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RESUME

L’estimation des dommages post-sismiques des constructions est une opération tres
délicate qui repose principalement sur la participation d’experts qualifiés. Dans les
situations de catastrophes naturelles, comme c’est le cas du séisme du 21 Mai 2003 a
Boumerdes, et face a I’ampleur des dégats occasionnés, il arrive souvent qu’il n’y ait pas
suffisamment de personnes qualifiées pour couvrir les inspections des constructions
endommagées en un temps relativement court. Il s’agit pour ces ingénieurs de classifier les
constructions en fonction de la sévérit¢ des dégats enregistrés. De plus, les dommages
subis doivent étre estimés rapidement afin de déterminer les actions urgentes pour
préserver les vies humaines et assurer la continuité des services sociaux. De cette expertise
post-sismique découlent des prises de décision lourdes de conséquences concernant
I’orientation des secours, I’évacuation des occupants, le relogement des populations..
Préserver I’expertise post-sismique acquise au fil des années en implantant une mémoire
d’entreprise dans un systéme informatique permettra de conserver le savoir-faire associé.
Les ingénieurs qui ne sont pas suffisamment qualifiés trouveront dans ce systéme un guide
et une aide pour juger de la sévérité de I’endommagement, ainsi qu’un outil de formation.
Dans le cadre de ce travail, nous nous proposons d’utiliser la technique du raisonnement a
base de cas pour mémoriser, rechercher, réutiliser et maintenir des cas de structures
endommagées. Comme c’est un systéme d’aide a la décision, il permet de ressortir (le/ou
les) cas les plus similaires a la construction expertisée. Cela permettra a I’ingénieur de
décider quant a I’attribution du degré d’endommagement de la construction. Le systéme
proposé : MEPOSI, acronyme de la Mémoire d’entreprise post-sismique permet de
rechercher et présenter les cas similaires, sélectionnés a partir de cas réels enregistrés dans
une base de données. Dans ce travail pour constituer la base de cas, nous avons sélectionné
minutieusement 350 cas de constructions expertisées contenues dans des fiches techniques
correspondant a différents séismes qu’a connu notre pays. Ensuite dans une phase de
validation, nous avons établi une comparaison avec 100 autres cas afin de tester et évaluer

I’efficacité du systéme.
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ABSTRACT

The assessment of the post-seismic damage of constructions is a very delicate operation
which depends mainly on involvement of qualified experts. In natural disaster, like
earthquake of Boumerdes (May 21 2003). It often occurs that there aren’t sufficient
qualified persons to inspect construction damage in short time. These engineers have to
classify constructions according to the severity of damage which must be estimated quickly
in order to determine the urgent actions to preserve human lives and the continuity of the
social services. From post-seismic expertise, decisions taken have a direct impact on relief
orientation, the evacuation of the occupants, and the rehousing of population. In order to
preserve this expertise along years, we have to establish an enterprise memory supported
by a data processing system. The unqualified engineers will find in this system a guide, a
training tool and an assistance to judge severity of damage. In this work, we propose to use
of technique of case based reasoning in order to memorize, research, reuse and conserve
damaged structures cases. This system helps engineers getting decision in attribution of
damage building degrees. The proposed system called MEPOSI, acronym of post-seismic
enterprise memory, permits to search from registered real cases in data base and present
selected similar cases. In this work, in order to constitute the base of cases, we selected 350
assessed constructions cases contained in technical cards of different earthquakes
experienced in our country. After that in a validation phase, a comparison with other 100

cases was established, in order to evaluate the efficiency of the system.
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INTRODUCTION

Le séisme est considéré comme 1’une des catastrophes naturelles les plus dévastatrice
dans le monde; il est établi que c’est tout le nord de I’Algérie qui est concerné par 1’aléa
sismique. Les actions techniques post-sismiques ont été tracées depuis le séisme de
I’Asnam ou la premiére opération d’expertise a été organisée par Mr le professeur SHAH
Expert émérite venu des Etats-Unis, et professeur a 1’université¢ de Stanford /Californie.
Depuis, cette méme procédure est utilisée a chaque situation de catastrophe sismique en

Algérie.

Apres un séisme, 1’inspection des dommages occasionnés est d’une grande importance
afin de déterminer les actions urgentes a entreprendre. L’opération d’évaluation post-
sismique consiste a inspecter selon une méthodologie bien définie dans le but de fournir de
maniére rapide et fiable des informations précises concernant 1’état d’endommagement des
structures. A travers ces résultats, les structures seront classées en trois catégories
distinctes (rouge orange vert). A partir de ces résultats, découleront les actions de

réoccupations des lieux, de réparation, de confortement, ou de démolition.

Dans ce genre de situation de catastrophe, comme cela a été constaté pour le sé¢isme de
Boumerdes, les actions post-sismiques restent insuffisamment préparées et sont parfois
menées d’une maniere incohérente. L’ampleur des dégats a fait qu’il n’y avait pas assez de
personnes qualifiées (ingénieurs en génie civil, et génie sismique) pour couvrir les
inspections en un temps relativement court. Les ingénieurs dotés d’expérience sont en
nombre insuffisant sur le terrain, et ils ont occupé des postes d’encadrement des brigades.
De plus, le sentiment de fatigue, de stress, et d’émotion qu’entrainent ces situations
douloureuses affecte les capacités d’objectivité du spécialiste chargé de 1’expertise. Or,
c’est a ce dernier qu’incombe la lourde tache de fournir de maniére rapide, précise et fiable
une estimation des dégats. Il doit en plus recommander les décisions adéquates concernant

I’évacuation ou non des constructions endommagées.
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Face a ces problémes, Il est opportun de lancer un projet de pérennisation de I’expertise
post sismique. L’objectif est de préserver 1’expérience acquise au fil des années en
implantant une mémoire d’entreprise post-sismique. Cette mémoire permettra aux
nouveaux ingénieurs inexpérimentés de trouver dans ce systéme une aide pour mesurer la
sévérité¢ de ’endommagement et trouver une orientation pour définir les recommandations

concernant les mesures d’urgences.

L’intelligence artificielle (IA) qui est I’'une des branches de 1’informatique a permis le
développement de plusieurs méthodes reproduisant certains aspects de l'intelligence
humaine. Ces méthodes permettent de simuler les processus de raisonnement d’experts en
s'appuyant sur les connaissances acquises dans le temps. Implicitement, il s’agit ici de
concevoir un systéme capable d’avoir des comportements intelligents dans des situations

réelles.

Notre objectif consiste d’abord, a comprendre I’opération technique d’expertise post-
sismique, ensuite adopter le support informatique adéquat de I’intelligence artificielle

comme assistance aux évaluations post-sismique des structures.

Le raisonnement a base de cas, est I’un des raisonnements de 1’Intelligence Artificiel.
C’est un raisonnement naturel, qui tend vers des solutions déja connues et cela, par
analogie de cas. La comparaison s’effectue par rapport a des cas réels que nous avons

introduit dans une base de données permettant ainsi d’effectuer cette approche analogique.

Le développement de systémes de raisonnement bas¢ sur des cas, comme assistance aux
évaluations post-sismique peut étre une expérience favorable. De nombreuses ¢tudes ont
démontré les bénéfices liés a I'utilisation de I’informatique pour répondre a différents
besoins tels que la gestion, la modélisation, le calcul numérique, la prévision et la gestion

des phénomenes de catastrophe naturelle.

Il est opportun d’utiliser les solutions liées aux cas de séismes précédents pour résoudre

de nouvelles situations.
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Notre choix a été porté sur la programmation au C++ Builder car elle est bien définie
syntaxiquement et sémantiquement, implémentée efficacement et bien adaptée au domaine

d’application tel que I’évaluation post-sismique.

Ainsi, c’est un outil tourné vers le développement rapide d’application sous Windows,
et cela en permettant de réaliser de fagon tres simple les interfaces d’applications. Aussi il

permet de relier le code utilisateur aux événements Windows.

Le développement de notre systéme nécessite plusieurs applications dont la
programmation par C++ Builder, la mise en place de la base de données et 1’introduction
des tables d’exécutions ou de requétes permettant ainsi de rendre notre travail appréciable
par I'utilisateur. Comme c’est un systéme d’aide a la décision, il permet de ressortir (le/ou
les) cas les plus similaires a la construction expertisée; cela va aider I’ingénieur a décider

quant a I’attribution du degrés d’endommagement de la construction.

Le systtme MEPOSI, acronyme de la Mémoire d’entreprise post-sismique permet de
rechercher et présenter les cas similaires, sélectionnés a partir de cas réels enregistrés dans
une base de données. Dans ce travail, pour constituer la base de cas, nous avons
sélectionné minutieusement 350 cas de constructions expertisées contenues dans des fiches

techniques correspondant a différents séismes qu’a connus notre pays.

Dans une phase de validation, nous avons établi une comparaison avec 100 autres cas
afin de tester et évaluer I’efficacité du systéme. Il a été procédé a ce test afin de pouvoir

affiner le résultat et trouver les parametres qui peuvent contribuer a son amélioration.



1.1. Introduction :

CHAPITRE 1
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PROCEDURES D’EXPERTISE POST-SISMIQUE

L’ Algérie est un pays ou ’activité sismique présente un danger certain, particulieérement

dans sa partie nord. Des sé€ismes fréquents ont déja eu lieu et risquent de se reproduire a

I’avenir. Les magnitudes des séismes en Algérie peuvent atteindre et méme dépasser le

degré 7°sur 1’échelle de Richter et entrainer de grandes catastrophes aux environs de leurs

épicentres. Plusieurs séismes historiques ont ébranlé les régions Nord Algériennes, dont

certains ont présenté des magnitudes importantes [1].
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Figure 1.1 Carte de sismicité du Nord de 1’Algérie. [1]

EXPLANATION
Marin shock

w

Earthquakes Pré-1900
@)

21 May 2003

6.7

Eartquakes 1900-1972
o 54-40

o 6.1-70
0 7.1-80

Earthquakes 1973-2003
e 5.00-6.00

e 6.01-7.00

@ 7.01-8.00

Plate Boundary

Ad A Convergent




17

Le séisme du 21 mai 2003, dans la région d’Alger, est I’exemple du séisme type qui
peut affecter une grande partie de I’Afrique du Nord, compte tenu du contexte

géodynamique en compression nord-sud, et en particulier 1’ Algérie.

SEISME DU 21 MAI 2003 - Mw=6.8 s

e Lt == b’ sl
i~ Y Epicentre physique
&~ Zone principalement touchée
: "7 APas de dégits

Dégats
@ Effondrement
" Autres observations
W Barrages : pas de dégats

Figure 1.2 Zone touchée par le séisme du 21 Mai 2003 [2]

De méme pour les séismes de la région de Chlef (El Asnam en 1980 et Orléans ville en
1954), eux aussi ont marqué profondément la mémoire, et ils font partie de ce type de
séisme qui peut affecter une grande partie de I’Afrique du Nord. Aussi, I’Algérie a été
touchée par d’autres séismes historiques importants, comme a Alger en 1716 (plus de

20.000 morts) et a Oran en 1790 [1].

1.2. L’activité sismique de I’ Algérie :

L’Algérie du nord est une zone sismique trés active. Cette activité sismique est
associée aux plaques tectoniques correspondant aux chaines de montages telliennes et aux
dépressions qui les limitent. Elle est due aux mouvements tectoniques de convergence de la

plaque africaine située au Sud et de la plaque européenne située au Nord.
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La genese des failles actives en Algérie serait le résultat de la convergence actuelle des
plaques Afrique et Europe en relation avec un champ de contraints compressif orienté
NNWSSE [3]. Plusieurs failles actives ont été¢ mises en évidence dans les régions Nord
Algériennes, mais il ne faut pas perdre de vue que beaucoup d’autres restent inconnues
actuellement, soit parce que la géologie des terrains n’a pas été explorée profondément ou
bien parce que ce sont des failles aveugles c'est-a-dire des failles qui n’affleurent pas en

surface.

1) La faille de Thénia-Cap Matifou :

C’est une faille active orientée WNW-ESE et elle est capable de générer un séisme de

magnitude maximale de 7,5° sur 1’échelle de Richter [3].

i1) La faille du Sahel :

C’est une faille qui s’allonge sur plus de 90 km Cette faille traverse Oued El Harrach et
elle peut générer un séisme d’une magnitude maximale de plus de7° sur I’échelle de

Richter [3].

i) La faille de la mer Méditerranée :

C’est une faille située en mer. Elle a déja été mise en évidence par des méthodes
indirectes (géophysiques) et elle peut générer un séisme d’une magnitude maximale de 7°
sur 1’échelle de Richter. C’est probablement la faille qui est responsable du séisme de

Boumerdeés du 21 mai 2003 [3].

iv) La faille de la Soummam :

C’est une faille longue de plus de 100 km et est capable de générer un séisme d’une

magnitude maximale de plus de 7° sur I’échelle de Richter.

On peut d’ailleurs montrer la représentation des différentes failles allant de Menacer

jusqu’au sud de Chlef, est représentée dans la Figurel.3 [3]
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w
1-|West Offshore inferred fault
2-|East Offshore inferred fault
3-Menaceur fault
4-1Sahel fault
5-'Thenia fault
T 6-Isser fault

-7- South Mitidja fault

8- Ar t
- - K. El Khechna fault
10- Miliana fault

11- South Chélif fault
_12- Biban fault .

Figure 1.3 : le mode¢le sismotéctoniques de Frank H.SWAN

le phénomene est cyclique, 1’organisation est a I’ordre du jour. Notre objectif est de

pouvoir comprendre I’opération post-sismique qui suit une situation tragique. Il est montré

ci-dessous le risque de ’aléa sismique par les courbes d’iso accélérations sur une période

de retour de 500 ans Figurel.4.
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Figurel.4 : Courbe d’iso accélérations sur une période de retour de 500 ans
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Sur la figure (Figure 1.5), il est présenté la Carte de zonage sismique tout le long du

Nord de I’Algérie, qui montre ’activité sismique associée aux chaines de montages

telliennes et aux dépressions qui les limitent [6].

a_ TUNISIE

Figure 1.5 : la Carte de zonage sismique du territoire national [6]
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1.3. Le plan d’Organisation des secours en Algérie :

1.3.1 Définition du plan ORSEC :

Le plan ORSEC: ORganisation des SECours correspond au regroupement
d’administration locales et repartis dans 14 modules, il a été rendu opérationnel depuis le
séisme de I’Asnam dénommé actuellement Chlef; le décret 85-231 du 25 Aout 1985, fixe
les conditions et modalités d’organisation et de mise en ceuvre des interventions et secours

en cas de catastrophe.

Dans le décret 85-232 du 25 Aot relatif a la prévention des risques de catastrophe nous
pouvons lire : « ...par catastrophe, il est entendu tout événement qui par ses effets directs
peut étre a l'origine de dommages importants sur les personnes, les biens et
I’environnement ainsi que sur le fonctionnement général des institutions, services publics

ou de I’activité économique ».

Les plans d’organisation des interventions et secours (plan ORSEC) identifient
I’ensemble des mesures organisationnels, techniques ou matérielles qui concourent au
niveau de ’unité a la prévention et a I’intervention en cas de catastrophe...).

Il existe 03 plans d’intervention selon I’importance et la gravité de la catastrophe :

— Plan d’intervention Unité : 5 modules.
— Plan d’intervention Commune : 8 modules.

— Plan d’intervention Wilaya : 14 modules.

Les 14 modules formant le plan ORSEC pour la wilaya, sont [7] :

1- Module de secours et sauvetage.

2- Module de stireté et de 1’ordre public.

3- Module de soins médicaux, entraide et hygiéne.
4- Module d’expertise et de recommandation.
5-Module de matériels et d’équipement divers.

6- Module de liaison et de transmission.
7-Module de I’information.

8-Module d’hébergement temporaire.

9-Module de fournitures diverses et alimentation.
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10-Module de transport.

11-Module de I’hydraulique.
12-Module de I’énergétique.
13-Module de travaux publics.

14- Module logistique et statistique.

Il nous a été précisé par les autorités concernées, que la seule catastrophe qui inclut
pratiquement les 14 modules correspond au séisme, ce qui fait ’importance de

I’organisation et la gestion de 1’opération de secours en pareille situation [7].

1.3.2 Systéme de commandement et d’exécution du plan ORSEC]:

Le systtme de commandement du plan ORSEC est constitu¢ de deux postes de
commandement :

» Poste de commandement fixe (PCF) : dirigé par le wali de la wilaya touchée.

» Poste de commandement opérationnel (PCO) : Dirigés par différents responsables

hiérarchiques de chaque module, (pour le module d’expertise et travaux technique c¢’est
le responsable du logement au niveau de 1’exécutif local assisté d’un responsable du
CGS et d’un responsable du CTC. Composé de cinq modules cités ci-dessous,

différents et complémentaires

Le systeme d’exécution de poste de commandement fixe (PCF) s’effectue suivant trois
cellules principales [6] :

a) Cellule de renseignements.

b) Cellule de logistique.

c) Cellule des opérations.

Ces cellules opérent suivant 1’organisation hiérarchique sur le commandement des cinq
composantes du (PCO) :

1 — Secours et sauvetage.

2 — Soins médicaux et entraide.

3 — Sdreté et protection.

4 — Liaisons et transmissions.

5 — Transports et travaux techniques.
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Dans la foulée se I’opération d’intervention et secours, il est lancé par le gouvernement

une campagne de sensibilisation, de reconstruction, et de prévention post-sismique. [7]

1.3.3 Démarche du module d’expertise post- sismique [5] :

Au niveau du poste de commandement placé sur le site, les éléments du module
d’expertise interviennent en premier lieu, a ’aide de photos aériennes et /ou autres cartes,
divisent la partie touchée suivant les axes routiers en zones (il y’aura donc 'urbain et

I’épars).

En situation de séisme, les cartes des
zones touchées sont vite mises a la
disposition du PCO comme il est présenté
sur la (figure 1.6), ou I’on subdivise le
site en zones, et chaque zone en secteur
permettant ainsi le déploiement d’équipes
techniques  formées de  brigades

d’intervention [5].

Figurel.6 Le PCO du module d’expertise

Ces zones, recevront le déploiement d’équipes techniques formées de brigades
b
d’intervention qui auront la tidche d’évaluer les niveaux de dommages des structures

(Figure 1.7) : "

Figure 1.7 Expert sur terrain
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Une fois sur terrain, ’information est collectée et transmise au quotidien par des
ingénieurs spécialisés, guidés par les autorités locales [7] (Figurel.8). Le document officiel
utilisé correspond a une fiche technique préliminaire qui présente la construction et décrit

son état d’endommagement.

Figure 1.8 : Experts accompagnés par les autorités locales

Cette fiche technique d’évaluation des dommages est d’une trés grande importance car
c’est le document principal d’information. Dans le cas d’un sé€isme c’est la seule piece
d’évaluation technique et statistique de recensement de 1’état réel du bati; elle joue un role
primordial pour les autorités (que ce soit locales ou bien au niveau de la cellule de crise)

afin de prendre les mesures correspondantes.
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1.4 Méthodologie du classement des dommages post-sismiques :

L’expertise post-sismique consiste en une évaluation des niveaux de dommages qui
sont définis en cinq (05) degrés permettant de classer la construction dans une des trois

catégories de couleurs VERT — ORANGE — ROUGE [8]

» Les constructions siglées « VERT » sont celles ayant subi peu ou pas de

dommage et pouvant étre utilisables dans I’immédiat (niveau 1 & 2).

» Les constructions siglées « ORANGE » sont celles ayant subi des dommages
plus ou moins important et nécessitant une expertise approfondie qui permettra
de décider si ces constructions peuvent ou non étre récupérées moyennant un

confortement ou une consolidation appropriée ( niveau 3 & 4).

» Les constructions siglées « ROUGE » sont celles effondrées ou ayant subi des
dommages considérables et donc condamnées a étre démolies et déblayées

(niveau 5).

La fiche technique d’évaluation (voir figure 9 et figurel0), comporte des
renseignements d’ordre général (identification, usage, nombre de niveaux etc...), les
observations concernant les problémes de sols, de fondation et d’infrastructure, une
¢valuation des dommages subis par les éléments structurels et par les ¢léments secondaires,
des commentaires sur les causes probables ainsi qu’une évaluation globale du niveau

général des dommages et des recommandations de mesure d’urgence le cas échéant.



Il est montré dans les figures 9 et 10 la fiche d’évaluation technique post —sismique :

Code Inspecteur

Identification de la construction

Date : Fiche d’évaluation des dommages
Séisme du :

Adresse ou élément d’identification :

Secteur : Zone :

Construction calculée au
séisme : oui - Non
Construction controlée :

Autres (2 préciser) @........ooeeeininn..

Oui - Non
USAGE DE LA CONSTRUCTION
Logement Scolaire Commercial
Administratif Hospitalier Industriel
Socio-Culturel Sportif Réservoir d’eau

DESCRIPTION SOMMAIRE

Age Approximatif :
Nombre de niveaux :
Nombre de joints de dilation
En élévation
couvert)
En infrastructure

Vide sanitaire : Oui - Non
Sous —sol : Oui - Non
Elément extérieurs indépendants
(Escalier, au vent, passage

PROBLEMES AUTOUR DE LA CONSTRUCTION

Faille :Oui - Non
Liquéfaction : Oui - Non

Affaissement — soulévement : Oui - Non
Glissement

:Oui - Non

FONDATION — INFRASTRUCTURE

Fondation :

Type de fondation :

Type de dommages :

- Tassement uniforme: oui -non
- Glissement : oui - non

- Basculement: oui - non

Infrastructure (dans le cas VS ou S/Sol)
- Voile béton continu :1-2-3-4-5
- poteaux béton avec remplissage :
1-2-3-4-5

STRUCTURE RESISTANTE

Eléments porteurs (charges verticales)

Eléments de contreventement

- Murs en magonneriel 2-3-4-5

- voile béton -2-3-4-5
- poteaux métalliques 1 2-3-4-5
- poteaux bois :1-2-3-4-5
- autres :1-2-3-4-5

- murs en magonnerie : 1 -2 -
- voiles béton :
- portiques metalhques
- palées triangulées

- autres

(*) Entoure les mentions utile, dans le cas de numéro : un ou plusieurs numéros

peuvent étre entourés

Figure 1.9 : Fiche technique d’

¢évaluation post-sismique 1/2
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ELEMENTS SECONDAIRES

Escaliers
- Béton:1-2-3-4-
- Métal:1-2-3-4-
- Bois :1-2-3-4-

LIIUILII

Autres éléments intérieurs
- Plafonds

- Eléments vitrées :

Remplissage Extérieurs

1-2-3-4-5
- Cloisons 1-2-3-4-5
1-2-3-4-5

- magonnerie 11-2-3-4-5
- béton préfabriqué : 1-2-3-4-5
- bardage :1-2-3-4-5
- Autres :1-2-3-4-5

Eléments extérieurs
- Balcons 1-2-3-4-5
- garde-corps 1-2-3-4-5
- auvents 1-2-3-4-5
- Acrotéres corniches 1 -2-3-4-5
-Cheminées 1-2-3-4-5
1-2-3-4-5

INFLUENCE DES CONSTRUCTIONS ADJACENTES

La construction menace une autre construction

La construction est menacée par une autre construction

La construction peut étre un soutien pour une autre construction
La construction peut étre soutenue par un autre construction

VICTIMES

Oui - Non - Peut étre

Si oui combien ?

- Symétrie en plan

- redondance des files

Sens transversale
: bon — moyen - mauvais
- régularité en élévation : bon — moyen — mauvais bon — moyen - mauvais
: bon — moyen — mauvais bon — moyen - mauvais

sens longitudinale

bon — moyen - mauvais

AUTRES COMMENTAIRES :

EVALUATION FINALE

1-2-3-4-5

Niveau générale des dommages :

Couleur a utiliser :

Vert — Orange - Rouge

MESURES IMMEDIATES A PRENDRE

Figure 1.10 : Fiche technique d’évaluation post-sismique 2/2
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Le but principal de cette procédure d’expertise post sismique est I’évaluation générale de

I’état d’endommagement des constructions, afin de rendre dans les plus bref délais le

recensement global des dégats. Cette estimation se fait au moyen de certaines informations

mentionnées sur la fiche, et par attribution de numérotation allant de 1 a 5 pour pouvoir

classer les degrés de dommage [8].

Voici en résumé, les informations contenues dans de la fiche technique utilisée lors de

I’opération d’expertise post-sismique d’une structure allant de son identification jusqu'au

commentaire, c’est la méme fiche qui est utilisée depuis 25ans [4].

A\ vV V VYV V¥V

YV V VYV VvV V

Identification et usage de la construction.
description sommaire.
Probléme autour de la Construction : * Propriété (oui-non)
Fondations Infrastructure : ............ * Propriété par : (oui-non)

* Evaluation allant de (1---5)
Structure résistante : ..................... [: * Evaluation allant de (1---5)
Structure résistante: ....................... * Evaluation allant de (1---5)
Eléments secondaires: ..................... * Evaluation allant de (1---5)
Influence des structures adjacentes:......... * Propriété par :(oui-non)
Commentaire : ...........coevviviennannnn. * Propriété par:(oui-non)
Evaluation finale : C’est une conclusion qui représente la synthése des évaluations

déja citées:

* Vert (1-2) * Orange (3-4) * Rouge 5.

Il existe un manuel d’estimation des dégéts établi lors de la XXIII° Assemblée générale

de la commission Européenne de sismologie (ESC) qui s’est tenue a Prague en 1992 (revu

en 2001), et qui a prescrit I’utilisation d’un manuel d’estimation des dégats occasionné par

un s¢isme. [8]
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Il permet aux ingénieurs de mieux comprendre la méthode d’évaluation des structures,
en leurs attribuant une numérotation, allant de 1 a 5 permettant ainsi une mesure
généralisée de classement des dommages, dans le cadre de 1’expertise effectuée par leurs

ingénieurs experts. [8].

Pour I’évaluation du niveau de dommage de la construction une classification a cinq
(05) niveaux est utilisée. Elle se fait par rapport a tout type de construction, il est présenté
ci-dessous I’évaluation attribuée aux constructions en magonnerie, et aux structures en

béton armée.

Classification des dégats aux constructions en magonnerie

Degrés 1 : Dégats négligeable a légers (aucun dégat
structural et non structural)

Fissures capillaires dans trés peu de murs. Chute de
petits débris de platre uniquement. Dans de rares cas,
chute de pierres descellées provenant des parties
supérieures des batiments

Degrés 2 : Dégats modérés
(dégat structuraux légers, dégats et non structuraux
modérés)
Fissures dans de nombreux murs. Chutes de grands
morceaux de platre. Effondrement partiel des
cheminées

Degrés 3 : Dégats sensible a importants (dégat
structuraux modérés, dégits non structuraux
important)

Fissures importantes dans la plupart des murs. Les
tuiles des toits se détachent. Fractures des cheminées a
la jonction avec le toit ; défaillance d’éléments non
structuraux séparés (cloisons, murs pignons).

Degrés 4 : Dégits trés importants
(dégat structuraux important, dégits non
structuraux trés importants)
Défaillance sérieuse des murs ; défaillance structurale
partielle des toits et des planchers.

Degrés 5 : Destruction
(dégats structuraux trés important)
Effondrement total ou presque total.

Figure 1.11 : Parametres d’évaluation des structures en maconnerie [8].
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Classification des dégats aux constructions en béton armé

Degrés 1 : Dégats négligeable a légers (aucun dégat

structural et non structurels)

Fissures fines dans le platre sur les parties de 1’ossature

ou sur les murs a la base. Fissures fines dans les
cloisons et les remplis sages

Degrés 2 : Dégats modérés
(dégat structuraux légers, dégats et non structuraux
modérés)
Fissures dans les structures de types portiques
(poteaux et poutres) et dans structures avec murs

Degrés 3 : Dégits sensible a importants (dégat
structuraux modérés, dégits non structuraux
important)

Fissures dans les poteaux et dans les nceuds a la base de
’ossature et aux extrémités des linteaux des murs avec
ouverture. Ecaillage du revétement de béton,
flambement des barres d’armatures. Fissures
importantes dans les cloisons et les murs de
remplissage. Défaillance de certains panneaux de
remplissage

Degrés 4 : Dégats trés importants
(dégat structuraux important, dégats non
structuraux trés importants)
Fissures importantes dans les éléments structuraux
avec défaillance en compression du béton et rupture
des barres a haute adhérences ; perte de 1’adhérence
barres- bétons ; basculement des poteaux. Ecoulement
de quelques poteaux ou d’un étage supérieur.

Degrés 5 : Destruction
(dégats structuraux trés important)
Effondrement total du rez-de-chaussée ou de parties de
batiments.

Figure 1.12 : Paramétres d’évaluation des structures en béton en armé [8]

Dans ce manuel, il est montré quelques exemples concrets des séismes vécus en Europe,

et des expertises effectuées sur une multitude de cas de constructions différentes par leurs

ingénieurs experts.



TYPE DE STRUCTURE : SEISME / SITE : DEGRES DES DEGATS :
Magonnerie en pierres Monténégro, Yougoslavie
brutes 1979 1123145
%

Commentaire : Une partie des murs porteurs a cédé, causant un effondrement partiel du
toit et des poutres des planchers. Il s’agit de dégéts structuraux graves, de degré 4

Figure 1.13 : exemple décrivant 1’évaluation post-sismique pour une
construction en magonnerie [8]

TYPE DE STRUCTURE : SEISME / SITE : DEGRES DES DEGATS :
Ossature Nord Péloponnése

en béton armé Grece 1995 / Aegion 1 2 3 4 S

*

Commentaire : le rez-de-chaussée s’est effondré complétement. Les dégats sont d’ordre 5

Figure 1.14 : exemple d’écrivant I’évaluation post-sismique pour une
construction en béton armée [8]1
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1.5 Problématique des estimations des dégits :

Quand I’opération d’expertise débute, les déplacements sont programmés par les
autorités locales de la zone touchée, et les ingénieurs opérent souvent par bindme ou
individuellement, cela est dii a leur nombre toujours insuffisant, et en fin de journée, les
équipes stressées, fatiguées remplissent 1’évaluation concernant I’attribution finale de
classement des structures suivants cinq degrés allant de 1 & 5 exprimant le degré

d’endommagement par ordre croissant.

Il a été constaté que lors des évaluations post-sismiques, les conditions difficiles
d’expertise, de déplacement, d’hébergement et de transport font que I’ingénieur soit
affecté dans sa décision d’évaluation des dommages des constructions. De cette expertise
post-sismique découle des prises de décision lourdes de conséquences concernant

’orientation des secours, I’évacuation des occupants, le relogement des populations.

Précisons aussi qu’une grande partie des ingénieurs du Groupement des structures de
contrdle technique des constructions sur le territoire national CTC (Centre — Chlef — Est —
Ouest - Sud), sont jeunes, donc d’une expérience limitée alors que les éléments dotés
d’une grande expérience occupent plutoét des postes de responsabilité et sont en nombre
réduit sur le terrain. Il en est encore plus des ingénieurs et techniciens d’autres
provenances mobilisées aux cotés du responsable du module et de ses assistants

immédiats des CGS et du CTC régional. [7]

Donc nous pouvons affirmer que 1’évaluation post-sismique dépend de plusieurs

parametres qui se résument comme suit :
v La compétence de I’ingénieur, vis-a-vis de I’expérience au séisme, de son vécu au
cours de différents séismes.

v Des conditions de travail et de prise en charge des experts sur site.

v Des conditions d’objectivité de I’expert en situation de séisme suivant son état
moral.

v" Du facteur temps et de 1’urgence de 1’opération, ce qui justifie I’importance de
I’outil informatique afin de perfectionner cette opération.
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Dans cette situation, il y’a lieu de savoir comment nous pouvons capitaliser
I’information et la rendre disponible a travers le temps, permettant ainsi de servir dans

d’autres cas de séisme

1.6 Conclusion :

Face a ces problémes, les séismes en Algérie ne représentent plus une situation
d’exception mais une évidence cyclique que nous devons organiser et planifier; notre
participation peut se faire par la contribution d’un projet de pérennisation de I’expertise
post sismique. L’objectif est de préserver 1’expérience acquise au fil des années en
implantant une mémoire d’entreprise post-sismique. Cette mémoire permettra aux
ingénieurs qui ne sont pas suffisamment expérimentés de trouver dans ce systéme une aide
pour 1’évaluation de ’endommagement, afin de procurer la sécurité et la protection des

vies humaines.

La collecte d’informations utiles a ¢ét¢ grandement facilitée par la mise a notre
disposition des archives par le centre de recherche du Génie parasismique (CGS), et de
I’établissement de contrdle technique des constructions (Groupement CTC). En cherchant
dans cette masse de documents, nous avons trouvé une variétés de fiches et des
correspondances échangées lors de plusieurs séismes. Ce stock d’archives contient
¢galement d’autres types de documents tels que des rapports détaillés de 1’état - poste

sismique des constructions pouvant ainsi servir dans d’autres séismes.
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CHAPITRE 2
GENERALITES SUR L’INGENIERIE DES CONNAISSANCES

2.1 Introduction aux sciences cognitives :

L’un des buts principaux de D’intelligence artificielle (IA) est de concevoir des
systémes capables de reproduire le raisonnement humain. Parmi les principaux modes de
raisonnement humain on peut distinguer le raisonnement déductif qui déduit les nouvelles
connaissances a partir de celles déja acquise, le raisonnement inductif qui généralise une
idée a partir des opérations effectuées, le raisonnement abductif qui recherche la cause
d’un fait, le raisonnement par analogie qui interpréte une nouvelle situation par
comparaison avec une situation voisine. Il serait donc intéressant de présenter un apergu de

tous ces raisonnements.

L’Informatique est certainement le domaine technologique qui, durant ces dernicres
années, a connu la progression la plus spectaculaire. Avec le temps, les informaticiens se
sont vu étre confrontés a des problémes ou a des situations, pour lesquelles les méthodes
classiques de résolution utilisées habituellement, étaient impuissantes tels que la
reconnaissance de formes, le traitement du langage naturel et bien d’autres. Pour cela, les
chercheurs ont commencé a réfléchir a 1’élaboration d’une autre approche de
I’informatique différente de ’informatique classique qui s’est avérée inadéquate pour la
résolution de problémes dans des domaines mal formalisés. C’est la naissance de 1’¢re des
machines intelligentes, cette nouvelle approche n’a cessé de se développer et de faire ses

preuves dans différents domaines donnant naissance a diverses branches.
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2.1.1 Définition de 1’ingénierie des connaissances :

L’ingénierie des connaissances se situe au carrefour de plusieurs réflexions, elle
correspond a I’étude des concepts, méthodes et techniques permettant de modéliser ou
acquérir les connaissances pour réaliser des systémes aidant les experts a réaliser des
taches. Ce domaine est historiquement situé au sein des recherches en intelligence
artificielle, ou le but ultime est de construire des interfaces informatiques visant a aider les
spécialistes dans leurs réflexions difficiles permettant la mise en oeuvre de

«connaissances» pour I’homme comme pour la machine. [10]

2.1.2 Présentation de ’ingéniérie des connaissances :

L’ingénierie cognitive est un instrument essentiel pour aider une société ou une
organisation a conserver et a faire évoluer son expertise, a maitriser la masse de ses
informations, a transférer des connaissances et des compétences entre ses membres, a
produire plus efficacement des biens et des services. Le savoir et les connaissances
conditionnent directement la compétitivité des entreprises et, plus généralement, le succes

des organisations.

De par les concepts et méthodes mis en oeuvre au regard des champs d’application,
I’ingéniérie des connaissances propose des méthodes et des outils (modélisation cognitive,
modélisation conceptuelle, langages de modélisation et de représentation, etc.) pour des
domaines comme 1’acquisition des connaissances a partir de textes, la gestion et la
capitalisation de connaissances en entreprise, la définition d’indicateurs de gestion et leur
mise en oeuvre dans des systémes d’information, la recherche d’informations sur le Web,
etc.

C’est pourquoi I’ingénicrie des connaissances s’ouvre a de nombreux domaines de
I’acquisition des connaissances tels que des réflexions aussi bien linguistiques,
terminologiques, ontologiques, psychologiques, techniques, logistiques, informatiques,
sémiotiques...etc. Ces disciplines se fécondent réciproquement et conduisent a faire évoluer

le paradigme [11].
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2.1.3 Les Concepts de 1’ingéniérie des connaissances :

En effet, I'ingénicrie des connaissances propose des concepts, méthodes et techniques
permettant d'acquérir, de modéliser et de formaliser des connaissances pour les mobiliser
dans l'activité individuelle ou collective au sein d'une organisation ou d'une communauté.
Structurées, formalisées et opérationnalisées pour €tre intégrées dans le fonctionnement
d'un systétme basé sur des connaissances (SBC), ces connaissances deviennent des
informations destinées a étre interprétées par l’utilisateur dans son interaction avec

l'interface construit. La réussite d'une démarche d'ingéniérie des connaissances peut alors

se mesurer par rapport a 3 objectifs [11] :

1 - Construire un SBC ayant un comportement appréhendable et compréhensible par
l'utilisateur. Cela passe par une modélisation a un niveau d'abstraction pertinent qui fait
sens pour les différents acteurs impliqués (cogniticiens, experts métiers, utilisateurs,
etc.) et leur permet de s'approprier le comportement du systéme et d'interagir avec lui.

C'est le «niveau des connaissances.

2 - Appréhender le fonctionnement et l'utilisation d'un SBC par rapport a son
intégration dans une organisation. L'ingénierie des connaissances doit alors permettre
de modéliser et d'expliciter le fonctionnement cognitif de l'utilisateur ou du groupe

d'utilisateurs dans leur relation au SBC.

3 - Développer et mettre en place une réelle démarche d'ingéniérie, reproductible et
proposant des instrumentations techniques - i.e. des méthodes et des outils - fondés sur

des approches rigoureuses de modélisation et de formalisation des connaissances.

2.2 Présentation de 1’Intelligence Artificielle :

L’intelligence artificielle est I'une des branches de I’informatique, elle est basée entres
autres sur les théories qui ont été fondamentalement développées pour les systémes
classiques dans la physique et la biologie. Les algorithmes génétiques (AG), la logique
floue (LF), les réseaux de neurones (RNs), les systémes experts et les raisonnements basés
sur des cas (RBC) sont parmi les plus connus. L’application de ces derniers contribue a

I’amélioration des méthodes conventionnelles existantes [12].
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Ils ont pour principales caractéristiques d’étre des systémes a base de connaissances
capables de manipuler, d’apprendre et d’apporter des réponses aux utilisateurs dans le
domaine de leurs applications. En génie civil, ils sont considérés en tant qu’outils
puissants dans la résolution de problémes techniques, comme dans notre cas, considéré

comme assistance aux expertises post-sismiques.

2.2.1 Définition de I’Intelligence Artificielle :

Nous pouvons présenter 1’intelligence artificielle sous plusieurs définitions, on cite :

AUGUSTE COMPTE : L’intelligence artificielle comme étant I’aptitude a modifier

sa conduite conformément aux circonstances de chaque cas [10].

JEROME GENSEL : L’intelligence artificielle comme étant le domaine de
I’informatique dont le but est de faire accomplir par 1’ordinateur des taches qui,

effectuées par I’humain, requerraient de 1’intelligence [10].

HENRI FARRENY : L’intelligence artificielle comme étant une partie de
I’informatique qui se préoccupe de la prise en charge par I’ordinateur des taches

intellectuelles, dont on ne sait pas comment les humains les assurent [10].

ALAIN BONNET : L’TA comme étant une discipline visant a comprendre la nature
de I’intelligence en construisant des programmes d’ordinateur imitant 1’intelligence

humaine [10].

L’intelligence Artificielle n’a pas d’objet de recherche académique bien défini a part
I’intérét porté au « mental » et aux représentations de connaissances. Elle s’est divisée en
de nombreuses sous-disciplines focalisant sur des problemes bien distincts (tels que la
résolution de problémes, la compréhension du langage, 1’apprentissage.... etc.). Il n’existe
pas de paradigme unifi¢ de recherche, méme que certaines branches sont devenues des
terrains d’échanges multidisciplinaires ou se coOtoient psychologues, informaticiens,

philosophes, Ingénieurs [11].
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L’un des buts principaux de I’intelligence artificielle (IA) est de concevoir des systémes
capables de reproduire le raisonnement humain. Parmi les principaux modes de
raisonnement humain, on peut distinguer le raisonnement déductif qui déduit les nouvelles
connaissances a partir de celles déja acquises, le raisonnement inductif qui généralise une
idée a partir des observations effectuées, [11] le raisonnement abductif qui recherche les
causes d’un fait, et le raisonnement par analogie qui interpréte une nouvelle situation par
comparaison avec une situation voisine. Le raisonnement a partir de cas (RaPc ou CBR
pour Case-Based-Reasonning) est une forme de raisonnement par analogie. Il consiste a

raisonner a partir d’expérience ou de cas rencontrés pour résoudre de nouveaux problémes.

Ce qui revient souvent lors de nos interviews avec les ingénieurs spécialisés en
expertise, la majorité des classements des constructions endommagées se fait par

comparaison a des constructions qui ont déja été expertisées dans le passé.
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Ainsi les branches fondamentales de I’Intelligence Artificielle font partie des sciences

cognitives. On distingue trois tendances [12] :

» L’IA appliquée : elle cherche a construire des systémes aptes a résoudre une

certaine tache.

» L’IA pure : elle tente de modéliser I’intelligence.

» L’IA orientée sciences cognitives : elle tente de modéliser certains aspects du

comportement humain.

2.2.2 Domaines d’applications de I’intelligence artificielle [10] :

il.

1il.

Jusqu’a présent, la recherche en 1A a été axée sur différents problémes tels que :

Robotique (controle des robots) : Vers les années soixante, les tentatives de la

robotique furent faites dans différents instituts pour la création d’un « robot

intelligent »équipé d’yeux, de mains et d’un cerveau.

Traitement du langage naturel : c’est le modéle de manipulation du langage : la

recherche dans le traitement du langage naturel a abouti au développement de
méthodes de représentation de la connaissance et langage de programmation de

haut niveau appropriés.

La reconnaissance des formes: (compréhension d’image). Etant donné que

I’humain a une forte propension a catégoriser, lui permettant de raisonner
efficacement et rapidement , il parait intéressant d’utiliser une approche basée sur
la classification et la reconnaissance des situations typiques mises en jeu lors d’une

opération de supervision de processus.
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iv.  Les programmes d’apprentissage : L’idée de base est que plus les concepts sont

intuitifs, naturels et qualitatifs, plus ils révelent la pertinence de 1’information et

permettent d’approcher par apprentissage sous-jacent du systéme a modéliser.

v.  Résolution des problémes : Le systéme, lorsqu’il est face a un probléme a résoudre,
va rechercher dans sa mémoire une expérience passée jugée similaire et la réutiliser
en l’adaptant a la nouvelle situation. Il place ensuite le probléme résolu dans sa

mémoire.

Les réalisations actuelles de l'intelligence artificielle peuvent étre regroupées en différents

domaines, tels que [12] :

1) Systéme expert

2) Logique floue (Fuzzy logic)

3) Algorithme génétique

4) Apprentissage automatique (Réseaux de neurones)
5) Programmation Par Contrainte

6) La compréhension de langage naturel

g
7) Systéme multi-agents % e
8) Data mining. ‘
N\
9) Théorie des jeux. \ /
\f\

D
C~_J

2.2.2.1 Systéme expert :

Un systeme expert est un logiciel informatique qui simule le jugement et le
comportement d’un expert humain. Un expert détient la connaissance et 1’expression

d’un domaine particulier. Un tel systéme a trois composantes essentielles [13] :

1. Une base de connaissances, formée des énoncés relatifs aux faits de tous ordres

constitutifs du domaine (facts base).
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ii. Un ensemble de régles de décision, consignant les méthodes, procédures et

Schémas de raisonnement utilisés dans le domaine (rules base).

iii. un moteur d’inférence, sous-systéme qui permet d’appliquer les régles de décision

a la base de connaissances.

Le terme “systéme expert” est parfois utilis¢é comme synonyme de “knowledge based
system”. Certains systemes experts sont capables d’élargir leurs connaissances et ainsi

développer de nouvelles régles d’inférence a partir de leur expérience passée.

Contrdle de la ventilation dans les silos de stockage de pommes de terre, optimiser la
définition des travaux d’entretien et de réhabilitation des chaussées ERASMUS, diagnostic
d’¢élevage d’animaux SWINYTEC....etc; constituent des exemples de « Systémes

experts ».

2.2.2.2 - Logique floue : (fuzzy logique)

On veut pouvoir travailler sur des notions imprécises, introduire des intermédiaires
entre le VRAI et le FAUX pour représenter et traiter des informations subjectives comme
le langage naturel, les connaissances approximatives ou les connaissances incertaines. On
va ainsi construire des systemes informatiques compatibles avec la fagon dont 1’individu
raisonne. La logique floue permet d’attribuer un degré de vérité a une proposition vague.
Elle permet de codifier numériquement la connaissance linguistique d’un probléme. La

logique floue se retrouve souvent utilisée avec les systémes experts [12].

On travaille en logique floue avec des opérateurs spécifiques. Ces opérateurs sont
utilisés sur des valeurs floues. On fait un “fuzzification” pour transformer une valeur
discréte en valeur floue, on peut ensuite travailler avec pour obtenir un résultat. Le résultat
flou passera par une “défuzzification” pour étre rendu sous forme discréte habituelle. 11
existe un lien fort entre la logique booléenne, la logique floue et la logique sous-

ensembliste.

Les applications de la logique floue sont faites dans le cadre de design et d’évaluation

des performances, de contréle autorégulateur, auto organisateur. Amélioration de la qualité
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des logiciels orientés objets, décisions d’achat ou de vente sur des valeurs boursicres...etc ;

constituent des exemples de logique floue.

2.2.2.3 Algorithmes génétiques :

Darwin a apporté a la biologie une idée précise de la sélection naturelle, des contraintes
du milieu et de la dérivation des especes. Les algorithmes génétiques ou AG sont nés de
cette idée. Ils sont inspirés des mécanismes de la sélection naturelle et de la génétique. La

survie et I’adaptation sont donc simulées informatiquement.

Ce type d’algorithmes utilise des individus qui composent une population. Cette
population évolue peu a peu par étapes que 1’on appelle les générations. On utilise des
termes tirés de la biologie évolutionniste. On parlera donc de génétique de génotype, de
phénotype. Les évolutions génétiques se font par mutation ou par cross-over. La simulation
de la sélection n’est jamais eugéniste afin de ne pas se cantonner a un seul résultat limité.
Pour choisir les individus qui se reproduisent on utilise une sélection probabiliste qui
donne plus de chances aux mieux adaptés. Pour comparer 1’efficacité des individus entre
eux on les note grace a une fonction dite de “fitness”. Cette fonction est trés importante et
doit pouvoir représenter une notation précise du résultat de recherche. Le hasard ayant une
place importante dans la sélection et la mutation, il faut pouvoir I’utiliser correctement. Par
exemple le taux de mutations peut varier en fonction de I’adaptation des individus a leur
milieu. Les algorithmes génétiques permettent de créer des populations plus ou moins bien
adaptées a un milieu en constante modification. Cette technologie permet I’autorégulation

d’un systeme.

Synthése de comportements d’animaux individuels et collectifs, optimisation de formes
en aérodynamique, recherche des algorithmes les plus rapides pour résoudre un probléme
NP-complet (SINUS), optimisation de réseaux de téléphonie mobile (NP-complet)
(ARNO)...etc.

2.2.2.4 Réseaux de neurones :

Autant du point de vue biologique qu’informatique ; un réseau de neurones est un

ensemble interconnecté d’éléments actifs simples. Ces unités ou noeuds copient 1’activité
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des neurones biologiques. La capacité de traitement de ce genre de réseaux est due aux
connections inter-unités. Ces connections plus ou moins fortes peuvent étre obtenues par
un processus d’adaptation. On parle de capacité a apprendre d’un ensemble de “training

patterns” [14].

Les réseaux de neurones informatiques peuvent étre de deux types, pas forcement
distincts, soit logiciels soit matériels. L utilisation de réseaux de neurones matériels dans
les systémes embarqués permettent des mesures trés fiables, précises et surtout rapides
malgré un nombre de capteurs réduit. L’ utilisation sous forme de logiciels est plus lente
mais aussi plus flexible. Les réseaux comportent des noeuds d’entrée différentiels des
noeuds de sortie. Entre ces deux groupes se trouvent les noeuds cachés. Les noeuds
d’entrée et de sortie sont identifiés comme des variables. Des étapes d’apprentissage et de
validation permettent d’affiner le réseau, et ainsi I’orienter vers un état des connections qui
soit le mieux adapté au probléme. On obtient ainsi les variables de sortie les mieux

adaptées aux variables d’entrée [14].

Diagnostic des infarctus du myocarde aigus a I’entrée des urgences, reconnaissance de
formes, reconnaissance vocale (JANUS, VERBMOBIL), reconnaissance d’écriture
manuscrite, prédiction de prix boursiers, séquencage de protéines, identification
automatique du sexe d’un moustique en laboratoire (100% fiable); constituent des

exemples de réseaux de neurones.

2.2.2.5 Programmation Par Contraintes :

La programmation par contraintes ou PPC est une maniére de résoudre un probléme en
donnant une description de ce probléme. On ne s’occupe pas de chercher la solution, mais

plut6t de définir des contraintes, ce que I’on veut, ce que 1’on ne veut pas.

Pour programmer par contraintes on va chercher a créer un systeme de contraintes le
mieux adapté au probléme. Ensuite, une phase de résolution tente de trouver la ou les
solution(s) acceptable(s) selon les contraintes. Les contraintes ne sont pas forcement tout
ou rien, on peut trés bien leur donner des priorités. En général les applications industrielles
de la programmation par contraintes servent a chercher une solution acceptable, ou un
ordre valide, allocations de ressources. Pour certains problémes difficilement solubles

précédemment, la programmation par contraintes apporte une solution qui donne des
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résultats dans des temps acceptables. On effectue des optimisations au sein du moteur pour

de meilleures performances.

Planification de transport porte-a-porte (GIHP), optimisation de 1’affectation de
ressources réseaux lors d’une reconfiguration (COMSYS SYSECA), allocation de
ressources dans un réseau de téléphonie mobile (BOUYGUES TELECOM), constituent

des exemples de « programmation par contraintes »

2.2.2.6 Compréhension du langage naturel :

Le langage naturel est le langage couramment utilis¢é dans une conversation.
Informatiquement c’est le langage de plus haut niveau. C’est donc des langues culturelles,
comme le frangais ou 1’anglais. Ces langues contiennent des symbolismes, et des sens
parfois cachés. Le but est d’extraire de I’information, et des symboles afin de trouver un

sens, cela se fait par une correspondance avec la base de données du logiciel.

Cette technologie permet le traitement de textes écrits en langage naturel. Ainsi
I’utilisateur n’a pas besoin d’apprendre un nouveau langage, il peut discuter et s’ informer
simplement comme avec une autre personne. On évite ainsi les longues formations et on
n’a pas besoin de mots clefs. La technologie évolue peu a peu; on voit maintenant des
personnages virtuels apparaitre sur certains sites, avec lesquels on discute en langage
naturel. Mais les résultats ne sont pas parfaits, et les limites de ces personnages
apparaissent dés que 1’on sort de leur cadre d’utilisation. Par contre, dans un cadre
particulier, un site ou un produit, ils ont la capacité de répondre a la plupart des questions.
Beaucoup d’outils recoivent du langage naturel, et répondent par des phrases prédéfinies.
Les entreprises qui produisent des outils a base de NLP sont NOMINO, PROLOGIA,
SINEQUA.

Les applications des langages naturels sont surtout utiles pour les assistants
automatiques, les moteurs de recherche et le tri des messages électroniques. Extraction de
connaissances automatique, moteurs de recherche (infoclic.fr, albert), interface d’entrée
pour stocker ensuite des informations médicales, reconnaissance de la parole, trouver le
sens d’un texte a partir d’un graphe de contextes liés (logilab.fr), créer un résumé a partir
d’un document complet ou d’une page web (Summerizer), traitement automatique du

courrier électronique...etc.
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2.2.2.7 Multi agents intelligents :

Un agent est un logiciel capable d’effectuer une tache a la place d’un humain. Un agent
intelligent est un programme informatique sophistiqué qui agit de maniere autonome a coté
de I'utilisateur. Il sert a résoudre les problémes complexes. Un systéme multi-agents (Multi
Agent System) est un réseau d’agents réunis qui interagit pour résoudre des problémes qui

vont au dela des capacités de résolution d’un agent isolé[11].

L’utilisation de multiples agents intelligents permet de mettre en commun les capacités
ciblées de chacun d’eux. On obtient alors la capacité d’échanger des informations entre les
agents. Cela est possible par I’intermédiaire d’un réseau. Les agents qui communiquent
entre eux ont alors la capacité d’extraire de I’information a partir de nouvelles sources. Il
existe des systemes multi-agents qui peuvent apprendre ou qui cooperent. Puisque le

systéme est réparti, non centralisé, il est moins sensible aux pannes.

Il existe des agents sur Internet, ils effectuent de petites taches. Par exemple les agents
de recherche qui vont tenter de trouver une page web, ils sont comparables aux moteurs de
recherche intelligents. Les agents d’aide a I’achat cherchent le prix le plus abordable pour
la qualité la plus proche de ce que vous cherchez et cela pour un objet particulier ou une

famille d’objets.

2.2.2.8 Data mining :

Le Data Mining est la recherche d’informations utiles dans de grandes quantités de
données. On dit aussi que c’est I’exploration et I’analyse de grandes quantités de données,
par des moyens automatiques ou semi-automatiques, pour découvrir des régles et des

motifs ayant des significations.

Le Data-Mining est li¢ a la recherche de connaissances dans les bases de données
(Knowledge Discovery in Databases). Les bases de données contiennent énormément
d’informations, qui ne sont pas représentées de maniere liée. Ainsi on enregistre a part des
informations qui ensemble ont un certain sens. C’est ’ensemble de ces bouts
d’informations éparpillées qui sont exploitables par le Data-Mining. Les informations

extraites peuvent a leur tour étre utiles a I’extraction de nouvelles informations. Appliquer
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les connaissances découvertes provoque des résultats qui sont eux-mémes des données

utilisables pour le Data Mining. Le logiciel Oracle a des capacités de Data Mining.

On peut citer comme exemples la détection de fraudes, séparer les bons clients des
mauvais, le choix d’allocation de crédits, la détection des salariés moins productifs, la
recherche des offres promotionnelles les plus rentables, localiser la place la plus efficace
pour un produit dans les rayons d’un supermarché, trouver les raisons d’un comportement

humain particulier, trouver des liens entre les prix et la concurrence, .....etc

2.2.2.9 -Théorie des jeux :

La théorie des jeux sert surtout a modéliser des situations ou des acteurs sociaux
prennent des décisions individuelles séparées, mais ayant un impact combiné sur les

acteurs (Daniel Schneider).

La théorie des jeux s’applique bien slir aux jeux de société, mais aussi a d’autres
domaines. C’est le cas pour les sciences économiques, les sciences sociales, les sciences
politiques, la biologie. Les relations internationales ne sont pas un jeu mais présentent
parfois des analogies avec le jeu. Pour optimiser un choix politique et éviter les extrémes
on fait appel a la théorie des jeux. Les enjeux internationaux ne sont bien sur pas des jeux,

mais certains aspects s’en rapprochent, ....etc.

2.2.3 Caractéristiques des programmes de ’Intelligence Artificielle :

La lére caractéristique des programmes d’ITA est le fait qu’ils s’intéressent a des
problémes dont on ne connait pas un algorithme fixe pour atteindre une solution. De ce fait

on essaie des heuristiques c'est-a-dire des méthodes informelles non garanties de succes.

La deuxiéme caractéristique des programmes d’IA est la représentation des
connaissances, c'est-a-dire une correspondance entre le monde extérieur et un systéme
symbolique permettant de raisonner. Le but de la représentation des connaissances est la
modélisation d’un domaine particulier de 1’application de sorte que la représentation ou le

modele obtenu soit manipulable par le systéme [11].
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La troisieme caractéristique des programmes d’IA est la manipulation des variables
symboliques (qualitatif) autres que numériques. Par exemple, un programme établissant un
diagnostic concernant I’endommagement d’une structure va exploiter 1’information« 5/10 ,

8/10, 10/10» sous forme symbolique «moyen , bien , trés bien » [17].

En Algérie, certains organismes (CTC, CGS) conservent sur papier des fichiers
d’évaluations post-sismiques des constructions. Les informations pertinentes contenues
dans ces fichiers peuvent étre a la base de I’¢laboration de notre systetme d’aide a la

décision.

2.3 Comparaison entre les raisonnements les plus utilisés :

Nous avons sélectionné dans cette partie, les raisonnements les plus utilisés de nos jours
pour faire la comparaison avec le raisonnement a base de cas, ainsi extraire son importance

dans notre travail.

2.3.1 L’apprentissage automatique : (Réseau de neurones) :

Les systemes de neurones artificiels ou réseaux de neurones, sont des systémes
physiques cellulaires qui peuvent acquérir, stocker et utiliser de la connaissance empirique
(experiental knowledge) [15], il sont composés de plusieures unités de calcul simples
fonctionnant en parall¢le et dont la fonction est déterminée par la structure du réseau, la

solidité des connexions, et I’opération effectuée par les ¢éléments ou nceuds [15]

> Propriétés et inconvénients :

Les réseaux de neurones ont des propriétés et caractéristiques spécifiques, il fonctionnent
sans programme, n’exécutent pas d’instructions, ne manipulent pas de nombres, et ne

contiennent pas de mémoires pour y stocker des données; cela se traduit par [15] :

i. Le parallélisme : Permet la rapidité d’exécution de calcul, ce qui fait que

plusieurs taches peuvent étre exécutées.



49

1. La généralisation : la solution trouvée est généralisée afin de I’appliquer a tous les

exemples du probléme, méme lorsque ces exemples contiennent des erreurs ou

sont inachevés.

1ii. La mémoire distribuée : La mémoire est distribuée sur tout le réseau, ce qui fait

que la distribution d’une partie de ces circuits n’empéche pas le réseau de

fonctionner mais avec moins de données.

iv. La capacité d’apprentissage : Permet au réseau de s’auto-organiser, ce qui assure

la prise en compte des contraintes et des données (nouvelles) provenant de

I’extérieur.

Pour notre projet il a été constaté que le systéme de réseau de neurones convient moins a
I’application de notre raisonnement a 1’assistance de 1’évaluation post sismique et cela pour

les raisons suivantes :

1) Les données peuvent avoir des anomalies et des fluctuations aléatoires. Vu la

généralisation en négligeant les erreurs et les résultats de la fiche inachevée.

2) Le traitement des fiches se fait par sélection et de fagcon individuelle, se qui rend

inutile la propriété de parallélisme.

3) Le systéme réseaux de neurones ne permet pas la bonne utilisation des données
historiques des fiches déja effectuées (des cas de structures déja traitées
antérieurement), de sorte que les utilisateurs puissent donner des évaluations se

basant sur des cas similaires tirés du passé.

Comme le probléme d’identification de la quantité optimale de neurones reste une
résolution par une approche longue d’essais et d’erreurs, le systéme de raisonnement basé

sur des cas soulage I’entrée et le traitement des résultats.
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2.3.2 Les systémes experts [13] :

Le systéme expert résulte de I’implémentation sur ordinateur d’une base de
connaissances expert de telle sorte que le systéme puisse justifier, sur demande sa propre
ligne de raisonnement d’une manicre directement intelligible. Le style adopté pour

atteindre ces caractéristiques est la programmation a base de régles.

Il permet d’aborder I’informatisation de certaines fonctions intellectuelles telles que
I’identification ou le diagnostic de situation, la prévision d’événement, la conception

d’objets, la planification d’acquisition.

> Propriétés et inconvénients :

Les systémes experts ont pour objectif d’aider les spécialistes a raisonner sur des
problémes complexes, incomplets, inexacts et flous. Ils sont développés comme une

technique informatique visant a atteindre les trois objectifs suivants [13] :

1.  Capturer ’ensemble de savoir faire, en facilitant 1’expression des regles, par

rapport a leur forme d’émergence chez les experts.

ii.  Exploiter I’ensemble des unités de savoir faire, combiner les groupes de régles
(chainer pour inférer, soit dériver) de connaissances telles que jugement, décision,
ou autres..., et donner la possibilit¢ d’expliquer le processus de raisonnement

(capacité d’explication).

iii.  Supporter aisément la révision de I’ensemble des unités de savoir faire c’est a dire
offrir des facilités pour les ajouts et les suppressions de régles ce qui permet une

maintenance de la base de connaissances.

Donc les systémes experts sont faits pour résoudre des problémes dans un domaine
spécifique d'expertise. Ils ne sont pas des outils généraux de résolution de problémes, car
I’opération de modélisation de la connaissance est une tache fastidieuse et compliquée. Par
exemple, un systéme expert ne va probablement jamais résoudre des problémes d'un
domaine aussi large que le domaine du Génie civil, mais peut toutefois s'adresser

parfaitement a des sous -domaines spécifiques. L’inconvénient principal est la
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formalisation du probléme sous forme symbolique et sa traductions sous forme de régles
occupe une bonne part du temps dans la mise en place du systéme expert, méme que les
fonctions du raisonnement d’un systéme expert est souvent difficile a modéliser sous forme
d’algorithme siir et définitif. En conclusion, les systémes experts utilisent des méthodes de
raisonnement automatique. Ils nécessitent un moteur d'inférence spécifique et une base de
connaissances bien adaptée au traitement automatique des informations et au moteur

d'inférence employ¢ par le systeme.

2.4 Présentation du Raisonnement Basé sur des Cas (RBC) :

2.4.1 Introduction :

L’ingénierie des connaissances (dont le raisonnement a partir de cas) entretient des liens
qui sont en rapport avec les trois opérations fondamentales du cycle du raisonnement par
résolution de problémes, a savoir la remémoration, ’adaptation et 1’apprentissage. La
représentation et 1’organisation des cas, ainsi que celles des connaissances spécifiques qui
peuvent intervenir lors des opérations du cycle, revétent une importance primordiale dans

la conception d’un systéme de raisonnement a partir de cas.

Il est clair qu'il est toujours plus efficace de connaitre quelqu'un qui sait et de lui
demander de nous aider a résoudre un probléme de son domaine, que de reconstruire la
solution de zéro. Le probléme est de disposer de ce type de personne, et de savoir qu'il
connait des cas analogues au cas en cours de traitement. Nous avons vu que le
raisonnement a base de cas est naturel pour les étres humains. Ceux-ci ont tendance a aller

vers des solutions déja connues, quitte a les modifier si elles ne "collent" pas.

Pour comprendre une solution, on a besoin de se référencier a des cas réels auxquels
on peut avoir acces facilement. Cette notion de réalité est essentielle pour assurer la
crédibilité du cas décrit. A la réalité¢ s'ajoute la notion de détail, plus un cas sera bien
détaillé, mieux il pourra étre compris. Il se trouve que le probleme du détail n'est pas
trivial. En effet, les détails peuvent étre structurés de maniére a ce que l'utilisateur puisse y

accéder de fagon progressive.

Enfin, l'écriture du cas doit étre suffisamment claire pour que le sens initial soit

conservé. Le probléme du sens doit étre traité de manicre a ce qu'un cas présente un point
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précis qui, au besoin, peut étre éclaté clairement en plusieurs sous points. IlIs doivent avoir
le maximum de détails pertinents pour que l'utilisateur en comprenne bien le sens. Les cas
déja traités sont généralement classifiables, et donc plus facilement catégorisables et

accessibles en mémoire externe.

2.4.2 Historique [18] :

La premicére implémentation du Raisonnement par Analogie (RA) remonte au
programme d’Evans] en 1968, programme résolvant des tests d’intelligence basés sur des
analogies entre figures géométriques. Mais 1’une des premieres descriptions exhaustives
des différentes étapes du processus n’a été publiée qu’en 1989-90 par Campbell et
Wolstencroft. Les fondements du CBR proviennent de travaux en sciences cognitives

menés par Roger Schank et son équipe de recherche durant les années 80 [16].

Leurs travaux ont mené a la théorie de la mémoire dynamique selon laquelle les
processus cognitifs de compréhension, de mémorisation et d’apprentissage utilisent une
méme structure de mémoire. Cette structure, les “memory organization packets” (MOP),
est représentée a 1’aide de schémas de représentation de connaissance tels que des graphes
conceptuels et des scripts. Au début de la derniére décennie, on a assisté a un regain de
popularité¢ du domaine et de nouvelles tendances qui misent sur la simplification de la
représentation des cas et sur des applications a plus grande échelle. Le CBR se révele alors
une précieuse technique pour la mise en oeuvre d’applications commerciales pour
différentes taches telles que la résolution de problémes (e.g. diagnostic, planification,
design), les systémes d’aide a la décision, les “help desk™ et la gestion de connaissances.
Ceci en fait I’'une des techniques de ’intelligence artificielle les plus largement répandues

actuellement.

2.4.3 Définitions du RBC [29] :

L’examen de la littérature fait ressortir plusieurs définitions du CBR : D’apres
Schank: « A case based reasoner solves new problems by adapting solutions that were used
to solve old problems ». D’apres Riesbeck le raisonnement a partir de cas peut étre défini
comme : « Retrouver un cas antérieur dans la mémoire, tenter de déterminer sa pertinence

et décider ce qu’il y a a faire en fonction de cas extrait». D’aprés Cabonell, le
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raisonnement a partir des cas est une forme de raisonnement analogique et « la résolution
de problémes aux nouveaux problémes qui partagent des aspects significatifs avec
I’expérience passée correspondante et a utiliser la connaissance transférée pour construire
des solutions aux nouveaux problémes ». L’idée principale que cache le concept CBR est
que « La solution d’un probléme est un bon point de départ pour la résolution du probleme

courant ».

Le Raisonnement Basé sur des Cas (RBC) consiste a utiliser des expériences passées
stockées dans une mémoire appelée base de cas pour résoudre un nouveau probléeme [20].

Le RBC comporte trois taches principales :

a. larecherche de cas similaires au nouveau cas dans la base de cas,
b. la réutilisation des solutions retrouvées pour résoudre le nouveau cas,

c. l'apprentissage du nouveau cas.

Les systemes de Raisonnement a Partir de Cas (RBC) utilisent généralement des
méthodes trés diverses pour réaliser ces différentes taches. De plus, ces méthodes
s'appuient souvent sur des critéres numériques, heuristiques et parfois liés a l'application
traitée. Dans ces conditions, il est difficile de justifier le résultat du systéme et de
I'expliquer a l'utilisateur. Notre objectif est de définir une modélisation du RBC qui soit
plus explicite, en nous appuyant sur des critéres symboliques, formels et homogenes pour
l'ensemble du raisonnement. Nous avons choisi pour cela d'utiliser une logique de

descriptions [19].

Le Raisonnement par Analogie (RA) et le Raisonnement Basé sur les Cas (RBC) sont
deux approches utilisant des solutions de problémes résolus antérieurement. Ce sont des
procédés dont le but est d’élaborer la solution d’un nouveau probléme (le probléme cible)
en retrouvant un probléme antérieur (le probléme base) accompagné de sa solution,
identifiant et mesurant la similitude globale entre le probléme cible et le probleme base,

adaptant éventuellement la solution du probléme base pour satisfaire le probleme cible.
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La mesure de similitude dépend des correspondances individuelles entre les parties,
caractéristiques ou aspects de la base et de la cible. Le RBC, manipulant des cas relatifs a

un seul et méme domaine.

2.4.4 Les différents types de raisonnement :

Les raisonnements présentés ci-dessous permettent de lever les doutes quand a I’utilité
et les caractéristiques du raisonnement a partir de cas. Celui-ci fait partie d’un ensemble de

processus de résolution qu’il est important de différencier [20].

-1- Raisonnement a partir d’exemple : Les concepts y sont comme une classe

d’exemple. La résolution d’un probléme (donc d’un exemple non classifié¢) se
résume donc a la recherche de la classe qui correspond le mieux a ’exemple.
L’ensemble des solutions contenues dans cette classe représente la solution pour
I’exemple donné. Dans cette représentation, les solutions ne sont pas modifi¢es en

fonction des données.

-2- Raisonnement a partir de mémoire : Les cas stockés sous forme de mémoire et

les méthodes de recherche et d’acces lui sont particuliers. La parrallélisation de ces
processus est la caractéristique principale de ce type de raisonnement. L’acces aux
données peut étre fait de maniére syntaxique ou par des raisonnements plus

complexes.

-3- Raisonnement a partir de cas: Il différe tout d’abord des autres types de

raisonnement de par la nature des informations stockées. Celles-ci se doivent d’étre
suffisamment riches tout en étant en accord avec 1’organisation interne des cas.
Ensuite, les solutions proposées peuvent étre modifiées et adaptées au probleme
donné. Bon nombre de ces systémes utilisent des données de la psychologie

cognitive.

-4- Raisonnement par analogie : Il est trés proche du CBR, mais il est caractérisé

par la volonté de faire des analogies entre les différents cas. Il permet par exemple

de ne pas tenir compte du domaine auquel appartient le probleme. Il est donc
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orient¢ vers le probléeme de la représentation des cas et les moyens de faire ces

analogies (corrélations et transferts) (mapping problem).

On note simplement que plusieurs de ces raisonnements se chevauchent les uns les autres.

On trouve ainsi des raisonnements a partir de cas qui utilisent une structure d’exemples.

2.4.5 Propriétés et caractéristiques du RBC :

Le raisonnement par cas est bien adapté aux domaines ou il n'existe ni théorie ni
modele formalisé, et ou le role de 1'expérience est prédominant. Un des avantages souvent
cit¢ en faveur du raisonnement par cas est qu'il opére a un haut niveau pragmatique
d'expertise sans s'occuper des modeles théoriques du génie civil (le réglement parasismique

Algérien RPA) [21].

L'interprétation et la mémorisation des cas se fait grace a une indexation basée
essentiellement sur des traits de surface. Si une situation nouvelle ne s'apparente pas avec
un cas déja référencé, la base de cas est complétée (apprentissage par 1'échec). Ce qui fait
que dans le raisonnement a partir de cas, I'expérience (basée sur les cas déja résolus) guide

la compréhension des nouvelles situations.

2.4.6 Principe de base du RBC :

Il existe plusieurs modeles pour le raisonnement a base de cas. Ces modéles sont
regroupés en trois grandes familles : structurelle, conversationnelle et textuelle. Dans notre

cas c’est le modele structurel qui s’apparente le plus a notre travail [21].

Le mode¢le structurel présente toutes les caractéristiques importantes pour décrire un
cas, et les quelles sont déterminées a partir de la fiche technique utilisée dans les différents
séismes vécus en Algérie. Ainsi, notre modele de données est pris du domaine applicatif, et
est représenté par des paires <attribut, valeur> (similaire a un “frame” ou a un objet). D’un
point de vue applicatif, un attribut représente une caractéristique importante du domaine
d’application des expertises. Les échelles de valeurs les plus fréquemment utilisées pour
structurer les attributs sont les entiers/réels, les booléens et les symboles. La représentation

des cas peut €tre sur un seul niveau ou sur plusieurs niveaux (hiérarchie d’attributs) [21].
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Le raisonnement a base de cas est aussi une approche intéressante lorsque différents
points de vue sont en compétition, et ou les experts eux-mémes utilisent des cas concrets
dans leur argumentation, dans I'enseignement, dans l'explication, et dans la planification.
C'est le cas dans le domaine d’expertise post-sismique. Les problémes d’expertise ont
souvent pour objectif de régler un litige ou les partenaires invoquent des connaissances
techniques conflictuelles. Le raisonnement par cas y est utilis€¢ pour l'argumentation et
d'une maniére générale quand le modele par régle ne fonctionne pas, par exemple dans le
cas de structures précaires que 1’on ne peut appliquer le réglement parasismique. Le
raisonnement déductif (systéme expert), a un role important dans le domaine technique,
mais les régles du génie civil sont souvent complexes, quelquefois difficiles a modéliser, et
il est parfois difficile de savoir lesquelles de ces regles peuvent étre appliqué. Les

différentes taches du RBC sont les suivantes [22] :

-1- Organisation de la base de cas :

Les différents cas (fiches) sont représentés comme des structures et sont indexés par
des concepts appelés "concepts indices" organisés dans une taxonomie. Ces concepts
indices correspondent a des catégories de cas pertinentes vis-a-vis de 'objectif du systéme.
Les liens entre les différents concepts indices sont calculés automatiquement en utilisant le

mécanisme de classification de concepts par opération de reconnaissance.

-2- Recherche de cas similaires :

Le nouveau cas (fiche) est représenté comme une nouvelle structure. En utilisant
'opération de reconnaissance sur cette structure, on détermine les concepts indices les plus
spécifiques auxquelles elles appartiennent. On retrouve alors les anciens cas qui

appartiennent a au moins un de ces concepts indices.

- 3- Sélection des cas les plus similaires :

Chaque ancien cas retrouvé lors de I'étape précédente est comparé avec le nouveau
cas selon deux critéres. Le premier critére est un critére de similarité. La similarité entre
deux cas est caractérisée par un concept représentant les propriétés communes aux deux
cas. Ce concept correspond au concept le plus spécifique reliant les deux cas, appelé Plus
Petit Généralisant (PPG) en logique de descriptions. Le deuxiéme critére est un critére de
dissimilarité. La dissimilarité entre deux cas est caractérisée par un concept comprenant les

propriétés appartenant & un cas et pas a l'autre. Des calculs de relations de subsomption
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permettent ensuite de situer ces concepts les uns par rapport aux autres et d'induire un

ordre partiel sur les cas permettant de sélectionner les plus similaires [23].

Plus précisément, les PPG caractérisant la similarité entre le nouveau cas et chaque
ancien cas retrouvé lors de 1'étape précédente sont ordonnés dans une taxonomie. On
sélectionne les cas correspondant aux PPG les plus spécifiques car ce sont ceux qui
possédent le plus de propriétés en commun avec le nouveau cas. Si plusieurs de ces cas
correspondent & un méme PPG, on tente de les discriminer en utilisant le critére de

dissimilarité. Comme les PPG [24].

2.5. Les composantes d’un systéme a base de cas :

La technique de raisonnement a base de cas repose sur des principes d'intelligence
artificielle qui mettent l'utilisateur en face d'une variété de cas professionnels dans le but de
lui faire acquérir des réactions efficaces selon les situations. Cette technologie constitue
également un excellent outil pour des systemes de support a la décision. L’expert
s’exprimant "naturellement”, en terme de cas, cas qu'il suffirait simplement de recenser. En
fait certaines questions demeurent sans réponse. Il est assez facile de répondre aux

questions suivantes :

Etant donné le domaine et la tache de ’application, quelle taille doit avoir un cas ? Que

doit-il contenir, et quels doivent étre les index permettant de le retrouver ?

Les réponses a ces questions sont prédéfinies dans le chapitre I, qui précise la tache a
accomplir lors de la collecte de la Base de Cas (BC) comme étant des fiches techniques

post-sismiques collectées aux établissements du CGS et du CTC.

2.5. 1- Définition d’un cas [25] :

Un cas est un contexte, c’est un ensemble de variables d’état possédant une valeur
ou non. C’est ce qu’on retrouve pratiquement sur une fiche technique lors de I’expertise

post-sismique, regroupement des symboles et des expressions.

2.5.2- L’organisation de la mémoire :

Un cas représente 1’énoncé d’un probléme et sa solution. De plus, a un cas est associé
un index représentant des indices (les caractéristiques du probleéme, son contexte, le but

atteint, la maniére d’atteindre ce but) permettant de retrouver le cas en mémoire.
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Un systéeme CBR est une combinaison de processus et de connaissances qui permettent
de préserver et d’exploiter les expériences passées. Pour simplifier notre présentation, nous
nous appuyons sur le modéle générique présenté dans la Figure 2.2. On y note comme
principaux processus la recherche, 1’adaptation, la maintenance; on propose un mod¢le qui

représente le raisonnement a base de cas comme un cycle comportant 4 processus :

> Recherche
> Réutilisation
» Révision

> Rétention

Pour finir, la phase de rétention est suivie d’une phase de validation qui consiste a
intégrer un nouveau probléme comme solution dans la base de cas, comme une politique
de maintenance et de fiabilité du systéme. Cette phase n’est pas détaillée dans cette partie,
elle consiste a vérifier par évaluation numérique et ce, en faisant un test d’'un nombre
précis de fiches permettant de ressortir le pourcentage d’erreurs que 1’on peut faire. (On

retrouve cette partie dans le chapitre validation) [22]

~— ™ Probléme

—

Nouveau cas ’\4

Recherche

Cas appris Connaissance
Générale
(Ensemble de cas)

Cas similaire

Rétention

—

Solution
Confirmée

Réutilisation

L Solution
Revision o~ Suggérée

Figure 2.2 : Schéma du mécanisme de fonctionnement du raisonnement basé sur des cas
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2.6. Mécanisme et processus du fonctionnement du RBC [30]

a) Recherche :

Cette phase permet de déterminer les cas de la base qui sont les plus similaires au
probléme a résoudre. La procédure de recherche est habituellement implantée par une
sélection des plus proches voisins (“k-nearest neighbors”) ou par la construction d’une
structure de partitionnement obtenue par induction. L’approche des plus proches voisins
utilise des métriques de similarité pour mesurer la correspondance entre chaque cas et le
nouveau probléme a résoudre. L’approche par induction génére un arbre qui répartit les cas
selon différents attributs et qui permet de guider le processus de recherche. Le systeme
CBR aide 'usager a modifier et a réutiliser les solutions des cas sélectionnés lors de la

recherche dans la base de cas.

b) Maintenance :

Durant le cycle de vie d’un systéeme (RBC), les concepteurs doivent préconiser
certaines stratégies pour intégrer de nouvelles solutions dans la base de cas et pour
modifier les structures du systéme (RBC) pour en optimiser les performances. Une
stratégie simple est d’insérer tout nouveau cas dans la base. Mais d’autres stratégies visent
a apporter des modifications a la structuration de la base de cas (e.g. indexation) pour en
faciliter I’exploitation. On peut également altérer les cas en modifiant leurs attributs et leur
importance relative. Cet aspect de recherche est actuellement I'un des plus actifs du

domaine (RBC).

c) Construction :

Ce processus, construis en amont des activités de résolution de problémes du
systéme CBR, souvent la structuration initiale de la base de cas et des autres connaissances
du systéme a partir de différentes ressources telles que des documents, bases de données ou
transcriptions d’interviews avec des praticiens du domaine. Ce processus, souvent effectué
manuellement par le concepteur du systéme, se préte moins bien a 1’automatisation car il
nécessite une connaissance du cadre applicatif pour guider, entre autre, la sélection du

vocabulaire d’indexation et la définition des métriques de similarités.
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2.7 Conclusion :

Traditionnellement le raisonnement a base de cas (CBR) s’appuie sur des expériences
décrites dans des formats complétement structurés tels que des objets ou des
enregistrements de base de données. Ce formalisme a permis au CBR de prendre un essor
important au cours de la derniére décennie. Ces approches sont relativement récentes et
s’appuient principalement sur des techniques de la recherche d’information, de
I’apprentissage automatique et du traitement automatique d’expertise. La voie du CBR
s’avere nécessaire pour certaines applications, telles que celles du domaine de la
jurisprudence légale ou du diagnostic médical, ou bien de I’expertise technique post-

sismique.

Nous nous intéressons plus particulierement aux extensions du formalisme CBR pour
traiter des expériences décrites dans des documents textuels. Ces approches sont
relativement récentes et s’appuient principalement sur des techniques de la recherche
d’information, de 1’apprentissage automatique et du traitement automatique d’expertise. La
voie du CBR s’avére nécessaire pour certaines applications, telles que celles du domaine
de la jurisprudence 1égale ou du diagnostic médical, et bien sur de I’expertise technique
post-sismique, dont le raisonnement s’appuie sur des comptes-rendus textuels. Ces travaux
sont également motivés par I’avénement des technologies web et I’émergence de pratiques
de gestion de connaissance au sein des entreprises favorisant la préservation et

I’exploitation d’expériences corporatives.

En effet, on se rend compte que de tels systémes permettent de reproduire les processus
de décisions humaines. On remarque également que leurs implémentations de base ne sont
pas tres complexes et qu’il est assez facile d’obtenir quelque chose qui se répete. Ce
systéme permet d’une part un apprentissage automatique et progressif de la connaissance
(avec correction d’erreurs) et d’autre part 1’utilisation de cette connaissance pour résoudre

de nouveaux problémes qui n’ont pas encore été rencontrés.



61

CHAPITRE 3
DEVELLOPPEMENT ET APPLICATION DE LA BASE
DE CAS : MEPOSI

3.1 Introduction :

Préserver I’expertise post-sismique acquise au fil des années en implantant une
mémoire d’entreprise dans un systéme informatique permettra de conserver le savoir-faire
associé. Les ingénieurs qui ne sont pas suffisamment qualifiés trouveront dans ce systéme
un guide et une aide pour évaluer la sévérit¢ de I’endommagement, ainsi qu’un outil de
formation. Dans le chapitre précédent, il est proposé 1’identification du raisonnement a
base de cas pour mémoriser, rechercher, réutiliser et maintenir des cas de structures

endommagées.

Il est précisé dans ce chapitre que la mémoire d’entreprise telle qu’elle est présentée
correspond a une mémoire globale montrant les différents opérateurs qui peuvent participer
a son exploitation ainsi qu’a sa maintenance; dans ce qui suit, il est proposé d’¢laborer sa

mise en place.

3.2 Identification du systétme MEPOSI (Mémoire d’Entreprise Post-Simique) [27] :

Un systéme de capitalisation de connaissances doit permettre aux futurs utilisateurs de
gérer la Mémoire d’Entreprise (ME), de la consulter et de 1’exploiter [27]. Dans notre cas,
nous avons identifi¢ trois catégories d’utilisateurs susceptibles d’interagir avec le

systéme global :

— L’expert du domaine de la mémoire : il représente I’ensemble des experts du

secteur de la construction et plus précisément les spécialistes de 1’évaluation post-

sismique. Notons que ces experts peuvent étre répartis géographiquement.
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— L’expert du domaine d’application : Ce type d’utilisateurs est chargé de maintenir

les connaissances relatives aux techniques de réparation et de renforcement [27]. 11

doit donc étre un ingénieur structure (génie civil).

— L’utilisateur final : Ce type d’utilisateur regroupe, les étudiants en formation, les

enseignants ou tout autre personne intéressée par le domaine parasismique.

M¢émoire d’entreprise

1 N I

Raisonnement a
Base de cas
|

Interface de
visualisation |« » Cas similaire (s)
des résultats

Utilisateur Ingénieur Expert en
final structure Parasismique
(Génie Civil)
Interface de .
.. Interface de traitement Interface
—P saisie du cas . -
N des techniques de de création
a traiter , .
réparation et de de cas
‘r renforcement
i I

N A A AR [
| Module Base de données Base de i
1 r . r .
1| d’évaluation Dommages et Réparation cas :
i post-sismique Mesures d’urgences !
: |
! |
! 1
1

Figure 3.1 : Architecture de MEPOSI [27]

Ce qui est regroupé (en forme U) dans la schématisation architecturale de MEPOSI, est
la partie qui a été traitée et réalisée. Notre programme s’est limité a [’opération de
classement des constructions expertisées selon le degré d’endommagement sans donner des

propositions et méthodes de réparation.
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3.3 Architecture généralisée du systéme MEPOSI [27] :

Etant donné les fonctions que doit remplir le systeme MEPOSI et connaissant les besoins
des différentes catégories d’utilisateurs, nous proposons une architecture distribuée (cf.
Fig.3.1). Cette dernicre est constituée de la ME et des modules d’exploitation. Par rapport a
un systéme a base de connaissances classique, les caractéristiques les plus importantes sont
I’aspect Multi-Utilisateurs distribués et la mise a jour de la ME qui peut étre faite par
plusieurs intervenants [28]. Notre projet se rapporte uniquement a la partie du module

d’évaluation post sismique. Ainsi, la ME est constituée des éléments suivants [27] :

— La Base de données dommages et réparations - mesures d’urgences : Elle contient
toutes les informations permettant de connaitre les types de dommages que peut subir
un ¢lément de structure. Pour chaque type de dommages, il est possible d’attribuer les
mesures d’urgences pouvant étre préconisées [27]

—  Le modéle d’évaluation : Il fournit un formulaire permettant a 1’expert de saisir le cas

a traiter et modélise ces données pour étre traitées dans la base de cas (cf. Fig. 3.2)

! FICHE D'EVALUATION DES DOMMAGES

|dentification de la constuction  Deseription Construction | 5aisie Dommages ]

USAGE DE LA COMSTRUCTION

+ L ogement, " Scolaire " Commercial
" Administratif " Hospitalier " Industriel
™ Socio-Culturel ™ Spartif ™ Réservoir d'eau

[ Aulres (4 préciser]

DESCRIPTION SOMMAIRE

Age approvimatit: 40 ‘ide Sanitaire SousSol Eléments extériewrs indépendants -

Nombre de niveaus [4 & Oui € Oui [~ Escaliers

Mombre de joints de diatation £ Mon & Non [ fuvent
- en élévation: |1 [~ Passage ouvert
- Infrastucture ,I]—

PROBLEME AUTOUR DE LA CONSTRUCTION
Eaille ;. Liguefaction Affsissement-Soulevement ; Glissement :

" Oui " Oui " Oui " Oui
& Mon &+ Hon &+ Mon &+ Mon

FONDATIONS - INFRASTRUCTURE

Type de fondation : Tassement uniforme Glissement Basculement Infrastructure [dans le cas Y5 ou 'S /Sol]
" Radier  Oui " Oui " Oui Woile béton continu : EREE
" Semelles isolées . N & FJJ
&+ Semelles filantes D W 2 i 9 L :
Poteaus béton avec remplissage: |2 4| »
¢ Fieux isoge: |2 1]]

—_— :
‘s demarrer ilRbe 3 Distributed

Figure 3.2 : Saisie d’un cas dans le module d’évaluation
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3.4 Développement du systeme MEPOSI :

L’intelligence n’est pas forcément liée a une grande compréhension des
phénomeénes mais plutdt a une certaine habileté a indexer les informations dans la mémoire
de manicre a les retrouver rapidement lorsque cela est nécessaire. Exprimer directement
des cas résolus est plus naturel que d’essayer de dégager des régles ou des modeles de
raisonnement génériques qui sont généralement difficilement exprimables car élaborés au
fur et a mesure de 1’expérience. En outre, les systeémes développés semblent plus efficaces

et plus facilement maintenables [27].

3.5 Recherche et formulation des lois de similarité :

Le concept de raisonnement a base de cas (RBC) consiste a adapter les cas source et le
probléme cible. Un lien entre le probléme source et cible est appelée similarité noté sim

(source, cible).

La fonction de distance mesure 1'éloignement du nouveau cas avec ceux déja connus
dans la base. De nombreuses possibilités sont offertes mais la fonction distance doit

respecter les régles suivantes [29] :

& Une valeur de la distance est toujours positive
% La distance d'un point a lui-méme est nulle (identité)

% La distance de A a B est égale a la distance de B a A (commutativité).

Il est impossible de raccourcir la distance de A a B en passant par un point C (inégalité
triangulaire). Pour les données numériques, les trois fonctions de distance les plus

courantes entre une valeur A et une valeur B, sont [30] :

— La valeur absolue de la différence : |A-B|
— Le carré de la différence : (A-B)?

— La valeur absolue normalisée : |A-B| / (la valeur maximale)

L'avantage de la valeur absolue normalisée est qu'elle se trouve toujours entre 0 et 1, ce qui

supprime les problémes d'échelles.
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3.4.1 Calcul de similitude : (méthode des k- plus proches voisins) :

Nous avons procédé a un calcul de similitude pour différents cas de similarités :
syntaxique, logique, ou numérique. Tout d’abord il est présenté dans ce qui suit la formule

globale de calcul des similitude suivie des différents calculs effectués :

A) Formule de similarité globale [30] :

Soit A, le cas a traiter et B le cas existant dans la base de données, la loi de
similarité globale est comme suit :

k k
Sim (A, B) =X Wi Sim (ai, bi) / = Wi
i= i=

Tel que :

» a et b: correspondent respectivement aux symboles qui représentent les
attributs des cas A et B, exemple: (Usage de la construction, nombres de
niveaux ...).

» Wi : correspond a I’attribution de poids permettant de distinguer la spécification

de chaque attribut.

B) Formule de similarité pour les cas syntaxiques :

De cette formule des k-plus proche voisin généralisg, il a été ressorti le calcul de

similarité pour les cas syntaxiques :

1, a=b

Sim (a,b) = 0. a#b

Tel que a et b correspondent aux symboles qui représentent les attributs du cas A

(a traiter), et le cas B (existant dans la base).

Exemple : Dans Usage de la construction, il y a Logement, administratif, scolaire,

hospitalier.. .etc.
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C) Formule de similarité pour les cas numériques :

Sim(a,b) =1 - /a-b/
Le rang

Tel que a et b correspondent aux symboles qui représentent les attributs des cas A (a
traiter), et B (existants dans la base de cas). Le rang correspond a la différence entre la

valeur maximale de I’attribut (dans toute la base) et sa valeur minimale.

Exemple : Age de la construction, nombre de niveaux, ... etc.

D) Similarité des cas logiques :

Le raisonnement est identique a la similarité des cas symboliques, il s’agit de répondre

par oui ou par non. (Par exemple : construction contrdlée : oui — non).

Une des particularités de ce type d'approche est le role essentiel joué par la fonction de
similarité employée. Elle permet de réduire au maximum les cas qui peuvent étre analysés
par I’expert, une fois que le systeme aura affiché le ou/ les cas les plus proches. Reste a
définir la spécification de chaque parameétre (attribut) de cette fiche ; On distingue deux

types d’attributs :

— Des attributs purement descriptifs : on peut citer (Usage de la construction - type de
fondation...etc.)
— Des attributs quantitatifs : on peut citer (le nombre d’étages — le nombre de joints

de dilatation — I’année de sa construction... etc.)

Généralement, la méthode des k-plus proches voisins attribue le méme poids pour tous
les attributs Dans notre cas, I’attribution d’'un méme poids fausserait les résultats, vu que
certains attributs sont purement descriptifs alors que d’autres sont trés importants dans
I’évaluation du dommage (exemple : age de la construction et présence de faille). Cette
attribution de poids est délicate a accomplir, puisqu’elle nécessite une grande expérience
dans le domaine. Nous avons donc conduit des interviews avec les experts afin de mieux
préciser les coefficients de pondération. Par ailleurs, 'utilisateur a la possibilité de

modifier les poids des attributs selon le contexte dans lequel il se trouve.
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3.4.2 Détermination des poids :

La méthode des k-plus proche voisins permet de faire le calcul de similitude en utilisant
un ccefficient qui représente le degré d’importance de chaque parameétre. C’est ce qu’on
appelle le poids Wi. Dans notre cas il est opportun d’affiner les résultats afin de faire

ressortir le minimum d’erreur lors du test [31].

Dans notre situation, les attributs correspondent a des parameétres différenciés par les
experts, et cela sur la base de leurs propre bon sens. Précisons qu’il est difficile de donner
des chiffres généralisés sur ces poids car il n’est pas facile de quantifier I’expérience, ce

qui nous laisse a poser le probléme. Comment peut-on estimer ces poids ?

Pour cela, nous avons effectué un sondage auprés d’un nombre important d’experts

dotés de longues années d’expérience (de 15 a 25 ans).
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Notre sondage n’est autre que la fiche technique utilisée lors des expertises post-
sismiques. Nous avons considéré ces paramétres comme €¢léments de comparaison, pour
pouvoir cerner les paramétres qui influent le plus sur le résultat final de I’évaluation c-a-d

attribution de graduation (1-2-3-4 -5).Voici sur les figures 3.3 et 3.4, la fiche de sondage

utilisée :
Ministére de I’Enseignement Supérieures et de la Recherche Scientifique
Université de Blida

Nom :.oovviiii e,

Prénom: .....................

CTC i,

A déa participé au  séisme]

de i,

Sondage technique sur ’évaluation des dommages
Lors d’un séisme

Suivant votre expérience et votre jugement, Veuillez donner une note dans les colonnes
vides allant de (1 a 10) aux critéres d’évaluation des dommages post-sismique suivant leur
importance respective.

USAGE DE LA CONSTRUCTION

Logement Scolaire Commercial
Administration Hospitalier Industriel
Socio-Culturel Sportif Réservoir d’eau

DESCRIPTION SOMMAIRE
Age approximatif Vide sanitaire
Nombre de niveaux Sous sol
Nombre de joints de En élévation Eléments extérieurs :
dilatation Infrastructure indépendant (escaliers-au vent)
Probléme autour de la construction
Faille Affaissement Glissement
Liquéfaction Soulévement
FONDATIONS - INFRASTRUCTURES

Type de fondation Glissement Voile béton continu
Type de dommage Basculement Poteaux béton avec remplissage

Tassement uniforme

Figure 3.3 : Fiche de sondagep 1 /2



STRUCTURES

RESISTANTE

Eléments porteurs(charges verticales)

Elément de contreventement :

Murs en magonnerie

Murs en magonnerie

Voiles béton

Voiles béton

Poteaux béton

Portiques béton armé

Poteaux métalliques

Portiques métalliques

Poteaux bois

Palées triangulaires

Autres Autres
Planchers — Toitures terrasse Toitures inclinée
Béton armé Charpente métallique
Solives métalliques Charpente bois

Solives en bois

Couverture tuile

Couverture amiante ciment

Couverture métallique

ELEMENTS SECONDAIRES

Escaliers Remplissage extérieur
Béton Maconnerie
Métal Béton préfabriqué
Bois Bardages

Autres
Autres éléments intérieurs Eléments extérieurs
Plafonds Balcon
Cloisons Garde corps
Eléments vitrés Auvent
Acrotére - Corniches
Cheminées
Autres

INFLUENCE DES CONSTRUCTIONS ADJACENTES

- La construction menace une autre construction.

- La construction est menacée par une autre construction.

- La construction peut étre un soutien pour une autre construction.

- La construction peut étre soutenue par une autre construction.

COMMENTAIRE SUR LA NATURE ET LA CAUSE DES DOMMAGES

Sens transversal

| | Sens longitudinal

Symétrie en plan

Régularité en élévation

Redondance des files

Sur ce, Je vous prie d'agréer, Monsieur toute ma gratitude et mes remerciements les plus

chaleureux avec l'expression de mes sincéres salutations.

M Boulaghmen Farida

Figure 3.4 : Fiche de sondage p 2/ 2
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3.5 Résultats du sondage aupres des experts :

Les résultats de ce sondage se résume dans le tableau suivant (Tableau 4.3)

Paramétres qui influe sur le résultat de 1’expertise Valeur /10
Logement 5.8
Administration 5.6
Socio-culturel 4.9
Scolaire 8.4
Hospitalier 8.8
Usage de la construction (7.82) Sportif 6.5
Commercial 5.4
Industriel 6.2
Réservoirs d’eau 9.7
Autres 5
Age approximatif 6.1
Nombres de joints en ¢élévation 7.2
Description sommaire (6.22) Nombres de joints en infrastructure 4.8
Vide sanitaire 7
Sous sol 6
Faille 9.8
Liquéfaction 9.7
Affaissement 93
Soulévement 8.1
Glissement 8.8
Structures résistantes 9.82
Eléments porteurs 8.95
Eléments de contreventement 8.62
Eléments secondaires 5.56
Planchers 6.8
Toitures inclinées 6.6
Escaliers 6.7
Construction menacée 8
Construction adjacente (7.1) Construction menagante 7.4
Construction soutenue 6.5
Construction soutien 6.5

Figure 3.5 : Tableau des poids attribués a chaque paramétre utilisé dans la base de cas
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On peut schématiser notre application, de fagon a ce que I’ajustement des calculs de

similitudes se fait par attribution de poids. Voir figure 3.6

/

Ingénieur
‘ expert

Information assisté par
ajustée o | outils
par un expert ) Informatj

qualifié

Base de
données

Figure 3.6 : Schématisation de I’ajustement des experts par ajouts de poids.

3.6 Méthodologie d’organisation de la base de donnée :

En Algérie, les organismes (CTC, CGS) conservent les évaluations post-sismiques
des constructions. A travers notre recherche sur les séismes que notre pays a connus, il a
été recensé :

— 12000 fiches techniques expertisées lors du séisme de Chlef

— 12000 fiches techniques expertisées lors du sé¢isme de Chénoua

— 10000 fiches techniques expertisées lors du séisme de Ain Temouchent.

— 118000 fiches techniques expertisées lors du séisme de Boumerdes

Nous avons jugé utile d’introduire dans notre base de cas une multitude de séismes
afin de bénéficier des cas pathologiques différents ainsi qu'un grand nombre d’experts qui
ont participé a ces séismes. Pour cela, nous avons saisi 350 fiches dont 250 fiches du
séisme de Chlef (ex I’Asnam), 50 fiches du séisme de Chenoua (wilaya de Tipaza), 50
fiches du séisme de Ain Temouchent. On a gardé 50 fiches du séisme de Boumerdes et 50

fiches du séisme de chénoua pour le test final.
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3.7 Conclusion :

Le développement de systémes d’aide a la décision pour assister les ingénieurs dans le
jugement de la sévérit¢ de I’endommagement peut €tre une expérience favorable.
L’informatique est devenue omniprésente dans I’étude et la prise en compte des risques
naturels. De nombreuses expériences ont démontré les bénéfices liés a 1’utilisation de
I’informatique pour répondre a différents besoins tels que la gestion, la modélisation,
I’inférence, le calcul numérique et la prévision des phénomeénes. Un Systéme
d’Information permet de stocker, maintenir, interroger, mettre a jour et exploiter des
grandes masses de données au sein d’une organisation ou d’une entreprise. Ces masses
d’informations sont organisées sous forme de Bases de Données et de Connaissances et
nécessitent la coopération avec différents types de logiciels spécialisés. De tels systémes
représentent la mémoire collective de ce qui s’est passé et permettent de fédérer différentes
sources de connaissances. Ils améliorent la connaissance des phénoménes et des
mécanismes, permettent d’enregistrer les événements en temps réel, d’extraire rapidement

certaines données répondant a des besoins spécifiques.

Utilisateur final

Base de données

Experts du
domaine de la
mémoire

Experts du domaine
d’application

Figure 3.7 : Identification du systtme MEPOSI
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CHAPITRE 4
IMPLEMENTATION DU SYSTEME MEPOSI

4.1 Introduction :

Dans le premier chapitre, nous avons mis en envergure la problématique soulevée par
I’évaluation des dommages post-sismiques, et 1’état d’urgence de la situation. Nous avons
montré pourquoi il était plus que nécessaire de développer un systéme informatisé qui soit

a la fois rapide et fiable dans I’estimation globale des dégats causés par le séisme [32].

Le développement de notre systéme nécessite plusieurs applications dont la
programmation par C++ Builder, la mise en place de la base de données et 1’introduction
des tables d’exécutions ou de requétes permettant ainsi de rendre notre travail appréciable

pour I'utilisateur.

4.2 Présentation du programme utilisé :

Pour la programmation du systeme proposé, notre choix a été porté sur la
programmation au C++ Builder car elle est bien définie de fagon syntaxique et sémantique,

implémentée efficacement et bien adaptée a notre domaine d’application

Ainsi, ¢’est un outil tourné vers le développement rapide d’application sous Windows,
et cela en permettant de réaliser de facon treés simple les interfaces d’applications. Aussi, il

relie aisément le code utilisateur aux événements Windows [34].

C++ Builder repose sur un ensemble trés complet de composants visuels préts a
I’emploi. La quasi totalit¢ des controles de Windows (boutons, boites de saisies, listes
déroulantes, menus et autres barres d’outils) y sont représentés, regroupés par famille.
Leurs caractéristiques sont éditables directement dans une fenétre spéciale intitulée éditeur
d’objets. L’autre volet de cette méme fenétre permet d’associer le code au contrdle

sélectionné.
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4.3 L’environnement de développement C++ Builder :

4.3.1 interface de C++ Builder :

L’interface C++ Builder utilise un interface identique a celui du Delphi, La figure
suivante (figure4.1) représente un exemple typique de I’interface de C++ Builder au cours

de la session de travail effectuée [34].

Palette de composants
active

Onglets des palettes de
composants

Palette d’outils

Proje =

de
| File /Edit Search Yiew Project Run Component DaBBbase Tools Window Help || <Mor®> ¥ i ﬁ_", ‘f_:";:|
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a - nitl.cpp = = -
; ect inm [+ (a8 Project] - Classes
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' £ i il Conatarty [
EW”' TTableId:S PDES {q‘l:V"'Tatv EAD; Form5 -> ShowModal () £ FogmE est
arraar Tk arrmar T sk —
| i = .: EDasbouce 0 delete FormS :
Ohbije pecto =1 =
OuwrilBagedeCas1 Therulter = |l Fichier Saisie Recherche de Cas Aide Quitter ___________________
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e
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Figure 4.1 L’interface C++ Builder

Cette interface est assez complexe au premier abord car il n’occupe pas tout I’écran. De
fait, une partie des écrans des autres applications que nous utilisons (ou du bureau) est

visible. On peut toutefois distinguer plusieurs grandes parties :



» La classique barre de menu.

» Labarre d’outils qui se décomposent en 2 grandes parties [33] :
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— La palette d’outils permettant d’effectuer les opérations les plus courantes

(sauvegarde, ouverture de fenétres, etc.)

- Les palettes de composants disposées accessibles par des onglets (ce sont ces

palettes qui nous permettent d’introduire les différents objets nécessaires a

I’exécution du systéme MEPOSI).

» L’inspecteur d’objets qui permet de manipuler les propriétés des composants et

d’associer le code a leurs événements.

» Les fenétres d’interface que nous avons crées.

» L’éditeur de code. A chaque fiche ouverte correspondent deux fichiers source (un

fichier .h et un fichier .cpp) qui sont éditables dans cette fenétre avec mise en

¢évidence de la syntaxe.

4.3.2 Exemple de code associé a la définition des poids :

I1 est présenté dans cette partie le développement du programme permettant la définition

des poids Wi aux différents attributs :

Unité2
/

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "Unit2.h"

/1
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForm2 *Form2;

/1

_ fastcall TForm2::TForm2(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)
{

j
/I

void _ fastcall TForm2::Button1Click(TObject *Sender)

Table2->First() ;
Tablel->Active = false ;
Table2->Active = false ;




Form2->Close() ;
§
/1
void _ fastcall TForm2::FormCreate(TObject *Sender)

{

bool Trouve ;

Tablel->Active = true ;

Table2->Active = true ;

// initialisation de listBox1 avec les champs non contenus dans la table des Poids

Tablel -> First();

for (inti=0 ;i < Tablel->FieldDefs->Count ; i++ ) { // boucle sur les champs

Trouve = false ; // hypothese de depart

Table2 -> First() ;

for (int j =0 ; j < Table2->RecordCount ; j++ ) { // boucle sur les enregistrements
if ( Tablel->FieldDefs->Items[i]->Name == Table2->FieldValues["NomChamp"] ) Trouve = true ;
Table2 -> Next() ;

}

if (! Trouve ) //le champ i ne figure pas dans Table2
ListBox1 -> Items -> Add( Tablel->FieldDefs->Items[i]->Name );

Tablel -> Next() ;

}

j
/I

void _ fastcall TForm2::Button3Click(TObject *Sender)
{
for (int i=0 ; i < ListBox1->Count ; i ++)
if ( ListBox1->Selected[i] ) { //I'element i est selectionne
Table2->Append() ; // ajouter un enregistrement a la fin de Table2
Table2->FieldValues["NomChamp"] = ListBox1->Items->Strings[i] ;
}
ListBox1->DeleteSelected() ;

j
/I

void _ fastcall TForm2::Button2Click(TObject *Sender)
{
// suppression du champ selectionne de Table2 et rajout de ce champ dans ListBox1
// s'il reste des enregistrements dans Table2
if ( Table2->RecordCount >0 ) {
ListBox1 -> Items -> Add( Table2->FieldValues["NomChamp"] ) ;
Table2->Delete();

}

j
/I

void __ fastcall TForm2::Table2BeforePost(TDataSet *DataSet)
{

// avant d'ecrire ou supprimer un enregistrement dans Table2 faire les checks necessaires

[*try
{
Table2->Post() ;

}
catch (...)
{
Labell->Visible = true ;
3

/
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4.4 Mise en place de la base de données :

La premicre étape consiste a créer une base de données par I’intermédiaire d’un alias de

base de données.

4.4.1 Définition d’un Alias :

Un alias de base de données est un identificateur unique permettant d’accéder a une base
de données exploitable avec C++ Builder. Celle-ci peut étre de plusieurs types en fonction
des drivers installés sur notre systeme [34] :

—  Tout lien ODBC reconnu par I’environnement Windows
— Une base de données Access
—  Un répertoire regroupant des fichiers DBASE ou PARADOX La création d’un

alias se fait trés simplement avec un outil nommé« Administrateur BDE » [34].
Dans le cas présent, nous créons notre alias dans 1’ensemble de fichier format Paradox

situé dans le répertoire : D:/ Programmes Files/ Borland/Programme 3, sous le nom de

’alias : ctcbase.

4.4.2 L’outil « Administrateur BDE » :

L’administrateur BDE est un outil a la fois trés simple et trés complet. Il est capable
d’afficher soit I’ensemble des alias déja présents (sélectionnez 1’onglet « Bases de
données) soit des informations concernant le systeme telles que 1’ensemble des formats de
bases de données disponibles ou le format des nombres (sélectionnez [’onglet

«Configuration » [34].

La fenétre principale de 1’administrateur BDE se décompose en deux volets :
1. Dans le volet de gauche, on sélectionne un objet (un alias de bases de données en
mode « Bases de données).

2. Dans le volet de droite, on obtient la liste de ses caractéristiques.
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La figure 4.2 montre 1’aspect typique de cet outil en mode « Configuration ». La sélection

porte sur notre application de bases de données :

Ouvrir une Annuler les Revenir en Prendre en compte
base modifications arriere les modifications

LEX)

-
All Databage bliazes Summary of Tables
Onglets de Datyffases }Digngnawl Summary lEnterSQL]
sélections du mode £ Databases Narne Type Date Time
liste des alias ou 5 Avaitd M CTCDBASE DR Parsdox  11/06/2006 188800
. +-54 BCDEMOS A =
Conﬁguratlon L clchase PDIdS.DB Paradox 15/06/2005 16:53.56
i uzage.db Paradox 16/0B/2005 16:53:00
-
+ CTCDBASE.DE
+ Puoids. 0B
+ uzage.ch
Tous les alias de ] ;E’?SEDFE':S
, +-hg Detaul
la base de donnée <= Fichirs Evce
8 IBLocal

"8 M85 Aocess Database

Les tables des
différents alias

¢ >

3 Tables in ctcbase,

:.! demarrer &6 ” r@ Iz defini... | MSNH... AT A Dromad...  FR Eureau @& i “
¥

Figure 4.2 [.’administrateur BDE en mode configuration

4.5 Création de I’alias :

Pour créer un alias, la démarche a suivre est la suivante [34] :
1. Lancement de I'utilitaire Administrateur BDE

2. Sélection de I’onglet « Bases de données »

3. Pour créer un nouvel alias, on sélectionne Objet— Nouveau dans le menu

4. 1l faut ensuite sélectionner le type de bases de données. Pour notre exemple,
choisis « ctcbase », ce qui correspond a un ensemble de fichiers Paradox.

Cette opération est illustrée sur la figure 4.3 :



Liste des alias
déja présents

Sélection du type de
notre alias

> X\ o

&

| &l Databas:

liases
Databases | Nictionary |

| Definition of §BASE Files

Definitian |

IBLocal

Fichiers Excel

ME Access Database

Type
BATCH OUNT

BLOBS[TO CACHE
DATAHASE NAME
EHABJE BCD

EMNARLE SCHEMA CACHE
LANBDRIVER

Microsslt dBase Driver [ dbf)

32
Ed

FALSE
FALSE

-1
dBASE Files
READAWRITE
20

a8

-1
SHARED AUTOCOMMIT

<2 demarrer

Figure 4.3 Sélection du type de la base de données

Une fois le type choisi, il nous reste a remplir diverses rubriques concernant notre

nouvelle base, comme le montre la figure 4.4 :

Nom du nouvel
alias

Sélection du répertoire

de données

Vérification de

présence des fiche

79

P , I

All Database Aliasps
Databases ! Dict Unaf.'u'l

| Definition of ctcbase

Definition | Enter SOL

= 6 Databasps

=] Lo'E‘ ctchase
+ Tables
dBASE Files
DefaultDD
‘B Fichiers Excel

G MS Access Database

Directory Mame:

Type STANDARD
DEFAULT DRIVER PARADOX
ENABLE BCD FALSE
PATH

iD “\Program FileshBorland'programme. 3

o]

Directaories:
= DN A
[=> Program Files v =
(== Borland
T programme 3
~|
Drives:
=40 = |

Cancel

| |

|Database Location.

‘2 déemarrer.

o ... O§la ...

= Me..

@La...

Figure 4.4 Sélection du nom de I’alias et du chemin des données.
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Précisons qu’il est impérativement important de spécifier le chemin de I’alias et le
chemin des données, sinon le programme ne retrouvera pas ces reperes et de ce fait il ne

fonctionnera nullement.

Finalement, il nous reste a valider en activant la fléche bleue. Une boite de dialogue
demande alors de confirmer. A partir de ce moment la, notre base de données est

accessible via C++ Builder.

4.6 Acces aux données dans C++ Builder :

La premicre chose a faire est, de créer un projet C++ Builder. Ensuite, il faut savoir
que C++ Builder effectue une ségrégation forte entre les variables qui représentent les
données en tant que document et les éléments visuels (ou d’interface) qui permettent a

I’utilisateur de les manipuler [34].

Il est préférable de toujours regrouper les ¢léments d’acces aux données — qui sont
des composants non visuels — dans une unité spécialisée connue sous le nom de Module de
Données. Celui-ci est créé par la commande « Fichie— nouveau module de données » et
se manipule ensuite comme une fiche / unité standard.

La base utilisée dans notre travail regroupe trois tables :

a) « Table base de cas » regroupe les données relatives aux fiches techniques

introduites de base de cas (nom de la table : ctcbase.db).

b) « Table poids » contient les données des poids et les champs d’application de
chaque élément descriptif de la fiche (nom de la table : poids.db).

c) « Table Usage de la construction » a la méme structure que tables des poids,

elle est considérée comme un sous ensemble de celle-ci (nom de la table :

usage.db).

En premicre lieu, associer un composant TTable a chacune de ces relations. Pour ceci,
nous choisissons un composant TTable dans la palette « Accés aux données » que nous

collons dans le module de données. L’inspecteur d’objets permet ensuite de 1’associer a
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notre alias de base de données (champ Database name) puis une relation (Table name) est

effectuée.

A ce moment, il est possible d’ouvrir la table en armant le flag active dans 1’inspecteur
de données. L’index utilisé est basé sur la clef primaire. La figure 4.5 illustre un composant

TTable placé sur un module de données.

Alias de base de données, une
liste déroulante donne accés a
tous les alias disponibles

Composant TTable posé
sur le module de donnée

Palettes des composants non
visuelles d’accés aux données

File  Edi <Mohes ay
= n @ g @ Standald ]Addltlonal] Wln32] Sustey | Data.&ccessi Data Contrals | dbExoress | DataSnan | BDE _...J_..
@Kk e g E| | H
PfotiBSlEvents] e ke e e R e
Constiaints), (T Eheckonsts G We s i ann i s i e i N R
DatabaseN ame clchase
Defaultlndex |true 5
EHcIuswe false e
Flellc!Defs. [TFleldDefs]
Filter |
Filtered | falze
FiterOptions  |[]
IndexDefs | [TIndexDiefs]
IndesFieldhamy
IndexFiles | [TIndexFiles)
Indext ame
_MasterFleIds
I asterSource
| Name [T abiet
Objectview  |false
ReadOnly |true
SessionName | B
sloelals | jidse Listes des tables apparait
TableMame | CTCDBASE,DE N
TabieType WD etk T une foie I’alias sélectionné
Al shown

[ & adob...

[ & Mesi...

[ Japh...

FR &);r -1,

L L

Nom de la table
associé au
composant

Figure 4.5 : Premicere étape de la création d’un composant TTable
sélection d’un alias de base de données

Les principales propriétés de TTable sont les suivants :

» DatabaseName : nom de 1’alias de base de données ou du composant TDatabase

spécifiant la base de données au sein de laquelle nous allons regrouper nos
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tables. Cette propriété est commune a TTable, TQuery et TStoredProc. L’alias
utilisé est mentionné sous le nom de ctcbase.

TableName : nom de la relation représentée par le composant. Une fois la
propriété DatabaseName renseignée, on pourra choisir le nom dans une liste
déroulante.

IndexName : nom de I’index actif sur la table. Par défaut, si le champ est vide,
il s’agit de la clef primaire. On a la possibilité de sélectionner un index dans une
liste déroulante une fois la propriété TableName fixée.

Active : ce champ indique si la table est ouverte ou non. On ne peut le basculer

a true qu’une fois les champs DatabaseName et TableName renseignés.

I1 est possible d’inclure d’autres composants non visuels dans un module de données.

Nous citerons en particulier les sources de données de type TDataSource. Ces composants

(non visuels) établissent le lien entre les ensembles de données (Tables ou Requétes).

La propriété la plus importante des composants TDataSource est DataSet. En effet celle-

ci indique sur quel ensemble travaille la source de données. On peut spécifier dans cette

propriété

tout composant héritant de TDataSet, c’est a dire (pour ce qui concerne les

composants de base) TTable.

Second source de données
connectée a la table usage de la
construction, destinée d’apres
son nom a la saisie des données

Source de données connectée a la
table des poids.

File Edit Search Miew Project Run  Compondgt Database Tools

i O - - ﬁ et | Q = = Standgrd ]Addltlona” ‘Win32 | Sustem| Data Access| Data Contral

S i=]

e
dbExDress] DataSnan | BDE _‘J_’.

bz T .E:_E‘

window Help «Manex

Ly

e

> -0 g AR = @ S

nra

2

— w% Poids.db {Table2}

1w emas Al T sk —

Object Inspector

D ataSourcel

& Constraints
‘3 D atas ourcel
&y FigldDefs
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& IndexDefs

Froperties ] Ewents ]
AutoEdit
[rataSet
Enabled

true
Table2

La propriété DataSet

indique I’ensemble de
données raccordé a la
source

Figure 4.6 Les composants TDataSource
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4.7 Les contrdles orientés bases de données :

Ce sont des versions spécialisées dans 1’édition des bases de données des contrdles
standard de Windows. On retrouve ainsi, par exemple, des boites d’édition, des listes ou
des boutons radios orientés bases de données, c’est ce qu’on retrouve dans ’application de
la fenétre de la fiche d’évaluation des dommages ¢laborée pour servir comme interface
d’utilisation de base. Le contrdle le plus important est néanmoins celui qui permet de
présenter une relation ou le résultat d’une requéte sous forme tabulaire : TDBGrid.Tous ces

composants se trouvent dans la palette « Controle BD» [35].

Les contrdles orientés bases de données se placent sur les fiches et non pas sur le module
de données : ils constituent la partie interface du modele Document / Visualisation de C++

Builder.

Tous sont reliés aux composants non visuels via les sources de données. Afin d’accéder
a ces dernieres, il ne faut pas oublier d’inclure 1’entéte du module de bases de données
dans le fichier de présentation (Fichier— Inclure 1’entéte d’unité).

Voici la présentation de la table de I’évaluation des dommages post sismiques :

Propriétés et leurs

valeurs

Search Wisw Project Run Compoment Database Tools Window Help || [<Meonex - ﬁ_’_‘,

O - H ﬁ ? [3 g @ Standard ]AdditinnaH Wwin32 | Sustem | Diata Access | Data Controls | dbExoress | DataSnac
poll s h BEF AR ur 0 g E

R AR RN

|dentifization de la constuction  Description Construction | 5 aisie D ommanges | Evaluation Finalz |

[N] RadinButtan29

{ENR adicButtona0

USAGE DE LA CONSTRUCTION
" Logement

" Administratit
™ Sacia-Culturel

Ibject Inspector
RadioBution3] '

) " Autres (3 précizer] ; |
Properties |Events]
Aliat taFtight]ustify

Hénc [akleft akTop)

BiDi belle#Toight DESCRIPTION SOMMAIRE
Cap sl : o
i Baperima]: ’— Yide Sanitaire :
[t T T T - o - L
Nom et type de Objet en cours de

I’objet

modification

Figure 4.7 : Edition des propriétés dans I’inspecteur d’objets
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4.8 Présentation tabulaire d’une table ou d’une requéte :

Nous donnons ici ’exemple de 1’application de la table base de cas. Le composant

TDBGrid présente les données sous leur forme la plus naturelle celle d’un tableau ou

chaque colonne correspond a un champ et chaque ligne a un tuple regroupant ainsi toute

les information concernant notre fiche technique post-sismique. Voici la démarche a suivre

pour créer une représentation d’un TDataSet [33] :

» Placer un composant TDBGrid sur la fiche.

» Associer a sa propriété DataSource une source de données présente dans le module

de données (il sera sans doute nécessaire d’inclure le fichier d’entéte créer un lien

uses depuis le module de données vers la fiche de présentation a I’aide du

menu « Fichier —»

Inclure I’entéte d’unité »). Aussitot cette derniére opération

réalisée, la grille se remplit des données présentes dans la relation. Si rien ne se

passe, il faut vérifier la propriété Active de la relation que I’on souhaite présenter.

Le tableau créé compte autant de colonnes que de champs dans la relation. Chaque

colonne possede un titre dont la valeur est prédéfinie au titre du champ. La figure

4.8 illustre le composant TDBGrid.

Source de données faisant le lien avec
une table ou une requéte

Titre de colonne

&~ Database Desktop

F
3
+-15] DBGid] -
e B Y TN ) —
g
|DBGrid! |
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Comatrginte | [TSizeConstrain

CH3D, true

Curghr ciDefault

DrefaultDrawing true
DragCursor  ciDidg
Draakind d

Riflic
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disponible.

.| Constr | Adi Constr UzageConstruction Mor YideSe Souss
= nan nan 25| logement 0/ 0 Ojnon  |non
s} nan nan 25| logement 0 0] Onon  |non
G| oui oui 1| socio-culturel 4/ 0 O/non  |non
40 oui oui 1| scolaire 0 0 Ornon  |non
41 nan non 30| commercial 17 0] O/non  |non
42 oui nar 20| adrinistratif 1/ 0| O/non  |non
43 non non 25| logement 1| 0] Ofnon  |non
44 nan nan 25| logement 2| 0 O/non | non
45 oui narn 30| administratif 1/ 0| O0/non oui
45 nan nan 40| administraty 11 0] O/non  |non
47 nar nar 30| adrinistratif 1 1 1non  |non
45 aui aui 30| scolaire \\D\ O/non  [non
49 oui nar 23| commercial 2| 0 wgn  |nan
fan] A A b P e | 1 r M mmen e

Données sous forme
tabulaire

Figure 4.8 Présentation tabulaire des données
dans un composant TDBGrid
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La propriété¢ la plus importante d’'une TDBGrid est Columns qui est principalement

constituée d’un tableau de TColumn dont chaque élément est représentatif d’une colonne
du tableau.

A sa création, un composant TDBGrid est doté de colonnes dynamiques, c’est a dire de
I’ensemble des champs de la relation avec les formats prédéfinis. Toutefois, il faut garder a
I’esprit que les colonnes dynamiques « bougent » avec 1’ensemble de données. En
particulier, si ’on ajoute de nouveaux champs (ou si on en supprime), les colonnes
dynamiques suivront cette progression , c’est ce qui est expliquée dans la figure 4.9 qui

montre comment on peut rendre des parameétres actif ou inactif au calcule des poids.

Le curseur entre les deux colonnes permet de faire passer les parametres de la fiche
technique utilisée et les rendre actifs au calcul des poids par 1’ajout de leurs valeurs une

fois passés dans la colonne des éléments actifs : voir (figure 4.9)

Les poids données
sous forme tabulaire

Curseur qui permet
de désactiver les
éléments

Curseur qui permet
d’activer les
éléments

HomChamp

A Codelnggecteur

| |MNombrehiveaus 4
n MbreJainsE levation

NbreJoinslnfrastucture 48 5 0 .
= - TypeElementsE sterisurs
| |VideSanitare 7 Tt

Faile 98 RemplizzageEsterieure
5 oussal £ Autresklements
—" - ElemnentsExteriurs
|_|Liquefaction 97 ConstiuctionSoutien

YoileBetan 8.8 5 1 ConstructionSoutenue
— HiveauDlommage
- FoteauBeton 87 5 1 Couleurtiizee
n Gliszement 88 MesuresPrises
|_|ElementsContrevent 262 5 1
|_|Logement 5.5 ¥
n Adriniztration 56
n Socio-culturel 43

Figure 4.9 Manipulation des colonnes dynamique.

Au cours de notre interview avec les différents ingénieurs spécialisés en expertise, nous
avons appris que 1’'usage de la construction est un parametre qui apporte une indication
supplémentaire, sachant que celle-ci correspond aux différents types de construction , et
qui sont au nombre de dix (Logement, établissement scolaire, administration, hopital....

etc.).
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Il nous a été expliqué que ce paramétre (usage de la construction de la fiche technique)
permet d’orienter au préalable I’expertise de la construction. Cela est dii au fait que chaque
construction est dimensionnée selon sa fonction. Dans le cas d’un établissement scolaire

par exemple, qu’au cas de séisme celui-ci réagit bien.

Pour cela nous avons pris en considération ce point, et nous avons calculé les poids
correspondants de chaque paramétre des ¢léments de ['usage de la construction, leur
nombre est de 10 et il présente pratiquement tout type de construction. Ils sont représentés

dans le tableau de la figure 4.10 :

Le groupe Les ¢éléments du groupe

Logement 5.8
Administration 5.6
Socio-culturel 4.9
Usage de la Scolaire 8.4
construction Hospitalier 8.8
Sportif 6.5
Commercial 5.4
Industriel 6.2
Réservoir d’eau 9.7

Autres 5

Figure 4.10 Tableau des poids des parameétres de 1’'usage de la construction

Notre objectif est de faire une meilleure approche par rapport au calcul de similarité.
Cela se fera par I’utilisation en premier lieu, du parameétre usage de la construction comme
¢lément descriptif général, on fera par la suite un second calcul par I’utilisation des dix
¢léments spécifiant 1’usage de la construction détaillé, ainsi nous pourrons affiner

I’estimation de 1’erreur commise.

La figure 4.11 montre I’introduction de la table des poids de I'usage de la construction
et la création du lien d’exécution.
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Pour L’attribution des poids, C’est plus sage de prévoir deux possibilités. La premicre
consiste a choisir un poids moyen pour tous les usages de constructions. La seconde
détaille I'usage de la construction suivant ses dix (10) composantes (chaque type d’usage

aura son propre poids).

L’introduction du DBGrid 2 qui correspond a la
table des paramétres de 1'usage de la construction

o Co+Builder 6 -Projectl =E=1ES

i OD=E-- | ﬁ E | g fE-1 i| @ Standard IAdditionaII “Win32 | Sustern | Data Access | Data Contrals | \dbExoress | DataSnan | BDE £
BEFGO] > -0 s ok OFHAME @R oSl
Object TreeView c:% Mise a Jour des Poids des attribuls comparés

g = & SOy g adaaae

DEGhd2 = |Eaaaa EEEE

By Columns i
~-»% 0 - UsageConstuction AR T, AN S
w1 -Poids

Default {5 ession} R e NDRE B
R ctobase {Aliast '
.w® CTCMRASE NBE T ahla1l 2 DBGridL: TDBGHd. | tosseeeesees

=] UL |3 origing -36, -135; Size: 352 x 554

Tab Stop: False; Order: O

Object Inspector
DEGrid2 TOEGd - S A e D
ok UsageConstruction

‘s démarrer

Figure 4.11 Présentation de I’introduction de la table de poids
usage de la construction
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Représentation Les
attributs et leurs poids
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Le champ d’application des
attributs a caractére numérique

Attribut usage de la
construction pris au cas par cas

Figure 4.12 Présentation générale de la table de poids des attribues

5.9 Présentation de la base de cas pour I’évaluation des constructions [33]

Le module d’évaluation post-sismique utilise une base de données présentée sous forme
de « mémoire plate ». Les constructions sont classées selon cinq groupes. Le premier
correspond aux constructions de type poteau-poutre. Le second se rapporte aux
constructions de type voile. Le troisiéme traite les constructions de type mixte. Quant au
quatrieme, il regroupe les constructions de type macgonnerie. Le cinquiéme groupe
correspond aux types métal, bois, ...autres. Les différents groupes sont utilisés comme un
systéme d’indexation pour les différentes zones de la mémoire. Seule la zone associée au
groupe actif constituera 1’espace de recherche pendant la remémoration, ce qui augmente

I’efficacité de celle-ci en réduisant autant que possible 1’espace de recherche.
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Les cas a considérer sont ceux dont la mesure de similarité dépasse un seuil pris égal a

0,4. La méthode de remémoration utilisée est celle des k-plus proches voisins [45].

Représentation Les
attributs et leurs poids
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] socia-culturel 50 0 0 Ornon ron nom mon nen non non naon 3
o sportif 20 1 0O 0 rnon nen nen nen  non  non oui non 1
] administratif 0 1 0 0oui ron non hon oui non non naon 5
o administratif 120 0 O Onen non non nen  non  non non non 4
o administratif 130 2 0 0O non  non non non  non  non  non oui 4
| phare 160 0 0O O non  non o non mon  mon mon non 1
T logement 100 1 0O 0O rnon  non non  non non  non non non 1
ol mosques 20 0 0 O non ron non non mon  ron mon non 2
réservoir d'eau 100 0O O 0Onen non non nen  non nen nen non 5
| garage 70 0 0O O rnon ron non non mon  ron mon non 3
o réservoir d'eau 50 0 0O 0rnon nen non nen non nen  non non 5
I incl istriel 100 0 0O 0non  non nom mon nen non non naon 4
, B0 0 0O Ornon nen non nen non nen  non non 4
Les données des fiches w6 e e e o 5
. . 80 0 0O O ron  nen hen nen  mom  non  ren non 4
techniques reprisent sous forme 8 0 0 0nmn  non mon [non[rean[man[nen i 5

tabulaire

(e

[@oh.. [Eho. [

Figure 4.13 Représentation des groupes de construction

Il est montré sur la figure 4.14 D’interface d’application du systéme qui reprend
intégralement les parametres de la fiche descriptive de la construction endommagée. Ainsi
I’utilisateur pourra directement saisir de fagon conviviale les valeurs obtenues lors de

I’expertise :

Interface N°2 : description de
la construction

Attribut usage de la construction
et ces parametres

“ FICHE D’EVALUATION DES DOMMAGES

Identification de | construction D escription Constraction Dommages
USAGE DE LA CONSTRUCTION
& [Cogement  Scolaie  Commercial
© Administratif ¢ Hospitalier © Industriel
" Socio-Culturel  Sportif " Réservoir d'eau
7 Autres [ préciser]
DESCRIPTION SOMMAIRE
Age approximatif 40 Wide Sanitaire Sous-Sol Eléments extériewrs indépendants ©
Nombre de niveaus :|4 & Oui " Oui [~ Eszcaliers
Hiemtire dle [wits o efsien & Mon & MNon F ﬁ:;’::;ﬁ et
- en élévation : |1
- Infrastructure ;|0
PROBLEME 4UTOUR DE L& CONSTRUCTION
Faille Liquétaction Affsisrement-5 oulévement Gliszement
¢ Dui  Oui ¢ Oui ¢ Oui
7 MNan " MNan « MNon * Mon
FOMDATIONS - INFRASTRUCTURE
Tupe de fondation . Tassement uniforme : Glissement : Basculement : Infrastiucture [dane le cas %S ou S/5ol]
" FRadier  Dui  Oui  Oui Waile béton continu ERI
" Semelles isolges 50 50 g JJ
& Semelles filantes ® Mon ® Mon + Non 5
Poteaus béton aves remplissage 2 4|
 Pieus i KB

B Distributed

Utilisation de boutons radio
pour la saisie des données
booléennes

Figure 4.14 : Interface d’évaluation des
dommages post-sismiques




90

Pour finir. Il est présenté sur la figure 4.15 I'utilisation du systéme par saisie d’un cas a
traiter. Il en ressortira selon les fiches réelles dans la base de cas le ou les cas similaires.
Ainsi, d’aprés ces cas similaires, 1’utilisateur pourra compléter la classification de cette

construction (attribution de couleur et de graduation).

#% Recherche de Cas Proches ) rzl
-~

CAS A TRAITER :

|ConstructionCalculee ConstructionContrales| UsageConstiuction| Agefpprozimatif| M ombreMiveaus| Mbred oinsE levation| MbreJoins|nfrastructure | VideS anitaire | S ou:
ﬂnnn nan logement 50 o o 0 non nan
< |

CAS TROUVES :

Simnilitude: | Cl D-| ElZlAdrl Constl Constrl UsagetonstrlAgeApl NombreNivl Nbl NbraJolVideS anit] SousS 0I| Typel Faillel Liguefaction Affaissementl Glissen’l Tassenl

056728 non  non logement EO o o 0 non non non o nor nor nor

: 056542 non  hon logement a0 a o 0 non nan non non non non non
05651 oui  non logement &0 o o 0 non non non o nor nor nor

E 056191 non  hon logement 25 1 0 0 non nan non non non non non non [

| 086127 hoh  hoh logement EO o o 0 non (=0 nokn hon nok nok nok

| 0.56004 non  hon logement 30 a o 0 non nan non non non non non

| 055343 hoh  hoh logement 70 o o 0 non (=0 nokn hon nok nok nok

| 0.55043 non  hon logement 40 a o 0 non nan non non non non non

| 054357 hoh  hoh logement EB5 o o 0 naon Rk non hon nok nok nok

| 0.54326 non  non  logement Fi a o 0 non non non  non non non non

| 054634 hoh  hoh logement 24 1 0 0 naon Rk non hon nok nok nok 3

£

++Builder & =31 Projeckl

Figure 4.15 : Interface de recherche de cas similaire (s) du systéme
d’évaluation des dommages post-sismiques
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CHAPRITRE 5
VALIDATION ET VERIFICATION

5.1 Introduction :

L’expertise humaine est un facteur primordial dans le diagnostic des constructions et la
prise de décision suite au séisme. La procédure qui a été suivie consiste & pouvoir
comprendre et extraire le processus de raisonnement humain a travers des interviews
complété par un sondage et cela, lors de notre déplacements au lieu de travail, aux

différents centres du groupement CTC.

Précisons aussi, que les fiches techniques qui ont été utilisées sont considérées comme
documents d’Etat strictement préservés. Méme que les fiches techniques stockées étaient
dans certains cas usées et, leur utilisation était alors quasiment impossible car elles étaient
illisibles. D’autre part, il nous a fallu réunir le maximum de fiches techniques afin
d’élaborer ce travail, et pouvoir le tester. Il reste a préciser qu’il est difficile de généraliser
I’avis des ingénieurs experts, pour la raison que 1’avis des personnes différe quelque fois

dans leurs interprétations, et cela d’un cas a un autre.

5.2 Vérification et utilisation du systéme MEPOSI :

Pour pouvoir confirmer le bon fonctionnement de notre systtme MEPOSI, nous avons
fait un test d’exécution, afin de pouvoir vérifier que celui-ci fonctionne comme il devait, et
ne produit pas des résultats erronés. Pour cela nous avons introduit par saisie, les
différentes informations existant sur les fiches techniques réelles et comparé leurs résultats
avec ceux du programme réalis¢ et cela sur la base du niveau de dommages. Ces
informations vont étre comparées au cas par cas avec les fiches de la base de données. Le
cas le plus probable sera exposé sur la fiche €lectronique du systéme nous déterminant
ainsi, 1’évaluation finale (Rouge- Vert - Orange). La confirmation du bon fonctionnement

se déterminera par :
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» le résultat final sur la vraie fiche qui sera directement comparé et confirmé.

» La valeur numérique de la similitude qui ressort sur le tableau final.

Afin de confirmer la vérification du calcul numérique de la similitude, nous avons
procédé a un calcul manuel de trois différents cas (logement, établissement scolaire et

sportif). Le résultat a été concordant, a quatre chiffres apres la virgule.

5.2.1 Présentation du modele d’exécution de la validation : (La théorie des jeux)

Le mode¢le le plus connu et le plus utilisé, est le test de validation par la théorie des jeux.
Ce modc¢le de validation consiste a tester le systéme en simulant une situation d’expertise
déja passée. Ayant les données descriptives nous procédons par comparaison des
paramétres, a savoir I'usage de la construction, la couleur attribuée a la construction
endommagée et le degré de dommages subis. Ainsi on compare les données existantes sur

la fiche réelle, avec ce qui est proposé par le systéme [36].

Pour cela, nous avons sélectionné 100 fiches techniques correspondant a 100 cas les
plus différents possibles les uns des autres, choisis des sé¢ismes précédents (chénoua, Chlef
et Boumerdes), dans le but de retirer une évaluation en pourcentage de 1’erreur qui peut
étre commise. Il est présenté sur la (Figure5.1) la table du menu d’exécution du systéme
MEPOSI ou I’on retrouve les différentes opérations de manipulation telles que
I’introduction d’une nouvelle table, I’ouverture de la base de cas, 1I’ouverture de la mise a

jour de la table de poids...etc.
'S POUR A&

| Recherche de Cas Proches EJ@EI

—

= File Edit Search Wiew Project Run Component Database Tools Window Help '1<N0ne> LJ ﬁ_‘, 6

il : ;i L | |

b ODEe-d 0% 2 & Standard ]Additional_] Win32 | Sustem| Datasceess | Data Controls | dbEsoress | DataSnao | BDE |2
el s o OF S A dwr 0 g8 T E &

Mouvelle Table

Ouvrir Base de Cas
Ouvrir Table des Poids
Fermer Tout

Quikker

Fiche d’évaluation des dommages
Mise a jour poids
Mise a jour Base de cas

Figure 5.1: présentation de la table du menu d’exécution
du systtme MEPOSI
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La procédure effectuée consiste a introduire dans la table « Recherche de cas » le cas a
traiter et cela, par saisie des données sur le tableau « CAS A TRAITER ». Il est présenté,
en colonnes, tous les paramétres qui décrivent 1’état d’endommagement de la construction.

Voir (Figure5.2)

Clo X

i\ Recherche de Cas Proches

CAS A TRAITER :

-
//rConslluclionCalcu\eeJ ConstructionCaontrolee| U sageConstruction| Agedpprosximatif NombleNiveaux]Nhle]mnsElevatmn Mbredainslnfr

Tableau des / ‘:]

paramétres réels

CAS TROUVES :

Tableau des / [Simitude _|Codelnspecteu|Dates [Sectewr [Zone |achesse ConstructionCaloulss] Cons
e d o]
propositions du
systéme MEPOSI
v
< | B .

—_—
:4 demarrer

Figure 5.2 : Présentation de la procédure du test

Une fois les données saisis nous appuyons sur le bouton « RECHERCHE » et Le
systtme MEPOSI ressort les cas les plus proches classés suivant une similitude

décroissante sur le tableau intitulé « CAS TROUVESy [35].

Une fois le résultat requis, il est procédé par choix de garder en mémoire ou non
I’enregistrement de ce nouveau cas en utilisant le bouton « Enregistrer dans la base de
cas ». Et enfin, le bouton « Retour » nous permet de revenir au menu d’exécution afin de
passer a nouveau a la recherche des cas les plus proches, la saisie (modification des poids)

ou autres. Voir la (Figure5.3) :
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W JASE DE CAS POUR LES DOMMAGES POST-SISMIQUES DES CONSTRUCTIONS !'Elﬂ

Menu d’exécution :.': Recherche de Cas Proches

CAS TROUVES :

|S|m|||luds Codelnspecteur| D atee Secteur ]ZDHE Adiesse ConstiuctionCalculee| ConstructionControlee| UsageCons!

Tableau des propositions
du systéme suivant une
similitude décroissante

Bouton de recherche
des cas les plus proche \

s

Rechercher EnragistlerdanslaBasadel:asJ Retour J >
< Pl | « 3.
T ———— ~ f > B e 5 A =
4 démarrer B = G 7 [ @iechepire.. [ o retBuiders ¥ Project] R 2 Bueas 7 @ /-" &% 0443
Bouton Bouton de retour
d’enregistrement

Figure 5.3 : Procédure d’utilisation du systéme MEPOSI

Précisons que le systtme MEPOSI nous donne les propositions qui se rapprochent le plus

du cas étudié. Pour cela, nous avons trouvé utile de donner une évaluation précise aux

résultats du test par ce qu’on a nommé le degrés d’acceptation, et cela de fagon a ce que :

- Si le résultat est identique a la premiére proposition : le test est considéré comme bon.

- Si le résultat est identique a la deuxiéme proposition : le test est considéré comme
moyen.

- Si le résultat ne correspond a aucune des deux premicres propositions : le résultat est

considéré comme mauvais.

Cela nous permettra par la suite, de comparer les trois parameétres ( 1’usage de la
construction, la couleur attribuée a la construction endommagée et le degré de dommages
subis), et de pouvoir classer les fiches testées suivant un résultat (Bon, Moyen, Mauvais).
Les 100 fiches techniques testées seront donc évaluées selon leur attribution au trois (03)

classes suivantes :
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— La classe dénommée Bon : considéré acceptable, donc une erreur de zéro.

— La classe dénommée Moyen ou Mauvais : considéré comme une erreur.

Suite a cet essai de validation, il est présenté sur la figure (5.4) un tableau récapitulatif
nous permettant de comparer les degrés d’endommagement réels et ceux proposées par le
systtme. En premicére colonne le résultat final réel correspondant au degré
d’endommagement global (a savoir I’'usage de la construction, la couleur attribuée a la
construction endommagée et le degré de dommages subi), deux colonnes des deux
premicres propositions du test ainsi que leurs degrés de similarité, et enfin la colonne du
degré d’acceptation nous donnant les trois (03) classes, qui nous permet d’estimer I’erreur

de recherche des cas les plus proches.

Pour préciser Iattribution du parameétre usage de la construction, la couleur et le degré
de dommages ; nous avons pris comme symbole, la premicre lettre de chaque parametre, il

est présenté dans ce qui suit les symboles d’identifications utilisés :

» Logement :L
¢ Administration : A

% Socio-culturels : Sl

¢ Scolaire : Sc
¢ Hospitalier :Hp
% Sportif : Sp
% Commercial :C
¢ Industriel |

s Réservoird’eau: R

** Hangar :Hg

.

X/
*

» Mosquée M

On peut citer un exemple d’application :

» Un Logement expertisé et classé Orange 4 s’écrit: L - O 4.

» Une Administration est classée Vert 2 s’écrit : A — V.
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Pour les couleurs d’attribution, nous avons remplacé la couleur verte par la lettre (V), la

couleur orange par la lettre (O), et la couleur rouge par la lettre (R). Les indices appropriés

correspondent aux différentes valeurs du degré de dommages, allant de 1 a 5.

Le résultat est acceptable

N°de | Résultat 1 similarité 2%¢ imilarité D° d’acceptation
fiche réel proposition proposition Bon | Moyen | Mauvai
s

54 L-0; L-0; 0.7933 L-0; 0.7620 N\, *

75 S.—V, Sc—V, 0.7974 S.—V, 0.7888 | =

95 A-V, A-V, 0.7798 A-V, 0.7782 *

71 C-Rs C—Rs 0.8123 C-Rs 0.7815 *

15 —Rs L—Rs 0.7897 L—Rs 0.7784 *

26 -0y 1-04 0.7637 -0, 0.7402 *

29 M-V, M-0; 0.7886 M-V, 0.7861 *

28 L-Rs L—Rs 0.8245 L—Rs 0.8158

40 R-V, R-V, 0.7847 R-V, 0.7184

42 L-0, L-0,4 0.78066 L-04 0.7696

68 S.—V, S.—V, 0.7924 S.—V, 0.7903 *

77 S,— Vi S, -V, 0.7876 S.—V, 0.7867

94 L-0; L-0; 0.7747 L-0; 0.7613

89 L-0; L-0; 0.7887 L-0; 0.7856

6 A-0s A -0y 0.7365 A-0s 0.7139 ®

23 L-0, L-0; 0.8291 L-0; 0.8259 * \

59 c-V, C—-0u 0.7103 c-V, 0.6907 *

Les résultats sont des erreurs

Figure 5.4 : Exemples de I’estimation de I’erreur.

5.2.2 Application du modé¢le de validation :

Pour une variété de cas, le choix des fiches a ét¢ minutieusement tri¢ sur un champ

permettant de toucher a toutes les possibilités d’expertises sur les cas pathologiques des

différentes structures allant des logements, aux réservoirs d’eau.

Afin de rendre ce travail applicable dans un contexte réel au cas ou d’autres séismes se

reproduisent, et en situation d’urgence comme le cas du séisme de Boumerdes qui s’est

produit en 2003 le 21 Mai, nous avons effectué le test de validation de notre systéme sur

100 cas diversifiés de constructions endommagées suite au séisme de chénoua (50), Chlef
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(30), et de Boumerdess (20). Précisons que ce choix du nombre de fiches est uniquement

lié a la disponibilité de celle-ci.

Les résultats présentés dans le tableau de la (figure 5.5) correspondent a un nombre de
fiches pris de fagon a pouvoir montrer les cas qui sont de degrés d’acceptation différents.
Ainsi que les résultats qui nous permettent de montrer 1’opération de comparaison entre le
cas réel et les deux premieres solutions que le systeme nous propose. La liste de tous les
résultats récoltés lors du test de validation (a savoir les 100 fiches techniques) sont

présentés en annexes 2.

N°de | Résultat e similarité 2% similarité D° d’acceptation
fiche Réel proposition proposition Bon | Moyen | Mauvai
S

54 L-0s L-0; 0.7933 L-0, 0.7620 *

75 S.—V» S.—V» 0.7974 Sc=V, 0.7888 *

95 A-V, A-V, 0.7798 A-V, 0.7782 *

71 C-Rs C—Rs 0.8123 C-Rs 0.7815 *

15 L-Rs L-Rs 0.7897 L-Rs 0.7784 *

26 -0, -0, 0.7637 -0, 0.7402 *

29 M-V, M-0; 0.7886 M-V, 0.7861 *

28 L-Rs L-Rs 0.8245 L-Rs 0.8158 *

40 R-V, R-V, 0.7847 R-V, 0.7184 *

42 L-0, L-0,4 0.78066 L -0, 0.7696

68 S.—V» S.—V, 0.7924 Sc=V, 0.7903 *

77 S,— Vi S,— Vi 0.7876 Sc—=Vy 0.7867

94 L-04 L-0s 0.7747 L-0, 0.7613

89 L-04 L-0s 0.7887 L-0, 0.7856

06 A-0; A-0y4 0.7365 A-0; 0.7139 *

13 L-0,4 L-04 0.8066 L-—04 0.7696 *

59 Cc-V, C-04 0.7103 c-V, 0.6907 *

10 L-V, L-V, 0.7777 L-V, 0.7760

14 Sc-0; Sc-0; 0.7549 Sc-0; 0.7495

03 L-0; L-0; 0.8291 L-—04 0.8259

Figure 5.5 : Tableau démonstratif de quelques cas du test 1 effectué.
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5.3 Résultats et interprétation du test 1 :

Suite aux données établies par le test, nous avons constaté que pour une premicre
tentative de validation, le résultat est assez satisfaisant. Ce qui laisse a dire qu’il y’a une

bonne réponse du systeme.

Nous avons jugé raisonnable d’utiliser un nombre de fiches égal a 100 pour faciliter
I’estimation d’erreur en pourcentage. Suite a cette estimation, nous avons obtenu les

résultats qui suivent :

Les résultats de concordance pour les 100 fiches se présentent comme suit :

» Parmi les fiches de Chénoua, et Chlef: Le degré d’acceptation a été estimé sur les 80

fiches, 80 de classe Bon, donc un nombre d’erreur égal a zéro (00).

» Parmi les fiches du séisme de Boumerdes : Le degré d’acceptation a été estimé sur les
20 fiches, 02 de classe Moyen, 04 de classe Mauvais. Ce qui fait un nombre d’erreur

égal a 6 surles 20 fiches.

I1 est présenté ci-dessous les résultats en pourcentage de chaque classe :

— Laclasse Bon 94 %
— Laclasse Moyen : 02 %

— Laclasse Mauvais : 04 %

Aprés sommation des résultas de concordance pour les 100 fiches, nous avons trouvé un
nombre d’erreur égal a six (06). Ce qui se traduit par une valeur de I’estimation d’erreur

égalea 6%

Ce qui correspond a des résultats satisfaisants !
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Suite aux différentes discussions que nous avons eues avec les directeurs, les chefs de
centres et Ingénieurs experts, et capitalisant une bonne expérience dans le domaine, nous
avons constaté que le parametre usage de la construction est un parameétre assez particulier
par sa description, il permet de cerner au plus prés le classement de construction

endommagée.

La valeur prise par ce paramétre a un poids assez important sur le degré
d’endommagement. De ce fait nous nous sommes intéressés de plus prés a ce paramétre et

ces ¢léments descriptifs (logement, administration....etc.).

5.4 Application du test 2:

Pour ce deuxiéme test de validation, nous avons pris en considération les valeurs des
différents poids récoltés lors de notre sondage et nous avons rajouté a notre programme
une table descriptive, permettant de spécifier I’'usage de la construction, et de le considérer
par son propre poids. Cette seconde validation permettrait de vérifier I’amélioration ou non

du résultat de I’estimation de 1’erreur.

Pour cela nous avons attribué des poids spécifiques (issus du sondage) a chaque type de

construction, dont on rappelle les valeurs :

- Logement :5.8
- Administration :5.6

- Socio-culturels :4.9

- Scolaire : 8.4
- Hospitalier : 8.8
- Sportif 1 6.5
- Commercial :5.4
- Industriel :6.2

- Réservoird’eau :9.7
- Mosquée 5
- Hangar )
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Remarque :

Il existe d’autres types de constructions que nous n’avons pas cité ci-dessous pour la
raison qu’il ne ressort pas parmi les 100 fiches triées. D’apres le sondage effectué, pour la

catégorie Autres le poids attribué est égal a 5 tel que le hangar et la mosquée

5.5 Résultats et interprétation du test 2 :

5.5.1 Présentation de la procédure :

Apres introduction simultanée des différentes valeurs descriptives inscrites sur les 100
fiches techniques, non avons fait une recherche des cas les plus proches avec les deux
méthodes, a savoir :

— Poids généralisé pour I'usage de la construction.

— Poids détaillé pour I’'usage de la construction.

La procédure effectuée consiste a introduire dans la table « Recherche de cas » le cas a
traiter et cela, par saisie des données sur le tableau « CAS A TRAITER », Il est présenté en
colonnes, tous les parameétres qui décrivent I’état d’endommagement de la construction.
Nous pouvons dans ces conditions choisir de prendre en considération ou non 1’utilisation
des poids spécifiques pour chaque usage de la construction en appuyant sur le check box

intitulé « Poids spécifique pour chaque usage de la construction ». Voir (Figure5.6)

ﬁ‘.-.'w-%' )E CAS POUR LES DOMMAGES POST-SISMIQUES DES CONSTRUCTIONS E‘E!ﬂ
Utilisation ou non e :

du paramétl‘e ‘i /Recherche de Cas Proches

Usage v Poids specifique pour chagque usage de constuction

CAS A TRAITER :

‘ConstruclionCa\culee ConstruclionCDnlroleeJUsageConslruct\on A gedppravimatif NombleN\veauxJNbra]oinsElevation]Nbra]oimslnflastructl

]
Tableau des .

parametres réels

CAS TROUVES :

b | [Simitude [Codelnspecteu[Datee [Sectew  [Zane Adresse ConstiuctionCaloules] Construction{
Tableau des / M
propositions du
systeme MEPOSI i _u

4 demarrer € ~ G 7 [ Okchapire... “+-+Builder &

Figure 5.6 : Présentation de la procédure du test



Rappelons que, une fois les données saisis nous

appuyons
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sur le bouton

« RECHERCHE » et Le systtme MEPOSI ressort les cas les plus proches classés suivant

une similitude décroissante sur le tableau intitulé « CAS TROUVES».

Comme il est constaté sur la figure (5.7) une grande partie des résultats numériques de

calcul de similitude ont donné les mémes déductions d’attribution de couleurs, de degrés

d’endommagement, ainsi que la spécification de 1’usage de la construction pour les deux

opérations : le test 1 et le test 2.

La 1°° et 2™ proposition
pour le cas usage pris

La 1% et 2™ proposition
pour le cas usage pris en

généralisé considération
N° | Résult | 1°°\| Rés 2% Résult 1% gsult | 2%° | Résul D° d’acceptation
de at propo at ropos at proplos at propos | tat
fic réel | sition ela | ifi Dela | itio Dela N tion | Dela
he %er \‘Zéme 1éme \ zéme
Avec Usage Avec Usage Avec Usage Avec Usage bon | Moyen | Mauvais
généralisé généralisé personnalisé personnalisé

1 L-Rs | 0789 | L-Rs | 0.778 | L-Rs | 0.778 | L-Rs | 0.766 | L-Rs | **
54 | L-0; | 0793 | L-0;] 0762 | L-O; | 0785 | L-0; | 0.750 | L-O4 | **
75 | SV, | 0797 | S—V, | 0.788 | S—V, | 0.800 | Sc=V, | 0.792 | A-V, | **
95 | A-V, | 0779 | A-V, | 0.778 | A-V, | 0779 | C—Rs | 0.776 | C—Rs | **
71 |C—Rs | 0812 | C—Rs | 0.781 | C—Rs | 0.800 | L—Rs | 0.767 | L-0O, | **

15 | L—Rs [ 0789 | L-Rs | 0778 | L-Rs | 0778 | I-Rs | 0.766 | -0y | **
26 [ 1-04 | 0763 | I-0O4 | 0.740 | I-0; | 0761 | I-0O4 | 0.759 | I-0O5 | **
29 | M=V, | 0788 | M—0O5 | 0.786 | M—V, | 0.769 | M=V, | 0.680 | M_O+1" * *
N0 T D n oNA T D n o1&% T n n o1"n Tyy T D ks

Résultat acceptable Résultat non acceptable

Figure 5.7 : Exemples d’application de I’estimation de I’erreur

5.5.2 Diagnostiques et discussions :

Bien que la seconde opération de spécification a donné des résultats assez proches du cas

de I'usage de la construction généralisé, et suite a notre évaluation dans I’ordre du degré

d’acceptation (cité dans le test 1), nous avons constaté qu’il y a une amélioration lors de

’utilisation des €léments descriptifs du parametre « Usage de la construction ».
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Certains sont passés de I’ordre de mauvais, a 1’ordre de moyen. D’autres sont passés de

I’ordre de moyen a I’ordre de bon.

Les résultats présentés dans le tableau de la (figure 5.8) correspondent a un nombre de
fiches pris de facon a pouvoir montrer les cas qui sont de degrés d’acceptation différents.
Ainsi que les résultats qui nous permettent de montrer I’opération de comparaison entre le
cas réel et les deux premieres solutions que le systéme nous propose. La liste de tous les
résultats récoltés lors du test de validation (a savoir les 100 fiches techniques) sont

présentés en annexes 2.

N° | Résult 1¥* | Résult 2 Résult 1 Résult 2% Résulta D° d’acceptation
de at propo at propos at propos at propos t
fic réel sition | De la ition De la ition Dela ition De la
he 1 er 2éme 1 eme 2éme
Avec Usage Avec Usage Avec Usage Avec Usage bon | Mo | Mauvai
généralisé généralisé personnalisé personnalisé yen ]

54 | L-0;3 10793 | L-O;3 | 0762 | L-0O5 | 0785 | L-O3 | 0.750 | L-04 ok

75 | S¢c-V, | 0797 | S.-V, | 0.788 | S.-V, | 0.800 | S .-V, | 0.792 | S,-V, ok

95 | A=V, 1 0779 | A=V, | 0778 | A=V, | 0.779 | A=V, | 0.776 | A-V, ok

71 | C—Rs | 0.812 | C-Rs | 0.781 | C—Rs | 0.800 | C-Rs | 0.767 | C—Rs ok

15 | L-Rs | 0.789 | L-Rs | 0.778 L-—Rs | 0778 | L-Rs | 0.766 | L-Rs ok

26 | 1-O4 | 0763 | 1-O4 | 0.740 | T-Rs | 0.761 1-O4 | 0.759 I-Rs ok

29 | M-V, | 0.788 | M-O4 0.786 | M=V, | 0.769 | M=V, | 0.680 | M-0O; * *

28 | L-Rs | 0824 | L-Rs | 0.815 | L-Rs | 0812 | L-Rs | 0.804 | L—R;s ok

40 | R-V, [ 0784 | R-V, | 0.718 | R=V; | 0.795 | R-V, | 0.718 | R-V, *E

42 | L-04 [ 0806 | L-O4 | 0769 | L-O4 | 0.795 | L-O4 | 0.757 | L-04 *E

68 | Sc-V,o | 0.792 | S.-V, 0.790 | S.-V, 0.789 | S.-V, 0.786 | S.-V, * *

77 | SV, | 0.787 | SV, | 0.786 | S,—Vi | 0.780 | SV, | 0778 | S-Vi | **

94 | L-0; 10774 | L-0O53 | 0761 | L-05] 0763 | L-O3 | 0749 | L-04 *E

89 | L-0; | 0788 | L-O; | 0785 | L-0O3 | 0771 | L-0O5 | 0773 | L-04 *E

06 | A-O; | 0736 | A-0O4 | 0713 | A-O5 | 0736 | A-O; | 0.713 | A—-O4 * *

23 | L-0; [ 0829 | L-0O; | 0825 | L-0O; | 0817 | L-0O; | 0814 | L-0O; *E

59 | C-V, | 0710 | C-O4 | 0690 | C-V, | 0710 | C-V, | 0.690 | C-04 * *

Figure 5.8 : Tableau démonstratif de quelques cas du teste 2 effectué.

Nous n’avons considéré que les éléments qui sont acceptables, ce qui signifie que ’on a
considéré les éléments qui sont passés du moyen au bon). Une fois avoir comptabilisé la

totalité des fiches, nous avons obtenu une amélioration de 3% par rapport au premier test.

Les résultats de concordance pour les 100 fiches se présentent comme suit :

» Parmi les fiches de Chénoua, et Chlef: Le degré d’acceptation a été estimé sur les 80

fiches, 80 de classe Bon, donc un nombre d’erreurs égal a zéro (00).
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» Parmi les fiches du séisme de Boumerdes : Le degré d’acceptation a été estimé sur les
20 fiches, 02 de classe Moyen, 01 de classe Mauvais. Ce qui fait un nombre d’erreur

égal a 03 sur les 20 fiches.

>

Il est présenté ci-dessous les résultats en pourcentage de chaque classe :

— Laclasse Bon 197 %
— Laclasse Moyen : 02 %

— Laclasse Mauvais : 01 %

La migration des classes s’est faite comme suit :

description des paramétres de De Moyena | De Mauvaisa | De Mauvais a
I’usage de la construction Bon Moyen Bon
Nombre de cas traités 02 02 01
migrants

Apres sommation des résultas de concordances pour les 100 fiches, nous avons trouvé un
nombre d’erreur égale a six (03). Ce qui se traduit par une valeur de 1’estimation d’erreur
¢galea 3%

Ce qui correspond a des résultats satisfaisants !

On obtient alors 3% d’amélioration.

5.6 Conclusion :

La théorie des jeux nous a permis d’effectuer notre validation, de sorte a réduire

le taux d’erreur et de rendre ce travail acceptable. Nous avons procédé a ces deux tests afin
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de pouvoir affiner le résultat et I’améliorer, avec le soin de présenter le taux d’erreur que

peut faire le systéeme a chaque fois.

Le résultat nous a permis de conclure aussi, que Le raisonnement basé¢ sur des cas
RBC est une technique de classification, et d’organisation favorable a utiliser dans le cadre
de I’évaluation post-sismique. Pour chaque nouvelle situation le systéme recherche dans la
base de cas le ou les cas les plus similaires, la spécification de ['usage de la construction
n’a été que favorable. Finalement, le taux d’erreur par cette deuxiéme procédure de
validation nous a permis de réduire le pourcentage d’erreur a la moitié, ce qui fait qu’il est

passé de 06% a 03%.

Donc par I’introduction des paramétres descriptifs de 1’usage de la construction, nous

avons pu améliorer les résultats du test 1.
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CONCLUSION

Le résultat de notre travail s’est soldé par I’élaboration d’une mémoire d’entreprise par
Raisonnement Basé sur de Cas, comme assistance a I’estimation des dommages post-

sismique des constructions endommagges.

Ce systeme peut étre utilis¢é comme un outil d’aide a la décision, capable d’assister les
nouveaux ingénieurs en génie civil suite 1’évaluation post-sismique. Le systéme consiste

a:

» Proposer une estimation du niveau d’endommagement global de la

construction.

» Proposer un classement de la construction selon son degré d’endommagement
afin de permettre aux autorités locales de prendre les mesures adéquates (pour

réoccupation ou évacuation des lieux).

Le systéeme de raisonnement a partir de cas n’impose aucunement ses solutions a
I’ingénieur, il apporte simplement des cas similaires déja rencontrés lors des séismes

précédents, ce qui lui permet de d’apprécier et de prendre une décision finale.

Le systtme MEPOSI acronyme de la Mémoire d’Entreprise Post-Sismique, utilise une
base de donnée regroupant un nombre de 350 cas (fiches techniques de séismes divers que
1I’Algérie a connu depuis ces vingt (25) derniéres années). Cette base de cas sera utilisée
pour le calcul de similitude basé sur I’attribution de poids aux différents attributs. Il a été
opportun de faire participer les ingénieurs experts dans le domaine du controle technique
des constructions (Groupement CTC), et les équipes de recherche du centre de Génie
parasismique (CGS), au sondage qui leur était présenté afin d’estimer 1’ordre d’importance
et d’interaction des parametres de la fiche technique. Cela nous a permis de mieux

comprendre les situations d’extréme urgence liées au séisme.
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Pour finaliser ce travail et peut étre le rendre un jour opérationnel, nous avons testé¢ 100
cas (des fiches techniques différentes de celles introduites dans la base de données). Cette
phase de validation, comprend la comparaison de deux tests, 'un par apport aux
paramétres généraux de la fiche technique, et 1’autre en spécifiant 1’'usage de Ia
construction. Nous avons procédé a ces deux tests afin de pouvoir affiner le résultat et
I’améliorer, avec le soin de présenter le taux d’erreur que peut faire le systéme a chaque

fois; et ainsi, faire ressortir le calcul le plus favorable.

Lors de notre calcul du pourcentage d’erreur qui peut étre commis dans le systéme
MEPOSI par I’application des 100 fiches techniques expertisées, nous avons fait ressortir
une erreur de I’ordre de 6%. L’attribution des spécifications de 1'usage de la construction,
nous a permis de réduire I’erreur commise a un ordre de 3%, donc de la moiti¢, ce qui
correspond a une amélioration considérable. On conclue donc que cette modification a
participé a la correction et a ’amélioration de la précision des résultats proposés par le

systeme.

Le résultat nous a permis de conclure aussi, que Le raisonnement basé sur des cas RBC
est une technique de classification, et d’organisation favorable a utiliser dans le cadre de
I’évaluation post-sismique. Pour chaque nouvelle situation le systéme recherche dans la
base de cas le ou les cas les plus similaires. Les résultats recensés vont €tre présentés a
I’utilisateur afin de lui permettre de choisir lequel des cas sera le plus favorable. Ainsi le
systtme MEPOSI permet d’aider 1’ingénieur a prendre une décision rapide pour I’expertise

des constructions endommagées

Méme si le systéme laisse entrevoir des perspectives intéressantes, il n’en demeure pas
moins qu’il reste a 1’état de prototype et nécessite encore de nombreux efforts. Un des
principaux obstacles de cette utilisation est la difficulté a intégrer, a I’intérieur du systéme
un plus grand nombre de fiches techniques. Leur saisie demande du temps, en plus de ¢a,
un nombre important de ces fiches est mal rempli et parfois contient des informations

incohérentes.

Un autre axe de développement du systéme consiste a implémenter I’accés a distance, en
veillant bien sir a la sécurité des données. Les différents utilisateurs avec des droits
d’acces prédéfinis peuvent a partir de leur lieu de travail pénétrer la base de données et

extraire des informations qu’ils recherchent. Cela peut étre mené en fixant deux objectifs
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principaux : offrir un environnement capable de gérer la masse importante d’informations
et permettre un acces aux données via Internet. Le Web apporte la puissance et la
convivialité de la navigation hypertexte pour accéder aux données. Les bases de données
peuvent étre consultées, modifiées via le Web pour les différents acteurs en fonction de

leurs droits sur le systéme.

La récupération des connaissances issues du passé nécessite beaucoup plus qu’un
simple recensement, elle nécessite une véritable analyse a posteriori qui peut déboucher sur
des incohérences, des exceptions ou des incomplétudes difficiles a prendre en compte. Le
systtme MEPOSI est & I’heure actuelle une plate forme d’expérimentation et il serait

intéressant de continuer a le perfectionner.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : L’article scientifique publié

@Bﬂ@[@ Sous le haut patronage de Messieurs les Ministres de I'Enseignement

Supérieur et de 1a Recherche Scientifique, des Travaux Publics, de I'Habitat

RCD2005 et de I'Urbanisme’

Monsieur Mohamed Abed

Département de Génie Civil, Université de
Blida

E-mail : ahmedabed@vahoo.fr

AlS: Communication soumise au RCDD2005

Titre: Assistance i l'évaluation post-sismique des constructions par
raisonnement basé sur des cas

Co-auteurs : H. Bouarfa, F. Boulaghman

Cher Auteur,

Nous sommes trés heureux de vous informer que votre communication a été acceptée
pour la présentation et pour étre publiée dans les actes du congrés international sur la
« Réhabilitation des Constructions et le Développement Durable », qui doit avoir lieu
a Alger, les 3 et 4 mai 2005 a I'hotel EFAurassi.

Le programme préliminaire des conférences sera diffusé sur le site web du congrés
dés qu'il sera complété. A cet effet nous vous serions gré de bien vouloir nous
confirmer votre participation aux travaux du congrés dans les meilleurs délais.

Au nom du comité d'organisation, je vous remercie pour vos efforts et jespére
pouvoir vous rencontrer a Alger, au mois de mai.

Salutations cordiales

Zohra DERRICHE %_ p ﬂ
Co-présidente, Comité Technique : gt g

s

" Secrétariat du congrés : Laboratoire de recherche TPITE, Ecole Nationale des Travaux Publics
1, e Sidi Gandi, BP 31., 16031 Vieux Kouba, - Alger, Tel : 213-21-28-94-60.21-28-68-38, 21-28-%0-37, 21-68-08-29
Fax : 21-28-87-61, Email : congresiwentp.edu.dz, entpiawissal.dz, Site web : http:/"www_entp.edu.d=/congres. html
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RESUME : L’estimation des dégits occasionnés & une structure suite a un séisme est une opération tres
délicate qui nécessite la participation d’experts chevronnés. De plus, les dommages subis doivent étre estimés
rapidement afin de déterminer les actions urgentes pour préserver les vies humaines et assurer la continuité
des besoins sociaux. Face a cette situation, trés souvent, les ingénieurs ayant capitalisé une expérience dans le
domaine de I’évaluation des dommages post-sismiques soient en nombre insuffisant. Préserver 1’expertise
post-sismique acquise au fil des années en implantant une mémoire d’entreprise dans un systéme
informatique permettra de conserver le savoir-faire associ¢. Les ingénieurs qui ne sont pas suffisamment
qualifiés trouveront dans ce systéme un guide et une aide pour juger de la sévérité de I’endommagement,
ainsi qu’un outil de formation. Dans cet article, nous nous proposons d’utiliser la technique du raisonnement
a base de cas pour mémoriser, rechercher, réutiliser et maintenir des cas de structures endommaggées.

Mots - clés: Evaluation post-sismique, Aide a la décision, Intelligence artificielle, Raisonnement a base de
cas.

1- Introduction

Aujourd’hui, il est établi que tout le nord de 1’Algérie est concerné par 1’aléa sismique et
malheureusement, les actions post-sismiques restent insuffisamment préparées et sont parfois
menées d’une maniere incohérente. Dans ce genre de situation d’urgence, et face a I’ampleur des
dégats, il arrive souvent que les ingénieurs ayant capitalisé une expérience dans le domaine de
I’évaluation des dommages soient en nombre insuffisant. De plus, le sentiment de fatigue, de stress,
et d’émotion qu’entraine ce type de situation douloureuse affecte les capacités d’objectivité du
spécialiste chargé de I’expertise. Or, c’est a ce dernier qu’incombe la lourde tache de fournir de
manicre rapide, précise et fiable une estimation des dégats. Il doit de plus prendre les décisions
adéquates concernant I’évacuation ou non des constructions endommaggées.

Face a ces problémes, Il est opportun de lancer un projet de pérennisation de 1’expertise post
sismique. L’objectif est de préserver 1’expérience acquise au fil des années en implantant une
mémoire d’entreprise post-sismique. Cette mémoire permettra aux ingénieurs qui ne sont pas
suffisamment expérimentés de trouver dans ce systéme une aide pour mesurer la sévérité de
I’endommagement et une orientation pour définir les recommandations concernant les mesures
d’urgences, la réparation et le renforcement des structures afin de procurer la sécurité et la
protection des vies humaines.

A la suite d’un séisme, un déploiement d’équipes techniques formées de brigades a lieu afin
d’évaluer les niveaux de dommages. Le travail s’effectue en deux phases : La premicre dite «phase
A», consiste en une évaluation sommaire des dommages. Lors de cette phase, les ingénieurs
remplissent des fiches techniques d’évaluation incluant un rapport permettant d’adopter les
premicres mesures d’urgences et de classer les constructions dans une des trois catégories des
couleurs VERT, ORANGE, ROUGE. Les travaux de la deuxiéme étape dite «phase B» visent
I’approfondissement des expertises et se traduisent par une étude précisant les techniques de
confortement et de réparation. En fait, cette deuxiéme phase ne concerne que les constructions
siglées «KORANGEY.

Le développement de systémes d’aide a la décision pour assister les ingénieurs dans le jugement
de la sévérité de I’endommagement peut étre une expérience favorable. L’informatique est devenue
omniprésente dans 1’étude et la prise en compte des risques naturels. De nombreuses expériences
ont démontré les bénéfices liés a 1’utilisation de 1’informatique pour répondre a différents besoins
tels que la gestion, la modélisation, l’inférence, le calcul numérique et la prévision des
phénomeénes. Un Systéme d’Information permet de stocker, maintenir, interroger, mettre a jour et
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exploiter des grandes masses de données au sein d’une organisation ou d’une entreprise. Ces
masses d’informations sont organisées sous forme de Bases de Données et de Connaissances et
nécessitent la coopération avec différents types de logiciels spécialisés. De tels systémes
représentent la mémoire collective de ce qui s’est passé et permettent de fédérer différentes sources
de connaissances. Ils améliorent la connaissance des phénoménes et des mécanismes, permettent
d’enregistrer les événements en temps réel, d’extraire rapidement certaines données répondant a
des besoins spécifiques.

En Algérie, certains organismes (CTC, CGS) conservent les évaluations post-sismiques des
constructions sous la forme d’un document papier dénommé «fiche d’évaluation des dommages».
Cette fiche renseigne de maniére assez compléte la construction, 1’environnement (zone sismique,
présence de faille, batiments adjacents, le sol, etc.), I’évaluation finale de la construction (vert,
orange, rouge) ainsi que les mesures immédiates a prendre. Les informations pertinentes contenues
dans ce document peuvent étre a la base de 1’¢laboration d’un systéme d’aide a la décision.

2- Le raisonnement basé sur des cas (Case Based Reasoning)

La plupart des personnes améliorent la résolution de problémes par leur expérience. Elles
résolvent difficilement de nouveaux problémes mais plus rapidement des problémes déja
rencontrés ou similaires. De plus elles se souviennent des erreurs commises et évitent de les
reproduire. Reproduire le raisonnement humain est une préoccupation majeure en Intelligence
Artificielle (IA). Dans les domaines d’expertise ou sont nécessaires un grand savoir et un grand
savoir faire, I’[A a proposé des solutions parmi lesquelles le raisonnement basé sur les cas (BCR).

Le BCR repose essentiellement sur 1’hypothése que les nouvelles expériences nous rappellent
des cas ou événements passés, les connaissances associées peuvent étre extraites et appliquées au
nouveau probléme. Ce type de raisonnement est trés naturel et souvent employé pour résoudre des
problémes de la vie courante : on se retrouve souvent face a un probléme que 1’on a déja rencontré
et des problémes similaires ont des solutions similaires.

Un cas est un contexte, une situation donnée, ou de maniére plus formelle, un ensemble de
variables d’état possédant une valeur ou non [9]. On se rend bien compte qu’il est plus facile de
stocker un cas concret, facilement représentable qu’un concept représentant un ensemble de
problémes et une fagon de trouver leurs solutions (exemple approche Systéme Expert) [8]. Le CBR
est capable d’utiliser la connaissance spécifique des problémes précédemment expérimentés (les
cas). Un nouveau probléme est résolu en trouvant un cas passé semblable et en le réutilisant dans la
nouvelle situation du probléme (cf. Fig. 1). Une autre différence importante est que le CBR est
aussi une approche progressive puisqu’une nouvelle expérience est conservée chaque fois qu’un
probléme a été résolu, la rendant immédiatement disponible pour des problémes futurs.

Les différentes phases suivies par un CBR se résument en 5 points [1 et 2] :

o Identifier le probléme courant.

o Trouver un cas passé(s) similaire(s) a ce probléme.

o Utiliser ce(s) cas pour suggérer une solution au probléme.

o Evaluer cette solution.

e Mettre a jour le systéme en tenant compte de ce nouveau cas.
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Figure 1 : Fonctionnement d’un CBR

L’apprentissage dans les CBR peut se faire de deux manieéres :

e Soit sur une expérience réussie, une solution a été trouvée pour le probléme donné. On
stocke sous forme de cas toutes les données représentant ce probléme pour les réutiliser
lors de la résolution d’un nouveau probléme.

o Soit sur une expérience qui a échoué. On stocke également le probléme sous forme de cas
avec les raisons de I’échec, mais cette fois-ci pour éviter de refaire la méme erreur dans
le futur.

Le succés du BCR notamment aux Etats-Unis est di au fait qu’il facilite 1’acquisition des
connaissances. L’intelligence n’est pas forcément liée a une grande compréhension des
phénomenes mais plutot a une certaine habileté a indexer les informations dans la mémoire de
maniére a les retrouver rapidement lorsque cela est nécessaire. Exprimer directement des cas
résolus est plus naturel que d’essayer de dégager des régles ou des modéles de raisonnement
génériques qui sont généralement difficilement exprimables car élaborés au fur et a mesure de
I’expérience. En outre, les systémes développés semblent plus efficaces et plus facilement
maintenables.

3- Le systtme MEPOSI (Mémoire d’Entreprise POst —SIsmique) [3]

Un systéme de capitalisation de connaissances doit permettre aux futurs utilisateurs de gérer la
Mémoire d’Entreprise (ME), de la consulter et de I’exploiter [7]. Dans notre cas, nous avons
identifié trois catégories d’utilisateurs susceptibles d’interagir avec le systéme :

— L’expert du domaine de la mémoire : il représente 1’ensemble des experts du secteur de la
construction et plus précisément les spécialistes de 1’évaluation post-sismique. Notons que ces
experts peuvent étre répartis géographiquement.

— L’expert du domaine d’application : Ce type d’utilisateurs est chargé de maintenir les
connaissances relatives aux techniques de réparation et de renforcement [6]. 11 doit donc étre un
ingénieur structure (génie civil).
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— L’utilisateur final : Ce type d’utilisateur regroupe, les étudiants en formation, les enseignants
ou tout autre personne intéressée par le domaine parasismique.

Etant donné les fonctions que doit remplir le systétme MEPOSI et connaissant les besoins des
différentes catégories d’utilisateurs, nous proposons une architecture distribuée (cf. Fig. 2). Cette
derniére est constituée de la ME et des modules d’exploitation. Par rapport a un systéme a base de
connaissances classique, les caractéristiques les plus importantes sont 1’aspect Multi-Utilisateurs
distribués et la mise a jour de la ME qui peut étre faite par plusieurs intervenants [4 et 5]. Dans cet
article, nous détaillons uniquement le module d’évaluation post sismique. Ainsi, la ME est
constituée des éléments suivants :

— La Base de données dommages et réparations - mesures d’urgences : Elle contient toutes les
informations permettant de connaitre les types de dommages que peut subir un élément de
structure. Pour chaque type de dommages, nous pouvons trouver les réparations a effectuer ainsi
que les mesures d’urgences pouvant étre préconisées.

— Le modéle d’évaluation : Il fournit un formulaire permettant a 1’expert de saisir le cas a traiter
et modélise ces données pour étre traitées dans la base de cas (cf. Fig. 3).

Ingénieur
structure
(Génie Civil)

Expert en
Parasismique

Utilisateur
final

Interface de Interface de traitement Interface
P saisie du cas des techniques de de création
a traiter réparation et de de cas
y renforcement
y
R 2N A A o
| Module Base de données Base de 1
1 , . I3 .
i | d’évaluation Dommages et Réparation cas 1
1 . .
i | post-sismique Mesures d’urgences 1
! 1
! 1
i Mémoire d’entreprise 1
v | | Sttt Bl
Raisonnement a
Base de cas
Interface de v
p{ visualisation |« » Cas similaire (s)
des résultats

Figure 2: Architecture de MEPOSI
4- Une base de cas pour I’évaluation post-sismique des constructions

Le module d’évaluation post-sismique utilise une base de données présentée sous forme de
« mémoire plate ». Les constructions sont classées selon quatre groupes. Le premier correspond
aux constructions de type poteau-poutre. Le second se rapporte aux constructions de type voile. Le
troisiéme traite les constructions de type mixte. Quant au quatriéme, il regroupe les constructions
de type magonnerie. Les différents groupes sont utilisés comme un systéme d’indexation pour les
différentes zones de la mémoire. Seule la zone associée au groupe actif constituera 1’espace de
recherche pendant la remémoration, ce qui augmente 1’efficacité de la remémoration en réduisant
autant que possible 1’espace de recherche. Les cas a considérer sont ceux dont la mesure de
similarité dépasse un seuil prédéfini. La méthode de remémoration utilisée est celle des k-plus
proches voisins [10].
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i FICHE D'EVALUATION DES DOMMAGES

Identification de la constuction  Description Construction | 5 aisie Dommages

USAGE DE L& CONSTRUCTION

(?Logement " Scolaie " Commercial
" Administratit " Haspitalier " Industriel
™ Socio-Culturel " Spaortif ™ Rézervair deau

" Autres (& précizer] :

DESCRIPTION SOMMAIRE

Age approsimatit ;|40 Vide 5 aitaire : Sous-Sol Eléments extérieurs indépendants :
Hombre de niveaus :|4 &+ Oui " Oui [~ Escaliers
Mombre de joints de dilatation : ™ Mon * Non [ Auvent

vt 7 I~ Passage ouvert
- en Elévation

- Infrastructure - |0
PROEBLEME AUTOUR DE L& CONMSTRUCTION
Faille : Liquéfaction : Affaiszement-5 oulzvement : Gliszement :
" Oui " Oui o Oui  Oui
&+ Mon &+ Mon " Mon &+ Mon

FOMDATIONS - INFRASTRUCTURE

Tupe de fondation ; Tassement uniforme: Glissement : Easculement : Infiastructure [dans le cas WS ou 5/50l]
" Radier = Oui O Oui " Oui Woile bétan continu : 3 4
" Semelles isolées &N & N & N JJ
* Semelles filantes S [z W [l L LI ' ; .
Potealx béton avec remplissage © 2 Alr
" Pieux pissad JJ

Figure 3 : Saisie d’un cas dans le module d’évaluation

Généralement, la méthode des k-plus proches voisins attribue le méme poids pour tous les attributs
Dans notre cas, I’attribution d’un méme poids fausserait les résultats, vu que certains attributs sont
purement descriptifs alors que d’autres sont trés importants dans 1’évaluation du dommage
(exemple : age de la construction et présence de faille). Cette attribution de poids est délicate a
accomplir, puisqu’elle nécessite une grande expérience dans le domaine. Nous avons donc conduit
des interviews avec les experts afin de mieux préciser les coefficients de pondération. Par ailleurs,
’utilisateur a la possibilité de modifier les poids des attributs selon le contexte dans lequel il se
trouve.

La mesure de similarité permet d’évaluer a quel point le cas a étudier est proche des cas présents
dans la base (cf. Fig. 4). Dans notre cas, au lieu d’indiquer uniquement le cas le plus similaire, nous
avons jugé utile de présenter tous les cas selon leurs mesures de similarité. En réalité, il est tres rare
de trouver deux constructions qui ont exactement les mémes caractéristiques et qui ont subi les
mémes dommages avec une mesure de similarité égale a 1.

La phase de mémorisation est peut étre la plus sensible du cycle de raisonnement a base de cas.
En fait la cohérence de la base de cas ne peut étre maintenue que si cette phase est menée
correctement. Les utilisateurs du domaine de la mémoire, qui sont les seuls concernés par la
mémorisation des cas, doivent donc avoir conscience de la délicatesse de la mise a jour de cette
base.
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Figure 4 : Recherche de cas similaires dans la base de cas
5- Conclusion et perspectives

Méme si le systéme laisse entrevoir des perspectives intéressantes, il n’en demeure pas moins
qu’il reste a 1’état de prototype et 1’utilisation effective d’un tel systéme de fagcon opérationnelle
nécessite encore de nombreux efforts. Un des principaux obstacles de cette utilisation est la
difficulté a intégrer, a I’intérieur du systéme d’un plus grand nombre de fiches techniques. Leur
saisie demande du temps, surtout si 1’on sait qu’un nombre important de ces fiches sont mal
remplies et parfois contiennent des informations incohérentes.

Un autre axe de développement du systéme consiste a implémenter I’accés a distance, en
veillant bien sr a la sécurité des données. Les différents utilisateurs avec des droits d’accés
prédéfinis peuvent a partir de leur lieu de travail pénétrer la base de données et extraire des
informations qu’ils recherchent. Cela peut étre mené en fixant deux objectifs principaux : offrir un
environnement capable de gérer la masse importante d’informations et permettre un acceés aux
données via Internet. Le Web apporte la puissance et la convivialité de la navigation hypertexte
pour accéder aux données. Les bases de données peuvent &tre consultées, modifiées via le Web
pour les différents acteurs en fonction de leurs droits sur le systéme.

La récupération des connaissances issues du passé nécessite beaucoup plus qu’un simple
recensement, elle nécessite une véritable analyse a posteriori qui peut déboucher sur des
incohérences, des exceptions ou des incomplétudes difficiles a prendre en compte. Le systéme
MEPOSI est a I’heure actuelle une plate forme d’expérimentation et il serait intéressant de
continuer a le perfectionner.
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ANNEXE 2: Programme d’execution

Unite 1

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include "Unit1.h"
#include "Unit2.h"
#include "Unit3.h"
#include "Unit4.h"
#include "Unit5.h"
#include "Unit6.h"
#include "Unit7.h"
/1
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForm1 *Forml;

/

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)

{

}

/

void __ fastcall TForm1::MisejourPoids1Click(TObject *Sender)
{

Form2 = new TForm?2( this);

Form2 -> ShowModal() ; // Form2 est modale

delete Form2;

Form2 = 0; // dereferencer la fenetre Form2

H
1

void _ fastcall TForm1::Quitter2Click(TObject *Sender)
{

Forml -> Close() ;

j
/I

void __ fastcall TForm1::Quitter1Click(TObject *Sender)
{

Form1 -> Close() ;

}
1

void __ fastcall TForm1::RecherchedeCas1Click(TObject *Sender)
{

Form3 = new TForm3( this);

Form3 -> Tablel -> Active = true ;

Form3 -> Table2 -> Active = true ;

120

if ( Form3 -> ShowModal()== mrOk ) { // Form3 est fermee avec le bouton enregistrer dans la Base de Cas

delete Form3 ;

Form3 =0;

Form4 = new TForm4( this);

Form4 -> ShowModal() ; // Form4 est modale



delete Form4;
Form4 = 0;
¥
else {
delete Form3;
Form3 = 0; // dereferencer la fenetre Form3

}

j
/I

void __ fastcall TForm1::Saisieduncas1Click(TObject *Sender)
{

Form4 = new TForm4( this);

//Form4 -> Tablel -> Active = true ;

//Form4 -> Table2 -> Active = true ;

Form4 -> ShowModal() ; // Form4 est modale

delete Form4;

Form4 = 0;
}
//

void __fastcall TForm1::OuvrirBasedeCas1Click(TObject *Sender)
{

Form5 = new TForm5( this);

Form5 -> Tablel -> Active = true ;

Form5 -> ShowModal() ; // FormS5 est modale

delete Form5 ;

Form5 = 0;
}
//

void __ fastcall TForm1::OuvrirTabledesPoids1Click(TObject *Sender)
{

Form6 = new TForm6( this);

Form6 -> Tablel -> Active = true ;

Form6 -> ShowModal() ; // Formé6 est modale

delete Form6 ;

Form6 = 0;
J
/1

void __ fastcall TForm1::MiselClick(TObject *Sender)
{

Form7 = new TForm7( this);

Form7 -> Tablel -> Active = true ;

Form7 -> ShowModal() ;

delete Form7 ;

Form6 = 0;

/1

121
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Unité 2 :

/1

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "Unit2.h"
/1
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForm2 *Form2;

/]
__fastcall TForm2::TForm2(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)

{
}
/1

void _ fastcall TForm2::Button1Click(TObject *Sender)

Table2->First() ;
Tablel->Active = false ;
Table2->Active = false ;
Form2->Close() ;
§
/1
void _ fastcall TForm2::FormCreate(TObject *Sender)
{
bool Trouve ;
Tablel->Active = true ;
Table2->Active = true ;
// initialisation de listBox1 avec les champs non contenus dans la table des Poids
Tablel -> First();
for (inti=0 ;i < Tablel->FieldDefs->Count ; i++ ) { // boucle sur les champs
Trouve = false ; // hypothese de depart
Table2 -> First() ;
for (int j =0 ; j < Table2->RecordCount ; j++ ) { // boucle sur les enregistrements
if ( Tablel->FieldDefs->Items[i]->Name == Table2->FieldValues["NomChamp"] ) Trouve = true ;
Table2 -> Next() ;
}
if (! Trouve ) //le champ i ne figure pas dans Table2
ListBox1 -> Items -> Add( Tablel->FieldDefs->Items[i]->Name );
Tablel -> Next() ;

}

j
I

void __ fastcall TForm2::Button3Click(TObject *Sender)
{
for (int i=0 ; i < ListBox1->Count ; i ++)
if ( ListBox1->Selected[i] ) { //I'element i est selectionne
Table2->Append() ; // ajouter un enregistrement a la fin de Table2
Table2->FieldValues["NomChamp"] = ListBox1->Items->Strings[i] ;

}
ListBox1->DeleteSelected() ;

j
I




void __ fastcall TForm2::Button2Click(TObject *Sender)
{
// suppression du champ selectionne de Table2 et rajout de ce champ dans ListBox1
// s'il reste des enregistrements dans Table2
if ( Table2->RecordCount >0 ) {
ListBox1 -> Items -> Add( Table2->FieldValues["NomChamp"] ) ;
Table2->Delete();
}

j
/I

void __ fastcall TForm2::Table2BeforePost(TDataSet *DataSet)
{

// avant d'ecrire ou supprimer un enregistrement dans Table2 faire les checks necessaires

[*try
{
Table2->Post() ;
}
catch (...)
{
Labell->Visible = true ;
o
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Unite 3 :

/1

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include <math.h>
#include "Unit3.h"
#include "Unitl.h"
/f#include "Unit2.h"
/
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForm3 *Form3;
/1
_fastcall TForm3::TForm3(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)

inti,j;
bool Trouve ;
TFieldDef *pNewDef ;
TIndexDef *pIDef ;
Tablel->Active = true ;
Table2->Active = true ;
Table3->Active = true ;
// creation d'un ClientDataSet appele CasATraiter contenant le/les cas a traiter
/I TClientDataSet *CasATraiter = new TClientDataSet(Form1);
CasATraiter->Active = false; // le composant ClientDataSet ne doit pas etre actif
CasATraiter->FileName="FichierCasATraiter";
CasATraiter->FieldDefs->Clear();
// Creation des noms des champs dans CasATraiter a partir de Tablel et Table2=Table des Poids
Tablel->First() ;
for (1=0; 1< Tablel->FieldCount ; i++) {
Trouve = false ;
Table2->First() ;
do {
if ( Table1->FieldDefs->Items[i]->Name == Table2->FieldValues["NomChamp"] ) {
Trouve = true ; / le nom du champ de Tablel est contenu dans Table2(cad = champ compare)
pNewDef = CasATraiter->FieldDefs->AddFieldDef() ;
pNewDef->Name = Table1->FieldDefs->Items[i]->Name ;
pNewDef->Required = Table1->FieldDefs->Items[i]->Required ;
pNewDef->DataType = Table1->FieldDefs->Items[i]->DataType ;
pNewDef->Size = Table1->FieldDefs->Items[i]->Size ;

}
Table2->Next() ;
} while (! Trouve && ! Table2->Eof) ;
Table1->Next() ;
§
CasATraiter->CreateDataSet();
TDataSource *DataSourceCasATraiter = new TDataSource (Form1);
DataSourceCasATraiter->DataSet = CasATraiter ;
DBGrid2->DataSource = DataSourceCasATraiter ;
CasATraiter->Active = true ;
// fin creation du ClientDataSet denomme CasATraiter
I/

// creation d'un ClientDataSet denomme CasTrouves contenant un index sur le champ reel Similitude

/I TClientDataSet *CasTrouves = new TClientDataSet(Form1);
CasTrouves->Active = false; // le composant ClientDataSet ne doit pas etre actif
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CasTrouves->FileName="FichierCasTrouves";
// description des champs de CasTrouves
CasTrouves->FieldDefs->Clear();
pNewDef = CasTrouves->FieldDefs->AddFieldDef();
pNewDef->Name = "Similitude"; // champ a rajouter
pNewDef->DataType = ftFloat ;
// Creation des noms des champs dans CasTrouves a partir de Tablel
for (1=0 ;i< Tablel->FieldCount ; i++) {
pNewDef = CasTrouves->FieldDefs->AddFieldDef() ;
pNewDef->Name = Table1->FieldDefs->Items[i]->Name ;
pNewDef->Required = Table1->FieldDefs->Items[i]->Required ;
pNewDef->DataType = Tablel->FieldDefs->Items[i]->DataType ;
pNewDef->Size = Table1->FieldDefs->Items[i]->Size ;
/*if ( Table1->FieldDefs->Items[i]->DataType == ftBoolean ){
pNewDef->DataType = ftString ; // on remplace un type logique par un type String pour raison
d'affichage
pNewDef->Size =3 ; // "oui" ou "non"
}
else {
pNewDef->DataType = Table1->FieldDefs->Items[i]->DataType ;
pNewDef->Size = Table1->FieldDefs->Items[i]->Size ;
3
}
// description des index
CasTrouves->IndexDefs->Clear(); //le ler index n'a pas de nom puique c'est une cle Paradox primaire
pIDef = CasTrouves->IndexDefs->AddIndexDef();
pIDef->Fields = "Similitude";
pIDef->Name = "IndexSimilitude" ;
pIDef->DescFields = "Similitude" ;
CasTrouves->CreateDataSet();
TDataSource *DataSourceCasTrouves = new TDataSource (Form1);
DataSourceCasTrouves->DataSet = CasTrouves ;
DBGrid1->DataSource = DataSourceCasTrouves ;
CasTrouves->Active = true ;
// Fin de la creation de CasTrouves
//

;
I

void _ fastcall TForm3::Button1Click(TObject *Sender)

//Calcul de Similitude et affichage des cas ordonnes dans CasTrouves
float Similitude , TotalPoids = 0. , Poids ;
float N, d ;
bool Trouve ;
AnsiString Chainel, Chaine?2 ;
Variant ValeurChaine ;
int i, j, ValeurEntier ;
//
// Calcul du Total des Poids
Table2->First() ;
for (1=0 ;i< Table2->RecordCount ; i++) {
TotalPoids = TotalPoids + Table2->FieldValues["Poids"] ;
Table2->Next() ;
}
//
/I Copie des enregistrements + Calcul de similitude pour le ClientDataSet denomme CasTrouves
CasTrouves->EmptyDataSet() ; // vider I'ensemble de donnees correspondant a CasTrouves
Tablel->First() ;
ProgressBar1->Min =0 ;




126

ProgressBar1->Max = Tablel->RecordCount - 1 ;
for (1=0 ;i< Tablel->RecordCount ; i++ ) { // boucle sur les enregistrements de Tablel
ProgressBarl->Position =1 ;
Similitude = 0. ;
CasTrouves->Append() ;
for (j=0;j <Tablel->FieldCount ; j++ ) { // boucle sur les champs de Tablel
ValeurChaine = Tablel->FieldDefs->Items[j]->Name ;
CasTrouves->FieldValues[ ValeurChaine] = Table1->FieldValues[ValeurChaine] ; // copie de la valeur du
champ
// Recherche du nom de champ dans Table2 , cad la table des poids
Table2->First() ;
Trouve = false ;
do {
if (Table2->FieldValues["NomChamp"] == ValeurChaine ) {
// le nom du champ est un champ compare puisqu'il est dans la Table des Poids
Trouve = true ;
if ( CasATraiter->FieldValues[ValeurChaine]!= Null() && Table1->FieldValues[ValeurChaine]!=
Null() ) {
// pas de champs vides, on peut comparer
if ( Table1->FieldDefs->Items[j]->DataType == ftFloat || Table1->FieldDefs->Items[j]->DataType
== ftlnteger ) {
// comparaison de champs de type reel ou entier
d = CasATraiter->FieldValues[ ValeurChaine] ;
d = fabs ( d - Table1->FieldValues[ValeurChaine] ) ;
N = Table2->FieldValues["ValeurMax"] ; // ne pas etre Null
N =N - Table2->FieldValues["ValeurMin"] ; //ne pas etre Null
Similitude = Similitude + Table2->FieldValues["Poids"] * (1-d/N);

if ( Table1->FieldDefs->Items[j]->DataType == ftString ) { // Champ de type Chaine de Caracteres
Chainel = CasATraiter->FieldValues[ValeurChaine] ;
Chaine2 = Tablel->FieldValues[ValeurChaine] ;
// Comparaison sans tenir compte de la difference majuscules/miniscules
if ( AnsiCompareText(Chainel , Chaine2) ==0)
// memes valeurs pour les 2 chaines
if ( CheckBox1->Checked && VarToStr(ValeurChaine) == "UsageConstruction") {
// usage construction detaille et calcul particulier pour ce champ seulement
Table3->Filter = "UsageConstruction ="' + Chainel + """ ;
if ( Table3->RecordCount > 1) {
ShowMessage ("La table UsageConstruction contient une double definition pour " + Chainel ) ;
exit(0) ; // arret du programme

}

if ( Table3->RecordCount ==0) {
ShowMessage ("La table UsageConstruction ne contient pas de definition pour " + Chainel ) ;
exit(0) ; // arret du programme

}
Similitude = Similitude + Table3->FieldValues["Poids"] ;

}

else Similitude = Similitude + Table2->FieldValues["Poids"] ; // poids generalise
§
if ( Table1->FieldDefs->Items[j]->DataType == ftDate || Table1->FieldDefs->Items[j]->DataType ==
ftBoolean ){
// Champ de type Date ou logique
if ( CasATraiter->FieldValues[ValeurChaine] == Table1->FieldValues[ ValeurChaine])
Similitude = Similitude + Table2->FieldValues["Poids"] ;

}
H

}
else Table2->Next() ;

} while (! Trouve && !Table2->Eof) ;
} // fin boucle sur les champs de Tablel
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ValeurEntier = Similitude * 1.e5 / TotalPoids ;
CasTrouves->FieldValues [ "Similitude" ] = ValeurEntier / 1.e5 ; // ecriture du champ Similitude
Tablel->Next() ;
} // fin boucle sur les enregistrements de Tablel
//
// Indexer CasTrouves sur Similitude
CasTrouves->IndexName = "IndexSimilitude" ;
CasTrouves->First() ; / positionnement sur le 1er enregistrement

j
/I

void __ fastcall TForm3::Button2Click(TObject *Sender)
{
Tablel->Active = false ;
Table2->Active = false ;
ModalResult = mrCancel ; / retour au menu principal
}
/
void _ fastcall TForm3::Button3Click(TObject *Sender)
{
/*enregistrement des champs du cas a traiter dans table1 et renvoie vers Form2 pour completer
la saisie du nouveau cas */
AnsiString NomAttribut ;
Tablel->Append() ;
Table2->First() ;
for (int j =0 ; j < Table2->RecordCount ; j++ ) { // boucle sur les enregistrements de Table2 (Table des
Poids)
NomAttribut = Table2->FieldValues["NomChamp"] ; // conversion de Variant en AnsiString
Tablel->FieldValues[NomAttribut] = CasATraiter->FieldValues[NomAttribut] ;
Table2->Next();

}

Table1->Post() ;
Tablel->Active = false ;
Table2->Active = false ;
Table3->Active = false ;
ModalResult = mrOKk ;

/1



Unité 4 :

1

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "Unit4.h"
/1
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForm4 *Form4;

/1
_ fastcall TForm4::TForm4(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)

Tablel->Active = true ;

j
/I

void __ fastcall TForm4::Button2Click(TObject *Sender)
{

Tablel->Active = false ;

ModalResult = mrCancel ;

j
/I

void __ fastcall TForm4::UpDown26Click(TObject *Sender, TUDBtnType Button)
{

//if (UpDown26 -> Position == 1 ) Edit49 -> Text = "Vert" ;

//if ( UpDown26 -> Position == 2 ) Edit49 -> Text = "Orange" ;

//if ( UpDown26 -> Position == 3 ) Edit49 -> Text = "Rouge" ;
J
/1

void _ fastcall TForm4::RadioButton35Click(TObject *Sender)

if ( RadioButton35 -> Checked ) Editl -> Visible = true ;

j
/I

void __ fastcall TForm4::RadioButton28Click(TObject *Sender)

if ( 'RadioButton35 -> Checked ) Editl -> Visible = false ;

}
1

void __fastcall TForm4::RadioButton29Click(TObject *Sender)

if ( 'RadioButton35 -> Checked ) Edit]l -> Visible = false ;

j
I

void __ fastcall TForm4::RadioButton13Click(TObject *Sender)

{
if ( 'RadioButton35 -> Checked ) Edit]l -> Visible = false ;

j
/I
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void __ fastcall TForm4::RadioButton30Click(TObject *Sender)

if ( 'RadioButton35 -> Checked ) Editl -> Visible = false ;

H
1

void _ fastcall TForm4::RadioButton31Click(TObject *Sender)

if ( 'RadioButton35 -> Checked ) Edit] -> Visible = false ;

j
/I

void __ fastcall TForm4::RadioButton32Click(TObject *Sender)

{
if ( 'RadioButton35 -> Checked ) Editl -> Visible = false ;

}
1

void  fastcall TForm4::RadioButton33Click(TObject *Sender)

{
if ( 'RadioButton35 -> Checked ) Edit]l -> Visible = false ;

j
I

void __ fastcall TForm4::RadioButton34Click(TObject *Sender)

{
if ( 'RadioButton35 -> Checked ) Editl -> Visible = false ;

}
1

void  fastcall TForm4::RadioButton14Click(TObject *Sender)

if ( 'RadioButton35 -> Checked ) Editl -> Visible = false ;

j
/I

void __ fastcall TForm4::Panel15Click(TObject *Sender)
{

}
1
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Unité 5 :

1

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "Unit5.h"

/1
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForm5 *Form5;

/1

_fastcall TForm5::TForm5(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)

{
j
/I

void __ fastcall TFormS5::Button1Click(TObject *Sender)
{

ModalResult = mrCancel ;

}

1

void _ fastcall TFormS5::Label73Click(TObject *Sender)
{

}

/1
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Unité 6 :

1

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "Unit6.h"
/1
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForm6 *Formo6;

/1
_fastcall TForm6::TForm6(TComponent®* Owner)
: TForm(Owner)
{
}
/
void __ fastcall TForm6::Button1Click(TObject *Sender)
{
Form6 -> Close();
}
/1
void __fastcall TForm6::DataSourcelDataChange(TObject *Sender,
TField *Field)
{
}

I/
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Unité 7 :

/
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "Unit7.h"
/
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForm7 *Form7;

/1
_fastcall TForm7::TForm7(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)

Tablel->Active = true ;
//Tablel->IndexName = "Codelnpecteurx";
//Tablel->IndexFieldNames="ConstructionCalculee" ;
Editl->Text=IntToStr(Table1->IndexFieldCount) ;

;
/I

void __ fastcall TForm7::Button1Click(TObject *Sender)
{
if (Table1->State != dsBrowse) Table1->Post() ;
Tablel->Active = false ;
ModalResult = mrCancel ;

j
I

void __ fastcall TForm7::Button3Click(TObject *Sender)

{
Table1->Append() ;

}
/
void  fastcall TForm7::Button2Click(TObject *Sender)

if ( Table1->RecordCount > 0 )
Tablel->Delete() ;

}

/

void __ fastcall TForm7::Button4Click(TObject *Sender)

Table1->Post();//ApplyUpdates() ;

}
1

void _ fastcall TForm7::TablelBeforeDelete(TDataSet *DataSet)
{

if (MessageBox(0, "Supprimer cet enregistrement ?", "CONFIRMATION", MB YESNO +
MB_ICONWARNING )

1=IDYES || Tablel->RecordCount == 0)

Abort();
b
/1
void _ fastcall TForm7::ComboBox1Change(TObject *Sender)
{
}

1
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ANNEXE 3 :

Ministere des études supérieur et de larecherche scientifique

Université de Blida

CTC oo

Sondage technique sur I’évaluation des dommages
lors d’un séisme

Dans le cadre de la préparation de ma thése de Magister, c’est avec un
grand honneur que j’ai le plaisir de vous faire contribuer a ce sondage, dont
le but est de pouvoir bénéficier de votre grande expérience et ainsi acquérir
des résultats permettant de tirer un coefficient qui rendra ce travail de
recherche le plus proche possible de la réalité, dans I’espoir qu’un jour il
pourra étre a votre disposition et a votre service.

* Suivant votre expérience et votre jugement, Veuillez donner une note dans
les colonnes vides allant de (1 a 10) aux critéres d’évaluation des dommages
post-sismique suivant leurs importances.

USAGE DE LA CONSTRUCTION
Logement Scolaire Commercial
Administration Hospitalier Industriel
Socio-Culturel Sportif Réservoir d’eau
DESCRIPTION SOMMAIRE
Age approximatif Vide sanitaire
Nombre de niveaux Sous sol
Nombre de joints de En ¢élévation Eléments extérieurs : indépendant
dilatation Infrastructure (escaliers-au vent)
Probléme autour de la construction
Faille Affaissement Glissement
Liquéfaction Soulévement
FONDATIONS - INFRASTRUCTURES
Type de fondation Glissement Voile béton continu
Type de dommage Basculement Poteaux béton avec remplissage
Tassement uniforme
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STRUCTURES RESISTANTE

Eléments porteurs(charges verticales)

Elément de contreventement :

Murs en magonnerie

Murs en magonnerie

Voiles béton

Voiles béton

Poteaux béton

Portiques béton armé

Poteaux métalliques

Portiques métalliques

Poteaux bois

Palées triangulaires

Autres Autres
Planchers — Toitures terrasse Toitures inclinée
Béton armé

Charpente métallique

Solives métalliques

Charpente bois

Solives en bois

Couverture tuile

Couverture amiante ciment

Couverture métallique

ELEMENTS SECONDAIRES
Escaliers Remplissage extérieur
Béton Magonnerie
Métal Béton préfabriqué
Bois Bardages
Autres
Autres éléments intérieurs Eléments extérieurs
Plafonds Balcon
Cloisons Garde corps
Eléments vitrés Auvent
Acroteére - Corniches
Cheminées
Autres

INFLUENCE DES CONSTRUCTIONS ADJACENTES

- La construction menace une autre construction.

- La construction est menacée par une autre construction.

- La construction peut étre un soutien pour une autre construction.

- La construction peut étre soutenue par une autre construction.

COMMENTAIRE SUR LA NATURE ET LA CAUSE DES DOMMAGES

Sens transversal

Sens longitudinal

Symétrie en plan

Régularité en élévation

Redondance des files

Sur ceux, Je vous prie d'agréer, Monsieur toute ma gratitude et mes
remerciements les plus chaleureux avec I'expression de mes sinceres
salutations distingués et respects profonds

M®"® Boulaghmen Farida




ANNEXE 4 :

Identification de la construction

Code Inspecteur CET.C
Date : Fiche d’évaluation des dommages
Séisme du :

Adresse ou élément d’identification :

Secteur : Zone :

Construction calculée au
séisme : oui - Non
Construction controlée :

Autres (2 préciser) @........ooeeeininn..

Oui - Non
USAGE DE LA CONSTRUCTION
Logement Scolaire Commercial
Administratif Hospitalier Industriel
Socio-Culturel Sportif Réservoir d’eau

DESCRIPTION SOMMAIRE

Age Approximatif :
Nombre de niveaux :
Nombre de joints de dilation
En élévation
couvert)
En infrastructure

Vide sanitaire : Oui - Non
Sous —sol : Oui - Non
Elément extérieurs indépendants
(Escalier, au vent, passage

PROBLEMES AUTOUR DE LA CONSTRUCTION

Faille :Oui - Non
Liquéfaction : Oui - Non

Affaissement — soulévement : Oui - Non
Glissement

:Oui - Non

FONDATION — INFRASTRUCTURE

Fondation :

Type de fondation :

Type de dommages :

- Tassement uniforme: oui -non
- Glissement : oui - non

- Basculement: oui - non

Infrastructure (dans le cas VS ou S/Sol)
- Voile béton continu :1-2-3-4-5
- poteaux béton avec remplissage :
1-2-3-4-5

STRUCTURE RESISTANTE

Eléments porteurs (charges verticales)

Eléments de contreventement

- Murs en magonneriel 2-3-4-5

- voile béton -2-3-4-5
- poteaux métalliques 1 2-3-4-5
- poteaux bois :1-2-3-4-5
- autres :1-2-3-4-5

- murs en magonnerie : 1 -2 -
- voiles béton :
- portiques metalhques
- palées triangulées

- autres

(*) Entoure les mentions utile, dans le cas de numéro : un ou plusieurs numéros

peuvent étre entourés
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ELEMENTS SECONDAIRES

Escaliers
- Béton:1-2-3-4-
- Métal:1-2-3-4-
- Bois :1-2-3-4-

LIIUILII

Autres éléments intérieurs
- Plafonds

- Eléments vitrées :

Remplissage Extérieurs

1-2-3-4-5
- Cloisons 1-2-3-4-5
1-2-3-4-5

- magonnerie 11-2-3-4-5
- béton préfabriqué : 1-2-3-4-5
- bardage :1-2-3-4-5
- Autres :1-2-3-4-5

Eléments extérieurs
- Balcons 1-2-3-4-5
- garde-corps 1-2-3-4-5
- auvents 1-2-3-4-5
- Acrotéres corniches 1 -2-3-4-5
-Cheminées 1-2-3-4-5
1-2-3-4-5

INFLUENCE DES CONSTRUCTIONS ADJACENTES

La construction menace une autre construction

La construction est menacée par une autre construction

La construction peut étre un soutien pour une autre construction
La construction peut étre soutenue par un autre construction

VICTIMES

Oui - Non - Peut étre

Si oui combien ?

- Symétrie en plan

- redondance des files

Sens transversale
: bon — moyen - mauvais
- régularité en élévation : bon — moyen — mauvais bon — moyen - mauvais
: bon — moyen — mauvais bon — moyen - mauvais

sens longitudinale

bon — moyen - mauvais

AUTRES COMMENTAIRES :

EVALUATION FINALE

1-2-3-4-5

Niveau générale des dommages :

Couleur a utiliser :

Vert — Orange - Rouge

MESURES IMMEDIATES A PRENDRE
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ANNEXE 5 :

Résultats du test 1 :

137

N°de | Résultat 1 similarité 2% similarité D° d’acceptation
fiche Réel proposition proposition Bon | Moyen | Mauvais
01 L—R; L—-Rs 0.7897 L—-Rs 0.7784 *
02 L-R;s L—Rs 0.8006 L-0, 0.7996 *
03 L-0;s L-0s 0.8291 L-0, 0.8259
04 H-V, L-0; 0.8125 H-V, 0.8095 *
05 M-V, M-V, 0.7656 M-V, 0.7299 *
06 A-0O; A-0, 0.7365 A-0; 0.7139 *
07 L—0;s L-0s 0.7973 L—-0s 0.7620 *
08 L—0;s L-0s 0.7782 L-0, 0.7723 *
09 L—0;s L-0s 0.7627 L—-0s 0.7496 *
10 L-V, L-V, 0.7777 L-V, 0.7760 *
11 A -0, A—0, 0.7365 A-0, 0.7139 *
12 M-0; A-V, 0.7240 L—-0s 0.7167 *
13 L-0, L-0, 0.8066 L-0, 0.7696 *
14 Sc - Os Sc-0; 0.7549 Sc-0; 0.7495 *
15 L—-R;s L—-R; 0.7897 L—-Rs 0.7784 *
16 L-0, L-0, 0.8123 L-0; 0.7815 *
17 M-V, M-V, 0.7516 L—-0s 0.7089 *
18 C-V, L-V, 0.7103 cC-V, 0.6907 *
19 M-V, M-V, 0.7506 M-V, 0.7432 *
20 R-V, R-V, 0.7271 R-0; 0.7214 *
21 S,— Vi S,— Vi 0.8171 S,— Vi 0.8031 *
22 H-V, H-V, 0.7768 H-V, 0.7543 *
23 L-0, L-0, 0.829 L-0; 0.825 *
24 R-V; R-V; 0.7027 R-V, 0.7184 *
25 L—0;s L-0s 0.7631 L-0, 0.7483 *
26 1-0, -0, 0.7637 1-0,4 0.7402 *
27 H,- V, H,- V, 0.7922 M-V, 0.7751 *
28 L-R;s L—R; 0.8245 L—Rs 0.8158 *
29 M-V, M-0; 0.7886 M-V, 0.7861 *
30 A-V, A-V, 0.7772 A-0, 0.7641 *
31 C—Rs C—-Rs 0.7783 C-Rs 0.7770 *
32 L-0, L-0, 0.7637 L—Rs 0.7402 *
33 L—0;s L-0, 0.7747 L-0, 0.7613 *
34 H-V, H-V, 0.7837 H-V, 0.7806 *
35 L—-R;s L—-R; 0.7550 C-Rs 0.7508 *
36 A-V, A-V, 0.7886 A-V, 0.7861 *
37 L-0, L-0, 0.8048 L-0, 0.7891 *
38 S, -V, S,—V, 0.8125 S,—0; 0.8017 *
39 S.— Vi S. -V, 0.7849 S. — Vi 0.7795 *
40 R-V, R-V, 0.7847 R-V, 0.7847 *
41 1-0, I1-0s 0.7787 1-0,4 0.7856 *
42 L-0, L-0, 0.78066 L-0, 0.7696 *
43 L-0, L-0s 0.8025 L—Rs 0.7952 *
44 L-0, L-0s 0.8229 L—0s 0.8201 *
45 S - O3 S..— O; 0.7824 S..— O; 0.7804 *
46 L-V, L-V, 0.7910 L—0s 0.7876 *
47 A-V, A-V, 0.7465 A-0, 0.7319 *
48 L-0, L-0, 0.8245 L—-0s 0.8158 *
49 S. -V, S. -V, 0.7924 S. — Vi 0.7903 *
50 A-V, A-V, 0.7631 A-V, 0.7432 *
51 C-0; C-0; 0.7883 C-0; 0.7826 *
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52 L-0, L-0, 0.7906 L-V, 0.7699 *
53 L-0, L-0, 0.7852 L-0; 0.7765 *
54 L-0; L-0; 0.7933 L-0; 0.7620 *
55 C-Rs C-Rs 0.7634 C—Rs 0.7636 *
56 A-V, A-V, 0.7765 A-V, 0.7654 *
57 L-0, L-0, 0.7987 L-0; 0.7899 *
58 S,— Vs S,— Vs 0.7758 S,— Vs 0.7654 *
59 C-V, C-0, 0.7103 C-V, 0.6907

60 H-V, H-V, 0.7987 H-V, 0.7821 *
61 L-0; L-0; 0.8048 L-0, 0.7891 *
62 A-V, A-V, 0.7650 A-V, 0.7603 *
63 L-0; L-0; 0.7921 L-Rs 0.7841 *
64 L-0; L-0; 0.7687 L-0; 0.7522 *
65 S.. - O; S.—O; 0.7924 S..— O; 0.7903 *
66 L-V, L-V, 0.7886 L-V, 0.7861 *
67 | H,—V, H,— V, 0.7883 M-V, 0.7877 *
68 S.—V, S.—V, 0.7924 S.—V, 0.7903

69 S.—V, S.—V, 0.7754 S.—V, 0.7698 *
70 A-V, A-V, 0.7823 A0, 0.7621 *
71 C—Rs C—Rs 0.8123 C—Rs 0.7815 *
72 L-0, L-0, 0.8048 L-V, 0.7991 *
73 L-0, L-0, 0.7839 L-0; 0.7838 *
74 A-V, A-V, 0.7904 S.—V, 0.7893 *
75 S.—V, S.—V, 0.7974 S.—V, 0.7888 *
76 L-0; L-0; 0.7839 A— 0O, 0.7638 *
77 L-0, L-0; 0.7876 L-0; 0.7867 *
78 S,— Vs S,— Vs 0.7865 S,— O; 0.7789 *
79 S.—O; S.— O, 0.7898 S..— O; 0.7838 *
80 L-0; L-0; 0.7798 L-0; 0.7782 *
81 L-0; L-0; 0.7801 L-0, 0.7790 *
82 A-V, A-V, 0.7876 A-V, 0.7867 *
83 L-0, L-0, 0.7987 L-Rs 0.7822 *
84 L-0; L-0; 0.7955 L-0; 0.7801 *
85 S.. - O; S.—O; 0.7705 S..— O; 0.7656 *
86 S,— Vi S,— Vi 0.8462 S,— V, 0.7953 *
87 A-V, A-V, 0.7765 A0, 0.7724 *
88 L-0; L-0; 0.7855 L-0; 0.7732 *
89 L-0; L-0; 0.7887 L-0; 0.7856 *
90 A-V, A-V, 0.8671 A- O, 0.8011 *
91 C—Rs C—Rs 0.7975 C—Rs 0.7608 *
92 L-0, L-0, 0.8479 L-V, 0.8127 *
93 M-V, M-V, 0.8122 M-V, 0.7954 *
94 L-0; L-0; 0.7747 L-0; 0.7613 *
95 AV, A-V, 0.7791 A-V, 0.7782 *
96 L-Rs L-Rs 0.7932 L-Rs 0.7856 *
97 1-0, 1- 0, 0.7758 A— 0, 0.7687 *
98 S,— Vs S,— Vs 0.8154 S,— Vi 0.7988 *
99 A-V, A-V, 0.7977 A-V, 0.7855 *
100 | S.-V, S.—V, 0.7888 S.—V, 0.7754 *
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N°de | Résultat 1 similarité 2 similarité D° d’acceptation
fiche Réel proposition proposition Bon | Moyen | Mauvais

01 L—-R;s L—-R; 0.7781 L—-R;s 0.7667 *
02 L—-Rs L—-Rs 0.7890 L-Rs 0.7880 *
03 L-0; L-04 0.8174 L-04 0.8143 *
04 H-V, H-V, 0.8152 H-0; 0.8125 *
05 M-V, M-V, 0.7493 M-V, 0.7299 *
06 M-V, M-V, 0.736 A O, 0.713 *
07 L-0; L-04 0.7856 L-04 0.7504 *
08 L-04 L-04 0.7666 L-04 0.7606 *
09 L-04 L-04 0.7510 L-04 0.7380 *
10 L-V, L-V, 0.7661 L-V, 0.7644 *
11 A -0 A-0; 0.7365 A-0; 0.7134 *
12 M-0; A—-0O; 0.7240 L-V, 0.7167 *
13 L-0,4 L-04 0.7950 L-04 0.7579 *
14 Sc - 04 Sc - Oy 0.7495 Sc - Os 0.7381 *
15 L —Rs L —Rs 0.778 L —Rs 0.766 *
16 L-0; L-0; 0.8007 L-0; 0.7677 *
17 M-V, M-V, 0.7353 L-04 0.7202 *
18 C-V, C-V, 0.7103 C-0; 0.6906 *
19 M-V, M-V, 0.7432 M-V, 0.7416 *
20 R-V, R-V, 0.7271 R-0; 0.7214 *
21 S, — Vi S, — Vi 0.8248 S, —Vu 0.8064 *
22 H-V, H-V, 0.7825 H-V, 0.7543 *
23 C-V, C-V, 0.817 L-04 0.814 *
24 R-V, R-V, 0.7955 R-V, 0.7184 *
25 L-0; L-04 0.7483 L-04 0.7370 *
26 1-0; 1-0,4 0.761 1-0; 0.759 *
27 H,-V, H,-V, 0.7859 S. -V, 0.7751 *
28 L—-Rs L—-Rs 0.812 L—-Rs 0.804 *
29 M-V, M- 0, 0.769 M-V, 0.680 *
30 A-V, A-V, 0.7669 A-0; 0.7601 *
31 C—Rs C—Rs 0.7782 C—-0y4 0.7776 *
32 L-0,4 L-0,4 0.7612 L-Rs 0.7599 *
33 L-05 L-0,4 0.7630 L-04 0.7496 *
34 H-V, H-V, 0.7884 H-V, 0.7806 *
35 L—-Rs L—Rs 0.7452 I-R;s 0.7401 *
36 A-V, A-V, 0.6968 A-V, 0.6801 *
37 L-0,4 L-0,4 0.7891 L-04 0.7879 *
38 S, —V, S, —V, 0.8155 S, —0; 0.8051 *
39 S. -V, S. -V, 0.7795 S. -V, 0.7681 *
40 R-V, R-V, 0.795 R-V, 0.718 *
41 1-0; 1-0; 0.7771 [-0,4 0.7739 *
42 L -0, L -0, 0.795 L -0, 0.7570 *
43 L-0; L-04 0.7905 L-04 0.7898 *
44 L-0; L-0; 0.8113 L-04 0.8085 *
45 S.. - Os S.. — 05 0.7792 S.. — 05 0.7766 *
46 L-V, L-V, 0.7791 L-04 0.7760 *
47 A-V, A-V, 0.7465 A-V, 0.7419 *
48 L-0,4 L-0,4 0.8128 L-04 0.8041 *
49 S. -V, S. -V, 0.7890 S. -V, 0.7866 *
50 A-V, A-V, 0.7432 A-0; 0.7371 *
51 C-0; C-0; 0.7836 C-0; 0.7800 *
52 L-0,4 L-0,4 0.7895 L-V, 0.7803 *




140

53 L-0, L-0, 0.7852 L-0, 0.7687 *
54 L-0; L-0; 0.785 L-0, 0.750 *
55 C-Rs C-Rs 0.7632 C-Rs 0.7566 *
56 A-V, A-V, 0.7765 A-V, 0.7654 *
57 L-0, L-0, 0.7798 L-0, 0.7987 *
58 S,— Vs S,— Vs 0.7658 S,— Vs 0.7554 *
59 C-V, C-V, 0.710 C-0, 0.690 *
60 H-V, H-V, 0.7987 H-V, 0.7821 *
61 L-0; L-0, 0.7891 L-0, 0.7879 *
62 A-V, A-V, 0.7603 A-V, 0.7561 *
63 L-0, L-0, 0.7878 L-0, 0.7787 *
64 L-0, L-0; 0.7602 L-0; 0.7587 *
65 S.- 05 S.— 0, 0.7924 S.— 0, 0.7903 *
66 L-V, L-V, 0.7696 L-V, 0.7630 *
67 | H,—V, H,— V, 0.7880 | Hg-V, 0.7821 *
68 SVs SV, 0.789 SV, 0.786 *
69 | S.—V, S.— Vs 0.7754 S.— V, 0.7698 *
70 A-V, A-V, 0.7789 A0, 0.7687 *
71 C-Rs C-Rs 0.800 C-0, 0.767 *
72 L-0, L-0, 0.7991 L-R; 0.7856 *
73 L-0, L-0, 0.7872 L-0; 0.7838 *
74 A-V, A-V, 0.7885 S.— V) 0.7725 *
75 SV, SV, 0.800 A-V, 0.792 *
76 L-0; L-0; 0.7839 A- 0O, 0.7638 *
77 L-0; L-0; 0.780 L-0, 0.778 *
78 S,— Vs S,— Vs 0.7865 S, Os 0.7789 *
79 | S.-0s S.— 0 0.7798 S.— 0, 0.7732 *
80 L-0, L-0; 0.7795 L-0; 0.7715 *
81 L-0, L-0; 0.7687 L-0, 0.7469 *
82 A-V, A-V, 0.7876 A-V, 0.7867 *
83 L-0, L-0, 0.7898 L-R; 0.7822 *
84 L-0, L-0; 0.7856 L-0; 0.7714 *
85 S.- 05 S.— 0, 0.7672 S.— 0, 0.7570 *
86 Sp— Vi S,— Vi 0.8389 S,— Vs 0.7955 *
87 A-V, A-V2 0.7676 A-V, 0.7632 *
88 L-0, L-0; 0.7855 L-0; 0.7856 *
89 L-0, L-0; 0.771 L-0; 0.773 *
90 A-V, A-V, 0.8508 A0, 0.7842 *
91 C-Rs C-Rs 0.7902 C-Rs 0.7608 *
92 L-0, L-0, 0.8353 L-V, 0.7932 *
93 M-V, M-V, 0.8122 M-V, 0.7954 *
94 L-0, L-0; 0.763 L-0; 0.749 *
95 A-V, A-V, 0.779 AV, 0.776 *
96 L-Rs L-Rs 0.7905 L-R; 0.7856 *
97 -0, 1-0, 0.7758 L-R; 0.7502 *
98 S,— Vs S,— Vs 0.8085 S, Os 0.7899 *
99 A-V, A-V, 0.7977 A-V, 0.7988 *
100 | S.-V, S. -V, 0.7798 S. -V, 0.7723 *




