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1) LE MATERIAU ACIER EN ZONES SISMIQUES

1.1) Acier

Acier = alliage métallique constitué d’au moins deux éléments, le fer, tres majoritaire
et le carbone, dans des proportions comprises entre 0.02 % et 2 %.

. Deux grandes familles d’acier : les aciers alliés et les aciers non-alliés.

Il y a alliage lorsque des éléments chimiques autres que le carbone sont additionnes
au fer (exemples : le manganese (Mn) , le chrome (Cr), le nickel (Ni) et le molybdene

(Mo)).

. L’intérét majeur des aciers : leur cout d’élaboration et le cumul de valeurs
elevées dans les propriétés mécaniques fondamentales :

m raideur, résistance a la déformation élastique : module d’élasticité E ;

m dureté, résistance a la déformation irréversible, a la rupture : limite d’élasticité
Re, résistance minimale a la rupture Rm, dureté H ;

m résistance aux chocs : résilience K.
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1.2) L’avantage de I’acier face au séisme

. L'acier possede des qualités essentielles pour un bon comportement face aux
sollicitations sismiques :

m une tres bonne ductilité naturelle : il est capable de subir une déformation
Importante avant de se rompre, sans dégradation dans sa constitution, sans
détérioration de sa résistance et de sa rigidité ;

m une grande capacité d’absorption d’énergie : c’est le comportement ductile
de l'acier qui favorise la dissipation de I'énergie ;

m un rapport résistance/masse volumique eleveé ;

m une résistance mecanique élevée a latraction, la compression et le
cisaillement ;

m une bonne tenue en fatigue : capacité de 'acier a supporter un grand nombre
de cycles et de charges avant rupture ;

m facilité de mise en ceuvre d’assemblages a la fois rigides, résistants et
ductiles.




Web-atelier #4

1.3) Les inconvénients de I’acier

m mauvaise résistance a la corrosion : a laguelle on peut toutefois
remeédier, soit par divers traitements de surface (peinture, zingage,
galvanisation a chaud, etc.), soit par l'utilisation de nuances d’acier dites
« inoxydables » ;

m faible résistance aux temperatures extrémes, notamment face au
feu, lors des incendies : il existe des solutions pour la protection au feu des
structures metalliques.
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.2) TYPOLOGIES DES STRUCTURES METALLIQUES

En France, les structures métalligues sont utilisés pour la réalisation
des (du plus fréguent au moins fréguent) :

m batiments industriels ;

m centres commerciaux ;

m équipements sportifs : salles de sports, gymnases, piscines,... ;
m salles de spectacles, d’expositions, cinémas, ... ;

m batiments scolaires : lycées, colleges, ... ;

m batiments bureaux ;

m parkings aériens

m batiments d’habitation.
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

2) TYPOLOGIES DES STRUCTURES META

2.1) Fonctionnement d’une structure métalligue courante

. Lareprise des efforts verticaux est assurée par des ossatures type
« portiques ».

charge verticale ¢ /**-/
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

2) TYPOLOGIES DES STRUCTURES METALLIC

La reprise des efforts verticaux est assurée par des ossatures
type « portiques ».

Les halls industriels

Reprise des charges verticales

portiques
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2

. La reprise des efforts horizontaux, dans le sens transversal de ce
type de batiments, est assurée par des ossatures type « portiques » et
plus rarement, en rajoutant une poutre au vent longpan (en plus des

« portiques) et des stabilités verticales dans les pignons.

diagonales

/'[\‘\ N comprimées

(a) Forces transversales
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2) TYPOLOGIES DES STRUCTURES META

. La reprise des efforts horizontaux, dans le sens transversal de ce
type de batiments, est assurée par des ossatures type « portiques » et
plus rarement, en rajoutant une poutre au vent longpan (en plus des

« portiques) et des stabilités verticales dans les pignons.

Les halls industriels .| 18 B W i v =

Reprise des charges
horizontales transversales

portiques
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Lareprise des efforts horizontaux, dans le sens longitudinal de ce
type de batiments, est assurée par une (ou deux) poutre(s) au vent
pignon et des stabilités verticales dans les longpans.
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

2) TYPOLOGIES DES STRUCTURES META
Lareprise des efforts horizontaux, dans le sens longitudinal de ce
type de batiments, est assurée par une (ou deux) poutre(s) au vent
pignon et des stabilités verticales dans les longpans.
Les halls industriels P 5 iy o e A G e
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

ph
2.2) Structures type portigues

Exemple de structures métalliques type portiques

P CENTRE PYRENEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séisme:

. Tous les composants de ce type de structure (poteaux et
poutres) participent a la reprise des efforts verticaux et
horizontaux.

. Lareésistance au séisme est assurée principalement par la
flexion des poteaux et des poutres.

portée —®
|
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. Les portiques sont les éléments principaux de résistance des batiments
a ossature metallique. Ce sont des cadres a deux ou plusieurs poteaux,
reliés entre eux par une ou plusieurs traverses, encastrées en téte des
poteaux.

. Les portiques assurent la reprise des efforts verticaux et horizontaux
(dus aux charges permanentes, neige, vent, surcharges d’exploitation et
séisme), dans le sens transversal des batiments.

. Tous les composants de ce type de structure (poteaux et poutres)
participent a la reprise des efforts verticaux et horizontaux. La résistance
aux efforts horizontaux (vent ou seisme) est assurée principalement par la
flexion des poteaux et des poutres.

. Les poteaux peuvent étre articulés ou encastrés en pied. En fonction
des pentes des toitures, les traverses peuvent étre droites, a une pente ou
a deux pentes, avec une attache de continuité au faitage.
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Exemple de structures métalligues type portique

CENTRE
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Exemple des portiques tridimensionnels en acier — Photo Bureau
Veritas — Mission AFPS Kashiwasaki 2007
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

2) TYPOLOGIES DES STRUCTURES ME

. Exemple de disposition permettant la dissipation d’énergie, par la
creation d’'une zone “fusible” (principe “poteau fort — poutre faible”).
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

I ‘

. Dans la pratique courante des constructions métalliques en France, la solution la
plus utilisée dans la mise en place des « zones dissipatives » dans les structures
de type portique (« rotules plastiques » a créer dans les poutres) est la suivante :

m Les traverses des portiques sont dimensionnées pour avoir une resistance
supérieure aux effets des actions, obtenus par le calcul ;

m Les poteaux et les assemblages des traverses sur poteaux, sont congus avec
une «sur-résistance» de (par exemple) 20% supérieure au moment plastique de la
poutre (afin que ces éléments restent « non-dissipatifs »).

CHARGES
T Mécanisme, ou

Reésistance - | Instabilité

plastique T elasto-plastique

REDISTRIBUTION
PLASTIQUE

Reésistance ; ) v

elastique i
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

| ‘l

2.3) Structures avec stabilisation a barres centrées
Exemple de structures avec stabilisation a barres centrées

(Seisme de Tokachi-Oki, Japon, 1968 — Source AFPS)
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_2

Exemple de structures avec stabilisation a barres centrées

N
DN

Z L, /4

« Ce sont des structures dans lesquelles la résistance aux forces
horizontales est assuree principalement par des éléments soumis a des
efforts normaux. La résistance aux forces horizontales est assuree
principalement par les diagonales tendues.

« Les structures triangulées a barres centrées sont les plus utilisees
dans la stabilisation verticale des batiments en France.

NN

21



Web-atelier #4

Exemple de structures avec stabilisation a barres centrées

3) b) )

7 7, / 7

Structures avec stabilités verticales a diagonales centrées en V
(la résistance aux forces horizontales est assurée principalement
par les diagonales tendues et comprimées)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séisme:

Exemple de structures avec stabilisation a barres centrées

(Parking - Seisme de Christchurch 2011 — Source Rapport Université
de Canterbury, Nouvelle-Zélande)

[P CENTRE PYRENEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

_2

Exemple de structures avec stabilisation a barres centrées

(Le batiment qui abrite la bibliotheque d’Etat de Californie, Northridge —
Source Rapport mission AFPS)
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Web-atelier #54 : Le comportement des constructions métalliques aux séisme:

barres centrées

QJ/

Exemple de structures avec stabilisation

(Parking Sendai - Séisme de Tohoku 2011, Japon — Source Rapport
Université de Hokkaido)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Exemple de structures avec stabilisation a barres centrées

(Batiment du département d’Architecture de I’'Université de Tohoku -
Japon — Source Rapport mission AFPS)
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2.4) Structures avec stabilisation a barres excentrées
Exemples de structures avec stabilisation a barres excentrées

EaN
AN

)

7/////////>///A IS, A/ A/
m La résistance aux forces horizontales est principalement assurée par les
troncons d'excentrement fléchis ou cisailles.
m Ce sont des structures dans lesquelles la résistance aux forces horizontales
est assurée principalement par des éléments soumis a des efforts normaux, mais
ou I'excentricité de la configuration est telle que I'énergie peut étre dissipée dans

les troncons sismiques, soit par flexion cyclique, soit par cisaillement cyclique.
m Les structures triangulées a barres excentrées sont peu utilisées en France.

@& CENTRE PYRENEEN d@&-afp
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Web-atelier #54 : Le comportement des constructions métalliques aux séisme:

Exemple de structures avec stabilisation a barres excentrées

= —-

(Parking - Séisme de Christchurch 2011 — Source Rapport
Université de Canterbury, Nouvelle-Zelande)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

| ‘l

Exemple de structures avec stabilisation a barres excentrées

(Centre commercial - Séisme de Christchurch 2011 — Source Rapport
Université de Canterbury, Nouvelle-Zélande)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séisme:

!

2.5) Structures hybrides ou mixtes acier-béton

. Les structures métalligues peuvent étre parfois associées a des noyaux ou

a des voiles en béton armeé, afin d’'assurer ensemble la résistance aux forces
sismiques horizontales.

. Les éléments primaires en béton armeé sont dimensionnés conformeément
aux chapitre 5 de 'Eurocode 1998-1 (« Regles particulieres pour les
batiments en béton ») et les éléments primaires en acier selon le chapitre 6
de I'Eurocode 1998-1 (« Regles particulieres aux batiments en acier »).

[P CENTRE PYRENEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

2

Structures hybrides ou mixtes acier-béton

. |l est également envisageable de renforcer une structure de type
« portique » metalligue par des murs de remplissage, en obtenant ainsi une

structure mixte, a condition de vérifier I'efficacité de la connexion acier-béton
entre les poteaux et les poutres en acier et les murs.

. L'ensemble est concu et dimensionné selon le chapitre 7 de 'Eurocode
1998-1 (« Regles particulieres aux batiments mixtes acier-béton »).

. C’est une solution rarement utilisée en France.

7

72
2
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

") 3) DOMMAGES CARACTERISTIQUES

. La difficulté majeure dans I'évaluation d’'un batiment a structure métallique aprés un
séisme, réside dans le fait que pour un grand nombre d’entre - eux (batiments de bureaux,
salle de spectacles, cinémas, batiments d’habitation,...) 'ossature n’est pas visible, car
cachée derriere des cloisons et faux-plafonds.

. Des signes inquiétants, comme des portes qui ne se ferment plus ou des grandes
déformations des certains éléments non-structuraux, peuvent imposer de démonter
ponctuellement les cloisons et/ou les faux-plafonds, afin de pouvoir examiner la structure
métalliqgue de résistance du batiment.

o T P

o 2

(Vue globale des diagonales des palées de stabilité obstruées par diverses installations
Immeuble « Club Tower » - Séisme de Christchurch 2011 — Source Rapport Université de
Canterbury, Nouvelle-Zélande)

CENTRE PYRENEEN (8 afps
DES RISQUES MAJEURS il

32



3.1) Catégories de dommages des élements structuraux

3.1.1) Plastification ou rupture des barres du systeme
de stabilisation, centrées ou excentrées

3.1.2) Plastification ou rupture des fixations d’ancrage
dans les massifs en béton

3.1.3) Plastification ou rupture dans les assemblages

3.1.4) Flambement, Déversement, Voilement,
Déformations par Torsion des élements

3.1.5) Endommagement des parois de remplissage/
parement

33



Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

3.1.1) Plastification ou rupture des barres du systeme de stabilisation,
centrées ou excentrees

Déformations inélastiques dans une palée a contreventement excentré
(Parking aérien - Séisme de Christchurch 2011 — Source Rapport

w S Université de Canterbury, Nouvelle-Zélande)
CENTRE PYRENEEN & afps
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Web-atelier #4: |

Plastification ou rupture des barres du systeme de stabilisation,
centrées ou excentrées

BAIE (e A &\ LN B W% DTE T
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Déformation hors plan et rupture du gousset d’une des diagonales d’une stabilité verticale
(Parking Sendai — Séisme de Tohoku 2011, Japon — Source Rapport
Université de Hokkaido)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

~ 3) DOMMAGES CARACTERI

Plastification ou rupture des barres du systeme de stabilisation,
centrées ou excentrées

Plastification importante d’un troncon d’excentrement
(Pacific Tower - Séisme de Christchurch 2011 — Source Rapport

Université de Canterbury, Nouvelle-Zélande)

CENTRE PYRENEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Plastification ou rupture des barres du systeme de stabilisation,
centrées ou excentrées

Rupture d’un trongon d’excentrement
(Parking aérien - Séisme de Christchurch 2011 — Source Rapport

Université de Canterbury, Nouvelle-Zélande)

CENTRE PYRENEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

3.1.2) Plastification ou rupture des fixations d’ancrage dans les massifs
en béton

Allongement des tiges d’ancrage
(Sendai — Séisme de Tohoku 2011, Japon — Source Rapport
Université de Hokkaido)

CENTRE PYRENEEN  (@CAfpR
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Plastification ou rupture des fixations d’ancrage dans les massifs en
béton

(Sendai — Séisme de Tohoku 2011, Japon — Source Rapport
Université de Hokkaido)

CENTRE PYRENEEN (8 afps
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Plastification ou rupture des fixations d’ancrage dans les massifs en
béton

Rupture des tiges d’ancrage des poteaux métalliques, dans les massifs de fondations
(Myagino, Sendai — Séisme de Tohoku 2011, Japon — Source Rapport Université de
Hokkaido)

CENTRE PYRENEEN & afp
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

. 3) DOMMAGES CARACTE

Plastification ou rupture des fixations d’ancrage dans les massifs en
béton _ =

4
s N4 ¢
. 1.. “"

b | ‘o . “

Rupture des tiges d’ancrage des poteaux métalliques, dans les massifs de fondations
(Myagino, Sendai — Séisme de Tohoku 2011, Japon — Source Rapport Université de
Hokkaido)

CENTRE PYRENEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

~ 3) DOMMAGES CARACTERISTIQ

3.1.3) Plastification ou rupture dans les assemblages

Assemblage diagonale / poutre / poteau, montrant une plastification sous flexion hors
plan de la platine d’extrémité, mais pas de plastification du gousset
(Assemblage dans I'immeuble « Club Tower » - Séisme de Christchurch 2011 — Source
Rapport Université de Canterbury, Nouvelle-Zélande)

CENTRE PYRENEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Plastification ou rupture dans les assemblages

Rupture de soudure
(Séisme Chi-Chi, Taiwan 1999 — Photo issue d'un cours de M. Zacek 2007)

CENTRE PYRENEEN
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L'HIED'E'.-[QL:IC'F #4: Le compo ment des constructions m LLiaq s aux séisme:

Plastification ou rupture dans les assemblages

Photo montrant une platine sur laquelle était soudé un poteau. La mauvaise qualité de
réalisation des soudures expligue la rupture qui a été franche au droit de ces soudures,
dans I'assemblage du poteau sous la poutre du plancher
(Batiment a structure métallique - Séisme de Kobé 1995, Japon — Source Rapport

mission AFPS)

P8 CENTRE PYRENEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

3.1.4) Elambement, Déversement, Voilement, Déformations par Torsion
des éléments

Déformation par torsion et déversement d’une poutre métallique de plancher
(Sendai — Séisme de Tohoku 2011, Japon — Source Rapport Université de
Hokkaido)

CENTRE PYRENEEN (8 afps
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Flambement, Déversement, Voilement, Déformations par Torsion des
éléments

Flambement local des poteaux métalliques, a la proximité des appuis
(Sendai — Séisme de Tohoku 2011, Japon — Source Rapport Université de
Hokkaido)

W CENTRE PYRENEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Flambement, Déversement, Voilement, Déformations par Torsion des
eléments

Des barres des stabilités de type « Croix de St. Andreé » (structures avec
stabilisation a barres centrées) flambées ou cassées

CENTRE PYRENEEN (8 afps
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

- 3) DOMMAGES CARACTERIS

Flambement, Déversement, Voilement, Déformations par Torsion des
eléments

Flambement de poteau sous l'effet d’'un moment hors plan
(Séisme de Tohoku 2011, Japon — Source Rapport Université de Hokkaido)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séisme:

Flambement, Déversement, Voilement, Déformations par Torsion des
éléments

Flambement local dans une diagonale de stabilisation
(Sendai - Seisme de Tohoku 2011, Japon — Source Rapport Universite de
_ Hokkaido)

@ CENTRE PYRENEEN 9




Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

3) DOMMAGES CARACTERISTIQU

3.1.5) Endommagement des parois de remplissage/parement

Fissuration d’un mur de remplissage
(Immeuble « Club Tower » - Séisme de Christchurch 2011 — Source Rapport Université
de Canterbury, Nouvelle-Zélande)

CENTRE PYRENEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Endommagement des parois de remplissage/parement

Panneau de facade tombé, pendant le séisme de Tohoku
(Sendai — Séisme de Tohoku 2011, Japon — Source Rapport Université de
Hokkaido)

CENTRE PYRENEEN (8 afps
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Endommagement des parois de remplissage/parement

(Centre commercial - Séisme de Christchurch 2011 — Source Rapport Université
de Canterbury, Nouvelle-Zélande)

52



Web-atelier #4

3.2) Catégories de dommages par types de structures et
fixations

3.2.1) Dommages aux ossatures de type portique

3.2.2) Dommages aux barres du systeme de stabilisation
3.2.3) Dommages aux assemblages

3.2.4) Dommages aux fixations d’ancrage

3.2.5) Dommages aux remplissages et parements

By CENTRE PYRENEEN  @&EafpB
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

3.2.1) Dommages (importants) aux ossatures de type portique

Do—r

(Flambement local d’un poteau d’une tour a structure metallique —
— Séisme de Mexico 1985 — Source Rapport mission AFPS)

CENTRE PYRENEEN  (BEATPR
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Dommages importants aux ossatures de type portigue




Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

3) DOMMAGES CARACTERI

Dommages importants aux ossatures de t

(Vue d’une poutre qui a subi le phénomeéne de déversement - Séisme de
Christchurch 2011 — Source Rapport Université de Canterbury, Nouvelle-Zélande)

% CENTRE PYRENEEN (@D
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Dommages importants aux ossatures de type portigue

(Dégats importants sur les traverses des portiques metalliques — Port de
commerce public - Séisme de Haiti 2010 - Source Rapport mission AFPS)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

~ 3) DOMMAGES CARACTERI

Dommages importants aux ossatures de type portigue

(Dégats importants sur les traverses des portiques metalliques — Port de
commerce public - Séisme de Haiti 2010 - Source Rapport mission AFPS)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Dommages modérés aux ossatures de type portigue

(Poteaux ayant subi un flambement modeére et poutres de facade déformées —
Séisme de Boumerdes 2003, Algérie - Source Rapport mission AFPS)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Dommages légers aux ossatures de type portique

(Cloquage de la peinture de protection d’un pied de poteau tubulaire —
Séisme de Kobe 1995, Japon - Source Rapport mission AFPS)
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| DES RISQUES MAJEURS gl

60



Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

(Une diagonale flambée et une autre brisée, dans la poutre au vent toiture - Seisme de
Christchurch 2011-Source Rapport Université de Canterbury, Nouvelle-Zelande)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séisme:

Dommages importants aux barres du systeme de stabilisation

(Flambement d’une des diagonales et rupture en traction en section nette de I'autre, au

droit du gousset central - stabilité a barres centrées — Séisme de Tohoku 2011, Japon -
n - Source Rapport mission AFPS)
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Web-atelier #4: |

Dommages importants aux barres du systeme de stabilisation

“.*r*r'“ |
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(Rupture d’une diagonale de la stabilité verticale et nombreuses fissures et ruptures
fragiles, par manque de ténacité des poteaux de Ia méme stabilité — Ashiyahama
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Web-atelier #4

Dommages modérés aux barres du systeme de stabilisation

(Flambement des diagonales en corniéres d’une stabilité a barres centrées —
Séisme de Kobeé 1995, Japon - Source Rapport mission AFPS)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

. 3) DOMMAGES CARACTE

Dommages modérés aux barres du systeme de stabilisation

g il TR

(Déformation inélastique et cloquage de la peinture, dans une palée a barres
excentrées, Parking aérien — Séisme de Christchurch 2011 — Source Rapport

. Université de Canterbury, Nouvelle-Zéelande)
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Web-atelier #4 : Le

Dommages modérés aux barres du systeme de stabilisation

e :

A -~
- A\ B
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(Léeger flambement d’une des diagonales d’une stabilité a barres centrées
— Séisme de Kobé 1995, Japon - Source Rapport mission AFPS)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

. 3) DOMMAGES CARACTE

Dommages modérés aux barres du systeme de stabilisation

(Flambement des diagonales d’une stabilité a barres centrées

— Séisme de Kobeé 1995, Japon — Source Nisee)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Dommages modérés aux barres du systeme de stabilisation

> %

(Traces de plastification dans le gousset d’une stabilité a barres centrées

— Séisme de Kobe 1995, Japon — Source Nisee)
CENTRE PYRENEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Dommagqges légers aux barres du systeme de stabilisation

—

(Ecaillage de la peinture d’un trongon, dans une palée a barres excentrées -
Immeuble « Club Tower » - Séisme de Christchurch 2011 — Source Rapport Université
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Web-atelier #4

3.2.3) Dommages (importants) aux assemblages

=1

-

(Rupture d’une diagonale tubulaire - stabilité a barres centrées — Scierie de
Constitucion - Séisme du Chili 2010 - Source Rapport mission AFPS)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

3) DOMMAGES CARACTERIS

Dommages importants aux assemblages

(Rupture d’assemblage de tube sur gousset au croisement des diagonales -
stabilitée a barres centrées — Seéisme de Tohoku 2011, Japon - Source Rapport
G CENTRE PYRENEEN @fé&% mission AFPS) 71
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

~ 3) DOMMAGES CARACTERIS

Dommages importants aux assemblages

(Rupture fragile de I’'assemblage par cisaillement des boulons - stabilité a barres
centrées — Seéisme de Tohoku 2011, Japon - Source Rapport mission
CENTRE PYRENEEN  (@ESIT) AFPS) 79
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séisme:

Dommages importants aux assemblages

(Détail de rupture d’un gousset - stabilité a barres centrées — Séisme de Tohoku
2011, Japon - Source Rapport mission AFPS)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Dommages modérés aux assemblages

(Rupture d’un cordon de soudure dans un assemblage poteau-poutre — Séisme
____ de Tohoku 2011, Japon - Source Rapport mission AFPS)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Dommages légers aux assemblages

(Traces de plastification locale dans un assemblage — Séisme de Kobe 1995,

i I Japon — Source Nisee)
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| DES RISQUES MAJEURS gl

75



Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

3.2.4) Dommages (importants) aux fixations d’ancrage
P

(Plastification de la platine d’extrémité du pied de poteau — Séisme de Tohoku
__ 2011, Japon - Source Rapport mission AFPS)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Dommages importants aux fixations d’ancrage

(Dégats importants sur les fondations des portiques metalliques — Port de
commerce public - Séisme de Haiti 2010 - Source Rapport AFPS)
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Web-atelier #4: |

Dommages importants aux fixations d’ancrage

(Massif d’ancrage éclaté)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

Dommages modérés aux fixations d’ancrage

(Elongation des tiges d’ancrage des pieds de poteaux — Séisme de Chili 1960

- Source Nisee) 29




Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séisme:

3.2.5) Dommages (importants) aux remplissages et parements

(Batiment industriel qui a perdu la majeure partie des vitrages et remplissages de
ses long-pans — Séisme de Erzican 1992, Turquie - Source Rapport mission AFPS)

) 80
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Web-atelier #4

Dommages importants aux remplissages et parements

(Remplissages en maconnerie armee detruits par les déformations trop

importantes de I'ossature métallique)
Wg {F:.HTE,E F"‘f "’:nEEN
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séisme:

IR

\

—s-."..

(Dégats importants sur le bardage métallique des long-pans — Séisme de
Coalinga 1983, Etats-Unis - Source Milan Zacek)
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Web-atelier #4

Dommages modérés aux remplissages et parements

(Dégats assez limités aux remplissages de pignon — Séisme de Erzican 1992,

pesmans: Turquie - Source Rapport mission AFPS)
ﬂ C llh .[ f'P YREN r E‘.}ia-f % 3{1\
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L'HIED'E'.-[QL:IC'F #4: Le compo ment des constructions m LLiaq s aux séisme:

Dommages modérés aux remplissages et parements
= ! o V

(Perte des parois externes du batiment, mais structure principale semblant intacte

By cenTaE pYnneey — Séisme de Kobé 1995, Japon — Source Nisee)
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

3.3) Exemple du comportement d’un batiment a structure métallique, lors
du séisme des Apennins du 24 aoit 2016 (Italie centrale)

. Dans la région affectée par le séisme du 24 aoit 2016, il n’y avait pas beaucoup
de batiments a structure métallique. Toutefois, un cas intéressant a été observé dans
la « zone rouge » d’Amatrice. Il s’agit d’'un immeuble de quatre niveaux, rez-de-
chaussée, deux niveaux et des combles aménages, sur une surface réduite. Un petit
atelier mecanique fonctionnait au rez-de-chaussée du batiment, le premier étage était
occupe par des bureaux et le deuxieme niveau et les combles aménages, par des
logements.
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

. La structure porteuse de 'immeuble est de type « portique métallique », avec un
fonctionnement en cadre, poteau-poutre (la résistance au séisme est assuree par la
flexion des poteaux et des poutres) dans les deux directions : transversale et
longitudinale. Les assemblages entre les poutres des planchers et les poteaux sont
realisés par soudures. L'effet diaphragme est réalisé a chaque niveau par
I'intermédiaire des planchers collaborants ou au moins a bac collaborant.
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

RlSTORANTE ROMA-
—cmmmv | a)

. Le compartimentage de I'immeuble est réalisé a I'aide des cloisons légeres et les doubles
parois en magonnerie assurent la fermeture du batiment, en pignons et long pans. La « peau »
extérieure de ces murs est fixée entre les ames des poteaux métalliques. Les murs
longitudinaux ne sont donc pas désolidarisés des portigues metalliques et ils ont participé a la
reprise des efforts horizontaux dus au seisme dans cette direction. Le comportement de la
structure métallique résistante de cet immeuble au seéisme du 24 aolt est assez satisfaisant. Il
N’y a pas beaucoup de dégats visibles, a I'exception d’un poteau de pignon, qui présente un

flambement important au RDC.

CENTREPYRENEEN & afps
i DES RISQUES MAJEURS ...,,

87



Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

) DOMMAGES CARACTI
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

. La peinture ecaillée sur plusieurs poteaux, au droit de leurs assemblages avec les
poutres de plancher, montre que ces zones se sont fortement déformees, sans
toutefois aller jusqu’a la création de rotules plastiques, qui auraient mis en danger la
stabilité du batiment. Les maconneries de remplissage, n’étant pas désolidarisées des
poteaux metalliques, ont contribué a la reprise des efforts horizontaux dus au séisme.
Par consequent, les degats observes dans les panneaux macgonnes (travaillant comme
« fusibles ») sont importants, dans leur plan et surtout hors plan.
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

. Larigidité globale du batiment, notamment dans le sens longitudinal (obtenue par la
mise en place des portiques métalliques avec des connexions soudées dans les deux
directions, plus I'apport important de la magonnerie fixée entre les poteaux) s’est
averee assez importante. Les photos prises sur site illustrent cette rigidité
longitudinale, dans la zone d’entrechoquement avec le batiment maconné plus bas du
pignon, par les fissures longitudinales dans ce dernier.
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes

) DOMMAGES CARACTERI
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Web-atelier #4 : Le comportement des constructions métalliques aux séismes
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