0,001
35,998 13,117 2,801 0,258 0,003
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
18,842 3,953 0,531 0,030 0,000
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
7,802 1,167 0,119 0,005 0,000
7,802 1,167 0,119 0,005 0,000
6,831 0,987 0,098 0,004 0,000
4,036 0,522 0,047 0,002 0,000
6,831 0,987 0,098 0,004 0,000
35,998 13,117 2,801 0,258 0,003
25,858 6,640 1,056 0,072 0,001
35,998 13,117 2,801 0,258 0,003
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
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C121
C122
C123
C124
C125
C126
Cc127
C128
C129
C130
C265
C266
C267
C268
C269
C270
c271
c272
C273
C274
C275
C276
car7
C278
Cc279
C280
c281
C282
C283
C284
C285
C286
c287
C288
C289
C290
Cc291
C292
C293
C294
C295
C296
C297
C298
C299

31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
33,669 11,162 2,200 0,187 0,002
33,669 11,162 2,200 0,187 0,002
38,012 15,291 3,551 0,357 0,005
33,669 11,162 2,200 0,187 0,002
38,012 15,291 3,551 0,357 0,005
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
26,252 6,821 1,095 0,075 0,001
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
18,842 3,953 0,531 0,030 0,000
18,842 3,953 0,531 0,030 0,000
18,842 3,953 0,531 0,030 0,000
18,842 3,953 0,531 0,030 0,000
10,722 1,767 0,195 0,009 0,000
6,308 0,894 0,087 0,004 0,000
10,722 1,767 0,195 0,009 0,000
6,308 0,894 0,087 0,004 0,000
6,308 0,894 0,087 0,004 0,000
10,722 1,767 0,195 0,009 0,000
6,308 0,894 0,087 0,004 0,000
6,308 0,894 0,087 0,004 0,000

17,659 4,478 0,494 0,008
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001

17,659 4,478 0,494 0,008
32,421 10,269 1,948 0,159 0,002
32,421 10,269 1,948 0,159 0,002
32,421 10,269 1,948 0,159 0,002
28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
36,323 13,429 2,903 0,271 0,004
28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
26,252 6,821 1,095 0,075 0,001
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
36,323 13,429 2,903 0,271 0,004
31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
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C300
C408
C409
C410
C411
C412
C413
C414
C415
C416
C417
C418
C419
C420
C421
C422
C423
C424
C425
C426
C427
C428
C429
C430
C431
C432
C433
C434
C435
C436
C437
C438
C439
C440
C441
C442
C443
C444
C445
C446
C4a47
C448
C449
C450
C451

28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
28,502 7,931 1,349 0,098 0,001
28,502 7,931 1,349 0,098 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
28,502 7,931 1,349 0,098 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
28,502 7,931 1,349 0,098 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
31,136 9,434 1,724 0,135 0,001
7,647 1,138 0,115 0,005 0,000
6,696 0,962 0,095 0,004 0,000
6,696 0,962 0,095 0,004 0,000
9,972 1,605 0,173 0,008 0,000
8,734 1,349 0,141 0,006 0,000
6,696 0,962 0,095 0,004 0,000
7,647 1,138 0,115 0,005 0,000
6,696 0,962 0,095 0,004 0,000
3,958 0,510 0,046 0,002 0,000
3,958 0,510 0,046 0,002 0,000
3,958 0,510 0,046 0,002 0,000
6,696 0,962 0,095 0,004 0,000
39,602 17,659 4,478 0,494 0,008
32,421 10,269 1,948 0,159 0,002
39,602 17,659 4,478 0,494 0,008
10,444 1,706 0,187 0,009 0,000
17,421 3,509 0,456 0,025 0,000
10,444 1,706 0,187 0,009 0,000
17,421 3,509 0,456 0,025 0,000
17,421 3,509 0,456 0,025 0,000
10,444 1,706 0,187 0,009 0,000
10,444 1,706 0,187 0,009 0,000
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C452
C453
C463
C464
C465
C466
C4a67
C468
C469
C470
C504
C505
C506
C507
C508
C509
C635
C636
C637
C638
C639
C640
Co641
Co642
C643
C644
C645
C646
Co47
C648
C649
C650
C651
C652
C653
C654
C655
C656
C662
C663
C670
C671
C672
C673
C674

17,421 3,509 0,456 0,025 0,000
19,639 4,215 0,577 0,034 0,000
14,726 2,743 0,334 0,017 0,000
8,734 1,349 0,141 0,006 0,000
8,734 1,349 0,141 0,006 0,000
14,726 2,743 0,334 0,017 0,000
14,726 2,743 0,334 0,017 0,000
8,734 1,349 0,141 0,006 0,000
8,734 1,349 0,141 0,006 0,000
14,726 2,743 0,334 0,017 0,000
19,639 4,215 0,577 0,034 0,000
15,391 2,923 0,362 0,019 0,000
15,391 2,923 0,362 0,019 0,000
15,391 2,923 0,362 0,019 0,000
15,391 2,923 0,362 0,019 0,000
15,391 2,923 0,362 0,019 0,000
17,421 3,509 0,456 0,025 0,000
10,444 1,706 0,187 0,009 0,000
17,421 3,509 0,456 0,025 0,000
10,444 1,706 0,187 0,009 0,000
17,421 3,509 0,456 0,025 0,000
12,956 2,289 0,267 0,013 0,000
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
12,956 2,289 0,267 0,013 0,000
12,956 2,289 0,267 0,013 0,000
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
26,252 6,821 1,095 0,075 0,001
16,689 3,292 0,420 0,023 0,000
26,252 6,821 1,095 0,075 0,001
28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
26,252 6,821 1,095 0,075 0,001
26,252 6,821 1,095 0,075 0,001
26,252 6,821 1,095 0,075 0,001
28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
26,252 6,821 1,095 0,075 0,001
16,689 3,292 0,420 0,023 0,000
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
19,639 4,215 0,577 0,034 0,000
19,639 4,215 0,577 0,034 0,000
19,639 4,215 0,577 0,034 0,000
19,639 4,215 0,577 0,034 0,000
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
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C675
C679
C680
C681
C682
C683
C692
C696
C697
C698
C699
C700
C701
C702
C703
C704
C705
C706
C707
C708
C709
C710

4. Scénarios sismique 1=6

Tableau 33A. Scénarios sismiques des batiments éducatifs selon 1=6

17,421 3,509 0,456 0,025 0,000
17,421 3,509 0,456 0,025 0,000
19,639 4,215 0,577 0,034 0,000
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
19,639 4,215 0,577 0,034 0,000
19,639 4,215 0,577 0,034 0,000
19,639 4,215 0,577 0,034 0,000
17,421 3,509 0,456 0,025 0,000
27,176 7,260 1,193 0,084 0,001
27,176 7,260 1,193 0,084 0,001
27,176 7,260 1,193 0,084 0,001
29,826 8,655 1,525 0,115 0,001
27,176 7,260 1,193 0,084 0,001
34,866 12,111 2,483 0,219 0,003
32,421 10,269 1,948 0,159 0,002
22,027 5,061 0,733 0,045 0,000
32,421 10,269 1,948 0,159 0,002
22,027 5,061 0,733 0,045 0,000
22,027 5,061 0,733 0,045 0,000
32,421 10,269 1,948 0,159 0,002
22,027 5,061 0,733 0,045 0,000
32,421 10,269 1,948 0,159 0,002

Degrés des
dommages

12,565
C011 27,475
Co12 12,565
Co013 12,565
C014 12,565
C015 9,934
€085 12,998
€086 12,998
co087 12,998
€088 12,998
C089 12,998
C090 28,155
C091 12,998
C092 37,012
C093 19,176

33,771

32,613 15,200 3,183 0,124
23,182 7,188 0,979 0,022
32,613 15,200 3,183 0,124
32,613 15,200 3,183 0,124
32,613 15,200 3,183 0,124
34,209 17,737 4,161 0,188
32,337 14,834 3,055 0,117
32,337 14,834 3,055 0,117
32,337 14,834 3,055 0,117
32,337 14,834 3,055 0,117
32,337 14,834 3,055 0,117
22,788 6,964 0,934 0,020
32,337 14,834 3,055 0,117
18,029 4,634 0,518 0,009
28,306 10,712 1,799 0,053

149




C094 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C095 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C096 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
Co97 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C098 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
C099 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C100 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C101 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C102 32,129 20,566 5,796 0,714 0,014
C103 32,129 20,566 5,796 0,714 0,014
C104 32,129 20,566 5,796 0,714 0,014
32,129 20,566 5,796 0,714 0,014

15,634 3,678 0,375 0,006

20,566 5,796 0,714 0,014

20,566 5,796 0,714 0,014

21,537 4,880 0,699 0,043 0,000

21,537 4,880 0,699 0,043 0,000

19,181 4,063 0,551 0,032 0,000

11,600 1,966 0,221 0,011 0,000

19,181 4,063 0,551 0,032 0,000

Cl14 12,998 32,337 14,834 3,055 0,117
C115 28,155 22,788 6,964 0,934 0,020
C116 12,998 32,337 14,834 3,055 0,117
C117 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C118 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C119 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
C120 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
Ci1z21 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C122 16,147 30,285 12,510 2,305 0,076
C123 16,147 30,285 12,510 2,305 0,076
C124 10,301 33,998 17,347 4,000 0,177
C125 16,147 30,285 12,510 2,305 0,076
C126 10,301 33,998 17,347 4,000 0,177
C127 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C128 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C129 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C130 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C265 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C266 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
C267 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C268 23,134 25,795 8,824 1,332 0,034
C269 23,134 25,795 8,824 1,332 0,034
C270 27,475 23,182 7,188 0,979 0,022
c271 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
Cc272 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
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C285 8,038
C286 19,744
c287 19,744
C288 8,038
C289 17,890
C290 17,890
c291 17,890
C292 23,134
C293 23,134
C294 12,565
C295 23,134
C296 27,475
Cc297 37,012
C298 12,565
C299 19,176
C300 23,134
C408 23,763
C409 23,763
C410 19,744
C411 19,744
C412 19,744
C413 19,744
C414 19,744
C415 23,763
C416 19,744
C417 19,744
C418 19,744
C419 19,744
C420 19,744
C421 19,744
C422 19,744
C423 23,763
C424 19,744

38,280 15,634 3,678 0,375 0,006
38,280 15,634 3,678 0,375 0,006
38,280 15,634 3,678 0,375 0,006
38,280 15,634 3,678 0,375 0,006
27,706 7,523 1,253 0,089 0,001
17,850 3,640 0,478 0,027 0,000
27,706 7,523 1,253 0,089 0,001
17,850 3,640 0,478 0,027 0,000
17,850 3,640 0,478 0,027 0,000
27,706 7,523 1,253 0,089 0,001
17,850 3,640 0,478 0,027 0,000
17,850 3,640 0,478 0,027 0,000
31,342 35,189 19,994 5,172 0,266
27,940 10,413 1,721 0,049
27,940 10,413 1,721 0,049
35,189 19,994 5,172 0,266
29,143 11,432 1,994 0,061
29,143 11,432 1,994 0,061
29,143 11,432 1,994 0,061
25,795 8,824 1,332 0,034
25,795 8,824 1,332 0,034
32,613 15,200 3,183 0,124
25,795 8,824 1,332 0,034
23,182 7,188 0,979 0,022
18,029 4,634 0,518 0,009
32,613 15,200 3,183 0,124
28,306 10,712 1,799 0,053
25,795 8,824 1,332 0,034
25,407 8,563 1,273 0,032
25,407 8,563 1,273 0,032
27,940 10,413 1,721 0,049
27,940 10,413 1,721 0,049
27,940 10,413 1,721 0,049
27,940 10,413 1,721 0,049
27,940 10,413 1,721 0,049
25,407 8,563 1,273 0,032
27,940 10,413 1,721 0,049
27,940 10,413 1,721 0,049
27,940 10,413 1,721 0,049
27,940 10,413 1,721 0,049
27,940 10,413 1,721 0,049
27,940 10,413 1,721 0,049
27,940 10,413 1,721 0,049
25,407 8,563 1,273 0,032
27,940 10,413 1,721 0,049
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C425 19,744
C426 19,744
C427 19,744
C428 19,744
C429 19,744

C430
C431
C432
C433
C434
C435
C436
C437
C438
C439
C440
C441
C442

C443

C444
C445
C446
Ca47
C448
C449
C450
C451
C452
C453
C463
C464
C465
C466
C467
C468
C469
C470
C504
C505
C506
C507
C508
C509
C635
C636

27,940 10,413 1,721 0,049

27,940 10,413 1,721 0,049

27,940 10,413 1,721 0,049

27,940 10,413 1,721 0,049

27,940 10,413 1,721 0,049
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
18,842 3,953 0,531 0,030 0,000
18,842 3,953 0,531 0,030 0,000
26,252 6,821 1,095 0,075 0,001
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
18,842 3,953 0,531 0,030 0,000
21,173 4,748 0,674 0,041 0,000
18,842 3,953 0,531 0,030 0,000
11,375 1,914 0,214 0,010 0,000
11,375 1,914 0,214 0,010 0,000
11,375 1,914 0,214 0,010 0,000
18,842 3,953 0,531 0,030 0,000
31,342 35,189 19,994 5,172 0,266

29,143 11,432 1,994 0,061
31,342 35,189 19,994 5,172 0,266
27,176 7,260 1,193 0,084 0,001
37,051 14,178 3,155 0,304 0,004
27,176 7,260 1,193 0,084 0,001
37,051 14,178 3,155 0,304 0,004
37,051 14,178 3,155 0,304 0,004
27,176 7,260 1,193 0,084 0,001
27,176 7,260 1,193 0,084 0,001
37,051 14,178 3,155 0,304 0,004
38,867 16,453 3,991 0,420 0,007
34,034 11,440 2,281 0,196 0,002
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
34,034 11,440 2,281 0,196 0,002
34,034 11,440 2,281 0,196 0,002
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
23,657 5,696 0,858 0,055 0,000
34,034 11,440 2,281 0,196 0,002
38,867 16,453 3,991 0,420 0,007
34,866 12,111 2,483 0,219 0,003
34,866 12,111 2,483 0,219 0,003
34,866 12,111 2,483 0,219 0,003
34,866 12,111 2,483 0,219 0,003
34,866 12,111 2,483 0,219 0,003
37,051 14,178 3,155 0,304 0,004
27,176 7,260 1,193 0,084 0,001
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C637 37,051 14,178 3,155 0,304 0,004
C638 27,176 7,260 1,103 0,084 0,001
C639 37,051 14,178 3,155 0,304 0,004
C640 31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
C641 18,029 4,634 0,518 0,009
C642 31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
C643 31,525 9,679 1,788 0,142 0,002
C644 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
C645 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
C646 27,475 23,182 7,188 0,979 0,022
C647 13,429 2,903 0271 0,004
C648 27,475 23,182 7,188 0,979 0,022
C649 23,134 25,795 8,824 1,332 0,034
C650 27,475 23,182 7,188 0,979 0,022
C651 27,475 23,182 7,188 0,979 0,022
C652 27,475 23,182 7,188 0,979 0,022
C653 23,134 25,795 8,824 1,332 0,034
C654 23,134 25,795 8,824 1,332 0,034
C655 27,475 23,182 7,188 0,979 0,022
C656 13,429 2,903 0,271 0,004
C662 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
C663 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
C670 38,867 16,453 3,991 0,420 0,007
C671 38,867 16,453 3,991 0,420 0,007
C672 38,867 16,453 3,991 0,420 0,007
C673 38,867 16,453 3,991 0,420 0,007
C674 20,566 5,796 0,714 0,014
C675 37,051 14,178 3,155 0,304 0,004
C679 37,051 14,178 3,155 0,304 0,004
C680 38,867 16,453 3,991 0,420 0,007
C681 20,566 5,796 0,714 0,014
C682 38,867 16,453 3,991 0,420 0,007
C683 38,867 16,453 3,991 0,420 0,007
C692 38,867 16,453 3,991 0,420 0,007
C696 37,051 14,178 3,155 0,304 0,004
C697 24,102 7,732 1,001 0,026
C698 24,102 7,732 1,001 0,026
C699 24,102 7,732 1,001 0,026
C700 26,690 9,457 1,482 0,040
c701 24,102 7,732 1,001 0,026
Cc702 31,354 13,646 2,657 0,095
703 29,143 11,432 1,994 0,061
C704 18,903 5,016 0,580 0,010
C705 29,143 11,432 1,994 0,061
C706 18,903 5,016 0,580 0,010

153




C707 35,283 40,207 18,903 5,016 0,580 0,010
C708 17,890 39,479 29,143 11,432 1,994 0,061
C709 35,283 40,207 18,903 5,016 0,580 0,010
C710 17,890 39,479 29,143 11,432 1,994 0,061

5. Scénarios sismique 1=7

Tableau 34A. Scénarios sismiques des batiments educatifs selon 1=7

Degrés des
dommages
C010 1,258 12,968 30,682 34,248 18,407 2,437
Co11 4,479 24,631 35,910 25,790 8,579 0,611
Co12 1,258 12,968 30,682 34,248 18,407 2,437
C013 1,258 12,968 30,682 34,248 18,407 2,437
Co14 1,258 12,968 30,682 34,248 18,407 2,437
C015 0,883 10,629 28,355 35,350 21,456 3,327
C085 1,325 13,343 31,005 34,040 17,965 2,323
C086 1,325 13,343 31,005 34,040 17,965 2,323
co87 1,325 13,343 31,005 34,040 17,965 2,323
coss 1,325 13,343 31,005 34,040 17,965 2,323
C089 1,325 13,343 31,005 34,040 17,965 2,323
C090 4,676 25,109 35,945 25,394 8,299 0,578
Co91 1,325 13,343 31,005 34,040 17,965 2,323
C092 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C093 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C094 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C095 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C096 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
Co97 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
€098 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C099 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
€100 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C101 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C102 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C103 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C104 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C105 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C106 9,934 33,771 34,209 17,737 4,161 0,188
C107 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C108 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C109 36,269 18,402 4,795 0,544 0,010
C110 36,269 18,402 4,795 0,544 0,010
Cl11 41,270 38,538 15,982 3,809 0,394 0,006
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Cl12 60,782 29,297 8,359 1,452 0,108 0,001
Cl13 41,270 38,538 15,982 3,809 0,394 0,006
Cll4 1,325 13,343 31,005 34,040 17,965 2,323
Cl115 4,676 25,109 35,945 25,394 8,299 0,578
C116 1,325 13,343 31,005 34,040 17,965 2,323
Cil7 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
Cl18 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C119 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C120 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
Cl12l 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C122 1,856 15,994 32,945 32,385 15,145 1,674
C123 1,856 15,994 32,945 32,385 15,145 1,674
C124 0,932 10,962 28,721 35,218 20,989 3,178
Cl125 1,856 15,994 32,945 32,385 15,145 1,674
C126 0,932 10,962 28,721 35,218 20,989 3,178
C127 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
Cl128 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C129 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C130 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C265 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C266 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C267 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C268 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
C269 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
€270 4,479 24,631 35,910 25,790 8,579 0,611
C271 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C2r2 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C273 9,934 33,771 34,209 17,737 4,161 0,188
C274 9,934 33,771 34,209 17,737 4,161 0,188
C275 9,934 33,771 34,209 17,737 4,161 0,188
C276 9,934 33,771 34,209 17,737 4,161 0,188
cz2r7 25,044 24,626 8,057 1,161 0,028
C278 44,298 37,448 14,617 3,309 0,324 0,005
C279 25,044 24,626 8,057 1,161 0,028
C280 44,298 37,448 14,617 3,309 0,324 0,005
C281 44,298 37,448 14,617 3,309 0,324 0,005
C282 25,044 24,626 8,057 1,161 0,028
C283 44,298 37,448 14,617 3,309 0,324 0,005
C284 44,298 37,448 14,617 3,309 0,324 0,005
C285 0,646 8,870 26,189 35,862 24,147 4,286
C286 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
c287 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C288 0,646 8,870 26,189 35,862 24,147 4,286
C289 2,185 17,411 33,760 31,403 13,827 1,414
€290 2,185 17,411 33,760 31,403 13,827 1,414
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C291

2,185 17,411 33,760 31,403 13,827 1,414
C292 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
C293 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
C294 1,258 12,968 30,682 34,248 18,407 2,437
C295 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
C296 4,479 24,631 35,910 25,790 8,579 0,611
C297 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C298 1,258 12,968 30,682 34,248 18,407 2,437
C299 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C300 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
C4o8 3,487 21,944 35,473 27,969 10,292 0,835
C409 3,487 21,944 35,473 27,969 10,292 0,835
C410 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
Call 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C412 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C413 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
Cal4 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
CAl5 3,487 21,944 35,473 27,969 10,292 0,835
CAl6 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
Cal7 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C418 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C419 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C420 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
Caz21 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C422 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C4z3 3,487 21,944 35,473 27,969 10,292 0,835
Caz24 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C425 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C426 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
Caz7 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C4z8 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C429 2,563 18,880 34,458 30,332 12,577 1,190
C430 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
C431 42,026 38,280 15,634 3,678 0,375 0,006
C432 42,026 38,280 15,634 3,678 0,375 0,006
C433 27,475 23,182 7,188 0,979 0,022
C434 32,129 20,566 5,796 0,714 0,014
C435 42,026 38,280 15,634 3,678 0,375 0,006
C436 37,012 18,029 4,634 0,518 0,009
C437 42,026 38,280 15,634 3,678 0,375 0,006
C438 61,454 28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
C439 61,454 28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
C440 61,454 28,900 8,143 1,400 0,103 0,001
C441 42,026 38,280 15,634 3,678 0,375 0,006
Ca42 0,646 8,870 26,189 35,862 24,147 4,286
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C443 2,185 17,411 33,760 31,403 13,827 1,414
C444 0,646 8,870 26,189 35,862 24,147 4,286
C445 25,916 24,102 7,732 1,091 0,026
C446 11,594 33,222 16,070 3,501 0,144
Ca47 25,916 24,102 7,732 1,091 0,026
C448 11,594 33,222 16,070 3,501 0,144
C449 11,594 33,222 16,070 3,501 0,144
C450 25,916 24,102 7,732 1,091 0,026
C451 25,916 24,102 7,732 1,091 0,026
C452 11,594 33,222 16,070 3,501 0,144
C453 9,117 34,657 18,657 4,556 0,217
C463 15,646 30,614 12,845 2,406 0,081
Ca64 32,129 20,566 5,796 0,714 0,014
C465 32,129 20,566 5,796 0,714 0,014
C466 15,646 30,614 12,845 2,406 0,081
Ca67 15,646 30,614 12,845 2,406 0,081
C468 32,129 20,566 5,796 0,714 0,014
C469 32,129 20,566 5,796 0,714 0,014
C470 15,646 30,614 12,845 2,406 0,081
C504 9,117 34,657 18,657 4,556 0,217
C505 14,516 31,354 13,646 2,657 0,095
C506 14,516 31,354 13,646 2,657 0,095
Cs07 14,516 31,354 13,646 2,657 0,095
C508 14,516 31,354 13,646 2,657 0,095
C509 14,516 31,354 13,646 2,657 0,095
C635 11,594 33,222 16,070 3,501 0,144
C636 25,916 24,102 7,732 1,091 0,026
ces7 11,594 33,222 16,070 3,501 0,144
C638 25,916 24,102 7,732 1,091 0,026
C639 11,594 33,222 16,070 3,501 0,144
C640 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
Coe41 7,734 35,323 20,398 5,369 0,282
C642 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C643 19,176 28,306 10,712 1,799 0,053
C644 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C645 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C646 4,479 24,631 35,910 25,790 8,579 0,611
Cear 12,565 32,613 15,200 3,183 0,124
C648 4,479 24,631 35,910 25,790 8,579 0,611
C649 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
C650 4,479 24,631 35,910 25,790 8,579 0,611
Ce651 4,479 24,631 35,910 25,790 8,579 0,611
Ce52 4,479 24,631 35,910 25,790 8,579 0,611
C653 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
Ce654 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
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C655 4,479 24,631 35,910 25,790 8,579 0,611
C656 12,565 32,613 15,200 3,183 0,124
C662 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C663 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C670 9,117 32,796 34,657 18,657 4,556 0,217
Cé71 9,117 32,796 34,657 18,657 4,556 0,217
Ce72 9,117 32,796 34,657 18,657 4,556 0,217
C673 9,117 32,796 34,657 18,657 4,556 0,217
ce74 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C675 11,594 33,222 16,070 3,501 0,144
C679 11,594 33,222 16,070 3,501 0,144
C680 9,117 32,796 34,657 18,657 4,556 0,217
cesl 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C682 9,117 32,796 34,657 18,657 4,556 0,217
ces3 9,117 32,796 34,657 18,657 4,556 0,217
C692 9,117 32,796 34,657 18,657 4,556 0,217
C696 11,594 33,222 16,070 3,501 0,144
ce97 4,045 23,519 35,779 26,702 9,259 0,695
C698 4,045 23,519 35,779 26,702 9,259 0,695
C699 4,045 23,519 35,779 26,702 9,259 0,695
C700 2,995 20,394 35,031 29,184 11,398 0,999
Cr01 4,045 23,519 35,779 26,702 9,259 0,695
Cr02 1,571 14,636 32,024 33,268 16,526 1,976
C703 2,185 17,411 33,760 31,403 13,827 1,414
C704 7,059 29,831 35,588 21,346 5,851 0,324
C705 2,185 17,411 33,760 31,403 13,827 1,414
C706 7,059 29,831 35,588 21,346 5,851 0,324
cro7 7,059 29,831 35,588 21,346 5,851 0,324
C708 2,185 17,411 33,760 31,403 13,827 1,414
C709 7,059 29,831 35,588 21,346 5,851 0,324
C710 2,185 17,411 33,760 31,403 13,827 1,414

6. Scénarios sismique 1= 8

Tableau 35A. Scénarios sismiques des batiments éducatifs selon 1= 8

Degrés des
dommages




085 0,055 1,840 10,867 28,491 18,891
086 0,055 1,840 10,867 28,491 18,891
087 0,055 1,840 10,867 28,491 18,891
Co88 0,055 1,840 10,867 28,491 18,891
089 0,055 1,840 10,867 28,491 18,891
090 0,298 5,553 20,766 35,434 30,484 7,466
091 0,055 1,840 10,867 28,491 18,891
C092 0,611 8,581 25793 35,910 24,627 4,477
093 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C094 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C095 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C096 0,611 8,581 25793 35,910 24,627 4,477
097 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
098 0,611 8,581 25793 35,910 24,627 4,477
099 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C100 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
c1o1 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C102 0,417 6,825 23,005 35,897 27,826 5,939
103 0,417 6,825 23,005 35,897 27,826 5,939
cl104 0,417 6,825 23,005 35,897 27,826 5,939
C105 0,417 6,825 23,005 35,897 27,826 5,939
C106 0,883 10,629 28,355 35,350 21,456 3,327
c1o7 0,417 6,825 23,005 35,897 27,826 5,939
c108 0,417 6,825 23,005 35,897 27,826 5,939
C109 7,439 30,442 35,444 20,804 5,572 0,300
C110 7,439 30,442 35,444 20,804 5,572 0,300
cl11 9,577 33358 34,408 18,130 4,326 0,200
c112 22515 || SR 25180 9,092 1,395 0,036
c113 9,577 33,358 34,408 18,130 4,326 0,200
c114 0,055 1,840 10,867 28,491 18,891
Cc115 0,298 5,553 20,766 35,434 7,466
C116 0,055 1,840 10,867 28,491 18,891
c117 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
cl118 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C119 0,611 8,581 25793 35,910 24,627 4,477
C120 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
c121 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
c122 0,085 2,472 13,060 30,819 15,333
Cc123 0,085 2,472 13,060 30,819 15,333
Cc124 0,035 1,355 8,921 25,035 22,908
C125 0,085 2472 13,060 30,819 15,333
C126 0,035 1,355 8,921 25,935 22,908
c127 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
Cc128 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C129 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
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C130 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C265 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C266 0,611 8,581 25,793 35,910 24,627 4,477
C267 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C268 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C269 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C270 0,281 5,348 20,357 35,310 30,940 7,764
c271 0,611 8,581 25,793 35,910 24,627 4,477
C272 0,611 8,581 25,793 35,910 24,627 4,477
C273 0,883 10,629 28,355 35,350 21,456 3,327
C274 0,883 10,629 28,355 35,350 21,456 3,327
C275 0,883 10,629 28,355 35,350 21,456 3,327
C276 0,883 10,629 28,355 35,350 21,456 3,327
car7 3,814 22,887 35,674 27,215 9,663 0,748
C278 11,063 33,546 16,576 3,694 0,157
C279 3,814 35,674 27,215 9,663 0,748
C280 11,063 33,546 16,576 3,694 0,157
Cc281 11,063 33,546 16,576 3,694 0,157
C282 3,814 35,674 27,215 9,663 0,748
C283 11,063 33,546 16,576 3,694 0,157
C284 11,063 33,546 16,576 3,694 0,157
C285 0,022 0,988 7,233 23,261 27,341
C286 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
c287 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C288 0,022 0,988 7,233 23,261 27,341
C289 0,105 2,853 14,242 31,864 13,732
C290 0,105 2,853 14,242 31,864 13,732
C291 0,105 2,853 14,242 31,864 13,732
C292 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C293 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C294 0,051 1,759 10,559 28,120 19,465
C295 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C296 0,281 5,348 20,357 35,310 30,940 7,764
C297 0,611 8,581 25,793 35,910 24,627 4,477
C298 0,051 1,759 10,559 28,120 19,465
C299 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C300 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C408 0,198 4,298 18,064 34,376 33,428 9,636
C409 0,198 4,298 18,064 34,376 33,428 9,636
C410 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C411 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C412 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C413 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C414 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C415 0,198 4,298 18,064 34,376 33,428 9,636
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C416 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C417 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C418 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C419 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C420 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C421 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C422 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C423 0,198 4,298 18,064 34,376 9,636
C424 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C425 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C426 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C427 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C428 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C429 0,130 3,281 15,474 32,812 12,250
C430 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C431 9,934 33,771 34,209 17,737 4,161 0,188
C432 9,934 33,771 34,209 17,737 4,161 0,188
C433 4,479 24,631 35,910 25,790 8,579 0,611
C434 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C435 9,934 33,771 34,209 17,737 4,161 0,188
C436 7,734 30,894 35,323 20,398 5,369 0,282
C437 9,934 33,771 34,209 17,737 4,161 0,188
C438 23,134 25,795 8,824 1,332 0,034
C439 23,134 25,795 8,824 1,332 0,034
C440 23,134 25,795 8,824 1,332 0,034
C441 9,934 33,771 34,209 17,737 4,161 0,188
C442 0,022 0,988 7,233 23,261 27,341
C443 0,105 2,853 14,242 31,864 13,732
C444 0,022 0,988 7,233 23,261 27,341
C445 4,045 23,519 35,779 26,702 9,259 0,695
C446 1,113 12,117 29,901 34,692 19,455 2,722
C447 4,045 23,519 35,779 26,702 9,259 0,695
C448 1,113 12,117 29,901 34,692 19,455 2,722
C449 1,113 12,117 29,901 34,692 19,455 2,722
C450 4,045 23,519 35,779 26,702 9,259 0,695
C451 4,045 23,519 35,779 26,702 9,259 0,695
C452 1,113 12,117 29,901 34,692 19,455 2,722
C453 0,778 9,879 27,480 35,609 22,557 3,697
C463 1,766 15,580 32,680 32,661 15,552 1,760
C464 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C465 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C466 1,766 15,580 32,680 32,661 15,552 1,760
C467 1,766 15,580 32,680 32,661 15,552 1,760
C468 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
C469 5,930 27,807 35,899 23,111 6,834 0,418
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C470 1,766 15,580 32,680 32,661 15,552 1,760
C504 0,778 9,879 27,480 35,609 22,557 3,697
C505 1,571 14,636 32,024 33,268 16,526 1,976
C506 1,571 14,636 32,024 33,268 16,526 1,976
C507 1,571 14,636 32,024 33,268 16,526 1,976
C508 1,571 14,636 32,024 33,268 16,526 1,976
C509 1,571 14,636 32,024 33,268 16,526 1,976
C635 1,113 12,117 29,901 34,692 19,455 2,722
C636 4,045 23,519 35,779 26,702 9,259 0,695
C637 1,113 12,117 29,901 34,692 19,455 2,722
C638 4,045 23,519 35,779 26,702 9,259 0,695
C639 1,113 12,117 29,901 34,692 19,455 2,722
C640 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C641 0,611 8,581 25,793 35,910 24,627 4,477
C642 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C643 2,444 18,434 34,261 30,662 12,945 1,254
C644 0,611 8,581 25,793 35,910 24,627 4,477
C645 0,611 8,581 25,793 35,910 24,627 4,477
C646 0,281 5,348 20,357 35,310 30,940 7,764
C647 1,258 12,968 30,682 34,248 18,407 2,437
C648 0,281 5,348 20,357 35,310 30,940 7,764
C649 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C650 0,281 5,348 20,357 35,310 30,940 7,764
C651 0,281 5,348 20,357 35,310 30,940 7,764
C652 0,281 5,348 20,357 35,310 30,940 7,764
C653 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C654 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C655 0,281 5,348 20,357 35,310 30,940 7,764
C656 1,258 12,968 30,682 34,248 18,407 2,437
C662 0,611 8,581 25,793 35,910 24,627 4,477
C663 0,611 8,581 25,793 35,910 24,627 4,477
C670 0,778 9,879 27,480 35,609 22,557 3,697
C671 0,778 9,879 27,480 35,609 22,557 3,697
C672 0,778 9,879 27,480 35,609 22,557 3,697
C673 0,778 9,879 27,480 35,609 22,557 3,697
C674 0,417 6,825 23,095 35,897 27,826 5,939
C675 1,113 12,117 29,901 34,692 19,455 2,722
C679 1,113 12,117 29,901 34,692 19,455 2,722
C680 0,778 9,879 27,480 35,609 22,557 3,697
C681 0,417 6,825 23,095 35,897 27,826 5,939
C682 0,778 9,879 27,480 35,609 22,557 3,697
C683 0,778 9,879 27,480 35,609 22,557 3,697
C692 0,778 9,879 27,480 35,609 22,557 3,697
C696 1,113 12,117 29,901 34,692 19,455 2,722
C697 0,244 4,894 19,405 34,972 31,987 8,498
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C698 0,244 4,894 19,405 34,972 31,987 8,498
C699 0,244 4,894 19,405 34,972 31,987 8,498
C700 0,161 3,762 16,750 33,653 34,788 10,886
C701 0,244 4,894 19,405 34,972 31,987 8,498
C702 0,068 2,136 11,934 29,690 17,053
C703 0,105 2,853 14,242 31,864 13,732
C704 0,535 7,934 24,859 35,971 25,749 4,951
C705 0,105 2,853 14,242 31,864 13,732
C706 0,535 7,934 24,859 35,971 25,749 4,951
C707 0,535 7,934 24,859 35,971 25,749 4,951
C708 0,105 2,853 14,242 31,864 13,732
C709 0,535 7,934 24,859 35,971 25,749 4,951
C710 0,105 2,853 14,242 31,864 13,732

7. Scénarios sismique 1=9

Tableau 36A. Scénarios sismiques des batiments éducatifs selon 1= 9

Degrés des
dommages

010 0,001 0,126 1,635 9,092
co1t 0,008 0,488 4,442 17571

co12 0,001 0,126 1,635 9,092 30,575
co13 0,001 0,126 1,635 9,092 30,575
Cco14 0,001 0,126 1,635 9,092 30,575
Cco15 0,001 0,090 1,261 7,556 27,773
coss 0,001 0,133 1,700 9,343 30,988
co86 0,001 0,133 1,700 9,343 30,988
cos? 0,001 0,133 1,700 9,343 30,988
coss 0,001 0,133 1,700 9,343 30,988
089 0,001 0,133 1,700 9,343 30,988
C090 0,009 0,513 4,602 17,953

co9L 0,001 0,133 1,700 9,343

C092 0,021 0,041 7,002 22,856

093 0,003 0,249 2,724 12,881

C094 0,003 0,249 2,724 12,881

C095 0,003 0,249 2,724 12,881

C09% 0,021 0,041 7,002 22,856

co97 0,003 0,249 2,724 12,881

C098 0,021 0,041 7,002 22,856

C099 0,003 0,249 2,724 12,881

C100 0,003 0,249 2,724 12,881

c1o1 0,003 0,249 2,724 12,881

Cc102 0,013 0,680 5,604 20,171
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C103 0,013 0,680 5,604 20,171 32,864
C104 0,013 0,680 5,604 20,171 32,864
C105 0,013 0,680 5,604 20,171 32,864
C106 0,033 1,293 8,651 25,539 23,548
C107 0,013 0,680 5,604 20,171 32,864
C108 0,013 0,680 5,604 20,171 32,864
C109 0,578 8,300 25,395 35,945 25,108 4,675

C110 0,578 8,300 25,395 35,945 25,108 4,675

C111 0,836 10,303 27,983 35,469 21,926 3,481

C112 3,184 21,010 35,224 28,705 10,947 0,930

C113 0,836 10,303 27,983 35,469 21,926 3,481

Cl14 0,001 0,133 1,700 9,343 30,988

C115 0,009 0,513 4,602 17,953 37,165
Cl16 0,001 0,133 1,700 9,343 30,988

C117 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744

C118 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744

C119 0,021 0,941 7,002 22,856 28,037
C120 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744

C121 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744

C122 0,002 0,186 2,197 11,153 33,658

C123 0,002 0,186 2,197 11,153 33,658

C124 0,001 0,095 1,311 7,771 28,196

C125 0,002 0,186 2,197 11,153 33,658

C126 0,001 0,095 1,311 7,771 28,196

C127 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744

C128 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744

C129 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744

C130 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744

C265 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744

C266 0,021 0,941 7,002 22,856 28,037
C267 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744

C268 0,005 0,349 3,491 15,125 37,878

C269 0,005 0,349 3,491 15,125 37,878

C270 0,008 0,488 4,442 17,571 37,937
c271 0,021 0,941 7,002 22,856 28,037
C272 0,021 0,941 7,002 22,856 28,037
C273 0,033 1,293 8,651 25,539 23,548
C274 0,033 1,293 8,651 25,539 23,548
C275 0,033 1,293 8,651 25,539 23,548
C276 0,033 1,293 8,651 25,539 23,548
car7 0,224 4,648 18,866 34,749 32,572 8,940

C278 1,037 11,646 29,437 34,918 20,064 2,897

C279 0,224 4,648 18,866 34,749 32,572 8,940

C280 1,037 11,646 29,437 34,918 20,064 2,897

c281 1,037 11,646 29,437 34,918 20,064 2,897
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C282 0,224 4,648 18,866 34,749 32,572 8,940
C283 1,037 11,646 29,437 34,918 20,064 2,897
C284 1,037 11,646 29,437 34,918 20,064 2,897
C285 0,001 0,068 1,010 6,427 25,382

C286 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C287 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C288 0,001 0,068 1,010 6,427 25,382

C289 0,003 0,221 2,495 12,149 34,911

C290 0,003 0,221 2,495 12,149 34,911

Cc291 0,003 0,221 2,495 12,149 34,911

C292 0,005 0,349 3,491 15,125 37,878

C293 0,005 0,349 3,491 15,125 37,878

C294 0,001 0,126 1,635 9,092 30,575

C295 0,005 0,349 3,491 15,125 37,878

C296 0,008 0,488 4,442 17,571

C297 0,021 0,941 7,002 22,856

C298 0,001 0,126 1,635 9,092 30,575

C299 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744

C300 0,005 0,349 3,491 15,125 37,878

C408 0,006 0,367 3,621 15,480 38,162

C409 0,006 0,367 3,621 15,480 38,162

C410 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C411 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C412 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C413 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C414 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C415 0,006 0,367 3,621 15,480 38,162

C416 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C417 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C418 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C419 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C420 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C421 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C422 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C423 0,006 0,367 3,621 15,480 38,162

C424 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C425 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C426 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C427 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C428 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C429 0,004 0,262 2,829 13,203 36,089

C430 0,611 8,581 25,793 35,910 24,627 4,477
C431 0,883 10,629 28,355 35,350 21,456 3,327
C432 0,883 10,629 28,355 35,350 21,456 3,327
C433 0,281 5,348 20,357 35,310 30,940 7,764
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C434 0,417 6,825 23,095 35,897 27,826 5,939
C435 0,883 10,629 28,355 35,350 21,456 3,327
C436 0,611 8,581 25,793 35,910 24,627 4,477
C437 0,883 10,629 28,355 35,350 21,456 3,327
C438 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
C439 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
C440 3,333 21,476 35,355 28,340 10,616 0,881
C441 0,883 10,629 28,355 35,350 21,456 3,327
C442 0,001 0,068 1,010 6,427 25,382

C443 0,003 0,221 2,495 12,149 34,911

C444 0,001 0,068 1,010 6,427 25,382

C445 0,244 4,894 19,405 34,972 31,987 8,498
C446 0,044 1,581 9,862 27,235 20,844
Ca47 0,244 4,894 19,405 34,972 31,987 8,498
C448 0,044 1,581 9,862 27,235 20,844
C449 0,044 1,581 9,862 27,235 20,844
C450 0,244 4,894 19,405 34,972 31,987 8,498
C451 0,244 4,894 19,405 34,972 31,987 8,498
C452 0,044 1,581 9,862 27,235 20,844
C453 0,028 1,158 8,045 24,606 25,076
C463 0,079 2,367 12,716 30,489 38,512 15,837
C464 0,417 6,825 23,095 35,897 27,826 5,939
C465 0,417 6,825 23,095 35,897 27,826 5,939
C466 0,079 2,367 12,716 30,489 15,837
C467 0,079 2,367 12,716 30,489 15,837
C468 0,417 6,825 23,095 35,897 27,826 5,939
C469 0,417 6,825 23,095 35,897 27,826 5,939
C470 0,079 2,367 12,716 30,489 15,837
C504 0,028 1,158 8,045 24,606 25,076
C505 0,068 2,136 11,934 29,690 17,053
C506 0,068 2,136 11,934 29,690 17,053
C507 0,068 2,136 11,934 29,690 17,053
C508 0,068 2,136 11,934 29,690 17,053
C509 0,068 2,136 11,934 29,690 17,053
C635 0,044 1,581 9,862 27,235 20,844
C636 0,244 4,894 19,405 34,972 31,987 8,498
C637 0,044 1,581 9,862 27,235 20,844
C638 0,244 4,894 19,405 34,972 31,987 8,498
C639 0,044 1,581 9,862 27,235 20,844
C640 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
Co641 0,021 0,941 7,002 22,856 28,037
C642 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
C643 0,122 3,148 15,100 32,538 12,682
Co644 0,021 0,941 7,002 22,856 28,037
C645 0,021 0,941 7,002 22,856 28,037
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C646 0,008 0,488 4,442 17571 37,937
ce47 0,051 1,759 10,559 28,120 19,465
C648 0,008 0,488 4,442 17571 37,937
C649 0,005 0,349 3,491 15,125 43,152
C650 0,008 0,488 4,442 17571 37,937
Ce51 0,008 0,488 4,442 17571 37,937
652 0,008 0,488 4,442 17571 37,937
C653 0,005 0,349 3,491 15,125 43,152
C654 0,005 0,349 3,491 15,125 43,152
C655 0,008 0,488 4,442 17571 37,937
C656 0,051 1,759 10,559 28,120 19,465
C662 0,021 0,941 7,002 22,856 28,037
C663 0,021 0,941 7,002 22,856 28,037
C670 0,028 1,158 8,045 24,606 25,076
c671 0,028 1,158 8,045 24,606 25,076
ce72 0,028 1,158 8,045 24,606 25,076
c673 0,028 1,158 8,045 24,606 25,076
C674 0,013 0,680 5,604 20,171 32,864
C675 0,044 1,581 9,862 27,235 20,844
C679 0,044 1,581 9,862 27,235 20,844
C680 0,028 1,158 8,045 24,606 25,076
ce81 0,013 0,680 5,604 20,171 32,864
C682 0,028 1,158 8,045 24,606 25,076
683 0,028 1,158 8,045 24,606 25,076
C692 0,028 1,158 8,045 24,606 25,076
C696 0,044 1,581 9,862 27,235 20,844
C697 0,007 0,434 4,086 16,695 39,026

698 0,007 0,434 4,086 16,695 39,026

699 0,007 0,434 4,086 16,695 39,026

C700 0,004 0,310 3,203 14,315 37,178

c701 0,007 0,434 4,086 16,695 39,026

Cc702 0,002 0,157 1,933 10,218 32,345

c703 0,003 0,221 2,495 12,149 34,911

C704 0,018 0,841 6,485 21,911 41,053
C705 0,003 0,221 2,495 12,149 34,911

C706 0,018 0,841 6,485 21,911
c707 0,018 0,841 6,485 21,911
708 0,003 0,221 2,495 12,149

Cc709 0,018 0,841 6,485 21,911
c710 0,003 0,221 2,495 12,149 34,911

8. Scénarios sismique 1= 10

Tableau 37A. Scénarios sismiques des batiments éducatifs selon 1= 10
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Degrés des

....

dommages

C010 0,000 0,010 0,209 1,873 11,194
Co011 0,000 0,034 0,577 4,212 19,629
C012 0,000 0,010 0,209 1,873 11,194
C013 0,000 0,010 0,209 1,873 11,194
Co014 0,000 0,010 0,209 1,873 11,194
Co015 0,000 0,007 0,163 1,528 9,609
€085 0,000 0,010 0,217 1,931 11,449
C086 0,000 0,010 0,217 1,931 11,449
co87 0,000 0,010 0,217 1,931 11,449
€088 0,000 0,010 0,217 1,931 11,449
€089 0,000 0,010 0,217 1,931 11,449
C090 0,000 0,035 0,600 4,340 20,009
C091 0,000 0,010 0,217 1,931 11,449
C092 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C093 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C094 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C095 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C096 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C097 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C098 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C099 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C100 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C101 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C102 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C103 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C104 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C105 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C106 0,001 0,090 1,261 7,556 27,773
C107 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C108 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C109 0,019 0,897 6,776 22,451

C110 0,019 0,897 6,776 22,451

C111 0,030 1,233 8,388 25,141

C112 0,175 3,970 17,272 33,957

C113 0,030 1,233 8,388 25,141

C114 0,000 0,010 0,217 1,931 11,449
C115 0,000 0,035 0,600 4,340 20,009
C116 0,000 0,010 0,217 1,931 11,449
C117 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C118 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C119 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C120 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990

28,742
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C121 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C122 0,000 0,014 0,278 2,367 13,272
C123 0,000 0,014 0,278 2,367 13,272
C124 0,000 0,008 0,169 1,575 9,834
C125 0,000 0,014 0,278 2,367 13,272
C126 0,000 0,008 0,169 1,575 9,834
C127 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C128 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C129 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C130 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C265 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C266 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C267 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C268 0,000 0,024 0,445 3,445 17,208
C269 0,000 0,024 0,445 3,445 17,208
C270 0,000 0,034 0,577 4,212 19,629
ca271 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
c272 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C273 0,001 0,090 1,261 7,556 21,773
C274 0,001 0,090 1,261 7,556 27,773
C275 0,001 0,090 1,261 7,556 21,773
C276 0,001 0,090 1,261 7,556 27,773
car7 0,006 0,406 3,894 16,203 38,696
C278 0,040 1,487 9,478 26,720 21,657
Cc279 0,006 0,406 3,894 16,203

C280 0,040 1,487 9,478 26,720 21,657
c281 0,040 1,487 9,478 26,720

C282 0,006 0,406 3,894 16,203 38,696
C283 0,040 1,487 9,478 26,720

C284 0,040 1,487 9,478 26,720

C285 0,000 0,006 0,133 1,285 8,414
C286 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
c287 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C288 0,000 0,006 0,133 1,285 8,414
C289 0,000 0,016 0,316 2,621 14,263
C290 0,000 0,016 0,316 2,621 14,263
Cc291 0,000 0,016 0,316 2,621 14,263
C292 0,000 0,024 0,445 3,445 17,208
C293 0,000 0,024 0,445 3,445 17,208
C294 0,000 0,010 0,209 1,873 11,194
C295 0,000 0,024 0,445 3,445 17,208
C296 0,000 0,034 0,577 4,212 19,629
Cc297 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C298 0,000 0,010 0,209 1,873 11,194
C299 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
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C300 0,000 0,024 0,445 3,445 17,208
C408 0,000 0,026 0,463 3,551 17,559
C409 0,000 0,026 0,463 3,551 17,559
C410 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C411 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C412 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C413 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C414 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C415 0,000 0,026 0,463 3,551 17,559
C416 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C417 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C418 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C419 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C420 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C421 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C422 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C423 0,000 0,026 0,463 3,551 17,559
C424 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C425 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C426 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C427 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C428 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C429 0,000 0,019 0,358 2,901 15,309
C430 0,021 0,941 7,002 22,856 28,037
C431 0,033 1,293 8,651 25,539 23,548
C432 0,033 1,293 8,651 25,539 23,548
C433 0,008 0,488 4,442 17,571 37,937
C434 0,013 0,680 5,604 20,171 32,864
C435 0,033 1,293 8,651 25,539 23,548
C436 0,021 0,941 7,002 22,856 28,037
C437 0,033 1,293 8,651 25,539 23,548
C438 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C439 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C440 0,186 4,131 17,666 34,172 33,845 10,000
C441 0,033 1,293 8,651 25,539 23,548
C442 0,000 0,006 0,133 1,285 8,414
C443 0,000 0,016 0,316 2,621 14,263
C444 0,000 0,006 0,133 1,285 8,414
C445 0,007 0,434 4,086 16,695 39,026
C446 0,001 0,112 1,493 8,528 29,601
C4a47 0,007 0,434 4,086 16,695 39,752
C448 0,001 0,112 1,493 8,528 29,601
C449 0,001 0,112 1,493 8,528 29,601
C450 0,007 0,434 4,086 16,695 39,026
C451 0,007 0,434 4,086 16,695 39,026
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C452 0,001 0,112 1,493 8,528

C453 0,001 0,080 1,151 7,072

C463 0,002 0,177 2,115 10,866

C464 0,013 0,680 5,604 20,171

C465 0,013 0,680 5,604 20,171

C466 0,002 0,177 2,115 10,866

C4a67 0,002 0,177 2,115 10,866

C468 0,013 0,680 5,604 20,171

C469 0,013 0,680 5,604 20,171

C470 0,002 0,177 2,115 10,866 33,270
C504 0,001 0,080 1,151 7,072 26,786
C505 0,002 0,157 1,933 10,218 32,345
C506 0,002 0,157 1,933 10,218 32,345
C507 0,002 0,157 1,933 10,218 32,345
C508 0,002 0,157 1,933 10,218 32,345
C509 0,002 0,157 1,933 10,218 32,345
C635 0,001 0,112 1,493 8,528 29,601
C636 0,007 0,434 4,086 16,695 39,026
C637 0,001 0,112 1,493 8,528 29,601
C638 0,007 0,434 4,086 16,695 39,026
C639 0,001 0,112 1,493 8,528 29,601
C640 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744
Co641 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
Co642 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744
C643 0,003 0,249 2,724 12,881 35,744
C644 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C645 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C646 0,000 0,034 0,577 4,212 19,629
Co47 0,001 0,126 1,635 9,092 30,575
C648 0,000 0,034 0,577 4,212 19,629
C649 0,000 0,024 0,445 3,445 17,208
C650 0,000 0,034 0,577 4,212 19,629
C651 0,000 0,034 0,577 4,212 19,629
C652 0,000 0,034 0,577 4,212 19,629
C653 0,000 0,024 0,445 3,445 17,208
C654 0,000 0,024 0,445 3,445 17,208
C655 0,000 0,034 0,577 4,212 19,629
C656 0,001 0,126 1,635 9,092 30,575
C662 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C663 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C670 0,001 0,080 1,151 7,072 26,786
C671 0,001 0,080 1,151 7,072 26,786
C672 0,001 0,080 1,151 7,072 26,786
C673 0,001 0,080 1,151 7,072 26,786
C674 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
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C675 0,001 0,112 1,493 8,528 29,601
C679 0,001 0,112 1,493 8,528 29,601
C680 0,001 0,080 1,151 7,072 26,786
C681 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C682 0,001 0,080 1,151 7,072 26,786
C683 0,001 0,080 1,151 7,072 26,786
C692 0,001 0,080 1,151 7,072 26,786
C696 0,001 0,112 1,493 8,528 29,601
C697 0,000 0,030 0,527 3,927 18,760
C698 0,000 0,030 0,527 3,927 18,760
C699 0,000 0,030 0,527 3,927 18,760
C700 0,000 0,022 0,407 3,210 16,408
C701 0,000 0,030 0,527 3,927 18,760
C702 0,000 0,012 0,245 2,138 12,334
C703 0,000 0,016 0,316 2,621 14,263
C704 0,000 0,057 0,886 5,834 23,994
C705 0,000 0,016 0,316 2,621 14,263
C706 0,000 0,057 0,886 5,834 23,994
C707 0,000 0,057 0,886 5,834 23,994
C708 0,000 0,016 0,316 2,621 14,263
C709 0,000 0,057 0,886 5,834 23,994
C710 0,000 0,016 0,316 2,621 14,263

9. Scénarios sismique 1=11 ; 12

Tableau 38A. Scénarios sismiques des batiments educatifs selon I= 11 ;12

Degrés des
dommages




C094 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C095 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C096 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217
Co97 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
Co098 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217
C099 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C100 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C101 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C102 0,000 0,004 0,101 1,018 7,001
C103 0,000 0,004 0,101 1,018 7,001
C104 0,000 0,004 0,101 1,018 7,001
C105 0,000 0,004 0,101 1,018 7,001
C106 0,000 0,007 0,163 1,528 9,609
C107 0,000 0,004 0,101 1,018 7,001
C108 0,000 0,004 0,101 1,018 7,001
C109 0,001 0,061 0,934 6,065 24,547
C110 0,001 0,061 0,934 6,065 24,547
Ci11 0,001 0,086 1,213 7,345 27,349
C112 0,005 0,332 3,365 14,775 37,585
C113 0,001 0,086 1,213 7,345 27,349
Cl14 0,000 0,001 0,033 0,377 3,051
C115 0,000 0,003 0,083 0,856 6,094
C116 0,000 0,001 0,033 0,377 3,051
C117 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C118 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C119 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217
C120 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
Ci1z21 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C122 0,000 0,002 0,041 0,464 3,652
C123 0,000 0,002 0,041 0,464 3,652
C124 0,000 0,001 0,026 0,305 2,532
C125 0,000 0,002 0,041 0,464 3,652
C126 0,000 0,001 0,026 0,305 2,532
C127 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C128 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C129 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C130 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C265 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C266 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217
C267 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C268 0,000 0,002 0,063 0,678 5,029
C269 0,000 0,002 0,063 0,678 5,029
C270 0,000 0,003 0,080 0,831 5,945
c271 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217
Cc272 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217

173




C273 0,000 0,007 0,163 1,528 9,609
C274 0,000 0,007 0,163 1,528 9,609
C275 0,000 0,007 0,163 1,528 9,609
C276 0,000 0,007 0,163 1,528 9,609
car7 0,000 0,028 0,500 3,772 18,274
C278 0,001 0,105 1,418 8,218 29,040
C279 0,000 0,028 0,500 3,772 18,274
C280 0,001 0,105 1,418 8,218 29,040
Cc281 0,001 0,105 1,418 8,218 29,040
C282 0,000 0,028 0,500 3,772 18,274
C283 0,001 0,105 1,418 8,218 29,040
C284 0,001 0,105 1,418 8,218 29,040
C285 0,000 0,001 0,021 0,246 2,085
C286 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
c287 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C288 0,000 0,001 0,021 0,246 2,085
C289 0,000 0,002 0,046 0,515 3,988
C290 0,000 0,002 0,046 0,515 3,988
Cc291 0,000 0,002 0,046 0,515 3,988
C292 0,000 0,002 0,063 0,678 5,029
C293 0,000 0,002 0,063 0,678 5,029
C294 0,000 0,001 0,032 0,366 2,968
C295 0,000 0,002 0,063 0,678 5,029
C296 0,000 0,003 0,080 0,831 5,945
Cc297 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217
C298 0,000 0,001 0,032 0,366 2,968
C299 0,000 0,002 0,050 0,553 4,238
C300 0,000 0,002 0,063 0,678 5,029
C408 0,000 0,003 0,066 0,699 5,158
C409 0,000 0,003 0,066 0,699 5,158
C410 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C411 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C412 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C413 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C414 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C415 0,000 0,003 0,066 0,699 5,158
C416 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C417 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C418 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C419 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C420 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C421 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C422 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C423 0,000 0,003 0,066 0,699 5,158
C424 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
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C425 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C426 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
4,35
C427 0,000 0,002 0,052 0,570 (Espace_oréservéS)
C428 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C429 0,000 0,002 0,052 0,570 4,350
C430 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C431 0,001 0,090 1,261 7,556 27,773
C432 0,001 0,090 1,261 7,556 27,773
C433 0,000 0,034 0,577 4,212 19,629
C434 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C435 0,001 0,090 1,261 7,556 27,773
C436 0,001 0,064 0,971 6,244 24,963
C437 0,001 0,090 1,261 7,556 27,773
C438 0,005 0,349 3,491 15,125 37,878
C439 0,005 0,349 3,491 15,125 37,878
C440 0,005 0,349 3,491 15,125 37,878
C441 0,001 0,090 1,261 7,556 27,773
C442 0,000 0,001 0,021 0,246 2,085
C443 0,000 0,002 0,046 0,515 3,988
C444 0,000 0,001 0,021 0,246 2,085
C445 0,000 0,030 0,527 3,927 18,760
C446 0,000 0,009 0,192 1,744 10,617
C447 0,000 0,030 0,527 3,927 18,760
C448 0,000 0,009 0,192 1,744 10,617
C449 0,000 0,009 0,192 1,744 10,617
C450 0,000 0,030 0,527 3,927 18,760
C451 0,000 0,030 0,527 3,927 18,760
C452 0,000 0,009 0,192 1,744 10,617
C453 0,000 0,007 0,150 1,423 9,101
C463 0,000 0,013 0,268 2,296 12,985
C464 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C465 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C466 0,000 0,013 0,268 2,296 12,985
C467 0,000 0,013 0,268 2,296 12,985
C468 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C469 0,000 0,046 0,748 5,137 22,229
C470 0,000 0,013 0,268 2,296 12,985
C504 0,000 0,007 0,150 1,423 9,101
C505 0,000 0,012 0,245 2,138 12,334
C506 0,000 0,012 0,245 2,138 12,334
C507 0,000 0,012 0,245 2,138 12,334
C508 0,000 0,012 0,245 2,138 12,334
C509 0,000 0,012 0,245 2,138 12,334
C635 0,000 0,009 0,192 1,744 10,617
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C636 0,000 0,030 0,527 3,927 18,760
C637 0,000 0,009 0,192 1,744 10,617
C638 0,000 0,030 0,527 3,927 18,760
C639 0,000 0,009 0,192 1,744 10,617
C640 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C641 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217
C642 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C643 0,000 0,018 0,345 2,814 14,990
C644 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217
C645 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217
C646 0,000 0,003 0,080 0,831 5,945
C647 0,000 0,010 0,209 1,873 11,194
C648 0,000 0,003 0,080 0,831 5,945
C649 0,000 0,002 0,063 0,678 5,029
C650 0,000 0,003 0,080 0,831 5,945
C651 0,000 0,003 0,080 0,831 5,945
C652 0,000 0,003 0,080 0,831 5,945
C653 0,000 0,002 0,063 0,678 5,029
C654 0,000 0,002 0,063 0,678 5,029
C655 0,000 0,003 0,080 0,831 5,945
C656 0,000 0,010 0,209 1,873 11,194
C662 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217
C663 0,000 0,006 0,128 1,247 8,217
C670 0,000 0,007 0,150 1,423 9,101
C671 0,000 0,007 0,150 1,423 9,101
C672 0,000 0,007 0,150 1,423 9,101
C673 0,000 0,007 0,150 1,423 9,101
C674 0,000 0,004 0,101 1,018 7,001
C675 0,000 0,009 0,192 1,744 10,617
C679 0,000 0,009 0,192 1,744 10,617
C680 0,000 0,007 0,150 1,423 9,101
C681 0,000 0,004 0,101 1,018 7,001
C682 0,000 0,007 0,150 1,423 9,101
C683 0,000 0,007 0,150 1,423 9,101
692 0,000 0,007 0,150 1,423 9,101
C696 0,000 0,009 0,192 1,744 10,617
C697 0,000 0,003 0,074 0,774 5,609
C698 0,000 0,003 0,074 0,774 5,609
C699 0,000 0,003 0,074 0,774 5,609
C700 0,000 0,002 0,058 0,631 4,739
C701 0,000 0,003 0,074 0,774 5,609
C702 0,000 0,001 0,037 0,419 3,340
C703 0,000 0,002 0,046 0,515 3,988
C704 0,000 0,005 0,118 1,161 7,772
C705 0,000 0,002 0,046 0,515 3,988
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C706 0,000 0,005 0,118 1,161 7,772
C707 0,000 0,005 0,118 1,161 7,772
C708 0,000 0,002 0,046 0,515 3,988
C709 0,000 0,005 0,118 1,161 7,772
C710 0,000 0,002 0,046 0,515 3,988

10. Exemple de diagnostic du Cem AMROUSSE MAAMER sisa TEDJDIT

Figure 85A. Photographie CEM AMROUS MAAMER
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FORMULAIRE D'INVENTAIRE POUR LES BATIMENT DE LA VILLE DE MOSTAGANEM

Nom : CEM AMROUSSE MAAMER date 04/05/2021
Ne° de formulaire d’'inventaire : 76

District : METMOR commune de MOSTAGANEM

Ilot : BLOC E 23

Adresse : Rue KRIKECHE MILOUD commune de MOSTAGANEM

Type de construction :

Batiment X Maison individuelle [J Hangar O Mosquée [

Précaire J autres (préciser) : CEM

Usage de construction :

Habitation [J Hoépital O Commerciale [ Administrative [
Sports [J industriel [ école [ socioculturel X
Hydraulique | autres (préciser) : CEM

Type de structure :

Béton armé J Magonnerie X Acier [ Bois [
Autres (préciser).......cccceeueunnnnn..

Si béton armé : Portique Voile Duo [J
S1 Maconnerie : Confiné X Non confiné

Date de construction (approximative):

Avant 1981 X 1981-1999 (1 2000-2003 1] aprés 2003 [
Nombres des étages : RDC +1 Nombres de sous-sol : 0
Existence de sous-sol oui [ non X

Dimension de structure :

X = 20.00 m Y= 10.50 m nombre de baies : 01
Régularité en plan :
Régulier X Irrégularité modérée [ Irrégulier O

Régularité en élévation :

Régulier X Irrégularité modérée [ Irrégulier O

Implantation de la construction :

sur un terrain instable (reglement) oui [ non X

au bord d'une falaise oui [J non X

en haut ou en bas d'une colline oui [ non X

a la frontiére d'une riviére oui [ non X

sur un rough avec rupture de pente significative oui [ non X

la construction est a : coin X milieu [J isolé [
§’1l existence de joint sismique : NON épaisseur: //

Etat général de la construction :

Bon [ moyenne [] mauvais X

Observation générale :
Ce batiment se trouve dans un état de dégradation avancé, avec des fissures dans les murs ainsi que des
dommages aux éléments structurels.
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Figure 86A. Diagnostic du CEM AMROUS MAAMER

11. Expertise du CEM SALIHA OULED KABLIYA par le CTC MOSTAGANEM

Avis Technique concernant le lycée Saliha Ould Kablia, Mostaganem

L. INTRODUCTION.

A la demande de Monsieur le directeur du lycée Saliha Ould Kablia de
Mostaganem, une équipe de deux ingénieurs du CTC, sest déplacée au niveau de
['établissement pour procéder & des investigations afin de donner un avis technigue sur
[état de la structure, des insuffisances et des désordres des bétiments constituant le
lycée.

IT. SITUATION, HISTORIQUE ET DESCRIPTION PHYSIQUE.

Le lycée Saliha Ould Kablia est ancien établissement datant de /ére coloniale. I/
est situé d la rue Mohamed Khemisti & Mostaganem. Il est composé de trois blocs A, B

lingerie en RDC et d'un bloc en R+2 abritant l'intendance et un logement (Voir le plan de
masse sur la page 3).

IIT. CONCEPTION ET STRUCTURE DES BLOCS.

La stabilité des blocs A, B et C, et a l'instar des constructions de Iépogue est

assurée par des murs porteurs en pierres, dune épaisseur de 60 cm environ liaisonnés
% par un mortier & base de chaux.

Dans le plan horizontal, les planchers intermédiaires sont réalisés par des
voutains en brigues reposant sur des poutrelles métalliques et prenant appuis d leur part
sur les murs porteurs. Les toitures sont réalisées avec une charpente en bois d deux
versants, couverte de tuiles mécanigues. Notons que ces trois bétiments sont pourvus de
coursives.

Les blocs D et E de construction plus récente présentent des structures en
portigues auto-stables et planchers en béton armé. Le bloc E est pourvu d'une terrasse

accessible.

N |

Le bloc C (3 gauche) et le bloc E (3 droite)

Siége social : 36 logts les Eucalyptus BP 158 Chlef - Tel : 027 72.41.98/99 Fax : 027 72.42.01
Agence De Mostaganem CITE 05 JUILLET 62~ téL / 045 41 10 19 - fAX : 045 41 1918
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et Cen R+2, dun bloc D en R+1, d'un bloc.E en R+3 avec un entresol, d'une cuisine et dune -

N
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Avis Technique concernant le lycée Saliha Ould Kablia, Mostaganem

Cuisine

Lingerie

Transformateur
Electrigue

Cour inferieure

Cour sugérieul:e

Entrée principale du lycée

Plan de masse du lycée.

F-DC-0010
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Avis Technique concernant le lycée Saliha Ould Kablia, Mostaganem

Iv. AFFECTATION DES BATIMENTS.

V.

Gl okl e | Térage | &%mé;;%éi
e  Réfectoire | Administration Logements |/
: Administration Classes T
e / | Laboratoires Classes Classes /
¢ / ] Classes Classes Dortoir / ]
D. / Sanitaires, Salle Laboratoire / /
S Classes Dortoir ﬂgemeﬂ

SAE Sallesport | Salle des fétes ]’
uuisine 7 [ Cuisine j / ’ / [ /
Llingerie l / ’ lingerie ’7 / / T / ;] :
mtendance l / ‘L Intendance | Intendance | Logement [Esey :_’

DESCRIPTION DES DESORDRES.

Certains ftravaux de réfection dont a fait lobjet, et par le temps
l€tablissement (faux plafonds, revétement de sol ete. ) ne nous ont pas permis de
déceler avec précision toutes Jes anomalies, du moins celles en rapport avec la structure,
Néanmoins lexamen des parties visibles et accessibles des blocs nous a permis de
relever les désordres suivants :

* Corrosion de quelgues poutrelles mé talligues au niveau des coursives (blocs

A Bet()

* Dégradation des descentes d'eau pluviales des blocs A, B et ¢
o Etanchéité défectveuse des planchers situés au niveau des salles d'eay des

P

logements.
» CEtanchéité défectueuse du Plancher sous les salles deau de Ja salle de
sport (Bloc E) :
o Dégradation des parties en consoles des coursives des blpcs A BetcC

Remarquer la corrosion des solives et poutres métalliques.
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Avis Technique concernant le lycée Saliha Ould Kablia, Mostaganem

Présence de végétation au niveau des parties en consoles des
coursives et corrosion des poutres métalliques.

* Dégradation des descentes deau pluviales, et présence de végétation et
autres débris de magonnerie au niveau des terrasses accessibles du bloc E

o Effondrement partiel du plafond du bloc D.

o CEtanchéité défectueuse des descentes deau usée & lintérieur des
bétiments, en particulier au niveau des raccords.

* Dégradation partiel des faux plafonds au niveau des classes.

* Fissuration et éclatement de la paillasse des escaliers dus & la corrosion
des scellements des garde-corps métalligues.

* La reprise de la couverture en tuiles par une couche de bitume protégée
par la feuille daluminium est synonyme d'une mauvaise étanchéité de la
foiture,

*» Dégradation partielle des revétements des murs.

* Lescalier situé entre les blocs A et B a déjé subi une opération de

confortement.
» Stagnation des eaux pluviales au niveau de la terrasse du bloc dy
transformateur électrigue.
» Dégradation du revétement de la cour.

- X

Effondrement du faux plafond (bloc D) et fissuration de la paillasse des
escaliers le long des ancrages des barres du garde-corps.

Siége social : 36 logts les Eucalyptus BP 158 Chlef - Tel : 027 72.41.98/99 Fax : 027 72.42.01
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Avis Technique concernant [e lycée Saliha Ould Kablia, Mostaganem

Remarguer V'état de la terrasse du bloc E

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS. .

Suite @ la visite du lycée Saliba Ould Kablia de Mostaganem et les
investigations effectuées sur places, nous pouvons conclure que les structures des
différents bétiments ne répondent plus aux normes parasismigues actuvelles
(Etablissement datant de Iére colonial) Nos constatations se sont limitées aux
parties visibles de I'établissement. Laccés aux combles des foitures na pas
été possible

Les travaux qui doivent étre engagés dans les meilleurs délais se 6
résument comme suit :

- Reprendre les solives métalligues corrodées et procéder d leur remplacement
si nécessaire. Vérifier état de ces €léments d l'endroit de leurs appuis dans
les murs porteurs,

- Rewir [étanchéité des salles d'eau et des terrasses,

- Reprendre les descentes d'eay pluviale et usée.

= Reprendre Jes parties fissurées des coursives,

= Reprendre les plafonds effondrés et dégradés.

Etanchéité défectueuse sous les salles d’eau (logements et douches de salle de sport)

Siége social : 36 logts les Eucalyptus BP 158 Chlef - Tel : 027 72.41.98/99 Fax :027 72.42,01
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Avis Technique concernant le lycée Saliha Ould Kablia, Mostaganem

- Procéder aux réparations nécessaires des escaliers, en particulier au niveau
des parties fissurées.

- Reprendre le revétement des parties dégradées des murs.

- Reprendre la pente du bloc du poste transformateur.

- Reprendre le revétement de la cour.

- Procéder au remplacement des tuiles cassées,

- Revoir €tat des chéneaux.

Un entretien périodigue et régulier des lieux devra étre assuré (Nettoyage,
peinture, remplacement des éléments dégradés ete...) '

Pour la réalisation des travaux énumérés plus haut, i est nécessaire de faire

appel d un bureau d'étude compétent pour des in vestigations approfondies et étude,

Un confortement des structures existantes, incluant le facteur sismigues est
souhaitables a plus d'un titre.

De nos travaux, nous avons dressé Je présent rapport conformément d la
mission qui nous a été confiée,

Le CTC reste d votre entiére disposition pour fout détail ou information 7
additionnelle en rapport avec cette affaire.

Rapport éfabli par :
- N. Tounsi, ,
- H Aziz,

et

JdSE N
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Figure 87A. EXPERTISE de CEM SALIHA OULED KABLIYA
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12. Autorisations
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Figure 88A. Autorisation de président le 1’assemblé populaire de la commune de

Mostaganem pour la réalisation d'expertises dans les déférents batiments situés dans la

commune de Mostaganem
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REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POP!
MINISTERE DE L’EDUCATION NATIONNALE

WILAYA DE MOSTAGANEM

DIRECTION DE L’EDUCATION Mostagane 2
SERVICE DE LA PROGRAMMATION
ET DU Suvi
N°® ... /8PS /2018
LE DIRECTEUR DE L'EDUCATION
A

MESSIEURS LES DIRECTEURS DES ETABLISEMENTS SCOLAIRES
¢CEM Amrous Maamar-Mostaganem-
eLycée Ould Keblie Saliha~Mostaganem-

@Ecolo Primairs Kabardji mansour

#Ecole Primaire Ibn Zekrl

Objet: A/S Autorisation
Ref : Votre envoi N° 22 du 27/05/2018

Suite & I'envoi cité en référence et dans le cadre de |’élaboration
d’une thése de doctorat présenté par I’enseignant Mr#*SABEUR BENDHIBA#,
j'ai I'honneur de vous demander de bien vouloir mettre & sa disposition
I’établissement et ce afin d’étudier leurs vulnérabilité ( fragilité )

Copie transmise a :
-Mr. Le chef de départements génie civil

LE ‘\DI.RECTEUR DE L’EDUCATION

W
d\\\l

ARN!
R\

Figure 89A. Autorisation de direction de 1’éducation de Mostaganem pour la réalisation

d'expertises dans les infrastructures éducatives.
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Figure 90A. Autorisation de direction de 1’éducation de Mostaganem pour la réalisation

d'expertises dans les infrastructures éducatives.
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" Evaluation de la vulnérabilité des batis existants dans la ville de Mostaganem™

Figure 91A. Autorisation de président de 1’assemblé populaire de la commune de
Mostaganem pour la réalisation d'expertises dans les déférents batiments situés dans la

commune de Mostaganem
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REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
{ matal) Coa ) o Mall anla il 55055
- MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
Al sty O Seal) a0 dnals

Ly

L,NIVERSHE ‘ Université Abdelhamid Ibn Badis Mostaganem
\hdelhamid tbn Badi: Laa sl g isSall 5 agudand) Anls
BABVCIAEN i Faculté des Sciences et dela Technologie
" Agiaall Lurighl and

Département de génie civil
Mostaganem le 27/05/2018

Lettre N° /Y\-?- DU

Chef de Département de Génie Civil “*—Q?" ARl A g
S Ty

A 2018 4;4@“3 e

Monsieur : . le doyen de la faculté des lettres et
) des arts

Objet : étude et diagnostique

Dans le cadre de 'élaboration d’une thése de doctorat intitulée « Evaluation de
la vulnérabilité sismique du centre urbain historique de la ville de

Mostaganem » présenté par l'enseignant Mr. SABEUR BENDEHIBA,

Je tiens & vous informer que votre édifice a été choisi parmi les cent batiments
constituant la zone d’étude pour étudier sa fragilité, a cet effet veuillez autoriser
Tenseignant suscité afin deffectuer le diagnostique et le collecte des informations
nécessaires lide & votre immeuble qui présente un patrimoine importante pour son

cas d’étude.

Veuillez agréez monsieur nos profonds salutations les plus distinguées.

Le chef ded' ’errtement génie civil

Figure 92A. Autorisation de Mr. le doyen de la faculté des lettres et des arts de ’université de
de Mostaganem pour la réalisation d'expertises dans les infrastructures éducatives.
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