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1. Cadre réglementaire
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Cadre réglementaire

Définition de l'aléa : 
accélération, spectre

Définition des catégories 
d'importance

Définition des règles de 
construction applicables

NF EN 1998-1 : 
Bâtiment généralité
NF EN 1998-3 :
Bâtiments existants
NF EN 1998-5 :
Géotechnique
PSMI / CPMI Antilles
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Cadre réglementaire

 PC avant le 1er mai 2011 : ancien zonage, application des PSMI ou des PS92

 PC entre le 1er mai 2011 et le 31 octobre 2012 : nouveau zonage, application 
PSMI, PS92 ou Eurocode 8

 PC à partir du 1er novembre 2012 : nouveau zonage, PSMI ou Eurocode 8



2. Conception des bâtiments
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Conception des bâtiments
Conditions de sol et implantation du bâtiment

●  Se préserver des effets induits des séismes : chute de blocs, 
glissement de terrain, affaissement d'une cavité, liquéfaction (dans les 
zones 3 et 4)

 
● Connaissance du sol

Abruzzes, Italie, 2009 
(CETE Méditerranée)

NF EN 1998-1
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Conception des bâtiments
Conditions de sol et implantation du bâtiment

PS92 Eurocode 8
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Conception des bâtiments
Le projet architectural et son dimensionnement

Effet d'un tremblement de terre sur une construction :

●   Action dynamique
●   A trois composantes
●   Transmises au niveau du sol

Source : Zacek
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Conception des bâtiments
Le projet architectural et son dimensionnement

Repérer le système constructif qui doit résister à l'action sismique

Eurocode 8
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Conception des bâtiments
Le projet architectural et son dimensionnement

●  Continuité des éléments de contreventements verticaux
●  Limiter les porte-à-faux
●  Équilibrer la disposition des contreventements
●  Adopter des formes simples en plan et en élévation
●  Attention aux niveaux souples
●  Attention aux poteaux courts
●  Qualité d'exécution



3. Apports du retour 
d'expérience
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REX L'Aquila
Le séisme du 6 avril 2009 – Bilan au 17 sept. 2009 :

 308 décès

 1 179 blessés

 11 disparus

 15 000 bâtiments détruits

 10 000 autres à démolir ou à réparer

 Coût des réparations : 3 Mds d’euros

 36 villes et villages évacués, dont 
l’Aquila (72 000 hab.)

 Près de 70 000 sans-abris déplacés, 
dont 6 000 toujours logés dans des 
camps de toile (17 sept. 2009)
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REX L'Aquila
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 Forte variabilité du mouvement sismique à petites 
distances : importance de l'étude géotechnique

REX L'Aquila

FAQ2

FAQ4

FAQ5
FAQ7

AQK0,70g / 0,92g

0,21g / 0,41g

0,36g / 0,28g

0,20g / 0,28g

0,36g / 0,37g

FAQ2

FAQ4

FAQ5

FAQ7

AQK

Réplique : 22/09/2009 - 8:58pm, Mw=4,5PGA V  / PGA H

ERA 06 « Risque sismique »
CETE MéditerranéeEstimation des accélérations verticale et 

horizontale dans le centre-ville de 
L'Aquila
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 Typologies et modes constructifs variés

REX L'Aquila

                  1920                  1945    1965                 2005



 
Centre d'Etudes Techniques de l'Equipement Méditerranée 17

17

REX L'Aquila

ENDOMMAGEMENT généralisé ENDOMMAGEMENT très important

Avant 1920 - Habitat rural Avant 1920 - Centre urbain
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ENDOMMAGEMENT important
mais limité au remplissage

Vide entre les remplissages

poutre
poteau

Mur remplissage extérieur 
en briques creuses

Vue de dessus

REX L'Aquila
 De 1965 à 2005 - Ossature avec double remplissage
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REX L'Aquila

ENDOMMAGEMENT faible

 Construction neuve
 

 

 

 

 

 

 

 Même ossature en béton armé
 Remplissage en briques de plus grande épaisseur
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REX L'Aquila
 Quelques facteurs de vulnérabilité
 Maçonnerie en voûte (+ ou – vulnérable selon l'ouverture de la voûte)

 Éjections de façades et parement non liaisonnés
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REX L'Aquila
 Quelques facteurs de vulnérabilité
 Entrechoquements de bâtiments de hauteurs 
différentes
● Déphasage des mouvements
● Planchers non alignés

 Mauvaise qualité de la maçonnerie



 
Centre d'Etudes Techniques de l'Equipement Méditerranée 22

22

REX L'Aquila
 Quelques facteurs de vulnérabilité
 Dispositions constructives défaillantes (béton armé)
● Mauvaise qualité de béton
● Aciers lisses (réglementaire en Italie jusqu'en 1970)

● Cadres trop espacés
● Poteaux courts
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REX L'Aquila
 Évaluation des dommages : relevés systématiques
 

 Identification périls immédiats
 Mise en œuvre de mesures provisoires d'urgence
 Relogement de la population
 Reprise de l'activité économique et de production
 Réduction de l'étendue des zones non sécurisées (zones rouges)

 Distribution des aides matérielles et financières
 Base de données pour l'analyse du comportement du bâti existant
 Réglementation sur le neuf et l'existant
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REX L'Aquila
Équipes d'inspecteurs

Découpage en zones d'évaluation

- Disponibles
- Nombreux
- Formés

Données bâti à jour

Fiche de relevé

Fiche AeDES :
Agibilità e Danno 

nel'Emergenza Sismica
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REX L'Aquila
Dommage sur les éléments structuraux et non-structuraux
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REX L'Aquila
Bâtiment utilisable

Bâtiment temporairement inutilisable

Bâtiment partiellement inutilisable

Bâtiment temporairement inutilisable, à réexaminer

Bâtiment inutilisable (causes intrinsèques)

Bâtiment inutilisable (menace extérieure)

Bâtiments privés

75 949 relevés

Bâtiments publics

2 340 relevés
Relevé au 3 novembre 
2009 (source : Protection 
civile italienne)
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REX L'Aquila

Les 
renforcements 
d'urgence
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REX L'Aquila
 Les renforcements d'urgence
 Renforcements provisoires pour sauvegarder le patrimoine, 
réalisés par les « vigili del fuoco »
 Une technique éprouvée : 4 séismes en 30 ans
 Existence d'un guide des renforcements d'urgence provisoires : 
le guide « opus »
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REX L'Aquila
 Les renforcements d'urgence
 Typologie des bâtiments renforcés : 

Essentiellement des bâtiments anciens en maçonnerie très 
endommagés voire partiellement effondrés et non occupés :
● Quasi intégralité des édifices religieux
● Bâtiments universitaires
● Bâtiments publics ou privés menaçant de ruine sur une voie publique prioritaire
● Bâtiments stratégiques
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REX L'Aquila
 Les renforcements d'urgence
 Cas des bâtiments non renforcés : 
● Mise en place d'un périmètre de sécurité
● Voie secondaire condamnée : plan de circulation
● Les bâtiments non renforcés sont surveillés : exemple du tribunal de 

l'Aquila
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REX L'Aquila
 Les renforcements d'urgence
 Techniques retenues spécifiques à l'urgence : 
● Sangles
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REX L'Aquila
 Les renforcements d'urgence
 Techniques retenues spécifiques à l'urgence : 
● Contreforts extérieurs
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REX L'Aquila
 Les renforcements d'urgence
 Techniques retenues spécifiques à l'urgence : 
● Charpentes bois

● Charpentes métalliques



4. NEUF – CRC 
parasismique
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CRC parasismique
 Qui contrôle ?
 En pratique, agents de l'État commissionnés et 
assermentés
 A quel moment ?
 Pendant les travaux aux étapes clés de la construction
 Selon quelles modalités ?
 Droit de visite de l'administration (dès la phase 
chantier et jusqu'à trois ans après la livraison du 
bâtiment
 En cas d'infraction, procès verbal avec transmission 
possible au procureur de la République
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CRC parasismique

Absence de chaînage vertical Mauvais liaisonnement au niveau 
d'un nœud

Continuité mécanique insuffisante Ancrage de la charpente



5. EXISTANT : réduire la 
vulnérabilité
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Réduire la vulnérabilité
Connaître la vulnérabilité de son patrimoine immobilier

●  Pré-diagnostic / Diagnostic sommaire 
  
  1) Échelle d'analyse

  2) Ce que proposent actuellement les bureaux d'études
  

  3) Le plus approprié pour un nombre réduit de bâtiments : diagnostic  
      visuel complété par quelques calculs simples, détection des points  
      faibles, capitalisation sur la connaissance du bâtiment

●  Diagnostic = estimation de la capacité de la structure (Eurocode 8-3)

   1) Améliorer la connaissance de la structure : essais sols et matériaux

   2) Modéliser et évaluer la résistance de la structure 

Fixer des priorités

Vers le renforcement
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Réduire la vulnérabilité
Exemples de renforcement – Bâtiment administratif à Saint Maurice

Vue façade avant après renforcement

Vue façade arrière après renforcement

Bâtiment à deux niveaux construit en 1955

Parois maçonnées dans le sens 
transversal
Cadres béton dans le sens longitudinal
Planchers en béton armé
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Réduire la vulnérabilité
Exemples de renforcement – Bâtiment administratif à Saint Maurice

Deux nouveaux voiles en béton 
armé dans le sens longitudinal

Travaux : armature 
nouveau voile

Renforcement réalisé dans le cadre 
d'une réhabilitation générale 
(changement de destination)

32 300€ 
(cours 2005)

905 660 €
(cours 2005)



 
Centre d'Etudes Techniques de l'Equipement Méditerranée 41

41

Réduire la vulnérabilité

Exemples de renforcement – Lycée Neufel à Berne

Descriptif
Ossature en béton armé 
construite en 1965
Deux noyaux d'ascenseurs en 
béton armé
Planchers béton armé

Points faibles
Bâtiment divisé en deux 
parties, chacune contreventée 
par un noyau excentré

Etage souple
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Réduire la vulnérabilité
Exemples de renforcement – Lycée Neufel à Berne

Principe du renforcement

Clavage du joint

Renforcement réalisé dans le cadre 
de travaux de grande ampleur

Renforcement des noyaux 
d'ascenseurs

27,6 M €
(cours 2006)

200 000 €
(cours 2006)

Extrait de : Confortement 
parasismique des 
constructions – Stratégie et 
recueil d'exemples en 
Suisse. Office fédéral de 
l'Environnement.



6. Documentation
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 GUIDES EN COURS DE PARUTION / DE 
REDACTION
• Éléments non structuraux
• Petits bâtiments à l'EC8
• Diagnostic et renforcement des bâtiments existants
• Travaux dans l'existant : aggravation de la 

vulnérabilité
 FUTURS TEXTES REGLEMENTAIRES
• CPMI-EC8 – Construction parasismique maisons 

individuelles et bâtiments assimilés
- Zones 3 et 4
- Zone 5

Documentation
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