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(—Résumé N

On se propose dans cet article d'étudier, a par-
tir d'une analyse dynamique non linéaire des struc-
tures multi-étagées, linfluence du type de sol sur
le facteur de comportement des structures en béton
arme.

L'effet des paramétres tels que la période pro-
pre de la structure, la ductilité globale a assurer et
le taux d’amortissement sont aussi pris en compte
dans la détermination du facteur de comportement.

Nous avons pu montrer que pour une méme
ductilité et dans le domaine des hautes fréquences,
le sol ferme donne lieu a un facteur de comporte-
ment B plus important que le sol meuble. Par
contre, dans le domaine des basses fréquences

celui-ci est plus important pour le sol meuble.

Mots clés : facteur de comportement « type de

sol « ductilité. J
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1 INTRODUCTION

Pour réduire le risque sismique, il est primordial
de recourir a une bonne conception parasismique des
structures, ot le choix du systeme structural adéquat,
les méthodes de calcul et d'analyse ainsi que le choix
du site constituent les fondements de base.

Dans ce cas, pour bien analyser un ouvrage, il fau-
drait appr¢hender tous les facteurs pouvant influencer
le comportement sismique de celui-ci. A cet effet, les
codes parasismiques contiennent des recommandations
notamment sur le choix de la conception générale
ainsi que sur les caractéristiques du site a batir.

(‘) CGS : Centre de Recherche Appliquée au Génie Parasismique.
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La méthode générale utilisée en pratique, consiste
en une analyse modale de type c¢lastique ou l'on
s'intéresse  qu'aux maximums des sollicitations
s'exercant sur la structure. L'action sismique est intro-
duite sous la forme d'un spectre de réponse. On admet
que les sollicitations post-¢lastiques sont égales a cel-
les développées dans le modele élastique fictif, divi-
sées par un cocfficient de réduction ou coefficient de
comportement unique pour I'ensemble de la structure
et il est dépendant des propriéiés de cette dernidre.

La plupart des codes corrélent les valeurs du fac-
teur de comportement & plusieurs parametres qui sonl
censés rendre compte de l'évolution du systéme struc-
tural au cours de son mouvement.

Dans le cadre du réglement parasismique algéricn
R.P.A.88, le coeflicient de comportement B dépend
uniquement du type des matériaux constitutifs et du
systiéme structural. Or a travers des ¢tudes paramdiii-
ques clfectuées précédemment sur des systemes & un
scul degré de liberté [1] et & plusicurs degrés de liber-
té [2], on a pu montrer que le facteur de comporie-
ment B ne dépendait pas uniquement de la nature des
malériaux constitutifs et de son sysieme de contreven-
tement mais aussi d'autres paramétres, tels que la
période propre de vibration de la structure, la ductilité
globale & assurer ainsi que I'amortissement,

Dans ce qui suit, on essayera d'étudier, dans le
cadre du réglement parasismique algérien et pour des
systtmes A plusieurs degrés de liberté, l'effet des
conditions de sol sur le facteur de comportement B,

2 ETAPES D'ANALYSES

En se référant aux travaux antéricurs, plusieurs
autcurs ont ¢tudié I'effet du sol comme paramétre
pouvant influencer le facteur de comportement. Parmi
ces auteurs, on citera Elghadamsi et Mohraz [3], Nas-
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sar et krawinkler [4], et Miranda [S]. En se basant sur
unc analyse statistique des systémes A un degré de
liberté, ils ont montré que les conditions locales du sol
peuvent influencer le factcur de comportement, par
contre la magnitude ainsi que la distance épicentrale
ont un effet négligeable sur celui-ci.

On se propose donc, dans cet article, d'étudier a
travers une séric  de simulations numériques,
l'influence du type de sol sur le facteur de comporte-
ment B. Cette étude portera sur I'analyse des systemes
a plusieurs degrés de liberté.

Les paramétres, tels que la ductilité globale de la
structure  p, la  période fondamentale T ot
l'amortissement &, ont é1é retenus pour cette étude.

L'étude a &é réalisée pour les deux types de sol
considérés dans le R.P.A 88 [6], 2 savoir le sol meu-
ble et le sol ferme.

Les structures étudiées sont en portiques, implan-
tées cn zone de moyenne sismicité, dont le nombre de
niveaux varie de 1 2 12 et dont le nombre de travées
varie de 3 4 5. En faisant varier la masse ct la rigidité
du sysieme, ainsi que le nombre de niveaux et de tra-
vées, on obticnt une gamme de périodes qui varie de
0.1s & 1.93s. Ces structures ont été soumises 2 7 accé-
Iérogrammes différents.

Une analyse dynamique non linéaire est effectuée a
l'aide du logiciel DRAIN-2D [7].

Le facteur de comportement B est obtenu par
I'expression suivante :

1 _ A
2B A

A, : est l'accélération du sol pour laquelle
la structure atteint son état €élastique.

A, : est l'accélération du sol pour laquelle
la structure atteint la rupture,

L'effet du sol est pris en considération par
l'intermédiaire du coefficient d'amplification dynami-
que tel que prescrit dans l'article 3.2.1.3.2 du
R.P.A.88. 1l est fonction du typc de sol, de la période
de vibration de la structure et du taux d'amortissement [8].

Les résultats d'analyse selon cette procédure sont
donnés dans les figures 1 et 2 pour chaque type de sol
€tudié, pour des ductilités globales de 2 et 4 et pour
un taux d'amortissement de 5% :

Une analyse statistique est ensuite effectuée afin de
relier le facteur de comportement B aux différents
paramétres retenus, A savoir la ductilité globale de la
Structure  p,, la  période fondamentale T et
I'amortissement &, et pour les deux types de sol étu-
diés,
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Figure 1 : Facteur de comportement B - Période T,
pourp=2et§ = 5%.
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Figure 2 : Facteur de comportement B - Période T,
pourpu=4et§ = 5%.
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Les résultats de cette analyse sont donnés dans les
figures 3, 4 ct 5, pour des ductilités globales allant de
2 A 6 et pour des taux d'amortissement de 5%, 8% et
10%.
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Figure 3 : Factcur B - Période T, pour § = 5%.
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Figure 4 : Facleur B - Période T, pour § = 8%.
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Figure 5 : Facieur B - Période T, pour & = 10%.

Ainsi, 2 travers cette étude, le facteur de comporte-
ment  est  simplement  déterminé, pour un laux
d'amortissement donné, @ partir de la période propre
de vibration de la structure et de la ductilité globale a
assurer, pour chaque type de sol considéré.

De plus, nous avons pu constater, indépendamment
de I'excitation sismique, que le facteur de comporte-
ment B variait uniformément, en fonction de la ductili-
1é globale 1, A assurer, pour des périodes T supéricu-
res a4 une certaine période T, qui dépend principale-
ment du type du sol.

Par contre, pour des périodes T inféricures a celte
période T, ct pour maintenir une ductilité globale My
constante, il serait nécessaire de faire varier le facteur
de comportement B.

La période T, dépend du type de sol et du taux
d'amortisscment choisi. Ainsi, pour un sol ferme, clle
est autour de 0.2s tandis que pour un sol meuble elle
est autour de 0.3s.

Par ailleurs, on remarque que pour une méme duc-
tilité et dans le domaine des hautes fréquences, le sol
ferme donne licu a un facteur de comportement B plus
important que pour le sol meuble. Par contre, dans le
domaine des basses fréquences et pour des faibles duc-
tilités celui-ci est plus important pour le sol mcuble.

On peut done déduire de cette analyse que dans la
gamme des hautes fréquences, le facteur de comporte-
ment pris en compte lors du dimensionnement de la
structure est différent, selon que la structure soit édi-
fiéc sur un sol meuble ou sur un sol ferme. Par contre
dans la gamme des basses fréquences l'effet du type
de sol sur le facteur de comportement est négligeable.

De plus, pour une méme période de vibration T, le
facteur de comportement B diminue sensiblement pour
une faible augmentation de la ductilité globale M, 1y
a licu donc; lors de la conception des projets de cons-
truction, d'assurer aux structures congues un meilleur
comportement ductile possible alin de pouvoir exploi-
ter au maximum la capacité d'absorption et de dissipa-
tion d'énergie qui se traduit par un faible facteur de
comportement B.

3 CONCLUSION

La présente étude nous a permis de revoir essentielle-
ment la formule actuclle du facteur de comportement
B & travers le réglement parasismique algérien en
tenant compte de l'influence du type de sol.

Suite aux différenics analyses cliectuces, nous avons
pu constater que le facteur de comporiement B dépend
du type de sol. En effet :

- Pour le sol ferme, le facteur de comporiement B
varie uniformément. en fonction de la ductilité
globale p, & assurer, pour des périodes T supé-
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ricures a 0.2s. Par contre, pour des périodes T
inféricures a 0.2s et pour maintenir une ductilité
globale p, constante, il est nécessaire de faire
varier le facteur de comportement B.

- Pour le sol meuble, le facteur de comportement
B est uniforme pour des périodes T supéricurcs a
0.3s. Par contre, celui-ci variait pour des périodes
T inférieures a 0.3s.

Par ailleurs, on remarque que pour une méme duc-
tilité et dans le domaine des hautes fréquences, le sol
ferme donne licu a un facteur de comportement B
plus important que pour le sol meuble. Par contre,
dans le domaine des basses fréquences, 'effet du sol
est relativement négligeable.
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