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/H�WUHPEOHPHQW�GH�WHUUH�GX����MDQYLHU������D�WXp�GH�WUqV�QRPEUHXVHV�SHUVRQQHV��,O�D�RFFDVLRQQp�
����PLOOLRQ�GH�VDQV�DEULV�HW���������SHUVRQQHV�RQW�WURXYp�UHIXJH�GDQV�GHV�YLOOHV�QRQ�VLQLVWUpHV��3DU�
FRQVpTXHQW��OD�SUHPLqUH�SULRULWp�D�pWp�GH�UpSDUHU�HW�GH�UHFRQVWUXLUH�OHV�PDLVRQV�HQGRPPDJpHV�HW�
GpWUXLWHV��GH�VRUWH�TXH�OHV�SHUVRQQHV�GpSODFpHV�SXLVVHQW�UHWRXUQHU�GDQV�OHXUV�PDLVRQV�UpSDUpHV��
0DLV�LO�QH�IDXW�SDV�RXEOLHU�TXH�OHV�EkWLPHQWV�TXL�RQW�UpVLVWp�DX�VpLVPH�GX����MDQYLHU������QH�VHURQW�
SHXW�rWUH�SDV�DSWHV�j�HQ�VXELU�XQ�DXWUH�HQ�O¶pWDW�FDU�LOV�RQW�pWp�IUDJLOLVpV�SDU�FH�WUHPEOHPHQW�GH�
WHUUH��3DU�DLOOHXUV�OH�UHQIRUFHPHQW�GHV�EkWLPHQWV�GRLW�rWUH�pWXGLp�D¿Q�GH�IDLUH�IDFH�DX[�VpLVPHV�
HW� DX[� F\FORQHV�� /D�'LUHFWLRQ� GHV�7UDYDX[�3XEOLFV� GX�0737&�j� WUDYHUV� OH�%XUHDX�7HFKQLTXH�
G¶eYDOXDWLRQ� GH�%kWLPHQWV� �%7(%�� HVW� DX� F°XU� GHV� SULQFLSDOHV� DFWLYLWpV� GH� UpSDUDWLRQV� HW� GH�
UHFRQVWUXFWLRQ��3DU�FRQVpTXHQW� OH�UHQIRUFHPHQW�GHV�EkWLPHQWV�HW� OD�PLWLJDWLRQ�GHV�ULVTXHV�IRQW�
SDUWLH�LQWpJUDOH�GHV�VXMHWV�VXU�OHVTXHOV�OH�0LQLVWqUH�HVW�LPSOLTXp�

- Objectifs
(WDQW� GRQQp� TXH�+DwWL� VH� WURXYH� GDQV� XQH� ]RQH� j� KDXW� ULVTXH� GH� VpLVPHV� HW� GH� F\FORQHV�� LO�
HVW� DEVROXPHQW� REOLJDWRLUH� QRQ� VHXOHPHQW� SHQVHU� j� OD� UpSDUDWLRQ� HW� j� OD� UHFRQVWUXFWLRQ� GDQV�
OHV�]RQHV�DIIHFWpHV��PDLV�pJDOHPHQW�GH�SURSRVHU�GHV�VROXWLRQV�HW�GH�SUHQGUH�GHV�PHVXUHV�GH�
UHQIRUFHPHQW�GHV�EkWLPHQWV�GDQV�WRXWHV�OHV�]RQHV�j�ULVTXH�G¶+DwWL�D¿Q�G¶DWWpQXHU�OHV�HIIHWV�GHV�
FDWDVWURSKHV�SRXYDQW�VH�SURGXLUH�j�O¶DYHQLU��/H�0LQLVWqUH�GHV�7UDYDX[�3XEOLFV��GHV�7UDQVSRUWV�HW�
GHV�&RPPXQLFDWLRQV��0737&��G¶+DwWL�WUDYDLOOH�DYHF�VHV�SDUWHQDLUHV�SRXU�IDFLOLWHU�OD�FRRUGLQDWLRQ�
HW�OH�GpYHORSSHPHQW�G¶XQ�*XLGH�GH�5HQIRUFHPHQW�3DUDVLVPLTXH�HW�3DUDF\FORQLTXH�GHV�%kWLPHQWV��
GH�FRPSUpKHQVLRQ�IDFLOH�HW�YHQDQW�HQ�FRPSOpPHQW�GHV�RXYUDJHV�SXEOLpV�SDU�OH�0LQLVWqUH�j�VDYRLU���
OH�*XLGH�GHV�%RQQHV�3UDWLTXHV�SRXU� OD�FRQVWUXFWLRQ�GHV�SHWLWV�EkWLPHQWV� �*%3��� OH�*XLGH�GHV�
5pSDUDWLRQV� �*5���HW� OHV�5qJOHV�GH�&DOFXO� ,QWpULPDLUHV�SRXU� OD�&RQVWUXFWLRQ�GHV�%kWLPHQWV�HQ�
+DwWL�� /H� SXEOLF� YLVp� GHYUD� SRXYRLU� V¶DSSURSULHU� IDFLOHPHQW� FH� QRXYHDX� JXLGH�� 2Q� QH� VDXUDLW�
WHUPLQHU�FHWWH�LQWURGXFWLRQ�VDQV�PHQWLRQQHU�TXH�OH�&RGH�1DWLRQDO�GHV�%kWLPHQWV�+DwWLHQ��&1%+��
HVW�HQ�pODERUDWLRQ�HW�VHUD�SXEOLp�DX�FRXUDQW�GH�O¶DQQpH������HQ�V¶DSSX\DQW�VXU�O¶,%&�HW�O¶,5&�

A. INTRODUCTION
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- Bâtiments concernés ��
/H�JXLGH�FRQFHUQH�VSpFL¿TXHPHQW� OH�EkWL�FRXUDQW� ��EkWLPHQWV�HQ�PDoRQQHULH�GH���j���QLYHDX[��
&HSHQGDQW��pWDQW�GRQQp�OD�FRQ¿JXUDWLRQ�SDUWLFXOLqUHPHQW�j�ÀDQF�GH�FROOLQH�G¶XQH�JUDQGH�TXDQWLWp�
GH� FH� W\SH� GH� EkWLPHQWV�� OHV� PXUV� GH� VRXWqQHPHQW� IRQW� SDUWLH� GHV� PHVXUHV� GH� UHQIRUFHPHQW�
SURSRVpHV�

- Public visé : 
&H� JXLGH� V¶DGUHVVH� DX[� LQJpQLHXUV�� WHFKQLFLHQV�� DLQVL� TX¶DX[� SHWLWV� HW� PR\HQV� HQWUHSUHQHXUV�
ORFDX[� TXL� VRQW� GLUHFWHPHQW� LPSOLTXpV� HW� TXL� V¶HQJDJHQW� GDQV� OH� UHQIRUFHPHQW� SDUDVLVPLTXH� HW�
SDUDF\FORQLTXH��

- Objectifs des mesures de renforcement proposées

/H�QLYHDX�GH�SHUIRUPDQFH�YLVp�SRXU�OH�UHQIRUFHPHQW�VH�FRQFHQWUHUD�VXU�O¶HVVHQWLHO���

���3RXU�OH�VpLVPH��DOOHU�YHUV�OD�UpGXFWLRQ�GX�ULVTXH�D¿Q�GH�VDXYHJDUGHU�OD�YLH�GHV�SHUVRQQHV�

���3RXU�OH�F\FORQH��VpFXULVHU�OH�EkWLPHQW�SHQGDQW�WRXWH�OD�GXUpH�GX�SKpQRPqQH�

&H�JXLGH�VH�SUpVHQWH�FRPPH�XQH�©�ERvWH�j�2XWLOV�ª�SHUPHWWDQW�G¶LQWHUYHQLU�HQ�FH�TXL�FRQFHUQH�OH�
UHQIRUFHPHQW�

- Diagnostic préalable au renforcement : 
8QH�¿FKH�GH�GLDJQRVWLF�HVW�SURSRVpH�SDU�W\SH�GH�EkWLPHQW�D¿Q�GH�GpWHUPLQHU�VL�OHV�UHQIRUFHPHQWV�
VRQW�SRVVLEOHV��(Q�HIIHW�VL�OH�EkWLPHQW�HVW�WURS�HQGRPPDJp�RX�D�pWp�UpDOLVp�DYHF�GHV�PDWpULDX[�RX�
XQH�PLVH�HQ�°XYUH�GH�WUqV�PDXYDLVH�TXDOLWp�VD�GpPROLWLRQ�SRXUUD�rWUH�GpGXLWH�GH�OD�¿FKH�G¶DQDO\VH�
GH� SUp�UHQIRUFHPHQW�� ,O� HQ� HVW� GH� PrPH� V¶LO� HVW� VLWXp� GDQV� XQH� ]RQH� j� ULVTXHV� �� LQRQGDWLRQV��
JOLVVHPHQW�GH�WHUUDLQ��OLTXpIDFWLRQ«
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- Mesures proposées : 
,O�V¶DJLW�GH�SURSRVHU�GHV�PHVXUHV�GH�UHQIRUFHPHQW�SUpVHQWDQW�OHV�FULWqUHV�VXLYDQWV��

���%RQ�UDSSRUW�TXDOLWp�SUL[�HQWUH�OH�FR�W�GHV�UHQIRUFHPHQWV�SURSRVpV�HW�OHXU�HI¿FDFLWp�

���8WLOLVDWLRQ�GH�PDWpULDX[�TXH�O¶RQ�SHXW�WURXYHU�ORFDOHPHQW�

���)DFLOLWp�GH�UpDOLVDWLRQ�SDU�OHV�DUWLVDQV�ORFDX[�HQ�UHJDUG�GH�OHXU�TXDOL¿FDWLRQ�

���)DLVDELOLWp�SUDWLTXH�DLVpH�GHV�UHQIRUFHPHQWV�VXU�OH�FKDQWLHU�

- Codes de référence :  

(Q�DWWHQGDQW�OD�SXEOLFDWLRQ�GX�&RGH�1DWLRQDO�GHV�%kWLPHQWV�+DwWLHQV��&1%+���OHV�UqJOHV�HW�FRGHV�
GH�UpIpUHQFH�VRQW���OHV�5qJOHV�GH�&DOFXO�,QWpULPDLUHV�SRXU�OD�&RQVWUXFWLRQ�GHV�%kWLPHQWV�HQ�+DwWL��
OH�,%&��OH�,5&��O¶(XURFRGH����OH�$&,�������OH�&1%&��WRXV�GDQV�OHXU�SOXV�UpFHQWH�pGLWLRQ��

&H�JXLGH�HVW�EDVp�HVVHQWLHOOHPHQW�VXU�OH�,%&�
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1 - Analyse du comportement d’un bâtiment 
lors d’une secousse sismique
/RUV�G¶XQ�VpLVPH��OHV�GpSODFHPHQWV�GX�VRO�HQJHQGUHQW�GDQV�OH�EkWLPHQW�GHV�IRUFHV�HQ�UpSRQVH��
$ORUV�TXH� OHV�pOpPHQWV� VROLGDLUHV�GX�VRO� VXLYHQW� FHV�GpSODFHPHQWV�� OHV�SDUWLHV�HQ�pOpYDWLRQ�QH�
VXLYHQW�SDV�LQVWDQWDQpPHQW�FHV�GpSODFHPHQWV�HW� LO�V¶HQVXLW�XQH�GpIRUPDWLRQ�GH�OD�VWUXFWXUH��/HV�
HIIRUWV�PD[LPXP�VH�UHSRUWHQW�DX[�DQJOHV�GX�EkWLPHQW�
&HUWDLQHV�GLVSRVLWLRQV�GH�OD�VWUXFWXUH�VRQW�SUpMXGLFLDEOHV�j�OD�ERQQH�WHQXH�GX�EkWLPHQW�DX�VpLVPH��
/HV�H[HPSOHV�VXLYDQWV�PRQWUHQW�OH�U{OH�GpWHUPLQDQW�GH�FHV�GpIDXWV�GH�FRQFHSWLRQ�GH�OD�VWUXFWXUH��
GpIDXWV�TXL�GRLYHQW�rWUH�FRUULJpV�SDU�GHV�UHQIRUFHPHQWV�
/D� WUDQVPLVVLRQ� GHV� IRUFHV� VLVPLTXHV� KRUL]RQWDOHV� HW� YHUWLFDOHV� V¶HIIHFWXH� GHV� SODQFKHUV� DX[�
SDQQHDX[�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�HW�DX[�IRQGDWLRQV�

Les effets des séismes sur les sites et les sols

/HV�HIIHWV�HQJHQGUpV�SDU�OHV�WUHPEOHPHQWV�GH�WHUUH�VRQW�GH�GHX[�QDWXUHV�GLIIpUHQWHV��
��/HV�HIIHWV�GLUHFWV�FRQFHUQHQW�GHX[�SKpQRPqQHV���G¶XQH�SDUW�OH�GpSODFHPHQW�VXU�OD�IDLOOH�j�O¶RULJLQH�
GX�VpLVPH���TXL�SHXW�rWUH�WUqV�GDQJHUHX[�SRXU�OHV�FRQVWUXFWLRQV��ORUVTX¶LO�DWWHLQW�OD�VXUIDFH��G¶DXWUH�
SDUW� OD�SURSDJDWLRQ�GHV� �RQGHV�VLVPLTXHV�GRQW� O¶DPSOLWXGH�HW� OD�GXUpH�VRQW� WUqV� LQÀXHQFpHV�SDU�
OD� JpRPpWULH� HW� OHV� SURSULpWpV� � JpRWHFKQLTXHV� GX� VRO� VLWXp� HQ� GHVVRXV� GX� EkWLPHQW�� /HV� VROV�
SUpVHQWDQW�GH�PDXYDLVHV�FDUDFWpULVWLTXHV��PpFDQLTXHV�RQW�HQ�SDUWLFXOLHU�OD�SURSULpWp�G¶DPSOL¿HU�OHV�
PRXYHPHQWV�VLVPLTXHV��RQ�SDUOH�DORUV�G¶HIIHWV�GH�VLWH�
��/HV�HIIHWV�LQGLUHFWV�VRQW�GHV�SKpQRPqQHV�DVVRFLpV�j�XQH�FDXVH�LQGXLWH�SDU�O¶pEUDQOHPHQW�GX�VRO�
TXL�HQWUDvQH��VRXV�O¶HIIHW�GHV�YLEUDWLRQV��XQH�UXSWXUH�GH�OD�FRKpVLRQ�GHV�VROV��/HV�JOLVVHPHQWV�GH�
WHUUDLQ��OD�OLTXpIDFWLRQ�GHV�VROV��O¶DIIDLVVHPHQW�RX�OH�WDVVHPHQW�GHV�WHUUDLQV�VRQW�GH�WHOV�HIIHWV�TXH�
O¶RQ�QRPPH�DXVVL�©HIIHWV�LQGXLWVª��/HV�WVXQDPLV��UD]�GH�PDUpH�GXV�j�OD�SURSDJDWLRQ�G¶XQH�RQGH�
PDULQH��FRQVWLWXHQW�pJDOHPHQW�XQ�SKpQRPqQH�LQGLUHFW�

3UREOqPHV�GH�VLWH�TXL�SHXYHQW�HPSrFKHU�XQ�UHQIRUFHPHQW�HW�LQGLTXHU�XQH�GHVWUXFWLRQ�GH�OD�PDLVRQ
���3UpVHQFH�G¶XQH� IDLOOH� DFWLYH� �� V¶DVVXUHU� TXH� OH� VLWH�Q¶HVW� SDV� WUDYHUVp�SDU�XQH� IDLOOH� TXL� SHXW�
HQWUDvQHU�GHV�PRXYHPHQWV�GLIIpUHQWLHOV�HQ�VXUIDFH��6L�XQH�PDLVRQ�HVW�FRQVWUXLWH�VXU� OD� IDLOOH�RX�

Pour avoir un bon comportement 
lors du séisme, le bâtiment doit 
comprendre :

- des diaphragmes horizontaux 
(planchers et/ou toiture).

- des chaînages.

�� XQ� QRPEUH� VXI¿VDQW� GH�
panneaux de contreventement 
YHUWLFDX[��PXUV�VSpFL¿TXHV��

- des fondations et leurs liaisons 
correspondantes (longrines, 
chaînages).
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Efforts sismiques

efforts sismiques

chaînage-verticalbielle de compression

action du séisme

Action du séisme

Longrine

Semelle isolée

Panneaux de  
contreventement

chaînage-horizontal
(suspente de la voûte 
de décharge)

chaînage-horizontal
(tirant de la voûte de 
décharge)

Dessins 1 & 2 : Comportement d’un batiment lors d’un séisme.

Rôle des chaînage
Transmission de l’effort sismique des panneaux  
de contreventement aux fondations

GDQV�XQH�EDQGH�GH����P�GH�ODUJHXU�GH�SDUW�HW�G¶DXWUH�GH�VRQ�WUDFp�SUpFLV�LO�QH�VHUW�j�ULHQ�GH�OD�
UHQIRUFHU�
���(IIHW�GH�VLWH�WRSRJUDSKLTXH���OHV�VLWHV�DYHF�GHV�SHQWHV�VXSpULHXUHV�j������LQFOLQDLVRQ�GH������
VRQW�j�pYLWHU�HQ�]RQH�VLVPLTXH��6L�XQH�PDLVRQ�HVW�FRQVWUXLWH�VXU�FH�W\SH�GH�VLWH�LO�QH�VHUW�j�ULHQ�GH�
OD�UHQIRUFHU�
���6L�OD�PDLVRQ�HVW�FRQVWUXLWH�VXU�XQH�]RQH�OLTXp¿DEOH��VDEOHV�HQ�ERUGXUH�GH�PHU�RX�DOOXYLRQV�HQ�
ERUGXUH�GH�ULYLqUH��LO�QH�VHUW�j�ULHQ�GH�OD�UHQIRUFHU�
���6L�GHV�PRXYHPHQWV�GH�WHUUDLQ��JOLVVHPHQWV�GH�WHUUDLQ�HW�FKXWHV�GH�EORFV��SHXYHQW�DIIHFWHU�XQH�
PDLVRQ�VLWXpH�HQ�UHERUG�RX�HQ�SLHG�GH�IDODLVH�LO�QH�VHUW�j�ULHQ�GH�OD�UHQIRUFHU�
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Les planchers 
/HV�SODQFKHUV�HW� OD� WRLWXUH� ORXUGH�GRLYHQW�rWUH�FRQoXV�HW�GLPHQVLRQQpV�GH�PDQLqUH�j�SUpVHQWHU�
XQH�ULJLGLWp�VXI¿VDQWH��HX�pJDUG�j�OHXU�GpIRUPDELOLWp�HQ�SODQ�GH�IDoRQ�j�DVVXUHU�XQH�IRQFWLRQ�GH�
GLDSKUDJPH��F¶HVW�j�GLUH�GH�WUDQVPLVVLRQ�GHV�HIIRUWV�
'DQV�OH�FDV�R��OD�WRLWXUH�HVW�OpJqUH��OHV�IRUFHV�VLVPLTXHV�SHUSHQGLFXODLUHV�DX[�PXUV�VRQW�UHSULVHV�
SDU� FHV� GHUQLHUV�� OHV� PXUV� TXL� OHXU� VRQW� SHUSHQGLFXODLUHV� HW� OHV� VWUXFWXUHV� GHV� SODQFKHUV�� TXL�
IRQFWLRQQHQW�FRPPH�GLDSKUDJPH��V¶LOV�H[LVWHQW�

action du séisme action du séisme

chaînagechaînage

Dessins.3 & 4- : Les planchers et la toiture

Rôle des chaînage
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Les chaînages
/HV� FKDvQDJHV�� DYHF� OHXUV� DUPDWXUHV�� IRUPHQW� XQ� UpVHDX� HQWUH� HX[� HW� HQWUH� OHV� SODQFKHUV�� OHV�
pOpPHQWV�GX�FRQWUHYHQWHPHQW�GH�OD�VWUXFWXUH��'DQV�OH�SODQ�GX�SODQFKHU��OH�FKDvQDJH�SpULSKpULTXH�
KRUL]RQWDO� MRXH� j� OD� IRLV� OH� U{OH� GH� WLUDQW� SRXU� VRXV�WHQGUH� OD� YR�WH� GH� GpFKDUJH� HW� GH� WHQGHXU�
SRXU�UHPRQWHU�OHV�HIIRUWV�DX�GURLW�GHV�SDQQHDX[�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��YRLU�GHVVLQ���S������'DQV�OH�
SDQQHDX�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��OH�FKDvQDJH�SpULSKpULTXH�MRXH�XQ�U{OH�GH�PRQWDQW�HW�GH�PHPEUXUH�
�YRLU�'HVVLQ����

Dessins 5 & 6 : Les chaînages verticaux et horizontaux

Élevation

chaînages périphériques  

chaînages intérieurs 

chaînages 
verticaux

vue en plan des positions des chaînages

semelle isoleelongrine
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Dessin 8 : Mode de fonctionnement  d’un contreventementDessin 7 : Rupture en croix d’un contrevente-
ment

Les murs de contreventements 
/HV� FRQWUHYHQWHPHQWV� VRQW� GHV� PXUV� SOHLQV� TXL� VHUYHQW� j� WUDQVPHWWUH� OHV� IRUFHV� VLVPLTXHV�
KRUL]RQWDOHV�HW�YHUWLFDOHV�GHV�SODQFKHUV�DX[�IRQGDWLRQV��,OV�GRLYHQW�rWUH�UHOLpV�DX[�SODQFKHUV�HW�
DX[�IRQGDWLRQV�HW�UHOLpV�HQWUH�HX[�SDU�GHV�FKDvQDJHV�

force 
sismique
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2 - Les défauts du comportement d’une 
construction lors d’un séisme
Le séisme
/RUV�G¶XQ�VpLVPH�� OHV�GpSODFHPHQWV�GX�VRO�HQJHQGUHQW�GDQV� OD�PDLVRQ� LQGLYLGXHOOH�GHV� IRUFHV�
HQ�UpSRQVH��$ORUV�TXH� OHV�pOpPHQWV�VROLGDLUHV�GX�VRO�VXLYHQW�FHV�GpSODFHPHQWV�� OHV�SDUWLHV�HQ�
pOpYDWLRQ�QH�VXLYHQW�SDV�LQVWDQWDQpPHQW�FHV�GpSODFHPHQWV�HW� LO�V¶HQVXLW�XQH�GpIRUPDWLRQ�GH�OD�
VWUXFWXUH��/HV�HIIRUWV�PD[LPXP�VH�UHSRUWHQW�DX[�DQJOHV�GX�EkWLPHQW�

Dessin 9 : Action du séisme sur un bâtiment

&HUWDLQHV� GLVSRVLWLRQV� GH� OD� VWUXFWXUH� VRQW� SUpMXGLFLDEOHV� j� VD� ERQQH� WHQXH� DX� VpLVPH�� /HV�
H[HPSOHV�VXLYDQWV�PRQWUHQW� OH� U{OH�GpWHUPLQDQW�GH�FHV�GpIDXWV�GH�FRQFHSWLRQ�GH� OD�VWUXFWXUH��
GpIDXWV�TXL�GRLYHQW�rWUH�FRUULJpV�SDU�GHV�UHQIRUFHPHQWV�
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Dessin 10 : Effets de l’action sismique lorsque les fondations ne sont pas reliées par des longrines

action du séisme action du séisme

Défauts de fondations ��
/HV�IRQGDWLRQV�UHoRLYHQW�OHV�HIIRUWV�VLVPLTXHV�GHSXLV�OHV�WRLWXUHV�OHV�FKDvQDJHV��OHV�SODQFKHUV��HW��
OHV�FRQWUHYHQWHPHQWV��HW�OHV�WUDQVPHWWHQW�DX�VRO�GDQV�OHTXHO�HOOHV�VH�GLVVLSHQW�
(OOHV�GRLYHQW�rWUH�UHOLpHV�DX[�FRQWUHYHQWHPHQWV�HW�UHOLpHV�HQWUH�HOOHV�SDU�GHV�ORQJULQHV�

  Semelles isolées non reliées par des longrines

/RUVTXH�FH�GpIDXW�HVW�FRQVWDWp�VH�UHSRUWHU�DX�SDUDJUDSKH�©)21���/LDLVRQV�GHV�IRQGDWLRQVª�SRXU�
OHV�VROXWLRQV�GH�UHQIRUFHPHQW�
2Q� GRLW� UpDOLVHU� GHV� ORQJULQHV� SRXU� OLHU� OHV� WrWHV� GH� IRQGDWLRQV� ORUVTXH� OHV� IRQGDWLRQV� QH� VRQW�
SDV�VXI¿VDPPHQW�SURIRQGHV��/HV�VHPHOOHV�LVROpHV�QRQ�UHOLpHV�SDU�GHV�ORQJULQHV�SHXYHQW�HQ�HIIHW�
VRXV�XQH�DFWLRQ�VLVPLTXH�SUpVHQWHU�GHV�GpSODFHPHQWV�LQGpSHQGDQWV��VXVFHSWLEOHV�G¶HQWUDvQHU�GHV�
GpVRUGUHV�JUDYHV��YRLUH�O¶HIIRQGUHPHQW�GH�OD�PDLVRQ��,O�HVW�GRQF�QpFHVVDLUH�TXH�FKDTXH�VHPHOOH�
LVROpH�VRLW�UHOLpH�SDU�XQ�UpVHDX�FURLVp�GH�ORQJULQHV�VHORQ�OHV�GHX[�GLUHFWLRQV�SULQFLSDOHV�GX�EkWLPHQW��
'DQV�FH�FDV�RQ�PHWWUD�HQ�°XYUH�OD�VROXWLRQ�GH�UHQIRUFHPHQW�©)21���/LDLVRQV�GHV�IRQGDWLRQVª�

  0XUV�VDQV�VHPHOOHV�¿ODQWHV
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Longrine
Action du séisme

Dessin 11 : Effets de l’action sismique lorsque les fondations sont reliées par des longrines

Défauts de planchers et/ou de toitures
/RUVTXH� OH� SODQFKHU� RX� OD� WRLWXUH� HVW� FRQVWLWXp� GH�EpWRQ� UpDOLVp� DYHF� GX� VDEOH� EODQF� W\SH�©OD�
%RXOHª�DX�OLHX�GH�VDEOH�GH�VLOLFH��VL�OHV�DUPDWXUHV�GX�SODQFKHU�RX�GH�OD�WRLWXUH�VRQW�DSSDUHQWHV�
HQ�VXUIDFH��VL�FHV�DUPDWXUHV�QH�VRQW�SDV�UHOLpHV�DX[�FKDvQDJHV��V¶LO�Q¶\�D�SDV�GH�FKDvQDJH��VL�
FHUWDLQHV�SDUWLHV�GH�OD�GDOOH�VH�VRQW�HIIRQGUpHV�� OH�SODQFKHU�RX�OD�WRLWXUH�Q¶DVVXUH�DORUV�SDV�VD�
IRQFWLRQ�GH�GLDSKUDJPH��LO�IDXW�OH�GpPROLU�HW�OH�UHPSODFHU�SDU�
� � ����XQH�WRLWXUH�OpJqUH�UHVSHFWDQW�OHV�FRQGLWLRQV�SDUDF\FORQLTXHV�GDQV�OH�FDV�G¶XQ�EkWLPHQW�
j�XQ�QLYHDX�
� � ����3DU�XQ�QRXYHDX�SODQFKHU�HW�RX�XQH�QRXYHOOH�WRLWXUH�OHJHUH�RX�ORXUG�GDQV�OH�FDV�G¶XQ�
EkWLPHQW�j�GHX[�QLYHDX[�
/RUVTX¶LO�\�D�XQ�GpIDXW�GH�OLDLVRQ�GX�SODQFKHU�DX[�FRQWUHYHQWHPHQWV��LO�IDXW�FUpHU�FHV�OLDLVRQV��6H�
UHSRUWHU�DX�SDUDJUDSKH�«PLAN - Renforcement des liaisons d’un plancher poutrelles-blocs de 
béton existant» pour les solutions de renforcement�
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Dessin 12 : Irrégularité en plan des contreventements

Défauts de chaînages horizontaux, verticaux ou d’ouvertures. 
/HV� FKDvQDJHV�� DYHF� OHXUV� DUPDWXUHV�� IRUPHQW� XQ� UpVHDX� HQWUH� HX[� HW� HQWUH� OHV� SODQFKHUV�� OHV�
pOpPHQWV�GX�FRQWUHYHQWHPHQW�GH� OD�VWUXFWXUH��/RUVTXH� O¶XQ�GHV�GpIDXWV�VXLYDQW�HVW�FRQVWDWp�VH�
UHSRUWHU� DX� SDUDJUDSKH�� ©CHAI - Renforcement par ajout de chaînages, pour les solutions de 
renforcement».
On peut aussi remplir une ouverture au lieu de la chaîner : se reporter au paragraphe: 
«OUV - Remplissage d’ouvertures».
Défauts de contreventements 
/RUVTXH�O¶XQ�GHV�GpIDXWV�VXLYDQWV�HVW�FRQVWDWp�VH�UHSRUWHU�DX�SDUDJUDSKH��©CONT - Renforcement 
par ajout ou renforcement de murs de contreventements), pour les solutions de renforcemenW�
Irrégularité en plan des contreventement :� 'LVSRVLWLRQ� QRQ� V\PpWULTXH� GHV�
pOpPHQWV� GH� FRQWUHYHQWHPHQW��&HWWH� LUUpJXODULWp�� SDU� O¶HIIHW� GH� WRUVLRQ� LQGXLWH�� YD� HQWUDvQHU� GHV�
GpIRUPDWLRQV�HW�GHV� UXSWXUHV�GDQV� OH�EkWLPHQW��8Q�EkWLPHQW�GRLW�rWUH�VXI¿VDPPHQW�FRQWUHYHQWp�
GDQV�OHV�GHX[�GLUHFWLRQV�
3RXU� OD� VROXWLRQ�j� FH�GpIDXW� VH� UHSRUWHU� DX�SDUDJUDSKH�� ©CONT1 - Le dimensionnement de la 
répartition et du dimensionnement en plan des panneaux de contreventement et CONT2 - Le 
principe de dimensionnement de chaque panneau de contreventement». 
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Phénomène de torsion : 
/D�SUpVHQFH�DX��UH]�GH�FKDXVVpH�GH�PXUV�ULJLGHV�H[FHQWUpV��FDJH�G¶HVFDOLHU��SLqFH�IHUPpH�«��HW�
GH�SRWHDX[�SOXV�VRXSOHV��GH�W\SH�SLORWLV���SHXW�SURYRTXHU��VRXV�XQH�DFWLRQ�VLVPLTXH��XQH�WRUVLRQ�
G¶D[H� YHUWLFDO� �� OD� VROOLFLWDWLRQ� GHV� SRWHDX[� G¶DQJOH� HVW� DORUV� WUqV� LPSRUWDQWH� HW� SHXW�PrPH� VH�
WUDGXLUH�SDU�OHXU�GHVWUXFWLRQ��
3RXU� OD�VROXWLRQ�j�FH�GpIDXW�VH�UHSRUWHU�DX�SDUDJUDSKH��©CONT1 - Le dimensionnement de la 
répartition et du dimensionnement en plan des panneaux de contreventement» et «CONT2- Le 
principe de dimensionnement de chaque panneau de contreventement».

murs rigides
(escaliers) déplacement du plancher 

haut du rez-de-chaussée 
par rapport aux fondations

action du séisme

Dessin 13 : Phénomène de torsion
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Dessin 14 : Manque de continuité des contreventements jusqu’aux fondations

Irrégularités en élévation  
- Manque de continuité des contreventements de sommet jusqu’aux 
fondations : 
&HWWH� LUUpJXODULWp�� SDU� O¶HIIHW� GH� OD� QRQ� OLQpDULWp� GH� OD� WUDQVPLVVLRQ� GHV� HIIRUWV� VLVPLTXHV�� YD�
HQWUDvQHU� GHV� GpIRUPDWLRQV� HW� GHV� UXSWXUHV� GDQV� OH� EkWLPHQW�� /D� FRQ¿JXUDWLRQ� HQ� pOpYDWLRQ�
GHV�FRQVWUXFWLRQV�GRLW�rWUH� WHOOH�TXH�FKDTXH�pOpPHQW�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�GRLW�rWUH�FRQWLQX�GH�
VRQ�VRPPHW� MXVTX¶j�VD� IRQGDWLRQ��'H�SOXV�� O¶pFDUW�HQWUH� OHV�VXUIDFHV�GHV�GLYHUV�SODQFKHUV�GX�
EkWLPHQW�QH�GRLW�SDV�H[FpGHU�������$X�GHOj�GH�FHWWH�OLPLWH��XQ�MRLQW�GRLW�rWUH�SUpYX�DX�QLYHDX�GHV�
GpFURFKHPHQWV�
�3RXU�UHPpGLHU�j�FH�GpIDXW��VH�UHSRUWHU�DX[�SDUDJUDSKHV��©CONT3 - Le renforcement par ajout de 
murs de contreventement en voiles béton» et «CONT5 - Contreventement par remplissage d’un 
portique en voile de béton armé».
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Dessin 15 : Manque de continuité des contreventements jusqu’aux fondations

- Niveau Transparent :�/RUVTX¶XQ�QLYHDX�HVW�EHDXFRXS�PRLQV�UDLGH�TXH�OHV�QLYHDX[�
VXSpULHXUV�RX� LQIpULHXUV�� LO�VH�SURGXLW�XQH�LUUpJXODULWp�GH� OD�GLVWULEXWLRQ�GHV�HIIRUWV�VLVPLTXHV�
GDQV�OH�EkWLPHQW�HW�OHV�QLYHDX[�OHV�SOXV�VRXSOHV�VRQW�GpWUXLWV�SDU�OH�VpLVPH��D�FDXVH�GH�O¶HIIHW�
GH�OD�GLIIpUHQFH�GH�UDLGHXU�HQWUH�OHV�QLYHDX[��
3RXU�UHPpGLHU�j�FH�GpIDXW��VH�UHSRUWHU�DX[�SDUDJUDSKHV��©CONT3 - Le renforcement par ajout 
de murs de contreventement en voiles béton» et  «CONT5 - Contreventement par remplissage 
d’un portique en voile de béton armé’’.

Commerce, garage
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Porte-à-faux : balcon et auventDessin 16 : Encorbellement

- Encorbellement ou Porte-à-faux : /RUVTX¶XQ�QLYHDX��VXSpULHXU�HVW�FRQVWUXLW�
HQ�SRUWH�j�IDX[�SDU� UDSSRUW� DX�QLYHDX� LQIpULHXU� RX� ORUVTX¶LO� H[LVWH�GHV�pOpPHQWV�HQ� � SRUWH�j�
IDX[��DXYHQWV��EDOFRQV��GH�SRUWpH�VXSpULHXUH�j������P��LO�SHXW�\�DYRLU�FDVVXUH��UHQYHUVHPHQW��
GHVWUXFWLRQ�RX�FKXWH�GH�FHV�pOpPHQWV��
/RUVTXH�FHV�LUUpJXODULWpV�H[LVWHQW��VH�UHSRUWHU�DX�SDUDJUDSKH��«PAF - Renforcements de balcons, 
d’encorbellements ou d’auvents) pour des solutions de renforcement»
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- Ouvertures non superposées :� � /RUVTXH� OHV� � RXYHUWXUHV� QH� VRQW� SDV�
VXSHUSRVpHV��FHOD�QH�SHUPHW�SDV�XQH�ERQQH�WUDQVPLVVLRQ�GHV�HIIRUWV�VLVPLTXHV� MXVTX¶DX[�
IRQGDWLRQV��
3RXU�UHPpGLHU�j�FH�GpIDXW��VH�UHSRUWHU�DX�SDUDJUDSKH��©OUV - Remplissage d’ouvertures».

Dessin 18 : Ouvertures non superposées
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Effet de poteau court

- Effets de poteaux courts
/H�SKpQRPqQH�GH�SRWHDX[�FRXUWV�LQWHUYLHQW�TXDQG�XQ�EkWLPHQW�SUpVHQWH�j�XQ�PrPH�QLYHDX�GHV�
SRWHDX[�GH�KDXWHXU�GLIIpUHQWH�HW�GH�PrPH�VHFWLRQ�WUDQVYHUVDOH��
&RQVLGpURQV�SDU�H[HPSOH�DX�QLYHDX�GH�UH]�GH�FKDXVVpH�VXU�XQ�WHUUDLQ�HQ�SHQWH��GHX[�SRWHDX[�
SUpVHQWDQW�GHV�VHFWLRQV�JpRPpWULTXHV�HW�GHV�FDUDFWpULVWLTXHV�PpFDQLTXHV�LGHQWLTXHV��XQ�SRWHDX�
DPRQW�G¶XQH�ORQJXHXU�/�HW�XQ�SRWHDX�DYDO�G¶XQH�ORQJXHXU���/��(Q�VRXPHWWDQW�OD�VXSHUVWUXFWXUH�
j�XQH�FKDUJH�KRUL]RQWDOH�+��OH�SRWHDX�DPRQW��OH�SOXV�FRXUW��VXELW�XQH�FKDUJH�GH�����GH�+�DORUV�
TXH�OH�SRWHDX�DYDO�QH�VXELW�TX¶XQH�FKDUJH�GH�����GH�+�

Effets de torsion dus à la présence 
d’un poteau court côté amont

SRWHDX�ORQJ�ÀpFKL

poteau court amont rompu par cisaillement

'DQV�OH�FDV�G¶XQ�WHUUDLQ�HQ�SHQWH��HW�G¶XQH�PDLVRQ�VXU�SRWHDX[��OHV�FKDUJHV�VLVPLTXHV�V¶H[HUFHQW�
EHDXFRXS�SOXV�VXU� OHV�SRWHDX[� OHV�SOXV�FRXUWV�� OHV�SOXV� UDLGHV�� ,O� V¶HQVXLW�XQ�SKpQRPqQH�GH�
WRUVLRQ�G¶D[H�YHUWLFDO�GH�OD�FRQVWUXFWLRQ�HQJHQGUDQW�OH�FLVDLOOHPHQW�GHV�SRWHDX[�OHV�SOXV�FRXUWV�
SRXYDQW�HQWUDvQHU�O¶HIIRQGUHPHQW�GH�OD�PDLVRQ��
3RXU�UHPpGLHU�j�FHV�GpIDXWV��VH�UHSRUWHU�DX[�SDUDJUDSKHV��©CONT3 - Le renforcement par ajout 
de murs de contreventement en voiles béton» et «CONT5 - Contreventement par remplissage 
d’un portique en voile de béton armé».

Dessin 20 : Effet de poteau court

l 2 l

c.d.g.

poteau amont 
(court)

poteau aval (long)

1 
9

8 
9

H (force sismique)

H H 

Distribution des efforts entre poteau long et poteau court
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- Présence de colonnes libres
&¶HVW� OH�FDV�G¶XQH�FRQVWUXFWLRQ�FRPSRUWDQW�XQH�VWUXFWXUH�VXU�FRORQQHV� OLEUHV���SRWHDX[�GRQW�
OD�JUDQGH�GLPHQVLRQ�WUDQVYHUVDOH�HVW� LQIpULHXUH�j���IRLV� OD�SHWLWH�GLPHQVLRQ�WUDQVYHUVDOH��DX�
UH]�GH�FKDXVVpH�HW�XQH�VWUXFWXUH�HQ�PXUV�ULJLGHV�j�O¶pWDJH��(Q�FDV�GH�VpLVPH��O¶HIIRQGUHPHQW�
ULVTXH�GH�VH�SURGXLUH�SDU�H[FqV�GH�GpSODFHPHQW�GH�OD�SDUWLH�VXSpULHXUH�GH�OD�PDLVRQ�HW�QRQ�
SDV�SDU�GpSDVVHPHQW�GH�OD�UpVLVWDQFH�GH�OD�VWUXFWXUH�SRUWHXVH��
3RXU�UHPpGLHU�j�FH�GpIDXW��VH�UHSRUWHU�DX[�SDUDJUDSKHV��©CONT3 - Le renforcement par ajout 
de murs de contreventement en voiles béton» et «CONT5 - Contreventement par remplissage 
d’un portique en voile de béton armé».
- Présence d’allèges rigides
6L�OD�ORQJXHXU�OLEUH�GHV�SRWHDX[�HVW�UpGXLWH�SDU�GHV�PXUV�GH�UHPSOLVVDJH�SDUWLHO�HQ�PDoRQQHULH��
OD�SDUWLH� OLEUH�HVW�GDYDQWDJH�VROOLFLWpH�HW� OD� UXSWXUH�V¶HIIHFWXH�SDU� FLVDLOOHPHQW�� F¶HVW�XQ�GHV�
HIIHWV�GH�©�SRWHDX�FRXUW�ª��
6L�FH�GpIDXW�HVW�FRQVWDWp��VH�UHSRUWHU�DX�SDUDJUDSKH��©OUV - Remplissage d’ouvertures».

Dessin 21 : Présence de pilotis Dessin 22 : Présence d’allèges rigides

poteau court

allèges rigides

Contreventement par portique et remplissage ultérieur par  
des allèges en maçonnerie
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Dessin 23

- Murs de mauvaise qualité
/HV�PXUV�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��VRQW�GH�PDXYDLVH�TXDOLWp�TXDQG�LOV�VRQW�
��FRQVWLWXpHV�GHV�SDUSDLQJV�IDLWV�DYHF�GX�VDEOH�EODQF�W\SH�©OD�%RXOHª�DX�OLHX�GH�VDEOH�GH�VLOLFH
��pULJpHV�DYHF�GX�PRUWLHU�j�EDVH�GH�VDEOH�EODQF�W\SH�©OD�%RXOHª�DX�OLHX�GH�VDEOH�GH�VLOLFH
��PLV�HQ�°XYUH�GH�PDXYDLVH�TXDOLWp��OLWV�GH�SDUSDLQJV�QRQ�OLQpDLUHV�HW�LQFOLQpV��HWF��
��GpJUDGpV�SDU�OH�VpLVPH�HW�RX�O¶KXPLGLWp�
3RXU� UHPpGLHU� j� FHV� GHIDXWV� VH� UHSRUWHU� DX� SDUDJUDSKH: «CONT4 - Contreventement par 
renforcement d’un mur par treillis ou lit d’armatures».

Dessin 24 :  

Murs de mauvaise qualité
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Maison n0 2-119-6

Situation Commentaires Favorable /

Défavorable

Département
Commune
Quartier / village
Rue
Coordonnée GPS
Nombre d’occupants du bâtiments
% de dommages du bâtiment

Évaluation faite par
Vulnérabilites du site (oui/non)

Glissement de terrain
Liquéfaction
Forte pente
Pied de falaise
Autres

3 - Le diagnostic d’un bâtiment
Objectifs du diagnostic préalable au renforcement 
��'LDJQRVWLF�4XDOLWDWLI���5pSHUWRULHU�OHV�GpIDXWV�VWUXFWXUHOV�GpFULWV�DX�SDUDJUDSKH���©�/HV�GpIDXWV�
GX�FRPSRUWHPHQW�G¶XQH�FRQVWUXFWLRQ�ORUV�G¶XQ�VpLVPH�ª
��'LDJQRVWLF�4XDQWLWDWLI���'pFULUH��DQDO\VHU�HW�TXDQWL¿HU�GHV�pOpPHQWV�VWUXFWXUHOV�GX�EkWLPHQW�WHO�
TXH�GpFULW�GDQV�OD�VHFWLRQ�©/H�GLDJQRVWLF�TXDQWLWLDWLIª�
��3URSRVLWLRQ�GH�VROXWLRQV�GH�UHQIRUFHPHQW
��(YDOXDWLRQ�GHV�FR�WV�GH�UHQIRUFHPHQW

����&R�WV�GH�UHQIRUFHPHQW�DFFHSWDEOH���pODERUDWLRQ�GX�SURMHW�GH�UHQIRUFHPHQW�
����&R�WV�GH�UHQIRUFHPHQW�QRQ�DFFHSWDEOH���OD�GpPROLWLRQ�HVW�FRQVHLOOpH�

- Le diagnostic qualitatif
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Situation Commentaires Favorable /

Défavorable

Nature du sol (oui/non)

Rocher

Sol ferme
Sol sableux ou alluvionnaire
Sol mou
Autres
Terrain (oui/non)

Plat inférieur à 10%
Pente modérée, entre 11% et 34%
Pente abrupte, plus grand que 35%
Autre
Position du bâtiment sur le site mètres

Distance libre à l’avant

Distance libre à l’arrière
Distance libre à gauche
Distance libre à droite
Bâtiments voisins (oui/non)

Bâtiment menaçant à l’avant
Bâtiment menaçant à l’arrière
Bâtiment menaçant à gauche
Bâtiment menaçant à droite
Nombre de niveaux

RDC simple
2 niveaux
Matériaux utilisés (oui/non)

Béton de bonne qualité
Blocs de bonne qualité
Mortier du bonne qualité
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Situation Commentaires Favorable /

Défavorable

Types de fondation (oui/non)

Pierres jointoyées
Maçonnerie de blocs
Béton
Autres
Types de construction (oui/non)

Structure en bois
Maçonnerie de blocs
Toiture en tôle
Toiture en pente en béton
Toiture plate en béton 

Autres

Défauts structurels relevés

Irrégularités en plan

Forme en U

Forme en L

Forme en T

Autres

Défauts de fondations

Absence de fondation

Fondations non reliées par des longrines

)RQGDWLRQV�LQVXI¿VDQWHV

Autres
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Situation Commentaires Favorable /

Défavorable

Défauts de planchers

Planchers de mauvaise qualité

Espaces ouvertes entre mur et plancher

Autres

Défauts de chaînages (oui/non)

Pas de chaînages aux ouvertures

&KDvQDJHV�YHUWLFDX[���LQVX¿VDQW

&KDvQDJHV�KRUL]RQWDX[���LQVX¿VDQW

Défauts de contreventements (oui/non)

Disposition non symétrique

Manque de contreventements transver-
saux

Manque de contreventements longitudi-
naux

Manque de continuité verticale

Torsion ( voir guide, section torsion )

Murs de mauvaise qualité

Irrégularités en élévation (oui/non)

Niveau transparence

Encorbellement

Porte-à-faux

Ouvertures non superposées

Poteaux courts

Pilotis
Autres

Relevé de la maison par niveau et des quatre 
façades
Photos de la maison
Études de renforcement Schéma de renforce-
ment

Un ingénieur acrédité doit faire l’analyse des 
données recueillies dans le tableau  déterminer 
la faisabilité du renforcement

SI LE RENFORCEMENT EST POSSIBLE

SI LE RENFORCEMENT EST POSSIBLE
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- Le diagnostic quantitatif

���,GHQWLÀHU�HW�TXDQWLÀHU�OHV�ERUGXUHV�GHV�PXUV�

,GHQWLÀHU�OHV�ERUGXUHV�GHV�PXUV
��¬�O¶H[WpULHXU�GX�EkWLPHQW
��$XWRXU�GHV�FRXORLUV��SRUWHV�HW�RXYHUWXUHV�GH�SOXV�G¶XQ�PqWUH�GH�
large

Aux intersections des murs
��¬�SDUWLU�GHV�PXUV�SODFpV�GDQV�OD�GLUHFWLRQ�RSSRVpH

Dessin 25 : �,GHQWL¿HU�OHV�ERUGXUHV�GHV�PXUV
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3URFpGHU� j� GHV� LQYHVWLJDWLRQV� G·XVDJHV� DÀQ� GH� ORFDOLVHU� OHV� DUPDWXUHV�
présentes dans les murs
�� ,GHQWL¿HU� OHV�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�SODFpV�DX[�H[WUpPLWpV����EDUUHV��HW� OHV�WLJHV�
G¶DUPDWXUHV�DGGLWLRQQHOOHV����RX���EDUUHV�

Dessin 26 : �,GHQWL¿HU�OHV�DUPDWXUHV�H[LVWDQWHV

���,GHQWLÀHU��OHV�DUPDWXUHV�H[LVWDQWHV�
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Les murs en maçonnerie chaînée
��'RLYHQW�DYRLU�GHV�DUPDWXUHV�j�PRLQV�GH�����P�GH�WRXWHV�OHV�ERUGXUHV
����EDUUHV�DX[�H[WUpPLWpV�GX�EkWLPHQW��FRXORLUV�HW�SRUWHV
����RX���EDUUHV�DX�QLYHDX�GHV�IHQrWUHV�
� ���/HV� FKDvQDJHV� YHUWLFDX[� UHQIRUFpV� SDU� �� EDUUHV� QH� GRLYHQW� SDV� rWUH�

GLVWDQWV�GH�SOXV�GH�����P
� ��,O�GRLW�\�DYRLU�GHV�DUPDWXUHV��
� ��$X�QLYHDX�GHV�SRXWUHV�RX�GDQV�OHV�PXUV�HQ�PDoRQQHULH�VLWXpV�DX�GHVVXV�
� ��(Q�GHVVRXV�GHV�IHQrWUHV�RX�GDQV�OHV�IRQGDWLRQV�

Dessin 27 : �,GHQWL¿HU�OHV�DUPDWXUHV�QpFHVVDLUHV

���,GHQWLÀHU��OHV�DUPDWXUHV�QpFHVVDLUHV�
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Déterminer les longueurs des murs de contreventement
��/D�ORQJXHXU�PLQLPDOH�GHV�PXUV�SRXU�DVVXUHU�OD�UpVLVWDQFH�ODWpUDOH�HVW�GH�
����P�
��/D�GLVWDQFH�HQWUH�GHX[�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�QH�GRLW�SDV�GpSDVVHU�����P�
��,JQRUHU�OHV�SHWLWHV�RXYHUWXUHV�UHSUpVHQWDQW�PRLQV�GH�����GH�OD�ORQJHXU�
HQWUH�OHV�GHX[�FKDLQDJHV��

Dessin 28 : �&RQ¿UPHU�OHV�ORQJXHXUV�GHV�PXUV�GH��FRQWUHYHQWHPHQW�

���&RQÀUPHU�OHV�ORQJXHXUV�GHV�PXUV�GH�FRQWUHYHQWHPHQW

Armatures requises pour la maçonnerie chaînée

On ne considère pas les murs de 
longueur < 1.0 m
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Les murs en MNA
��/RQJXHXU�PLQLPDOH�UHTXLVH�/ �����P
��2X�DX�PRLQV�����P�SRXU�OD�UpVLVWDQFH�ODWpUDOH

Par défaut, évaluer le mur comme étant en Maçonnerie Non Armée (MNA)

5) Par défaut, évaluer le mur comme étant en  
MNA (Maçonnerie Non Armée)

On ne considère pas les murs de 
longueur < 1.0 m
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Dessin 31: Citerne placée sur un toit

4 - Eléments non structurels
Les citernes
/HV�FLWHUQHV�GRLYHQW�rWUH�SODFpHV�HQ�SDUWLH�EDVVH�GH�OD�PDLVRQ�HW�QRQ�SDV�VXU�OH�WRLW�
/¶pWXGH�GH�UHQIRUFHPHQW�GHYUD�SUpYRLU�OH�GpSODFHPHQW�GH�FHV�pOpPHQWV�
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Les escaliers 
/HV�HVFDOLHUV�HQ�EpWRQ�HQ�VDLOOLH��HQ�GDOOH�PLQFH�RX�QRQ�UHOLpV�GH�IDoRQ�VDWLVIDLVDQWH�
j�OD�VWUXFWXUH�GRLYHQW�rWUH�GpWUXLWV�HW�UHPSODFpV�SDU�GHV�HVFDOLHUV�OpJHUV�HQ�ERLV�RX�HQ�
VWUXFWXUH�G¶DFLHU�HW�PDUFKHV�HQ�ERLV�DXWRVWDEOHV�

Dessin 32 & 33 : Escaliers existants à Bristout-Bobin
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Dessin 34 : Liaisons des fondations

5 - Les solutions de renforcement 
5.1- FON - Liaison des fondations
2Q�GRLW� UpDOLVHU� GHV� ORQJULQHV� SRXU� OLHU� OHV� WrWHV� GH� IRQGDWLRQV� SRXU� XQ� DQFUDJH� VXSpULHXU� j�
���� P��6L�OHV�VHPHOOHV�GH�IRQGDWLRQV�VRQW�VLWXpHV�j�PRLQV�GH������P��OH�U{OH�GHV�ORQJULQHV�HVW�
DORUV�DVVXUp�SDU�XQ�FKDvQDJH�EDV�GHV�PXUV�

Procédure
����'pFRXSHU�OH�SDUTXHW�HW��RX�OH�GDOODJH�
����&UHXVHU�XQH�WUDQFKpH�VRXV�OD�IXWXUH�ORQJULQH�DX�QLYHDX�GHV�

IRQGDWLRQV�
����3HUFHU�OHV�IRQGDWLRQV�j�O¶HPSODFHPHQW�GHV�DUPDWXUHV�GH�OLDLVRQV�
����0HWWUH�OH�IHUUDLOODJH�GH�OD�ORQJULQH�
����6FHOOHU�OHV�DUPDWXUHV�GH�OD�ORQJULQH�GDQV�OHV�IRQGDWLRQV�
����&RIIUHU�OD�ORQJULQH�
����&RXOHU�OH�EpWRQ�GH�OD�ORQJULQH�MXVTX¶DX�QLYHDX�VXSpULHXU�GH�OD�

longrine�
  Dimensionnement minimal de la longrine 
/HV�ORQJULQHV��RX�FKDvQDJHV�GH�IRQGDWLRQV��GRLYHQW�rWUH�GH�
GLPHQVLRQV�FRXUDQWHV��
���6HFWLRQ�PLQLPDOH�GH�FRIIUDJH�GHV�ORQJULQHV������FP�î����FP�
����6HFWLRQ�PLQLPDOHV�GHV�DUPDWXUHV�ORQJLWXGLQDOHV���������GH�OD�
VHFWLRQ�GH�EpWRQ��2X�TXDWUH�+$������L�H������

����6HFWLRQ�GHV�DUPDWXUHV�WUDQVYHUVDOHV�HW�OHXUV�HVSDFHPHQWV���
+$����RX�+$����WRXV�OHV����j����FP�

���5HFRXYUHPHQW�PLQLPDO�GHV�EDUUHV�ORQJLWXGLQDOHV������GLDPqWUHV�

Longrine de chaînage
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5.2 - PLAN - Renforcement des liaisons d’un plancher poutrelles-
blocs de béton existant (dalle en corps creux)
/D�GDOOH�HVW�FRQVWLWXpH�GH�SRXWUHOOHV�HQ�EpWRQ�DUPp�UpJXOLqUHPHQW�HVSDFpHV�DYHF�GHV�FRUSV�
FUHX[��EORFV�GH�EpWRQ�FUHX[��HQWUH�OHV�SRXWUHOOHV�HW�XQH�FKDSH�GH�EpWRQ�GH��FP�PLQLPXP�
,O�V¶DJLW�G¶DPpOLRUHU� OD� WUDQVPLVVLRQ�GHV�HIIRUWV�KRUL]RQWDX[�j� OD�VWUXFWXUH�SDU� OD�PLVH�HQ�
SODFH�GH�OLDLVRQV�GH�FH�SODQFKHU�DYHF�OHV�FRQWUHYHQWHPHQWV�DLQVL�TXH�O¶DMRXW�G¶XQH�FKDSH�
GH�UpSDUWLWLRQ�GH���FP��
6RLW�LO�IDXW�DORUV�UHFUpHU�XQ�FKDvQDJH��VRLW�XWLOLVHU�OH�FKDvQDJH�H[LVWDQW�

- Mise en œuvre pratique :
1. Préparation : 
'pJDJHU�FHV�FRUSV�FUHX[�HQ�GpJDUQLVVDQW�OH�SODQFKHU�GH�VRQ�UHYrWHPHQW�HW�GH�OD�FKDSH��
$�O¶LQWHUIDFH�DYHF�OH�PXU��GDQV�OH�VHQV�WUDQVYHUVDO��GpWUXLUH�OH�GHUQLHU�EORF�GH�EpWRQ�GH�
FKDTXH�WUDPH��5pDOLVHU�OHV�WURXV�GH�VFHOOHPHQW��GDQV�OH�FKDvQDJH�VXU�WRXW�OH�SRXUWRXU�
GX�SODQFKHU�HW�VFHOOHU� OHV�DUPDWXUHV�GH�OLDLVRQ��%RXFKHU�OHV�DOYpROHV�GHV�FRUSV�FUHX[�
HQ�ULYH�GH�SODQFKHU��VHQV�WUDQVYHUVDO���&RIIUHU� OHV�ULYHV�GpJDJpHV��0HWWUH�HQ�SODFH�OH�
IHUUDLOODJH�GH�OD�GDOOH��
���&RXODJH�HW�ÀQLWLRQV
&RXOHU�OD�GDOOH�GH�UpSDUWLWLRQ�HW�OHV�H[WUpPLWpV�GH�SODQFKHU��$SUqV�VpFKDJH��HQOHYHU�OHV�
pWDLV�HW�SURFpGHU�DX[�¿QLWLRQV�

poutrelle

vue en plan 
armatures de liaison

corps creux

coupe longitudinale (A-A)

chaînage  
existant

poutrelle

coffrage

dalle de répartition

Dessin 35 : Renforcement dans le cas d’un 
plancher poutrelles-blocs de béton avec chaînage 
existant

A A
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Dessin 36 : Renforcement dans le cas d’un plancher poutrelles-blocs de béton avec création 
d’un chaînage

scellement  
des armatures  
de liaison

dalle

coffrage perdu
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5.3 - CHAI - Renforcement par ajout de chaînages
5.3.1 - CHAI1 - Positionnement des chaînages
2Q�GLVWLQJXH� �� OHV�FKDvQDJHV�SpULSKpULTXHV�� VLWXpV�j� OD�SpULSKpULH�GX�EkWLPHQW�HW� OHV�
FKDvQDJHV�LQWpULHXUV�GLVSRVpV�j�O¶LQWpULHXU�GX�EkWLPHQW��,O�HVW�UDSSHOp�OHV�SUHVFULSWLRQV�
VXLYDQWHV�TXL�UHOqYHQW�GHV�UqJOHV�GH�O¶DUW���OHV�FKDvQDJHV�KRUL]RQWDX[�VRQW�OLDLVRQQpV�DX[�
FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�HQ� OHXUV�SRLQWV�GH�FURLVHPHQW�� OHV�FKDvQDJHV�SpULSKpULTXHV�VRQW�
UHQGXV� FRQWLQXV� GDQV� OHXUV� DQJOHV�� SDU� UHFRXYUHPHQW� GHV� DUPDWXUHV�� OHV� FKDvQDJHV�
LQWpULHXUV� VRQW� SURORQJpV� MXVTX¶DX[� FKDvQDJHV� SpULSKpULTXHV�� GDQV� OHVTXHOV� LOV� VRQW�
DQFUpV

À chaque intersection entre 
murs, lorsque le respect des 
autres règles conduit à des 
chaînages distants de plus 
de 1.20 m

Aux bords libres de chaque élément de 
mur de la structure

> 1.20 m : Murs primaires

: Murs secondaires

LÉGENDES

Au bord de chaque 
ouverture

Dessin 37 : Positionnement des chaînages verticaux, vue en plan

max 4.5 m



MTPTC  

40  Guide de renforcement parasismique et paracyclonique des bâtiments

Dessin 38 : Positionnement des chaînages verticaux, vue en élévation

5.3.2 - CHAI2 - Dimensionnement des chaînages 
/HV�FKDvQDJHV�KRUL]RQWDX[��YHUWLFDX[�HW�G¶RXYHUWXUHV�GRLYHQW�rWUH�OLpV�HQWUH�HX[�HW�FRXWXUpV�DX[�
pOpPHQWV�GH�PDoRQQHULH�H[LVWDQWV�SDU�GHV�pSLQJOHV�GH����FP�GH�ORQJXHXU��UHSOLpHV�GH����FP�j�
XQH�H[WUpPLWp��HQ�DFLHUV�GH�GLDPqWUH�+$���������GDQV�FKDTXH�OLW�GH�PDoRQQHULH�H[LVWDQWH��HW�FHFL�
WRXV�OHV����FP��
'LPHQVLRQQHPHQW�FRXUDQW�GHV�FKDvQDJHV�KRUL]RQWDX[�HW�YHUWLFDX[��
��6HFWLRQ�GURLWH�GX�EpWRQ�GHV�FKDvQDJHV���DX�PRLQV�XQ�FDUUp�GH����[����FP�
��6HFWLRQ�GHV�DUPDWXUHV�GH�FKDvQDJH�HQ�DFLHU�������RX������3RXU�WRXV�OHV�FKDvQDJHV�KRUL]RQWDX[�
HQ�EpWRQ�DUPp��OD�VHFWLRQ�PLQLPDOH�G¶DFLHU�HVW�GH���FP��
��6HFWLRQ�GHV�FDGUHV�HW�OHXUV�HVSDFHPHQWV�������WRXV�OHV����FP�
��5qJOH�GH�UHFRXYUHPHQW�GHV�DFLHUV������GLDPqWUHV�VRLW����FP�SRXU�GHV�EDUUHV�+$���������HW����
FP�SRXU�GHV�EDUUHV�+$��������

1

2

3

4

1 }
3

2

4

Voir Dessin 52

Voir Dessin 51



Guide de renforcement  parasismique et paracyclonique des bâtiments  41

MTPTC  

5.3.3 - CHAI3 - Chaînages verticaux
Solution n° 1 :
,O�FRQYLHQW�GH�SODFHU�OHV�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�DX[�ERUGV�OLEUHV�GH�FKDTXH�pOpPHQW�GH�PXU�GH�
OD�VWUXFWXUH���VL�QpFHVVDLUH�j�O¶LQWpULHXU�GX�PXU�SRXU�TXH�O¶HVSDFHPHQW�HQWUH�OHV�FKDvQDJHV�
QH�GpSDVVH�SDV�����P�HW�j�FKDTXH�LQWHUVHFWLRQ�HQWUH�OHV�PXUV�GH�OD�VWUXFWXUH��ORUVTXH�OHV�
FKDvQDJHV�VRQW�GLVWDQWV�GH�SOXV�GH������P�� �/HV�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�VRQW�DUPpV�SDU���
EDUUHV�¿ODQWHV�+$O��������SRXU�OHV�PDLVRQV�j�VLPSOH�UH]�GH�FKDXVVpH��5����HW���+$O��������
SRXU�FHOOHV�G¶XQ�pWDJH��5�����'DQV�WRXV�OHV�FDV��OHV���EDUUHV�¿ODQWHV�VRQW�PDLQWHQXHV�SDU�
GHV�FDGUHV�+$��������HVSDFpV�GH����FP��'HV�FRXWXUHV�SDU�GHV�pSLQJOHV�HQ�DFLHUV�+$��
�������UHFRXUEpHV�GH����FP�j�XQH�H[WUpPLWp��VHURQW�PLVHV�HQ�SODFH�HQWUH�OHV�PXUV�H[LVWDQWV�
HW�OHV�FKDvQDJHV��WRXV�OHV����FP�HW�j�FKDTXH�MRLQW�GH�OLW�GH�OD�PDoRQQHULH�H[LVWDQWH�

Vue 3D

Dessin 39 : Chaînages verticaux Dessin 40 : Chaînages verticaux

60 cm
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Dessin 42 : Exemple de renforcement par chaînages verticaux (en bleu)

Dessin 41 : Coutures
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Dessin 43 : Un manque de chaînage vertical Dessin 44 :Exemple de chaînages verticaux réalisés
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Dessin 45 : Emplacements des chaînages verticaux Dessin 46 : Connexions renforcées aux angles

Solution n° 2 :
,O�HVW�DXVVL�SRVVLEOH�GH�FUpHU�XQH�PHLOOHXUH�FRQQH[LRQ�HQWUH�OHV�PXUV�GH�IDoRQ�j�DVVXUHU�
FHWWH�IRQFWLRQ�GH�FKDvQDJH�YHUWLFDO
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5.3.4 - CHAI4 - Chaînages horizontaux
/HV�FKDvQDJHV�KRUL]RQWDX[�GRLYHQW�rWUH�SODFpV�GDQV�OH�SODQ�GX�PXU��DX�QLYHDX�GH�FKDTXH�
SODQFKHU�� DX� QLYHDX� GX� FRXURQQHPHQW� GHV� FRPEOHV�� DX� QLYHDX� GHV� IRQGDWLRQV�� HW� DX�
QLYHDX�GH� O¶DSSXL�G¶XQH�FKDUSHQWH�HQ� WrWH�GH�PXU�� ORUVTX¶LO�Q¶\�D�SDV�GH�SODQFKHU�j�FH�
QLYHDX��(Q�DXFXQ�FDV��OHXU�HVSDFHPHQW�YHUWLFDO�QH�GRLW�rWUH�VXSpULHXU�j���P��'HV�FRXWXUHV�
SDU�GHV�pSLQJOHV�HQ�DFLHUV�+$���������UHFRXUEpHV�GH����FP�j�XQH�H[WUpPLWp��VHURQW�PLVHV�
HQ�SODFH�HQWUH�OHV�PXUV�H[LVWDQWV�HW�OHV�FKDvQDJHV�WRXV�OHV����FP�HW�j�FKDTXH�MRLQW�GH�OLW�
GH�OD�PDoRQQHULH�H[LVWDQWH�
8Q�FKDvQDJH�KRUL]RQWDO�SpULSKpULTXH�FRQWLQX�G¶XQ�PLQLPXP�GH���FP��VRLW���+$���������
GRLW� H[LVWHU� DX� QLYHDX� GH� FKDTXH� SODQFKHU�� 8Q� FKDvQDJH� KRUL]RQWDO� G¶XQ� PLQLPXP� GH�
���� FP�� G¶DFLHU� VRLW� ��+$��� ������ GRLW� H[LVWHU� j� FKDTXH� LQWHUVHFWLRQ� G¶XQ� SDQQHDX� GH�
FRQWUHYHQWHPHQW�DYHF�OH�SODQFKHU

Dessin 47 : Un manque de chaînage bas horizontal Dessin 48 : Mise en place d’un chaînage interieur horizontal 
( en rouge )
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  Un manque de chaînage supérieur horizontal Dessin 50 :  Mise en place d’un chaînage supérieur 
horizontal
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5.3.5 - CHAI5 - Chaînage d’ouvertures
/¶HQFDGUHPHQW� D� VHXOHPHQW� XQ� U{OH� GH� VROLGDULVDWLRQ� GHV� EORFV�� 2Q� SHXW� DORUV� H[pFXWHU�
O¶HQFDGUHPHQW�HQ�XQH�VHXOH�IRLV��
� ���3UpSDUHU�OH�IHUUDLOODJH�DX�FRPSOHW�
� ���eODUJLU�O¶RXYHUWXUH�GH����FP�VXU�VRQ�SpULPqWUH�
� ���3ODFHU�OHV�DUPDWXUHV�
� ���&RIIUHU�HW�FRXOHU�OH�EpWRQ
3RXU�DVVXUHU�XQH�ERQQH�OLDLVRQ�HQ�SDUWLH�VXSpULHXUH��ERXFKHU�pYHQWXHOOHPHQW�O¶HVSDFH�HQWUH�OH�
OLQWHDX�HW�OD�PDoRQQHULH�DYHF�GX�PRUWLHU�DSUqV�TXH�OH�EpWRQ�D�HIIHFWXp�VRQ�UHWUDLW�
��6HFWLRQ�GURLWH�GX�EpWRQ�GHV�FKDvQDJHV���DX�PRLQV�XQ�UHFWDQJOH�GH����[����FP�
��6HFWLRQ�GHV�DUPDWXUHV�GH�FKDvQDJH�HQ�DFLHU�����+$��������PLQH��
��6HFWLRQ�GHV�pSLQJOHV�HW�OHXUV�HVSDFHPHQWV���+$��������WRXV�OHV����FP�

Dessin 51 : Ferraillage d’un chaînage d’ouverture 
supérieure
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5.3.4 - CHAI6 - Liaisons entre les chaînages
/HV�OLDLVRQV�HQWUH�OHV�GLIIpUHQWV�FKDvQDJHV�GRLYHQW�rWUH�FRQoXHV�SRXU�DVVXUHU�OH�WUDQVIHUW�
HW�O¶DQFUDJH�GHV�HIIRUWV�GH�WUDFWLRQ�TXL�OHV�VROOLFLWHQW��&¶HVW�SRXUTXRL��
��/D�FRQWLQXLWp�HW�OH�UHFRXYUHPHQW�GHV�GLYHUV�FKDvQDJHV�FRQFRXUDQW�HQ�XQ�PrPH�Q°XG�
GRLYHQW�rWUH�DVVXUpV�GDQV�OHV�WURLV�GLUHFWLRQV�
��/HV�UHFRXYUHPHQWV�GRLYHQW�rWUH�DX�PLQLPXP�GH����IRLV�OH�GLDPqWUH�GHV�DUPDWXUHV�
��/HV�GLVSRVLWLRQV�DGRSWpHV�QH�GRLYHQW�GRQQHU�OLHX�j�DXFXQH�SRXVVpH�DX�YLGH�
6XLYDQW�O¶HVSDFH�UpVXOWDQW�GH�O¶pSDLVVHXU�GX�PXU��LO�\��D�GHX[�W\SHV�GH�PLVH�HQ�°XYUH��SRXU�
DVVXUHU��OD�FRQWLQXLWp�GHV�DFLHUV�GHV�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�
��6RLW�OH�UHFRXYUHPHQW�HVW�DVVXUp��FRPPH�FHOXL�WUDGLWLRQQHO�GHV�DFLHUV�GH�SRWHDX[��SDU�OH�
IDLW�TXH�OHV�DFLHUV�YHUWLFDX[�GX�PXU�LQIpULHXU�GpSDVVHQW�GX�SODQFKHU��/H�UHFRXYUHPHQW�VH�
IDLW�GRQF�GDQV� OD�SDUWLH� LQIpULHXUH�GX�PXU�VXSpULHXU��&HWWH�SRVVLELOLWp�VXSSRVH�XQ�Q°XG�
GH�FURLVHPHQW�GHV�FKDvQDJHV�DVVH]�ODUJH�SRXU�SHUPHWWUH�DX[�DUPDWXUHV�GHV�FKDvQDJHV�
YHUWLFDX[�G¶rWUH�FRQYHQDEOHPHQW�HQYHORSSpV�SDU�OHV�DUPDWXUHV�GHV�FKDvQDJHV�KRUL]RQWDX[�
��6RLW� OH�UHFRXYUHPHQW�HVW�DVVXUp�SDU�GHV�EDUUHV�SODFpHV�VSpFLDOHPHQW�SRXU�FHOD�HW�VH�
UHFRXYUDQW�VXU�OHV�DUPDWXUHV�GX�FKDvQDJH�YHUWLFDO�GX�PXU�LQIpULHXU�LQWHUURPSXV�MXVWH�VRXV�
OH�SODQFKHU�HW�OHV�DUPDWXUHV�GX�FKDvQDJH�GX�PXU�VXSpULHXU�UHSDUWDQW�MXVWH�DX�GHVVXV�GX�
SODQFKHU��&HWWH�SRVVLELOLWp��TXL�GRXEOH�OHV�TXDQWLWpV�G¶DFLHU�GDQV�OHV�]RQHV�GH�UHFRXYUHPHQW��
UHVWH�WRXWHIRLV�OD�VHXOH�YDOLGH�HQ�FDV�GH�Q°XGV�GH�FURLVHPHQW�H[LJXV�HQWUH�FKDvQDJHV

Dessin 52 : Exemple de liaison entre chaînages 
en partie courante

Dessin 53 : Exemple de liaison entre chaînages 
en angle

chaînage horizontal

chaînage vertical

Chaînage vertical

Chaînage intérieur

5 cm

b

Chaînage périphérique

Espacement des cadres 7.5 
cm sur une distance de 3b 
aux extrémités, 15 cm dans la 
partie restante

e = 7.5 cm max

6d ou 7.5 cm

60db

60db

Dessin 53 A���Chaînage colonne Dessin 53 B���Chaînage mur
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5.4 - CONT - Renforcement par ajout ou renforcement de murs de 
contreventement

/HV�PXUV�GH�FRQWUHYHQWHPHQW� VRQW�GHV�pOpPHQWV� VWUXFWXUHOV�TXL� UHVLVWHQW�DX[�HIIRUWV�
ODWpUDX[�� RQ� OHV� DSSHOOH� GHV� pOpPHQWV� SULPDLUHV�� ,O� IDXW� pYLWHU� OH� SOXV� SRVVLEOH� OHV�
RXYHUWXUHV�GDQV�XQ�PXU�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��/H�EkWLPHQW�GRLW�SUpVHQWHU�XQH�FRQ¿JXUDWLRQ�
VHQVLEOHPHQW�V\PpWULTXH�YLV�j�YLV�GHV�VHFWLRQV�GHV�SDQQHDX[�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�

Dessin 54 : Mode de disposition des panneaux de contreventement
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Dessin 55 : Principe de dimensionnement d’un pan-
neau de contreventement

5.4.2. CONT2 - Le principe de dimensionnement de chaque 
panneau de contreventement
��(Q�PDoRQQHULH�FKDvQpH���pSDLVVHXU�PLQLPDOH�GH����FP��
/HV�SDQQHDX[�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��RQW�XQH�pSDLVVHXU�PLQLPDOH�GH���FP��/HXU�ORQJXHXU�
HVW�G¶DX�PRLQV���IRLV�OHXU�pSDLVVHXU��VDQV�GHVFHQGUH��HQ�GHVVRXV�GH����+���+�pWDQW�OD�
KDXWHXU�GH�O¶pWDJH��6L�FHWWH�FRQGLWLRQ�GH�ORQJXHXU�PLQLPDOH�Q¶HVW�SDV�UHVSHFWpH��OHV�
pOpPHQWV�FRQVLGpUpV�VRQW�GHV�SRWHDX[��,OV�VRQW�FKDvQpV�SDU�GHV�FKDvQDJHV�KRUL]RQWDX[�
HW�YHUWLFDX[�GpFULWV�DX�SDUDJUDSKH�(CHAI - Renforcement par ajout de chaînages) et 
GRQW�OHV�GLPHQVLRQV�VRQW�GRQQpHV�SDU�OHV�DQQH[HV���WDEOHDX[���������HW���
��(Q�YRLOH�EpWRQ���pSDLVVHXU�PLQLPDOH�GH����FP�
&HV�YRLOHV�GHYURQW�DYRLU�XQ�OLW�G¶DUPDWXUHV��XQ�RX�GHX[�H[WpULHXUHV��6HURQW�FRQVWLWXpV�
G¶DUPDWXUHV�D\DQW�SRXU�VHFWLRQ�PLQLPDOH�����FP���G¶DFLHU�KRUL]RQWDO�SDU�PqWUH�OLQpDLUH�
HW�����FP��G¶DFLHU�YHUWLFDO�SDU�PqWUH�OLQpDLUH��'DQV�OHV�GHX[�VHQV��O¶HVSDFHPHQW�GHV�
DUPDWXUHV�VHUD�DX�PRLQV�pJDO�j����FP��&HV�YRLOHV�UHFHYURQW�OHV�PrPHV�FKDvQDJHV�
YHUWLFDX[�TXH�FHX[�SUpFRQLVpV�GDQV�OHV�WDEOHDX[��
/D� ORQJXHXU� PLQLPDOH� GX� SDQQHDX� HQ� PDoRQQHULH� GRLW� rWUH� SULVH� pJDOH� j� /PLQ� ��
PD[���H�������K��DYHF�H� �pSDLVVHXU�GX�SDQQHDX�HW�+� �KDXWHXU�GH�O¶pWDJH��6L�FHWWH�
FRQGLWLRQ�GH�ORQJXHXU�PLQLPDOH�Q¶HVW�SDV�UHVSHFWpH��O¶pOpPHQW�HVW�FRQVLGpUp�FRPPH�
XQH�FRORQQH�
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5.4.3 - CONT3 - Le renforcement par ajout de murs de 
contreventement en voiles béton
,O�V¶DJLW�G¶DMRXWHU�GHV�YRLOHV�HQ�EpWRQ�DUPp�j�WRXW�EkWLPHQW�LQVXI¿VDPPHQW�FRQWUHYHQWp��
&HWWH�WHFKQLTXH�IRQFWLRQQH�SDU�OD�UHSULVH�GHV�HIIRUWV�KRUL]RQWDX[��O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�OD�
UDLGHXU� G¶HQVHPEOH� GX� EkWLPHQW� HW� OD� GLPLQXWLRQ� GH� O¶HIIHW� GH� WRUVLRQ��&HSHQGDQW� OHV�
GpIDXWV�GH�FHWWH�PpWKRGH�VRQW�GH�PRGL¿HU�OHV�HVSDFHV�LQWpULHXUV��GH�UHSRUWHU�OHV�FKDUJHV�
VXU�OHV�]RQHV�SOXV�IDLEOHV�HW�GH�ULVTXHU�GH�FUpHU�GHV�LUUpJXODULWpV�HQ�pOpYDWLRQ��&¶HVW�GH�
SOXV� XQH� LQWHUYHQWLRQ� ORXUGH� GDQV� XQ� EkWLPHQW�� /HV� HIIHWV� GH� VXUFKDUJH�� QRWDPPHQW�
VXU�OHV�IRQGDWLRQV��GRLYHQW�rWUH�SULV�HQ�FRPSWH��/HV�OLDLVRQV�DYHF�OD�VWUXFWXUH�H[LVWDQWH�
GRLYHQW�rWUH�WUqV�VRLJQpHV��,O�IDXW�VFHOOHU�GHV�EDUUHV�GH�OLDLVRQ��UpJXOLqUHPHQW�HVSDFpHV��
GDQV�OD�VWUXFWXUH�H[LVWDQWH�HW�OHV�OLHU�DX�IHUUDLOODJH�GX�QRXYHDX�YRLOH�SRXU�DVVXUHU�XQH�
WUDQVPLVVLRQ�GHV�HIIRUWV��HQ�WUDLWDQW�DX�PRUWLHU�VDQV�UHWUDLW�OHV�LQWHUIDFHV�HQWUH�QRXYHOOH�
HW�DQFLHQQH�VWUXFWXUH�

Dessin 56 : Ajout d’un mur de contreventement (voir 
détails Dessin 57)

Dessin 57 : Ajout d’un mur de contreventement, détail

Trait bleu : contour  
du coulage de béton

En rouge : armatures

armatures de liaison voile  
ajouté/dalle existante

armatures de liaison voile  
ajouté/dalle existante

treillis soudé
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Dessin 58 : Ajout d’un mur de contreventement (élévation)

Longrine  
à réaliser

remplissage béton 
par le haut

treillis soudé du 
voile ajouté

Nouveau
voile

Détails dessin 58: le scellement

scellement

60 d
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murs existants  
en blocs

5.4.4 - CONT4 - Contreventement par renforcement d’un mur  par 
treillis ou lit d’armatures 
/HV�WUHLOOLV�VRQW�¿[pV�VXU�O¶pOpPHQW�j�UHQIRUFHU��&HWWH�PpWKRGH�HVW�XWLOLVpH�SRXU�OHV�SRXWUHV�GHV�
VWUXFWXUHV�SRWHDX[�SRXWUHV��j�SRUWLTXHV��HW�SRXU�OHV�PXUV�GH�WRXV�OHV�EkWLPHQWV��(OOH�IRQFWLRQQH�
SDU�O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�OD�UpVLVWDQFH�GH�FHWWH�VWUXFWXUH�HQ�ÀH[LRQ�GDQV�OH�VHQV�ORQJLWXGLQDO�HW�DX�
FLVDLOOHPHQW�GDQV�OH�VHQV�WUDQVYHUVDO��8Q�HQGXLW�FLPHQW�HVW�HQVXLWH�SURMHWp�VXU�OH�WUHLOOLV�RX�OH�
OLW�G¶DUPDWXUHV�
/H�WUHLOOLV�GRLW�rWUH�FRQVWLWXp�G¶XQH�DUPDWXUH�D\DQW�SRXU�VHFWLRQ�PLQLPDOH����EDUUH�G¶DFLHU��j����
FP��KRUL]RQWDOH�HW�YHUWLFDO��

Dessin 59 : Renforcement d’un mur par treillis : élévation, coupe, plan.

dalle plancher

attentes  
scéllées

attentes
transversales

treillis 
soudé

treillis 
soudé

béton 
projeté

voile
béton ferraillage

poteau

attentes fers de liaison poteau d’extrémité



MTPTC  

54  Guide de renforcement parasismique et paracyclonique des bâtiments

Dessin 60 : Exemple de treillis soudé, élévation. Dessin 61 : Mise en place du treillis, élévation.

5.4.5 - CONT5 - Contreventement par remplissage d’un portique en voile 
de béton armé
&HWWH�VROXWLRQ�HVW�XWLOLVpH�SRXU�OHV�SRXWUHV�GHV�VWUXFWXUHV�SRWHDX[�SRXWUHV��j�SRUWLTXHV���&HWWH�WHFKQLTXH�
IRQFWLRQQH�SDU�OD�UHSULVH�GHV�HIIRUWV�KRUL]RQWDX[��O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�OD�UDLGHXU�G¶HQVHPEOH�GX�EkWLPHQW�
HW�OD�GLPLQXWLRQ�GH�O¶HIIHW�GH�WRUVLRQ��&¶HVW�XQH�LQWHUYHQWLRQ�ORXUGH�GDQV�OH�EkWLPHQW�TXL�GRLW�rWUH�SULVH�
HQ� FRPSWH� QRWDPPHQW� SDU� VHV� HIIHWV� VXU� OHV� IRQGDWLRQV�� /H� UHPSOLVVDJH� SDU� YRLOH� HQ� EpWRQ� DUPp�
SHXW� rWUH� pYHQWXHOOHPHQW� DSSOLTXp� DXVVL� DX� ERXFKDJH� G¶RXYHUWXUHV� D¿Q� GH� GRQQHU� XQH� IRQFWLRQ� GH�
FRQWUHYHQWHPHQW�j�XQ�PXU��GH�IDoDGH�SDU�H[HPSOH��0pWKRGH���VFHOOHU�OHV�DUPDWXUHV�GH�FRQWLQXLWp�HW�OHV�
EDUUHV�GH�OLDLVRQ��0HWWUH�HQ�SODFH�OH�IHUUDLOODJH�GX�YRLOH��WUHLOOLV�VRXGp���&RIIUHU�HQ�ODLVVDQW�VXI¿VDPPHQW�
GH�SODFH�SRXU�FRXOHU� OH�EpWRQ��&RXOHU� OH�EpWRQ�HW�YLEUHU�SDU� O¶H[WpULHXU��9HLOOHU�j�DVVXUHU� OD�PHLOOHXUH�
OLDLVRQ�SRVVLEOH�HQWUH�OD�SRXWUH�HW�OH�YRLOH��
&HV�SDQQHDX[�RX�©YRLOHVª�GRLYHQW�SUpVHQWHU�XQH�pSDLVVHXU�GH����FP�HW�XQH�ORQJXHXU�PLQLPDOH�/PLQ���
PD[���H�������K��DYHF�H� �pSDLVVHXU�GX�SDQQHDX�HW�K� �KDXWHXU�GH�O¶pWDJH��6L�FHWWH�FRQGLWLRQ�GH�ORQJXHXU�
PLQLPDOH�Q¶HVW�SDV�UHVSHFWpH��O¶pOpPHQW�HVW�FRQVLGpUp�FRPPH�XQH�FRORQQH�
,OV�GRLYHQW�GLVSRVHU�G¶XQH�DUPDWXUH�D\DQW�SRXU�VHFWLRQ�PLQLPDOH�EDUUH�G¶DFLHU����j����FP��KRUL]RQWDOH��
HW�YHUWLFDOH��

voir détail
dessin 58

fers HA
de 1/4 dans  
les deux directions

24
0 

cm

320 cm

dépassement
de 10 cm tout 

autour
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5.5 -OUV - Remplissage d’ouvertures
/RUVTXH�OHV�RXYHUWXUHV�QH�VRQW�SDV�DOLJQpHV�RX�VL�HOOHV�QH�VRQW�SDV�LQGLVSHQVDEOHV��RQ�
SHXW�UHPpGLHU�j�FHOD�HQ�UHPSOLVVDQW�FHUWDLQHV�RXYHUWXUHV�

5.5.1 - OUV1 - Remplissages par blocs de béton

Dessin 62 : Remplissage d’ouvertures par blocs, élévation.
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Dessin 63 : Dimensions d’un claustra. Dessin 64 : Remplissage d’une fenêtre par des claustras

5.5.2 - OUV2 - Remplissages par claustras de béton
&HV�FODXVWUDV��SRVpV�DYHF�GHV�DUPDWXUHV�UHOLpHV�DX[�PXUV�H[LVWDQWV��UpVLVWHQW�DX�F\FORQH��
ODLVVHQW�SDVVHU�OD�OXPLqUH�HW�SDUWLFLSHQW�j�OD�VpFXULWp�HW�j�O¶pWDQFKpLWp�GH�OD�PDLVRQ�

Bordure en béton (voir dessin 51 pour détails)
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Dessin 65 : Ouverture à remplir

Dessin 66 : Claustras mis en place.
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Dessin 67 : Renforcement de balcons, d’encorbellements ou d’auvents.

5.6 - PAF - Renforcements de balcons, d’encorbellements ou 
d’auvents

,O�HVW�SRVVLEOH�VRLW�GH�UHQIRUFHU�FHV�SDUWLHV�FRPPH�GpFULWV�FL�GHVVRXV��VRLW�G¶HQ�UpGXLUH�
OD�SRUWpH��VRLW�GH� OHV�GpPROLU��&HV�GLVSRVLWLRQV�GH�UHQIRUFHPHQW�VRQW�JpQpUDOHV��HOOHV�
SHXYHQW� rWUH� XWLOLVpHV� SRXU� WRXW� UHQIRUFHPHQW� QpFHVVDLUH� GH� EDOFRQ�� G¶DXYHQW� RX�
G¶HQFRUEHOOHPHQW�

ajout de poteau ( acier ou béton) ajout de voile de béton  
( acier ou béton)

poteau voile
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- SOUT - Les murs de soutènement
2Q�GLVWLQJXH�SOXVLHXUV� W\SHV�GH�PXUV�GH�VRXWqQHPHQW� �� LOV�SHXYHQW�rWUH�HQ�PDoRQQHULH�GH�
PRHOORQV��HQ�YRLOH�GH�EpWRQ�DUPp�RX�PL[WH�HQ�PDoRQQHULH�GH�PRHOORQV�HW�FKDvQDJHV�HQ�EpWRQ�
DUPp��/H�PXU�GH�VRXWqQHPHQW�GHYUD�rWUH�FRQYHQDEOHPHQW�GUDLQp�

Dessin 68 : Mur de soutènement mixte

Dessin 69 :Coupe horizontale sur un mur de soutènement en béton 
armé

La pose des pierres “en délit
n’est pas admissible.

H

60 cm

h

h

H

H

90
 c

m
m

ax
im

um
 2

.4
0 

m

1/5 H

1/2 H

Eau

inclinaison
Le fruit du mur est 1/5 
de sa hauteur hors sol.
C’est-à-dire  pour 
chaque 50 cm de 
hauteur, on recule de 
10 cm

drainage
Prévoir des trous de 
drainages tous les 1.5m

pose des pierres
Les pierres doivent être posées 
 à plat.

pierres  

transversales

chaînage
Chaînages en béton armé 
Barres longitudinales 1/2”
Epingles : 3/8”

distance
La distance entre la maison 
et le mur de soutènement 
doit être égale à la hauteur 
du mur.

La base du mur est la moitié de 
sa hauteur hors sol



MTPTC  

60  Guide de renforcement parasismique et paracyclonique des bâtiments

Le dénivelé existant    Dessin 71 :Le mur en cours de réalisation 
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6.0 - Hiérarchisation des tâches de renforcement à réaliser

���0LVH�HQ�VpFXULWp�HW�HQ�FRQGLWLRQV�GH�WUDYDLO�GX�EkWLPHQW��pWDLV��EkFKHV��HWF�
���'pPROLWLRQV�VL�QpFHVVDLUH�
���7HUUDLQ��PXUV�GH�VRXWqQHPHQW�
���)RQGDWLRQV��� )RQGDWLRQV�HW�RX�ORQJULQHV�
� � � &KDvQDJH�LQIpULHXU�5'&�
���5H]�GH�FKDXVVp�SXLV�pWDJHV�VXLYDQWV�
� � � 0LVH�HQ�SODFH�GH�FRQWUHYHQWHPHQWV�HW�RX�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�
� � � &KDvQDJH�KRUL]RQWDO�VXSpULHXU�
� � � 5HPSOLVVDJH�GHV�RXYHUWXUHV�SDU�FODXVWUDV�ORUVTXH�QpFHVVDLUH�
� � � &KDvQDJH�GHV�RXYHUWXUHV�
���7RLWXUH�
� � � &KDUSHQWH�HQ�ERLV�UHFRXYHUWH�GH�W{OHV�
� � � 'DOOH�EpWRQ�
� � � 5HSULVH�GH�GDOOH�EpWRQ�
���1HWWR\DJH�
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C - LE RENFORCEMENT  
PARACYCLONIQUE
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1 - Analyse du comportement d’un 
bâtiment lors d’un cyclone
3RXU�rWUH�SDUDF\FORQLTXH��OH�EkWLPHQW�GRLW�UpVLVWHU�j�XQH�IRUFH�KRUL]RQWDOH�GX�YHQW�VXU�OHV�
PXUV�HW� OHV� IHQrWUHV�HW�j�XQH� IRUFH�G¶DUUDFKHPHQW�GH� OD� WRLWXUH�YHUV� OH�KDXW��&HV� IRUFHV�
SHXYHQW�DWWHLQGUH�����NJ�SDU�P��HW�SDUIRLV�SOXV�SHQGDQW�XQ�F\FORQH��3RXU�UpVLVWHU�j�XQ�
RXUDJDQ��OD�FKDUSHQWH�HW�OD�FRXYHUWXUH�GRLYHQW�rWUH�ELHQ�UpDOLVpHV�

/D�GDOOH�GH�EpWRQ�DUPp�HQ�SHQWH�HVW�GpFRQVHLOOpH�FDU�ORUV�GH�VRQ�FRXODJH�OH�EpWRQ�QH�VH�
UpSDUWLW�SDV�XQLIRUPpPHQW�VXU�OD�SHQWH��GHV�SRLQWV�YXOQpUDEOHV�VH�FUpHQW�HW�OD�GDOOH�V¶pFURXOH�
ORUV�G¶XQ�WUHPEOHPHQW�GH�WHUUH��3DU�DLOOHXUV��HQ�]RQH�VLVPLTXH��LO�HVW�GpFRQVHLOOp�GH�PHWWUH�
GX�SRLGV�HQ�WrWH�GX�EkWLPHQW�PDLV�DX�FRQWUDLUH�G¶HQ�DEDLVVHU�OH�FHQWUH�GH�JUDYLWp��$LQVL�XQH�
WRLWXUH�OpJqUH�HVW�OD�PHLOOHXUH�VROXWLRQ��j�FRQGLWLRQ�TX¶HOOH�UpVLVWH�j�O¶RXUDJDQ�

Dessin 73  :Effets du cyclone sur un bâtiment
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Dessin 74  : Exemple d’une répartition de pannes Dessin 75  : Charpente constituée de pannes

2 - Les solutions de renforcement d’une 
couverture
'DQV�OH�FDV�G¶XQ�EkWLPHQW�UHFRXYHUW�SDU�XQH�WRLWXUH�OpJqUH�RX�G¶XQH�GDOOH�GH�EpWRQ��HOOHV�VHURQW�
HQOHYpHV�VL�HOOHV�VRQW�GH�PDXYDLVH�TXDOLWp��3RXU�OD�GDOOH�GH�EpWRQ�OD�PDXYDLVH�TXDOLWp�VH�FRQVWDWH�
VL�OD�GDOOH�HVW�FRQVWLWXpH�GH�EpWRQ�UpDOLVp�DYHF�GX�VDEOH�EODQF�W\SH�©OD�%RXOHª�DX�OLHX�GH�VDEOH�
GH�VLOLFH��VL�OHV�DUPDWXUHV�VRQW�DSSDUHQWHV�HQ�VXUIDFH��VL�OHV�DUPDWXUHV�QH�VRQW�SDV�UHOLpHV�DX[�
FKDvQDJHV��V¶LO�Q¶\�D�SDV�GH�FKDvQDJH��RX�VL�FHUWDLQHV�SDUWLHV�GH� OD�GDOOH�VH�VRQW�HIIRQGUpHV��
/D�PDXYDLVH�TXDOLWp�GH�OD�WRLWXUH�OpJqUH�VH�FRQVWDWH�VL�OHV�SDQQHV�GH�ERLV�VRQW�WHUPLWpHV�HW�RX�
QRQ�WUDLWpHV�RX�GH�VHFWLRQ�LQVXI¿VDQWHV��VL�OHV�SDQQHV�ERLV�VRQW�¿[pHV�SDU�GHV�DFLHUV�j�EpWRQ�
UHWRXUQpV��VL�OHV�W{OHV�VRQW�URXLOOpHV��RX�VL�OHV�W{OHV�VRQW�¿[pHV�SDU�GHV�FORXV
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- La charpente : OHV�GLPHQVLRQV�GH�OD�FKDUSHQWH�GRLYHQW�rWUH�FDOFXOpHV�SRXU�XQH�ERQQH�
UpVLVWDQFH�DX�YHQW� VXLYDQW�$6&(��������3RXU� OHV�EkWLPHQWV�FRXUDQWV�GH�XQ�j�GHX[�QLYHDX[�� OD�
VROXWLRQ� GH� FKDUSHQWH� SDU� SDQQHV� HVW� XQH� VROXWLRQ� pFRQRPLTXH� FDU� OHV� W{OHV� VRQW� DORUV� ¿[pHV�
GLUHFWHPHQW�VXU�FHV�SDQQHV�HW�LO�Q¶HVW�SDV�QpFHVVDLUH�G¶DMRXWHU�GHV�WDVVHDX[�j�W{OHV��/¶pFDUWHPHQW�
GHV�SDQQHV��TXL�UHoRLYHQW�GLUHFWHPHQW� OHV�W{OHV�GH�FRXYHUWXUH��QH�GRLW�SDV�H[FpGHU����FP��/HV�
MRQFWLRQV�GHV�SDQQHV�GRLYHQW�VH�IDLUH�VXU�OHV�DSSXLV

jonctions hors des appuis
jonctions sur les appuis

Pannes

Portée : 4
.80 m

trop grande
3.00 m maximum

Espacement: 1.70 m

trop grand

0.60 m  maximum

À ne pas faire À faire

Dessin 76 : Dessin 77 : Dimensions correctes
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À ne pas faire

jonction simplement clouée

bois second choix 
avec des nœuds

À faire

MRQFWLRQV�HQ�VLIÀHW�RX�j�
mi-bois sur appuis

Dessin 78 : 

Dessin 79 : Dispositions correctes
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/HV�À[DWLRQV�GHV�SDQQHV���OHV�SDQQHV�HQ�ERLV�WUDLWpHV�VRQW�¿[pHV�VXU�OH�FKDvQDJH�KDXW�
SDU�GHV�pTXHUUHV�RX�GHV�VDERWV�HQ�DFLHU�JDOYDQLVp��GHV�YLV��GHV�pTXHUUHV�HW�GHV�ERXORQV��FH�TXL�
QpFHVVLWH�XQ�DSSDUHLOODJH�pOHFWULTXH��RX�SDU�XQ�OLHQ�PpWDOOLTXH�JDOYDQLVp�GH�����PP��G¶pSDLVVHXU��
HW�GH�����FP�GH�ODUJHXU�¿[p�GDQV�OH�FKDvQDJH�KDXW�HW�FORXp��RX�HQFRUH�SDU�XQ�DFLHU�GH����¶¶�DQFUp�
GDQV�OH�FKDvQDJH�

Dessin 80 : Dispositions incorrectes Dessin 81 : 
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Dessin 82 : Fixation par lien métallique

Dessin 85 : Encrage avec barre lisse de 1/4 de pouceDessin 83 & 84 : (TXHUUH�GH�¿[DWLRQ�HW�VDERW�GH�¿[DWLRQ

3 cm
TYP

Nouveau béton
poutre de liaison

chevron

Barre courbe 
diamètre lisse à 
chaque 1.2m.

mur existant

17
 c

m
 m

in20
 c

m
 m

in
TY

P
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Dessin 86 : Toiture existante

Dessin 88 : 7RLWXUH�H[LVWDQWH�¿[pH�SDU�GHV�FORXV Dessin 89 : 7RLWXUH�¿[pH�SDU�GHV�WLUHIRQGV

Dessin 87 : Toiture renforcée
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Dessin 90 : Les tirefonds à tôles

Dessin 91 : Disposition de mise en place des tirefonds à tôles

Pour des tôles ondulées l’intervalle entre 2 tirefonds est de 3 ondes 
exemple pour une tôle à 14 ondes :
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- Les accessoires de toiture :�LOV�VHURQW�HQ�W{OH�GH�OD�PrPH�TXDOLWp�TXH�OHV�W{OHV�GH�
FRXYHUWXUH�

Dessin 92 : 

Dessin 93 : Faîtière en tôle
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D - ÉVALUATION DU  
COÛT DE RENFORCEMENT



MTPTC  

D - ÉVALUATION DU COÛT DES 
RENFORCEMENTS 
6L�OH�UHQIRUFHPHQW�HVW�MXJp�SRVVLEOH�SDU�O¶LQJpQLHXU��OH�FR�W�GHV�UHQIRUFHPHQWV�HVW�pYDOXp�VHORQ�OD�
¿FKH�FL�GHVVRXV��¬�OD�VXLWH�GH�FHWWH�HVWLPDWLRQ�GHV�FR�WV��OH�UHQIRUFHPHQW�SRXUUD�rWUH�DEDQGRQQp�
V¶LO� HVW� WURS� RQpUHX[�� 'DQV� FH� FDV� SRXU� SRXYRLU� RFFXSHU� OD� PDLVRQ�� LO� IDXGUD� HQYLVDJHU� XQH�
UHFRQVWUXFWLRQ�6L�OH�FR�W�UHVWH�DERUGDEOH�OHV�SODQV�Gp¿QLWLIV�GH�UHQIRUFHPHQW�VRQW�UpDOLVpV�

Fiche d'évaluation des coûts de renforcement
0DLVRQ�Q��

Nombre U Coût/U Total
Démolition et évacuation
Murs
Dalles
Autres
Mur de soutènement
0DoRQQHULH�FKDLQpH
0XU�EpWRQ�DUPp
0DoRQQHULH�DUPpH
0XU�PL[WH
Fondations
(ODUJLVVHPHQW�GHV�IRQGDWLRQV
1RXYHOOHV�IRQGDWLRQV
/RQJULQHV�EpWRQ�DUPp
/RQJULQHV�PDoRQQHULHV�FKDvQpHV
/RQJULQHV�PDoRQQHULHV�DUPpHV
/RQJULQHV�PL[WHV
Chaînages
Bas RDC
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��([SHULHQFH�LQ�5HSDLU�DQG�5HWUR¿WWLQJ�LQ�WKH�+RXVLQJ�6HFWRU�DIWHU�WKH�.DVKPLU�(DUWKTXDNH��3DNLVWDQ�������81�+$%,7$7����SDJHV�
��'LDJQRVWLF�HW�UHQIRUFHPHQW�GX�EkWL�H[LVWDQW�YLV�j�YLV�GX�VpLVPH��$)36�&67%��0((''0��)pYULHU������
��.D\H�5HJGHODUW��''(�0DUWLQLTXH��VHSWHPEUH����������SDJHV�
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A. INTRODUCTION

1. Applicabilité
&H� JXLGH� HVW� SUpYX� SRXU� rWUH� DSSOLTXp� j� GHV� SHWLWV� EkWLPHQWV� H[LVWDQWV�� FRQVWUXLWV� HQ� +DwWL��
/HV�SODQFKHUV�GHV�pWDJHV�VXSpULHXUV�HW�OH�WRLW�VRQW�GHV�GDOOHV�GH�EpWRQ�DUPp�DYHF�GHV�VROLYHV�
FRQVWLWXpHV�GH�EORFV�GH�EpWRQ��/H�WRLW�SHXW�DXVVL�rWUH�FRQVWUXLW�DYHF�XQ�V\VWqPH�OpJHU�HQ�PpWDO�HW�
ERLV��&HV�EkWLPHQWV�XWLOLVHQW�FRPPH�VXSSRUW�YHUWLFDO�GHV�PXUV�SRUWHXUV�HQ�PDoRQQHULH�QRQ�DUPpH��
DYHF�RX�VDQV�SRWHDX[�HQ�EpWRQ�DUPp�HW�DXWUHV�UHQIRUFHPHQWV�GH�FKDvQDJH��/HV�IRQGDWLRQV��DYHF�
GHV�VHPHOOHV�HQ�EpWRQ��URFKH�RX�PDoRQQHULH��HW�GHV�GDOOHV�GH�VRO�HQ�EpWRQ�DUPp�RX�QRQ�DUPp�

'¶DXWUHV�UHVWULFWLRQV�FRQFHUQDQW�OHV�GLPHQVLRQV�GX�EkWLPHQW��VHV�SURSRUWLRQV��HWF���VRQW�LQFRUSRUpHV�
DX� SURFHVVXV� G¶pYDOXDWLRQ� EDVp� VXU� OD� )LFKH� 7HFKQLTXH�� &H� JXLGH� V¶DSSOLTXH� HQ� JpQpUDO� DX[�
EkWLPHQWV�TXL�VDWLVIRQW�OHV�FULWqUHV�VXLYDQWV�

��%kWLPHQWV�GH�0DoRQQHULH�GH�5HPSOLVVDJH� �05��HW�0DoRQQHULH�&KDLQpH� �0&��GH���QLYHDX[�
PD[LPXP��5'&�LQFOXV��

%kWLPHQWV�HQ�0DoRQQHULH�1RQ�$UPpH�G¶XQ�QLYHDX�PD[LPXP�GDQV�OHV�]RQHV�GH�KDXWH�VLVPLFLWp��
HW�GH�GHX[�QLYHDX[�PD[LPXP�VLQRQ�

��%kWLPHQWV�VLWXpV�VXU�GHV�VLWHV�TXL�QH�VDWLVIRQW�SDV�OHV�H[LJHQFHV�GX�0737&�SRXU�OD�FRQVWUXFWLRQ�
GH�QRXYHDX[�EkWLPHQWV�HQ�PDoRQQHULH�FKDvQpH��VH�UpIpUHU�DX�*XLGH�GH�%RQQHV�3UDWLTXHV�SRXU�OD�
&RQVWUXFWLRQ�GH�3HWLWV�%kWLPHQWV�HQ�0DoRQQHULH�&KDvQpH�HQ�+DwWL���&HFL�LQFOXW�OHV�VLWHV�HQ�SHQWH�
�!������FHX[�VLWXpV�SURFKHV�GH�]RQHV�DTXDWLTXHV��RX�VXU�GHV�VROV�SRWHQWLHOOHPHQW�OLTXp¿DEOHV�
RX�LQVWDEOHV�

��%kWLPHQWV�TXL�UHSRVHQW�VXU�GHV�JUDQGV�PXUV�GH�VRXWqQHPHQW�FRQVWUXLWV�HQ�URFKH�RX�HQ�EpWRQ�
QRQ�DUPp�

L’évaluation doit être faite par un 
LQJpQLHXU�TXDOL¿p
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/HV� EkWLPHQWV� TXL� QH� VDWLVIRQW� SDV� FHV� H[LJHQFHV� GRLYHQW� IDLUH� O¶REMHW� G¶XQH� pWXGH� G¶LQJpQLHULH�
GpWDLOOpH�TXL�HVW�HQ�GHKRUV�GX�FDGUH�GH�FH�PDQXHO��/HV�SURFpGXUHV�SRXU�XQH�pWXGH�SOXV�GpWDLOOpH�
VRQW�FLWpHV�GDQV�OHV�FULWqUHV�GH�UpIpUHQFH�XWLOLVpV�SRXU�OD�PLVH�DX�SRLQW�GH�FH�JXLGH�

&H�JXLGH�SURSRVH�GHV�VROXWLRQV�HW�GHV� WHFKQLTXHV�GH� UHQIRUFHPHQW�TXL�SHXYHQW�rWUH�PLVHV�HQ�
RHXYUH�DYHF�OHV�FRPSpWHQFHV��PDWpULDX[�HW�RXWLOV�GLVSRQLEOHV�HQ�+DwWL��,O�QH�IRXUQLW�SDV�GH�FRQVHLOV�
SRXU�OHV�WHFKQLTXHV�GH�FRQVWUXFWLRQ�DGDSWpHV�j�OD�PLVH�HQ�RHXYUH�GH�FHV�VROXWLRQV��2Q�VXSSRVH�
TXH�OD�FRQVWUXFWLRQ�VHUD�HIIHFWXpH�SDU�XQ�HQWUHSUHQHXU�RX�XQ�SURSULpWDLUH�VXI¿VDPPHQW�TXDOL¿p�

2. Base du manuel et critères de 
performance
&H�PDQXHO�HVW�EDVp�VXU�GHV�SULQFLSHV�UDWLRQQHOV�G¶LQJpQLHULH�HW�VXU� OHV�GHX[�QRUPHV�GHV�eWDWV�
8QLV� G¶$PpULTXH�� ³$6&(���� 6HLVPLF� (YDOXDWLRQ� RI� ([LVWLQJ� %XLOGLQJV´� HW� ³$6&(���� 6HLVPLF�
5HKDELOLWDWLRQ�RI�([LVWLQJ�%XLOGLQJV´��&HV�QRUPHV�VRQW�UHFRQQXHV�SDU�OH�&RGH�,QWHUQDWLRQDO�GH�OD�
&RQVWUXFWLRQ��,%&��FRPPH�XQH�PpWKRGH�G¶pYDOXDWLRQ�HW�GH�UHQIRUFHPHQW�GH�EkWLPHQWV�H[LVWDQWV��/H�
&RGH�,QWHUQDWLRQDO�GH�OD�&RQVWUXFWLRQ�HVW�XQ�GHV�FRGHV�DGRSWpV�SDU�OH�0737&�SRXU�OD�FRQVWUXFWLRQ�
HQ�+DwWL��MXVTX¶j�FH�TX¶XQ�FRGH�RI¿FLHO�GH�FRQVWUXFWLRQ�SURSUH�j�+DwWL�QH�VRLW�SXEOLp�

/¶pYDOXDWLRQ�VLVPLTXH�HVW�XQ�SURFHVVXV�DSSURXYp��RX�XQH�PpWKRGRORJLH��SRXU�pYDOXHU�OHV�GpIDXWV�
G¶XQ� EkWLPHQW� TXL� O¶HPSrFKHQW� G¶DWWHLQGUH� XQ� QLYHDX� GH� SHUIRUPDQFH� FKRLVL�� /D� UpKDELOLWDWLRQ�
VLVPLTXH�HVW�OH�IDLW�G¶DXJPHQWHU�OD�SHUIRUPDQFH�VLVPLTXH�G¶pOpPHQWV�VWUXFWXUHOV�HW�RX�G¶pOpPHQWV�
QRQ�VWUXFWXUHOV�G¶XQ�EkWLPHQW�HQ�FRUULJHDQW� OHV�GpIDXWV�LGHQWL¿pV�ORUV�G¶XQH�pYDOXDWLRQ�VLVPLTXH��
/HV�REMHFWLIV�GH�SHUIRUPDQFH�VLVPLTXH�XWLOLVpV�GDQV�O¶$6&(����HW�O¶$6&(����VRQW�UHSUpVHQWpV�VXU�
OH�VFKpPD�SOXV�EDV�

/¶REMHFWLI�GH�SHUIRUPDQFH�XWLOLVp�GDQV�FH�JXLGH�HVW� OD�VDXYHJDUGH�GHV�YLHV�KXPDLQHV�HQ�FDV�GH�
VpLVPH��Gp¿QLH�FRPPH�VXLW�
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Sauvegarde des vies humaines en cas de séisme : Performance du bâtiment qui inclut des 
dommages aux composants structurels lors d’un séisme de référence, tels que: (a) une certaine 
marge de sécurité est maintenue vis-à-vis d’un effondrement partiel ou total de la structure, et (b) 
il peut y avoir des blessés, mais le risque global de blessure mortelle à la suite des dommages 
structurels est prévu d’être faible.

&H�JXLGH�QH�WUDLWH�SDV�SDUWLFXOLqUHPHQW�GHV�ULVTXHV�QRQ�VWUXFWXUHOV�FRPPH�O¶DQFUDJH�GX�EkWLPHQW��
&HV�SRLQWV�VRQW�VXSSRVpV�rWUH�GH�OD�UHVSRQVDELOLWp�GX�SURSULpWDLUH�

/¶pYDOXDWLRQ� VLVPLTXH�GHV�EkWLPHQWV�H[LVWDQWV� UpDOLVpH�HQ�XWLOLVDQW� O¶$6&(����HVW� SUpYXH�SRXU�
DFFHSWHU�GHV�QLYHDX[�GH�GRPPDJHV�GDQV�FKDTXH�JDPPH�GH�SHUIRUPDQFH�SOXV�pOHYpV�TXH�FH�
TXL�HVW�SUpYX�SRXU�OHV�FRQVWUXFWLRQV�QRXYHOOHV��RX�UHQIRUFpHV�VHORQ�O¶$6&(�����1RXV�DYRQV�LQFOXV�
FHW�DVSHFW�GH�O¶$6&(����GDQV�FH�JXLGH�HQ�DSSOLTXDQW�XQ�IDFWHXU������DX[�FKDUJHV�VLVPLTXHV�ORUV�
GH�O¶pYDOXDWLRQ�G¶XQ�EkWLPHQW�H[LVWDQW��FRQWUH�XQ�IDFWHXU�GH�����ORUV�GH�OD�YDOLGDWLRQ�G¶XQ�SODQ�GH�
UHQIRUFHPHQW�SURSRVp�

&HFL�HVW�HQ�FRKpUHQFH�DYHF�OHV�SUDWLTXHV�KLVWRULTXHV�G¶pYDOXDWLRQ�GHV�EkWLPHQWV�H[LVWDQWV��VXLYDQW�
GHV�H[LJHQFHV�SOXV�IDLEOHV�TXH�FHOOHV�XWLOLVpHV�SRXU�OD�FRQFHSWLRQ�GH�FRQVWUXFWLRQV�QHXYHV��/¶HIIHW�
HVW�HVVHQWLHOOHPHQW�GH�UDEDLVVHU�OD�¿DELOLWp�G¶DWWHLQGUH�OH�FULWqUH�GH�SHUIRUPDQFH�FKRLVL�GH�����j�
�����&HWWH�SUDWLTXH�PLQLPLVH�OHV�EHVRLQV�GH�UpKDELOLWDWLRQ�GHV�VWUXFWXUHV�D\DQW�GHV�GpIDXWV�SHX�
LPSRUWDQWV��SDU�UDSSRUW�DX�QLYHDX�GH�SHUIRUPDQFH�j�DWWHLQGUH

/¶$6&(����HW�O¶$6&(����QH�WUDLWHQW�SDV�VSpFL¿TXHPHQW�GH�OD�FRQVWUXFWLRQ�HQ�PDoRQQHULH�FKDLQpH�
TXL�HVW�W\SLTXH�HQ�+DwWL��'HV�UpIpUHQFHV�VXSSOpPHQWDLUHV�RQW�GRQF�pWp�XWLOLVpHV�D¿Q�G¶DXJPHQWHU�
FHV�FRGHV�SRXU�O¶pODERUDWLRQ�GH�FH�PDQXHO��/D�OLVWH�FRPSOqWH�GH�FHV�UpIpUHQFHV�HVW�GRQQpH�GDQV�
OHV�DQQH[HV��/H�PDQXHO�XWLOLVH�DXVVL�GHV�REVHUYDWLRQV�GHV�HIIHWV�GX�VpLVPH�GX����-DQYLHU�������
GDQV�OH�EXW�GH�PLHX[�LGHQWL¿HU�OHV�FDXVHV�G¶HQGRPPDJHPHQW�HW�G¶HIIRQGUHPHQW�GHV�EkWLPHQWV�

,O� HVW� SUpYX� TXH� OD� PDMRULWp� GHV� EkWLPHQWV� UpKDELOLWpV� HQ� DFFRUG� DYHF� FHV� QRUPHV� DLHQW� XQ�
FRPSRUWHPHQW�GDQV�OD�JDPPH�GH�SHUIRUPDQFH�FKRLVLH�ORUVTXH�VRXPLV�j�XQ�VpLVPH�GH�UpIpUHQFH��
Cependant, la conformité à ces normes ne garantit pas cette performance; elle représente la 
pratique actuelle de conception des bâtiments pour atteindre cette performance��/¶LQJpQLHULH�
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VLVPLTXH�pYROXH�UDSLGHPHQW��HW�QRXV�DYDQoRQV�j�OD�IRLV�GDQV�OD�FRPSUpKHQVLRQ�GX�FRPSRUWHPHQW�
GHV�EkWLPHQWV�VRXPLV�j�GH�IRUWV�VpLVPHV��HW�GDQV�QRWUH�FDSDFLWp�j�SUpYRLU�FH�FRPSRUWHPHQW��
3OXV�WDUG��GH�QRXYHOOHV�FRQQDLVVDQFHV�HW�GH�QRXYHOOHV�WHFKQRORJLHV�DXJPHQWHURQW�OD�¿DELOLWp�GH�
O¶DWWHLQWH�GH�FHV�REMHFWLIV�
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3. Comment utiliser le manuel
/H� SURFHVVXV� G¶pYDOXDWLRQ� HW� GH� UHQIRUFHPHQW� HVW� UpVXPp� GDQV� O¶RUJDQLJUDPPH� VXLYDQW�� /D�
SURFpGXUH� G¶pYDOXDWLRQ� VLVPLTXH� VH� EDVH� VXU� XQH� )LFKH� 7HFKQLTXH� �&KHFNOLVW�� XWLOLVpH� SRXU�
LGHQWL¿HU� OHV� GpIDXWV� VLVPLTXHV� FULWLTXHV�� /RUVTXH� OHV� GpIDXWV� VRQW� LGHQWL¿pV�� GHV�PHVXUHV� GH�
UHQIRUFHPHQW�SHXYHQW�rWUH�SURSRVpHV��HW�O¶pYDOXDWLRQ�VHUD�UpSpWpH�MXVTX¶j�FH�TXH�WRXV�OHV�GpIDXWV�
DLHQW�pWp�pOLPLQpV�

/D�SURFpGXUH�G¶pYDOXDWLRQ�HVW�XWLOLVpH�SRXU�UHSpUHU�GHV�SUREOqPHV�FULWLTXHV�GX�VLWH�RX�GX�EkWLPHQW��
OHVTXHOV�RQW�pWp� UHFRQQXV�FRPPH�FRQWULEXDQW�j� O¶HIIRQGUHPHQW�GH�FHUWDLQV�EkWLPHQWV� ORUV�GHV�
SUpFpGHQWV�VpLVPHV��\�FRPSULV�FHOXL�GH�-DQYLHU�������8Q�SUREOqPH�FODVVLTXH�SRXU�FH�W\SH�GH�
EkWLPHQW�HVW�OH�PDQTXH�GH�VXUIDFH�GH�PXUV��RX�GH�GHQVLWp�GH�PXUV��&HOD�D�SRXU�HIIHW�GHV�¿VVXUHV�
H[FHVVLYHV�GDQV�OHV�PXUV�SRUWHXUV�HQ�PDoRQQHULH��TXL�V¶HIIRQGUHQW�HQVXLWH��JpQpUDOHPHQW�³KRUV�
SODQ´��FH�TXL�HQJHQGUH�O¶HIIRQGUHPHQW�FRPSOHW�RX�SDUWLHO�GX�EkWLPHQW�j�FH�QLYHDX�

8Q�GHV�pOpPHQWV�GH�OD�)LFKH�7HFKQLTXH�WUDLWH�GH�FH�SUREOqPH�HQ�H[LJHDQW�TXH�O¶LQJpQLHXU�FKDUJp�
GH� O¶pYDOXDWLRQ� HIIHFWXH� OH� FDOFXO� GX� 3RXUFHQWDJH� GH�6XUIDFH� GH�0XU� �� FHOD� VHUW� HQVXLWH� SRXU�
GpWHUPLQHU�VL� OH�EkWLPHQW�D�VXI¿VDPPHQW�GH�PXUV�GDQV�FKDTXH�GLUHFWLRQ�HW�j�FKDTXH�QLYHDX��
VHORQ�OH�W\SH�GH�PDoRQQHULH�XWLOLVp��6L�OD�VXUIDFH�GH�PXUV�GH�FLVDLOOHPHQW��PXUV�GH�UHIHQG�RX�PXUV�
GH�FRQWUHYHQWHPHQW��HVW� ,1)e5,(85(�j� OD�VXUIDFH� UHTXLVH�GH�PXUV�GH�FLVDLOOHPHQW� �PXUV�GH�
UHIHQG�RX�PXUV�GH�FRQWUHYHQWHPHQW���OH�EkWLPHQW�GRLW�rWUH�UHQIRUFp�

/¶LQJpQLHXU�SHXW�DORUV�FKRLVLU�XQH�VROXWLRQ�SDUPL�FHOOHV�GH�OD�OLVWH�GLVSRQLEOH��&HV�VROXWLRQV�RQW�SRXU�
HIIHW��VRLW�G¶DXJPHQWHU�OH�3RXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU��VRLW�GH�UpGXLUH�OD�VXUIDFH�UHTXLVH�GH�
PXUV�GH�FLVDLOOHPHQW��PXUV�GH�UHIHQG�RX�PXUV�GH�FRQWUHYHQWHPHQW���/HV�VROXWLRQV�TXL�DXJPHQWHQW�
OH�SRXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU�FRPSUHQQHQW�GHV�PHVXUHV�WHOOHV�TXH�O¶DMRXW�GH�QRXYHDX[�PXUV�
GH�PDoRQQHULH��OH�UHPSOLVVDJH�GH�IHQrWUHV��RX�O¶DMRXW�G¶XQ�UHYrWHPHQW�GH�EpWRQ�j�XQ�PXU�H[LVWDQW��
/HV�VROXWLRQV�TXL�UpGXLVHQW�OD�VXUIDFH�UHTXLVH�GH�PXUV�GH�FLVDLOOHPHQW��PXUV�GH�UHIHQG�RX�PXUV�GH�
FRQWUHYHQWHPHQW��FRPSUHQQHQW�GHV�PHVXUHV�WHOOHV�TXH�O¶DMRXW�G¶pOpPHQWV�GH�FKDLQDJH�HQ�EpWRQ�
DUPp�D¿Q�GH�UHQGUH�OD�VWUXFWXUH�SOXV�GXFWLOH��O¶DPpOLRUDWLRQ�GH�OD�TXDOLWp�GH�OD�PDoRQQHULH��OH�UHWUDLW�
G¶XQ�pWDJH�VXSpULHXU��RX�OH�SDVVDJH�j�XQ�V\VWqPH�GH�WRLWXUH�OpJqUH�
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8QH�IRLV�TXH�O¶LQJpQLHXU�D�FKRLVL�OD�RX�OHV�VROXWLRQV�GH�UHQIRUFHPHQW��OHV�FDOFXOV�HW�O¶pYDOXDWLRQ�GRLYHQW�
rWUH�IDLW�GH�QRXYHDX�HQ�WHQDQW�FRPSWH�GHV�FKDQJHPHQWV��HW�HQ�YpUL¿DQW�TXH�OD�VXUIDFH�GHV�PXUV�GH�
FLVDLOOHPHQW��PXUV�GH�UHIHQG�RX�PXUV�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��GX�EkWLPHQW�UHQIRUFp�HVW�SOXV�JUDQGH�
TXH�OD�VXUIDFH�UHTXLVH�GH�PXUV�GH�FLVDLOOHPHQW��PXUV�GH�UHIHQG�RX�PXUV�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��

OUI

OUI

NON
NON

8QH� IRLV� OD� VWUDWpJLH� GH� UHQIRUFHPHQW� GX� EkWLPHQW� GpFLGpH�� O¶LQJpQLHXU� HVW� UHVSRQVDEOH� GH� OD�
SURGXFWLRQ�GHV�SODQV��GHV�GpWDLOV��HW�GX�FDKLHU�GHV�FKDUJHV�QpFHVVDLUH�j�O¶H[pFXWLRQ�GHV�WUDYDX[��
/¶LQJpQLHXU� HVW� UHVSRQVDEOH� GH� O¶DGDSWDWLRQ� GH� FHV� GRFXPHQWV� DX[� FRQGLWLRQV� SDUWLFXOLqUHV� GX�
EkWLPHQW��HW�LO�GRLW�SRXU�FHOD�V¶DVVXUHU�TXH�OD�VWUDWpJLH�GH�UHQIRUFHPHQW�FKRLVLH�SXLVVH�HIIHFWLYHPHQW�
rWUH?�LQWpJUpH�DX�V\VWqPH�GH�UpVLVWDQFH�ODWpUDOH�GX�EkWLPHQW�
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/HV� SRVVLELOLWpV� GH� UHQIRUFHPHQWV� GRLYHQW� rWUH� GLVFXWpHV� DYHF� OH� SURSULpWDLUH�� 'HV� VROXWLRQV�
WHOOHV�TXH�OH�UHPSOLVVDJH�G¶XQH�IHQrWUH�RX�G¶XQH�SRUWH��RX�OD�GpPROLWLRQ�GX�GHUQLHU�pWDJH��QH�VRQW�
SDV�OHV�SOXV�DWWUDFWLYHV�PDLV�RQW�WHQGDQFH�j�FR�WHU�PRLQV�FKHU��$MRXWHU�GHV�QRXYHDX[�PXUV�GH�
PDoRQQHULH��RX�GHV�pOpPHQWV�GH�FKDLQDJH�HQ�EpWRQ�DUPp��SHXW�SDUDvWUH�SOXV�DWWLUDQW�PDLV�FR�WHUD�
SOXV�FKHU��&H�PDQXHO�D�SRXU�EXW�G¶DSSRUWHU�DX[� LQJpQLHXUV� OHV�RXWLOV�QpFHVVDLUHV�j� OD�PLVH�HQ�
SODFH�GHV�VWUDWpJLHV�GH�UHQIRUFHPHQW�DGDSWpHV�DX[�VLWXDWLRQV�SHUVRQQHOOHV��HW�DX[�EHVRLQV�GHV�
SURSULpWDLUHV�

&H� JXLGH� QH� WUDLWH� SDV� GHV� H[LJHQFHV� SRXU� HIIHFWXHU� FHV� WUDYDX[�� &HV� WUDYDX[� GRLYHQW� rWUH�
IDLWV�FRQIRUPpPHQW�DX[�GRFXPHQWV�SHUWLQHQWV�GX�0737&�� OH�*XLGH�GH�%RQQHV�3UDWLTXHV�SRXU�
OD�&RQVWUXFWLRQ�GH�3HWLWV�%kWLPHQWV�HQ�0DoRQQHULH�&KDvQpH�HQ�+DwWL��HW� OH�*XLGH�3UDWLTXH�GH�
5pSDUDWLRQ�GH�3HWLWV�%kWLPHQWV�HQ�+DwWL�
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B. FICHE TECHNIQUE D’ÉVALUATION 
DES DÉFAUTS
/D�)LFKH�7HFKQLTXH�G¶eYDOXDWLRQ�GHV�GpIDXWV�UHSUpVHQWH�OD�SDUWLH�OD�SOXV�LPSRUWDQWH�GX�SURFHVVXV�
G¶pYDOXDWLRQ�GX�EkWLPHQW��(OOH�SURSRVH�XQH�OLVWH�GH�GpIDXWV�VLVPLTXHV�SRWHQWLHOV��UHFRQQXV�FRPPH�
pWDQW�UHVSRQVDEOHV�GH�O¶HIIRQGUHPHQW�GH�EkWLPHQWV��,O�HVWQ�LPSRUWDQW�GH�ELHQ�OLUH�FKDTXH�pQRQFp�
DYHF�DWWHQWLRQ��HW�GH�QRWHU�OHV�FRPPHQWDLUHV�QpFHVVDLUHV�GDQV�OD�FRORQQH�©�1RWHV�ª�SRXU�FKDTXH�
pQRQFp�

C : Conforme�±�)DLUH�FH�FKRL[�VL�YRV�REVHUYDWLRQV�HW�RX�YRV�FDOFXOV�VRQW�HQ�DFFRUG�DYHF�O¶pQRQFp�

NC : Non-Conforme�±�)DLUH�FH�FKRL[�VL�YRV�REVHUYDWLRQ�HW�RX�YRV�FDOFXOV�VRQW�HQ�GpVDFFRUG�DYHF�
O¶pQRQFp�GH�OD�)LFKH�7HFKQLTXH��/HV�pOpPHQWV�QRQ�FRQIRUPHV�GRLYHQW�rWUH�UHQGXV�FRQIRUPHV�DX�
FRXUV�GX�SURFHVVXV�GH�UHQIRUFHPHQW�

N/A : Non-applicable�±�)DLUH�FH�FKRL[�VL� O¶pQRQFp�GH� OD�)LFKH�7HFKQLTXH�QH�V¶DSSOLTXH�SDV�DX�
EkWLPHQW�HQ�FRXUV�G¶pYDOXDWLRQ��/HV�pOpPHQWV�QRQ�DSSOLFDEOHV�QH�GRLYHQW�SDV�rWUH�SULV�HQ�FRPSWH�
GDQV�O¶pYDOXDWLRQ�GH�OD�V�UHWp�VLVPLTXH�GX�EkWLPHQW�

8QH�IRLV�TXH�O¶pYDOXDWLRQ�VRLW� WHUPLQpH�HW�TXH�OHV�GpIDXWV�VRQW�FRQQXV�� O¶LQJpQLHXU�GpWHUPLQH�XQ�
SODQ�GH�UHQIRUFHPHQW�D¿Q�GH�FRQYHUWLU�WRXV�OHV�pOpPHQWV�1RQ�&RQIRUPHV�HQ�&RQIRUPHV��3RXU�TXH�
OH�EkWLPHQW�DWWHLJQH�O¶REMHFWLI�VWUXFWXUHO�GH�6XUHWp�GHV�9LHV�WRXV�OHV�SRLQWV�G¶pYDOXDWLRQ�GRLYHQW�rWUH�
&RQIRUPHV�j�OD�¿Q�

/¶LQJpQLHXU�D�WRXMRXUV� OD�SRVVLELOLWp�G¶HIIHFWXHU�XQH�pYDOXDWLRQ�SOXV�GpWDLOOpH�SRXU�WUDQVIRUPHU�XQ�
pOpPHQW�1RQ�&RQIRUPH�HQ�&RQIRUPH��&HFL�HVW�O¶DWWpQXDWLRQ�j�WUDYHUV�XQH�pYDOXDWLRQ�DGGLWLRQQHOOH��
/¶LQJpQLHXU� GRLW� HIIHFWXHU� FHWWH� pYDOXDWLRQ� HQ�XWLOLVDQW� OHV� QRUPHV�GH� UpIpUHQFH�DFFHSWpH�SDU� OH�
0737&�

/HV� WHFKQLTXHV� GH� UHQIRUFHPHQW� DFFHSWDEOHV� VRQW� SUpYXHV� SRXU� FHUWDLQV� GHV� pOpPHQWV� GH� OD�
)LFKH�7HFKQLTXH�G¶eYDOXDWLRQ��&HUWDLQV�pOpPHQWV�1RQ�&RQIRUPHV�QpFHVVLWHURQW�DXWRPDWLTXHPHQW�
VRLW�XQH�LQYHVWLJDWLRQ�WHFKQLTXH�SOXV�GpWDLOOpH�VRLW�GHV�FRQVHLOV�VXSSOpPHQWDLUHV�GX�0737&��SDU�
H[HPSOH�SRXU�GHV�PDLVRQV�VLWXpHV�VXU�GHV�VLWHV�j�IRUWH�SHQWH�
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1.0  RISQUES GÉOLOGIQUES DU SITE
1.1 C NC N/A LIQUÉFACTION : 2Q�QH�GRLW�SDV�WURXYHU�GH�VROV�JUDQXODLUHV�OLTXp¿DEOHV��OkFKHV��VDWXUpV��RX�TXL�SRXUUDLHQW�FRPSURPHWWUH�OD�

SHUIRUPDQFH�VLVPLTXH�GX�EkWLPHQW��GDQV�GHV�SURIRQGHXUV�GH����SLHGV����P��DX�GHVVRXV�GX�EkWLPHQW
1.2 C NC N/A GLISSEMENT DE TERRAIN :�/H�VLWH�VXU�OHTXHO�VH�WURXYH�OD�PDLVRQ�GRLW�YpUL¿HU�OHV�H[LJHQFHV�GHV�5qJOHV�GH�

'LPHQVLRQQHQW�HW�GH�&RQVWUXFWLRQ�SRXU�OHV�/RJHPHQWV�HQ�0DoRQQHULH�&KDvQpH�pPLV�SDU�OH�0737&�S����������DQG����
6LQRQ��DX�ERQ�MXJHPHQW�GH�O¶LQJpQLHXU��OH�VLWH�GX�EkWLPHQW�GRLW�rWUH�VXI¿VDPPHQW�pORLJQp�GH�JOLVVHPHQWV�GH�WHUUDLQV�RX�GH�
FKXWHV�GH�SLHUUHV�GXV�j�XQ�VpLVPH�SRXU
QH�SDV�HQ�rWUH�DIIHFWp��RX�OH�VLWH�GRLW�rWUH�FDSDEOH�GH�VXSSRUWHU�OHV�PRXYHPHQWV�SUpYLVLEOHV�VDQV�UXSWXUH�

1.3 C NC N/A MURS DE SOUTÈNEMENT :�/HV�PXUV�GH�VRXWqQHPHQW�TXL�VXSSRUWHQW�OD�VWUXFWXUH��HQ�SLHUUH�RX�HQ�PDoRQQHULH�QRQ�DUPpH��
GRLYHQW�IDLUH�PRLQV�GH��P�GH�KDXW��'HV�WURXV�GRLYHQW�rWUH�SHUFpV�GDQV�OHV�PXUV�GH�VRXWqQHPHQW�SRXU�OH�GUDLQDJH�

1.4 C NC N/A RUPTURE DE FAILLE:�/D�UXSWXUH�GHV�IDLOOHV�HW�OHV�PRXYHPHQWV�GH�WHUUDLQ�V¶HQ�VXLYDQW�QH�VRQW�SDV�DQWLFLSpV�VXU�OH�FKDQWLHU�
GH�FRQVWUXFWLRQ�

2.0 FONDATIONS
2.1 C NC N/A FONDATIONS DES MURS :�/HV�IRQGDWLRQV�VRQW�FRQVWUXLWHV�HQ�SLHUUHV�GH�FLPHQW�RX�HQ�EpWRQ��HW�VRQW�FRQWLQXHV�VRXV�OHV�

PXUV�HW�DXWRXU�GX�SpULPqWUH�GX�EkWLPHQW��,O�\�D�XQH�SRXWUH�GH�VRXEDVVHPHQW�j�OD�EDVH�GH�FKDTXH�PXU��HW�OHV�SRWHDX[�GRLYHQW�
rWUH�DQFUpV�GDQV�OHV�IRQGDWLRQV��/HV�VHPHOOHV�GRLYHQW�rWUH�HQIRQFpHV�G¶DX
PRLQV���FP�VRXV�OH�VRO�

2.2 C NC N/A PERFORMANCE DES FONDATIONS :�,O�QH�GRLW�\�DYRLU�DXFXQ�VLJQH�GH�PRXYHPHQW�H[FHVVLI�GHV�IRQGDWLRQV��FRPPH�GH�
O¶DIIDLVVHPHQW�RX�GX�VRXOqYHPHQW��TXL�SRXUUDLHQW�QXLUH�j�O¶LQWpJULWp�RX�j�OD�UpVLVWDQFH�GH�OD�VWUXFWXUH�

2.3 C NC N/A RENVERSEMENT :�/D�KDXWHXU�WRWDOH�DX�GHVVXV�GX�QLYHDX�GH�OD�EDVH�GHV�IRQGDWLRQV�QH�GRLW�SDV�GpSDVVHU���IRLV�OD�SOXV�
SHWLWH�GLPHQVLRQ�ODWpUDOH�

2.4 C NC N/A CONNEXION ENTRE LES ÉLÉMENTS DES FONDATIONS :�3RXU�OHV�VROV�PRXV�RX�HQ�SHQWH��!������OHV�pOpPHQWV�
FRQVWLWXDQW�OHV�IRQGDWLRQV�GRLYHQW�rWUH�FRQQHFWpV�HQWUH�HX[�SDU�XQH�GDOOH�GH�EpWRQ�DUPp��OHV�VHPHOOHV�HW�OHV�SRXWUHV�GH�
VRXEDVVHPHQW�HQ�EpWRQ�DUPp�GRLYHQW�rWUH�FRQWLQXHV�VRXV�WRXV�OHV�PXUV�

2.5 C NC N/A DÉGRADATION :�,O�QH�GRLW�\�DYRLU�DXFXQ�VLJQH�GH�GpJUDGDWLRQ�H[FHVVLYH�GHV�pOpPHQWV�GH�IRQGDWLRQV�j�FDXVH�GH�OD�FRUU�
RVLRQ��G¶DWWDTXH�GH�VXOIDWHV��GH�FDVVXUH�GHVPDWpULDX[��RX�GH�WRXWH�DXWUH�FDXVH�SRXYDQW�QXLUH�j�O¶LQWpJULWp�RX�j�OD�UpVLVWDQFH�
de la structure
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3.0 SYSTEME DE CONSTRUCTION
3.1  C NC N/A MATÉRIAUX :�/HV�PDWpULDX[�XWLOLVpV�SRXU�OHV�V\VWqPHV�GH�UpVLVWDQFH�KRUL]RQWDOH�HW�YHUWLFDOH�GRLYHQW�rWUH�HQ�EpWRQ�DUPp�

RX�HQ�EORFV�GH�EpWRQ��,O�SHXW�\�DYRLU�XQH�WRLWXUH�OpJqUH�HQ�ERLV�HW�RX�PpWDO��PDLV�OD�WRLWXUH�Q¶HVW�SDV�REOLJpH�GH�UpVLVWHU�DX[�
IRUFHV�VLVPLTXHV�

3.2 C NC N/A CHEMIN DE FORCES:�8Q�PLQLPXP�GH�GHX[�UDQJpHV�VpSDUpHV�GH�PXUV�HVW�UHTXLV�GDQV�FKDTXH�GLUHFWLRQ���XQH�UDQJpH�
VXSSOpPHQWDLUH�HVW�UHTXLVH�SRXU�FKDTXH�DMRXW�GH����P�j�OD�GLPHQVLRQ�GX�EkWLPHQW�DX�GHVVXV�GH����P��/HV�PXUV�VHUYDQW�
GH�UpVLVWDQFH�ODWpUDOH�GRLYHQW�IDLUH�DX�PRLQV��P�GH�ORQJ��/HV�PXUV�SDUDOOqOHV�QH�GRLYHQW�SDV�rWUH�HVSDFpV�GH�SOXV�GH����P��
/HV�PXUV�GRLYHQW�rWUH�FRQQHFWpV�DX�GLDSKUDJPH�DX�GHVVXV�HW�HQ�GHVVRXV�SDU�XQH�GDOOH�FRQWLQXH�HQ�EpWRQ�DUPp��RX�SDU�XQH�
SRXWUH�GH�OLDLVRQ�FHQWUpH�VRXV�HW�VXU�OHV�PXUV�HW�FRQWLJ�H�j�OD�GDOOH�

3.3 C NC N/A NOMBRE DE NIVEAUX :�/H�QRPEUH�PD[LPDO�GH�QLYHDX[�HVW�GH���HQ�FRPSWDQW�OH�5'&��VDXI�SRXU�OHV�EkWLPHQWV�HQ�
0DoRQQHULH�1RQ�$UPpH�OLPLWpV�j�GHX[�QLYHDX[�SRXU�XQH�DFFpOpUDWLRQ�6GV������J��HW�j�XQ�QLYHDX�SRXU�XQH�DFFpOpUDWLRQ�6GV�
! ����J��WRXMRXUV�HQ�FRPSWDQW�OH�5'&����5pIpUHQFH��$6&(��������

3.4 C NC N/A HAUTEUR DES NIVEAUX : /D�KDXWHXU�PD[LPDOH�GX�UH]�GH�FKDXVVpH�HVW�GH����P�DX�GHVVXV�GH�OD�GDOOH�GH�VRO��HW�OD�
KDXWHXU�HQWUH�OHV�SODQFKHUV�SODIRQGV�GHV�pWDJHV�VXSpULHXUV�HVW�OLPLWpH�j�����P�

3.5 C NC N/A POIDS: /H�SRLGV�PR\HQ�����['��GH�FKDTXH�QLYHDX��FRPSUHQDQW�OH�SRLGV�GH�OD�GDOOH��GHV�PXUV�HW�GHV�FKDUJHV�SHUPDQHQWHV�
DGGLWLRQQHOOHV�QH�GRLW�SDV�GpSDVVHU����N3D������OE�SL2��

3.6 C NC N/A SYSTEME DE TOITURE ET DE PLANCHERS:�/H�V\VWqPH�GHV�SODQFKHUV�GHV�pWDJHV�VXSpULHXUV�HW�GH�OD�WRLWXUH�GRLW�rWUH�OH�
V\VWqPH�IDLW�GH�GDOOH�GH�EpWRQ�HQFRUH�FUHX[���pSDLVVHXU�GH���FP��DYHF��FP�GH�EpWRQ�DUPp�DX�GHVVXV�GHV�VROLYHV�HQ�EpWRQ�
DUPp��XWLOLVDWLRQ�GHV�EORFV�GH�EpWRQ�FRPPH�DOYpROHV�

3.7 C NC N/A MURS: /HV�PXUV�GRLYHQW�rWUH�FRQVWUXLWV�DYHF�GHV�EORFV�GH�EpWRQ�G¶pSDLVVHXU�PLQLPXP���FP��DVVHPEOpV�DYHF�GX�PRUWLHU�GH�
FLPHQW�HW�GH�VDEOH��3DV�PRLQV�GH�����GH�VXUIDFH�QHW�SOHLQH�

3.8 C NC N/A PORTE-A-FAUX AUX NIVEAUX SUPÉRIEURS :�/HV�PXUV�H[WpULHXUV�GHV�QLYHDX[�VXSpULHXUV�QH�GRLYHQW�SDV�UHSRVHU�VXU�
GHV�SRUWH�j�IDX[�RX�GHV�UHERUGV�TXL�V¶pWHQGHQW�DX�GHOj�GHV�PXUV�GX�QLYHDX�LQIpULHXU�GH�SOXV�GH�OD�PRLWLp�GH�O¶pSDLVVHXU�GX�
PXU��&HFL�QH�V¶DSSOLTXH�SDV�DX[�FRQVWUXFWLRQV�GH�SOH�LQ�SLHG�

3.9 C NC N/A DOMMAGES: /HV�PXUV�GH�PDoRQQHULH�HW�OD�WRLWXUH�Q¶RQW�SDV�GH�GRPPDJHV�GXV�j�XQ�VpLVPH��RX�GH�GRPPDJHV�H[FHVVLIV�
FDXVpV�SDU�OHV�LQWHPSpULHV��/HV�EkWLPHQWV�HQGRPPDJpV�VRQW�121�&21)250(6�PDLV�SHXYHQW�rWUH�UpSDUpV�VXLYDQW�OHV�
GLUHFWLYHV�GX�0737&�SRXU�rWUH�FRQIRUPH
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4.0 MURS DE MACONNERIE
4.1 C NC N/A MACONNERIE CHAINEE: /HV�PXUV�GRLYHQW�rWUH�ELHQ�DWWDFKpV�j�OD�IDFH�LQIpULHXUH�GH�OD�SRXWUH�GH�FRXURQQHPHQW�RX�GH�OD�

GDOOH��HW�DX[�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�V¶LO�\�HQ�D��&HSHQGDQW�LO�QH�GRLW�SDV�\�DYRLU�GH�FRIIUDJH�HQWUH�OH�KDXW�GH�OD�PDoRQQHULH�HW�OD�
IDFH�LQIpULHXUH�GH�OD�GDOOH�SRXWUH͘

4.2 C NC N/A OUVERTURES:�/HV�SRUWHV��OHV�IHQrWUHV��HW�WRXWHV�OHV�DXWUHV�RXYHUWXUHV�GH�SOXV�GH����P�GH�ODUJH�GRLYHQW�VH�SURORQJHU�
MXVTX¶j�OD�SRXWUH�DX�GHVVXV��RX�GRLYHQW�DYRLU�XQ�OLQWHDX�HQ�EpWRQ�DUPp��/HV�OLQWHDX[�GRLYHQW�V¶HQIRQFHU�GH�SOXV�GH���FP�
GDQV�OD�PDoRQQHULH�DGMDFHQWH��RX�GRLYHQW�rWUH�FRQQHFWpV�DX�FKDLQDJH�YHUWLFDO�DGMDFHQW�RX�DX[�DUPDWXUHV�DGMDFHQWHV�

4.3 C NC N/A POUTRE DE COURONNEMENT: /HV�EkWLPHQWV�FRQVWUXLWV�DYHF�GHV�WRLWXUHV�OpJqUHV�HQ�ERLV�RX�HQ�PpWDO�GRLYHQW�DYRLU�
XQH�SRXWUH�GH�FRXURQQHPHQW�FRQWLQXH�HQ�EpWRQ�DUPp�HQ�KDXW�GHV�PXUV�SRXU�WUDQVIpUHU�OHV�IRUFHV�KRUV�SODQ�DX[�PXUV��/HV�
SRXWUHV�GH�FRXURQQHPHQW�GRLYHQW�SDVVHU�DX�GHVVXV�GHV�RXYHUWXUHV�GHV�SRUWHV�Oj�R��LO�\�HQ�D��/HV�V\VWqPHV�GH�WRLWXUH�
GRLYHQW�rWUH�ELHQ�DQFUpV�DX[�SRXWUHV�GH�FRXURQQHPHQW�

4.4 Pour chaque
niveau :
Transversal
3 : C NC N/A
2: C NC N/A
1: C NC N/A
Longitudinal
3: C NC N/A
2: C NC N/A
1: C NC N/A

POURCENTAGE DE SURFACE DE MUR : /H�SRXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU��360�RX�:$3��
GRLW�rWUH�SOXV�JUDQG�TXH�OH�3RXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU�UHTXLV��360�UHTXLV�RX�:$3UHTXLV��
j�FKDTXH�QLYHDX�HW�GDQV�FKDTXH�GLUHFWLRQ��/D�IHXLOOH�GH�FDOFXO�GX�360�GRLW�rWUH�DWWDFKpH�j�
FHWWH�¿FKH�WHFKQLTXH��HW�OHV�UDWLRV�'�&�DLQVL�TXH�OHV�&��1&�HW�1�$�GRLYHQW�rWUH�UHSRUWpV�GDQV�OD�
FRORQQH�GH�JDXFKH�

PSM Transversal
1LYHDX�5HTXLV���)RXUQLV
������������������������
������������������������
�����������������������
PSM Longitudinal
1LYHDX�5HTXLV���)RXUQLV
�����������������������
�����������������������
�����������������������

5.0 CONFIGURATION DU BÂTIMENT
5.1 C NC N/A TORSION: /HV�PXUV�UHFRXYUHQW�WRXWHV�OHV�IDFHV�H[WpULHXUHV�GX�EkWLPHQW��RX�DX�PRLQV�����GH�OD�GLPHQVLRQ�HQ�SODQ�GX�

EkWLPHQW�j�O¶HPSODFHPHQW�GX�PXU��FHOD�FRPSWH�SRXU�OHV�SODQV�HQ�/�RX�HQ�7��6LQRQ��OD�GLVWDQFH�FDOFXOpH�HQWUH�OH�FHQWUH�GH�
PDVVH�HW�OH�FHQWUH�GH�ULJLGLWp�GRLW�rWUH�GH�PRLQV�GH�����GH�OD�ODUJHXU�PD[LPDOH�GX�EkWLPHQW�GDQV�OHV�GHX[�GLUHFWLRQV�



MTPTC  

90  Guide de renforcement parasismique et paracyclonique des bâtiments

5.2 C NC N/A BÂTIMENTS ADJACENTS: 6L�OHV�GDOOHV�GH�SODQFKHU�HW�GH�WRLWXUH�GHV�EkWLPHQWV�DGMDFHQWV�QH�VRQW�SDV�DOLJQpHV�
YHUWLFDOHPHQW��DORUV�O¶HVSDFH�OLEUH�HQWUH�OH�EkWLPHQW�HQ�FRXUV�G¶pYDOXDWLRQ�HW�XQ�EkWLPHQW�DGMDFHQW�GRLW�rWUH�VXSpULHXU�j���FP�
SRXU�OHV�VWUXFWXUHV�j�XQ�VHXO�QLYHDX���5'&�VHXOHPHQW�����FP�SRXU�OHV�VWUXFWXUHV�DYHF�XQ�pWDJH��HW���FP�SRXU�OHV�VWUXFWXUHV�j�
��pWDJHV��6L�OHV�GDOOHV�GH�SODQFKHUV�HW�GH�WRLW�VRQW�DOLJQpHV�YHUWLFDOHPHQW��FH�SRLQW�HVW�FRQIRUPH�

5.3 C NC N/A DISCONTINUITÉS VERTICALES: /HV�PXUV�GX��HU�pWDJH�VRQW�JpQpUDOHPHQW�DOLJQpV�DX�GHVVXV�GHV�PXUV�GX�QLYHDX�
LQIpULHXU��/HV�PXUV�GX��er�pWDJH�TXL�QH�VRQW�SDV�DOLJQpV�DYHF�FHX[�GX�QLYHDX�LQIpULHXU�QH�GRLYHQW�SDV�DYRLU�GH�ORQJXHXUV�GH�
SOXV�GH��P�VDQV�VXSSRUWV��HW�GRLYHQW�DYRLU�j�FKDFXQH�GH�OHXUV�H[WUpPLWpV��

���&KDvQDJH�YHUWLFDO�DXWRSRUWDQW�FRQIRUPH��YRLU�OH�SRLQW�GH�OD�¿FKH�WHFKQLTXH�FRUUHVSRQGDQW�
��8QH�ODUJHXU�GH�GDOOH�GH����FP�PD[LPXP��V¶pWHQGDQW�GX�PXU�GX�GHVVXV�DX�PXU�SHUSHQGLFXODLUH�GX�GHVVRXV��
��8Q�FKHYDXFKHPHQW�G¶DX�PRMQV����GH�ORQJXHXU�GX�PXU���FP�PLQLPXP���

&HFL�QH�V¶DSSOLTXH�SDV�DX[�FRQVWUXFWLRQV�j�XQ�VHXO�QLYHDX��5'&�VHXOHPHQW��

6.0 COMPOSANTS DU BÂTIMENT
6.1 CHAÎNAGES VERTICAUX DE BÉTON AUTOPORTANTS/DISCONTINUS :�/HV�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�DXWRSRUWDQWV�VXSSRUWDQW�

GHV�GDOOHV�GH�SODQFKHU�WRLWXUH�HQ�EpWRQ��RX�GHV�PXUV�GH�PDoRQQHULH�GLVFRQWLQXV�GRLYHQW�VDWLVIDLUH�FHV�H[LJHQFHV��
���/HV�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�GRLYHQW�rWUH�HQ�EpWRQ�DUPp��HQ�ERQQH�FRQGLWLRQ��DYHF�XQH�KDXWHXU�PLQLPXP�GH����P�HQWUH�
FKDvQDJHV�KRUL]RQWDX[�
���/D�EDVH�GHV�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�GRLW�rWUH�FRQQHFWpH�DX[�UHVWHV�GX�EkWLPHQW�SDU�XQH�IRQGDWLRQ�FRQWLQXH��RX�XQH�GDOOH�
GH�EpWRQ�DUPp�RX�XQ�FKDvQDJH�KRUL]RQWDO�
��/HV�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�GRLYHQW�DYRLU�XQH�ODUJHXU�PLQLPXP�GH���FP�ORUVTX¶LOV�VXSSRUWHQW�XQH�WRLWXUH�RX�XQ�SDWLR�HQ�
EpWRQ����FP�ORUVTX¶LOV�VXSSRUWHQW�XQ�PXU�GLVFRQWLQX�GH�XQ�pWDJH�GH�KDXW����FP�ORUVTX¶LOV�VXSSRUWHQW�XQ�PXU�GLVFRQWLQX�
GH�GHX[�pWDJHV�

C NC N/A

C NC N/A

C NC N/A
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6.4 ESCALIERS: LHV�HVFDOLHUV�GRLYHQW�VDWLVIDLUH�FHV�H[LJHQFHV�
���/HV�HVFDOLHUV�GRLYHQW�rWUH�FRQQHFWpV�j�FKDTXH�pWDJH�j�OD�GDOOH�GX�EkWLPHQW��RX�DX�WRLW��SDU�XQ�SDOLHU�FRQWLQX�HQ�EpWRQ�
/HV�HVFDOLHUV�QH�GRLYHQW�SDV�GpSHQGUH�GHV�PXUV�HQ�PDoRQQHULH�GX�EkWLPHQW�SRXU�OHXU�VXSSRUW�YHUWLFDO�

���/HV�PXUV�HQ�PDoRQQHULH�VHUYDQW�GH�VXSSRUW�DX[�SDOLHUV�GRLYHQW�DYRLU�XQH�ORQJXHXU�PLQLPXP�GH����P��/H�SDOLHU�DX�
QLYHDX�GX�VRO�GRLW�rWUH�VXSSRUWp�SDU�XQH�IRQGDWLRQ�FRQVWUXLWH�HQ�SLHUUH�GH�FLPHQW�RX�XQH�VHPHOOH�HQ�EpWRQ�TXL�HVW�
HQIRQFp�G¶DX�PRLQV���FP�VRXV�OH�VRO�

���6XU�OHV�VLWHV�HQ�SHQWH��!�����RX�VXU�OHV�VLWHV�PRXV��OD�IRQGDWLRQ�GHV�HVFDOLHUV�GRLW�rWUH�FRQWLQXH�DYHF�OH�UHVWH�GX�
EkWLPHQW�

6.2 OUVERTURES DANS LA DALLE AU NIVEAU DES MURS PORTEURS (MURS DE REFEND OU MURS DE 
CONTREVENTEMENT) : /HV�RXYHUWXUHV�GDQV�OD�GDOOH�SURFKHV�GHV�PXUV�SRUWHXUV��PXUV�GH�UHIHQG�RX�PXUV�GH�
FRQWUHYHQWHPHQW��GRLYHQW�YpUL¿HU�OHV�H[LJHQFHV�VXLYDQWHV��

���/HV�RXYHUWXUHV�GLUHFWHPHQW�DGMDFHQWHV�DX[�PXUV�SRUWHXUV��PXUV�GH�UHIHQG�RX�PXUV�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��GRLYHQW�rWUH�
SOXV�SHWLWHV�TXH�����GH�OD�ORQJXHXU�GX�PXU�
���/HV�RXYHUWXUHV�GDQV�OD�GDOOH�SUqV�GHV�PXUV�H[WpULHXUV�HQ�PDoRQQHULH�GRLYHQW�DYRLU�XQH�ORQJXHXU�LQIpULHXUH�j����P��
HW�XQH�SRXWUH�HQ�EpWRQ�DUPp�GRLW�rWUH�PLVH�VXU�XQ�PXU�DGMDFHQW�j�O¶RXYHUWXUH�HW�VXU�OD�SpULSKpULH�GHO¶RXYHUWXUH��GRLW�
pWHQGUH�OD�ORQJXHXU�GX�PXU�DGMDFHQW�j�O¶RXYHUWXUH�

6.3 C NC N/A PARAPETS : ,O�QH�GRLW�SDV�\�DYRLU�GH�FRUQLFKHV�RX�GH�SDUDSHWV�HQ�PDoRQQHULH��DYHF�XQ�UDSSRUW�KDXWHXU�pSDLVVHXU�SOXV�
JUDQG�TXH�����TXL�QH�VRLHQW�SDV�VXSSRUWpV�ODWpUDOHPHQW��/HV�SDUDSHWV�HQ�PDoRQQHULH�GRLYHQW�rWUH�HQ�ERQQH�FRQGLWLRQ��DYHF�
GHV�EORFV�GH�EpWRQ�UHOLpV�HQWUH�HX[�HW�j�OD�GDOOH�GH�EpWRQ�TXL�OHV�VXSSRUWH�

C NC N/A

C NC N/A

C NC N/A

C NC N/A

C NC N/A
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C. INFORMATIONS SUR LE 
RENFORCEMENT
/D�VWUDWpJLH�GH�UHQIRUFHPHQW�PLVH�HQ�SODFH�GpFRXOH�GH�OD�)LFKH�7HFKQLTXH�G¶eYDOXDWLRQ��'HV�GpIDXWV�
WHOV�TXH�GHV�SDUDSHWV�RX�GHV�HVFDOLHUV�QRQ�FRQIRUPHV��SHXYHQW�rWUH�FRUULJpV�HQ�OHV�GpWUXLVDQW�HW�HQ�
OHV�UHPSODoDQW��RX�HQ�DMRXWDQW�GHV�VXSSRUWV�RX�GHV�UHQIRUFHPHQWV�

/¶pYDOXDWLRQ� GX� 3RXUFHQWDJH� GH� 6XUIDFH� GH� 0XU� �360�� SHXW� DXVVL� LQGLTXHU� GHV� VROXWLRQV� GH�
UHQIRUFHPHQW�SRWHQWLHOOHV��6L�OD�GHQVLWp�GH�PXUV�H[LVWDQW�HVW�LQIpULHXUH�j�OD�GHQVLWp�GH�PXUV�UHTXLV��
OH�EkWLPHQW�GRLW�rWUH�UHQIRUFp��/¶LQJpQLHXU�SHXW�FKRLVLU�SDUPL�XQH�OLVWH�GHV�VROXWLRQV�TXL�RQW�FRPPH�
EXW�G¶DXJPHQWHU�OH�3RXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU�H[LVWDQW��VRLW�GH�UpGXLUH�3RXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�
GH�0XU�UHTXLV�

$ÀQ�G·DXJPHQWHU�OH�3RXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU�H[LVWDQW��O·LQJpQLHXU�SHXW�UHFRPPDQGHU�
les mesures suivantes (pour les défauts voir section G):

�� $MRXWHU�GHV�PXUV��9RLU�GpWDLO�'��

�� 'RXEOHU� O¶pSDLVVHXU� GHV� PXUV� SRUWHXUV� H[LVWDQWV� �PXUV� GH� UHIHQG� RX� PXUV� GH�
FRQWUHYHQWHPHQW��H[LVWDQWV��9RLU�GpWDLO�'��

�� 5HPSOLU�TXHOTXHV�IHQrWUHV�HW�RX�TXHOTXHV�SRUWHV��9RLU�GpWDLO�'��

�� $PpOLRUHU� OD� TXDOLWp� GHV�PXUV� H[LVWDQWV� HQ� UHPSODoDQW� TXHOTXHV�XQV� SDU� GH� QRXYHDX[�
PXUV��9RLU�GpWDLO�'��

�� $XJPHQWHU�OD�VXUIDFH�HIIHFWLYH�GHV�PXUV�HQ�DMRXWDQW�XQH�FRXFKH�G¶HQGXLV��9RLU�GpWDLO�'��

�� $XJPHQWHU�OD�VXUIDFH�HIIHFWLYH�GHV�PXUV�HQ�OHV�UHFRXYUDQW�GH�EpWRQ�DUPp��9RLU�GpWDLO�'��

�� ,QVWDXUHU�OD�FRQWLQXLWp�YHUWLFDOH�GH�FHUWDLQV�PXUV�GLVFRQWLQXV�D¿Q�GH�OHV�FRPSWHU�GDQV�OH�
360��9RLU�GpWDLOV�'��
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$ÀQ�GH� UpGXLUH� OH�3RXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU� FRPPH�H[SOLTXHU�GDQV� OD� VHFWLRQ�(��
l’ingénieur peut recommander de :

�� 5HQGUH�OH�V\VWqPH�SOXV�GXFWLOH��HQ�LQWURGXLVDQW�GHV�pOpPHQWV�GH�OD�PDoRQQHULH�FKDvQpH���
9RLU�GpWDLO�'��

�� 5pGXLUH�OD�FKDUJH�VLVPLTXH�DSSOLTXpHV�DX�EkWLPHQW��HQ�UHWLUDQW�GH�OD�PDVVH��SDU�H[HPSOH�
HQ�VXSSULPDQW�XQ�pWDJH�VXSpULHXU�RX�HQ�UHPSODoDQW�XQH�WRLWXUH� ORXUGH�SDU�XQH�WRLWXUH�
OpJqUH��

�� -XVWL¿HU�XQH�UpVLVWDQFH�j�OD�FRPSUHVVLRQ�SOXV�pOHYpH�SRXU�OD�PDoRQQHULH�HQ�VH�EDVDQW�
VXU�OHV�UpVXOWDWV�GH�WHVWV�

�� 5pSDUHU�OD�PDoRQQHULH�TXL�D�pWp�LQVWDOOpH�SDU�GH�OD�PDLQ�G¶°XYUH�QRQ�TXDOL¿pH��9RLU�OH�
JXLGH�GX�0737&�

8QH� IRLV� TXH� O¶LQJpQLHXU� D� VpOHFWLRQQp� OD� RX� OHV� RSWLRQV�� LO� GRLW� UHPSOLU� OD� )LFKH� 7HFKQLTXH�
G¶eYDOXDWLRQ��HW�FDOFXOHU�j�QRXYHDX�OH�3RXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU�D¿Q�GH�V¶DVVXUHU�TXH�OD�
VROXWLRQ�GH�UHQIRUFHPHQW�YD�VDWLVIDLUH�OHV�FULWqUHV�GH�FH�JXLGH�



MTPTC  

94  Guide de renforcement parasismique et paracyclonique des bâtiments

D: CALCUL DU POURCENTAGE DE SURFACE DE MUR
/¶pYDOXDWLRQ�GH�OD�VWUXFWXUH�GDQV�OD�6HFWLRQ�%�GHPDQGH�OH�FDOFXO�GX�3RXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU�GX�EkWLPHQW�H[LVWDQW��HW�GX�
3RXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU�UHTXLV�HQ�FDV�GH�UHQIRUFHPHQW�

Évaluation du bâtiment existant
/H�3RXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU��360��GX�EkWLPHQW�H[LVWDQW�HVW�FDOFXOp�FRPPH�OD�VXUIDFH�GHV�PXUV�SRUWHXUV��PXUV�GH�UHIHQG�
RX�PXUV�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��GDQV�FKDTXH�GLUHFWLRQ��GLYLVpH�SDU�OD�VXUIDFH�WRWDOH�GX�QLYHDX�FRQFHUQp��/H�FDOFXO�GX�360�SRXU�
OHV���GLUHFWLRQV��ORQJLWXGLQDOH�HW�WUDQVYHUVDOH��GRLW�rWUH�HIIHFWXp�VpSDUpPHQW�

Example Plan

lwn
twn

tw1 tw2

lw1 lw2

Murs transversaux

Murs longitudinaux

PSM Actuel� �
r

wnwnwwww

A
ltltlt �++�+� ...2211

$YHF�

t
w1� �pSDLVVHXU�GX�PXU�����UHFRPPHQFHU�SRXU�WRXV� OHV���GH�PXUV�GDQV�OD�
PrPH�GLUHFWLRQ�

lw1� � ORQJXHXU�GX�PXU���� �UHFRPPHQFHU�SRXU� WRXV� OHV���GH�PXUV�GDQV� OD�
PrPH�GLUHFWLRQ���/HV�PXUV�GH�PRLQV�TX¶XQ�PqWUH�GH�ORQJXHXU�QH�GRLYHQW�SDV�
rWUH�FRPSWHU�SRXU�FH�FDOFXO�
Ar� �6XUIDFH�GH�OD�WRLWXUH�RX�GX�SODQFKHU�VXSSRUWp�DX�GHVVXV�GHV�PXUV
FRQVLGpUpV�

/HV�3RXUFHQWDJHV�GH�6XUIDFH�GH�0XU�VH�VLWXHQW�JpQpUDOHPHQW�HQWUH����HW�
���
/D�YDOHXU�FDOFXOpH�GDQV�FKDTXH�GLUHFWLRQ�GRLW�HQVXLWH�rWUH�FRPSDUpH�DX[
YDOHXUV�GH�3RXUFHQWDJH�GH�6XUIDFH�GH�0XU�UHTXLVHV��WURXYpHV�j�OD�6HFWLRQ�
(�

Exemple de plan
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Évaluation du renforcement

6L�OH�360�HVW�LQIpULHXU�DX�SRXUFHQWDJH�GH�VXUIDFH�UHTXLVH��O¶LQJpQLHXU�GRLW�SURSRVHU�XQ�UHQIRUFHPHQW�HQ�XWLOLVDQW�XQH��RX�
SOXVLHXUV��GHV�VROXWLRQV�VXLYDQWHV��
���3DVVDJH�GH�OD�01$�j�OD�0&�HQ�SURSRVDQW�GHV�GpWDLOV�FRUUHVSRQGDQWV�j�OD�0&�
���$MRXWHU�GH�OD�VXUIDFH�GH�PXU�HIIHFWLYH�JUkFH�DX[�VROXWLRQV�VXLYDQWHV��

D��$MRXWHU�GHV�QRXYHDX[�PXUV�GH�PDoRQQHULH�FKDvQpH�
E��'RXEOHU�O¶pSDLVVHXU�GHV�PXUV�GH�PDoRQQHULH�H[LVWDQWV�
F��5HPSOLU�FHUWDLQHV�IHQrWUHV�RX�FHUWDLQHV�SRUWHV�DYHF�GHV�QRXYHDX[�PXUV�GH�PDoRQQHULH�
G��$MRXWHU����FP�G¶HQGXLV������FP�GH�FKDTXH�F{Wp�GX�PXU�
H��$MRXWHU�XQ�UHYrWHPHQW�GH����FP�GH�EpWRQ�DUPp�

/¶DMRXW�GH�QRXYHOOHV�PDoRQQHULHV��G¶HQGXLV��RX�GH�EpWRQ�DUPp��SHUPHW�XQH�DXJPHQWDWLRQ�GH�OD�VXUIDFH�GH�PXU�FDOFXOpH�
GDQV�O¶pYDOXDWLRQ�GX�EkWLPHQW�H[LVWDQW��/D�UpVLVWDQFH�DMRXWpH�SDU�OHV�QRXYHDX[�PDWpULDX[�HVW�QRUPDOLVpH�j�OD�UpVLVWDQFH�
G¶XQ�EORF�GH���FP�G¶pSDLVVHXU�GH����03D�PLQLPDOH�
/HV�IDFWHXUV�µ.¶�VXLYDQW�VRQW�Oj�SRXU�UHOLHU�OD�UpVLVWDQFH�GX�QRXYHDX�PDWpULDX�j�OD�UpVLVWDQFH�GX�PDWpULDX�UpIpUHQWLHO��D¿Q�
G¶DYRLU�XQH�VXUIDFH�GH�PXU�HIIHFWLYH��

Ajustement de la surface d’un nouveau mur de maçonnerie, Km
,O�HVW�UHFRPPDQGp�G¶XWLOLVHU�GHV�EORFV�GH�UpVLVWDQFH�PLQLPDOH�pJDOH�j����03D�SRXU�OH�UHQIRUFHPHQW��/¶DMRXW�G¶XQ�QRXYHDX�
PXU�GH�PDoRQQHULH�DYHF�XQ�IDFWHXU�.P� �����SHXW�rWUH�FRQVLGpUp�pTXLYDOHQW�j�O¶DMRXW�GH�����IRLV�OD�ORQJXHXU�GX�PXU�GH�
PDoRQQHULH�H[LVWDQW
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Km,�HQ�IRQFWLRQ�GX�UDSSRUW�HQWUH�OHV�EORFV�H[LVWDQWV�
HW�QRXYHDX[
5pVLVWDQFH�
des blocs 

QRXYHDX[��I¶m 
HQ�0SD��SVL�

5pVLVWDQFH�GHV�EORFV�H[LVWDQWV��
I¶m�HQ�0SD��SVL�
��������� ��������

��������� ��� ���
���������� ��� ���
��������� ��� ���
��������� ��� ���

=

=

Si Km = 1.5:

L
Nouveau mur

L
Mur de maçonnerie existant

avec 2.5cm d’enduis 

1.5L = L + 0.5 x L
Mur de maçonnerie existant

1.5 x L
Ajout de mur de  

maçonnerie existant

Ajustement de la surface pour un revêtement de crépissage, Kp

Kp� �����SRXU�O¶DMRXW�GH�����FP�G¶HQGXLW�j�XQ�PXU�GH����FP�G¶pSDLVVHXU�������FP�GH�FKDTXH�F{Wp��

Kp� ������SRXU�O¶DMRXW�GH�����FP�G¶HQGXLW�j�XQ�PXU�GH����FP�G¶pSDLVVHXU�������FP�GH�FKDTXH�F{Wp��

/¶DMRXW�G¶HQGXLW�j�XQ�PXU�GH�PDoRQQHULH�DYHF�XQ�IDFWHXU�.S�GH�����SHXW�rWUH�FRQVLGpUp�pTXLYDOHQW�j�O¶DMRXW�GH�����IRLV�OD�ORQJXHXU�GX�PXU�GH�PDoRQQHULH�
H[LVWDQW��3RXU� OHV�EHVRLQV�GX�FDOFXO�� O¶LQJpQLHXU� UHVSRQVDEOH�GX�GLPHQVLRQQHPHQW�SHXW�FRQVLGpUHU�TXH� O¶DMRXW�GH����FP�G¶HQGXLW�HVW�pTXLYDOHQW�j�
O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�OD�ORQJXHXU�GX�PXU�H[LVWDQW�GH�����
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Ajustement de la surface pour un revêtement de béton armé, Kp
Kc� �����SRXU�O¶DMRXW�GH�����FP�GH�EpWRQ�DUPH�j�XQ�PXU�GH����FP�G¶pSDLVVHXU��XQ�VHXO�F{Wp��

/¶DMRXW�G¶XQ�UHYrWHPHQW�GH�EpWRQ�DUPp�j�XQ�PXU�DUPp�GH�PDoRQQHULH�DYHF�XQ�IDFWHXU�.F�GH�����SHXW�rWUH�FRQVLGpUp�pTXLYDOHQW�j�O¶DMRXW�GH�����IRLV�OD�
ORQJXHXU�GX�PXU�GH�PDoRQQHULH�H[LVWDQW��3RXU�OHV�EHVRLQV�GX�FDOFXO��O¶LQJpQLHXU�UHVSRQVDEOH�GX�GLPHQVLRQQHPHQW�SHXW�FRQVLGpUHU�TXH�O¶DMRXW�GH����FP�
GH�EpWRQ�DUPp�HVW�pTXLYDOHQW�j�O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�OD�ORQJXHXU�GX�PXU�H[LVWDQW�GH������

L
0XU�GH�PDoRQQHULH�H[LVWDQW�DYHF�XQ�
UHYrWHPHQW�GH����FP�GH�EpWRQ�DUPp

���/� �/�������[�/
0XU�GH�PDoRQQHULH�H[LVWDQW

Calcul du pourcentage de surface des murs effective suivant le renforcement

0.1x(KmLm+0.5Lp+1.5Lc)PSMHIIHFWLI� 
Amurs

Ar Ar

+

PSMexistante PSM renforcement

&DOFXOHU�OH�360�HIIHFWLYH�GDQV�FKDTXH�GLUHFWLRQ�SULQFLSDOH��HW�OH�FRPSDUHU�DX�360�UHTXLVH�GX�UHQIRUFHPHQW��GDQV�OD�6HFWLRQ�(�
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(SDS) (SDS)

E: MATERIEL DE REFERENCE DU POURCENTAGE DE SURFACE DE 
MUR
/D�PpWKRGH�SRXU�WURXYHU�OH�SRXUFHQWDJH�GH�VXUIDFH�GH�PXU�TXL�VXLW�HVW�OD�SURFpGXUH�
GpWDLOOpH��3RXU�FDOFXOHU�OH�SRXUFHQWDJH�GH�VXUIDFH�GH�PXU�UHTXLV��3605HTXLV���

m
CCCCCC

bPSMPSM INLRQB
quisrequis �= Re

� �0LQLPXP�360� ������
$YHF�

bPSMRequis =  Pourcentage de surface de mur requis 

DDSquis WNSbPSM ��=Re �

6'6� �$FFpOpUDWLRQ�VSHFWUDOH�GX�VpLVPH��VXU�OD�FDUWH��
1����� �1RPEUH�GH�QLYHDX[��������RX���
:'� �3RXUFHQWDJH�GH�VXUIDFH�GH�PXU�GH�EDVH� �
���������������SRXU�XQ�EORF�GH�����03D������SVL�

Carte d’Haïti, les différents cas de critères sismiques (Risque faible 
en jaune uniquement, risque modéré en jaune et orange, risque 
élevé jaune, orange et rouge) Selon les données 2010 d’USGS

Pourcentage de surface de mur de base
Nombre de 

niveaux (toit 
inclus) (N) 

bPSM (%) 
SDS 

0.50 1.05 1.67 
3 9.6% 20.1% 32.1% 

2 6.4% 13.4% 21.4% 

1 3.2% 6.7% 10.7% 

Les cases grisées ne sont pas autorisées pour les constructions 
MNA, et leurs valeurs seront réduites par rapport aux valeurs 
tabulées au moment d’appliquer le facteur pour les 
constructions MC ou MR. 
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&%� �)DFWHXU�GH�UpVLVWDQFH�GHV�EORFV��/D�UpVLVWDQFH�GHV�EORFV�SHXW�rWUH�HVWLPpH�SDU�GHV�WHVWV�HIIHFWXpV�HQ�ODERUDWRLUHV�RX�GHV�WHVWV�VXU�OH�WHUUDLQ�
FDOLEUpV�DX[�WHVWV�G¶XQ�ODERUDWRLUH��¬�GpIDXW�G¶LQIRUPDWLRQV�SOXV�SUpFLVHV��XWLOLVHU�OD�YDOHXU�GH�����03D������SVL���'DQV�OH�FDV�R��I¶P� �����03D������
SVL���&%� �����

CB = � (555 / (51.2 + 0.724 f’m)) pour d’autres valeurs de f’m (f’m  en psi) 

Maconnerie fm
MPa (psi)

Facteur CB

��������� ����
��������� ����
��������� ����
���������� ����
��������� ����
����������� ����

/H�IDFWHXU�SHXW�rWUH�PRGL¿p�HQ�SURFpGDQW�DX[�WHVWV�VXU�GHV�
EORFV�H[LVWDQWV

&H�IDFWHXU�SHXW�rWUH�UpGXLW�HQ�DSSOLTXDQW�GHV�WHFKQLTXHV�VLPLODLUHV�j�FHOOHV�LQFOXVHV�GDQV�OH�*XLGH�GH�
5pSDUDWLRQ�GX�0373&�

&4� �/H�IDFWHXU�GH�4XDOLWp�GH�OD�&RQVWUXFWLRQ��SUHQG�HQ�FRPSWH�OHV�PDXYDLV�GpWDLOV�GH�FRQVWUXFWLRQ�SRXU�OHV�EkWLPHQWV�HQ
01$��0&��RX�05��&H�IDFWHXU�QH�SUHQG�SDV�HQ�FRPSWH�OD�IDLEOH�UpVLVWDQFH�GH�OD�PDoRQQHULH���9RLU�IDFWHXU�&%�

&4� �����SRXU�XQH�TXDOLWp�PR\HQQH

&4� �����SRXU�XQH�PDXYDLVH�TXDOLWp

'HV�YDOHXUV�LQWHUPpGLDLUHV�SHXYHQW�rWUH�XWLOLVpHV�HQ�IRQFWLRQ�GX�QLYHDX�GH�OD�TXDOLWp�GH�OD�FRQVWUXFWLRQ��8QH�GpPROLWLRQ�VpOHFWLYH�SHXW�rWUH�
QpFHVVDLUH�SRXU�FRQ¿UPHU�GHV�GpWDLOV�GH�UHQIRUFHPHQW�GDQV�FHUWDLQV�FDV��'HV�DUPDWXUHV�TXL�GpSDVVHQW�GX�EpWRQ��HQ�DWWHQWH���RX�G¶DXWUHV�FRQGLWLRQV�
YLVLEOHV��SHXYHQW�rWUH�GHV�LQGLFDWLRQV�VXU�OHV�DUPDWXUHV�SUpVHQWHV�GDQV�OH�UHVWH�GX�EkWLPHQW
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CR = Facteur d’Évaluation/Renforcement

&5� ������ORUV�G¶pYDOXDWLRQ�G¶XQH�VWUXFWXUH�H[LVWDQWH�

&5� �����ORUV�GX�FDOFXO�GH�UHQIRUFHPHQW�GH�OD�VWUXFWXUH�H[LVWDQWH�

CN = Facteur de la surface solide 

&1� ����SRXU�GHV�EORFV�GH����FP�DYHF�����j�����G¶DLUH�SOHLQH�QHWWH��FRPSUHQDQW�j�OD�IRLV�OHV�kPHV�HW�OHV�VHPHOOHV�
&1 ������[�6XUIDFH�7RWDOH���6XUIDFH�VDQV�DOYpROH�

� ([HPSOH��6L�OHV�EORFV�Q¶RQW�SDV�G¶DOYpROH��DORUV�&1� ������
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CL = Facteur de Niveau WLHQW�FRPSWH�GH�OD�GLVWULEXWLRQ�GHV�FKDUJHV�VLVPLTXHV�VXU�OD�KDXWHXU�GX�EkWLPHQW��,O�IDXW�IDLUH�XQH�pYDOXDWLRQ�GLVWLQFWH�j�
FKDTXH�QLYHDX�GX�EkWLPHQW��/HV�pWDJHV�VXSpULHXUV�HQ�SRUWH�j�IDX[��TXL�V¶pWHQGHQW�DX�GHOj�GHV�PXUV�GHV�pWDJHV�LQIpULHXUV�GRLYHQW�rWUH�UHQIRUFpV�
VHORQ�OHV�H[LJHQFHV�GH�OD�¿FKH�WHFKQLTXH�

Pour les bâtiments avec des planchers ou des ou des tôles sur 
une charpente en bois.

Pour des bâtiments avec des toitures légères ou en 
toitures lourdes en dalle de béton:

eWDJH
1RPEUH�GH�QLYHDX[

1 niveau ��QLYHDX[ ��QLYHDX[
2 - - ����
1 - ���� ����

RDC ���� ���� ����

Note:�/HV�IDFWHXUV�VRQW�GpULYpV�G¶XQH�FRPELQDLVRQ�GH�IRUFHV�GH�FLVDLOOHPHQW�SDU�pWDJHV�VHORQ�$6&(��������������HW�G¶XQ�)DFWHXU�GH�0RGL¿FDWLRQ�&�
�$6&(�����7DEOH������SRXU�OHV�VWUXFWXUHV�j�SOXVLHXUV�pWDJHV�FRQWUHYHQWpHV�SDU�GHV�PXUV�GH�FLVDLOOHPHQW�GH�W\SH�01$��/HV�IDFWHXUV�VRQW�QRUPDOLVpV�
j�����SRXU�OHV�VWUXFWXUHV�j�XQ�pWDJH�DYHF�XQH�WRLWXUH�ORXUGH��HQ�SUHQDQW�HQ�FRPSWH�XQ�IDFWHXU�����GDQV�OH�FDOFXO�GH�OD�VXUIDFH�GH�PXU�GH�EDVH���:'�
9RLU�VHFWLRQ�(�

eWDJH
1RPEUH�GH�QLYHDX[

1 niveau ��QLYHDX[ ��QLYHDX[
2 - - ����
1 - ���� ����

RDC ���� ���� ����

CI = Facteur d’Importance

&,� ����SRXU�OH�QLYHDX�GH�SHUIRUPDQFH�FRUUHVSRQGDQW�j�OD�VDXYHJDUGH�GH�YLHV��&H�FDV�V¶DSSOLTXH�j�OD�SOXSDUW�GHV�EkWLPHQWV��
&,� ����SRXU�OH�QLYHDX�GH�SHUIRUPDQFH�FRUUHVSRQGDQW�j�O¶RFFXSDWLRQ�LPPpGLDWH��6RXKDLWDEOH�HQ�JpQpUDO�SRXU�OHV�pFROHV��OHV�K{SLWDX[��HW�OHV�
pTXLSHPHQWV�VHQVLEOHV�
/H�QLYHDX�GH�SHUIRUPDQFH�FRUUHVSRQGDQW�j�O¶2FFXSDWLRQ�,PPpGLDWH�SHXW�SDUIRLV�QpFHVVLWHU�XQH�pYDOXDWLRQ�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�
/D�01$�Q¶HVW�HQ�JpQpUDO�SDV�DXWRULVpH�GDQV�OHV�]RQHV�VLVPLTXHV�DFWLYHV��,O�HVW�UHFRPPDQGp�G¶XWLOLVHU�GH�OD�0&�RX�05�SRXU�DWWHLQGUH�XQ�QLYHDX�GH�
SHUIRUPDQFH�G¶2FFXSDWLRQ�,PPpGLDWH�

MTPTC  
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Dégagement de responsabilité

&HV�GRFXPHQWV�RQW�pWp�SUpSDUpV�SRXU�rWUH�XWLOLVpV�SDU�GHV�LQJpQLHXUV�TXDOL¿pV��/¶XWLOLVDWLRQ�GH�FHV�GRFXPHQWV�QpFHVVLWH�TX¶XQ�VRLQ�SDUWLFXOLHU�
VRLW� DFFRUGp� DX[� K\SRWKqVHV�� DX[� OLPLWHV�� HW� DX[� GpJDJHPHQWV� GH� UHVSRQVDELOLWp� SUpVHQWV� GDQV� OHV� GRFXPHQWV�� O¶XWLOLVDWLRQ� G¶LQIRUPDWLRQV�
FRQWHQXHV�GDQV�FHV�GRFXPHQWV�QpFHVVLWH�pJDOHPHQW�TXH�OH�FRQWH[WH�GDQV�OHTXHO�HOOHV�VRQW�pQRQFpHV�VRLW�SULV�HQ�FRPSWH��/¶XWLOLVDWLRQ�VWULFWH�GH�
FHV�GRFXPHQWV��VDQV�WHQLU�FRPSWH�GH�OHXU�QDWXUH��HW�VDQV�SRUWHU�XQ�UHJDUG�DWWHQWLIV�DX[�FLUFRQVWDQFHV�HQYLURQQDQWHV��TXL�SHXYHQW�rWUH�YDULDEOHV��
Q¶HQJDJH�SDV�OD�UHVSRQVDELOLWp�GH�O¶DXWHXU��/HV�GRFXPHQWV�SUpVHQWpV�LFL�QH�VRQW�SDV�IDLWV�SRXU�rWUH�XWLOLVpV�FRPPH�FRQVLJQHV�GH�FRQVWUXFWLRQ�
SDU�XQ�HQWUHSUHQHXU�

&HV� GRFXPHQWV� VRQW� IRXUQLV� HQ� D\DQW� FRQVFLHQFH� TX¶LOV� SHXYHQW� pYHQWXHOOHPHQW� rWUH� UpYLVpV� HQ� IRQFWLRQ� GHV� FRPPHQWDLUHV� GHV� SDUWLHV�
LQWpUHVVpHV��/HV�DFWLRQV�HQWUHSULVHV�HQ�VH�EDVDQW�VXU�FHV�GRFXPHQWV��HW�OHV�FRQFOXVLRQV�TXL�HQ�VRQW�WLUpHV��UHVVRUWHQW�GH�OD�UHVSRQVDELOLWp�GH�
O¶XWLOLVDWHXU�VHXO�

&HV�GRFXPHQWV�QH�VRQW�SDV�SUpYXV�SRXU�GRQQHU�GHV�GURLWV�H[pFXWRLUHV�j�XQ�SDUWL�TXHOFRQTXH��HW�QH�SHXYHQW�SDV�rWUH�XWLOLVpV�SRXU�FUpHU�GHV�
GURLWV�H[pFXWRLUHV�j�XQ�SDUWL�TXHOFRQTXH�

5LHQ�GDQV�FHV�GRFXPHQWV�QH�VDXUDLW�FUpHU�GH�UDSSRUW�FRQWUDFWXHO�DYHF�'HJHQNROE�HW�%XLOG�&KDQJH�RX�FRQVWLWXHU�OH�IRQGHPHQW�GH�SRXUVXLWHV�
FRQWUH�HX[�HQ�IDYHXU�G¶XQ�WLHUV��/¶XWLOLVDWLRQ�HW�RX� OD�FRQ¿DQFH�HQ�FHV�GRFXPHQWV�RX�HQ� O¶LQIRUPDWLRQ�TX¶LOV�FRQWLHQQHQW�SDU�XQ�WLHUV�HVW�j� OD�
UHVSRQVDELOLWp�GX�WLHUV�VHXO��'HJHQNROE�HW�%XLOG�&KDQJH�QH�VDXUDLHQW�rWUH�WHQXV�UHVSRQVDEOHV�SRXU�GHV�UHWRXFKHV�RX�GHV�FKDQJHPHQWV�IDLWV�
SDU�G¶DXWUHV�
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LISTE DES PLANCHES

D0 - RÉPARATION
D0.1 - RÉPARATION DE MAÇONNERIE DÉGRADÉE PAR LES INTEMPÉRIES
D0.2 - RÉPARATION DE LA LIAISON ENTRE LE MUR ET LA TOITURE

D1 - NOUVEAUX DÉTAILS DE MURS
D1.1 - NOUVEAU MUR PARALLÈLE AUX SOLIVES
D1.2 - NOUVEAU MUR PERPENDICULAIRE AUX SOLIVES
D1.3 - LIAISON ENTRE UN NOUVEAU MUR ET UNE NOUVELLE FONDATIONS
D1.4 - LIAISON ENTRE LE NOUVEAU MUR ET LES FONDATIONS EXISTANTES
D1.5 - LIAISON DU NOUVEAU MUR AU MUR EXISTANT
D1.6 - LIAISON ENTRE UN NOUVEAU MUR ET UNE NOUVELLE FONDATION

                       SANS CHAÎNAGE INFÉRIEUR
D1.7 - LIAISON MUR EXISTANT / NOUVEAU MUR AUX ANGLES
D1.8 - LIAISON MUR EXISTANT / NOUVEAU MUR
D1.9 - NOUVEAU (N) MUR PARALLÈLE AUX SOLIVES
D1.10 -  NOUVEAU (N) MUR PERPENDICULAIRE AUX SOLIVES

D2 - DÉTAILS DES DOUBLES MURS
D2.1 - DOUBLE MUR PARALLÈLE AUX SOLIVES
D2.2 - DOUBLE MUR PERPENDICULAIRE AUX SOLIVES
D2.3 - DOUBLE MUR AUX FONDATIONS
D2.4 - DOUBLE MUR PARALLÈLE AUX SOLIVES
D2.5 - DOUBLE MUR PERPENDICULAIRE AUX SOLIVES

D3 - REVÊTEMENT DE PLÂTRE
D3.1 - REVÊTEMENT D'ENDUIT SUR CHAQUE CÔTÉ
D3.2 - REVÊTEMENT D'ENDUIT SUR UN CÔTÉ

D4 - REVÊTEMENT DE BÉTON ARMÉ
D4.1 - LIAISON D'UN REVÊTEMENT DE BÉTON ARMÉ AU TOIT
D4.2 - LIAISON D'UN REVÊTEMENT DE BÉTON ARMÉ AU CHAÎNAGE VERTICAL
D4.3 - LIAISON D'UN REVÊTEMENT DE BÉTON ARMÉ AUX FONDATIONS
D4.4 - LIAISON D'UN REVÊTEMENT DE BÉTON ARMÉ A LA DALLE DE PLANCHER

D5 - PASSAGE À LA MAÇONNERIE CHAÎNÉE
D5.1 - CHAÎNAGE VERTICAL AUX ANGLES
D5.2 - CHAÎNAGE VERTICAL EN "T"

PROJECT

SCALE

DATE T.1

D5.4 - LIAISON AU PLANCHER
D5.5 - LIAISON D'UN CHAÎNAGE VERTICAL AUX FONDATIONS
D5.6 - ÉLÉVATION TYPE
D5.7 - LIAISON ENTRE COLONNE ET FONDATIONS EXISTANTES
D5.8 - CHAÎNAGE VERTICAL AUX EXTRÉMITÉS DES MURS
D5.9 - CHAÎNAGE VERTICAL AUX EXTRÉMITÉS DES PORTES
D5.10 - CHAÎNAGE VERTICAL AUX EXTRÉMITÉS DES FENÊTRES

D6 - REMPLISSAGE DES FENÊTRES
D6.1 - ÉLÉVATION DU REMPLISSAGE D'UNE FENÊTRE

D7 - RENFORCEMENT D'UN PORTE-À-FAUX
D7.1 - PORTE-À-FAUX EN PLAN À CHAQUE COLONNE (EN PLAN)
D7.2 - ANGLE D'UN PORTE-À-FAUX (EN PLAN)
D7.3 - COUPE D'UN PORTE-À-FAUX

D8 - TOITURE DU PORCHE
D8.1 - RENFORCEMENT DE LA TOITURE DE LA GALERIE

D9 - POUTRE DE COURONNEMENT
D9.1 - COUPE TYPE SUR POUTRE DE COURONNEMENT
D9.2 - POUTRE DE COURONNEMENT DE 2 BARRES AVEC STRAP
D9.3 - POUTRE DE COURONNEMENT CHANGEMENT DE NIVEAU
D9.4 - POUTRE DE COURONNEMENT ÉPAISSIE
D9.5 - JONCTION DES DEUX POUTRES DE COURONNEMENT
D9.6 - POUTRE DE COURONNEMENT DE 4 BARRES AVEC STRAP

PROJECT

SCALE

DATE T.2
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PROJECT

SCALE

DATE D0.1

RÉPARATION DE MAÇONNERIE DÉGRADÉE
PAR LES INTEMPÉRIES

PROJECT

SCALE

DATE D0.2

RÉPARATION DE LA CONNEXION
ENTRE LE MUR ET LA TOITURE
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PROJECT

SCALE:

DATE D1.1

(N) MUR PARALLÈLE AUX SOLIVES

A

PROJECT

SCALE:

DATE D1.2

AUX SOLIVES
(N) MUR PERPENDICULAIRE
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PROJECT

SCALE

DATE D1.3 PROJECT

SCALE

DATE D1.4

DÉTAILS DE LIAISON DU (N) MUR 
AUX (E) FONDATIONS
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A

PROJECT

SCALE

DATE D1.5

LIAISON DU NOUVEAU MUR
 AU MUR EXISTANT

PROJECT

SCALE

DATE D1.6

LIAISON ENTRE UN NOUVEAU MUR ET UNE
NOUVELLE FONDATION SANS CH. INFÉRIEUR
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PROJECT

SCALE

DATE D1.7

LIAISON DU NOUVEAU MUR
 AU MUR EXISTANT

PROJECT

SCALE

DATE D1.8

LIAISON DU NOUVEAU MUR
 AU MUR EXISTANT
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PROJECT

SCALE:

DATE D1.9

(N) MUR PARALLÈLE AUX SOLIVES

PROJECT

SCALE:

DATE D1.10

AUX SOLIVES
(N) MUR PERPENDICULAIRE



MTPTC  

110  Guide de renforcement parasismique et paracyclonique des bâtiments

PROJECT

SCALE:

DATE D2.1

DOUBLE MUR PARALLÈLE
AUX SOLIVES 

PROJECT

SCALE:

DATE D2.2

DOUBLE MUR PERPENICULAIRE
AUX SOLIVES
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PROJECT

SCALE:

DATE D2.3

DOUBLE MUR AUX FONDATIONS

PROJECT

SCALE:

DATE D2.4

DOUBLE MUR PARALLÈLE
AUX SOLIVES 
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PROJECT

SCALE:

DATE D2.5

DOUBLE MUR PERPENICULAIRE
AUX SOLIVES

PROJECT

SCALE:

DATE D3.1

REVÊTEMENT D'ENDUIT SUR CHAQUE CÔTÉ 



Guide de renforcement  parasismique et paracyclonique des bâtiments  113

MTPTC  

PROJECT

SCALE:

DATE D3.2

REVÊTEMENT D'ENDUIT SUR UN CÔTÉ 

PROJECT

SCALE:

DATE D4.1

AU TOIT
LIAISON D'UN REVÊTEMENT DE BÉTON ARMÉ
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PROJECT

SCALE:

DATE

LIAISON D'UN REVÊTEMENT DE BÉTON ARMÉ
AU CHAÎNAGE VERTICAL

PROJECT

SCALE

DATE
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PROJECT

SCALE:

DATE D4.4 PROJECT

SCALE:

DATE D5.1

CHAINAGE VERTICAL AUX ANGLES 
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PROJECT

SCALE:

DATE D5.2

CHAÎNAGE VERTICAL EN 'T' 

PROJECT

SCALE:

DATE D5.4

LIAISON AU PLANCHER
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PROJECT

SCALE:

DATE D5.5

LIAISON D'UN CHAÎNAGE VERTICAL
AUX FONDATIONS

PROJECT

SCALE:

DATE D5.6

ÉLÉVATION TYPE 
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PROJECT

SCALE:

DATE D5.7

LIAISON ENTRE COLONNE ET 
FONDATIONS EXISTANTES

PROJECT

SCALE:

DATE D5.8

CHAINAGE VERTICALE AUX
EXTREMITES DES MURS
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PROJECT

SCALE:

DATE D5.9

CHAINAGE VERTICAL
AUX EXTRÉMITÉS DES PORTES

PROJECT

SCALE:

DATE D5.10

CHAÎNAGE VERTICAL
 AUX EXTRÉMITÉS DES FENÊTRES
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PROJECT

SCALE:

DATE D6.1

ÉLÉVATION DU REMPLISSAGE
D'UNE FENÊTRE

D7.3

PROJECT

SCALE:

DATE D7.1

PORTE-À-FAUX À CHAQUE COLONNE (EN PLAN) 
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PROJECT

SCALE:

DATE D7.2

PLAN DE L'ANGLE D'UN PORTE-À-FAUX (EN PLAN)

PROJECT

SCALE:

DATE D7.3

COUPE D'UN PORTE-À-FAUX
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A

PROJECT

SCALE:

DATE D8.1

RENFORCEMENT DE LA TOITURE DE LA GALERIE

PROJECT

SCALE:

DATE D9.1

COUPE TYPE SUR POUTRE DE
COURONNEMENT
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PROJECT

SCALE:

DATE D9.2

POUTRE DE COURONNEMENT DE 
2 BARRES AVEC STRAP 

PROJECT

SCALE:

DATE D9.3

POUTRE DE COURONNEMENT 
CHANGEMENT DE NIVEAU
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PROJECT

SCALE:

DATE D9.4

POUTRE DE COURONNEMENT ÉPAISSIE

PROJECT

SCALE:

DATE D9.5

JONCTION DES DEUX POUTRES 
DE COURONNEMENT 
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PROJECT

SCALE:

DATE D9.6

POUTRE DE COURONNEMENT DE 4
BARRES AVEC STRAP
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Comment utiliser les tableaux de dimensionnement des murs de contreventement 
et de leurs chaînages

Principes
/HV� SDQQHDX[� GH� FRQWUHYHQWHPHQW� GRLYHQW� rWUH� FRQoXV� HW� GLVSRVpV� HQ� UHVSHFWDQW� OHV� FRQGLWLRQV� pQRQFpHV� DX�
FKDSLWUH�&217���5HQIRUFHPHQW�SDU�DMRXW�RX�UHQIRUFHPHQW�GH�PXUV�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��/H�QRPEUH�GH�SDQQHDX[�GH�
FRQWUHYHQWHPHQW�GRLW�rWUH�GH�GHX[�DX�PLQLPXP�GDQV�FKDTXH�GLUHFWLRQ�SHUSHQGLFXODLUH��,O�HVW�IRQFWLRQ�GH�OD�VXUIDFH�
G¶HPSULVH�GH�OD�FRQVWUXFWLRQ�
&HV�SDQQHDX[�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�SHXYHQW�FRQVLVWHU�HQ�GHV�PXUV�HQ�PDoRQQHULH�FUHXVH�RX�SOHLQH�RX�GHV�YRLOHV�
HQ�EpWRQ�DUPp��DYHF�OHXUV�FKDvQDJHV�FRUUHVSRQGDQWV�
3RXU�XQ�QLYHDX�GRQQp��RQ�QH�GRLW�XWLOLVHU�TX¶XQ�VHXO�GHV�GHX[�W\SHV�GH�PXUV��$�QRWHU�TXH�OHV�VRXV�VROV�SDUWLHOV�RX�
WRWDX[�GRLYHQW�rWUH�FRQVWUXLWV�H[FOXVLYHPHQW�HQ�EORFV�GH�EpWRQ�SOHLQV�RX�HQ�YRLOHV�GH�EpWRQ�DUPp�
/HV�TXDWUH�WDEOHDX[�GRQQpV�HQ�DQQH[HV�VRQW�pWDEOLV�HQ�IRQFWLRQ�
��GX�QRPEUH�GH�QLYHDX[�GH�OD�FRQVWUXFWLRQ�
��GH�OD�VXUIDFH�6�GX�SODQFKHU�GH�OD�FRQVWUXFWLRQ�
/HV�FDUDFWpULVWLTXHV�GHV�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[�HW�OHV�FKRL[�GX�W\SH�GH�PDoRQQHULH�VRQW�GpWHUPLQpV�HQ�IRQFWLRQ�GX�
QRPEUH�GH�SDQQHDX[�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�GLVSRVpV�GDQV�OD�GLUHFWLRQ�FRQVLGpUpH�DLQVL�TXH�GX�SOXV�JUDQG�UDSSRUW�
+�/�GH�FHV�SDQQHDX[��/HV�FDUDFWpULVWLTXHV�GHV�FKDvQDJHV�KRUL]RQWDX[�LQWpULHXUV�VRQW�GpWHUPLQpHV�HQ�IRQFWLRQ�GX�
QRPEUH�GH�¿OHV�GH�SDQQHDX[�GDQV�XQH�GLUHFWLRQ�FRQVLGpUpH�
2Q�GLVWLQJXH�OH�FDV�GH�OD�WRLWXUH�ORXUGH��FRPSUHQDQW�XQH�GDOOH�HQ�EpWRQ�DUPp��KRUL]RQWDOH�RX�LQFOLQpH���GH�FHOXL�GH�
OD�WRLWXUH�OpJqUH��FKDUSHQWH�DYHF�WXLOHV�RX�W{OHV��IDX[�SODIRQG�VRXV�FRPEOH��VDQV�GDOOH�GH�EpWRQ��/HV�EORFV�SOHLQV�
RX�SHUIRUpV��%3��HW�OHV�EORFV�FUHX[��%&��GH�EpWRQ��OHV�EULTXHV�FUHXVHV�GH�WHUUH�FXLWH��%&7&��HW�OHV�EULTXHV�SOHLQHV�
RX�OHV�EORFV�SHUIRUpV�GH�WHUUH�FXLWH��%37&��XWLOLVpV�GDQV�OHV�WDEOHDX[�FRUUHVSRQGHQW�j�FHX[�UHQFRQWUpV�DX[�GDQV�OD�
&DUDwEH��
/HV�LQLWLDOHV�FLWpHV�FL�GHVVXV�VRQW�VXLYLHV�GH�O¶pSDLVVHXU�GX�PXU�HQ�FP�����RX�����SXLV�GH�OD�UpVLVWDQFH��%���� �����
EDUV�RX����03D���

Utilisation des tableaux
- Choix des éléments des panneaux de contreventement (blocs de béton ou 
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briques de terre cuite)
/HV� WDEOHDX[� LQGLTXHQW�GDQV�FKDTXH�FDVH�XQ� W\SH�G¶pOpPHQW�j�XWLOLVHU��FRUUHVSRQGDQW�j� OD�SOXV� IDLEOH� UpVLVWDQFH�
FRPSDWLEOH�DYHF�OHV�HIIRUWV�GpYHORSSpV�GDQV�OH�SDQQHDX�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��,O�HVW�GRQF�ORLVLEOH�G¶DGRSWHU�HQ�H[pFXWLRQ�
XQ�W\SH�G¶pOpPHQW�RIIUDQW�XQH�UpVLVWDQFH�VXSpULHXUH�j�FHOOH�GH�O¶pOpPHQW�LQGLTXp�GDQV�OD�FDVH�FRUUHVSRQGDQWH�GX�
WDEOHDX��

- Rapport H/L des panneaux de contreventement
3RXU�XQH�GLUHFWLRQ�GRQQpH��OHV�SDQQHDX[�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�SHXYHQW�DYRLU�GHV�UDSSRUWV�+�/�GLIIpUHQWV��/¶XWLOLVDWLRQ�
GHV�WDEOHDX[�LPSRVH�GH�FRQVLGpUHU�SRXU�OH�GLPHQVLRQQHPHQW�GH�WRXV�OHV�SDQQHDX[�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�G¶XQ�pWDJH��
OH�UDSSRUW�+�/�GX�SDQQHDX�SRXU� OHTXHO�FH�UDSSRUW�HVW� OH�SOXV�pOHYp�� ,O�V¶HQVXLW�TXH� OH�FRQFHSWHXU�D�WRXW� LQWpUrW�j�
KRPRJpQpLVHU�OHV�YDOHXUV�GH�FH�UDSSRUW�SRXU�OHV�PXUV�G¶XQ�PrPH�RXYUDJH��IDXWH�GH�TXRL�GHV�VXUGLPHQVLRQQHPHQWV�
VRQW�LQpYLWDEOHV�SRXU�OHV�PXUV�RIIUDQW�XQ�UDSSRUW�+�/�IDLEOH�

- Mixage de murs de natures différentes au sein d’un même ouvrage.
,O� HVW� SRVVLEOH� G¶XWLOLVHU� GHV� PXUV� GH� QDWXUHV� GLIIpUHQWHV� �EORFV� GLIIpUHQWV� RX� PXUV� HQ� EpWRQ� DUPp� DYHF� PXUV�
PDoRQQpV���j�FRQGLWLRQ�TXH�FKDFXQ�GHV�PXUV�GRQQH�OLHX�DX[�GLVSRVLWLRQV�PLQLPDOHV��DUPDWXUHV�GH�FKDvQDJHV�HW�
W\SHV�GH�EORFV�RX�GH�EULTXHV��OH�FRQFHUQDQW�HW�FRQIRUPHV�DX[�SUHVFULSWLRQV�GHV�WDEOHDX[��&HSHQGDQW��DX�VHLQ�G¶XQ�
PrPH�QLYHDX��OHV�PDWpULDX[�GRLYHQW�rWUH�LGHQWLTXHV�

- Modulation du rapport H/L en fonction de la nature des matériaux.
/HV� WDEOHDX[�GH�GLPHQVLRQQHPHQW�SURSRVpV�SHUPHWWHQW�GH�PRGXOHU� OH� UDSSRUW�+�/� UHWHQX�GDQV� OD� FRQVWUXFWLRQ��
HQ�IRQFWLRQ�GH� OD�QDWXUH�GHV�PDWpULDX[�FRQVWLWXWLIV��YRLOHV�GH�EpWRQ��EORFV�GH�EpWRQ�RX�pOpPHQWV�GH�WHUUH�FXLWH���
(Q�SDUWLFXOLHU��LO�SHXW�rWUH�XWLOH��VXU�OH�SODQ�DUFKLWHFWXUDO��GH�UpGXLUH�OD�ORQJXHXU�/�HQ�SUpYR\DQW�GHV�PDWpULDX[�SOXV�
UpVLVWDQWV�

- Longueur minimale des panneaux de contreventement en fonction du type de 
la construction.

/HV�WDEOHDX[�¿JXUDQW�HQ�DQQH[HV�IRXUQLVVHQW� OHV� �GLVSRVLWLRQV�j�DGRSWHU�SRXU� OHV�FKDvQDJHV�DLQVL�TXH��SRXU� OHV�
UHPSOLVVDJHV�HQ�IRQFWLRQ�GH�+�/��UDSSRUW�GH�OD�KDXWHXU�G¶pWDJH�+�j�OD�ORQJXHXU�/�GX�SDQQHDX�GH�FRQWUHYHQWHPHQW��
8QH�FRQGLWLRQ�VXSSOpPHQWDLUH�HVW�j�REVHUYHU��YLVDQW��j�DGRSWHU�SDU�SDQQHDX�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�XQH��ORQJXHXU�/�
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PLQLPDOH�GDQV�XQH�PDLVRQ�LQGLYLGXHOOH��HQ�IRQFWLRQ�GX�QRPEUH�GH�QLYHDX[��
��0DLVRQ�LQGLYLGXHOOH�j�XQ�QLYHDX���/� �����P
��0DLVRQ�LQGLYLGXHOOH�j�GHX[�QLYHDX[���/ ����P
��0DLVRQ�LQGLYLGXHOOH�j�WURLV�QLYHDX[���/� ���P��FDV�GH�GHX[�SDQQHDX[�����P��FDV�GH�SOXV�GH�GHX[�SDQQHDX[�

- Poids propre des planchers
/HV�WDEOHDX[�GH�GLPHQVLRQQHPHQW�GRQQpV�GDQV�OH�JXLGH�VRQW�DSSOLFDEOHV�SRXU�GHV�EkWLPHQWV�GRQW�OHV�SODQFKHUV�RQW�XQ�SRLGV�
SURSUH�Q¶H[FpGDQW�SDV�����GD1�P���FH�TXL�FRUUHVSRQG�j�XQ�SRLGV�FRXUDQW�SRXU�XQ�SODQFKHU�

- Utilisation des tableaux en annexes
/HV�WDEOHDX[�TXL�¿JXUHQW�HQ�DQQH[HV�LQGLTXHQW�OHV�W\SHV�GH�EORFV�GH�EpWRQ��GH�EULTXHV�RX�GH�EORFV�GH�WHUUH�FXLWH�j�XWLOLVHU�HQ�
IRQFWLRQ�GHV�FDUDFWpULVWLTXHV�GH�OD�PDLVRQ��QRPEUH�GH�QLYHDX[��VXUIDFH�SDU�QLYHDX��HW�GX�QRPEUH�HW�GX�W\SH��+�/��GH�SDQQHDX[�
GH�FRQWUHYHQWHPHQW�GLVSRVpV�SDU�QLYHDX�GH�OD�PDLVRQ��/HV�WDEOHDX[�SUpVHQWHQW�pJDOHPHQW�OHV�VHFWLRQV�G¶DUPDWXUHV�j�GLVSRVHU�
�
��GDQV�OHV�FKDvQDJHV�YHUWLFDX[��HQ�UHJDUG�GX�W\SH�GH�EORF�GH�EpWRQ�RX�GH�EULTXH�j�XWLOLVHU��GH�OD�VXUIDFH�GH�FKDTXH�SODQFKHU�HW�
GX�QRPEUH�GH�SDQQHDX[�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�j�FKDTXH�QLYHDX�GDQV�OD�GLUHFWLRQ�FRQVLGpUpH�
��GDQV�OHV�FKDvQDJHV�KRUL]RQWDX[��LQWpULHXUV�HW�SpULSKpULTXHV��HQ�UHJDUG�GH�OD�VXUIDFH�GH�FKDTXH�SODQFKHU�HW�GX�QRPEUH�GH�
¿OHV�GH�SDQQHDX[�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�j�FKDTXH�QLYHDX�GDQV�OD�GLUHFWLRQ�FRQVLGpUpH��/H�FKDvQDJH�SpULSKpULTXH�GHYDQW�rWUH�GH�
VHFWLRQ�FRQVWDQWH�VXU�WRXW�OH�SRXUWRXU�GX�EkWLPHQW��RQ�SUHQGUD�GRQF�OH�PD[LPXP�GRQQp�SRXU�OHV�GHX[�GLUHFWLRQV��/HV�WDEOHDX[�
LQGLTXHQW�OHV�GLPHQVLRQV�SRXU�OHV�SDQQHDX[�GH�FRQWUHYHQWHPHQW�GH�O¶pWDJH�OH�SOXV�EDV�GH�OD�FRQVWUXFWLRQ��SRXU�OHV�QLYHDX[�
VXSpULHXUV��LO�\�D�OLHX�GH�VH�UHSRUWHU�DX[�WDEOHDX[�UHVSHFWLIV�UHSpUpV�SDU�XQ�FKLIIUH����FI����SDU�H[HPSOH�
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