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INTENSITE D’UN SEISME




ﬁ'ﬁ Dynamique des sols
e Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

o Définition de l'intensité d’'un séisme

Elle mesure I'importance ou le degré de sévérité d’'un séisme en un lieu
donné d’apres les manifestations ressenties par la population et les
dégats matériels qu’il a provoqués.

Pour un séisme donné, l'intensité dépend de la distance a I'épicentre. Elle
décroit généralement quand cette distance augmente, mais varie selon la
structure géologique des terrains traversés par la secousse sismique.
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Q Echelles d’intensité d’'un séisme

Différentes échelles d’intensité ont été définies. Elles sont fondées sur
I'observation des effets et des conséquences d’un séisme en un lieu donné.
On dispose des échelles macroscopiques suivantes :

- Echelle d’intensité de Mercalli (1932 maodifié en 1956) : Elle décrit les effets
observés des séismes sur l’environnement, les constructions et les sens de ’homme.

- Echelle d’intensité MSK (Medvedev-Sponheuer-Karnik, 1964) : Elle est plus
précise que la précédente car elle prend en compte pour I’évaluation des dégats le
type de constructions et le pourcentage des ouvrages affectés (analyse qualitative
des effets du séisme). Cependant, cette échelle ne permet pas de déterminer des
parametres physiques directement utilisables pour le calcul (accélération maximale,
durée du séisme, contenu fréquentiel du mouvement, nombre de cycles forts au cours
du mouvement).

- Echelle d’intensité EMS98 (European Microseismic Scale, 1998) : Elle dérive de
la précédente.

- Intensités référentielles : Intensité dArias et Intensité d’Housner
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Echelle d’intensité de Mercalli
Echelle de Mercalli (1932, modifiée en 1956)

I Secousse imperceptible par 'homme

II-III = Secousse ressentie par un faible nombre de personnes

IV-V  Secousse ressentie par de nombreuses personnes
VI Secousse ressentie par la plupart des personnes
VII Dommages légers aux constructions
VIII-IX Dommages importants aux constructions, fissuration du sol
X Destruction générale des batiments

XI-XII = Catastrophes
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a Echelle d’intensité MSK
Echelle MSK (Medvedev-Sponheuer-Karnik, 1964)

I Secousse non perceptible -

I1 Secousse a peine perceptible <0.003

111 Secousse faible ressentie de fagon partielle 0.003 - 0.007
IV Secousse largement ressentie 0.007 - 0.015

Vv Secousse entierement ressentie (réveil des dormeurs) 0.015-0.030
VI Secousse engendrant la frayeur 0.030 - 0.070
VII Secousse suivie de dommages aux constructions 0.070 - 0.150
VIII | Secousse occasionnant des destructions de batiments 0.150 - 0.300
IX Secousse avec dommages généralisés aux constructions 0.300 -0.700

X Secousse avec destruction généralisée des batiments 0.700 - 1.500
XI Secousse avec situation de catastrophe 1.500 - 3.000
XII Secousse provoquant un changement de paysage 3.000 - 7.000
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a Echelle d’intensité MSK
Echelle JMA (Japan Meteorological Agency, 1984) .

Effets observés

- Non ressenti : trop faible pour étre ressenti par les humains ; enregistré seulement par les

instruments.

I Léger : ressenti seulement par les personnes au repos ou particulierement attentives aux
séismes.

[ Faible : ressenti par la plupart des gens ; léger mouvement des vitres et des portes
coulissantes japonaises.

v Fort : fort tremblement des maisons et des immeubles, basculement des objets instables et

débordement de liquides.

Tres fort : fissures dans les murs de brique et de platre, basculement des lanternes de
\' pierres japonaises, des pierres tombales et d’objets similaires, dommages aux cheminées et
aux entrepots en argile, glissement de terrain dans les regions montagneuses escrapées.

Désastre : destruction de 1 a 30% des maisons de bois japonaises, larges glissements de

VI e : , . )
terrain, fissures dans le sol et dans certains champs accompagnés de rejets de boue et d’eau.

Ruine : destruction de plus de 30% des maisons, larges glissements de terrain, fissures et

b failles.
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Q Echelle d'intensite EMS98
Echelle EMS98 (European Microseismic Scale, 1998)

Degré  Secousse ____ Dégas

Elle n’est pas ressentie par les personnes, méme dans
I’environnement le plus favorable.

I non ressentie

Les vibrations ne sont ressenties que par quelques individus au
I1 rarement ressentie repos dans leur habitation, plus particulierement dans les étages
supérieurs des batiments.

Lintensité de la secousse est faible et n’est ressentie que par
quelques personnes a l'intérieur des constructions. Des
observations attentifs notent un léger balancement des objets
suspendus ou des lustres.

111 faiblement ressentie

Le séisme est ressenti a I'intérieur des constructions par
quelques personnes, mais tres peu le percoivent a I'extérieur.

IV largement ressentie Certains dormeurs sont réveillés. La population n’est pas
effrayée par I'amplitude de la vibration. Les fenétres, les portes
et les assiettes tremblent. Les objets suspendu se balancent.

A suivre ...
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a Echelle d'intensité EMS98
Echelle EMS98 (European Microseismic Scale, 1998)

Degré  Secousse ____ Dégas

Le séisme est ressenti a I'intérieur des constructions par de
nombreuses personnes et par quelques personnes a I’extérieur.
De nombreux dormeurs s’éveillent, quelques-uns sortent en
courant. Les constructions sont agitées d’'un tremblement
général. Les objets suspendus sont animés d'un large
balancement. Les assiettes et les verres se choquent. La secousse
est forte. Le mobilier lourd tombe. Les portes et fenétres battent
avec violence.

\/ forte

Le séisme est ressenti par la plupart des personnes, aussi bien a
I'intérieur qu’a I'extérieur. De nombreux dormeurs s’éveillent,
quelques-uns sortent en courant. Les constructions sont agitées

VI Légers dommages d'un tremblement général. Les objets suspendus sont animés
d’un large balancement. Les assiettes et les verres se choquent.
La secousse est forte. Le mobilier lourd tombe. Les portes et
fenétres battent avec violence.

A suivre ...
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o Echelle d'intensité EMS98
Echelle EMS98 (European Microseismic Scale, 1998)

Degré  Secousse ____ Dégas

La plupart des personnes sont effrayées et se précipitent dehors.
Le mobilier est renversé et les objets suspendus tombent en

VII Dommages significatifs grand nombre. Beaucoup de batiments ordinaires sont
modérément endommagés : fissuration des murs, chutes de
parties de cheminées.

Dans certains cas, le mobilier se renverse. Les constructions
VIII. Dommages importants @ subissent des dommages : chutes de cheminées, 1ézardes larges
et profondes dans les murs, effondrement partiels éventuels.

Les monuments et les statues se déplacent ou tournent sur eux-
IX destructive mémes. Beaucoup de batiments s’effondrent en partie, quelques-
uns entierement.

X tres destructive Beaucoup de constructions s’effondrent.
XI dévastatrice La plupart des constructions s’effondrent.

Pratiquement toutes les structures au-dessus et au-dessous du

XII catastrophique , ‘e
sol son gravement endommagées ou détruites.
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O Intensités référentielles

- Intensité dArias (Arias, 1970) : Elle fournit une mesure de l'intensité du séisme en

fonction de l'accélération sismique a(t) et s’exprime a l'aide de la relation suivante :
t

Io(t) = % f [a(D)]2dz

0
ou t désigne la durée totale de 'enregistrement et g l'accélération de la pesanteur.

- Intensité d’'Housner (Housner, 1959) : Egalement appelée intensité spectrale, elle
fournit une mesure de l'intensité du séisme en fonction de la vitesse spectrale et
s’exprime a l'aide de la relation suivante :

t T=25 t T=25
nw=y [ sroar=o ) | sarorar
0 7=01 T=0.1

ou S,(T, &) et S, (T, &) désignent les spectres de réponse en pseudo-vitesse et pseudo-
accélération respectivement, T la période et ¢ le taux d’amortissement structurel
considéré (généralement pris égal a ¢ = 5%).

Nota : Ces deux intensités semblent raisonnablement corrélées aux dommages observés

sur les structures (EPRI, 1988 et 1991).
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Q Intensités référentielles
Exemple : Séisme de Boumerdes (21/05/2003) / Mw=6.8 / Composante EW
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Q Intensités référentielles
Exemple : Séisme de Boumerdes (21/05/2003) / Mw=6.8 / Composante NS
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Q Intensités référentielles
Exemple : Séisme de Boumerdes (21/05/2003) / Mw=6.8 / Composante UP
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a Définition de la magnitude d’un séisme

Elle est définie par Richter (1935) pour les séismes de Californie, comme
une fonction de I'amplitude maximum qu’enregistrerait un sismographe
particulier de type Wood-Anderson a 100 km de I’épicentre.

..}Echelle de Richter — Wood-Anderson torsion seismometer

“ La mesure de la magnitude fut développée : ‘,‘ "k
en 1935 par Charles Francis Richter pour K555 5 e
classer les sismogrammes enregistrés locale- 4
ment en Califomie. Al'origine cette échelle
est fa mesure de I'amplityde en micrométres
sur un sismographe de typeWood-Anderson
d'un tremblement de terre se siuanta 100
km. Cette mesure n'est fiable qu'a ¥rés
courte distance et est maintenant
appelée magnifude locale.

1"C'ﬁ:v'é3ﬁ50n Futura—Sciences
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o Sismographe Wood-Anderson
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0 Sismographe Wood-Anderson

Coupe schématique d'un
sismographe type Wood-Anderson

Support -
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Meswre des oscillations laterales Meswure des oscillations verticales
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Sismographe antique

Premier sismographe (Musée du Henan, Zhengzhou, Chine)

Zhang Heng, l'inventeur du premier sismographe

Source: https://www.tetovanews.info/2019/09/fotot-ky-eshte-instrumenti-2000-vjecar-per-termetet-i-sakte-edhe-sot/
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o Sismographe moderne
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0 Propnétés de la magnitude d’un séisme

Les propriétés de la magnitude sont :

La magnitude est une valeur intrinseque du séisme, indépendante du lieu
d’observation et des téemoignages de la population.

Elle peut étre négative ou positive : une magnitude de I'ordre —2 équivaut a
I'énergie dégagée par la chute d’une brique sur le sol d’'une hauteur de 1 m.

Le séisme de plus grande magnitude connu au cours de I'histoire est celui
du Chili en 1960 de magnitude 9.5 (la zone de rupture de la faille a atteint
plus de 1000 km de long).

Les séismes de magnitude supérieure a 9 sont tres rares et la magnitude 10
semble étre une limite raisonnable compte tenu de la solidité des roches et
de la fragmentation des failles.

La magnitude n’est pas une échelle, c’est une fonction logarithmique. Par
exemple, un séisme de magnitude 6 est dix fois plus fort qu’un séisme de
magnitude 5 et cent fois plus fort qu’un séisme de magnitude 4.
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Expressions de la magnitude
Il existe plusieurs expressions de la magnitude :
- Magnitude locale ou magnitude de Richter (M,) :
v’ Utilisée pour des séismes proches, dits séismes locaux.

v’ Définie a partir de I'amplitude maximale des ondes P.

v' Donnée par l'expression suivante :

A
M; = log 1
(4]

« A - amplitude maximale mesurée sur le sismographe de type
Wood-Anderson situé a 100 km de I'épicentre,
c A,=0.001 mm.

ou :
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Q Expressions de la magnitude
- Magnitude de durée (Mp) :
v' Utilisée pour des séismes proches.
v’ Définie a partir de la durée du signal.
- Magnitude des ondes de surface (M) :

v’ Utilisée pour les séismes lointains, dont la profondeur est
inférieure a 80 km.

v’ Calculée a partir de 'amplitude des ondes de surface.

- Magnitude des ondes de volume (M) :

v' Utilisée pour les séismes lointains, dont la profondeur est
supérieure a 80 km.

v’ Calculée a partir de I'amplitude de I'onde P arrivant la premiére.
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O EXxpressions de la magnitude
- Magnitude d'énergie ou magnitude de moment (M) :

v’ Introduite par Thomas Hanks et Hiroo Kanamori (1979).
v’ Utilisée pour les gros séismes.

v’ Calculée a partir d'un modele physique de source sismique et reliée
au moment sismique m,, par la relation suivante :

M, =-log(m,) | my=pxSxD
ou :
* u - module de cisaillement du sol (=G),
« S - déplacement moyen de la faille,

« D - surfacede la faille.

/A Nota: En principe, un séisme se caractérise par une seule magnitude. Cependant, en
pratique, on obtient des résultats lIégerement différents suivant I'appareil utilisé et
suivant le type d’ondes enregistrées.

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M’Sila 25



ﬁ Dynamique des sols
v Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

O EXxpressions de la magnitude
- Autres formules de la magnitude locale M, :

v La magnitude locale M, est reliée a I'énergie E libérée sous forme
radiative par I'expression suivante :

log(E) =11.4 + 1.5M,

v La magnitude peut étre aussi reliée au moment sismique m,, par la
relation suivante (Lomitz, 1974) :

log(m,) = 19.9 + M,

v' Pour les calculs d’engineering, on a proposé la relation suivante :
2

ou I, désigne l'intensité modifiée de Mercalli.
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0 Expressions de la magnitude

- Autres formules de la magnitude locale M, :

v’ De facon générale, la magnitude locale est calculée par la formule

suivante :
A
M; = log (7) + f(A,h) + S
ou
A - amplitude de I'onde lue sur I'enregistrement,
« T - périodedel'onde lue sur I'enregistrement,
 f - facteur de correction fonction de la distance A et de la
profondeur focale h,
* S - facteur de site.

/A Nota: Lexpérience montre que la magnitude locale M, est la plus significative, car
elle correspond a la plage de fréquences de vibration propres des ouvrages
réels. | |
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O Relations entre intensité et magnitude

Il existe les relations suivantes :

- Relation de Karnik et al. : Elle exprime la relation entre la magnitude
M d’un séisme, sa profondeur focale h et son intensité I, de la forme :

M=axI,+bxlog(h)+c
- Relation du Centre d’Energie Atomique (CEA) francais : Elle exprime la
relation entre la magnitude M d’un séisme et son intensité I, de la

forme:
M = 0.551,+ 2.2log(R) — 1.14

ou R désigne la distance focale.

Pour un séisme, il y a une seule magnitude ...
... Pour un séisme, il y a plusieurs intensités.
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0 Correspondance entre les échelles de Mercalli et Richter

Intensité
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0 Correspondance entre les échelles de Mercalli et Richter

Séismes : l'échelle de Richter

L'échelle de Richter est logarithmigue : 'amplitude du mouvement est
multipliée par 10 lorsque la magnitude augmente de

Energie libérée
(échelle logarithmique)

Energie éléctrique
consommeée en France
en un an

Destruction quasi
totale du bati
Effondrement de la
plupart des batiments
Effondrement de
certains batiments
Dommages

plus importants
Dommages sur les
batiments fragiles
Perceptible, chute
d'objet possible
Perceptible,

peu de dégats matériels
Rarement perceptible,
sans dégats matériels

Peu perceptible

= Energie libérée
par une bombe atomique

@ Energie libérée
>

par un ouragan

Energie libérée
par un éclair

Energie stockée
par une batterie auto

Dégats physiques Energie libérée par

PVANT

le séisme
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Correspondance entre les échelles de Mercalli et Richter

Magnitude

I Secousse non ressentie <34
[T - III Secousse ressentie par certaines personnes 3.5-4.2
V-V Secousse ressentie par beaucoup de personnes 4.3 -4.8
VI Secousse ressentie par tout le monde 49 -54
VII Dommages légers aux batiments 55-6.1
VIII -IX | Dommages importants aux batiments 6.2 -6.9
X Dommages sérieux 7.0-7.3

XI - XII Catastrophes >7.5

Gutenberg (1956)

/A  Nota: Les degrés d’intensité sont définis en fonction du type d’ouvrages et
de 'ampleur des dommages qu’ils subissent selon leur solidité.
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0 Correspondance entre les échelles de Mercalli et Richter

Attention aux confusions

= -
‘ irttensite = VII Ao L intensité = TX
~ 1 f”;,.x’fj >£ f T
- .____.-"'- o { e
o~ ’ ‘5 { ’___..-:;___..-""-f L b P Py -
- T P
magnifiide = 8.0 magnifide = 6.0
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Classification des séismes

Les classifications basées sur 'ampleur des séismes et leurs effets sont
les suivantes (Shashikant K. Duggal, 2013) :

Classification basée sur la magnitude Classification basée sur l'effet du séisme
Mineur 3.0-3.9 Peu ressenti, mais enregistré <2.5
Faible 4.0-4.9 Souvent ressenti 2.5-54
Modéré 5.0-5.9 Légers dommages aux structures 5.5-6.0

Beaucoup de dégats 6.1-6.9
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0 Exemples de séismes

Kobe, Japon 17/01/1995 0.80 6437

https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9isme_de 1995 %C3%A0 Kobe

Boumerdes, Algérie 0.29 (EO) 2266
https://fr.wiki edia.z)r w%d S%C3%A9%isme_de 2003 %C3%A0 Boumerd%C3%~A8s 21/ 05/ 2003 68 013 (NS)
0.40 (V)
Chili
https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A%isme de 2010 au Chili 27/02/2010 8.8 0.78 525

USGS Sharelap | OFFSHOAE MAULE, CHLE
PRI MD NN ANCNT VA4 SHFIWTLTI Owpen 350 02010

>
J

Faille visible en X Ny
e |
% surface / épicentre i
Bl zons 4picantrgls
— >

lle d'A

X \
S —87
N— -,
J )/

v -
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0 Grandeurs sismiques maximales

L'accélération maximale a ,,, (Peak Ground Acceleration, PGA) exprimée
en fonctionde g = 9.81 m/s?, de la vitesse V (cm/s) et du déplacement

d (cm) ne varient pas totalement indépendamment les unes des autres.
Pour les séismes réels, le rapport est :

d ;. .
(Séismes peu violents) 5 < % < 15 (Séismes violents)

(Newmark-Rosenblueth, 1971)

EARTHQUAKE
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o Sismogrammes / Spectres de réponse

Lorsque les ondes et I'énergie qu’elles transportent atteignent un site a la
surface de la terre, elles engendrent des vibrations dans trois directions :
deux horizontales (EW, NS) et une verticale (UP). Les mouvements dans
les deux directions horizontales sont, sauf cas exceptionnel, considérés
comme identiques en termes de spectres de réponse, le mouvement
vertical étant généralement plus faible.

Les enregistrements des accélérations de ces mouvements en fonction du
temps s’effectuent a l'aide d’accélérographes. Ils constituent des
accélérogrammes. Par intégration d’'un accélérogramme, on obtient les
diagrammes de vitesse et de déplacement en fonction du temps.

/AN Nota : Le processus d’intégration d’'un accélérogramme est une opération délicate.
L'existence d’un seuil de déclenchement des appareils fait perdre l'information initiale.
Il faut donc faire plusieurs corrections en fonction des caractéristiques des appareils
utilisés.
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Q Logiciels de traitement : SEISMOSFT

SeismoSoft est une suite dédiée au traitement de données sismiques. Ses

principales fonctionnalités se résument dans les tdches suivantes :

v Traitement des données accélérométriques : réelles, synthétiques et
analytiques.

v’ Analyse spectrale : Calcul des spectres d’accélération, de vitesse et de
déplacement pour les données de I'accélérometre considéré.

v’ Calcul des paramétres sismiques : Magnitude, Profondeur, Distance et
Intensité du séisme.
v’ Production d’accélérogrammes artificiels avec les spectres souhaités.

Son application couvre les domaines suivants :

v’ Conception et analyse parasismique des structures.

v’ Evaluation de la vulnérabilité des structures aux tremblements de
terre.

v’ Etude du risque sismique dans différentes régions du monde.
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m Lo iciels de traitement : SEISMOSFT

‘-M- SeismoSignal

‘f\ SeismoArtif

.||| SeismoStruct

SeismoBuild
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
1940 E/ Centro earthquake (Séisme de réféerence)

GO gle 1940 El Centro earthquake 0 o Q

1940 El Centro earthquake

N
&, r%\
V x.\
%, (D%
N
- e A
- - T e aal Los Angelesg * % f
% P

A f, : El Gen )

. ol el =

2y UTC time 1940-05-19 04:36:47
S The Sun Dicgo Hnion oG ISC event 9013412

" 7 DIE AS QUAKE ROCKS IMPERIAL i R ey
B e 79 100 Are o Damge w : :
. Local date May 18, 1940
.
SaTe|

P
Local time 21:35 PST

Local date: May 18,1940 [ w

. Magnitude 6.9 M, [
Local time: 21:35 PST B By
Magnitude: Mw=6.9 Epicenter & 32733°N 1155°W [T
Type Strike-slip

Max Intensity: X (Extreme)
¢ Depth: 16 km
Type: Strike- sllp

Areas affected  United States, Mexico

Total damage  $6 million %!

Casualties 9 dead
20 injured !

J —-;
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Sismogrammes

File

Edit View Tools

Mohamed Khem
Help

nosoft\El-Centro.dat

UH@% % Qa |t «HaHW

2

<

Baseline Correction and Filtering Time Series  Fourier and Power Spectra

Elastic/Inelastic Response Spectra

Ground Motion Parameters

SeismoSignal

Acceleration
0.3 1
Time [zec] Acceleration [g] ~ E 0.2 4
2.00000 0.27372
S 014
-0.31882 =
® 0
2.04000 0.25024 ]
o 0.1
2.06000 -0.18156 o
2 024
208000 0.11309 <L
0.3 1
2.10000 -0.04451 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2.12000 0.02407 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 0 1 12 13 14 1_5 16 17 18 19 20 21 2 23 M4 2 6 27 28 B9 30 31
) Time [sec]
2.14000 0.09265
Velodty
30 5
Time [sed] Velodity [em/fsed] ~ = 204
2.00000 -9.92164 _3:_" 10 4
2.02000 -15.73446 E 0
2.04000 -21.31693 2 104
2.06000 -25.55387 S 04
2.08000 -28.44537 E- A
2.10000 -23.95143 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2,12000 -30.19194 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 0 N1 12 13 14 1_5 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 6 21 28 29 30 3
w Time [sec]
2.14000 -29.04692
Displacement
Time [sed] Displacement [em] 'E' 0
(=]
2.00000 -12.86987 by
c 35
2.02000 -13.12495 ]
E
2.04000 -13.49771 2 -10
]
2.06000 -13,96866 S 15
wn
2.08000 14.51080 8
2.10000 -15.05751 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2,12000 _15,70158 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 1_5 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Time [sec]
2.14000 -16.29621 ©

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacernent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)

Spectres

ismasoft\El-Centro.dat

File Edit View Tools

W3 %

Baseline Correction and Filtering

Fourier and Power Spectra

Help

Ground Motion Parameters

STCNCNE R AR ArA)

Time Series  Fourier and Power Spectra  Elastic/Inelastic Response Spectra

W

SeismoSignal
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Frequenc Period Fourier Amplitude Fourier Phase Power Spectr

082773 107783  0.06303 -1.12041 0.01082 0.254 9 0.17 4

0.95215 105026  0.03693 1.51391 0.00371 0.24 4 0.16 4

0.97556 1.02400  0.06745 1.24541 0.01239 0.23 5
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102539 097524  0.08258 126724 0.01861 D20 . 0.14 4 =
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129395 077283  0.04740 -1.07183 0.00612 0.09 - 0.06

13183 075852  0.11705 0.23599 0.03730 0.08 -

134277 074473 0.10234 143018 0.02852 0.07 4 1059

136719 0.73143  0.14850 0.45346 0.06004 0.06 - 0.04 4

139160 071850  0.10810 -1.04475 0.03182 0.05 -

141502 070621  0.12602 -0.84940 0.04324 0.04 0031

144043 069424  0.04542 1.19268 0.00562 0.03 4 0.02 ~

146484 0.68267  0.16333 153145 0.07263 0.02 4 T

148326 067148  0.17874 0.69352 0.08698 0.014

0 0 Mottt b
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Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacernent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Spectres

M Seismobignal - C:\Users\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro.dat

File Edit View Tools Help
UEHER% 5% Qe =N e85 @ -Mr SeismoSignal

Baseline Correction and Filtering  Time Series  Fourier and Power Spectra  Elastic/Inelastic Response Spectra  Ground Motion Parameters

[nput Parameters Displacement Velocity Acceleration Pseudo-Velodty Pseudo-Acceleration Graph  Response Time-Histories

Spectrum Type

(®) Elastic spectra

Spectre de pseudo-accélération

() Constant-ductility inelastic spectra

Mo. of Viscous - No. of Displacement
Damping Values 3 Ductility Factors

Damping Values Ductility values |_ Damp_ 2% J— Damp. 5% J— Damp- 10%

o,

oy,

II

10%

More Settings...

Response Acceleration [g]

2
Period [sec]

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacernent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Spectres

M Seismobignal - C:\Users\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro.dat

File Edit View Tools Help

UHIBS S QS ¢ oMEse|8% @ -Mr SeismoSignal

Baseline Correction and Filtering  Time Series  Fourier and Power Spectra  Elastic/Inelastic Response Spectra  Ground Motion Parameters

[nput Parameters Displacement Velocity Acceleration Pseudo-Velodty Pseudo-Acceleration Graph  Response Time-Histories

Spectrum Type

(®) Elastic spectra Period

Spectre de pseudo-vitesse

() Constant-ductility inelastic spectra

Mo. of Viscous - No. of Displacement -
Damping Values 3 Ductility Factors 0

Damping Values Ductility values 110 4 |_ Damp_ 2% J— Damp. 5% J— Damp- 10%

o,

Ve 95 4
10% 90 1

II

More Settings...

Response Velocity [cmfsec]

2
Period [sec]

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacernent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Spectres

Wl SeismoSignal - C:\Users\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro.dat

File Edit View Tools Help

UEHER% 5% Qe =N e85 @ -Mr SeismoSignal

Baseline Correction and Filtering  Time Series  Fourier and Power Spectra  Elastic/Inelastic Response Spectra  Ground Motion Parameters

Input Parameters

Displacement Velocity Acceleration Pseudo-Velodty Pseudo-Acceleration Graph  Response Time-Histories

Spectrum Type

X-a ¥-a:
(®) Elastic spectra Period Displacemen t
Frequency Velodty ’
] (| [ Aesratn Spectre de pseudo-deplacement
Pseudo-Velodity
() Constant-ductility inelastic spectra u Pseudo-Acceleration
Save Spectrum

Mo. of Viscous - No. of Displacement
Damping Values 3 Ductility Factors 0

Damping Values Ductility Values 42 —_ Damp. 2% — Damp. Koy, — Damp. 10%

o,

oy,

II

10% 34 4

More Settings...

Response Displacement [cm]
N

2
Period [sec]

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacernent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Sismogrammes calculés

Wl SeismoSignal - C:\Users\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro.dat

File Edit View Tools Hlp

£ Q@ -M- SeismoSignal

@\74,;@

More Settings...

4‘\\ \_4‘&\
Baseline Correction and Filtering  Time Ser Fourier and Power Spectra  Elastic/Inelastic Response Spectra  Ground Motion Parameters
[nput Parameters Displacement Velocity Acceleration Pseudo-Velocity Pseudo-Acceleraton Graph Response Time-Histories
Spectrum Type Period of SDOF system
(®) Elastic spectra 0.02 " ® Acceleration ® Graph O values Corrected Record , e s .
(0) velocity R I t
Create Spectrum O A 3 Show Time-History Uncorrected Record epo”se e” acce era Ion
() Constant-ductility inelastic spectra
H Save Spectrum
- -0, - 0, - 0,
E — Damp.=2% — Damp.=5% — Damp.=10%
Mo. of Viscous - No. of Displacement -
Damping Values 3 Ductility Factors 0
Damping Values Ductility values 0.251
-
0.15 4
10%
)
= 0.1
c
=
=
@ 0.054
z
[T}
(5]
8 0 I
<
@
b -0.05
=]
o
[
@
1

0.1 “‘

-0.15

-0.2 1

-0.25

0.3 1

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 ) 6 T 8 9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 271 28 29 30 3
Time [sec]

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacernent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Sismogrammes calculés

Wl SeismoSignal - C:\Users\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro.dat

File Edit View Tools Hlp
PHEBRE % e e HHen oY% @ -Mr SeismoSignal

Baseline Correction and Filtering  Time Series  Fourier and Power Spectra  Elastic/Inelastic Response Spectra  Ground Motion Parameters
Input Parameters Displacement Velocity Acceleration Pseudo-Velodty Pseudo-Acceleraton Graph Response Time-Histories
Spectrum Type Period of SDOF system
(®) Elastic spectra 0.02 " O Acceleration ® Graph O values Corrected Record e .
(®) velocity R t
Create Spectrum O A 3 Show Time-History el eponse en VI esse

() Constant-ductility inelastic spectra
H Save Spectrum

— Damp.=2% — Damp.=5% — Damp.=10%

Mo. of Viscous - No. of Displacement - 0.12
Damping Values 3 Ductility Factors 0 .
Damping Values Ductility values

o,

II

oy,

10%

More Settings...

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3
Time [sec]

T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacernent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Sismogrammes calculés

Wl SeismoSignal - C:\Users\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro.dat

File Edit View Tools Hlp

4‘ '\4‘

toHFGW O

2 U9 i

£ Q@ -M- SeismoSignal

® %
Baseline Correction and Filtering  Time Series  Fourier and Power Spectra  Elastic/Inelastic Response Spectra  Ground Motion Parameters
Input Parameters Displacement Velocity Acceleration Pseudo-Velodty Pseudo-Acceleraton Graph Response Time-Histories
Spectrum Type Period of SDOF system
(®) Elastic spectra 0.02 " O Acceleration ® Graph O values Corrected Record , p
Ort R dépl. t
Create Spectrum © A 3 Show Time-History Uncorrected Record eponse en ep acemen
() Constant-ductility inelastic spectra
H Save Spectrum
-0, - 0, - 0,
0.003 1 -_ = —_ L= —_ L=
No. of Viscous - No. of Displacement - Damp 2% Damp 5% Damp 10%
Damping Values 3 Ductility Factors
Damping Values Ductility Values 0.003 1
2%
S 0.002 4
10% .ED.DDZ
- J
—
€ 0.001 A
g
@0.001
Q
5
o
i 04 ‘
[m]
L]
@ 0.000
=
More Settings... g_
o ]
= 0.001
14
-0.001
-0.002
-0.002
-0.003

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 ) 6 T 8 9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 271 28 29 30 3
Time [sec]

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacernent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Paramétres de mouvement du sol

Mohamed Khem e nosoft\El-Centro.dat
File Edit View Tools Help

HIB 5 Q| oHEs e 8% @ -Mr SeismoSignal

Baseline Correction and Filtering  Time Series  Fourier and Power Spectra  Elastic/Inelastic Response Spectra  Ground Motion Parameters

Intensity Parameters  Durations  Pulse Identification

Parameter Corrected Accelerogram ~ 100
Max. Aceleration {g) 0.31882 90
Time of Max. Aceleration (sec) 2.02000 80
Max. Velodity {cm/sec) 36.15387 oy
£ 701
Time of Max. Velodty (sec) 1.56000 'B. 60
Max. Displacement (cm) 21.35725 E
8 504 -y 7 4 -
Time of Max. Displacement (sec) 2.60000 v c 20 Intenslte dArlas
w
Time Acceleration  Arias Intensity = Arias Intensity[%2] = Energy Flux ~ E 30
0.00000 0.00630 0.00000 0.00000 0.00000 20
0.02000 0.00364 0.00000 0.00023 0.0001% 10
0.04000 0.00099 0.00000 0.00024 0.00080 0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.06000 0.00428 0.00001 0.00056 0.00136 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 M
Time [sec]
0.08000 0.00758 0.00003 0.00154 0.00329
0.10000 0.01087 0.00006 0.00358 0.00813
0.,12000 0.00582 0.00008 0.00435 0.01699 2000
0.14000 0.00277 0.00008 0.00449 0.02853 1800 7
—
<1 600
0.15000 -0.00128 0.00008 0.00452 0.04052 g
il 400
0.13000 0.00363 0.00009 0.00475 0.05324 =
0.20000 0.00864 0.00011 0.00602 0.07012 £|1 200 4
51000
0,22000 0.01360 0,00017 0,00919 0.09597 3 Flux dle'ne,,gie
0.24000 0.00727  0.00018 0.01009 0.13196 = 8001
2
0.26000 0.00094 0.00018 0.01011 0.17241 g 600 1
0.23000 0.00420 0.00019 0.01041 0.21577 W 400 4
0.30000 0.00221 0.00019 0.01049 0.26292 200 1
0.32000  0.00021 0.00013 0.01043 0.31153 0- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.34000  0.00444 0.00020 0.01083 0.36303 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 21 28 29 30 3
Time [sec]
0.36000 0.00867 0.00022 0.01212 0.42312 hd

Acceleration: g Velocity: cm/fsec Displacernent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Paramétres de mouvement du sol

M SeismoSignal - C:\Users\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro.dat
File Edit View Tools Help

UEH RS Qe 3« HEn e

2% Q@ -Mr SeismoSignal

Baseline Correction and Filtering  Time Series  Fourier and Power Spectra  Elastic/Inelastic Response Spectra  Ground Motion Parameters

Intensity Parameters Durations  pulse Identification

Input Parameters | « o oy o L0 |
Burstovipe e | Durée significative du séisme |
O Uniform Duration | |
(O Bracketed Duration 95 1«¢ t
(® Significant Duration 904 | |
(O Effective Duration | |

85 1 | |
Duration estimated between 80 : :
5 % | |
and 757 | |
95 % 70 4 | |
of the Arias Intensity 654 : :
T 4 | |
e @ | |
orrected Record B‘ 55 - | |
ted ord @
G 50- ' '
£ | |
Refresh w 451
o | . . |
o —— < 404 I Significant Duration: 23.84000sec >
35 | |
| |
30 1 | I
b |
20 | |
| |
151 1 I
10 ' :
5 I
0 I |

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 1 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 21 28 29 30 3
Time [sec]

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacement: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Paramétres de mouvement du sol

M SeismoSignal - C:\Users\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro.dat

File Edit View Tools Help

HUEHBR% S Qe a/HEneR% @ -Mr SeismoSignal

Baseline Correction and Filtering  Time Series  Fourier and Power Spectra  Elastic/Inelastic Response Spectra  Ground Motion Parameters

Intensity Parameters Durations  pulse Identification

Input Parameters | « o &L |
B starrye | Duree effective du seisme |
O Uniform Duration 1.8 |
(O Bracketed Duration 1.7 < t
(O significant Duration | |
(®) Effective Duration 1.6 1 | |

| R |
1.5 | I
Duration estimated between I I
0.09 1.4+ 1 I
and 134 | |
171 ) | |
of the Arias Intensity 1.2 | |
= ' '
Bk I I
Corrected Record é 14 : :
Jncorrected Record Q‘ | |
2 094
8 ' !
i £ o031 : :
1]
Effective Duration: 23.80000sec g 0.7 1 i E'H:El:tl"-l'E DLIFEltII:II'l: 23.EDDDD5EE i
0.6 | |
| |
0.5 I [
| |
0.4
| |
0.3 | I
| |
0.2 1 | |
|
0.1 |
0. |

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 1 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 21 28 29 30 3
Time [sec]

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacement: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Compara/son avec d’autres séismes de réféerence

'i!ll. SeismoSpect [CA\Users\Mohamed Khemissa\Documents'\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.ssp]

File Edit View Tools Help

M Iu =h %5 3N OB G AV seismospect

InputMotion Time Series Elastic/Inelastic Spectra  Specira Comparisons  Ground Motion Parameters

File Mame Description Values
Load C:\Users\Mohamed Khemissa \Documen ts\Seismoso ft\El-Centro.dat El-Centro.dat 0.00 0.0063 0.002 0.006034 0.004 0.005768 0.006 0.005502 0.008 0.005236 0.01 0.00497 0.012...
C:\Program Files\SeismoSoft\SeismoSpect|2024\AccelerogramsKobe . dat Kobe.dat 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.04 0.00 0.05 0.00 0.06 0.00 0.07 0.0001 0.08 0O....
Load Multiple C:\Program Files\SeismoSoft\SeismaSpect\2024\Accelerograms \lzmit.dat Izmit.dat 0.00 0.0008 0.01 0.0008 0.02 0.0008 0.03 0.0008 0.04 0.0008 0.05 0.0008 0.06 0.0007 0.07 ...

- Exemple de 3 séismes de référence

N - El-Centro, Californie, USA (18/05/1940) — Mw=6.9
¥ - Kobe, Japon (17/01/1995) — Mw=/.2

- Izmit, Turquie (17/08/1999) — Mw=72 a 7.6

Insert description

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacerent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Comparaison avec d’autres séismes de réféerence

w SeismoSpect [CA\Users\Mohamed Khemissa\Documents'\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.ssp]

HOS DS ERAISS G R

InputMotion Time Series  Elastic/Inelastic Spectra  Spectrs Comparisons  Ground Mation Parameters

> JV\r SeismoSpect

View View Options

Graph Val
O o= Show individual spectra [ show Mean Spectrum [ show Mean Spectrum + StDev [ show Mean Spectrum + 2 Sthev Spectres d’acce’lération

Type of Spectrum
(®) Elastic () Inelastic

Farame ters
Damping Yalue: 115 - Ef-CentrO - Kobe - llszt |
1.1 1
Ductility Factor: 1.5 1.05
Type of Spectra 14
(®) Acceleration 0.95 4
O velocity 0.9+
() Displacemen t 0.85 4
0.8
lect All
Select 0.754
Refresh § 0.7
=
e Cenio.cat | & O
~] Kobe.dat T 0.6
i Tzmit. dat H
E 0.55 4
a 05
<<
0.45 4
0.4+
0.35
0.3
0.25
0.2 4
0.15 4
0.14
0.054
T T
0 1 2 3 4
Period [sec]
Acceleration: g Velocity: cm/fsec Displacernent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Comparaison avec d’autres séismes de réféerence

w SeismoSpect [CA\Users\Mohamed Khemissa\Documents'\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.ssp]

File Edit View Tools Help

HOS @350 RRAISE B

InputMotion Time Series  Elastic/Inelastic Spectra  Spectrs Comparisons  Ground Mation Parameters

> JV\r SeismoSpect

View View Options
(® Graph (O values = O O O -
Show individual spectra Show Mean Spectrum Show Mean Spectrum + StDev Show Mean Spectrum + 2 StDev Sp t d t
e ” - g 2 ectlres ae vitesse

(®) Elastic () Inelastic

Farame ters
Damping Yalue: 180 7 - Ef-CentrO - Kobe - llszt |
Ductlity Factor: 1.5 1704
Type of Spectra 160 1
(O Acceleration 150 1
(®) velodity 140 4
Displ t
() Displacemen 1304
Select Al 120
Refresh 9 110
@
M £ 1004
i Kobe.dat L,
i Lzmit.dat 2 90 4
o
2 804
@
= 704
60
504
40 4
30
20
10 4
0

2
Period [sec]

Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacernent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Comparaison avec d’autres séismes de réféerence

w SeismoSpect [CA\Users\Mohamed Khemissa\Documents'\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.ssp]

HOS DS ERAISS G R

InputMotion Time Series  Elastic/Inelastic Spectra  Spectrs Comparisons  Ground Mation Parameters

> JV\r SeismoSpect

View View Options

Graph Val
O o= Show individual spectra [ show Mean Spectrum [ show Mean Spectrum + StDev [ show Mean Spectrum + 2 Sthev Spectres de déplacement

Type of Spectrum
(®) Elastic () Inelastic

Parame: ters 100

Damping Yalue: 954 - Ef-CentrO - Kobe - llszt |
Ductility Factor: 1.5 90 4
Type of Spectra 85 -
(O Acceleration 804
O velocity -
(®) Displacemen t
70
Select Al 654
Refresh E. 60 -
s cerocat [N -SCCE
~] Kobe.dat £
i Tzmit. dat 5 504
o
& 454
&
a 40 1
354
30
25
20
15
104
54
D T
o 1 2 3 4
Period [sec]
Acceleration: g Velocity: cm/sec Displacernent: cm
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oSpect WMo

Dynamique des sols

Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique
o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)

hamed Khemissa\Do ft\El-Centro :_lzmit.ssp]

File Edit View Tools Help

Hils

Input Motion Time Series  Elastic

View

(® Graph

Display
(®) Actual Spectra
() Absolute differences
(O Relative differences

(O values

Type of Spectra
(®) Acceleration

() velocity
() Displacement

Reference Spectrum

Select Al

Refresh

Reference Spectrum: Mot Defined

Kobe.dat
Izmit.dat

() design\inelastic spectrum
Spectrum Type

Eurocode 8 National Annex @ Typel

EN Recommended ~

() Spectrum from loaded accelerogram

Damping Value (%) 5 Importance Class

Record Name

O Load Spectrum from file

Damping Value (%) 5

Open

Cancel

Average Difference:

Maximum difference:

Spectre de calcul

Damping
() Current mean spectrum
5 v
(@) Code-based Spectrum
Structural Code
PGA
EuroCode 8, Part-3
: e ag (g)
@ elastic spectrum 0.250 |+

OTypeZ

Ground TM
C w

Importance ClassIT =~ — ||

Period (sec)
0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100

0.120

0,180

0,200

0.220

0.240

0.260

0.280

0,300

0.320

0.340

0.380

0.380

0,400

0.420

0.440

0,460

0.480

0.500

0.520

0.540

0.580

Sa(a)

0.3450
0.3957
0.4485
0.5002
0.5520
0.6038

0.6555

0.8107

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

0.8625

(g)

Accelaratio

0.9

0.85

0.8

0.75

o7

045

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

Comparaison avec d’autres séismes de réféerence

SeismoSpect
|

Ground Type

C o
A
IE
o
D
E

Importance Class

Importance Class IIT ~

Importance Class I

Importance Class I
Importance Class I
Importance Class IV

1 2

Period (sec)

Acceleration: g

Velocity: cm/fsec Displacermnent: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Comparaison avec d’autres séismes de réféerence

M SeismoSpect [CA\Users\Mohamed Khemissa\Documents'\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.ssp]

Al ek Y B

InputMotion Time Series Elastic/Inelastic Spectra  Spectra Comparisons  Ground Motion Parameters

Mr SeismoSpect

View Options
View Minimum Period: 0,02 Maximum Period: 4.00
(® Graph (O values Show individual differences Show reference spectrum ' '
Display
(®) Actual Spectra
() Absolute differences 1154 . .
O Relative differances : | — El-Centro — Kobe — Izmit =— Reference Spectrum: Code Defined Spectrum |
1.1 1
Type of Spectra 1.05 4
(®) Acceleration c
() velocity
() Displacemen t 0.954 ‘
0.9 4 - - -
Refeence Spectum 065 : Comparaison : Spectres sismiques et Spectre de calcul
0.8 I
Select Al
0.75
Refresh @ 0.7
LA
Reference Spectrum: Code 3 0.65 -
Defined Spectrum o
v 0.6
v =
i Kobe.dat 5 0.554
h Izmit.dat o 4
& 0.5
0.45
0.4+
0.35
0.3
0.25
0.2 4
0.15 4
0.14
0.054
T
) 1} 1 2 3 4
Average Difference: 0.10636 Period (sec)
Maximum difference : 0.27415
Acceleration: g Velocity: cm/fsec Displacermnent: cm
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Dynamique des sols

~—=. Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Comparaison avec d’autres séismes de réféerence

AL

il SeismoSpect [ChUsers\Mohamed Khemissa\Decumentsh\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.ssp]

File Edit View Tools Help

Hils

Refresh

Select Al

¥alFl-Centro.dat
4 Kobe.dat
i Lzmit.dat

=0 5 [

QRS

InputMotion Time Series  Elastic/Inelastic Spectra  Spectra Comparisons  Ground Motion Parameters

-

8% @

m

SeismoSpect

Accelerogram

Max Acceleration (g)
Max Velocity (cm/sec)
Max Displacement {cm)
Vmax/Amax (sec)
Acceleration RMS (g)
Velodty RMS (omjfzec)
Displacement RMS {cm)
Arias Intensity {m/sec)
Characteristic Intensity
Specific Energy Density {cm2/sec)

Cum. Abs. Velocity {cm/sec)

1-El-Centr 2-Kobe.dat 3-Izmit.da N
0.31832 0.34470 0.34200 - . - , -

2065 2673 6215167 Divers parametres sismometriques

21.35837  9.65435 5130239

0.11594 0.03135 0.18162

0.05933 0.05174 0.04354

8.09098 6.30432 17.19039

8.33169 2.29461 15.00798

1.72453 1.68744 132244

0.08191 0.07527 0.06520

2039,98968 1525.944900 10333.9720

1237.26599 1161.36754 991.35347 v

1.8 1

1.6 1

1.4 1

1.2 1

0.8

0.6

Arias Intensity (m/sec)

0.4 4

0.2 4

\

T T T
1 2 3
Accelerograms

Acceleration: g

Velocity: cm/fsec Displacement: cm
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Dynamique des sols
= Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

0 Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Comparaison avec d’autres séismes de référence

il SeismoSpect [ChUsers\Mohamed Khemissa\Decumentsh\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.ssp]
File Edit View Tools Help

T Sl L i S = -
P HEC S| 2 % @8> @ -’VL— SeismoSpect
InputMotion Time Series  Elastic/Inelastic Spectra  Spectra Comparisons  Ground Motion Parameters
Refresh Accelerogram 1-El-Centr  2-Kobe.dat 3-Izmit.da 2
Max Acceleration (g) [0.31882 034470 034900 | . . . . .
Select Al M Velocity (cmfsec) 326065 2767793  62.18167 Divers par. ametres sismometr ques

Max Displacement {cm) 21.35837  9.69435 51.30239

&El Centrodat |

IK;:;S:E Vmax/Amax (sec) 0.11594 0.08185 0.15162 . . .

| JU— bosn | ogsme | 0o Valeurs significatives

Velodity RMS (cm/sec) 8.09098 630432  17.19039
Displacement RMS (cm) 833159  2.29461  15.00798 S o El-Centro Kobe Izmit
Ariag Intensity {m/sec) 1.72493 1.68744 1.32244 eisme (USA) (]apon) (Tuquie)
Characteristic Intensity 0.08191  0.07527  0.06520
SpeclicEnergy Denshy (mher) | 205999968 1R25.94900] 10555.9720 Accélération maximale (xg) 0.319 0.345 0.349
Cum. Abs. Velocity (cm/sec) 1237.26599 116136764 991.35347
Acc Spectrum Intensity (g¥sec) 0.31402  0.32993  0.21397 , .
et Secram Intensty (o) propp e pp— Déplacement maximal (cm) 21.358 9.694 51.302
Housner Intensity {cm) 12441826 14164485 176.17306
Sustained Max. Acceleration (g) 0.29833  0.26640  0.20460 Intensité di‘lrias (m/S) 1.725 1.687 1.322
Sustained Max.Velocity {cm/sec) 29.23473  23.63425  40.54564
SffectieDeogn Acceleraton @) | 03910 03284 032705 Intensité d’Housner (cm) 124.418 141.645 176.175
A95 parameter (g) 0.00032  0.00034  0.00035
rresemnentpered (29 il B e Accélération effective de calcul (xg) 0.289 0.329 0.327
Significant Duration (sec) 23.86400 12.85000 15.62000
Max Incremental Velocity (cm/sec) 42,63794 4326907  B83.64412 , . . . e
oamage Index(@"9) Y P— p— Durée significative du séisme (s) 23.86 12.86 15.62
Mumber of Effective Cydes 464182 5.68144 2.42979
IP Index 3416441 4178680  16.00262
5a,ava (g) 0.30008  0.33620  0.39278
Standarized CAV (g*sec) 112065  0.97533  0.85983 v

Acceleration: g Velocity: cm/fsec Displacement: cm
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ﬁ"ﬁ Dynamique des sols
~—=. Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Définition des accélérogrammes originaux

B SeismoMatch [C\Users\Mohamed Khemissa'\Documents\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.s
File Edit View Tools Help

PIEH U AR DS (R0 -

Step1: Input the Source Accelerograms Input/Cutput Accs  Time Series  Resy

r El-Centro dat L —_— A
Original Acceleration time-histaries

A Kobe dat Open Single

b lzmit dat

mp]

BHOELO /\] SeismoMatch

ponse Spectra Mean Matched Spectum

0.3
7 Open Muttiple 0.25

0.2
Select Al . 0.154

-~U1

— El-Centro
— Kobe
— lzmit

n (g)

Refresh 0.05 ‘ ‘|

2 | i ' |
0 1N n Lhi g
Remove Selected 0.05 |
| 1

D
Hl “ ||\ I“I N 1, '] i [Hl ’.-lbl'I .'-'...'f""ﬁ .J!'.?,’N_!ﬂ H-.,'-\" el

l']

celeratl

0.1 1
q: 0.15
0.2 1
0.25
0.3 1
0.35 4

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
Time (sec)

Matched Acceleration time-histories

?227?

Acceleration (g)

Acceleration: g+ Velocity: cm/sec Displacement: cm
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ﬁ’ﬁ Dynamique des sols
e Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Définition du spectre de calcul

File Edit View Tools Help

PiE

SeismoMatch

i ~
| e Period {sec) Sa (g)
0,000 0.3450
@® Code-based Spectrum 5 ~ Ground Type
0,020 0,367 0.9
Structural Code
0.040 0.4485 C o
EuroCode 8, Part-3 w 0.85
0.060 0.5002 IA
: PGA
@ elastic spectrum @ o.080 0.5530 0.8 | B
(O design\inelastic spectrum ag (g v
= 0,100 0.6033
0.250 |2 @ D
Eurocode 8 National Annex . 07 E
EN Recommended e Spectrum Type
@ Typel O Type2 0.65
0,180 0.8107
(O Spectrum from loaded accelerogram Ground Type 0.6 Importance Class
. 0,200 0.8625 ~
Damping Value (%) 5 L] Importance Class I ~
C — we 055
0.220 0.8625 | |
Record Name Importance dl —&—] Importance Class I
ortance Class
El-Centro.dat P 0240 & W Importance Class II
- Importance Class T —— | 0260 0.3625 g 045 Importance Class I
0
0.280 0.8525 o Importance Class IV
(5]
Load Spectrum fi fil o 04
Step2:- Define the Target Spectrum OlLoa = m from frle 0.300 0.8625 o
Damping Value (% 5
Define Target Spectrum [ (%) 0.520 0.8625 0.35
0,340 0.8625
Open 03
0,360 0.8625
:z 0.330 0.8525 025
0,400 0.8625 0.2
0.420 0.8625
0,440 0.8625 L
"0 05 1 15 2 25 3 35 4 \ 0.460 0.8625 0.1
Time (sec) @ 0K Cancel
0,480 0.8625
0.05
0,500 0.8625
0,520 0.8625
0 1 2 3 4
0.540 0.8625 Period (sec)
0,560 0.8625
v

Acceleration: g+ Velocity: cm/sec Displacement: cm
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ﬁ'ﬁ Dynamique des sols
e Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Determ/nat/on des accélérogrammes apparieées

ﬂ noMatch [CA\Users\Moha KhemissatDocuments\Seismosof entro_Kobe_lzmit.smp]

A JJ T Ll\hﬂhﬂlﬁ! 20 5 S OE>P /\] SeismoMatch

Input/Output Accs  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum
Original Acceleration time-histaries

0.3 Accelerogram Matching Progress
0.25 4
0.2 4 — El-Centro
5 001? — Kobe
5 s Total Progress — Izmit
S 0.05
S 0.1
S 015 Progress by accelerogram
25 ] |
0.25
0.3
0.35
12 3 456 7 37 38 39 40 41
Accelerogram  Matching Awe Misft  Max Misfit  ferations
Matched Acceleration time-histories EI-Cerﬂm Cunverged 43.‘1 258'& 13
Kobe dat Converged 92% 29.3% 13
[zmit dat Converged 8 8% 298% 13
E
3
Step3: Carry out Spectral Matching
Min Period: |0.05 Scale factor: |1
Max Period: |2 3 Tolerance: (0.3
Do Matching ‘J QK

Acceleration: g+ Velocity: cm/sec Displacement: cm
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ﬁ"ﬁ Dynamique des sols
~—=. Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Accéléerogrammes originaux et appariés

B SeismoMatch [C\Users\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

File Edit View Tools Help

P VU AR B QRS %R /\J] SeismoMatch

Input/Output Accs  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters
Original Acceleration time-histaries

0.3
0.25
0.2 4

— El-Centro
— Kobe
— lzmit

= 0.151
2 014
5 0.051 (S,
0 4o ' -
0.05
0.1
< 0.151
0.2
025
031
0.35 4

n (g)

i e
‘ Hl “ ||\ I“I N 1, '] i [Hl ’.-lbl'I .'-'...'f""ﬁ .J!'.?,’N_!ﬂ H-.,'-\" el

IRl
'l_|l1'p

celeratl

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
Time (sec)

Matched Acceleration time-histories

0.3

0.2 — El-Centro

— Kobe

o] (K b

0.1 4 |

0.2 1

Acceleration (g)

0.3 1

Step3: Carry out Spectral Matching 04

Min Period: |0.05 Scale factor: |1
0.5
Max Period: (2 Tolerance: |0.3
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Do Matching 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Acceleration: g+ Velocity: cm/sec Displacement: cm
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| Dynamique des sols
~—=. Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Sismogrammes originaux

ﬂ SeismoMatch [ChUsers\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

ARG 8 BB /\] SeismoMatch

T )
UEE v
Input/Output Acce  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters

Original Accelerograms  Matched Accelerograms  Comparing Time Series  Table

Acceleration
—_ 0.3
o
T %29 — El-Centro
o 0.14
ol — Kobe
3 011 — lzmit
g 0.2
0.3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Time (sec)
Velocity
B
2 — El-Centro
S — Kobe
z — Izmit
o
=
@
-
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Time (sec)
Displacement
T 20
o E
" — El-Centro
[= 0- s
E 10 4 I Kobe
3 204 — Izmit
Step3: Carry out Spectral Matching g 230 4
Min Period Scale factor: |1 £ 404
(] 504
Max Period: [2 Taerance: (3 || 0 0 FTrTOTTTOTTOITT T T T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 M1
Do Matching Time (sec)
Acceleration: g+ Velocity: em/sec Displacement: cm
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ﬁ"ﬁ Dynamique des sols
- Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Sismogrammes appariés

ﬂ SeismoMatch  [ChUsers\Mohamed Khemissa\Doc nts\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]
.

P AIRD SRR R BB [\{ SeismoMatch

Input/Output Acce  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters

Original Accelerograms =~ Matched Accelerograms  Comparing Time Series  Table

Acceleration
=)
= — El-Centro
=]
=] — Kobe
= _ .
2 Izmit
Q
Q
<
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Time (sec)
WVelocity
g
2 — El-Centro
= — Kobe
£ — Izmit
o
L
[
b
01 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 239 40
Time (sec)
Displaceme: it
E 20
bt — El-Centro
04
g — Kobe
20 4 .
3 — Izmit
Step3: Carry out Spectral Matching g A0
: 7]
Min Period: Scale factor: |1 a 60
Max Period: [2 R eeru S I A Lot MRS RASS REAL RALE RS RELLELE RASE ERD REAN LALS RERS RASS AL RALD SELS RELEALS RAS RASS REL LALS RERS RASD BRAL RRAS REAS BEALERAS RARS RASS REAL RALS RERS BESD REAL RALS BES RESE
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Do Matching Time (sec)
Acceleration: g+ Velocity: em/sec Displacemen t:cm
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ﬁ’ﬁ Dynamique des sols
~—=. Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Comparaison des sismogrammes originaux et appariées

E SeismoMatch [ChUsers\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

HER DS RQRG R %O /\] SeismoMatch

e |
PR = IR
Input/Output Acce  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters

Original Accelerograms =~ Matched Accelerograms  Comparing Time Series  Table

El-Centro

Acceleration
@ 0.2 | — -
S 01 i A " — Original acceleration values
=] | i .
g 0 ok e i i AV WU — Matched acceleration values
B 041 - f
§ 0.2
< 03
...............................
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 20 31
Time
Velocity
o
-E — Original velocity values
§ — Matched velocity values
S
9
=

0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2T 28 29 30 3

Time
Displaceme: it
E
5 5
£ 0 — Original displacement values
@ -
E 13 — Matched displacement values
Step3: Carry out Spectral Matching g i15
Min Period: Scale factor: |1 % 20
M 2 3 g D
lax Period: |2 Tderance: (03 | [ | i e s e e e L e T T T e T T e T | T | T Y etV
0 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Do Matching Time

Acceleration: g+ Velocity: cm/sec Displacement: cm
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ﬁ’ﬁ Dynamique des sols
~—=. Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Compara/son des sismogrammes originaux et appariés

E noMatch [ChUsers\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

File Edit View Tools Hlp

PR =

ARG 8 BB /\] SeismoMatch

Input/Output Acce  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters

Original Accelerograms =~ Matched Accelerograms  Comparing Time Series  Table

Kobe

Acceleration

0.2 — Original acceleration values
— Matched acceleration values

Acceleration (g)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Time (sec)
Velocity
B 40
-E — Original velocity values
20 .
2 — Matched velocity values
£ o
8
E 20
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Time (sec)
Displaceme: it
'g 10
= 3 — Original displacement values
@ -
E . — Matched displacement values
Step3: Carry out Spectral Matching g 10
Min Period Scale factor: [1 & 15
Max Period: (2 3 Tolerance: |0.3 = ! : ' ! i ! ! ! ! ! y y ¥ Y ! ! y i y ’ !
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 28 30 32 34 36 38 40
Do Matching Time (sec)

Acceleration: g+ Velocity: em/sec Displacemen t:cm
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Dynamique des sols
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Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Comparaison des sismogrammes originaux et appariées

E SeismoMatch [ChUsers\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

File Edit View Tools Help

RGN BORL

Input/Output Acce  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters

N

SeismoMatch

Original Accelerograms =~ Matched Accelerograms  Comparing Time Series  Table

Izmit

Acceleration

0.2 ‘I
0

-0.2
0.4

01 2 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Time (sec)

— Original acceleration values
— Matched acceleration values

Acceleration (g)

Velocity

— Original velocity values
— Matched velocity values

Velocity {cmisec)

01 2 3 4 5 6 7 & 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Time (sec)
Displacement
£
2 2 — -
= 01 — Original displacement values
@ -
B — Matched displacement values
Step3: Carry out Spectral Matching g 40
Min Period: |0.05 Scale factor: |1 % 60
Max Period: |2 3 Tolerance: (0.3 = ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! y ! ! !
¢ 2 4 6 8 10 12 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Do Matching Time (sec)

Acceleration: g+ Velocity: em/sec Displacement: cm
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HEH Dynamique des sols
~—=. Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Compara/son des spectres originaux avec le spectre de calcul

I SeismoMatch [C:\Users\Mohamed Khemissa\Documents)Sei soft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

File Edit View Tools Hlp

PR =

BHOELO /\] SeismoMatch

wﬁ\DDa}\@

Input/Output Acce  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters
Damping Value Refresh

Orginal Accelerograms — Matched Accelerograme  Comparisons  Table

(®) Period () Frequency (C) Displaceme: it (®) Acceleration () Velocity () Displaceme it () Pseudo-Acceleration () Pseudo-Velocity

== Target Spectrum — El-Centro — Kobe — lzmit

Acceleration (g)

=] =]
S o ®in S
PRI |

0.35
0.3 4
0.25
0.24
0.15
0.1 - —
0.05
Min Period: |0.05 Scale factor: |1
T T T T T
Max Period: |2 3 Tolerance: (0.3 0 1 ) 2 3 4

Period (sec)
Do Matching

Step3: Carry out Spectral Matching

Acceleration: g+ Velocity: em/sec Displacement: cm
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HEH Dynamique des sols
- Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Compara/son des spectres appariés avec le spectre de calcul

I SeismoMatch [C:\Users\Mohamed Khemissa\Documents)Sei soft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

et T w;\DDf&\@ B 0E2Q /] SeismoMatch

w u H O
Input/Output Acce  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters

Damping Value Refresh

Original Accelerograms =~ Matched Accelerograms  Comparisons  Table

(®) Period () Frequency (C) Displaceme: it (®) Acceleration () Velocity () Displaceme it () Pseudo-Acceleration () Pseudo-Velocity

0.95 |— Target Spectrum — El-Centro — Kobe — lzmit
0.9

0.85 1
0.8+
0.75
0.7 o
0.65 -

o 0.6

=
= i
(L
1 1

0.45

Acceleration (

=
-
1

0.35
0.3 1
0.254
0.2 1
0.15

0.14
Step3: Carry out Spectral Matching 0.05 -

Min Period: |0.05 Scale factor: |1
T T T T T
Max Period: |2 3 Tolerance: (0.3 0 1 ) 2 3 4
Period (sec)

Do Matching

Acceleration: g+ Velocity: cm/sec  Displacement: cm
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ﬁ’ﬁ Dynamique des sols
~—=. Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
ompara/son des spectres originaux, appariés et de calcul

E noMatch [CA\Users\Mohamed Khemissa\Documents\Sei soft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

File Edit View Tools Hlp

P U s Sal @ D CHE PR ) /\J] SeismoMatch

Input/Output Acce  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters

Damping Value Refresh

Original Accelerograms ~ Matched Accelerograme  Compansons  Table

(®) Period () Frequency (C) Displaceme: nt (®) Acceleration () Velocity () Displaceme: rit () Pseudo-Acceleration () Pseudo-Velocity

E-Centro dat ~
0.9
0.85

0.8+ — Spectrum from original accelerogram
0.75 — Spectrum from matched accelerogram

0.7 == Target Spectrum

0.65
0.6 1
2 0551

d)

.
(%,
1

0.45

0.354 El-Centro

0.3 1
0.25
0.2 1
0.15

0.1
Step3: Carry out Spectral Matching 0.05 4

Min Period: |0.05 Scale factor: |1
T T T T T
Max Period: |2 3 Tolerance: (0.3 0 1 ) 2 3 4
Period (sec)

Do Matching

Acceleration
o
=S
1

Acceleration: g+ Velocity: cm/sec  Displacement: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
ompara/son des spectres originaux, appariés et de calcul

E SeismoMatch [ChUsers\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

File Edit View Tools Hlp

AR = R

ARG 8 BB /\] SeismoMatch

Input/Output Acce  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters
Damping Value Befrech

Original Accelerograms ~ Matched Accelerograme  Compansons  Table

(®) Period () Frequency (C) Displaceme: it (®) Acceleration () Velocity () Displaceme: it () Pseudo-Acceleration () Pseudo-Velocity

TR -

14 — Spectrum from original accelerogram
0.95 1 — Spectrum from matched accelerogram
== Target Spectrum

Acceleration (g)

Kobe

=] =]
P =
PRI |

0.354
0.3
0.25 4
0.2
0.15
0.1
0.05

Min Period: |0.05 Scale factor: |1
T T T T T
Max Period: |2 3 Tolerance: (0.3 0 1 ) 2 3 4
Period (sec)

Do Matching

Step3: Carry out Spectral Matching

Acceleration: g+ Velocity: cm/sec  Displacement: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
ompara/son des spectres originaux, appariés et de calcul

E noMatch [CA\Users\Mohamed Khemissa\Documents\Sei soft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

File Edit View Tools Hlp

P U s Sal @ D CHE PR ) /\J] SeismoMatch

Input/Output Acce  Time Series  Response Spectra  Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters

Damping Value Refresh

Original Accelerograms ~ Matched Accelerograme  Compansons  Table

(®) Period () Frequency (C) Displaceme: it (®) Acceleration () Velocity () Displaceme: it () Pseudo-Acceleration () Pseudo-Velocity
0.9 4
0.85

08 — Spectrum from original accelerogram
073 — Spectrum from matched accelerogram

077 — Target Spectrum
0.651

0.6 1
0.55
0.5
0.45 1
0.4
035 Izmit
0.3
0.251

Acceleration (g)

0.2 4
0.15

0.1
Step3: Carry out Spectral Matching 0.05 4

Min Period: |0.05 Scale factor: |1
T T T T T
Max Period: |2 3 Tolerance: (0.3 0 1 ) 2 3 4
Period (sec)

Do Matching

Acceleration: g+ Velocity: cm/sec  Displacement: cm
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)

Spectre apparié moyen

entro_Kobe_lzmit.smp]

File Edit View To
BREECIENE: -G < ism
4 5 9 SeismoMatch
Input/Output Acce  Time Series  Response Spectra Mean Matched Spectum  Ground Motion Parameters
Spectral Responses from matched accelerograms Matched Accelerograms
=
0.9 + Kobe dat
s b lzmit dat
0.85 4
001;2' — Mean Matched Spectrum
074 = Target Spectrum
0.65 4
9 0.6
9 0.55 4
® 054
]
E 0.45 1
5 044
< 0.35
0.3 1
0.25 1
0.2 4
0.15 1
0.14
T
1 2
Period (sec)
Average Misfit: 652157 % Maximum Misfit: 18.18657 % Maximum Acceleration: 091533 g Select Al
Accelerograms M atching Average Misfit b aximumn Misfit lterstions needed  Max Acceleration Dpkicee
El-Centra. Carwer, ged 43% 8% 13 090154 g Show Target Spectrum
Kobe.dat Corvver ged 92% 293 % 13 057411 g Hr T T
Step3: Carry out Spectral Matching Izrrit.dat Conver ged 58% 29.8% 13 05913409
Min Period: |0.05 Scale factor: |1 H Export Mean Spectrum
Max Period: (2 3 Tolerance: |0.3
I Save Record THs
Do Matching

Acceleration: g -
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o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Divers parametres sismometriques originaux et appariés

File Edit View Tools Help

Ll

HER DS RQRG R %O /\] SeismoMatch

Input/Output Accs  Time Series  Response Spectra Mean Matched Spectum  Ground Mation Parameters

Ground Mation P for Original Accelerograms Ground Motion P: for Matched Accelerograms
Accelerogram 1-BCentr  2-Kobedat 3 lzmit.da Accelerogram 1-BCentr  2- Kobedat 3-lzmit.da
| Ma A 1 (g) 0.31882 0.34470 034900 Max Aceleration (g) 0.37593 0.36291 0.58357
Max Velocity {cm/sec) 36.15387 2767733 6218167 Max Velocity {cm/sec) 4034118 5377286 7062052
Max Displacement {cm) 2135725 969435 51.30239 Max Displacement {cm) 2430710 17.84986  70D.40009
Vmax/Amax (sec) 0.11560 0.08185 018162 Wmax/Amax (sec) 0.10835 015104 012336
Acceleration RMS (g) 0.06123 0.05174 0.04554 Acceleration RMS (g) 0.08031 0.07230 0.07464
Velocty RMS (em/sec) 3.08346 6.30432 17.15039 Velocity RMS (em/sec) 14.45087 1044503 2257182
Digplacement RMS (cm) 832939 2 75461 15.00738 Digplacement RMS (cm) 8 44602 37723 2052779
Arias Intensity 1.80159 168744 132244 Arias Intensity 3.09922 334144 3.00197
Characteristic Intensity 0.08461 0.07527 0.06520 Characteristic Intensity 0.12710 0.12565 0.12058
Specific Energy Density {cm2/se 2039.85257 162554400 103335720 Specific Energy Density {cm2/sen 6547.33844 446322836 184538340
Cum. Abs. Velocity cm/sec) 1261.79340 116136764 591.35347 Cum. Abs. Velocity (cm/sec) 178177265 1750.98140 158748450
Aec Spectrum Intensity (g*sec)  0.31383 0.32996 0.21357 Acc Spectrum Intensity (g*sec)  0.33359% 0.33851 0.33932
Vel Spectrum Intensity (em) 13415484 153.58376  168.03091 Vel Spectrum Intensity (em) 201.81606 217.34742 18573139
Housner Intensity {em) 12426127 141.64890 176.17520 Housner Intensity [em) 195.15006 208.75762 184.48801
Sustained Max_Acceleration (g)  0.20505 0.26640 0.20460 Sustained Max Acceleration (g)  0.24191 032151 0.35026
Sustained Max.Velocity (cm/sec) 29.07792  23.63425 4054964 Sustained Max.Velocity (cm/sec) 37.35011 3372335 6721634
Effective Design Acceleration (g) 0.28574 0.32884 0.32705 Effective Design Acceleration (g) 0.34537 0.32246 0.53189
A5G parameter (g) 0.00032 0.00034 0.00035 AS5 parameter (g) 0.00038 0.00036 0.00058
Predominart Period (sec) 0.50000 0.16000 1.40000 Predominant Peried (sec) 0.32000 0.60000 0.58000
Significant Duration (sec) 2384000 1286000 15.62000 Significant Duration {sec) 2228000 1481000 17.62000
3
_5 0.5
E oo //'
Step3: Carry out Spectral Matching g 0.3
Min Period: B Scale factor: g 02
Max Period: ' Tolerance: Eﬂ D.;
1 2 3
Do Matching Matched Accelerograms

Acceleration: g+ Velocity: cm/sec  Displacement: cm
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i Dynamique des sols
= Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

o Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Di vers parametres sismomeétriques originaux et appariés

E SeismoMatch [ChUsers\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

File Edit View Tools Help

PR O IR B

n sl @

®%H OB /\] SeismoMatch

Input/Output Accs  Time Series  Response Spectra Mean Matched Spectum  Ground Mation Parameters
Ground Mation P for Original Accelerograms Ground Motion P: for Matched Accelerograms
Accelerogram 1-BCentr  2-Kobedat 3 lzmit.da Accelerogram 1-BCentr  2- Kobedat 3-lzmit.da
 Ma / ion (g) 0.31882 0.34470 034900 Max Aceleration (g} 0.37593 0.36291 0.58357
Max Velocity {cm/sec) 36.15387 2767793 6218167 Max Velocity {cm/sec) 40.34118 5377286  70.62052

Max Displacement {cm) 21

oetmrusa ol Valeurs significatives des parameétres originaux

Velocity RMS {cm/sec) 8l >
Displacement RMS (cm) 83 S El-Centro Kobe Izmit
Arias Intensity 14 3
—— y (USA) (Japon) | (Turquie)

Specific Energy Density {cm2/sen 20

o e ey ey 12 ACCElEration maximale (xg) 0.319 0.345 0.349
Aec Spectrum Intensity (g*sec) 0.2
wseanm ey em) 13 Déplacement maximal (cm) 21.357 9.694 51.302
Housner Intensity (cm) 12
Sustained Max_Acceleration (g) 0.2 g d, -
oo Mo veoety ey 2o TILENISTEE dATiaS (M/S) 1.802 1.687 1.322
Effective Design Acceleration (g) 0.1
A95 parancier @) o Intensité d’Housner (cm) 124.261 141.649 176.175
Predominart Period (sec) 0%
Sotenfmn=s 2 Accélération effective de calcul (xg) 0.290 0.329 0.327
: o Durée significative du séisme (s) 23.84 12.86 15.62
Step3: Carry out Spectral Matching g 0:3
Min Period: |0.05 g Scale factor: E 0.2
Max Period: ' Tolerance: E 0.; _
Do Matching ! Matched Aicelerogrﬁms :
Acceleration: g+ Velocity: cm/sec  Displacement: cm
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i Dynamique des sols
.- Chap. 1 : Caractérisation du mouvement sismique
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0 Exemple : Séisme d’El-Centro, Californie, USA (18/05/1940 — Mw=6.9)
Di vers parametres sismomeétriques originaux et appariés

E SeismoMatch [ChUsers\Mohamed Khemissa\Documents\Seismosoft\El-Centro_Kobe_lzmit.smp]

File Edit View Tools Help

PR O IR B

n sl @

®%H OB /\] SeismoMatch

Input/Output Accs  Time Series  Response Spectra Mean Matched Spectum  Ground Mation Parameters
Ground Mation P for Original Accelerograms Ground Motion P: for Matched Accelerograms
Accelerogram 1-BCentr  2-Kobedat 3 lzmit.da Accelerogram 1-BCentr  2- Kobedat 3-lzmit.da
 Ma / ion (g) 0.31882 0.34470 034900 Max Aceleration (g} 0.37593 0.36291 0.58357
Max Velocity {cm/sec) 36.15387 2767793 6218167 Max Velocity {cm/sec) 40.34118 5377286  70.62052

Max Displacement {cm) 21

oetmrusa ol Valeurs significatives des paramétres appariés

Velocity RMS {cm/sec) 8l >
Displacement RMS (cm) 83 o El-Centro Kobe Izmit
el 1 Seisme (USA) (Japon) (Turquie)
Charactenstic Intensty Y

Specific Energy Density {cm2/sen 20

o e ey ey 12 ACCElEration maximale (xg) 0.376 0.363 0.584
Aec Spectrum Intensity (g*sec) 0.2
wseanm ey em) 13 Déplacement maximal (cm) 24.307 17.850 70.400
Housner Intensity (cm) 12
Sustained Max_Acceleration (g) 0.2 g d, -
oo Mo veoety ey 2o TILENISTEE dATiaS (M/S) 3.099 3.341 3.002
Effective Design Acceleration (g) 0.1
A95 parancier @) o Intensité d’Housner (cm) 195.151 208.758 184.488
Predominart Period (sec) 0%
Sotenfmn=s 2 Accélération effective de calcul (xg) 0.349 0.322 0.532
: o Durée significative du séisme (s) 22.280 14.810 17.620
Step3: Carry out Spectral Matching g 0:3
Min Period: |0.05 g Scale factor: E 0.2
Max Period: ' Tolerance: E 0.; _
Do Matching ! Matched Aicelerogrﬁms :
Acceleration: g+ Velocity: cm/sec  Displacement: cm
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Merci de votre attention

Fin de la 2éme Partie
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