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Décret n° 2-12-682 du 17 rejeb 1434 (28 mai 2013) modifiant
le décret n®2-02-177 du 9 hija 1422 (22 févyrier 2002)
approuvant le réglement de construction parasismique
(R.P.S 2000) applicable aux bitiments, fixant les régles
parasismiques et instituant le Comité national du génie
parasismique,

LE CHERDU GOUVERNEMENT,

Vu le décret n® 2-02-177 du 9 hija 1422 (22 février 2002)
approuvant le réglement de construction parasismique (R.P.S
2000) applicable aux batiments fixant les régles parasismiques et
instituant le Comité national du génie parasismiqué, tel qu'il a
été modifié ;

Sur proposition du ministre de I'habitat, de I'urbanisme et
de la politique de la ville ;

Aprés avis du ministre de I'intérieur et du ministre de
I"équipement et du transport ;

Aprés délibération en conseil de pouvernement, réuni le
12 rejeb 1434 (23 mai 2013),

DECRETE :

ARTICLE PREMIER. — Les dispositions des articles premier,
2, 4 et 5 du décret précité n® 2-02-177 sont modifiées comme
suit

« Article premier. — Bst approuvé tel qu'il est annexé au
« présent décret, le réglement de construction parasismique,
« dénommé « R.P.8 2000, version 2011 », applicable aux batiments,
« fixant les régles parasismiques auxquelles doivent satisfaire
« les constructions dans I'intérét de la sécurité. »

«wArticle 2. — Pour  Papplication du  réglement de
« construction parasismique « R.P.S 2000, version 2011 » applicable
« aux batiments :

« La répartition ................ JOR ci-aprés.

« Le classement des constructions ¢t sa modification sont
« prononcés par arrété conjoint des autorités visées a i’alinéa qui
« précede, pris aprés avis du Comité national du génie
« parasismique.

« Ledit classement des constructions est établi selon les
« critéres édictés par le «R.P.S 2000, version 201 1», »
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TITRE 11
DU COMITE NATIONAL DU GENIE PARASISMIQUE
wArticle 4. — 11 @St Créé....c.oivvvvciniiie e, chargé :

« = d& PrOPOSET oottt

« — d’étudier les modifications et proposer les améliorations
«apporter au régleraent de construction parasismique
«« R.P.S 2000, version 2011 », compte tenu de
«’évolution de la connaissance des phénoménes
« sismiques et géotechniques ainsi que de celles des
« techniques du génie parasismique. »

wArticle 5.~ Ce comité ..o, ci-aprés
« = TAULOFIEE oo de I'urbanisme ;
e e et e e et e e et raaaea s )
« - tes représentants des départements ..................... chargé

« de ["habitat.

« Le président du Comité national du génie parasismique
« peut £’adjoindre toute personne qui peut contribuer et enrichir
« les réflexions et travaux initiés par le comité national du génie
« parasismique.

« Le secrétariat du Comité national du génie parasismique
«est assuré par |autorité gouvernementale chargée de
« I’habitat. »

ART. 2.~ Le ministre de intérieur, le ministre de ’habitat,
de I'urbanisme et de la politique de Ia ville et le ministre de
[’équipement et du transport sont chargés, chacun en ce qui le
concerne, de I'exécution du présent décret qui entrera en vigueur
six (6) mois aprés sa publication au Bulletin officiel,

Fait @ Rabat, le 17 rejeb 1434 (28 mai 2013).
ABDEL-ILAH BENKIRAN.

Pour contreseing :
Le ministre de Pintéricur,
MOHAND LAENSER.

Le ministre de I’habitat, de I'urbanisme
ef de la politique de la ville,

MCHAMMED NABIL BENABDALLAIL

Le ministre de 'équipement
et du transport,

AZlZ RABBAH.
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REGLEMENT DE CONSTRUCTION
PARASISMIQUE (RPS 2000,Version 2011)

---------------------

Avant-Propos

Le Réglement de Construction Parasismique (RPS 2000} a ét€ approuvé par le décret n” 2-02-177 du
9 hija 1422 (22 février 2002. 11 a pour objectif de himiter les dommages en vies humaines et matériel

susceptibles de survenir suite 4 des tremblements de terre.

Il définit ainsi la méthode de I'évaluation de I’action sismique sur les batiments & prendre en compte
dans le calcul des structures et décrit les critéres de conception et les dispositions techniques a adopter

pour permettre a ces batiments de résister aux secousses sismiques.

Ce réglement est appelé a étre révisé périodiquement pour tenir compte des progres scientifiques dans
le domaine du génie parasismique. Aujourd’hui, et avec un retour d’expérience de 10 ans, le RPS 2000
a nécessité une révision, dans un cadre partenarial entre le Ministére de I’Habitat, de ]’ Urbanisme et de

la Politique de la Ville et I'Université Mohammed V-Agdal de Rabat, pour faciliter son application.
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ANNEXE
Reglement de construction parasismique (RPS 2000, Version 2011)

CHAPITRE 1
OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION

1.1- OBJET DU REGLEMENT
L.’ objet du présent Réglement de Construction Parasismique « RPS 2000, version 2011 » est de :
a) Définir 'action sismique sur les baAtiments ordinaires et les structures de comportement
similaire, au cours des tremblements de terre.
b) Présenter un recueil d’exigences minimales de conception et de calcul ainsi que des
dispositions constructives a4 adopter pour permettre aux batiments ordinaires de résister

convenablement aux secousses sismiques, conformément aux objectifs indiqués au 2.1.

Par ailleurs, au cas ot les sollicitations dues au séisme sont moins importantes que celles issues des
effets du vent, ce sont ces derniéres qui sont a prendre en considération.

Commentaire 1.1
Ces exigences et dispositions technigues sont complémentaires aux régles générales utilisées dans
la construction, et ne s appliquent pas dans les zones de sismicité négligeable.

En plus de ces exigences, il convient de prendre en considération des mesures spécifiques pour
éviter des effets induits par le séisme, tels que les incendies, le glissement de terrain, liguéfaction....

1.2- DOMAINE D’APPLICATION

Le présent réglement s’applique aux constructions nouvelles, aux batiments existants subissant des
modifications importantes, tels que :

* [e changement d’usage ;

= la construction d’un ajout.
Le domaine d’application du présent réglement couvre les bétiments et les structures de
comportement simtlaire, tels que les réservoirs élevés en béton armé ou en acier et dont le systéme

de résistance aux forces sismiques horizontales est assuré par I'un des trois systémes structuraux

" suivants:

1.2.1- SYSTEME DE PORTIQUES
It s’agit d'une ossature composée de poteaux et poutres 4 nceuds rigides ou d’une charpente

contreventée, capable de résister aussi bien aux charges verticales guaux charges
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horizontales(Figure : 1.1).

1.2.2- SYSTEME DE VOILES
Le systgme est constitué de plusieurs murs isolés ou couplés, destin€s & résister aux forces verticales
et horizontales. Les murs couplés sont reliés entre eux par des linteaux régulierement espacés et

adéquatement renforcés (Figure @ 1.2).

1.2.3- SYSTEME MIXTE
C’est le systéme structural composé de portiques et de voiles. La résistance aux efforts sismiques est

assurée par les voiles et les portiques, proportionnellement a leurs rigidités respectives (Figure: 1.3).

Le domaine d’application du réglement ne s’étend donc pas a toutes les catégories de constructions.
Sont exclus de ce domaine :
» Les constructions dont les conséquences d’un dommage, méme léger, peuvent étre trés
graves : centrales nucléaires, usines chimigues ;
= Les ouvrages enterrés et ouvrages d’art ; tunnels, barrages ;
» Les ouvrages réalisés par des matériaux ou des systemes non couverts par les normes en
vigueur.
Pour les structures non couvertes par le présent réglement, des exigences spécifiques,
complémentaires, sont & prendre en considération. L’analyse de ces structures fait appel a des
méthodes dynamiques plus appropriées, basées sur des modéles mathématiques qui reproduisent le

mieux possible les différents parametres intervenant dans la réponse sismique de la structure.
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FIGURE 1.2 FIGURE 1.3

LES TROIS TYPES DE STRUCTURES COUVERTES PAR LE
« RPS 2000, VERSION 2011 »
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CHAPITRE 11
OBJECTIFS ET PHILOSOPHIE DU CALCUL SISMIQUE

2.1- OBJECTIFS DU REGLEMENT
Dans les zones 4 risque sismique, les objectifs essentiels du «Réglement de Construction
Parasismigue (RPS 2000, version 2011) » consistent a assurer :

a) la sécurité du public pendant un tremblement de terre ;

b} la protection des biens matériels ;

¢) la continuité de la fonctionnalité des services de base.

~

Les objectifs visés sont i atteindre pour des événements sismiques ayant des probabilités de
dépassement adéquates.

2.1.1- SECURITE DU PUBLIC

Pour assurer un degré de sécurité acceptable aux vies humaines, pendant et aprés un s€isme, 1l est
demandé que 1’ensemble de la construction et tous ses éléments structuraux, ne présentent vis a vis
des forces sismiques de calcul qu’une probabilité assez faible d’effondrement ou de dommages

structuraux importants pendant Ia durée de vie utile du batiment.

2.1.2- PROTECTION DES BIENS MATERIELS.

It est demandé que sous I'action d’un séisme, le bitiment dans son ensemble et tous ses éléments
structuraux et non structuraux soient protégés d’une manigre raisonnable contre l'apparition des
dommages d’une part, et contre la limitation de 1'usage pour lequel le batiment est prévu d’autre part.
Ce degré minimal de protection et de sécurité sera assuré par le respect des criteres et des regles

prescrites par le présent réglement.

2.1.3 FONCTIONNALITE DES SERVICES DE BASE

Pour les bitiments a usage ordinaire, leur protection contre les dommages est €valuée par I'importance
des déplacements latéraux inter étages.

Quant aux autres batiments tels que les hépitaux et les laboratoires, leur fonctionnalité peut étre
affectée par I’endommagement des équipements installés dans ces batiments, ou par des déplacements
relatifs de certains éléments non structuraux. Il est donc recommandé de prévoir des ancrages pour les
équipements mécaniques et électriques pour supporter les actions locales auxquelles ils peuvent étre
soumis. Ces ancrages, laissés a I’appréciation de 'ingénieur, doivent &tre congus de maniere a

empécher le glissement ou le renversement des équipements.

2.2- PERFORMANCE REQUISE

Conformément aux objectifs du réglement, une structure ordinaire doit avoir un niveau de
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performance adéquat vis & vis de Paction sismique. Le niveau de performance exprime le degré
admissible de dommages pour une structure sous I’action d’un séisme donné. Le niveau de séisme visé
correspond a une probabilité de dépassement sur 50 ans, durée de vie utile de la structure (en principe
10%, ce qui correspond 4 une période de retour de 475ans).

Le niveau de performance sismique requis pour une structure en zone sismique, dépend de I’importance
de lintensité du séisme dans la zone en question et des conséguences socio-économiques qui

résulteraient des dommages subis par la structure. On distingue trois niveaux de performance sismique.

2.2.1- Performance sismique nivean I (PS1)
Sous un séisme de faible intensité, les dommages sont négligeables et la fonctionnalité de la

structure n’est pas affectée aussi bien pendant qu’aprés le séisme.

2.2.2- Performance sismique niveau II (PS2)
Sous un séisme moderé, les dommages subis par 1a structure sont économiguement réparables mais
aucun renforcement n’est exigé. La fonctionnalité de la structure est peu affectée, mais elle peut étre

rétablic peu de temps aprés le séisme.

2.2.3- Performance sismique niveau III (PS 3)
Sous un séisme violent, les dommages structuraux sont importants mais sans causer d’effondrement.

La fonctionnalité de la structure n’est plus assurée.

Ps1 PS3

Figure : 2.1

Force
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»Déplacement
PS1 PS2 P83

Figure 2.2: Niveaux de performance

2.3- PHILOSOPHIE ET PRINCIPE DE BASE DU CALCUL SISMIQUE

Le niveau de performance sismique d’une structure est obtenu par un dimensionnement qui confeére
a la structure, la résistance, la rigidité et la ductilité adéquates. La philosophie de base pour le caicul

sismigue des structures est donc axée sur les principes suivants :

2.3.1- SEISMES A FAIBLE INTENSITE

Pour un séisme a faible intensité ,le calcul doit permettre de conférer & la structure d’un batiment
courant une rigidité suffisante afin d’éviter les dommages dans les éléments structuraux et les
éléments non structuraux en limitant ses déformations.

2.3.2- SEISMES A INTENSITE MOYENNE

Pour un séisme 4 intensité moyenne, la structure d’un ouvrage courant, doit avoir non seulement une
rigidité capable de limiter les déformations, mais aussi une résistance suffisante pour limiter les
dommages dans les éléments non structuraux et éviter les dommages structuraux en demeurant
essentiellement dans le domaine élastique.

2.3.3- SEISMES VIOLENTS

Pour un séisme violent, le calcul doit permettre de conférer a la structure non seulement une
rigidité et une résistance suffisante, mais également une ductilité importante pour absorber I’énergie

sismique, par grandes déformations inélastiques, et résister sans s’effondrer.

Commentaire 2.1 :

Pour les bitiments & usage ordinaire (Immeubles résidentiels, bureaux) leur protection contre les
dommages est évaluée par importance des déplacements latéraux inter étages.

Pour certaines catégories de bétiments, tels que les hopitaux et les laboratoires, leur fonctionnalité
peut étre affectée par I'endommagement des éléments non structuraux ou par le glissement de leurs
équipements mécaniques et électriques. Les déformations admissibles dépendent de la nature des
éléments non structuraux et des équipements, ainsi que des conségquences socio-économiques résultant
de la perturbation des services affectés.
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Commentaire 2.2

Pour le calcul, le présent réglement considére que le niveau du risque sismique est évalué en
fonction de lg vitesse maximale des zones sismiques.

Un séisme est considéré faible pour des valeurs de v (rapport de vitesse sur Im/s) inférieures &t 0.10

pour une probabilité de dépassement sur 50 ans, del10%, ce qui correspond & une période de retour de
475 ans. (Zones : Q et 1),

Il est considéré modéré pour des valeurs de v comprises entre 0.1 et 0.205 (zones : 2-3 4) Au-dela
de cette valeur le séisme est considéré violent,

CHAPITRE III
PARAMETRES DE CLASSIFICATION DES STRUCTURES

Les structures sont classées selon I'importance de leur usage, leur configuration et leur capacité de

dissipation d’énergie.

3.1- USAGE DE LA STRUCTURE
3.1.1- CLASSIFICATION

Le niveau minimal de performance requis pour un bitiment dépend des conséguences SOCio-
économiques des dommages qu’il pourrait subir en cas de séisme. Ces conséquences dépendent de
I'usage du batiment.

Le« RPS 2000, version 2011 » répartit les batiments, selon leur usage principal en trois groupes de

priorité sismique. A chaque groupe correspond un facteur d’importance ou de priorité sismique. Le

* facteur I donné dans le tableau 3.1, est un facteur additionnel de sécurité.

Toutefois, le maitre d’ouvrage peut surclasser un batiment particulier par sa vocation pour une

protection plus accrue.
3.1.1.1- CLASSE I : BATIMENTS D’IMPORTANCE VITALE

Sont groupées dans cette classe les constructions destindes 2 des activités sociales et économiques
vitales pour la population et qui devrajent rester fonctionnelles, sans ou avec peu de dommages,
apres le séisme. On distingue notamment selon |’ usage :

* Les constructions de premi&re nécessité en cas de séisme tels que : Les établissements de
protection civile, les centres de décision, les hopitaux, les cliniques, les grands réservoirs et
chéteaux d’eau, les centrales électriques et de télécommunication, les postes de police, les

stations de pompage d’eau ;

Les constructions destinées au stockage des produits A haut risque pour le public et
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environnement.
3.1.1.2- CLASSE I1 : BATIMENTS DU GRAND PUBLIC

Sont groupées dans cette classe les constructions présentant un risque en raison du grand public
qu’elles abritent. On distingue notamment :

» Les constructions d’importance socio-culturelle, tels que les batiments scolaires et
universitaires, les bibliothéques, les musées, les salles de spectacles et de sport, les grands
lieux de culte (mosquées, églises, etc.) ;

= Les salles de plus de 300 personnes tels que les salles de féte, les salles d’audience, le siege

du pariement, les cenfres commerciaux.

3.1.1.3- CLASSE lI: BATIMENTSORDINAfRES

Sont groupées dans cette classe les constructions n’appartenant ni a la classe 1, ni a la classe 2, tels

que les biitiments courants a usage d’habitation, de bureaux ou de commerce.
3.1.2- COEFFICIENT D’IMPORTANCE I

Le coefficient d’importance T est égal & 1.3 pour les batiments de classe [, & 1.2 pour les batiments

de classe Il et a 1 pour les autres batiments de la classe 1L

{ - Classe de constructions Coefficient 1
t" | Classe 1 1.30
| © Classe I | 120
| o Classe TII 10

Tableau 3.1 — Coefficient de priorité I

3.2- REGULARITE STRUCTURALE

La méthode d’analyse d’une structure et sa réponse sismique sont liées a sa configuration. L’approche
dite « analyse statigue équivalente » est basée sur la distribution réguliere de la rigidit€ et de la masse
dans la structure. Historiquement, les batiments & configuration réguliére se sont mieux comportes vis
a vis des séismes.

Toute structure doit &tre classée selon sa configuration, en plan et en élévation, en structure réguliére

ou irrégulieére.

3.2.1-REGULARITE EN PLAN

a) La structure doit présenter une forme en plan simple, tel que le rectangle, et une distribution
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de masse et de rigidité sensiblement symétrique vis & vis de deux directions orthogonales au
moins, le long desquelles sont orientés les €léments structuraux résistant A 1’action sismique.
Lorsque le systéme structural n’est pas orienté le long d’un ensemble d’axes orthogonaux la

structure est considérée irréguliére (Figure 3.6).

b) En présence de parties saillantes ou rentrantes leurs dimensions ne doivent pas dépasser 0.25
fois la dimension du coté correspondant :

a+b <0.25 B, tel qu’illustré dans la figure 3.1

¢) A chaque niveau, la distance entre le centre de masse et le centre de rigidité, mesurée
perpendiculairement & la direction de I’action sismique, ne doit pas dépasser 0.20 fois la
racine carrée du rapport de la raideur de torsion sur la raideur de transiation.

d} L’élancement (grand coté L/petit coté B) ne doit pas dépasser la valeur 3.5.(Figure:3.1)

B L/B <3.5

L

Figure : 3.1

3.2.2-REGULARITE EN ELEVATION

La distribution de la rigidité et de la masse doit étre sensiblement réguliére le Jong de la hauteur du
batiment. Les variations de la rigidité et de la masse entre deux €tages successifs ne doivent pas
dépasser 30 %. (Figure 3.2)

a) Dans le cas d’un rétrécissement graduel en élévation, le retrait a chaque niveau ne doit pas
dépasser 15% de la dimension en plan du niveau précédent sans que le retrait global ne
dépasse 25% de la dimension en plan au niveau du sol (Figure 3.3) ;

b) Dans le cas d’un élargissement graduel en élévation, la saillie a chaque nivean ne doit pas
dépasser 10% de la dimension en plan du nivgau précédent sans que le débordement global
ne dépasse 25% de la dimension en plan au niveau du sol ;

c). La hauteur totale du batiment ne doit pas dépasser 4 fois la plus petite dimension de sa
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base ;

d) Un élément vertical du systéme structural résistant aux forces latérales ne doit pas avoir de
décalage. Le trajet de forces latérales doit &tre continu (Figure 3 .4) ;

e) La résistance au cisaillement du systéme structure! & un niveau donné ne doit pas €tre
inférieure & 80% de la résistance du niveau supérieur. La résistance au cisaillement d’un
€tage est constituée de la résistance totale de tous les éléments du systéme structural qui

partagent les efforts tranchants a I’étage pour la direction sismique considérée (Figure 3.5).
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Figure 3.5 : Rigidité de I’élape2
par rapport a I’étape 3

Figure3.6
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3.3- DISSIPATION D’ENERGIE ET DUCTILITE
3.3.1- OBJECTIF

Pour concevoir de fagon économique une structure soumise & I’action sismique, Jes incursions dans
le domaine post-€lastique sont admises. L’objectif de la ductilité d’un systéme structural est
d’assurer une capacité de dissipation de 1’énergie induite par le séisme, et ce par des déformations
inélastiques sans réduction substantielle de sa résistance. Un tel mécanisme en mouvement cyclique
absorbe beaucoup d’énergie et peut donc procurer 2 la structure un comportement trés efficace vis-a-
vis du séisme (structure dissipative). (Figure : 3.2)

La caf)acité de dissipation d’énergie d’une structure, dépend de plusieurs paramétres dont
notamment les caractéristiques des matériaux des différentes composantes de la structure, béton et
acier ; le type de systéme structural, les dimensions des éléments, le taux d’acier en béton, les

détails constructifs et le contrdle du mécanisme de formation de rotules.

3.3.2- CLASSE DE DUCTILITE

Le systéme siructural de tout batiment congu pour résister aux efforts sismiques doit présenter une
ductilité suffisante au cours du séisme.Pour des raisons de simplicité, le reglement définit trois
niveaux de ductilité. e passage d’un niveau i un autre est fonction de prescriptions spéciales -
relatives notamment au dimensionnement des €éléments et aux détails d’assemblage aux

~

connections des ¢léments de la structure, de facon a permettre aux éléments le comportement

prévu lors de leur conception.
3.3.2.1- FAIBLE DUCTILITE : ND1

Ce niveau de ductilité correspond aux structures dont la réponse sismique doit évoluer
essentiellement dans le domaine €lastique, congues selon le réglement de béton armé et charpente

métallique en vigueur avec quelques exigences relatives aux détails et aux dispositions

constructives tels qu’indiqués au chapitre 7.
3.3.2.2- DUCTILITE MOYENNE: ND2

Pour ce niveau de ductilité des prescriptions sismiques spécifiques sont & adopter pour permettre a
la structure d’entrer dans le domaine inélastique au cours du mouvement sismigue avec une

protection raisonnable contre toute rupture prématurée.

3.3.2.3- DUCTILITE ELEVEE : ND3

Pour ce niveau de ductilité, des prescriptions spéciales relatives A I’évaluation de I’action de
calcul, au dimensionnement et aux détails d’assemblage des €éléments doivent étre adoptées pour

assurer la formation des mécanismes stables prévus, permettant le développement d’une grande
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capacité de dissipation d’énergie.

3.3.3- DUCTILITE ET CLASSES DE BATIMENTS

Pour le calcul sismique, une structure doit avoir un niveau de ductilité selon le comportement requis
pour cette structure qui traduit sa capacité i dissiper I'énergie provenant du séisme.

Pour un grand séisme dont la fréquence d’apparition est trés longue par rapport a la vie d’un batiment,
une plus grande ductilité peut étre allouée i la structure. Toutefois pour un petit séisme dont
I’espérance d’apparition est gran'de, 1l est logique d’imposer que la structure sollicitée demeure dans
le régime €lastique.

Il n’est certainement pas justifié d’appliquer une ductilité excessive pour réduire les efforts sur la
structure correspondant & des mouvements du sol ayant une probabilité de dépassement élevée.

Le tableau 3.2 illustre le niveau de ductilité requis pour les trois classes de batiments en fonction de

I'intensité du séisme.

CLASSES DE BATIMENTS NIVEAU DU SEISME (v : facteur de vitesse)
v <0.10 0.10<0 <0.20 020 <v
CLASSE I
NDi ND2 ND3
CLASSE II
CLASSE III N1 ND2

Tableau 3.2 : Ductilité et classes de bitiments

Dans le cas ot il y a de grandes incertitudes quant & la possibilité de se trouver prés des sources
sismiques potentielles ou 4 la difficulté de I’évaluation des effets de 1’amiplification du site par

exemple, 1l est demandé d’utiliser le niveau de ductilit¢ ND3 pour un s€isme moyen au lieu de ND2.

Commentaire 3.1

Une structure peut étre congue pour résister @ un séisme donné sans subir aucun dommage et ce en
absorbant l'énergie sismique par un comportement élastique (Figure 2.1). Cependant, une telle
conception ne serait pas économique, voir méme réaliste, en raison du niveau trés élevé de sécurité
structurale pour une trés faible probabilité de l'occurrence d'un tel événement (10% en 50 ans
d’aprés le réglement). 1l serait plus réaliste et économique d’admettre un risque de dommage
contrblable et réparable, sans entrainer ’écroulement de la structure. Il faut donc procurer i la
structure une capacité de se déformer de maniére ductile au deld de sa limite élastique sans perte
significative de résistance permettant ainsi ’absorption d’une grande partie de I'énergie sismique par
un comportement non élastique de certaines membrures de la structure sans grand dommage. Dans ce
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cas les déformations non élastiques peuvent étre plusieurs fois plus importantes que les déformations
élastiques, mais la force sismigue de dimensionnement de la structure est moins importante que dans
le cas du comportement élastique. Cependant, la réduction de la force sismique doit 5’ accompagner
d’exigences additionnelles de conception et de détails constructifs relatifs aux éléments structuraux et
leurs connexions.

Effort

Force, moment,
4 contrainte

Aire =énergie
) e dissipée
Faible ductilité

Aire =énergie

'
dissipée 1 Ductilité moyenne
; Grande ductilité Depl?cement
; rotation,
: Déformation
Déplacement
Figure 3.7 Figure 3.8

Commentaire 3.2

- Pour que les membrures d’une structure en béton puissent présenter une ductilité adéquate et
avotr un comportement stable sous des déformations cycliques importantes, il est demandé que les
qualités du béton soient supérieures & celles du béton utilisé dans les cas non sismiques.

- Si différents types de systéme de contreventement résistent ensemble dans la méme direction aux
charges sismiques, la valeur de K & retenir est la plus faible valeur correspondant & ces systémes.

3.3.4- FACTEUR DE REDUCTION
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Le facteur de réduction de la force sismique de calcul, ou coefficient de ductilité K, caractérise la
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capacité d’une structure a dissiper I’énergie par comportement inélastique.

Ce coefficient est donné, par le tableau 3.3 en fonction du type du systéme de contreventement et du

niveau de ductilité choisi.

Systéme de

contreventement ND 1 ND2 ND 3
OSSATURES EN BETON ARME

Porti Bét

ortiques en Béton armé 7 35 5
Voile et Portl

oile et Portique 5 3 4
Voil

ote 14 2.1 28
'Voiles 1€

oiles couplés 18 25 3.5

OSSATURES EN ACIER

Porti 3 ds rigid '

ortique a nceuds rigides 3 45 6
(Ossature contreventée

2 3 4

Tableaun 3.3 : Facteur de comportement K




N° 6206 — 17 moharrem 1435 (21-11-2013) BULLETIN OFFICIEL 2599

CHAPITRE 1V
REGLES DE BASE DE CONCEPTION

4.1- EXIGENCE GENERALES

a) Chaque ouvrage et tous ses éléments structuraux doivent étre congus et réalisés de maniere 2
satisfaire les exigences du présent réglement,

b) IIs doivent étre congus et réalisés de maniére & avoir une rigidité, une résistance et une ductilité
sutfisantes pour résister aux sollicitations sismiques déterminées par le présent-réglement.

c) Le systtme structural résistant aux sollicitations sismiques pour les transmettre au sol doit &tre
clairement défini pour I’ouvrage.

d) L'action sismique et I'action du vent sur une structure ne sont pas prises en considération

simultanément. Il s’agit de prendre en considération les sollicitations les plus défavorables.

4.2- PROPRIETES DES MATERIAUX STRUCTURAUX
4.2.1- BETON

a) I est demandé que le béton utilisé pour les constructions en zones sismiques ait un
comportement stable sous de grandes déformations réversibles.

b) Les caractéristiques mécaniques doivent étre conformes au réglement en vigueur de béton

armé, Toutefols la résistance 4 la compression doit &tre supérieure 22 A Mpa.

4.2.2- ACIER

Il est demandé que :

¢ Les armatures pour le béton armé soient A haute adhérence ;

* La valeur supérieure de la limite d’&lasticité f,soit égale 4 500 MPa ;

Le coefficient de sécurité & adopter ait pour valeur : 5= 1.15;

Le diagramme déformations-contraintes est celui utilisé par le réglernent du béton armé.

4.3- CHOIX DU SITE

a) En présence d’une faille, les ouvrages de classe I et de classe II doivent &tre implantés en
dehors d’une bande de 120 m au minimum de part et d’autre de la faille et faire ’objet d’un niveau
de protection une fois et demi plus élevé.

Toute construction de béitiments de classe III (batiments ordinaires) ne peut étre réalisée au
voisinage des failles actives qu’aprés une étude spéciale du site qui définit les limites du voisinage.

b) Les études du sol du site des fondations sont obligatoires et conduites de la méme
maniére que dans le cas des situations non sismiques. Elles doivent notamment permettre le

classement du site par rapport aux différents types prescrits par le réglement.
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c) Une attention particuliére doit étre portée aux conditions des sites & risque telles que :

e La présence de remblai non compacté ou sol reconstitué;

» La présence de nappe peu profonde susceptible de donner lieu 2 une liquéfaction en cas
de séisme ;

e Le risque de glissement de terrain.

N .

d) Dans les sites & risques, tels les talus naturels ou artificiels, ou les sols liquéfiables, les

constructions ne sont autorisées que si des mesures pour limiter les risques sont prises.

Figure 4.1

4.4- SYSTEME DE FONDATIONS

a) Le systtme de fondation représente 'ensemble des semelles et des éléments au
dessous du niveau de base. Le choix de ce systéme est en principe effectué dans les mémes
conditions gu’en situations non sismiques et il est dimensionné conformément aux réglesen
vigueur. )

b) Pour chacun des blocs constitaant l’ouvrége, la fondation doit étre homogeéne et
rigide tels que les radiers, les semelles filantes croisées dans les deux sens et les semelles isolées
lides par des longrines dans les deux sens.

¢} Le systeéme de fondation doit pouvoir :

e  assurer I’encastrement de la structure dans le terrain |

e transmettre au sol Ja totalité des efforts issus de la superstructure ;

o limiter les tassements différentiels et/ou les déplacements relatifs horizontaux qui

pourraient réduire la rigidité et/on la résistance du systéme structural.

d) Les points d’appuis de chacun des blocs composant 1’ouvrage doivent étre solidarisés
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par un réseau bidimensionnel de longrines ou tout autre systéme équivalent tendant a s opposer a leur
déplacement relatif dans le plan horizontal. Cette solidarisation n’est pas exigée si les semelles sont
convenablement ancrées dans un sol rocheux non fracturé et non délité.

e) Les fondations doivent étre calculées de teile sorte que la défaillance se produise

d’abord dans la structure et non dans les fondations.

f) Les éléments de fondation profonde supportent le batiment soit |

¢ en transmettant par leur pointe les charges a une couche profonde et solide ;

* par frottement ou par adhérence de leur paroi au sol dans lequel ils se trouvent ;

® par une combinaison des deux actions.

g) Dans le cas des fondations en pieux, ces derniers doivent étre entretoisés dans au moins
deux directions pour reprendre les efforts honzontaux appliqués au niveau du chevétre des picux sauf

s’1l est démontré que des moyens de retenue des pieux équivalents sont en place.

4.5- STRUCTURE

4.5.1- CONFIGURATION SIMPLE

Pour permettre 4 une structure d’avoir un comportement performant vis a vis des sollicitations
sismiques, celle-ci doit avoir une configuration simple autant que possible.

Dans le cas de blocs de batiments avec configuration en plan peu ordinaire, telle que la forme en H,

L, T, U, Z, i faut utiliser des joint sismiques pour simplifier la forme de la structure. (Figure 4.2)

Figure 4.2

4.5.2- ESPACEMENT ENTRE DEUX BLOCS.

Il faut séparer par des joints ies batiments de hauteurs et de masses trés différentes (écart supérieur a

15%) ; ou de niveaux intercalés (Figure 4.3 et 4.4)
a) Le joint de séparation entre deux blocs adjacents doit assurer le libre déplacement desblocs

sans contact préjudiciable. Son matériau de remplissage ne doit pas pouvoir transmetire 1’effort d’un
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bloc & I'autre. (Tigure 4. 3).

b) " La largeur du joint entre deux structures ne doit pas étre inférieure a la somme de leurs
déformations latérales respectives incluant les déformations de torsion.

¢) A défaut de justification la largeur du joint entre deux blocs sera supérieure a axH, ; avec

H, la hauteur du bloc le moins élevé, a = 0.003 pour les structures en béton a = 0.005 pour les

structures en acler.

d) Lalargeur minimale entre joints ne doit pas étre inférieure a 50 mm.

e)  Silalargeur du joint entre deux batiments est insuffisante, ceux ci doivent étre ngidifi€s,

par voiles ou par poteaux (Figure 4.4), ou étre reli€s entre eux.

Poteaux
[ "]
* N q
omm o
Constructions avec hauteur et nombre de o Poteaux de renforcement
niveaux différents (Vue en plan)
(Vue élévation) .
Figure 4.3 Figure 4.4

4.6- ELEMENTS NON STRUCTURAUX

a) Les éiéments non structuraux peuvent étr.e affectés suite & des vibrations sismques en raison de
la déformation excessive du systéme structural ou de la détérioration de leur résistance.

b) 1] faut s’assurer que les panneaux de séparation négligés dans le calcul ne créent pas d’efforts
de torsion importants.

¢) 1 faut s assurer dans le cas des murs de remplissage que les poteaux et les poutres adjacents a
ces murs peuveni supporter le cisaillement développé par les poussées des murs aux nceuds du
portigue.

d) En l'absence d’interaction entre le systéme structural et les €léments non structuraux, ces

derniers doivent étre disposés de telle sorte a ne pas transmettre au systdme structurel les efforts qui

n’ont pas é1€ pris en compte dans le calcul.
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e)  Dans le cas d’interaction entre le systéme structural et des éléments rigides non structuraux, tels
que les murs de remplissage, il faut faire en sorte que la résistance du systéme ne soit pas diminuée

par I’action ou la défaillance de ces éléments.
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CHAPITRE V
DONNEES SISMIQUES

5.1- SISMICITE DU MAROC

Le territoire marocain est soumis 2 une activité sismique appréciable, et ce a cause de sa situation dans
un domaine de collision continentale, due 4 ’interaction entre les plaques tectoniques africaine et
eurasienne.

A I’Ouest du Détroit de Gibraltar, le Maroc est soumis a I'influence de l'activité de la zone
transformante dextre des Acores-Gibraltar qui sépare 1’ Atlantique centrale et I’ Atlanfique Nord a
crolite océanique (source du grand tremblement de terre du lerNovembre 1755, de magnitude 9 qui
est responsable d'importants dégits sur le territoire marocain et d’un tsunami destructeur sur la cote
atlantique).

A I’Est du détroit de Gibraltar, le Maroc est soumis 2 I'influence des failles d’échelle crustale de la
mer ¢’ Alboran (source du séisme du 22 Septembre 1522 qui a été destructeur dans le Nord du Rif et
a Fes) qui se prolonge vers le Nord du Maroc par des failles majeures (Jebha, Nekor etc.). La valeur

maximale de la magnitude enregistrée dans cetie région de 1900 4 2007 est de ’ordre de 6.3.

5.2- SEISME DE CALCUL
5.2.1- MODELISATION DU MOUVEMENT DU SOL
Pour I’évaluation de 1’action du tremblement de terre sur une structure, ie mouvement sismique du
sol est défini par les paramétres suivants:
= [’accélération maximale du s0l Anax
®«  [.a vitesse maximale du sol V
= Un spectre de réponse en termes d’accélération pour le mouvement horizontal relatif & un
type de site normalisé i I’accélération unitaire.
= Un spectre de réponse du mouvement vertical est déduit du spectre horizontal par un
coefficient de 2/3, du fait que 1'amplitude du mouvement vertical est inférieure & celle du
mouvemnent horzontal.
Des parameétres additionnels tels que le déplacement maximal et la durée du séisme compléteraient
la description des mouvements du sol et I'estimation du potentiel du dommage. Toutefois, les deux
paramétres, accélération maximale et spectre de réponse, sont considérés adéquats pour les

applications du présent réglement.

Commentaire 5.2.1
Il est connu que les dommages aux structures de courtes périodes (T < 0.5 s) sont reliés a
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l'accélération maximale du sol. Pour des structures de périodes moyennes (0.5 aSs) le niveau de
vitesse devient plus approprié. Pour les longues périodes le comportement de la structure est contrdlé
par le déplacement maximal.

5.2.2- ZONAGE SISMIQUE (ACCELERATION ET VITESSE MAXIMALES)

a) Pour simplifier le calcul des charges sismiques et uniformiser les exigences de
dimensionnement des structures a travers de grandes régions du pays, le « RPS 2000, version
2011 » utilise I"approche des zones. 1l s’agit de diviser le pays en plusieurs zones de sismicité
homogeéne et présentant approximativement le méme niveau d’aléa sismique pour une probabilité
d’apparition donnée.

b) Dans chaque zone, les paramétres définissant |’aléa sismique, tels que I’accélération ou la
vitesse maximale horizontale du sol, sont considérés constants.

c) Pour identifier adéquatement le caractére particulier d’un séisme en un endroit donné le
reglement adopte un zonage séparé pour les paramétres Ag.et V., exprimées respectivement en
fraction de lget | m/s. '
d) Chacune des deux cartes de zonage sismiques adoptées par le « RPS 2000, version 2011 »
comporte actueilement cing zones (0 a 4) reliées & Paccélération horizontale maximale du sol
Amax(Za=051:2;3;4)et ala vitesse horizontale maximale du sol V,, (Zv=0:1;2;3; 4),
pour une probabilité d’apparition de 10% en 50 ans, cé qui correspond a une période de retour de
475. Cette probabilité est considérée raisonnable, car elle correspond 4 des séismes modérés,
susceptibles de se produire plusieurs fois dans la durée de vie d'une structure. Les deux cartes des
zonages sismiques relatives & Ap,,et & Vi, sont présentes respectivement dans la figure 5.2. et la

figure 5.3.
e) Le rapport v de vitesse de la zone, est égal & la vitesse horizontale du sol pour la zone rapportée

a 'unité 1 m/s. Les valeurs de v pour les différentes zones sont données dans le tableau 5.1.

4

Commentaire 5.2.2:

Le niveau de probabilité d’apparition, utilisé pour la carte des zones sismiques, est mieux exprimé sur
une période égale a la vie utile d’un bitiment, soit 50 ans, niveau de protection que procure le
présent réglement.

Le zonage pourra étre révisé et défini, par voie de décret, a la lumiére de nouvelles connaissances
et nouveaux résultats scientifiques ou expérimentaux.

Parameétre de vitesse v /1(m/s) Numéro de zone de vitesse .
0.00 0
0.07 1
0.10 2
0.13 3
0.17 4

Tableau 5.1 ~ Coefficient de vitesse (Probabilité 10% en 50 ans)
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Figure 5.2 : Zonage sismique en vitesse pour des probabilités de 10% en 50ans

Maroc 2011(vitesse cm/s)
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Figure 5.3 : Zonage sismique en accélération pour des probabilités de 10% en 50ans
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5.2.3- SPECTRE D’AMPLIFICATION DYNAMIQUE

5.2.3.1- DEFINITION

Le troisigme parametre définissant le séisme est le spectre d’amplification. Le spectre proposé est
déduit du spectre €lastique représentant I’idéalisation de I’enveloppe de divers spectres de réponse
normalisés rapportés a la valeur unité de 'accélération horizontale maximale du sol. Il définit le
facteur d’amplification dynamique de la réponse en fonction de la période fondamentale de la
structure.

5.2.3.2- Influence du site

L’intensité avec laquelle un séisme est ressenti en un lieu donné, dépend dans une large mesure de
la nature des sols traversés par ["onde sismique et des conditions géologiques et géotechniques
locales. Les conditions locales du sol sont tres importantes. En effet si la fréquence du sol est proche
de celle de la structure, on est en présence d’une amplification dynamique du sol.

Pour tenir compte de ces effets sur le spectre de réponse du mouvement du sol, un classement des
sites en cinq types est adopté en fonction des caractéristiques mécaniques du sol et de son épaisseur,
comme présenté au tableau 9.1

A chaque type de site correspond un coefficient.

En cas de manque d’informations sur les propriétés du sol pour choisir le type de site adéquat, on

adopte ie coefficient et le spectre du site S2.

Sites Nature Coefficient

S1
_ Rocher toute profondeur

Sols fermes épaisseur < 30 m 1
S2 Sols fermes épaisseur >30 m 1,20
Sols meuble épaisseur <30 m
S3 1,4

Sols meubles épaisseur >15 m
Sols Mous épaisseur <10 m

S4 1.8
Sols Mous épaisseur =10 m

S5
Conditions spéciales *

Tableaun 5.2 : Coefficient de site

* La valeur du coefficient de S5 sera établie par un spécialiste.

BULLETIN OFFICIEL N° 6206 ~ 17 moharrem 1435 (21-11-2013)
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5.2.3.3- Facteur d’amplification

a) Le réglement tient compte i la fois des paramétres Apa: et Ve, fournis par les cartes.

b) Alors que le paramétre vitesse établit la zone pour identifier le niveau du risque sismique,
I’influence du paramétre d’accélération, se fait par I'intermédiaire du facteur d’amplification qui
gualifie le comportement de la structure en fonction de sa période de vibration. 1l est représenté par
’ordonnée du spectre de calcul.

¢) Le spectre de calcul défini pour un coefficient d’amortissement égal 4 5 % pour le site S1
préconisé par le présent réglement est représenté dans la figore 5.3 L’ordonnée du spectre
représentant le facteur d’amplification sismique, est définie conformément au tableau 5.4

d) Pour des valeurs du coefficient d’amortissement différentes de 5 %, les corrections des spectres

normalisés sont obtenues en multipliant les ordonnées du spectres de la figure 5.3 par le coefficient

m=(5/x)"*
| Période
T
Rapport des zones .
ZalZv <0.25 0.25< T < .50 0.50 <
1< 1.9 1.9
243
1= 2.5 24T +3.1 1.204T)
1> 3.5 -64T+5.1 |

Tableau 5.3- Facteur d’amplification D
Za= valeur de 1’accélération selon le zonage
Zv= valenr de Ia vitesse selon le zonage

Facteur D

0 0,5 1 1,5 2 25

Période T(sec)

Figure 5.4 : Facteur d’amplification dynamique
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CHAPITRE VI
EVALUATION DE L'EFFORT SISMIQUE

6.1- DIRECTION DE L’ACTION SISMIQUE

Le comportement d’une structure durant un tremblement de terre est essentiellement un probléme de
vibrations. Par hypothése, les forces sismiques agissent dans toutes les directions horizontales.
Cependant il est admis que des calculs distincts par rapport a chacun de deux axes principaux suffisent
pour donner a la structure la résistance adéquate aux forces sismiques agissant dans toutes les

directions.

6.2- APPROCHES DE CALCUL DE L’ACTION SISMIQUE

Le calcul des actions sismiques peut &ire mené par deux approches distinctes : Une approche dite

statique équivalente et une approche dynamique.

6.2.1- APPROCHE STATIQUE EQUIVALENTE

6.2.1.1- PRINCIPE

L’approche statique équivalente a comme principe de base de substituer aux efforts dynamiques
développés dans une structure par le mouvement sismique du sol, des sollicitations statiques calculées
a partir d’un systéme de forces, dans Ia direction du s¢isme, et dont les effets sont censés équivaloir a

ceux de Iaction sismique.

a) La force statique résultante équivalente est donnée par une expression forfaitaire qui relie, d’une
fagon quantitative, les parameétres de mouvement du sol, les propriétés physiques et dynamiques du
batiment et son usage principal. Elle agit a la base du batiment et elle est supposée répartie sur sa
hauteur depuis sa base ou elle est nulle jusqu’au sommet (Figure 6.1).

b) La structure étant soumise 4 ces forces statiques équivalentes, on est alors ramené i un calcul de
contreventement s’effectuant par les méthodes usuelles de calcul des structures.

¢) Le dimensionnement des éléments structuraux est ensuite effectué en utilisant les réglements de

béton armé ou de construction métallique en vigueur,

6.2.1.2- CONDITIONS D’APPLICATION

L’approche statique équivalente, adoptée par le présent réglement, est requise dans les conditions
suivantes ;

a)  Le batiment doit étre régulier conformément aux critéres définis dans ’article 4.3.

b)  La hauteur du batiment n’excéde pas 60 m et sa période fondamentale ne dépasse pas 2 secondes.
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Commentaire 6.2
La limitation du domaine d’application & une hauteur de 60 m est due a l'importance des modes

supérieurs de vibration pour les longues périodes liés aux structures élevées.

6.2.1.3- FORCE SISMIQUE LATERALE EQUIVALENTE 3
Les forces sismiques horizontales agissant sur les masses de la structure sont représentées par la force

équivalente de cisaillement & la base agissant dans la direction du calcul.

La force sismique latérale équivalente représentant la réponse €lastique F doit &tre calculée 2 I'aide de

la formule suivante
F= vSDIW/K.1)

Avec:

v :Coefficient de vitesse de zones donnée dans le tableau 5.1
S :Coefficient du site donné par le tableau 5.2

D :Facteur d’amplification dynamique donnée par le spectre d’amplification dynamique ou le
tableau 5.3

I :Coefficient de priorité donné dans le tableau 3.1

K :Facteur de comportement donné dans le tableau 3.3

W :La charge prise en poids de la structure
La charge W de la structure correspond & la totalité des charges. permanentes G et une fraction q des

charges d’exploitation Q en fonction de la nature des charges et leur durée. On prend :
W=G+y Q (6.2) '

Le coefficient y est donné au tableau 6.1 t

Nature des surcharges C(\)pefflclent
1/ Batiments a usage d’habitation et administratif - 0.20
2/ Batiments d’utilisation périodique par e public tels que salles 0.30
d’exposition, salles de fétes !
3/ Batiments d’utilisation tels que restaurants, salles de
0.40
Classe
4/ Batiments dont la charge d’exploitation est de
longue durée tels qu’entrepdts, bibliotheques, silos et réservoirs 1.00

Tableau 6.1 : le coefficient y
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6.2.1.4- REPARTITION VERTICALE DE LA FORCE SISMIQUE :

La force sismique latérale totale F doit &tre répartie sur la hauteur de la structure de la manidre
suivante :
Une partie Ft de la force F est affectée au sommet du batiment ; Le reste (F-Ft) doit étre réparti sur

tous les niveaux y compris le dernier niveau selon la formule sujvante -
Fy

Fn= (F - Ft) (Wn hn / Z (Wl hi))(6-3)

: ivariedelan
F.=0 siT<0.7s Avec:
F,=0.07TF kiT>0.7s

F: Force sismique latérale totale \
¢ . v‘.
F, : Force horizontale de calcul, appliquée au K
\
filveau n. \
W, : Charge totale an niveau n. ""-‘\
‘ : . . : \ F L]
h, : Hauteur du niveau considéré i partir du 3 z y —
Y \
sol. 5
"
T : Période fondamentale de la structure ‘\‘Fi‘ [ hq
F.: Force additive au dernier étage \1\
y
b v
T e— T
Figure 6.1 : Répartition verticale des forces sismiques

6.3- EVALUATION DE LA PERIODE FONDAMENTALE '

La période fondamentale de vibration T, caractérisant la masse et la rigidité de la structure, peut étre
évaluée par un calcul dynamique précis ou la méthode de Rayleigh.

Des formules empiriques peuvent &tre utilisées sous certaines conditions.

La valeur de la période fondamentale de vibration T peut &tre déterminde par les formules forfaitaires

suivantes ;
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a) Ossature en portiques en béton armé ou en charpente en acier contreventée

T =0.075 H**  (6.4)

b) Portique en acier a nceuds rigides T= 0.085 H** (6.5)
¢) Autre ossature : T=0.09H!(L)0'5 (6.0)

Ou, H et L exprimés en métre, sont respectivement la hauteur totale du batiment et Ja longueur du mur
ou de I'ossature qui constitue le principal syst¢éme de contreventement, dans la direction de I'action
sismique.

Si le principal systéme de résistance aux forces latérales n’a pas de longueur bien définie, L désigne la

dimension du batiment dans la direction paralléle & I”action sismique de calcul.

d) D autres méthodes de calcul de la période, se basant sur une représentation de la structure tenant
compte de ses propriétés physiques peuvent étre utilisées sous réserve que la valeur de I'effort
sismique V ne soit pas inférieure & 0.80 fois la valeur obtenue 2 I'aide de la période calculée par
les formules (6.4) 4 (6.6).

¢ Pour les bﬁtirhents assimilés a des consoles :  T=1.8 (mH/EI) (6.7)
Ol m est la masse par unité de longueur du bitiment, H la hauteur totale et EI la rigidité

flexionnelle.
¢ Pour les batiments en portiques avec remplissage : T=2N(N+l)l(M/k)0'5 (6.8

N est le nombre d’étages,M et k = kp + kr sont respectivement la masse et la rigidité par niveau
(Figure 6.2), kp est la rigidité littérale du portique donnée par I’expression suivante :

kp = 12.X.(Ec.Ic)/h3 (L+2 3) (6.9)

Avec :

A= LS.Ic /hS.Ip

¥ sur le nombre de travées

kr : la rigidité latérale d’un panneau de remplissage donnée par I’expression suivante :

kr = 0.045.m.( Er. e cosa ) (6.10)
Avec :

m : nombre de travées

Er module d’élasticité

e : épaisseur du panneau

a: est I’angle de la diagonale avec 1’horizontale du panneau.
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Ic \
Ip , ™
/ e A
¥
— A
L
< - —n
. - b
Tk ‘
c
| Section A-A
h
h
<« Ic <« J¢ <« Ic

Ic/2

Figure 6.2 : Poutres- poteaux

v
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6.4- APPROCHE DYNAMIQUE
6.4.1- GENERALITES
a) Si les conditions de régularité ou de hauteur d’une structure, exigées par ]’approche statique
équivalente ne sont pas satisfaites, il est admis d’utiliser une approche dynamique pour I’analyse de
I’action sismique.

L’approche dynamique peut étre basée sur :

. La réponse maximale de la structure au moyen de spectres de réponse adaptés au site de la
‘construction :
. Un calcul direct en fonction du temps par [’utilisation d’accélérogrammes adaptés au site de la
construction.

b) La valeur de I'effort latéral sismique V servant au calcul ne doit pas étre inférieure & 0.90 fois la

valeur obtenue par I’approche statique équivalente.

6.4.2- MODELISATION

a) La structure est analysée au moyen d’un modeéle spatial, en général, qui puisse tenir compte des
couplages des degres de liberté et des propriétés dynamiques réelles de la structure.

b)  Si la structure posséde deux directions orthogonales, sans couplage entre les degrés de liberté
horizontaux et verticaux, elle peut étre analysée au moyen de deux modeles plans séparés, chacun
suivant une direction orthogonale.

c) Pour déterminer les forces d’inertie agissant & chaque niveau de la structure, celle-ci peut étre

modélis€e par un systeme élastique ou les masses sont concentrées & chaque niveau.

6.4.3- ANALYSE PAR SPECTRES DE REPONSE « APPROCHE MODALE »
L’approche de I’analyse spectrale est basée sur la détermination de la réponse maximale de la structure
pour chacun de ses modes propres. La technique des modes normaux dite «méthode modale» est la

plus utilisée en régime linéaire.

6.4.3.1- Combinaison des modes

La réponse maximale de la structure est alors donnée comme une combinaison des réponses des
hodes propres dominants. Une combinaison classique consiste 4 adopter la racine carrée des carrés
des réponses maximales.

Dans le cas des modéles plans, {"analyse doit prendre en compte un minimum de trois modes de

vibration (les trois premiers). Dans le cas d’un modele spatial, 1] faut prendre en compte les quatre

premiers modes au minimum,.
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6.4.3.2- Spectre de calcul
Le spectre présenté dans la figure 5.4 est utilisé pour le calcul de Peffort sismique relatif 4 chaque
mode de vibratioﬁ considéré.
6.4.4- ANALYSE PAR ACCELEROGRAMMES OU CALCUL DIRECT
L’analyse de la structure par un calcul direct nécessite I'utilisation de plusieurs accélérogrammes
adaptés au site considéré.
a}) Déns le cas d’un systeme lin€aire, la technique des modes propres est la plus utilisée. La réponse
dynamique de la strdcture a tout instant, est alors donnée comme une combinaison des réponses des
guatre premiers modes au moins.
b) Dans le cas d’un systdéme non linéaire, on adopte la méthode couramment utilisée dite«pas a pas».
6.5- EFFET DE TORSION

A cﬁaque niveau du batiment la force sismique latérale de calcul est déplacée de e,dans un sens puis

de e;dans I’autre sens, données par les expressions suivantes et tel qu’illustré par la figure 6.3.

ei=0.5¢+005L

e3= 0.05 L (6.10)
Avec :
e: distance entre le centre de rigidité et le centre des masses dans la direction perpendiculaire du séisme.
L : est la dimension horizontale du plancher dans la direction perpendicujaire  I’action sismique F.
Chaque élément de résistance est congu pour résister aux effets extrémes des différents cas de

chargement. .

T : centre de torsion
G : centre de gravité des masses

Figure 6.3
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6.6- ELEMENTS ARCHITECTURAUX ET EQUIPEMENTS

Les éléments du batiment qui ne font pas partie du systéme structurel et leur ancrage doivent étre
calculés pour résister aux déformations. La force latérale de calcul est donnée par I’expression
sutvante :

Fp=vIC, Wy(6.11)
v : Paramétres de vitesse

F, : Effort latéral agissant sur I’élément réparti sefon la distribution des masses de I’élément considéré.
C , :Coefficient de force horizontal de I’élément donné par le tableau 6.2

W,. Poids de I’élement.

Eléments C,
Diaphragme (Toits et planchers) 0.7
Balcons et éléments en porte-a-faux 4.5
Murs cloisons 1.5
Cheminées, et constructions sur toit 4.5
Sous plafonds 2.0
Muret en porte-a —faux 6.5
Machines, équipements 3
Réservoirs fixés au plancher 2
Tableau 6.2

Les diaphragmes doivent étre calculés pour résister aux déformations.

Les dispositifs de fixation (goujons, boulons,..) doivent &tre calculés pour supporter l’effort de
I’élément.







































































































































































































































