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RESUME. Cet article présente I'évaluation de I'aléa sismigngerme d’accélération spectrale
(SA) dans la région d’Alger en utilisant la méthgu®babiliste (PSHA) En général, les
résultats attendus de I'étude d’Aléa sismique esfadirnir les accélérations maximales de
calcul pour une période de retour donnée. Dansraeail, on s’intéresse au développement
de spectre a risque uniforme (UHS), outil nécesspour tout calcul au séisme des ouvrages
tenant en compte les sources sismiques aussi hiehamp proche et du champ lointain, de
tel spectres fournissent les accélérations spegsragbur un éventail de période de structures
et pour un nivaux de risque uniforme (100 et 508)&ranalyse des incertitudes effectuée,
montre I'importance du choix de ou des lois d’atigtion a utiliser.

ABSTRACT. This article presents the evaluation of seismézand in terms of spectral
acceleration (SA) in the Algiers region using thelabilistic approach (PSHA). In general,
the expected result of the study of seismic hamatd provide maximum acceleration for
calculating a given return period. In this work, wedy the development of uniform hazard
spectrum (UHS), a tool necessary for any calcutabbthe earthquake structures taking into
account the seismic sources both near field andiéta of such spectra provide accelerations
spectral range for a period of structures and fourdform hazard level (100 and 500 years).
The uncertainty analysis performed shows the ingnae of the choice of laws or mitigation
to use.

MOTS-CLES : Aléa sismique, Spectre a risque uniforme, Péridd retour, Spectre de réponse.
KEYWORD: Seismic Hazard, Uniform hazard spectrum, retueniqu, response spectra.
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1. Introduction

Cet article présente I'évaluation de l'aléa sisreiqu site de la ville d’Alger en
utilisant différents modeéles d’atténuation de I&lécation horizontale. L'Aléa
sismique est présenté sous forme d'accélérationimadex (PGA). L'objectif
principal de cette étude est danalyser l'influerdes modeles d’atténuation sur
I'évaluation de I'aléa sismique. La sélection déuoni d’'atténuation appropriée est
cruciale, pour cela, quatre loi d'atténuation appment représenter les données
sismiques algériennes ont été choisies.

Les spectres d’'aléa uniforme (terminologie dérigkme I'américain Uniform-
Hazard spectra UHS) sont obtenus a partir du ir@te des amplitudes spectrales,
associées a certaines valeurs de probabilité delépassement et ce, pour plusieurs
fréquences. Les valeurs de probabilité de non-d@&pasnt (P) d'un parameétre
dépendent étroitement du type d'installation ergésat correspondent généralement
aux périodes de retour (T) et durée de vie de fage (t) standards préconisés dans
les codes parasismiques internationaux (valeurssigaement retenues; T=100,
500 ; P =10%, 50%). Le taux d’amortissementquigi €) est en général pris égal a
5%.

Alger, la Capitale de I'Algérie, avec une populatid'environ trois millions,
représente la plus importante concentration degstiesements et institutions
gouvernementales. Elle est le centre intellectselcial, culturel, politique et
économique du pays. Le modéle d’aléa sismique aétéloppé pour des sources
sismiques situées dans une large zone comprenantWilaya d'Alger,
spécifiguement dans un secteur situé entre laidi5.5° et 37.5° N et entre la
latitude 2° et 4.5° E. Cette large région a étéontairement sélectionnée pour
s’assurer gque toutes les sources sismiques pdiestmuvant contribuer au risque
sismique de la wilaya ou de la ville d’Alger somnisp en compte.

2. Cadre tectonique et sismicité

Le modéle général pour l'activité tectonique posbd@ne en Algérie du Nord a
été développé grace aux nombreuses investigatiétasilées sur le tremblement de
terre de 1980 a El Asnam (Yielding et al. 1981 ;ght@oui et al. 1986). Les
investigations locales sur d’autres séismes du dertlAlgérie et d'autres travaux
de sismotectoniques ont confirmé les observatiaies sur EI Asnam et sur
d’autres zones de I'Algérie (Meghraoui et al., 198@eghraoui, 1992a, 1992b ;
Swan, 1988 ; Cygne et al., 1984 ; Boudiaf , 199@).caractérisation des sources
sismique présentées dans la présente étude esirmenfa ce modele pour la
localisation de la déformation néotectonique de m@ssion NNW-SSE par la
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réactivation des failles normales le long du ndedla marge africaine. Le modéle
prévoit des mouvements en compression sur lestsiasc géologiques orientées
selon une direction ENE-WSW. Cette modélisationcesiforme au style et au taux
de déformation néotectonique et de la sismicitdadeggion étudiée. Elle reflete
également la caractérisation des sources des sosismiques potentiellement
actives. (Figure 1)
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Figure 1. Carte des failles supposées actives dans la rédjidiger (d’apres
Domzig, 2006).

3. Le mouvement sismique dans le site (loi d’attémtion)

L’équation d’'atténuation calcule I'amplitude desumements en un site ponctuel
d’'un séisme caractérisé par sa magnitude et palistance au site. Comme les
données de mouvement fort montrent en général uaedg dispersion, les
incertitudes sont explicitement intégrées dans diadlatténuation. Leur forme
générale est le plus souvent la suivante :

In (amplitude) = f (M, R) + [1]

Ou I'amplitude peut étre celle de I'accélérationximzale (PGA. : peak ground
acceleration), de la vitesse, du déplacement da d&ponse spectral pour différente
fréquences discrétes et un taux d’amortissemegéréral pris égal a 5 %.

En Algérie, les études antérieures de l'aléa siamicgalisées (par exemple
Woodward-Clyde consultants (WCC), 1984 ; Benouanlet1998 ; Geomatrix et
CGS, 1998 ; Bouhadad et Laouami, 2002) ont été ezena utilisant des relations
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d’'atténuation empiriques développées dans d'autégsons tectonique actives,
principalement de 'oust des Etats-Unis d’Amérigde,I'Europe méridionale et du
Moyen-Orient.

Dans cette étude, les quatre lois d’atténuatidiségis sont les suivantes:
- Ambraseys et al. (2005).

- Abrahamson et Silva (1997).

- Sadigh et al, (1997).

- Berge et Theiry (2003).

4. Calcul d’Aléa sismique et analyse des incertituebs

La figure 2 montre clairement que I'Aléa sismiquet es sensible aux modéles
d’'atténuation choisis. Le niveau d'accélération dsol pourrait varier
considérablement d’'un modéle a un autre, ce quirpiv@aussi conduire a une valeur
conservative de I'accélération du dimensionnemenadtructure.
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Figure 2. Courbes d’Aléa sismique de la ville d’Alger poes lquatre lois
d’Atténuation.
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Actuellement les nombreuses études d'aléa sismidae par le monde
comprennent systématiquement une étude de setgsilpiir rapport a divers
parametres en fonction de I'objectif désiré. Las@ren compte de ces incertitudes
peut se faire de deux fagons:

- La plus courante reste la prise en compte d'éypds (standard deviationy)(
autour des valeurs moyennes. Selon le degré deaocefrecherché quant aux
résultats obtenus, on peut prendre une majoration du deux écart-typess).
Selon une distribution normale, dans le premier (casls), la probabilité que la
valeur soit inférieure a cette majoration est ga8%%, dans le second cas, ((r);2
la probabilité que la valeur soit inférieure a eettajoration est égale a 97,5%.

- La seconde méthode consiste a utiliser des alhgegues. Cet outil conceptuel
est utile pour la présentation des incertitudespileipaux parametres du modeéle,
particulierement lorsque ceux-ci ne sont pas indéasts.

Pour étudier la dispersion des résultats en fonciilw choix de la loi
d’atténuation, on fait le calcul tout en intégramt modele déterministe du modele
sismotectonique choisie, en utilisant les quatie thatténuation avec des poids
égaux comme indiqué dans le tableaul.

La figure 3 montre clairement la dispersion deailtats autour de la valeur
moyenne de I'accélération sismique.

Ambraseys et al. (2005). P=0.7

A 4

sismotectonique Sadigh et al, (1997). P=0.2

5
Modéle Abrahamson et Silva (1997). P=0.25
4é S 5
éterministe

Berge et Theiry (2003). P=0.2b

Tableau 1.Lois d’atténuations utilisées dans I'arbre logique.
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Figure 3. Courbed’aléa sismique combiné

5. Développement d’'un spectre d’aléa uniforme

Les spectres d'aléa uniforme (terminologie dérigke 'américain Uniform-
Hazard spectra UHS) sont obtenus a partir du m@ite des amplitudes spectrales,
associées a certaines valeurs de probabilité delépassement et ce, pour plusieurs
fréquencesLe taux d’amortissement critique)(est en général pris égal a 5%.
Basant sur le modéle sismotectonique décrit citdesst en appliquant la loi
d’'atténuation d’Ambraseys et al 2005, nous avongld@pé un spectre a risque
uniforme pour les périodes de retour 100 et 500 (&es figures 4, 5, 6).
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Figure 4. Spectre a risque uniforme (UHS) pour une périodeetieur de 500 ans
pour la Loi d'atténuation d’Ambraseys 2005.
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Figure 5. Spectre a risque uniforme (UHS) pour une périodeetieur de 100 ans
pour la Loi d'atténuation d’Ambraseys 2005.
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Figure 6. Spectre a risque uniforme (UHS) pour la Loi d'attétion d’Ambraseys
2005.

6. Conclusion

Les résultats obtenus dans cette étude montrargralent que le calcul de l'aléa
sismique est sensible aux lois d’atténuation d’Ezaeéion choisis. La technique de
I'arbre logique nous a permis de calculer l'alésrsgque en utilisant plusieurs lois
avec des poids correspondants et d’analyser psuifa la dispersion des résultats
autour de la valeur moyenne de 'accélération.

On s’est intéressé au développement du spectreqaeriuniforme (UHS), outil
nécessaire pour tout calcul au séisme des ouvitagesit en compte les sources
sismiques aussi bien du champ proche et du chanmpailp de tel spectres
fournissent les accélérations spectrales pour entéil de période de structures et
pour un nivaux de risque uniforme (100, 500 ans).
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