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	5. Chapitre 1
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	6. Chapitre 2
Comportement des  structures soumises
à des séismes
2.0.1 Déformation des bâtiments
En situation de séisme, les différents éléments d’un bâtiment sont tous soumis à une force
identique, la ≪ poussée ≫ des secousses à un moment donné. Cependant, ils se déforment
de manière différente, en fonction de plusieurs facteurs : leurs formes (un poteau se déforme
plus qu’un mur), leurs matériaux (le bois se déforme plus que le béton armé), leurs masses
(qui engendrent des forces d’inertie différentes) et la nature des liaisons entre les éléments.
Les secousses d’un séisme génèrent des forces alternées dans toutes les directions, forces qui
déforment le bâtiment de façon aléatoire, mais selon ses caractéristiques architecturales.
Les déformations peuvent être de deux sortes. Premièrement, il y a les déformations élastiques,
sensiblement proportionnelles à la force qui les provoque. Ces dernières sont réversibles, c’est
à dire qu’elles disparaissent après la suppression des charges qui les ont provoquées. Ces
déformations n’auront donc pas les conséquences les plus graves. Mais pour chaque sollici-
tation et chaque corps, il existe une force limite fixée ; au-delà de celle-ci, les déformations
cessent d’être élastiques : c’est la limite d’élasticité. Lorsque la force appliquée dépasse cette
limite, une partie de la déformation subsiste après l’arrêt de l’action extérieure : on parle alors
d’une déformation plastique (ou post-élastique), qui elle sera permanente.
Figure 2.1 – Effet des forces d’inertie
vii
 


	7. CHAPITRE 2. COMPORTEMENT  DES STRUCTURES SOUMISES À DES SÉISMES
On distingue plusieurs types de déformations, selon si elles se font sous l’effet de contraintes
normales (traction ou compression, qui suivent une loi linéaire) ou composées (flexion, c’est-à-
dire des efforts de traction et de compression dans le sens longitudinal de l’élément, cisaillement,
dans le sens diagonal, ou torsion, où les contraintes ne sont pas homogènes). Vis à vis des mou-
vements du sol, les structures se comportent comme des oscillateurs dont les modes propres
d’oscillation dépendent notamment de la raideur (ou rigidité) des éléments de la structure.
Cette raideur dépend de quatre paramètres modifiables par le constructeur : la nature des liai-
sons de l’élément, la nature de son matériau, sa section et son élancement.
Figure 2.2 – Différents types de déformation d’un bâtiment
2.0.2 Résonance des matériaux
Les immeubles, plus particulièrement ceux en forme de tour et de gratte-ciel, présentent
la particularité, en cas de séisme, de pouvoir entrer en résonance. Cela signifie que lors-
qu’on fait vibrer une structure à une certaine fréquence, qui dépend de ses caractéristiques
géométriques (longueur, largeur, hauteur) et mécaniques (masse, rigidité), elle peut réagir en
amplifiant considérablement les vibrations et oscillations. Cette fréquence est appelée fréquence
de résonance. C’est la fameuse histoire, non véridique mais plausible, des soldats marchant en
cadence sur un pont métallique : la cadence de leurs pas étant la même que la fréquence de
résonance du pont, les vibrations générées auraient été trop importantes pour ce dernier, qui
se serait effondré. . .
Pour un immeuble soumis à un séisme, il en va de même : en effet, les ondes sismiques sont
complexes et peuvent être considérées comme la superposition d’ondes de différentes fréquences.
Si ces fréquences correspondent à la fréquence de résonance de l’immeuble, celui-ci va être
sollicité de façon importante et se déformer, donc risquer de subir des dégâts. La période
de résonance des immeubles — l’inverse de la fréquence de résonance — est principalement
fonction de la hauteur de l’immeuble : plus l’immeuble sera élevé, plus sa période de résonance
sera grande.
L’ordre de grandeur des périodes de résonance pour les immeubles est de quelques secondes.
Or, même à des centaines de kilomètres de distance d’un fort séisme, les ondes sismiques
présentent une énergie importante dans le domaine de périodes allant de 0.5 secondes à 5
secondes, donc englobant les périodes de résonance des immeubles.
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	8. CHAPITRE 2. COMPORTEMENT  DES STRUCTURES SOUMISES À DES SÉISMES
A une fréquence plus basse ou plus élevée, le phénomène s’atténue et les oscillations di-
minuent : la fréquence de résonance est la fréquence à laquelle l’amplitude des oscillations
atteindra un pic. Pour ce qui est de notre expérience, on peut donc distinguer trois cas :
— A une fréquence inférieure à la fréquence de résonance, l’amplitude des oscillations aug-
mentent avec la fréquence.
— Lorsque la fréquence de résonance est atteinte (ou très proche), l’amplitude des oscilla-
tions est à son maximum.
— Puis, quand on a dépassé la fréquence de résonance, augmenter la fréquence diminuera
l’amplitude.
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