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INTRODUCTION GENERALE

Les derniéres années, on constate une augmentitopertes humaines, matérielles et
économiques a la suite de séismes. Cette situasbre résultat de la vulnérabilité de
plusieurs régions et elle est accentuée par laitdeths la population dans les zones urbaines
exposees au séisme. La ville d’Oran par exempbarticulierement le quartier de notre étude
qui est Sidi ElI Houari est soumis a des contraiategmentant ce risque, la principale raison
c’est que ces anciens batiments de ce quartiegtéritonstruits sans prendre en considération
les normes parasismiques. Pour préserver ce patemiistorique, il faut passer par

I’évaluation de sa vulnérabilité sismique.

Par l'application dela méthode d’estimation de la vulnérabilité des starctions
existantes on a élaboré un programme permettactldealer I'indice de vulnérabilité pour
obtenir une carte qui permettra la classificatien’état du bati au niveadu quartier de Sidi
El Houari de la ville d’'Oran face au risque sisnaat la création d’'une base de donnée qui

permettra au gestionnaire de gérer le tissu urbain.
Problématique de la vulnérabilité sismique

La vulnérabilité sismique exprime et mesure le aivde dommages et de conséquences
prévisibles d’'un séisme sur des infrastructurepeett se définir comme la capacité d’'une

structure a résister a une sollicitation sismiquaree. Cette mesure dépend ainsi des

caractéristiques structurales.

La recherche sur la vulnérabilité sismique de stines traditionnelles en magonnerie de
pierre est relativement récente. L’évaluation dasntents historiques du quartier de Sidi El

Houari & Oran est possible en utilisant des méthenheples.
Objectif du mémoire

Dans la perspective d’approfondir I'étude du congment des batiments historiques
pour le quartier de Sidi EI Houari d’Oran, cettad& se penche sur 'ensemble des structures
existantes, construites avant 1945. Il s’agit derfo I'information sur leur capacité a résister

aux forces sismiques. Les objectifs sont:

- proposer une méthode d'évaluation delliaérabilité sismique de ces constructions;

11



- élaboré un programme permettant de calculer I'mdle vulnérabilitéet la création

d’'une base de donnée.
- classer les batiments selon leurs indices deévabilité sur une carte synthétique;
Organisation et contenu du mémoire
Notre étude est étalée sur trois chapitres :

Chapitre 1 : séismes et sismologie — notions de bas

Pour I'évaluation du risque sismique, il faut prenen considération un élément
essentiel qui est la vulnérabilité sismique d’utirbént ou d’'un ensemble de batiments. Dans
ce chapitre nous avons entamé des notions de i pour la bonne compréhension de

I’évaluation de la vulnérabilité sismique.
Chapitre 2 : méthodes d’évaluation de la vulnéitghiles constructions aux séismes

La recherche bibliographique (ZACEK Milan, 1993 ACEK Milan, 1997 ; CETE
Méditerranée 2000 ; AFPS, 2002 ; Milutinovic Z. V. and Trendafki G. S, 2003 ;
Ghislaine verrhiest du CETE méditerranée, 2008)snaupermis de rassembler plusieurs

méthodes, nous citons :
1- la méthode du CETE Meéditerranée;
2- la méthode Zacek 1993 ;
3- la méthode Zacek élaborée pour évaluer la vabiléé des batiments de classe D ;
4- la méthode du groupe AFPS ;
5- la méthode Vulneralp ;
6- la méthode CETE de Lyon.
7- la méthode RISK-UE.
8- la méthode Canadienne ;
9- la méthode Américaine FEMA-154 ;
10- la méthode Japonaise ;
11- la méthode Néo-zélandaise ;
12- la méthode Suisse ;

13- la méthode Italienne GNDT.
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Le principe de ce rétrospectif est de permettreéuakuateurs la sélection d’'une méthode
selon les exigences particulieres qu’ils peuvemtoatrer; car il ne s'agit pas de définir si une
méthode est meilleure qu'une autre mais d’édifierchoix d’une méthode sur la base du

contexte de I'étude et de I'objectif a atteindre.

Pour conforter le rétrospectif, chague méthodgestentée sous forme d’un tableau qui

permet de faire une comparaison sur I'ensemblemdtsodes présentées.
Les critéres d’analyse de chaque méthode ont étslsar quatre criteres qui sont :
- les caractéristiques générales ;
- la complexité ;
- les moyens nécessaires a la réalisation du d&igno
- les résultats obtenus.
Chapitre 3 : sélection d’'une méthode d’évaluatieriadvulnérabilité des constructions

Notre choix c'est porté sur la méthode du group®3kEomme méthode d’évaluation de
la vulnérabilité du tissu urbain existant dans exajuartier historique de Sidi EI Houari a
Oran, de connaitre les batiments les plus sensgblds définir ainsi les priorités a prendre en
compte pour la protection de ces batiments et degoélaborer une carte de classification

des batiments selon leur vulnérabilité par rappdiléa sismique.
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Pour I'évaluation du risque sismique, il faut premndn considération un élément essentiel
qui est la vulnérabilité sismique d’'un batiment dun ensemble de batiments. Dans ce
chapitre en va entamer des notions de base quiusiteg pour la bonne compréhension de

I’évaluation de la vulnérabilité sismique.
1. Notion sur le Séisme

Le séisme est définit dans Larousse comme « ureusse brusque d’'une portion de

I'écorce terrestre, a partir d’'un épicentre et a certaine profondeur » (Larousse, 2008).
2. Origine d’un séisme

Le séisme est un phénomene relié a [Iexistence dmivements tectoniques
perpétuellement en action qui soulévent des chaleemontagnes et creusent des tranchées

océaniques a la surface de la terre.

Ces mouvements affectent une quinzaine de pladussggendrent des contraintes sur les
lignes de contact des plaques. Lorsque ces cotgsaileviennent trop élevées et supérieures a
la résistance au frottement, une rupture brutalgreduit : c'est un tremblement de terre, a la

suite duquel un nouvel état provisoire de stabdgerealisé.

Il résulte de cette description qu'il existe degiags du monde a plus ou moins haut
risque sismique, suivant leur localisation géogigpd par rapport a ces zones de jonctions
des "plaques".

3. Mesure d’'un séisme
Deux notions sont introduites : la magnitude etté€nsité.
3.1. Magnitude

La puissance d’'un séisme est mesurée par la mdgnitdroduite en 1930 par Wadati
(japon). Elle a été améliorée en 1935 par I'améri€harles Francis Richter qui a défini la

magnitude locale M(Naili Mounir, 2012).
3.2. Intensité

L’intensité sismique mesure la force d’'un tremblabde terre et son effet sur une région

donnée.

En 1902, en Italie une premiére échelle d’intenaitéu le jour .L'intensité d’'un séisme

est mesurée par deux parametres qui sont :
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L'ampleur des dégats causés par un séisme etdapiem de la population et qui varient

en fonction de la distance a I'épicentre.

Elle est appelée aussi intensité macrosismique dansas ou elle contribue a la

distribution probable des dommages.
4. Aléa sismique

L’aléa sismigue est la probabilité d’occurrencerditemblement de terre au cours de
la durée de vie d’'un ouvrage correspondant a urtaice période de retour (Naili Mounir,
2012).

5. La vulnérabilité

Est la sensibilité a l'action sismique des batimerille représente la tendance
d’endommagement d’'une construction face a un seehe&ment sismique (Naili Mounir,
2012).

La vulnérabilité peut étre représentée par deugifgiées vulnérables et fragilité, dans le
cas de vulnérable c’est qu’elle peut étre attdatdement et pour la fragilité c’est la facilité a
étre altére, détérioré et détruit. (Petit Robed05).

C’est la propension d’'une société a subir des dages@n cas de manifestation d’'un
phénomene. (D’Ercole, 1994).

La vulnérabilité s’est la spécificité d’'un indivichu d’'un ensemble d’individus en terme
d’aptitude a anticiper, résister et a se rétalpinéa I'impact d’'un aléa naturel. (Blaikie, P.,
Cannon, T., Dauvis, I., et Wisner, B., 1994).

La vulnérabilité est une étude dans le cadre dipeet évolutif de I'état d’un systeme
dans le temps par rapport a un événement extedeuce fait le terme de vulnérabilité est

défini comme suit :
-Une conséquence, un endommagement, une pert@jeun une défaillance;
- Une susceptibilité, une fragilité, une sensiéil{Beylot, 2007).
6. Définitions du Risque sismique
Plusieurs définitions ont été données au risqueigige, ou on considére qu'il est :

- Une estimation statique de pertes en vies hursaitlessés, dommages aux biens et
atteinte a l'activité économique au cours d’'uneiqur de référence et une région donnée,
pour un aléa particulier. Le risque est le prodigtl’aléa par la vulnérabilité (Naili Mounir,
2012).
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- Comme produit de convolution qui fait intervetés parameétres aléa et vulnérabilité
liés par la fonction (Ayadi Abdelhakim, 2012).

Risque = Aléa * Vulnérabilité

Ou l'aléa est représenté comme I'élément pertudoateenjeu comme un élément
menacé et la vulnérabilité comme mesure de la géwvdun incident. (Duckstein, Parent,
1994)

Risque :f(AIéas, Vulnérabilité, Enjeux) (Torterot, 1993)

- Comme étant le produit de convolution du paraenéé I'aléa (Filiatrault André, 1996),
la vulnérabilité du bati existant et de sa valexposée (les dégats d’ordre perte en vie

humaines, économiques et environnemental) estequiésentent sous I'équation suivante :
Risque = (Alé¥dInérabilité * Valeur exposée).

Le risque peut ainsi étre mesuré a I'échelle ré®mu locale. Néanmoins, les seuls
facteur dont les sismologues disposent sont la magndes séismes et les statistiques sur

['occurrence.

De nos jours, la connaissance du risque sismigoedee un I'élément indispensable a la

protection des biens et des populations.
7. Histoire des séismes au nord de I'Algérie

Depuis le séisme d’Alger qui s’est produit le 02vierl365, I'activité sismique est
devenue connue au nord de I'Algérie (As Suyuti |JAlaDin, 1505, Ambraseys, 1988)
(Tableau 1).

Mais malheureusement la sismicité n’était pas ceramvant la date du 02 janvier 1365,

cela est di al'absence et au manque d’archives.

Plusieurs séismes violents et meurtriers se saluits depuis 1365. Nous pouvons citer
Parmi lesquels le séisme qui a frappé Alger en 1@tén en 1790, et Gouraya en 1891.

Par contre, dans une période plus récente on peuntle seéisme d’'orleans ville le 09
septembre 1954, d’el Asnam le 10 octobre1980 (OuyE2B1), (Benhallou, 1985),
(Meghraoui, 1988), constantine le 27 octobre 19B&ufif et al, 1987), Tipaza 29 octobre
1989 (Meghraoui, 1991), Mascara 17 aout 1994 ( Beanet al., 1996), Alger 04 septembre
1996 (Yelles et al., 1997), Ain Temouchent 22 ddoeml999 (Yelles et al.,2000), Beni
Ouartilane 10 novembre 2000 (Yelles et al., 200 Boaimerdes, 2003 (Yelles et al., 2003).
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Tableau 1 :Principaux séismes d’Algérie (depuis 1365 jusg@d@al).

Lieu Date I'M M Victimes
Alger 03-01-1365 X plusieurs
Alger 10-03-1673
Mitidja 03-02-1716 X 20000
Oran 09-10-1790 X 2000
Blida 02-03-1825 X 7000
Djidjelli 22-08-1856 X -
Aures 16-11-1869 IX 30
Gouraya 15-01-1891 X 38
Orleansville 09-09-1954 X 6.7 1243
El Asnam 10-10-1980 X 7.3 2633
Constantine 27-10-1985 VI 5.9 10
Tipaza 29-10-1989 VI 6.0 22
Mascara 18-08-1994 VI 5.7 175
Alger 04-09-1999 Vi 5.7 -
Temouchent 22-12-1999 VI 5.7 25
Beni.Ouartilane 10-11-2000 Vil 5.4 04
Boumerdes-alger 21-05-2003 X 6.8 2300




1- LES METHODES D’EVALUATIONS EXISTANTES

La recherche bibliographique (ZACEK Milan, 1993 ACEK Milan, 1997 ; CETE
Méditerranée 2000 ; AFPS, 2002 ; Milutinovic Z. V. and Trendagki G. S, 2003;
Ghislaine verrhiest du CETE méditerranée, 2008lusna permis de rassembler plusieurs

méthodes citées ci- dessous :
1-la méthode du CETE Méditerranée.
2-la méthode Zacek .
3-la méthode Zacek élaborée pour évaluer la vubilééades batiments de classe D.
4-la méthode AFPS Battier.
5-la méthode Vulnérable
6-la méthode CETE de Lyon.
7-la méthode RISK-UE.
8-la méthode canadienne.
9-la méthode américaine FEMA-154.
10-la méthode japonaise.
11-la méthode néo-zélandaise.
12-la méthode suisse.
13-la méthode italienne GNDT.

Les genéses de chague méthode sont décrites dpagiaqui suive en énoncant leurs
objectifs, permettant de les comparer par le billehe description et une analyse de chacune

d’entre elles.

La qualification des critéres est traduite par ymisole « + », il doit permettre une
comparaison des méthodes.

2. LES CRITERES D’EVALUATION

Les sept criteres définis pour déterminer et coemphas treize méthodes étudiées sont

cités comme suit ;

Grille d’application : On percoit par grille d’application I'échelle datequelle la
méthode peut étre utilisée et qui permettra deseldes méthodes comme suit :
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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 debel

Typologies de batiments Dans cette étape le nombre de typologie de chbatimment

qui rentre dans le cas de I'étude se présente casuine
+ Spécifiqgue a un seul type de batiment ;
+ + s’applique a quelques types de batiments ;
+ + + s’applique a tous les types de batiments.

Paramétre de départ : Ce paramétre représente la quantité de donnéessadee
comme les plans du batiment, carte géologique,eétles sols et fondations, sondages
structuraux ainsi que I'étude des plans d’exécutioar I'accomplissement de cette méthode

est qui se présente comme suit :
+ Nombreux documents et études ;
+ + Quelques documents ;
+ + + Aucun document.

Technicité requise :Ce parametre représente le niveau de connaissaggeises en

batiment afin de pouvoir mettre en ceuvre la méthode
+ Ingénieur-expert ;
+ + Technicien ;
+ + + Sans connaissance patrticuliere.

Simplicité : la simplicité dépend de deux paramétres qui sonremier lieu I'aspect
didactique, défini par un vocabulaire simple, destrations par des schémas et en deuxiéme

lieu I'aspect synthétique de la méthode qui seguri&scomme suit :
+ Peu didactique ni synthétique ;
+ + Didactique et pas synthétique ou synthétiquis mas didactique ;

+ + + Didactique et synthétique.
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Types de résultats obtenus :

Trois types de résultats peuvent étre obtenus #isant ces méthodes : lindice de
vulnérabilité, une simple qualification et troisiesn un pourcentage de batiments a un
endommagement donné. Certaines de ces méthodesefihia deux grandeurs. On va donc

évaluer les types de résultats acquis pour chadtieatle est qui se présente comme suit :
+ Un type de résultat ;
+ + deux types de résultats.

De ce fait, le | correspond a I'indice de vulnéliagdi Q pour qualification, D pour résultat

en termes de dommages et M pour incertitudes diesre

Facteurs de vulnérabilité pris en compte il s'agit de définir les méthodes car parmi
elles, il ya celles qui ne prennent en compte gsechractéristiques physiques des éléments
structuraux et non structuraux et d’autres qui pean aussi la nature du sol, la situation dans
le site, la proximité d'ouvrages, les défauts damgation, I'état de conservation, la

vulnérabilité des réseaux et des équipements éutériest qui se présentent comme suit :
+ Peu de facteurs de vulnérabilité pris en compte ;
+ + Une quantité intermédiaire de facteurs pris@mpte ;

+ + +La plupart des principaux facteurs pris en ptam
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1- Méthode du CETE Méditerranée :
1.1. Description

A la fin des années 90, une méthode d’analyse dalterabilité s’est développée par le
Centre d'Etudes Techniques de I'Equipement Méditeranée (CETE Méditerranée2000)
qui constitue une approche dans le cadre de larndiét@tion de la présomption de la
vulnérabilité. Elle consiste a faire un recensentss indices de vulnérabilité des batiments

en fournissant des indications sur leur comportérsens sollicitation sismique.

Cette méthode se base sur un aspect empiriquer ca procede pas a des calculs dans le
cadre de la réponse des constructions a des w&dlbcis sismiques, mais par contre elle prend
en considération les données du site sans autanbésoin des données intérieures de la

construction.

b

Ce concept consiste a identifier et a pondérerpleametres structuraux ou non qui
peuvent avoir un impact sur les constructions ariss en cas de survenu d’un séisme sur la

base d’'un examen visuel extérieur des constructions

Chacune de ces constructions est caractériséenpdiche de relevé, cette derniere nous

permettra d’'identifier des facteurs de vulnéradilit
L'indice de vulnérabilité v est calculé de la faganvante : V=\{+V
D'ou :
V1 : indice cumulant l'influence des caractéristiqdesbatiment selon trois critéres : I'age de

la construction Y le matériau structural et I'état d’entretien ¥

V,: facteur de vulnérabilité découlant des dommages-gismiques et issu des travaux de
I'association francaise de génie parasismiqueulietin n°24 mars 200@AFPS, 2002).

Un poids est attribué selon l'estimation du dege2 dbmmage pour chacun d’eux.

L’indice global de vulnérabilité est compris enfret 1.
La valeur 1 correspond au niveau de vulnérabiitgllis important.
1.2. Champ d’application :

Premierement, cette méthode peut étre utilisé€chdlle d’'une ville, d’'un quartier ou

d’'un ensemble de constructions.

Deuxiemement, cette approche est élaborée daredte d’étude pour la réalisation de

plan de prévention du risque sismique.
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Troisiemement, elle peut étre utilisée aussi damscadre de [I'évaluation de la

vulnérabilité des constructions qui soit : macomdyéton armé ou structure métallique.
1.3. Ses avantages :

Elle a un avantage de simplicité et de rapidities péut étre utilisée par des personnes

non expérimentées dans le domaine du batiment.

Les caractéristiques du batiment sont peu exigiasgue aucun dossier graphique n’est
nécessaire dans cette étude, car la fiche de retawént deux parametres fondamentaux qui

sont : la pente du terrain, la dissymétrie du bétin
1.4. Ses inconvénients :

Dans ce cas, certains facteurs en termes de canpamt du batiment sous sollicitation

sismigue ne sont pas pris en compte tels que pes tye fondation et la nature du sol existant.

On remarque que dans cette méthode, les équipenmt@turs ne sont pas pris en
compte en cas d’'un séisme. Cependant, ils sontlpswonstructions réservant le public des

parametres importants.

Dans cette méthode, les indices de vulnérabilitérals doivent étre calculés avec une

précaution car aucune incertitude n’est attribuéesaindices.

Dans le cas d'un séisme, I'estimation du niveauddmmage ne peut étre évaluée par

cette méthode.
2- METHODE DE ZACEK MILAN :
2.1. Description

En 1993, une méthode d’évaluation de la présommtmta vulnérabilité est introduite
par ZACEK MILAN (ZACEK Milan, 1993).

Cette méthode est une approche simplifiée ne nézessucun moyen couteux ainsi
gu’aucun calcul de structure, car elle se basees®iit sur un relevé qui se caractérise par un

examen visuel.

L’identification des constructions dangereuses st des buts essentiels de cette
méthode, elle nous permet de définir les degrédodemage qui soient moyennes ou graves

et cela en fonction de l'intensité du séisme (&ilbhoyenne, forte).
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Dans cette méthode, en procede en premier lieuira tm relevé des facteurs de
vulnérabilité comme les caractéristigues du batimen son état de conservation par

I'utilisation d’'une fiche de relevé.

En deuxieme lieu, a I'aide de la grille d’évaluatide la présomption de vulnérabilité on
détermine les dommages relatifs a chaque facténsj an peut constater trois niveaux
d’agression sismique (faibles, moyens et forts)ert fonction de la situation la plus
défavorable on peut donner des appréciations @onesntes a chaque facteur de

vulnérabilité.

Si le batiment est un ouvrage qui cumule certaawtefirs de vulnérabilité alors les
dommages sont majorés d’'un degré comme exempeteur d’irrégularité de la forme.

Dans la fiche de relevé deux facteurs sont pris@rsidération : la nature du sol et sa
situation dans le site. Cependant, chacun de ceteufd n’est pris en compte dans

I'évaluation des dommages.
Les résultats de ce relevé nous incitent a sgetisiers une étude plus détaillée.
2.2. Champ d’application :

Elle est utilisée comme un outil d’aide a la dérmisdans I'étude de la vulnérabilité des

constructions. Cependant, cette méthode est agglign majorité a un batiment bien défini.

Dans le cas de cette méthode, en peut envisagéam#@iquer sur un ensemble de

constructions a I'échelle urbaine.
2.3. Ses avantages :
La simplicité et la rapidité sont des prpes essentiels de cette méthode.

Dans cette méthode, le diagnostic ne presdem considération les parametres relatifs a
la structure, puisque les données caractérisdréitiment ne sont pas exigées, car aucun plan

n'est nécessaire pour I'étude.

La fiche de relevé utilisée dans cette naha un avantage d’étre synthétique et se base
sur des parametres de vulnérabilité du batimerst ¢ele poteaux élancés ainsi que la

dissymétrie.
Deux types de résultats sont obtenus :

- premiérement, une appréciation sur la nécessiéaldir une étude approfondie est

nécessaire ;
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- deuxiemement, un degré de dommage est défifuremion du niveau de sismicité.

Contrairement a d’autres méthodes, cette odétme se limite pas a la définition d’'un
indice de vulnérabilité, mais elle nous permet dinune idée sur le comportement de cette

structure en cas de séisme.
2.4. Ses inconvénients :

C'est d’avoir en possession une carte géqlapidu site et de faire appelle a des

géotechniciens.

Cette méthode exige de faire un examen euérpour certains parametres tels que

I'ossature non contreventée ou les liaisons eag@&léments constructifs.

Les parametres de linteraction avec le def effets du site ainsi que I'état de
conservation des constructions sont notés surche fde relevé .Cependant, ils ne sont pas

pris en compte dans I'évaluation des dommages.

Les éléments structuraux et non structuraux sentiéeix caractéristiqgues physiques de
cette méthode et il s’agit seulement de faire uamen extérieur du batiment sans autant

s'intéresser a la fondation du batiment.

Dans le cas ou on s’intéresse aux établissemeoévamet le public et aux batiments
stratégiques, la vulnérabilité des réseaux egédagpements intérieurs en cas de séisme n’est

pas abordée dans cette méthode.
3- Méthode de ZACEK MILAN, POUR LES BATIMENTS DE CLASSED:
3.1. Description

C’est une démarche qualitative qui se base surxamen visuel, destiné a étudier le
comportement des constructions sous sollicitatismisijue dans un but de définir le degré de

dommages qu’ils pourraient suGFACEK Milan, 1997).

Dans le cas de cette méthode, chaque construalib@tde soumise a un examen visuel

extérieur et intérieur qui porte sur :
- 'aspect architectural ;
- le type de systeme constructif utilisé ;

- les dispositions constructives apparentes.
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Ces deux examens nous permettent d’élaborer, ganliservations, des fiches de relevé
qui sont destinées pour I'étude des batimentségfiqaies. Dans ces fiches de relevé, sont

consignés sous forme de commentaires des factggravant, a savoir :
- la cause indirecte de I'effondrement d’'un batiredjacent au batiment étudié ;

- la présence d’aléa sismique local : effet du, sféets induits ainsi que sa distance par
rapport a une faille active.

Sur la base de ces relevés on peut conclure leghsges suivantes :
- la stabilité des batiments sous des sollicitatisismiques ;
- le degré de dommages subis ;
- I'atteinte a des fonctions vitales.

Cette méthode nous permet de suggérer aussi uoreenfent pour le batiment face au

séisme.

Les résultats de cette évaluation sont présentés dae grille mettant en rapport
I'intensité des séismes (faible, moyenne, forteg@cale degré de dommages du batiment

(Iégers, modéres, graves).
3.2. Champ d’application :

Les champs d’application de cette méthpelevent étre élaborés sur I'échelle d’'une
ville, d’'un quartier ou d’'un groupe de batimentpetivent étre aussi utilisés sur un batiment
spécifigue comme les batiments stratégiques, naisr@ent également étre appliqués a des

batiments de classe B ou C.

Cette méthode peut étre utilisée pour déférentesldgies de batiments que soit: en

structure métallique, en béton armé et en magoaneri
Remarque : Les batiments a ossature en bois ng@asmris en considération.
3.3. Ses avantages :

Cette méthode permet d’élaborer un relevé compietasconstruction dans un contexte

de base de donné pour une étude approfondie.

Un degré de dommage est estimé sur la basgvedau de sismicité (faibles, moyens,

forts).
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Les résultats obtenus dans cette méthode sont tiebsedans I'élaboration d'un
diagnostic sur les batiments les plus vulnérables droupe de construction et de définir le

type de renforcement adéquat.

Cette méthode ne se limite pas seulement sur Yaeales éléments structuraux et non
structuraux mais elle prend en compte la natursdet la situation dans le site comme des
parametres dans I'étude, sans autant oublier Kitatonservation de I'ouvrage et les facteurs

aggravants la vulnérabilité.
3.4. Ses inconvénients :

Dans le cas du traitement des données on doit d@ipel a un expert, car les résultats
obtenus ne se basent pas sur une lecture maisiae sur des jugements de chaque cas.

Elle ne prend pas en compte l'aléa sismique : tefsedu site, les effets induits et la

proximité d’une faille active.

Dans cette méthode, la fiche de relevé ne prené&pasmpte les fondations comme un
aspect dans I'observation.

Chaque facteur de vulnérabilité définie un indieevdinérabilité.
4- METHODE AFPS BATTIER :
4.1. Description

Cette méthode permet de définir les facteurs quitribuent a la vulnérabilité des
batiments qui constituent un patrimoine immobikgrla nature des dommages sous I'effet
d’un seismgAFPS, 2002).

Elle est destinée pour I'évaluation de la vulnditbdes constructions de classe B et C.
Cependant, pour les constructions de classe Dnadgse approfondie doit étre élaborée.

Dans le cas de cette méthode, deux étapes somiiedéfpour I'évaluation de la

vulnérabilité :
- 'enquéte relative aux caractéristiques du batitme
- I'évaluation de la présomption de la vulnérabilit

En premier lieu, un recensement doit étre fait yoae fiche de relevé dans un but de

recenser les caractéristiques du batiment par amen visuel extérieur et intérieur.
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En deuxieme lieu, en procede a I'évaluation derés@mption de vulnérabilité par une
fiche d’enquéte afin d'élaborer une grille d'anayslont le coefficient de pénalité et les

facteurs de vulnérabilité sont défini.

L’indice de présomption de la vulnérabilité estdsultat de la somme des coefficients de
pénalitéK; sur une échelle de 0 jusqu’a 100, alors de ceciiadf degré de vulnérabilité sont
déterminés a partir des indices obtenus :

SiK; > 100 présomption trés forte de vulnérabilite.

Si 50 <K; < 100 présomption forte de vulnérabilité.

Si 25 <K; < 50 présomption moyenne de vulnérabilité.

Si 10 <K < 25 présomption faible de vulnérabilité.

SiK; < 10 présomption tres faible de vulnérabilité.

On procéde a une analyse approfondie sur le bétilmesgue I'indice dépasse 50.

Dans le cas contraire, si l'indice de vulnérabiéitde degré de dommages sont identiques
sous l'effet des sollicitations sismiques, alorsdsultat se présentera sous forme de nature de

dommage de la fagon suivante :
Présomption de vulnérabilité moyenne : 25 < Ki 50
Accélération maximale du s6l1g: dommages légers.
Accélération maximale du s6l2g: dommages modérés.
Accélération maximale du sb6l4g: dommages graves.
Présomption de vulnérabilité moyenne : 10 < Ki 25
Accélération maximale du sbl1g: dommages négligeables.
Accélération maximale du sBl2g: dommages légers
Accélération maximale du s6l4g: dommages modérés.
Présomption de vulnérabilité tres faible : Ki 10
Accélération maximale du sb6l1g: dommages nuls a négligeables.
Accélération maximale du s612g: dommages négligeables a légers.

Accélération maximale du sbl4g: dommages légers a modérés.
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4.2. Champ d’application :

Cette méthode est destinée pour I'évaluation dell@érabilité des batiments de classe B
et C qui sont construits depuis 1960. Cependalat,pelut étre utilisée pour I'évaluation des
batiments de classe D (AFPS, 2002). Elle peut étitessée aussi pour I'évaluation de la

vulnérabilité d’'un quartier tout en étudiant engdable la typologie des batiments existants.
Enfin, elle s’applique sur deux types de typoladgebatiment :

- les batiments avec murs porteurs en macgonnéiignent a ossatures poteaux, poutres avec

ou sans remplissage et planchers en corps crqaougtlles ;

- les batiments en béton comprenant voiles, potegoutres, dalles béton, facades
préfabriquées, ainsi elle peut s’appliquer égaldragr batiments mixtes.

4.3. Ses avantages :

On décortiquant la fiche de relevé des facteursueerabilité dans cette méthode, on

constate ce qui suit:
- premiérement, on remarque qu’elle est trés peécis
- deuxiemement, chaque facteur est étudié en détalil
Deux types de résultats sont fournis par cette ooéth

- I'indice de vulnérabilité joue un réle de parametre d’hiérarchisation deulaérabilité
du batiment dans le cas de I'étude d’'un groupeaenients a I'échelle d’'une ville ou d’'un

quartier ;

- le niveau de dommagedu batiment en cas de séisps calculé en fonction du niveau

d’agression sismique, dont I'accélération maxinthlesol est de 0.1 g, 0.2g ou 0.4g.

L’avantage de cette méthode est d’@treoutil d'aide a la décision sur les prérogatives
d’intervention sur la base de I'hiérarchisationeshte et de donner un apercu sur la réaction

de chaque batiment sous sollicitation sismique.

Dans la fiche de releve, on remarque que les fexct® vulnérabilité sont illustrés par

des schémas explicatifs.

Pour les techniciens, cette approche permet deidifs facteurs qui sont impliqués dans

le comportement des constructions.
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4 .4. Ses inconvénients :

La précision des facteurs dans cette méthode mbgdeérx examens (extérieurs et
intérieurs), la consultation des plans et peut msger jusqu’aux calculs lors de I'évaluation
de l'indice de vulnérabilité (calcul pour estimaruariation verticale croissante des rigidités

ou bien la densité de voiles de contreventemerd asens x et y).

Enfin, a cause de son degré de complexité, cettbaueé est tres longue en termes de

temps d’élaboration.

Cette méthode nécessite des connaissances sudfisant batiment pour sa mise en

oceuvre.

Cette méthode est dédiée aux constructions en ladétoé et elle ne peut donc pas étre

appliguée a toutes les typologies de batiments.

Dans cette méthode les niveaux de dommages ogtadlis en s’appuyant sur I'échelle
macrosismique européenne EMS 92, Par contre depdate d’élaboration de cette méthode
I'échelle macrosismique européenne a été réaockealiSar La nouvelle référence d’échelle
est 'TEMS 98.

Les éléments structuraux et non structuraux s@ntiéeix caractéristiques physiques de
cette méthode, elle prend aussi en compte la isitudans le site et I'état de conservation de

'ouvrage.

Par contre, les fondations et la nature du sol or@ pas prises comme facteurs de
vulnérabilité méme si elles sont retenues dansclefde relevé, donc les deux parametres

n'influencent en aucun cas sur la vulnérabilitd’devrage.

Cependant, les anomalies d’organisation et la vahilté des réseaux ne sont pas prises
en compte. Mais malheureusement lorsque I'on sisge aux établissements recevant du

public et aux batiments stratégiques ces paramigfitaent sur la vulnérabilité des ouvrages.
5- METHODE VULNERALP:
5.1. Description

Cette méthode qualitative a été élaborée dansdeeadu projet VULNERALP par le
laboratoire central des ponts et chaussées / lali@ade géophysique interne et
tectonophysique de l'université JOSEPH FOURIER-@lzeire de Grenoble (LCPC/LGIT)
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ainsi que le travail du groupe dans le cadre déulaérabilité du bati existant par 'AFPS
(AFPS, 2002).

Sur la base des fiches de relevés, en peut idanfifndice de vulnérabilité global par

I'utilisation des facteurs architecturaux et constifs.

Pour les pondérations des facteurs de vulnérakllié sont faites sur la base des travaux
développés par le Groupe national pour la défeostreles tremblements de terre (GNDT).

Le but de cette méthode est de définir par rappam ensemble de batiments qui soit a

I’échelle d’'un quartier ou d’une ville des prérdgas d’analyse.

Cette méthode permet de fixer les différents nixedianalyse en se basant sur plusieurs

moyens.
Jusqu’a ce jour, il ya que 4 niveaux d’analyseaniiété élaboré :

Pour le niveau 1, appelé aussi niveau 0, qui sdefamur la base de la typologie des
batiments constatés en se référant a la typologi§ B8. Cette derniére va nous permettre de

faire une sélection sur la base des niveaux de gaempar rapport a une typologie présente.

Les photos aériennes ainsi que les données redasivebati son essentielles dans ce

niveau.

Pour le niveau 2, appelé aussi niveau 1.0, c’esfuastionnaire qui va nous permettre
d’estimer l'indice de vulnérabilité. Les donnéeslifatives et géométriques sont essentielles
dans cette méthode commmatériau de construction, age, terrain d'implantgtinombre

d’étages, régularité géoméetrique, toiture.

Pour le niveau 3, appelé aussi niveau 1.1, il gsqmte sous forme de fiches qui sont
détaillées, est formé aprés un constat visuel iextérPour l'indice de vulnérabilité, il peut

étre affiné a la base des informations complémesgainsi la marge d’incertitude est réduite.

Et enfin le niveau 4, appelé aussi niveau 2.0, dont la fiebe plus détaillée que la
précédente, elle est élaborée sur la base d'urtatomdérieur et intérieur du batiment ainsi
que l'utilisation des plans de la construction.leBbermet aussi de définir le systeme de
contreventement en cas d’'un séisme, les apportgléde®ents non structuraux et les défauts

perceptibles.

Y

Pour chaque niveau d’analyse, un indice de vuliiérmlglobal est obtenu suite a

I’Association des indices de vulnérabilité partiptsur les factures étudiés et pondérés a la
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base des coefficients, une marge d’erreur estradgoilindice de vulnérabilité global qui doit
étre entre un intervalle de 0 et 100.

Donc, le niveau de dommage peut étre déterminéadoase de I'indice de vulnérabilité

global.

A partir de la formule de Giovinazi et Lagomarsi(@®iovinazzi S. and Lagomarsino
S.2005), le niveau d’endommagement se calcule paiseznent de la vulnérabilité du

batiment et des intensités sismiques sous forme :
Endommagement = [0,5 + 0,45.arctan (0,55 (I — 30205. V)]
Ou : | est I'intensité macrosismique.
IV est I'indice de vulnérabilité.
L’endommagement qui est obtenu s’exprime en degglem la correspondance suivante:

Tableau 2 : Tableau de la correspondance de 'endommagemetegis (GHISLAINE
VERRHIEST du CETE méditerranée, 2008).

DEGRE ENDOMMAGEMENT
Degré 1 (dégat leger) 0ao0,2
Degré - (dégat modéré) 0,21a0,4
Degré : (dégat important) 0,41a0,6
0,61a0,8

Degré 4(dégat trés important)

0,8la1l
Degré 5(dégat destruction)

5.2. Champ d’application :

Cette méthode peut étre utilisée dans le cas d/illeeet quartier ou batiment de classe

On l'appliqgue a I'échelle d’'une ville pour définies éléments de vulnérabilité qui
peuvent étre utiles dans la définition de la égit de réduction de la vulnérabilité dans un

but d’élaboration de plans de sauvegarde ou desoede crise sismique.
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Par contre, dans le cas d’'un quartier, cette naétipermet de hiérarchiser les batiments
donc de les classer en cas de séisme et sur ladbase classement en peut déterminer les

prérogatives de renforcement du bati en vue dfédaction de la vulnérabilité.

Cette méthode est applicable a toutes les typdoghenme : maconnerie, béton armé,

structure métallique, bois, terre.
5.3. Ses avantages

Pour les niveaux 1.0 et 1.1, la méthode Vulnérgbésente I'avantage d'étre simple,
rapide et elle ne requiert pas un niveau de compeétees élevé car la donnée exigée est : un

examen extérieur simple dans le niveau 1.1.
Elle permet dans un premier lieu une évaluatiotadellnérabilité.

Le niveau 2.0 est plus complexe puisqu’il nécessiteexamen intérieur et la présence

des plans dédiés au batiment.
Cette méthode fournit deux types de résultats :

Un indice de vulnérabilité qui va nous permettre fdiee une hiérarchisation de la

vulnérabilité des batiments dans le cas d'une étkrhelle d’'une ville ou d’'un quatrtier.

Un niveau de dommages qui est établie en fonatiomiveau de lintensité sismique

observée.

Par rapport a dautres méthodes qui s’intéressentesient a donner un indice de
vulnérabilité, cette méthode va nous permettre alfayne idée sur le comportement qui soit

favorable ou non en cas de survenance d'un séisme.

Elle est donc a la fois comme critere d’aide adaislon pour établir des prérogatives

d’intervention sur le bati et de fournir en cassdesme des niveaux de dommages.
5.4. Ses inconvénients

Dans cette méthode, en remarque qu’un certain redrfacteurs ne sont pas pris en

compte comme le cas :

- du contreventement vertical et horizontal ;
- des planchers ;

- des fondations ;

- de présence de joints parasismiques entre laraotisn étudiée et les batiments voisins ;
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- de la proximité d’ouvrage non parasismique ;
- de la vulnérabilité des équipements intérieurs.

Dans le cas de l'utilisation de cette méthode,sil mécessaire d’entamer des études

complémentaires portantes sur les facteurs énurpéEésdemment

Un deuxieme inconvénient est que les facteurs tfeérabilité comme I'état d’entretien,
du contreventement, de la transparence et des ég¢men structuraux n’apparaissent qu'au

niveau 2.0.

Il faut donc se baser sur les résultats des arsmlyle premier niveau comme
renseignements sur la vulnérabilité du batiment pme base de données dans le deuxieme

niveau.

Plusieurs observations peuvent étre formulées tartms de I'étude des facteurs de

vulnérabilité comme suit ;

Dans le cas des niveaux 1.0 et 1.1 la magonneaméh et non chainée sont pris dans
leur étude comme élément en maconnerie bien quékgnte en cas de séisme des

vulnérabilités différentes.

Pour les structures mixtes, il n'ya pas des reglepgrmet leurs classement dans des

typologies plus pénalisantes.

Le facteur d’irrégularité qui soit en plan ou dévation doit étre pris en compte dans

I'’étude de I'estimation de la vulnérabilité.

Les caractéristiques du contreventement (natusgpodition, régularité en plan et en
élévation,...) présentent un élément tres importansda résistance des constructions en cas

de survenance d'un séisme.

Ainsi pour les diaphragmes horizontaux dans le&e@ide vulnérabilité qui étudie les
types de planchers, alors qu’il serait tres impur@iétudier la solidarisation des éléments
constitutifs et la qualité des ancrages périphésauui jouent un réle dans I'identification des
criteres de vulnérabilité dans le cas ou les degpiies soient flexibles ou rigides ou en porte

a faux.

Il ya aussi certains criteres d’évaluation destefacs de vulnérabilité qui sont
difficilement identifiables dans le cas du factale la typologie des structures qui est

caractérisé dans le niveau 2.0, on ne peut paéreliftier les magonneries en pierre massive
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de celles en pierre brute ainsi que pour le reefoent et la pente du terrain gaint difficiles

a évaluer.
6- METHODE DU CETE DE LYON :
6.1. Description

En 2001, la méthode du CETE de Lyon a vue le joamsdle cas de I'étude sur
I'agglomération grenobloise dans le cadre de I'étde la vulnérabilité des batiments de

I'agglomération grenobloise de 140 batiments dssdd au mouvement séismique.

Cette méthode a été établie sur la base de tragmisiants réalisés par Milan Zacek,
CETE Méditerranée et LCPC, divers experts et oggaes (GHISLAINE VERRHIEST du
CETE méditerranée, 2008).

Sur la base d’'un relevé qui soit intérieur ou egtér un profil de vulnérabilité des
constructions est élaboré suivant huit facteursitifel a divers apparences relatif a la

construction et son environnement, a savoir :
- le terrain et 'environnement du batiment ;
- la morphologie ;
- les fondations ;
- la structure ;
- le contreventement ;
- les éléments non structuraux ;
- l'age ;
- 'entretien.

Chacun de ces facteurs a des influences qui goasitives ou négatives sur le niveau de
vulnérabilité du batiment. A cet effet une obsdoratest attribuée a chaque élément on se
basant sur l'incidence de vulnérabilité ainsi g&unterprétation illustrative est donné pour

chaque élément.

Cette méthode présente des coefficients de péaatisé qu’un coefficient de bonification
ainsi qu'un diagnostic sur les caractéristiquesr@@stance d’'un batiment au mouvement

séismique.
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Un indice est affecté a un facteur qui est comgmise — 10 et + 3 en sommant la totalité
des notes obtenues est enfin une grille est élatappelée « Profil de la vulnérabilité d’'un

batiment » par le regroupement des indices obteausles huit facteurs.
A cet effet le profil global est estimé de la maeisuivante :
- trés défavorable pour des indices compris eritfeet —7.5 ;
- défavorable pour des indices compris entre €7-2.5 ;
- neutre pour des indices compris entre —2.5 et 0.5
- favorable pour des indices compris entre 0.5 et 3
6.2. Champ d’application

Cette méthode a été élaborée dans le but de I'éledeconstructions de classe D,
néanmoins elle peut étre utilisée pour autre tygpeahstruction que soit a échelle individuelle

ou urbaine.
6.3. Ses avantages

Le choix des facteurs de vulnérabilité d'un bétimest fait sur la base d’étude et de
constatation de I'état d’entretien, le contreverdgeinvertical et horizontal ainsi que les

caractéristiques des fondations.

Ces sous-indices de vulnérabilité permettent dtiflen les facteurs les plus

prépondérants.
6.4. Ses inconvénients

Comme inconvénients, la liste des facteurs de vabikté est tres détaillée néanmoins le
choix de certains facteurs dans cette méthode disteitable, car certains de ces facteurs
(structure, age,...) restent non pondérés entre raalgré que les fiches de relevé sont trés

détaillées.

Le facteur de précision qui est adjoint aux factede vulnérabilité rapporté n’est pas le
cas du comportement des constructions sous effe€idme. Par contre dans le cas du niveau

de détail de ces facteurs nous converge vers legerdénnées.

Un bilan sur les facteurs de vulnérabilité e€taboré par élément (ex : morphologie ou
contreventement), le résultat de I'analyse surdenient est obtenu par la méthode de la

superposition des niveaux de vulnérabilité adjointhaque élément.
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L’élaboration de la grille d’évaluation ne perméndiquer l'indice pénalisant et pas le
niveau de vulnérabilité (ex : un indice de —2 d’ualerique peut étre plus pénalisant qu’'un —4

d’'une autre).

Le niveau de dommages en cas de survenance dameséiest pas estimé contrairement

aux autres méthodes.

Cette méthode aboutit a un profil de vulnérabijté est constitué sur la base des sous

indices de vulnérabilité et n'aboutit pas a un ¢edile vulnérabilité.

Termain
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Figure 1 : Grille utilisée pour la détermination du profil delnérabilité d’'un batiment
(GHISLAINE VERRHIEST du CETE méditerranée, 2008).

7- METHODE DU PROJET EUROPEEN RISK-UE:
7.1. Description

Cette méthode a été élaborée par la contributienimi&itutions partenaires du projet
RISK-UE dans le cadre du Works Package 4 relatiMevaluation de la vulnérabilité du bati
existant(Milutinovic Z. V. and Trendafiloski G. S, 2003).

Elle vise a analyser le risque sismique sur I'dehdlune ville dans un contexte de

parvenir a la création d’'une méthodologie d’évatuades risques.

Dans le cadre de I'’évaluation de la vulnérabilies datiments, deux méthodes ont été

établies :
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- la méthode macrosismique qui est caractériséeupaniveau 1, qui est définit par
I'affectation aux batiments d'un indice de vulnéliéh et résulte a la détermination des

courbes de vulnérabilité et de fragilité ;

- la méthode mécanique qui est caractérisée pamvweau 2, appuyee sur des analyses
analytiques sur la structure ainsi que des modiéisa simplifiées qui peut progresser
jusqu’a des modélisations dynamiques.

Dans cette méthode, on ne s’intéressera pas &tlaode mécanique puisqu’il s’agit

d’'une méthode quantitative.

Par contre, la méthode macrosismique se baseésatdation de l'indice de vulnérabilité
qui est en fonction de la typologie constructive lofitiment et des facteurs qui sont

susceptibles de modifier son comportement.

Sur la base de cet indice et en fonction de hisit@ macrosismique de 'EMS-98, on
peut définir les courbes de vulnérabilité qui vanus permettre d’évaluer la répartition des
probabilités des dommages sur le batiment.

Cet indice de vulnérabilité (VI) est compris enfret 1. Pour des valeurs proches de 1

qui correspondent aux batiments les plus vulnésalille’obtient en faisant la somme de :
V* . qui est la fonction de la typologie du batiment

DVm: qui représente linfluence des différents téars pouvant modifier le

comportement.

DVr : le jugement de I'expert concernant les patadtés régionales de la vulnérabilité

pressentie lors de I'observation.
DVf : l'incertitude du relevé de la typologie etgifacteurs de vulnérabilité.

Le terme VI* est proposé par une matrice dans llEws indice de vulnérabilité est

affecté a chaque type de batiment.
Il existe 23 typologies de batiments qui sont daér@sees dans cette matrice.

Le terme DVm est évalué en totalisant les coefiiieassociés a chaque facteur de

vulnérabilité observé sur le batiment.

Les facteurs de vulnérabilité sont recensés suiuantfiche de relevé. Deux fiches de
relevé existent, 'une pour les batiments en béioné, acier et bois et 'autre pour les

batiments en magonnerie. Ce recensement nécessitmple examen visuel extérieur.
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Le DVr est laissé a I'appréciation de I'enquéteur.

L'indice de vulnérabilité peut étre établi pour ensemble de batiment ou pour un

batiment.

Une incertitude est associée a cet indice de vali@e. En effet la matrice de typologie

de batiment propose pour chaque typologie spéefiguerme :
VI * : I'indice de vulnérabilité le plus probable.
[VI-; VI+ ] : limites de l'intervalle plausible d&1 .
[VImin ; VIimax] : limites inférieure et supérieudes valeurs possibles de VI).

En totalisant ces valeurs de \Aux autres termes (DVm ; DVr ; DVf ), il est pdssi
d’obtenir une marge d’erreur de l'indice globalvdgnérabilité.

Sur la base de cet indice, une évaluatiotadépartition des probabilités de dommages
aura lieu pour définir les courbes de vulnérabiijie exprime le taux de dommage moyen en

fonction de l'intensité macrosismique | de TEMS &8de I'indice VI.

Pour définir les courbes de fragilité une loi dstidbution de dommages est utilisée pour

passer du taux de dommage aux degrés de dommag®&MS
Ces courbes de fragilité sont définies pour unéegrdommage EMS-98 Dk donné.

Elles fournissent, en fonction de I'intensité matsmique, la probabilité d’atteindre ou
de dépasser ce degré Dk.

7.2. Champ d’application :
Cette méthode peut étre appliquée a un batimeatusugroupe de batiments.

Pour un groupe de batiment, le terme VI*Y% qt VI*, ou gt est le pourcentage de
batiment appartenant & une catégorie spécifiquetfant de la méme facon DVm, DVr .

Elle est utilisable pour tous les types de batimguet soit: maconnerie, béton armé,

structure métallique, structure en bois.
7.3. Ses avantages :
Cette méthode procure deux types de résultats :

Un indice de vulnérabilité permettant de hiérarehla vulnérabilité de batiments dans le

cas de I'analyse d’'un groupe de batiments a I'éeltiline ville ou d’'un quatrtier.
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Une répartition des probabilités de dommages subdigment en cas de séisme en

fonction de l'intensité sismique.

Elle a donc I'avantage de fournir des criteresdiad la décision ou de renforcement du

bati existant et un apercu du comportement d’umigiit en cas d’'un séisme.

Cette méthode est tres complete puisqu’elle ne awe kpas uniquement sur les
caractéristiques physigues du batiment, elle s@se aussi au contreventement, aux
fondations, a la nature du sol, a I'état d’entrgti@ la transparence et a la proximité

d’ouvrages non parasismiques.
7.4. Ses inconveénients :

Dans cette méthode plusieurs facteurs de vulnéeabdnt pris en compte, nous pouvons
citer : la nature du sol, les éléments de contreveent et I'état de conservation de I'édifice
sans autant prendre en compte les défauts d’oggaomisles éléments non structuraux et les

égquipements intérieurs qui ne sont pas abordésate méthode.

Malheureusement ces facteurs qui ne sont pas ahavdé une influence forte dans le
cadre de la vulnérabilité des batiments face ansgispécifiquement lorsque I'on s’intéresse

aux établissements recevant du public et aux batsrstratégiques.
8- METHODE CANADIENNE:
8.1. Description

Cette méthode a été élaborée par I'Institut deemtie en construction (IRC) du Conseil
National de recherches Canadien (CNRC), on se basates documents américains ATC-
21, ATC-22, ATC-14 publié par la Fédéral Emergehtanagemen(CONSEIL CANADIEN
DES NORMES, 1997).

Dans cette méthode en défini deux niveaux d’analyse

Le premier niveau est dédié pour la sélection édisnents dans un but de leurs attribuer
un indice de vulnérabilité afin de définir la nésieés a une éventuelle évaluation sismique

plus détaillée ou non

Le deuxieme niveau est dédié non seulement powalliétion des faiblesses du systeme

structural des batiments, mais aussi a estimené&sces sur la sécurité des personnes.

Dans le cas du premier niveau, on entame une angli&rieure et extérieure de chaque

batiment ou a partir de ses plans et on rassembléannées requises sur un formulaire dans
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un but de déterminer l'indice de priorité sismiqlieS) de chaque batiment. Plus I'IPS est
élevé, plus le degré de priorité pour une évaluatiberieure est élevé. On passe ensuite aux
indices pour classer les batiments en éliminantckes qui n’exigent pas un examen plus

approfondi.
Les valeurs suggérées pour classer les batimemts so
- inférieure a 10, considéré comme une faible fiéqr
- entre 10 et 20, considéré comme une priorité moge
- plus de 20, considéré comme une priorité élevée.

La sismicité, Iirrégularité des structures, la ggace d’éléments non structuraux et les
conditions du sol sont des facteurs qui sont pris@mpte pour la détermination de l'indice
de priorité sismique (I'IPS), sans oublier 'impmmte du batiment qui dépend de sa catégorie

et son utilisation.

Concernant le second niveau qui se base sur umeftesele questions dans un but de
déceler les faiblesses et les défauts du batinoest,questions sont présentées sous forme
d’énoncées d’évaluation qui visent a éviter lesailé@hces observées lors d’'un passage d’un

séisme.

L’ingénieur évaluateur examine chaque donnée arihte si elle est vraie ou fausse.
Les données vraies représentent des situationsamii acceptables et les données fausses

indiquent des difficultés exigeant une étude pjyzrafondie.
Ainsi ce second niveau est divisé en deux phases :

La premiére phase comporte une procédure d’évatuatir le batiment en se basant sur
une étude sur site ainsi qu’'un examen des plamgpitée par une correction des données

d’évaluation applicables au batiment.

Cette correction comprend plusieurs calculs defigétion sur la résistance et les
déplacements de la structure soumise aux forcesggies pour obtenir comme résultat un

inventaire des défaillances dans cette premieregha

La seconde phase de la méthode d’évaluation sergeesous forme d’'une étude des
lieux et une analyse de la structure en vue derrdéter si les données indiquent des

faiblesses.
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La finalité de cette méthode est I'aboutissememhé liste des faiblesses a corriger pour
que les données d’évaluation passent de « faux wrai ». On ajoutant des commentaires
relatifs aux faiblesses dans un but d’aide pouprlgpriétaire a déterminer les mesures a

prendre en vue d’'une amélioration du batiment psismiquement.
8.2. Champ d’application

Cette méthode est applicable a I'échelle d’une\alll d'un groupe de batiments, dont le
premier niveau permet de passer d’'une évaluatibéchelle d’'une ville & une évaluation a

I’échelle du batiment qui est le niveau 2.

Puisque I'échelle de décision est fournie commetpdée départ, en peut considérer que

le premier niveau s'applique aussi a I'échelle dtirbent, alors :
- si IPS < 10 est considérée comme faible prigritér une évaluation ;

- si 10 < IPS < 20 est considérée comme une moyenoeté ;

sz 7

- si IPS > 20 est considérée comme une prioritéééle

Cette méthode est dédiée pour tous types de tyipslate construction que soit en:
maconnerie, béton armé, structure meétallique, streen bois, quoiqu’elle ne concerne pas

les petits batiments, les grandes tours et lemleats spéciaux.
8.3. Ses avantages

Parmi ces avantages, cette méthode représenteommaéete étude de point de vue des
facteurs de vulnérabilité observés, car seuls kdefirs des fondations, les défauts
d’organisation, et la vulnérabilité des réseauxrgusont pas pris en compte dans I'évaluation

de la vulnérabilité.

La somme des deux parametres : I'indice structi&l et I'indice non structural (INS)
ne permettra de détermination l'indice de priorgismique (I'IPS). Elle permet aussi
d’identifier les facteurs qui sont a l'origine da Wulnérabilité du batiment suite a la

différenciation qui se présente entre les éléem&Enisturaux et les éléments non structuraux.
8.4. Ses inconvénients

Un seul type de résultat peut étre obtenu, & sawoimdice de priorité sismique qui

permettra de classer en fonction de leur vulnétabds batiments.
Elle ne donne pas un niveau de dommages sur lmdxdtien cas de survenance d’un

séisme.
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Aucune correspondance n’est établie entre I'indieepriorité sismique et le niveau de

dommages.

Ce premier niveau ne permet donc pas d’avoir uée &lr le comportement de chaque

batiment en cas de survenance d’'un séisme. Ejpeaneire pas non plus de marges d’erreurs.
9- METHODE FEMA 154 :
9.1. Description

Cette méthode est établie par la Fédéral Emergbtaryagement Agency (FEMA) et
appelle aussi sous le nom d’ATC-21.

Le principe de cette méthode est qu'une note getraid au risque structurel est qui soit
attribuée a chaque batiment selon leur type coctftrat aussi en prenant en compte la
sismicité de la région ; cette note varie de 1&ya 7,4 la premier et dédie pour les
structure en ossatures en béton armé avec rengdigsamaconnerie situées en zone de forte
sismicité, et le deuxiéme pour les structures ge tharpente en bois dans une zone de faible

sismicité (BSSC,2002a).

Par I‘outil d’ajout ou la soustraction des factedesmodification de performance SM, la
note qui est attribuée au paravent est modifiéenskels caractéristiques observées pour les
différentes catégories de batiment. Ces caradtfres structurales sont 'année de conception
qui préjuge l'application d’'un certain code de domstion, le type de sol, les irrégularités
géomeétriques et structurales en plan et en élévaiitsi la hauteur du batiment. A cet effet,

une grille comporte des coefficients et un pointdgees éléments.

Le résultat final obtenu est une note qui variesdan intervalle entre 0 et 7 et qui
représente la probabilité d’effondrement d’un batitnpour une valeur qui dépasse ou égal au
séisme maximum (MCE, correspondant a 2% de prati&abi dépassement en 50 ans) selon

la relation :
= - log@obabilité d’effondrement)
9.2. Champ d’application

Cette méthode est une procédure d’évaluation deulizérabilité dédiée a déceler les
batiments qui présente une faiblesse face a uneistpcceptable. En premier lieu, on doit
procéder a un diagnostic suivant la procédure FEMA des batiments dont leur note est
inférieure a 2, c'est-a-dire des batiments domgrédbabilité d’effondrement est supérieure a
1 %.
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La méthode est destinée pour tous les tgeesonstructions et les différentes zones

sismiques.
9.3. Ses avantages

La simplicité et la rapidité sont deux principes caractérisent la méthode FEMA-154, il
n'ya pas une nécessité de calcul parasismique, paaicontre le diagnostic est essentiel

comme une observation visuelle sur le batiment.

En outre, la méthode est accompagnée dans sa seédititbn (BSSC, 2002a) d'un

manuel comprenant :

- pour chaque les phases des recommandations pkrgtién et de gestion, qui converge vers
la question du codt ;

- des recommandations pour I'analyse visuelle disnents et I'identification des facteurs de

vulnérabilité destinés a la formation des releveurs
- une aide pour l'utilisation des résultats ;
- de nombreux exemples d’applications.

Sur la base de la note obtenue on peut associerdnarabilité du batiment et le niveau
d’aléa sismique, c’est donc une mesure directesue d’effondrement a partir de laquelle

peuvent étre établies une valeur absolue et destps aux autres batiments.
9.4. Ses inconvénients

Le contreventement est un paramétre important danbatiment par sa qualité, son

dimensionnement et le respect des dispositionsiganajues vis-a-vis a l'action sismique.

Ce parametre est difficile & identifier sur la be&en simple examen visuel, car on devra

avoir en position de son année de construction.
10-METHODE JAPONAISE:
10.1. Description

La premiére méthode qui a vue le jour dans le cdérda réévaluation sismique des
batiments existants est en 1977 au japon. Elleéamé$ée a jour en 1990 et 2001 afin de
prendre en considération les derniers développeam€ette méthode se base sur I'analyse de
la version anglaise disponible depuis 2001(JapaBe#ding Disaster Prevention
Association, 2001).
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Dans cette méthode, I'indice de performance sis@itfs, représente la performance du
batiment sous I'effet d’'un séisme est qui doit &éakeulé sur la base de I'équation suivante :

IS=EOSDT
Ou:
- EO : représente l'indice structural dans la penfance du batiment, il est parfaitement
régulier et en bon état.

- SD: lindice d’irrégularité du batiment, quamtifl'effet des diverses irrégularités

structurelles et géomeétriques sur le comportemehd dtructure,

- T : représente I'indice de vieillissement qui patportionnel a I'état de dégradation de
la structure, il est introduit pour tenir compte ldefluence des : fissurations, fleches et le

vieillissement des matériaux.

Dans cette méthode, trois niveaux pour I'évaluatiten ces indices sont proposeées :
niveaux 1, 2 et 3. Deux niveaux sont éliminés deeanalyse (niveaux 2 et 3), car ces deux

niveaux demandent des calculs trés complexes.

Le parametre EO est défini pour chaque niveau gamultiplication de l'indice de
résistance C et l'indice de ductilité F, sans arblie tenir compte du mode de rupture
possible, du nombre de niveaux ainsi que la disposile I'étage examiné. Des formules sont
procurées afin de distinguer les trois types d’'&ets verticaux de contreventement existant,

a savoir les poteaux, les murs, et les poteauxsour

L’indice d’irréegularité SD est obtenu par la poratén des coefficients d’évaluations.

Les indices partiels obtenus pour des spécificatias batiments sont :
- la régularité géométrique et en plan ;
- les dimensions des joints de construction ;
- la présence d’un sous-sol ;
- la concordance des étages.
- 'existence d'un étage souple.
L’indice T est obtenu par I'évaluation de quelqagteres qualitatifs liés :

- al'age du batiment ;
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- aux déformations observées comme les tassemifdtedtiels et la fleche d’éléments

structurels) ;
- a la fissuration des murs et des poteaux ;
- a d’éventuels incendies.

Une fois l'indice de performance sismique IS ca¢udelui-ci doit étre comparé avec

I'indice de demande sismique IS0 calculé selomtmtile :
ISO = ES ZGU
Ou:
- ES est un coefficient qui est égale a 0,8 dan@deier niveau et égale a 0,6 pour les

niveaux suivants pour tenir compte de la plus geandertitude portant sur le premier niveau

d’évaluation.
- Z définit le degré d’aléa par la localisationtmhtiment.

- G est un parametre qui prend en compte l'interactol et structure ainsi que d’autres

effets liés a la topographie.
- U est un facteur qui dépend de 'usage du batimen

Le facteur ZG est choisi égal a I'accélération spde (g) et correspond a la période

fondamentale du batiment considéré.
A cet effet, trois possibilités sont envisagées :
- si IS > 1S0, le batiment est considéré comme sir

- si IS << IS0, Le renforcement ou la démolitiontdidre envisagée car le batiment est a

haut risque ;
- si IS < IS0, un diagnostic plus poussé doit @aeompli et I'évaluation est incertaine.
10.2. Champ d’application

Cette méthode a été développée dans le cas desehédiordinaires en béton armé de
faible élévation. Par contre pour les autres tygedatiments (maconnerie, bois, acier, etc.)

ou en béton armé de grande hauteur ils sont élsdné&hamp d’application de la méthode.

D'autre part, la réglementation exclue I'utilisatide la procédure de niveau 1 dans le cas

des batiments situés dans une zone sismique.
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10.3. Ses avantages

Le comportement du batiment ainsi que le nivealéd'asont influencés par plusieurs

parametres et chaque parameétre est étudier e détai

Le facteur de contreventement est pris en compatejl aeste un élément clé dans la

réplique du batiment.

Le résultat final qui tient compte de la vulnéraéildu batiment et le niveau d’aléa est

I'indice de performance sismique IS, il représeatdac I'indice de risque.
10.4. Ses inconvénients
Cette méthode est dédiée qu'aux batiments de faifa@lateurs en béton armé.

L'indice IS est destiné pour définir le niveau désgques sur un béatiment et de les

comparer avec la demande sismique donnée pardan&o.
11-METHODE NEO-ZELANDAISE:
11.1. Description

Cette méthode est éditée par la New- Zealand SdoieEarthquake Engineering pour la
premiere fois en 2000 (NZSEE, 2000). Une réactatdis de cette méthode sous forme d’'une

procédure d’évaluation destinée a sélectionndpdéisnents susceptible d’étre en risque.

Elle se base sur une estimation sommaire de laitémes batiments existants a résister
au risque par rapport au nouveau batiment. Cetiien&ion prend en compte toutes les
données nécessaires, qui se présentent par le giegad¥dNBS (pourcentage new buildings

standard). Pour le calcul du paramétre %NBS,igtexplusieurs étapes détaillées.

Dans la premiere étape, on doit procéder au calauparamétre (%0NBS)b (baseline
pourcentage new buildings standard), ce paramedtelae représentation d’'un béatiment
parfaitement congu et régulier, du méme age, duertgpe, construit au méme endroit selon
les reglements en vigueur. Et afin de détermingrademmetre (%NBS)b, plusieurs facteurs
rentrent en jeu : la localisation du niveau d’aléa,prenant compte de la proximité de la
faille, le type de sol que soit de la classes Ajys E, 'année de construction ou le code
parasismique appliqué, la période indispensable lpotibration du batiment, la catégorie des

batiments qui soit courant, batiment accueillanpuhlic, batiments stratégiques, etc.).

La deuxieme étape comporte une analyse des basirdent leurs structures représentent

une faiblesse (critical structural weakness). laesefurs de vulnérabilité se rapportent :
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- aux irrégularités structurelles et géométriqueplan et en élévation (forme irréguliere

ou élancée, discontinuité du contreventement, gtc.)
- al'existence de poteaux courts ;

- aux possibilités d’entrechoquement avec des tstre voisines (différence de hauteurs,

largeur des joints) ;

- a l'insensibilité du site aux effets induits parglissement et liquéfaction. Pour chaque
faiblesse structurelle un coefficient est attrileudre un intervalle de 0 jusqu’a 1. Le résultat
obtenu de ces facteurs, appelé PAR pour « perfaenassessment ratio », qui mesure la
diminution de la performance souhaitée, et celarggport a une structure bien engendrée du
méme type, du fait de la présence de facteurs teénabilité supplémentaires. Ainsi on se

finalise a la formule suivante :
%NBS = (%NBS)b x PAR

Est afin de procéder au calcul du paramétre NBStirdeaux batiments en magonnerie
non armée, il faut procéder a I'évaluation de ln@rabilité qui exige une démarche plus

approfondie.
Les éléments recherchés sont liés :
- a la présence de chainages verticaux ou horizomtans un batiment ;
- aux configurations structurelles et géométriqereplan et en élévation ;
- a I'état de conservation ainsi que la qualité aseriaux utilisés ;

- aux rapports de distance qui déterminent la lg&lbiors plan des murs en magonnerie

(élancement horizontal et vertical) ;

- a la densité de murs qui se présente par le rapgpaurface entre la section totale des

murs de contreventement et la surface de I'étageand;

- a la rigidité des planchers et leur aptitude wejde role de diaphragme que soit sous

forme de couverture géomeétrique ou ouvertures ;

- au type de systéme utilisé pour les fondationsdétions isolées ou filantes, radier
complet) ;

- aux joints de construction avec les structumgsines.
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A cet effet, une note globale est attribuée auntEii sous forme de la somme des scores

attribués a chacun des éléments classés ci-dessus :

- si le %NBS < 33 %, donc le batiment est destioars’effondrer en cas de séisme

« earthquake prone building », alors on exige lsenen ceuvre d’un diagnostic détaillé ;

- si le %NBS > 67 %, donc le batiment peut étresabdré ainsi comme un batiment

fiable ;
- sile 33 > %NBS > 67 %, donc la un diagnostiadiét est préconise.

Enfin, comme résultat un diagramme est proposé passer les batiments par

disposition de prérogative d’intervention.

Dans cette méthode un facteur de vulnérabilité €oé calculé est qui fait allusion a la
performance de la structure (%NBS) sans autaniexubinportance du batiment qui soit de
type stratégique ou non, taux d’occupation et nentbal d’occupants et des risques procrées

pour les personnes situées en dehors du batiment.
11.2. Champ d’application

Le principe de cette méthode est d’identifier |&srbents qui représentent un risque est

doivent étre soumis a un diagnostic détaillé.

Les typologies qui sont pris en compte dans ceéthate sont les ossatures en béton ou
en acier avec remplissages en magonnerie, lesuossatn béton arme, les structures mixtes
ossatures et voiles, les ossatures en béton assépdsatures en acier, les batiments a

planchers et murs en bois, ainsi que les batinemteaconnerie non armeée.
11.3. Ses avantages

Chaque batiment subi des influencant sur son caempent, sur la base du niveau de
risque pris en considération. Dans cette méthodewhde ces facteurs est étudié ainsi que

les indications sont facilement vérifiables.

La note de performance des batiments (%NBS) estli& niveaux d’aléa sismique ainsi

gu’a la vulnérabilité des batiments.

Afin d’établir les priorités d’intervention dans adue batiment, il faut se référer au
facteur de priorité. Donc, elle dépend de la pemtorce des batiments et aussi des

conséguences que peut avoir sur son environneraefieffondrement.
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11.4. Ses inconvénients

La note de performance des batiments %NBS estgdanittbn une valeur qui permet de
sélectionner les batiments qui représentent urugiscpnformément aux principes du «

Building Act » de 2004. Il n’est adjoint a aucurgdede dommages espéré en cas de séisme.

Dans le cas des structures en béton armé ou en bexamen visuel dans se cas est
d’aucune utilité. A cet effet, il faut se référer @ode parasismique.

En appliguant cette méthode :

- le calcul de la performance du batimentesstonction de sa date de construction et des

codes en vigueur ;
- la définition de la performance est liée aux eriges des derniers codes parasismiques.
12-METHODE DE GRILLE D’EVALUATION SUISSE :

12.1. Description

Cette méthode est élaborée par I'Office Fédérakdesx et de la Géologie suisse en 2003
et réactualisée en 2005 (OFEG, 2005a, 2005b, 20p&uaj permettre de trouver une solution
a la décision du conseil fédéral exigeant de remeles batiments de la confédération des

catégories de fonctions comme suit 1l et Il sitdéss les zones d’aléa sismique 2 et 3.

La premiere phase de cette méthode conclue vdabdation de la grille d’évaluation

qui présente un diagnostic préliminaire.

Elle vise a faire une évaluation sur les batimeatsl’utilisation d’une fiche de relevé qui

détermine :

- lindicateur AZPS qui définit 'ampleur des domges corporels et des dommages

matériels ;
- 'indicateur WZ qui témoigne de la probabilitéetfondrement de I'ouvrage.
Le produit des deux indicateurs fournit I'indicateie risque RZPS.

L’indicateur AZPS est obtenu en combinant plusigndscateurs qui sont : l'indicateur
ADS relatif aux codts, l'indicateur ADP relatif awommages corporels et I'indicateur AlF

relatif a la catégorie de fonction du batiment.

L’indicateur ADS est un indicateur qui représeratevdleur d’assurance du batiment des

ruines et du colt des équipements qu'’il abrite.
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L’indicateur ADP est calculé a partir du taux dtapation. Le coefficient AIF qui est
appelé aussi coefficient d'importance du batimetgrprete les effets indirects de la perte de

la ruine du batiment.

L’indicateur de dommages AZPS renvoie vers lesegestssociées a la valeur sociale et

économique du batiment.

L'indicateur WZ est la combinaison de l'aléa sison@qavec les indicateurs WB
représentant I'effet du site, WEP caractérisantrigee de son conception et sa zone sismique
ainsi quele maintien de la structure au séisme par la soaengusieurs coefficients W8ur
la base des plans ou des observations sur le dtiocoenme : nature du sol, fondations,
conditions du contreventement, matériaux de cootti ainsi que le nombre d’étages.

Les batiments examinés sont classés sur la basdiaditeur de risque RZPS afin de
classer ces batiments sur leurs priorités d’inteiea ainsi que les courbes par le rapport de

WZ/AZPS qui permet de différencier les batimentsrpoieux les classer.
12.2. Champ d’application

Dans cette méthode, on procede en premier liegvalliation du risque sur la base de
leurs capacités a résister, afin de les sélectropmar la deuxieme étape, car dans cette étape
en procéde a une analyse détaillée sur la basejuestionnaires ainsi que des calcules
(OFEG, 2005Db).

Bien que cette méthode soit destinée pour les batsrde classes de fonction Il et 1ll, la

méthode peut étre utilisée pour des batiments otaira

Plusieurs types de construction sont priscempte : maconnerie, béton armé, acier,

composite, bois, préfabriqué.
12.3. Ses avantages

Cette méthode est une technique simple est rapidye elle ne nécessite aucune
compétence dans le domaine du para sismicité. Apsgr le diagnostic, elle se base

seulement sur un examen visuel sur le batimemetansultation des plans.

Le résultat obtenu dans cette méthode permet dymtrdes indices dans un but
d’évaluer le niveau de dommage qui peut étre ocnasi sur I'économie et les vies humaines,
car I'appréciation du risque ne ce base pas seulesug I'aspect technique mais aussi sur

I'aspect sociale et économique.
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12.4. Ses inconvénients

Le but de cette méthode est de procurer un incécagttant de hiérarchiser les batiments
en fonction du risque qu’ils présentent. Cet ingicecuré ne correspond pas a la probabilité

de subir un niveau de dommages en cas d’'un séisme.

13-METHODE ITALIENNE GNDT (Groupe national pour la déf ense contre les

tremblements de terre) :
13.1. Description

Cette méthode a été élaborée par Le GNDT italieroy@e national pour la défense
contre les tremblements de terre), créé par leetionational de la recherche italien en 1983)
est cela depuis 1984, dans le cadre de I'évaluatmra vulnérabilité des constructions
dédiées a I'étude (GHISLAINE VERRHIEST du CETE ntédianée, 2008).

Elle se présente sous deux principes, soit suada d’une identification ou bien elle peut
aller jusqu’a l'utilisation des calculs qui reprégmnt le comportement du batiment. Cette

méthode comporte deux niveaux :

- Le premier niveau, ou I'évaluation se base stuiclze de relevé dédié pour I'étude des
batiments. Cette fiche comporte huit cases qui définies comme : données relatives a la
fiche remplie, situation du batiment, données masas, utilisation du batiment, age de la
construction, état de I'ouvre, typologie structaraliveau des dommages ;

- Au deuxieme niveau, on peut distinguer les d#ifées typologies de batiments, que soit
en béton armé ou en maconnerie. Dans ce niveagumbade ces fiches regroupe onze
parametres qui sont : typologie du systéme régjstapacité du systéme a résister, résistance
conventionnelle, situation du batiment, planchexmfiguration en plan, configuration en
élévation, état du batiment. Ces paramétre sontmaorme aux deux typologies, nceuds et
éléments peu ductiles pour les batiments en bé&toa,aapport épaisseur / longueur et toiture

pour les batiments en magonnerie.
13.2. Champ d’application

Cette méthode peut étre appliquée sur I'échellen ddatiment ou d'un groupe de
batiments. Elle peut aussi étre utilisée pour leaxdtypes de typologies, que soit les
batiments en béton armé ou en maconnerie. Paregdes structures métalliques et les

batiments en bois ne sont pas pris en compte.
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La méthode GNDT constitue une sorte de référence [f¥valuation de la vulnérabilité
sismique des batiments. Il est important de remarque la méthode n’est pas appliquée en

cas d’événement sismique grave, car elle se réngdecomplexe a remplir.
13.3. Ses avantages

Cette méthode tient en compte d’'une étendu gamsiérdénts influant sur la nature de
la réponse du batiment face aux sollicitations gjges. Parmi ces paramétres, la qualité du
systeme reésistant réciproquement a d'autres méshoelée inclut I'état d’entretien du

batiment dans I'évaluation de sa vulnérabilité sigre.

D’autres parametres sont pris en compte commedeasds et les éléments courts dans

I’évaluation.

Les fiches de relevés dédiés aux batiments en magensont représentées dans le

niveau 1, la deuxiéme fiche qui représente le ni\ast dédiée aux batiments en béton arme.

La fiche de relevé permet d’avoir une vision gl@sir la structure et elle est représentée
avec des cases qui permettent une gestion rapsdesigltats.

Dans le cas de cette méthode, il faut procédersacdequis et des photographies des

batiments.

Le type des résultats qui peut étre obtenus damadede la méthode de niveau deux
fournit quatre types de résultats :

- L'indice de vulnérabilité ;

- Le niveau de dommage en fonction de I'accélénati@mximale au sol ou en fonction de

I'intensité macrosismique ;
- Donner une évaluation des dommages k et répssgrbbabilités de dommages ;
- Evaluation de la crédibilité du résultat obtenu.

Les dommages évalués sur une échelle de 0 a 1rgedtve inscrits sur I'échelle EMS98
(GHISLAINE VERRHIEST du CETE méditerranée, 2008} papplication de I'équivalence
suivante (Tableau 3) :
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Tableau 3 : Tableau des dommages évalués sur une échellade 0

Dommage D EMS98
0 Pas de dommage
]0;0.2] Degré 1
10.2; 0.4] Degré 2
10.4; 0.6] Degré 3
10.6; 0.8] Degré 4
10.8; 1] Degré 5

13.4. Ses inconvénients

Dans cette méthode, certains éléments restentildiffia évaluer, les sources de cette
difficulté sont :

- L’absence des plans concernant les batimentsdks ;

- présence de plusieurs éléments qui doit étréi@gicomme les nceuds d’ossature et les
éléments qui doivent étre veérifies pour les batitmen béton arme ;

- I'absence d’information sur les structures dansds du niveau 1 de la méthode parce
gu’il y a une différence entre les typologies ;

- besoin de sondage dans le cas de I'évaluatiodedmé de connexion des éléments
horizontaux aux éléments verticaux dans le caswhan 2 ;

- dans le cas des fondations, on doit étre en pssgedes plans des fondations et les

données géotechniques nécessaires qui sont rarelisponibles sur un batiment, afin de
remplir la fiche de relevé.

Cette méthode ne définie pas si on doit procédereaétude approfondie, il appartient au

maitre d’ouvrage de se fixer si on doit procéden aenforcement ou pas.

La fiabilité des résultats est basée sur la figbitles données relevées et non sur la
fiabilité du modele utilisé.

53



sinalla,p sebew SaBewwop ap SawWIa) Us 1e)Nsal=a@uawneq np a||ayda,| e anbiidde,s spoyisw e| =g

"9|IqeIQUBI BPIEN[EAD,P SOPOLIAL SAp asAfeue,| ap aSaUIUAS : ¥ neajge.L

uoneayifenb =0 aNjiqeIUINA 8p S9IpUL=|

auregin 9|ayd9,| e anbiidde,s apoyisw €| =N

(Tneaamaq
a1 . .. . ' o . ne SPY)
. ' LAND WUIEN IPORRYY
1 g (Tneasm)
. . .. - . e - amenodef WPOPRY
I ng J3SIN
. e - - LL ) e e > gﬂla--gz
I ‘e e . . . e D..m A.H.Igw
) ' IO 5ms IPOTRIY
a1 n FSTVINAD
. e e . . . . . JumeLuTE PpoPRY
: v - - N - AT TaEasm)
. . JTWIPETE IPOYRIX

o ‘e .. e - - e ng
. . NOAT 313D PRI

e .. - . .
n 07 mE3any
wai - - N [T ueany

vee e e . 01 EaAly IqeIsums
wes T 0 BEAADy | poqRY
wat ng [mEAy
e e .. e e . wes . an ST PO

a1 g
. * - * * ' * . WIILIVE SdIV POqRIX
d . . . - 2 e nd 1IN
+ . { #Se) MIADIVZ PogRIX

a - |
. e oo wos *e * oo . £661 MAIVZ POqRIX
I n RVTELPAN
. e .. . e . . . 213 POPJY
NAIAINOD
ALdNOD NI STdd ye
SANILE0 SO IPINITA | ITTEVIENTLA ia NOLLVOIlddV.d
SIVITISIE 30 3481 THIVSSAIAN SOVAL JLIOTIAONIS | ZLDDINHDAL | SIENNOA 30 SENILOVE SO0 TOLLL dXVHD .
IAOHLIN
SI¥ITNSTH SNAXOIN ALIXTINOD STTVHANTO SINOLISHALIVEYD

54



Conclusion

Le principe de ce rétrospectif est de permettre @ualuateurs de seélectionner une
méthode selon les exigences particulieres qu'ilsvest rencontrer, car il ne s'agit pas de
définir si une méthode est meilleure qu’une autegsnd’édifier un choix d’'une méthode sur

la base du contexte de I'étude et de I'objectittaiadre.

Pour conforter la rétrospective, chaque méthodprésentée sous forme d’un tableau qui
permet de faire une comparaison sur I'ensemblemdtsodes présentées.

Les critéres d’analyse de chaque méthode ont géétig sur :
- Les caractéristiques générales ;

- La complexité ;

- Les moyens nécessaires a la réalisation du détigno

- Les résultats obtenus.
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1. CHOIX DU SITE

Dans le cadre de la politique nationale et les reff@aonsidérables entrepris par le
ministére de la culture en matiére de la restaumatk la réhabilitation des sites historiques,
plusieurs opérations ont été entamées sur plussiessa savoir :

- Alger :lacasbah;

- Batna: Timgad ;

- Oran: le palais du bey et la santa Cruz ;
- Tlemcen : el Mechouar.

Le quartier historiqgue de Sidi El Houari abrite m@mbreux monuments abandonnés et

livrés & eux mémes.

Aujourd’hui le quartier de Sidi El Houari nécessiime grande attention pour la
sauvegarde et la protection des sites historiqoeseles aléas du temps.

2. LOCALISATION DU QUARTIER PAR RAPPORT A LA VILLE

Le quartier de Sidi El Houari se trouve au nordsbuke la ville d’Oran constitué par

cing sous quartiers qui sont comme suit :
- La casbah, la calére, la blanca, darb, staohgrimité :
- au nord par le vieux port ;

- a l'ouest par la montagne du Murdjadjo ;

- a l'est par le chateau neuf et le mur de la theng

enceinte espagnole ;

- au sud par le méme mur que rejoint le fort datsRhilippe
avec le fort de saint André.

Figure 2 : Quelques monuments historiques dans le quartiSididel Houari.
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Figure 3 : Carte représentative des cing sous quartiersaquposent le quartier de Sidi El
Houari.

3. HISTOIRE DE L’EVOLUTION DU BATI DU QUARTIER DE S IDI EL HOUARI
3.1. La premiére occupation (1509-1708)

C'est avec la premiére occupation de la ville [fizspagne en 1509, que [|'évolution

urbaine commencait a se poser en termes de masgernit

En effet, la vieille-ville qui constituait la vél proprement dite, était initialement congue
sur le modele arabo-musulman. Au lendemain, elle seais l'influence de I'occupation
militaire espagnole, rapidement évoluer durant rienpére occupation (1509-1708) vers le
modéle de ville européenne fortifiée. Ce qui faigpie la structure urbaine se ressentait
fortement du caractere militaire des eéquipemenggrifeant ainsi, délibérément les
commodités de la vie urbaine aux impératifs dersgRené Lespées ,2003).
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3.2. La deuxiéme occupation (1732-1792)

Lorsque les Espagnols réoccupaient Oran pour lanslecfois en 1732, la ville paraissait
si dépassée tant sur le plan de son urbanismeuyueelksii de son systéme de défense, qu'il
par(t urgent d'y introduire des aménagements au tisbain pour donner a la ville un peu
d'air et de lumiére, et de procéder au renforcerderdispositif de défense par I'adoption de
nouvelles techniques de fortification (René Lesgég3).

Ce qu'il y'avait de singulier pour I'époque, ctétacroyable invention dont avaient fait
preuve les Espagnols en donnant aux élémentsweria (rues, places, promenades etc.) des

appellations officielles, comme :
- Calle de la Carrera, devenue rue du Vieux-Chatetuelle rue Sidi El Houari ;
- Calle de la Amargura, devenue rue de la Moskowa;
- Calle Amor de Dios, devenue rue Montebello;
- Calle de la Parra, devenue rue de Dresde ;
- Plaza del Mercado o de la Verdura, devenue leephax Herbes;
- Plaza del Carmen, dans le quartier de la Marine ;

- Plaza Mayor, devenue place de la Perle, actidlee Cheikh Abdelbaki Benziane.

3.3. La ville pendant les périodes algéro-ottomanes
3.3.1. La période de la premiére reconquéte (1708-32)

Durant le cours intermede de la premiere reconqiétia ville par les Algéro-ottomans
(1708-1732), le Bey Mustapha Bouchlaghem (el Bllgsi aménagea les alentours de la
Plaza Mayor en procédant & quelques modificatiarss d'aspect architectural des édifices
espagnols, en y introduisant notamment les arcdée®uas). Comme il transforma

eégalement les lieux de cultes, les couvents es&glien synagogues et en mosquees.

L'Alcazaba appelée également par les Espagnolsli@asejo (le Vieux-Chateau), la
Casbah des Algéro-ottomans, formant la citadelliétaine proprement dite de la ville, fit
particulierement l'objet de travaux de réaménagéntent a fait singuliers, en créant
notamment des équipements collectifs adaptés &uddyvie et d'habitation algériens : palais
beylical, harem, bains, magasins, écuries, silos aéant trois inscriptions datant de cette

période témoignent des travaux entrepris par le(Repé Lespes ,2003).
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3.3.2. La période de la deuxiéme reconquéte (179831L)

La Ville-Neuve du Bey Mohamed el Kébir au lendemdel'évacuation de la ville par
les Espagnols, en 1792, le bey Mohamed EI Kébirpremant possession de la ville, il I'a
trouve complétement dévastée par le séisme d'actord0. Il décide aussitot de relever les
constructions de la vieille-ville; mais il appodartout, une innovation, en créant sur la rive
droite de I'oued Raz-el-Ain, la moins éprouvéelpaéisme, une Ville-Neuve, qui représente

le parfait modéle de micro-urbanisme de la pérmitiemane en Algérie.

Il 'y fit doter la Ville-neuve d'un certain nombrédifices religieux et d'équipements
collectifs ; en acceptant notamment sur la demaledi&a population juive, la création d'un
quartier qui leur serait réservé, c’était l'origohe"Derb el Houd" (René Lespés ,2003).

3.3.3. Le quartier Sidi El Houari : Le Centre de laville coloniale (1831-1880)

En occupant définitivement Oran en 1832, les Frianggenserent 65 rues, dont 27 rues

contenues dans la Ville-Neuve et 38 rues dansidevville espagnole (René Lespeés ,2003).

A partir de 1840, les militaires y commencerent ttasaux de déblaiement et de pose
des réseaux d'assainissement et d'adduction diewi;qu’ils commencerent les premieres
opérations d'alignement et d'ouvertures des vamsrieures. Ces dernieres porterent le
nombre de rues de 65 en 1840 a 163 en 1901.

Durant cette période de la moitié du XIXe sieclemenagement de la Vieille -ville est
achevé avec la création notamment du quartier derddecture, dont le tracé est di a
I'ingénieur Auguste Aucour. La ville commencait aléq s'étendre sur le plateau de
Karguentah. L'enceinte militaire, fut déplacée &6l ce qui donna a l'espace urbain une
superficie totale de 420 hectares.

Mais, sous les effets conjugués de I'entassembairuet de la pression démographique,
la vieille ville commencait a partir de 1870 a sentraiment qu'elle ne pouvait plus
continuer a accueillir plus dhabitants qu'elle peuvait en contenir. Sa densité

démographique était estimée au dénombrement de a&&R habitants a I'hectare en 1866.

3.3.4. La période post-indépendance

Le départ massif, aussi bien de la population exgope a majorité d'origine espagnole
des quartiers de la ville basse et de la populasi@elite des quartiers de la ville haute; ont

été remplacées par des habitants d'origine muselmai jadis étaient trés minoritaires dans
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ces guartiers. Mais, l'origine rurale des nouveatoupants, n'avait pas permis d'assurer une

continuité dans la maniere d'habiter (René Lesp#33).

Cette situation conduit a une dégradation rapid@ate logement, dont une tres grande
partie, un millier de maisons qui avaient 100 a &4B6 d'age étaient déja signalées durant la

période d'avant I'indépendance, comme vieux bati.

Il va sans dire que le vieillissement inquiétarg denstructions mettait manifestement en
grand danger de nombreux monuments historiquearédmis tout le patrimoine culturel de
Sidi El Houari. A telle enseigne, que dés 1967uartier de la Calére commencait a perdre a
vue d'ceil la majorité de ses maisons ; ce qui lvema sa physionomie de quartier jadis

connu pour son pittoresque et sa vitalité.

Les opérations de démolition, initialement cant@sné certaines constructions, toucha
par la suite des ilots, et enfin des quartierseesiticomme c'est le cas de la Caléere qui, a son

propos un architecte disait que c'est un "Beyrsuémcieux".

Ces opérations commencées en 1974, étaient meaésdal cadre de travaux urbains
non planifiés ou dans le cadre d'opération d'urgeoantribuent grandement a la dégradation

des tissus urbains anciens, notamment des quatéesgdi EI Houari.

3.4. Inventaire du patrimoine du quartier de Sidi H Houari (APC d’Oran, 2012)
3.4.1. Edifices religieux

3.4.1.1. Musulmans

- Mosquée du Pacha : Rue Benamar Boutkhil (exPhikppe), classée le 6 ao(t 1952 et
le 20 décembre 1967.

- Minaret de la Mosquée du Pacha : Attenante a dsqguée du Pacha (rue de la
Mosqueée), classée le 29 décembre 1906 et le 20nidéecl 967.

- Mosquée Imam El Houari dite mosquée du camperae®ains y attenants : Place

Cheikh Benziane Abdelbaki (ex place de la Perlagsge le : Non classée

- Minaret de la Mosquée Imam EIl Houari, attenala dosquée Imam EIl Houari, classé
le 29 décembre 1906 et le 20 décembre 1967.

- Zaouia du cheikh Abdelbaki Benziane : Rue d'ld&a@ardins Welsford); non classée.

- Quoubba de Sidi El Houari : rue Sidi El Houar.(du Vieux-Chateau); classée le 29
décembre 1906 et le 20 décembre 1967.
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- Mosquée attenante a la Quoubba de Sidi El Holruie de l'intendance, non classée
(complétement démolie en 2003)

- Mosquée des Berranis dite Mosquée Ahmed BenrfagdEglise St André) : Place des

freres Bougarda (ex Place Maréchal des logis Bardigaon classée.
3.4.1.2. Chrétiens

- AncienneEglise Saint Louis : Vieille ville, classée le Dyaer 1952 et le 20 décembre
1967.

- Chapelle de la Vierge dite de Santa Cruz : Mamdéadu Murdjadjo; classée le 6 octobre
1950 et le 20 décembre 1967.

- Ancien Séminaire des Sceurs Trinitaires : Rue BogfQuartier Saint-Louis); non

classé.
3.4.1.3. Israélites

- Ancienne Synagogue (ancien Temple israélite) rug7d'Austerlirtz, (transformée en

mosquée); non classée.
3.4.2. Edifices algéro-ottomans

- Ancien Tribunal algéro - Turc : 14 rue Montebeltpartier Sidi  El Houari ), non

classée.

- Palais du Bey (ex Ho6tel de la Division) : Chatdsuf; classé le 23 juillet 1952 et le
20 décembre 1967.

- Pavillon de la Favorite : Palais du Bey (Chatdewf ), classé le 23 juillet 1952 et le
20 décembre 1967.

- Hammam Habiche : Rue Benamar Boutkhil (ex rudiffie); non classeé.

- Bains attenants a la Mosquée Imam EI Houari cd’@heikh Benziane Abdelbaki (ex

place de la Perle); non classés.
3.4.3. Edifices espagnols

- Ancienne administration des Tabacs et Bouchepagw®le (inscription) : n° 2,3 et 4
Place Cheikh Abdelbaki Benziane , (Ex place decldeP); non classée.

- Fontaine espagnole : Place Emerat, la Caléressétale 2 janvier 1952 et le 20
décembre 1967.
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3.4.4. Edifices de la période coloniale
- Ancienne Mairie : Place de la République; nossée .
- Fontaine Aucour : Place de la République; nossga .
- Hoétel de la Paix : Place Boudali Hasni (ex. Plidigber); non classeé.
- Ancien Hdpital militaire Baudens : Place du Célgsnon classé.

- Ancien ensemble de la Préfecture et du Conseiémgéd : Place Boudali Hasni (Ex.

place Kléber); non classeé.

- Borne du Centre d'Oran : Batiment de I'anciengedrgénéral, Bd. des Freres Guerrab

(ex. Bd. Oudinot); non classée.
- Kiosque a Musique : Place de la République; Hassé.

- Ancien Palais Consulaire (Tribunal de Commeraejuel Tribunal de Sidi El Houari :

Place de la République; non classé.

- Batiment de la premiére banque d'Oran : Rue (Rigidu (ex. rue Rognon (Saint-

Louis); non classé.

- Ancien siége de la Sub-division militaire d'Oran® 42 rue des Fréres Hammadi (ex.

rue de Wagram); non classé.
3.5. Inscriptions du patrimoine du quartier de SidiEl Houari (APC d’Oran, 2012)
3.5.1. Musulmanes

- Inscription algéro-ottomane de la porte d'entede Chateau-Neuf, surmontant

I'inscription espagnole ; répertoriée ; classé&lguillet1952 et le 20 décembre 1967.

- Inscription en caractere latin du Bey Bouchelaghsituée au-dessus de laporte
principale de Vieille-Casbah, rue Sidi El Houarx.(eue de la Vieille-Casbah), répertoriée;

non classée.
3.5.2. Espagnoles

- Inscription espagnole de la porte d'entrée duézhaNeuf; classée le 23 juillet 1952 et
le 20 décembre 1967.

3.5.2.1 Eléments du réseau de fortification espagieo

- Les donjons (Bordj EI Ahmar ) (Rosalcazar), atérieur du Chateau-Neuf, non classés
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a l'intérieur du Chateau-Neuf.
- Anciens batiments de la Vieille-Kasbah : Sitdal¥/ieille Kasbah, non classé.

- Porte d'entrée (avec inscriptions ) du ChateautN€hateau-Neuf, classée le 23 juillet
1952 et le 20 décembre 1967.

- Porte de Canastel : Place Boudali Hasni (ex:ePkdéber), classée le 2 janvier 1952 et
le 20 décembre 1967.

- Porte du Santon (Bab El Hamra ): Route des RiantBab el Hamra); classée le 6
aodt 1953 et le 20 décembre 1967.

- Porte d'Espagne : attenante a la casbah ; cles28edécembre 1906 et le 20 décembre
1967.

- Tambour San José : Rue Sidi Brahim Tazi (ex mgejdrdins ); classé le 2 janvier 1952
et le 20 décembre 1967.

- Bordj Sbaihia, ou Bordj Djedid, (Fort St André Puartier En Nasr (ex. Derb); non
classé.

- Echauguette d'angle (Chateau-Neuf) : Chateau:Ntagsée le 29 juillet 1952 et le 20
décembre 1967.

- Fort San Pédro : Les Planteurs; non classé.
- Bordj El Houdi , (Fort Lamoune ) : Route de lar@iohe; non classé.

-Vestiges du Fort San Fernando (Bordj Bou Benik&oute du Ravin Raz el Ain

(Quatrtier de Chollet); non classé.
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4. METHODE POUR L'EVALUATION DE LA VULNERABILITEDE S
CONSTRUCTIONS DU QUARTIER DE SIDI EL HOUARI :

La méthode de 'AFPS se divise en trois étapesaiit de faire intervenir la typologie
du batiment comme (étape 1), une analyse visuella dtructure comme (étape 2) et I'aspect
réglementation comme (étape 3). L'indice de vulbidita sera la moyenne des valeurs
obtenues a chaque étape, les deux premiéeres é&aymed chacune notée sur 1, la troisieme
étape faisant intervenir la zone de sismicité setge sur 0,6. La notation se base sur des
statistiques observées lors de retour d’expérientes coefficients se basent sur les
pourcentages (les causes de la destruction deuletise) et sur I'importance des dommages

gue chaque critére peut avoir.

La moyenne de ces valeurs nous permettra de retosnibaine valeur de vulnérabilité

incluse entre 0 et 1.

Il existe plusieurs parametres qui influent sunileau de vulnérabilité d’'une structure,
on peut citer la hauteur du batiment et le matédausa construction, la période de sa

construction, sa régularité en plan et en élévatinai que son état d’entretien.

Dans le cas du tissu urbain du quartier de SidH&liari a Oran, on considére que le
parametre de la séismicité est pris seulement ldanoas des batiments qui sont récemment

construits.
Les parametres influents sont comme suit :
4.1 La hauteur du batiment :

La hauteur du batiment est un parametre tres irmpbrtlans [|'évaluation de la

vulnérabilité, dans le nombre d’étage qui est émé&int primordial dans I'étude parasismique.

On prend en compte que les batiments dont le nordlgages dépassent les trois
niveaux sont considérés comme une problématiqune@aie dans un tissu urbain, par contre
pour les batiments inférieurs a trois niveaux nassent que des déformations qui sont dues a

des résonnances.

Dans le cas des batiments en macgonnerie, les @esoh sont pas considérés comme des
diaphragmes et que les combles par leur masse mteiive calculé entant qu’'étage par contre
pour les batiments en béton le nombre d’étagefaeit a déterminer, il suffit de déterminer

le nombre de planchers.
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Dans le cas de notre éti, le quartier de Sidi El Houari esbmpos de la fagon
suivante :

Tableau 5 : Synthese de I'analy de I'état des hauteurs des batiments du quartiSidi El
Houari.

Nombre d'étage: Nombre de batiments
RDC 39
R+1 196
R+2 200
R+3 80
R+4 04
R+5 05

Dans la figure 4 cdessou, nous avons une représentation en histogramme d
batiments.
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Figure 4 : Représentation des batiments selon leur nombragié
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4.2 Les matériaux de construction :

Le deuxieme paramétre important dans I'évaluatieradvulnérabilité des constructions

concerne les matériaux utilisés.

Pour les batiments en maconnerie, il faut détermmeaype des matériaux utilisés que
Soit en pierre ou en brigue, mais parfois il efftailie de définir le type de matériau utilisé car
il est recouvert d’une couche assez épaisse dessagje, sans oublier de définir si le batiment

est stabilisé par des cadres ou des refends wextica

Pour les planchers qui représentent les élémeatzontaux doivent étre aussi

déterminés, la différence est faite entre les largen bois et ceux en béton armé.
4.3 L’année de construction :

L’année de construction constitue un élément dartalcul de l'indice de vulnérabilite.
A cet effet il est nécessaire de déterminer lesogés de construction des batiments qui

existent dans notre tissu d’étude.

D’aprés notre recherche il s’est avéré que nossuturbain du quartier de Sidi EI Houari

comprend des constructions datées de jusqu’a 1832.
4.4 L’état d’entretien :

Parmi les parametres qui permettent de quantifiglite de vulnérabilité, il ya le facteur
de I'état d’entretien du batiment, car ce paramétfieie sur la résistance du batiment aux

effets extérieurs.

Un batiment bien entretenu résiste mieux qu’unnbétit de méme typologie qui est

délaissé et qui pourra peut s’effondrer.

Dans le cas de ce paramétre, la complexité remtns tb cadre de la détermination de

I'état du batiment s’il est bien entretenu ou pas.
4.5 La régularité en plan et en élévation :

Comme nous l'avons vu dans le cours de génie panagie, le batiment idéal, du point
de vue sismique, serait un cube dans lequel auauh de rigidité n’est présent ou les
éléments internes de rigidité (cage d’escalierecd@scenseur) sont disposés de maniére

symeétrique.

Cependant, de tels batiments seraient incommodgsonht de vue fonctionnel. Nous

avons donc affaire dans la quasi-totalité des lgtimobservés a des variations plus ou moins
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importantes de ce plan idéal. Plus on s’en éloigheas la vulnérabilité du batiment sera
grande.

Il était donc important de déterminer la régulagtéplan et en élévation des différents

batiments évalués.
4.6 Situation du batiment :

La position du batiment par rapport aux autrestrég@lement une certaine importance.
En effet, si deux batiments accolés I'un a l'auttent pas la méme hauteur d’étage et
oscillent a des fréquences différentes, des praddede martelement peuvent apparaitre et

causer des dégats importants.

Il est également important de relever la positi@s dbatiments lorsque ceux-ci sont
accolés. En effet les batiments situés dans ureangken bout de bloc sont plus vulnérables,

car leurs déplacements sont moins entraves.
4.7 Toiture :

La toiture n’est pas un élément du batiment quiigipe directement a sa résistance, mais
son type de construction peut avoir un effet fableraou défavorable. Si la charpente de la

toiture est réalisée, elle peut jouer le role dgdragme et donc limiter les ruptures hors-plan.

Si au contraire, la toiture repose uniguement sarrhurs, elle ne fera qu’accentuer
I'effort horizontal sur les murs. Les toitures aatre pans assez plats sont assez favorables au
contraire des toitures a deux pans assez raidece@mamt les toitures, nous avons encore
déterminé la position et le nombre déterminé. Gele ne jouent en effet aucun réle sur la
résistance du batiment, elles peuvent par conteetéds dangereuses pour la sécurité des

personnes.
4.8 Typologies des constructions :

Apres avoir observé le tissu existant dans le ggrade Sidi El Houari a Oran, on a
essayé d’analyser les typologies des constructierstantes, afin de permettre la
connaissance de la composition de notre tissu dkéet de distinguer entre les batiments
urbains et les batiments collectifs.

Dans le cas de notre étude, le quartier de SidH@&lari est composé de la facon

suivante :
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Tableau 6 :Synthése de I'analy de I'affectation des batiments du quartielSidi El
Houari.

Nature d’occupation du sol Nombre
Equipement: 33
Habitation 491

Dans la figure 6 cdessou, nous avons une représentation en histogramme d
batiments.

500

400

300

Nombre

200

100

Equipements

Habitation

Nature d’occupation du sol

Figure 6 : Représentation des batiments selon nature d’occupation du «.
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5. LA FICHE DE RELEVE POUR LES CONSTRUCTIONS DU
QUARTIER DE SIDI EL HOUARI :

Les données concernant ces batiments ont été rageétans une base de données
grace aux fiches d’enquétes et intégrées a un i8gstiinformation. Nous avons développé
un programme de calcul nous permettant de caltalealeur de I'indice de vulnérabilité pour
chacun des béatiments étudiés.

L’élaboration de la fiche de relevé permettanttiraation de l'indice de vulnérabilité
‘V' aprés enquétes sur site, nécessite la connasskascparametres de nature structurale ou

non structurale, ayant une influence sur le congpoeent de la structure et donc sur la réponse

sismique.

Le quartier est dans un état de vétusté, accemtudqux facteurs, naturel et humain.
Quant aux dégats occasionnés par le manque dientrdes habitants, ils concernent la

majeure partie du quartier.

La fiche d’enquéte regroupe I'ensemble des paramgiouvant avoir une influence
sur la réponse sismique des batiments et qui pelenealcul de I'indice de vulnérabilité.

Cette fiche comprend les éléments principaux sisvan
a)- Données générales (adresse, age, etc...) ;
b)- Caractéristiques géomeétriques ;
c)- Systeme structural ;
d)- Conditions du sol ;
e)- Etat des éléments structuraux et non structurau

Ces informations permettent d’évaluer la qualisgnsgue des constructions.
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tape : typologie du batiment
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tape : implantation et structure (aalyse visuelle)
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tape : localisation et effectif (agct réglementation)
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5.4. Résultat du calcul de l'indice de vulnérabilié sismique des batiments

X

1

0.522

Yulnérabilité forte

Nécessite un confortement

tion :

Chargerplan

Fermer |

Enregistrer |
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Figure 11 : Résultat du calcul de l'indice de vulnérabilitérsique des batiments.



6. DETAILS SUR LA METHODE DE CALCUL DE L’'INDICE DE
VULNERABILITE SISMIQUE DES BATIMENTS

6.1. Premiére étape : typologie du batiment (V1)

Tableau 7 : Année de construction.

Aprés 2003 VA=0,05
Entre 2000 et 2003 VA=0,1
Entre 1988 et 2000 VA=0,15
Entre 1980 et 1988 VA=0,20
Entre 1954 et 1980 VA=0,25
Avant 1954 VA=0,30

Tableau 8 : Matériaux de construction.

Béton armeé VM=0,10
Charpente métallique VM=0,20
Macgonnerie VM=0,30

Tableau 9 : Etat d’entretien de la construction.

Bon VE=0,00
Moyen VE=0,05
Mauvais VE=0,10

Tableau 10 :Hauteur de la construction.

RDC VE=0,10
R+1 et R+2 VE=0,20
R+3 et plus VE=0,30
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6.2. Deuxieme étape : implantation et structure (aadyse visuelle V2)

Les parametres structurels et non structurelsretenées visuellement sur site (tableau 11).

Tableau 11 :Implantation et structure.

Pente générale du terrain (p>30%) V=0,025
Changement de pente (d<2h) V=0,040
Proximité d’un talus ou souténement (d<2h) V=0,030
Présence de batiments proches (d<h) V=0,020
Béatiments accolés avec JD insuffisants ou obstauébjen altitudes des V=0,025
planchers différentes

Dissymeétrie en plan V=0,035
Elancement en plan (L/I>4) V=0,010
Partie en décrochage (saillante ou rentrante) V=0,015
Retrait en facade V=0,015
Etages de hauteurs différentes V=0,010
Faiblesse de contreventement sens x et/ou y V=0,060
Absence de diaphragme horizontal en toiture ou setnoie batiment V=0,020
Non continuité des éléments porteurs V=0,025
Porte a faux supérieur a 2m V=0,030
Présence de pieces courtes V=0,020
Présence de poteaux élancés V=0,010
Percements ou inserts dans la structure porteuse V=0,020
Affaiblissement de certains angles V=0,020
Présence de souches de cheminées, fronton, antennes Vv=0,010
Revétement lourd agrafé ou collé (pierre, bétorreye V=0,010

6.3. Troisieme étape : localisation et effectif (agct réglementation V3)

Tableau 12 :Groupe de zones.

I Il a b 1]
la 0,15 0.25 0.30 0.40
1b 0,12 0.20 0.25 0.30
2 0,10 0.15 0.20 0.25
3 0,07 0.10 0.14 0.18
Tableau 13 :Effectif d’occupation.

0-100 0.1
EFFECTIF 100-1000 0.15

»1000 0.2
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L’indice de vulnérabilité V se calcule de la faganvante :
V=(V1+V2+V3)25

Tableau 14 :classification des batiments selon I'indice de eulbilité calculé.

Indice de Vulnérabilité Caractérisation Observations
0,80-1,0 Vulnérabilité trés fortcl D moIion
0,50-0,80 Vulnérabilité forte Confortement
0,30- 0,50 Vulnérabilité moyenne Modélisation
0,0-0,30 Vulnérabilité faible Sans observations
critiques

On obtient une carte synthétique qui définie lerdeate vulnérabilité des batiments a

I'aide de I'indice de vulnérabilité qui est calcflégure 12).
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CONCLUSION

L'objectif de ce travail de magistére était en pimtieu d’évaluer la vulnérabilité des
batiments du quartier de Sidi ElI Houari afin de s\permettre de connaitre les sites les plus

sensibles et de définir ainsi les priorités a prersh compte pour préserver ces batiments.

Cette étude a permis de mieux connaitre la vulilééalllu patrimoine bati et par
conséguent mettre en place une politigue de dépefopnt et d'aménagement qui intégrera

le risque sismique dans les différents plans diidrae.

A partir de ce développement méthodologique, navams créé un outil pour aider au
renforcement du patrimoine vétuste et a I'étabiiemat de plans de prévention et de gestion
des catastrophes a court, moyen et long terme dadstimation, tout en réalisant les

différentes mesures.

La méthodologie étudiée dans ce travail de reckeendus a permis de connaitre I'état
des batiments en macgonnerie du quartier de Sidiolghari d’Oran pris comme échantillons. A
la suite des résultats satisfaisants, nous suggémmm application sur d’'autres sites qui sont

sujettes au risque sismique, afin de préserveatr@npine architecturale.
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