
Évaluation de la vulnérabilité sismique du 
bâti existant selon l’Eurocode : 

Essai méthodologique et application au cas de 
Mulhouse – Bâle

Volume 2 - Annexes

Jean LEMAIRE 

Ecole doctorale 139 : 
Connaissance, langage, 

modélisation 
EA4416

Laboratoire Energétique Mécanique 
Electromagnétisme (LEME) 

Thèse présentée et soutenue publiquement le 12/02/2018 

en vue de l’obtention du doctorat de Génie informatique, mécanique, génie civil 

de l’Université Paris Nanterre 

sous la direction de M. Luc DAVENNE (Université Paris Nanterre) 

Jury : 

Membre de l’université Paris Lumières 
 

MEBARKI Rapporteur 

ELACHACHI Rapporteur 

VEYRET Examinateur 

MERAD Examinateur 

  

Ahmed 

Sidi- Mohammed 

Yvette 

Myriam  

Pierre MOUROUX Examinateur 

Philippe SABOURAULT Examinateur 

Luc  DAVENNE Directeur de thèse 



Annexe – Chapitre 1 

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXES 
 

 

- Annexe – Chapitre 1 
 

- Annexe – Chapitre 2 
 

- Annexe – Chapitre 3 
 

- Annexe – Chapitre 4 
 

- Annexe – Chapitre 5 
 

- Annexe – Chapitre 6 

 

 

 

 

 



Annexe – Chapitre 1 

2 
 

 

 

ANNEXE – CHAPITRE 1 

 

 

Faille normale 

  
Escarpement de la faille normale séisme de Fuyun, Chine-Mongolie M=8 du 11 août 1931 

Figure A 1 : Faille normale, l’exemple du séisme de Fuyun en Chine 

Source           : Documents pédagogiques, E.O.S.T Strasbourg 

 

 

 

Faille inverse 

(subduction) 

 
 

Escarpement de la faille inverse séisme d’El Asnam Algérie M=7,3 du 10 octobre 1980 

Figure A 2 : Faille inverse, l’exemple du séisme d’El Asnam en Algérie 

Source           : Documents pédagogiques, E.O.S.T Strasbourg 
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Faille transformante 

(Décrochement) 

  
Faille décrochante du séisme de Luzon, Philippines, M= 7,7 du 16 juillet 1990 

Figure A 3 : Faille transformante, l’exemple du séisme de Luzon aux Philippines 

Source           : Documents pédagogiques, E.O.S.T Strasbourg 
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ANNEXE – CHAPITRE 2 
 

La règlementation française de réduction du risque sismique est intégrée à la ges-

tion des risques naturels en générale. Elle s’articule autour de l’information des populations 

habitant les zones à risques, de la définition et de l’application des règles de construction et 

d’aménagement du territoire pour réduire la vulnérabilité et l’exposition au risque. 

REGLEMENTATION  COMMENTAIRES 

La loi n° 82-600 du 13 juillet 1982 modifiée, rela-

tive à l'indemnisation des victimes de catas-

trophes naturelles (art. L 125-1 à L 125-6 du code 

des assurances). 
Cette loi précise dans son article premier : 

Art 1 – Les contrats d’assurance, souscrits par toute personne phy-

sique ou morale autre que l’État et garantissant les dommages 

d’incendie ou tous autres dommages à des biens situés en France 

[…] ouvrent droit à la garantie de l’assuré contre les effets de catas-

trophes naturelles sur les biens faisant l’objet de tels contrats…  

Loi relative à l’indemnisation des vic-
times de catastrophes naturelles. 

Elle impose aux assurances d’indemniser 
les victimes de catastrophes naturelles, 
l’état de catastrophe naturelle étant recon-
nu par un arrêté interministériel. L’État a en 
charge d’élaborer les Plans d’Exposition 
aux Risques (PER) qui cartographient les 
zones exposées ou non. Dans les zones 
reconnues comme exposées par le PER, 
les assurances ne sont pas tenues 
d’indemniser les victimes. Les PER ont été 
remplacés par les PPR (cf.loi Barnier). 

 

La loi n° 87-565 du 22 juillet 1987 relative à l'or-

ganisation de la sécurité civile, à la protection de 

la forêt contre l'incendie et à la prévention des 

risques majeurs. 
Cette loi précise dans son article premier : 
Art 1 – La sécurité civile a pour objet la prévention des risques de 

toute nature ainsi que la protection des personnes, des biens et de 

l’environnement contre les accidents, les sinistres et les catas-

trophes. La préparation des mesures de sauvegarde et la mise en 

œuvre des moyens nécessaires pour faire face aux risques majeurs 

et aux catastrophes sont assurés dans les conditions prévues par le 

présent titre. Elles sont déterminées dans le présent cadre de plan 

d’organisation des secours dénommés "Plan ORSEC" et de "Plan 

d’urgence"…  

Loi relative à l’organisation de la sécuri-
té civile, à la protection de la forêt 
contre l’incendie et à la prévention des 
risques majeurs. 

Elle fixe l’organisation de la sécurité civile 
en France en déterminant qui gère les 
secours, qui déclenche le plan O.R.SE.C. 
[PR9], qui paye, quels sont les plans 
d’urgence. Dans le domaine de la préven-
tion, cette loi reconnaît le droit à 
l’information préventive du public. 

Tableau A 1 : Textes de lois relatifs à la réduction des risques naturels en France 

Source         : [VEYRET Y. (sous la Dir.) – 2003] ; [VEYRET Y. (sous la Dir.) et R LAGA-

NIER, – 2013] ; [Observatoire Régional des Risques Majeurs – principales lois en 

matière gestion risques naturels] 
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REGLEMENTATION (Suite) COMMENTAIRES 

La loi n° 95-101 du 2 février 1995 dite loi "Barnier" 

relative au renforcement de la protection de l'envi-

ronnement, qui a notamment institué les plans de 

prévention des risques naturels – PPRN.   
Cette loi précise dans son article premier : 
Art 1 – Les espaces, ressources et milieux naturels, les sites et 

paysages, les espèces animales et végétales, la diversité et les 

équilibres biologiques auxquels ils participent font partie du patri-

moine commun de la nation… 

Loi relative au renforcement de la pro-
tection de l’environnement. 

Elle reconnaît à l’État le droit 
d’expropriation dans le cas où les moyens 
de protection de la population sont plus 
coûteux que les indemnités d’expropriation. 
Un fond de prévention des risques, alimen-
té par des prélèvements sur les assureurs, 
est créé pour payer les indemnités 
d’expropriation et les démolitions. Cette loi 
crée les Plans de Prévention des Risques 
(PPR) en remplacement des PER de la loi 
de 1982. 

Cette loi a été codifiée aux articles L200-1 
et suivants du code rural et de la pêche 
maritime 

La loi n° 96-393 du 13 mai 1996 relative à la res-

ponsabilité pénale pour des faits d’imprudence ou 

de négligence. 
Cette loi précise dans son article premier : 
Art 1 – Il n’y a de crime ou de délit sans intention de le commettre. 

Toutefois, lorsque la loi le prévoit, il y a délit en cas de mise en 

danger délibérée de la personne d’autrui…   

Loi relative à la responsabilité pénale 
pour des faits d’imprudence ou de né-
gligence. 

Elle reconnaît la responsabilité pénale des 
élus pour des faits d’imprudence, de négli-
gence ou de manquement à une obligation 
de prudence ou de sécurité prévue par la 
loi ou les règlements. 

La loi n° 2003-699 du 30 juillet 2003 (dite loi Ba-

chelot) relative à la prévention des risques tech-

nologiques et naturels et à la réparation des 

dommages, qui a notamment institué les Plans de 

Prévention des Risques technologiques (PPRT) 

et renforcé l'information en matière de risques 

naturels. 
Cette loi précise dans son article premier : 
Art L125-5-I – Les acquéreurs ou locataires de biens immobiliers 

situés dans des zones de couvertures par un plan de prévention des 

risques technologiques ou par un plan de prévention des risques 

naturels prévisibles, prescrit ou approuvé, dans des zones de sismi-

cité définit par décret en Conseil d’État, sont informés par le vendeur 

ou le bailleur de l’existence des risques  visé par ce plan ou ce 

décret… 

Loi relative à la prévention des risques 
technologiques et naturels et à la répa-
ration des dommages. 

Elle insiste sur le devoir d’information des 
Maires. Ce texte encadre les pratiques 
agricoles et instaure des règles concernant 
le foncier aux abords des rivières, autori-
sant par exemple la suppression des élé-
ments aggravant le risque. Conformément 
à cette loi, un vendeur ou un loueur doit 
remettre à son client un état des lieux des 
risques naturels ou technologiques (docu-
ment d’Information Acquéreur Locataire 
(IAL). 

 

Tableau A 1 : Textes de lois relatifs à la réduction des risques naturels en France 

Source         : [VEYRET Y. (sous la Dir.) – 2003] ; [VEYRET Y. (sous la Dir.) et R LA-

GANIER, – 2013] ; [Observatoire Régional des Risques Majeurs – prin-

cipales lois en matière gestion risques naturels] 
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La législation des risques naturels en Suisse s’appuie sur la règlementation suivante. 

REGLEMENTATION PRINCIPALE 

L’arrêté fédéral de 1972 – RS 700 : oblige les cantons à prendre des mesures 

d’urgence en matière d’aménagement du territoire et en particulier à délimiter les zones 

menacées par des aléas 

La loi fédérale de 1979 sur l’aménagement du territoire [LAT]  
Titre 1 Introduction - Art. 1 Buts 
La Confédération, les cantons et les communes veillent à une utilisation mesurée du sol et à la séparation entre les 

parties constructibles et non constructibles du territoire […] 
Un article constitutionnel (74a) est en préparation qui intègre les risques sismiques (ar-

ticle intitulé : ”Protection contre les dangers naturels“. 

Tableaux A 2 : Textes de lois relatifs à la réduction des risques naturels en Suisse 

Source           : [Office fédéral de l'environnement OFEV]  

 

 

Tableau A 3 : Analyse comparée des exigences de l’Eurocode et de la norme SIA-261 pour 

les bâtiments privés  

Sources       : [Euro code 8.1 et Euro code 8.3 ; Norme SIA – 261 à 267] 
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ANNEXE – CHAPITRE 4 
 

Détail de calcul de la superficie d’emprise au sol des groupes de bâtiments 

Cette superficie comprend les réseaux de communication. Dans cette étape, il s’agit 

d’évaluer la superficie d’emprise au sol des groupes de bâtiments. Cette superficie est cal-

culée en réalisant un métré surfacique des groupes de bâtiment par îlots à partir des cartes 

suivantes (fig. n° A 4 et A 5) 

 

LEGENDE 

 

: Zones d’emprise au sol des 
groupes de bâtiments à usage 
d’habitation par quartier 

 

: Zone du bâti à usage d’habitation 
individuelle (Zone pavillonnaire qui 
n’entre pas dans le champ de 
notre étude) 

 

: Zones du bâti d’activité indus-
trielle et commerciale 

 : Zones du bâti d’activité indus-
trielle et commerciale 

 : Limites Administratives 

 : Limites des quartiers 
 

RESULTATS 
Secteurs Quartiers S1(Km²) 

Centre ville Bâti collectif 
continu 

1,60 

1 : Nord Bâti collectif 
continu et 
discontinu 

2,60 

2 : Est Bâti collectif 
continu 

3,19 

3 : Sud Bâti collectif 
continu 

3,46 

4 : Sud – 
Ouest 

Bâti collectif 
continu 

2,87 

5 : Ouest Bâti collectif 
continu 

2,10 

 TOTAL = 15,82 
 

Figure n°  A 4         : MULHOUSE – Fond de carte des zones d’emprise au sol des 

groupes de bâtiments collectifs à usage d’habitation 

Source                    : D’après [Géo portail – Carte IGN] 
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LEGENDE 

 

: Zones d’emprise au sol des 
groupes de bâtiments à usage 
d’habitation par quartier 

 : Zone du bâti à usage d’habitation 
individuelle (Zone pavillonnaire qui 
n’entre pas dans le champ de notre 
étude) 

 : Zones du bâti d’activité industrielle 
et commerciale 

 : Zones de transport ferroviaire  

 : Limites Administratives 

 : Limites des secteurs historico-

géographiques 
 

RESULTATS 
Secteurs Quartiers S1(Km²) 

Centre ville Bâti collectif 
continu 

1,57 

1 : Nord Bâti collectif 
continu et 
discontinu 

0,40 

2 : Est Bâti collectif 
continu 

1,50 

3 : Sud Bâti collectif 
continu 

3,95 

4 : Sud – 
Ouest 

Bâti collectif 
continu 

3,35 

5 : Ouest Bâti collectif 
continu 

1,05 

 TOTAL = 11,82 
 

Figure n° A 5 : BÂLE – Fond de carte des zones d’emprise au sol des groupes de bâti-

ments collectifs à usage d’habitation 

Source           : D’après [GEO PORTAL, Geoviewer, Canton de Basel, 2011] 
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Détail de la détermination du coefficient d’emprise au sol du bâti (C.E.S.) 

 Pour déterminer ce coefficient, M. Belliot et alii (2006) [BELLIOT M. et al. – 2006] 

ont analysé l’habitat de 110 quartiers parmi 57 communes réparties sur le territoire fran-

çais. Les auteurs ont identifié six formes d’habitats urbains dont trois correspondent à notre 

cas d’étude. Ces trois formes d’habitats urbains se composent d’un habitat collectif continu, 

d’un habitat collectif discontinu et d’un habitat collectif continu et discontinu. Ce dernier ré-

sulte de la combinaison d’un habitat des deux formes précédentes.  En définitive, les au-

teurs ont déterminé un coefficient pour chacune des formes d’habitats. En effet, le quadril-

lage des réseaux de communication diffère d’une forme d’habitat urbain à l’autre.  Une 

étude similaire à été réalisée par le Centre d'études sur les réseaux, les transports, l'urba-

nisme et les constructions (CERTU1) [DER MADIROSSIAN L., 2010]. Les différentes 

formes urbaines, ainsi que le coefficient d’emprise au sol du bâti sont très proches des ré-

sultats de l’analyse de M. Belliot et alii. Dans ces deux études, ce coefficient résulte du 

rapport entre la superficie d’emprise au sol des groupes de bâtiment et la superficie des 

réseaux de communications. Nous retiendrons une valeur moyenne (Cmoy) est retenue pour 

chacune des formes d’habitat urbain (fig. n° A 6).  

Types  (Cmoy) Types Habitats Exemples : Formes d’habitat urbain 

Bâti collectif 

                 
Continu        
           

 

0,69 

 

  

Discontinu    0,30 

  

Continu         
     et            

Discontinu  

0,51 

  
Figure n° A 6 : Coefficient d’emprise au sol du bâti selon les différentes formes d’habitats 

urbains 

Source            : Extrait [BELLIOT M. et al. – 2006, pp 36 - 255] 

 

                                                           
1
 CERTU : Centre d'études sur les réseaux, les transports, l'urbanisme et les constructions publiques 

STRASBOURG – Îlot du 

quartier Allemand 

[BELLIOT, Page 39] 

Bâtiments : R+3 à R+5 

STRASBOURG – Îlot de 

l’esplanade 

[BELLIOT, Page 57] 

Bâtiments > R+5 

AUBAGNE – Îlot de la Zac 

des Défensions 

[BELLIOT, Page 187] 

Bâtiments > R+5 
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  Il est possible d’appliquer les résultats fournis par Belliot en identifiant les 

formes urbaines du bâti de notre terrain d’étude grâce aux photos aériennes et aux cartes 

disponibles.   S’agissant du quartier de la cité "Jean Wagner", de Mulhouse, les documents 

indiqués montrent  un quartier de type "bâti collectif discontinu", ce type de bâti correspond 

aux "Grandes barres des années 1960 - 1970" (les photos aériennes ne permettent pas de 

dater els bâtiments). Le centre historique de Bâle  est composé d’un habitat de forme ur-

baine de type "bâti collectif continu". 

Photo – Agence d’Urbanisme de la Région Mulhousienne 
(Secteur d’habitat de la Zone Urbaine Prioritaire (ZUP) de Mulhouse 
créée en 1960 

 

 

MULHOUSE 
 

Cité Jean Wagner à son 

achèvement 

 

Vue aérienne de l’habitat 

de forme urbaine de type 

"bâti collectif discontinu" 

 

 

BÂLE 
 

Quartier Sud du centre historique 

 

Vue panoramique depuis le quartier 

Sud de Bâle – Bruderholz de 

l’habitat de forme urbaine de type 

"bâti collectif continu" 

 

 

Photo – mars 2013 : J. Lemaire 

Figure n° A 7 : Exemples de formes d’habitats urbains dans le quartier des Coteaux de 

Mulhouse et dans le centre ville de Bâle 

Source            : [BAUM. J-P et alii – 2013 ; Photo (J. Lemaire), Enquête de terrain de mars 

2013] 
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 Les résultats de l’identification des différentes formes de l’habitat urbain des quar-

tiers de Mulhouse et de Bâle se décomposent ainsi. 
MULHOUSE 

Secteurs Forme d’habitat urbain 
Centre ville Bâti collectif continu  
1 : Nord Bâti collectif continu et discontinu  
2 : Est Bâti collectif continu et discontinu 
3 : Sud Bâti collectif continu et discontinu 
4 : Sud-ouest Bâti collectif continu et discontinu 

5 : Ouest Bâti collectif continu  

BÂLE 
Centre ville Bâti collectif continu  
1 : Nord Bâti collectif continu et discontinu 
2 : Est Bâti collectif continu 
3 : Sud Bâti collectif continu  
4 : Sud – Ouest Bâti collectif continu  
5 : Ouest Bâti collectif continu 

Tableau A 4 : Différentes formes d’habitats urbains des quartiers de Mulhouse – Bâle 

Source         : [BELLIOT M. et al. – 2006 ; BAUM. J-P et alii – 2013 ; Photo (J. Le-

maire), Enquête de terrain de mars 2013 ; Géo portail – Carte IGN ; 

GEO PORTAL, Geoviewer, Canton de Basel, 2011] 

 

MULHOUSE : surface réelle d’emprise au sol du bâti 
Secteurs Type de forme urbaine du bâti S1(Km²) C.E.S S2(Km²) 

Centre ville Bâti collectif continu 1,60 0,69 1,10 
1 : Nord Bâti collectif continu et discontinu 2,60 0,51 1,35 
2 : Est Bâti collectif continu et discontinu 3,19 0,51 1,65 
3 : Sud Bâti collectif continu 3,46 0,69 2,40 
4 : Sud-ouest Bâti collectif continu et discontinu 2,87 0,51 1,45 

5 : Ouest Bâti collectif continu 2,10 0,69 1,45 

TOTAL = 15,82 - 9,40 
BÂLE 

Secteurs Type de forme urbaine du bâti S1(Km²) C.E.S S2(Km²) 
Centre ville Bâti collectif continu 1,57 0,69 1,05 
1 : Nord Bâti collectif continu et discontinu 0,40 0,51 0,20 
2 : Est Bâti collectif continu 1,50 0,69 1,05 
3 : Sud Bâti collectif continu 3,95 0,69 2,75 
4 : Sud – Ouest Bâti collectif continu 3,35 0,69 2,30 
5 : Ouest Bâti collectif continu 1,05 0,69 0,70 

TOTAL = 11,82 - 8,05 
S1    : Superficie d’emprise au sol des groupes de bâtiments 
S2    : Surface réelle d’emprise au sol du bâti 
CES : coefficient d’emprise au sol du bâti  
Tableau A 5 : Surfaces réelles d’emprise au sol du bâti de la conurbation de Mulhouse 

- Bâle 

Source        : [BELLIOT M. et al. – 2006 ; BAUM. J-P et alii – 2013 ; Photo (J. Lemaire), 

Enquête de terrain de mars 2013 ; [Géo portail – Carte IGN ; GEO 

PORTAL, Geoviewer, Canton de Basel, 2011] 
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Etude statistique 

Pour évaluer la superficie des six zones à visiter, nous avons réalisé une étude statistique 

dans laquelle nous avons transformé la forme réelle du territoire de Mulhouse et de Bâle en 

un territoire fictif de forme carrée en conservant la superficie initiale des deux villes (voir 

Illustration de l’étude statistique – fig. n° A 8) dans le but de simplifier le calcul des superfi-

cies. En effet, il est beaucoup plus simple de calculer la surface d’un carré que de calculer 

la surface réelle de ces deux villes, qui nécessite un calcul "d’intégrale mathématique", 

compte tenu de la forme des territoires. Dans cette étude statistique, un échantillon corres-

pondra à une portion du territoire qui est égale à 10% de la superficie totale du territoire de 

Mulhouse et de Bâle (soit 2,22 Km²). Cet échantillon de 10% est suffisamment important 

pour collecter assez d’informations, comme il sera démontré par la suite. La superficie to-

tale des six zones que nous envisageons de visiter correspond à 10% de la superficie to-

tale du territoire.  

L’étude statistique illustrée ci-après (fig. n° A 8) se résume à simplifier la forme du 

territoire, puis à découper ce territoire en plusieurs échantillons, puis à décomposer un 

échantillon en six zones. Ces zones, sont réparties sur l’ensemble du territoire de Mulhouse 

et de Bâle. Pour s’assurer que la superficie des six zones, c'est-à-dire la superficie d’un 

échantillon égale à 10% est suffisamment importante, nous devons découper le territoire en 

détail. Le découpage le plus fin pour examiner le bâti est le découpage en parcelles fon-

cières. En zone d’occupation d’habitat, chacune des parcelles comporte au moins un bâti-

ment à usage d’habitation.   
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Figure n° A 8 : Procédure de définition des échantillons et de vérification de la fiabilité des 

échantillons examinés sur les territoires de Mulhouse et de Bâle  
J. LEMAIRE 
 

 

Pour démontrer l’utilité d’un découpage affiné du territoire, il peut être envisagé 

deux scénarios fictifs (fig. n° A 9). Les deux cas représentent le même territoire. Dans le 

premier cas, le territoire est découpé en quatre échantillons identiques. Dans le second 

cas, en seize échantillons identiques. Dans ces deux scénarios, on sait que l’étude statis-

tique (calcul de la marge d’erreur que nous verrons plus après) montre qu’un seul échantil-

lon est suffisamment important pour collecter les informations nécessaires. Dans ce cas, il 

suffit d’aller visiter un seul échantillon du scénario 2, qui nous apportera les mêmes infor-

mations que la visite d’un seul échantillon du scénario 1. Cette démarche est plus avanta-

geuse puisqu’elle permet d’aller visiter une surface plus petite pour obtenir les mêmes in-

formations. 
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Figure n° A 9 : Intérêt d’un découpage affiné d’un territoire dans le cas d’une 

enquête de terrain 

J. Lemaire 

 

La procédure de calcul de cette étude statistique a pour objectif de vérifier si la su-

perficie (la taille) de l’échantillon observé est assez importante. La superficie (la taille) des 

six zones à visiter s’obtient en divisant la taille de la superficie d’un échantillon par 6 (six 

zones observées). Pour vérifier que la taille d’un échantillon est suffisamment importante, il 

suffit de calculer un indicateur que nous appelons en étude statistique "Marge d’erreur". La 

communauté scientifique admet généralement une marge d’erreur inférieure ou égale à 5% 

comme étant acceptable. Appliqué à notre étude statistique, cela signifie que l’échantillon 

de 10% est suffisamment important pour collecter les informations nécessaires, si la marge 

d’erreur est inférieure ou égale à 5%. Le calcul de cette "Marge d’erreur" nécessite un dé-

coupage affiné du territoire. Le découpage le plus fin pour recenser le bâti est le découpage 

en parcelles foncières. Ce mode de découpage sert à prendre en compte le nombre total 

de parcelles (n) inclues dans la superficie de l’échantillon et la proportion (p) du nombre de 

parcelles ayant les mêmes caractéristiques. Les mêmes caractéristiques sont les parcelles 

dont le bâti appartient à au moins l’un des cinq types de bâtiments du plus ancien au plus 

récent (cela est valable pour toutes les parcelles bâties). Autrement dit, il n’est pas pris en 

compte les parcelles non bâties ainsi que les parcelles ayant des bâtiments qui ne sont pas 

à usage d’habitation (bâtiments industriels, équipements sportifs, etc.). 

Pour définir le nombre total de parcelles incluses dans la superficie de l’échantillon, 

nous avons déterminé une taille moyenne de la superficie d’une parcelle. Pour ce faire, 

nous avons évalué la superficie d’une centaine de parcelles à Mulhouse et autant à Bâle à 

partir des cartes disponibles [Géo portail – Carte IGN] pour Mulhouse et [GEOPORTAL, 

Geoviewer Canton de Basel] pour Bâle et on en a déduit que la taille moyenne est de 

1 300m². La taille moyenne retenue dans notre étude est de (35m * 35m = 1 225M²). Ainsi, 
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le nombre total de parcelles recherché a été obtenu en faisant le rapport entre la superficie 

totale de l’échantillon et la superficie d’une parcelle (2,22Km² / 0,001225Km² = 1 850 par-

celles). 

 Pour définir la proportion (p) du nombre de parcelles possédant les mêmes caracté-

ristiques (les mêmes caractéristiques sont les parcelles dont le bâti appartient à au moins 

l’un des cinq types de bâtiments), nous avons utilisé la superficie d’emprise au sol du bâti 

collectif à usage d’habitation déterminée dans l’étude de la densité de population. Pour 

rappel, cette superficie est égale à 41% de la superficie totale du territoire de Mulhouse et 

égale à 36% de la superficie totale du territoire de Bâle. Nous admettons que seulement 

36% des parcelles possèdent les mêmes caractéristiques, c'est-à-dire (p=0,36).  En réalité, 

nous avons observé sur le terrain que la proportion de ces parcelles est supérieure à 36%. 

Toutes les variables sont identifiées, le calcul de la marge d’erreur peut être réalisé selon 

l’équation suivante. 

  

 

Marge d’erreur :                                             

 
= 2,30% 

 

 
Avec : N = 18 500 (nombre de parcelles sur l’ensemble du territoire, donné à titre indicatif) 

 n = 1 850 (nombre de parcelles dans l’échantillon) 

p = 36% Proportion des parcelles possédant les mêmes caractéristiques  

s : Seuil de confiance à 95% donc (t) = 1,96 (loi normale) 

e : Marge d’erreur (Par exemple on veut connaître la proportion réelle à 5% près). 

E : E = 2e (Fourchette d’incertitude) 

Nota : Cette proportion (p) est connue ou supposée ou bien encore, estimée) 

 

Le seuil de confiance généralement accepté scientifiquement est de 95%. Cela si-

gnifie a contrario qu’il existe 5% de marge d’erreur (1 chance sur 20) qui est en général 

considérée comme acceptable. En l’espèce, l’échantillon de 10% sélectionné (correspon-

dant aux six zones visitées) connait une marge d’erreur de 2,30%, ce qui se trouve donc 

dans la marge d’erreur scientifiquement acceptable (entre 0 et 5%). Ainsi, on en déduit que 

l’échantillon de 10% est suffisamment important pour pouvoir collecter les données néces-

saires à notre étude. En d’autres termes, le calcul nous permet d’affirmer que nous avons 

97,70% de chance de trouver du bâti appartenant à au moins l’un des cinq types de bâti-

ments identifiés. Ainsi, ces zones de 600 mètres de coté sont localisées sur les cartes n° 

50 et 51 (fig. n° 50 et fig. n° 51). 
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Détail de la composition du bâti mulhousien 
 

 
    LEGENDE 

      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

 

         : Critère de l’âge et des matériaux de construction 
         : Critère de la hauteur des constructions 

Tableau n° A 6 : Répartition du bâti par secteur historico-géographique selon les critères 

de l’âge, des matériaux et de la hauteur des constructions dans le territoire 

mulhousien 

Source             : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 
 

MULHOUSE : Répartition du bâti

SECTEURS 1 à 2 étages 3 5 7 9 > 9

étages étages étages  étages  étages

Territoire global 0,3% 11,9% 34,6% 0,1% 0,0% 0,0%

3,4% 6,4% 33,0% 0,6% 0,0% 0,0%

0,0% 0,1% 2,4% 0,2% 0,1% 4,6%

0,0% 0,3% 0,4% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,8% 0,6% 0,0% 0,1%

Centre ville 0,0% 3,0% 12,6% 0,1% 0,0% 0,0%

0,0% 0,6% 2,6% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,4% 0,1% 0,1% 0,1%

0,0% 0,3% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,1% 0,3% 0,0% 0,0%

1 : Nord 0,2% 0,1% 2,2% 0,0% 0,0% 0,0%

3,4% 2,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0% 0,0%

2 : Est 0,1% 1,5% 10,8% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 2,1% 1,1% 0,2% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,2% 0,3% 0,0% 0,1%

3 : Sud 0,0% 0,5% 1,3% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,2% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%

4 : Sud-ouest 0,0% 3,3% 6,5% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,1% 27,4% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 1,1% 0,0% 0,0% 4,5%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

5 : Ouest 0,0% 3,5% 1,2% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 1,4% 1,4% 0,4% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Détail de la composition du bâti bâlois 

 
    LEGENDE 

      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

 

         : Critère de l’âge et des matériaux de construction 
         : Critère de la hauteur des constructions 

Tableau n° A 7 : Répartition du bâti par secteur historico-géographique selon les critères de 

l’âge, des matériaux et de la hauteur des constructions dans le territoire bâ-

lois 

Source             : Données collectées sur le terrai 

J. Lemaire 

 

BÂLE : Répartition du bâti

SECTEURS 1 à 2 étages 3 5 7 9 > 9

étages étages étages  étages  étages

Territoire global 0,4% 5,5% 53,7% 2,9% 0,0% 0,0%

0,0% 1,8% 9,4% 0,3% 0,0% 0,0%

0,0% 0,8% 6,6% 10,0% 0,5% 0,2%

0,0% 0,2% 1,5% 0,0% 0,0% 0,0%

0,2% 0,1% 1,1% 4,6% 0,3% 0,0%

Centre ville 0,0% 0,6% 19,3% 1,7% 0,0% 0,0%

0,0% 0,3% 0,8% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 1,2% 3,2% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,2% 1,1% 0,1% 0,0%

1 : Nord 0,0% 0,7% 2,4% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,8% 0,2% 0,7% 0,2% 0,1%

0,0% 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,1% 0,0%

2 : Est 0,0% 1,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,6% 2,7% 0,1% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%

3 : Sud 0,0% 0,5% 9,1% 0,9% 0,0% 0,0%

0,0% 0,1% 0,4% 0,3% 0,0% 0,0%

0,0% 0,2% 1,4% 0,5% 0,0% 0,1%

0,0% 0,1% 0,4% 0,0% 0,0% 0,0%

0,2% 0,0% 0,6% 1,2% 0,0% 0,0%

4 : Sud-ouest 0,4% 1,0% 8,2% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,9% 8,2% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,6% 2,4% 0,3% 0,0%

0,0% 0,1% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,1% 1,0% 0,1% 0,0%

5: Ouest 0,0% 1,2% 14,7% 0,3% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,4% 3,0% 0,1% 0,0%

0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,1% 1,0% 0,0% 0,0%
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Répartition du bâti dominant à l’intérieur de chaque secteur historico-géographique dans le 
territoire mulhousien  

MULHOUSE : Répartition du bâti dominant 

SECTEURS Localisation des zones (*) CARTOGRAPHIE 
CENTRE VILLE 

 
 
 

Dans la partie Nord  
du centre ville  

2,2%  
MULHOUSE 

 

 

 
5,6% 

Dans la partie Sud 
du centre ville  

0,8% 

 
 

6,9% 

  
 

2,3% 

1 : NORD Dans l’ensemble du 
secteur historico-
géographique 

 
3,4% 

 
 

2,1% 

 
 

2,2% 

2 : EST Dans la partie Nord du 
secteur 
historico-géographique 

 0,1% 

 
 0,2% 

 
 3,9% 

 
 

0,4% 

 Dans la partie Sud du 
secteur  
historico-géographique 

 1,2% 

 
 6,9% 

 

2,0% 

    LEGENDE 
      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

  (*)    : Répartition des différents types de bâtiments dominant dans les quartiers 

           : Limites Administratives              : Limites des quartiers 

Tableau n° A 8 : Répartition des différents types de bâtiments dominants à l’intérieur de 

chaque secteur historico-géographique selon les critères de l’âge, des ma-

tériaux et de la hauteur des constructions dans le territoire de Mulhouse 

Source           : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 
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Répartition du bâti dominant à l’intérieur de chaque secteur historico-géographique dans le 
territoire mulhousien-bâlois (suite) 

MULHOUSE : Répartition du bâti dominant 

SECTEURS Localisation des zones (*) CARTOGRAPHIE 
3 : SUD Dans la partie Nord du 

secteur 
historico-
géographique 

 
0,5% 

MULHOUSE 

 

 

 
1,3% 

 
0,5% 

4 : SUD-OUEST  Dans la partie Nord du 
secteur historico-
géographique 

 
3,3% 

 
12,8% 

Dans la partie Sud-
ouest du Secteur his-
torico-géographique 

 
4,5% 

Dans la partie Sud-est 
du secteur historico-
géographique 

 
6,5% 

 
14,6% 

5 : OUEST Dans la partie Nord du 
secteur historico-
géographique 

 0,2% 

 
1,1% 

 0,4% 

Dans la partie Sud-
ouest du secteur his-
torico-géographique 

 0,1% 

 
0,1% 

Dans la partie Sud-est 
du secteur historico-
géographique 

 
3,4% 

 
0,8% 

 
1,3% 

    LEGENDE 
      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

  (*)    : Répartition des différents types de bâtiments dominant dans les quartiers 

         : Limites Administratives                : Limites des quartiers 

Tableau n° A 8 : Répartition des différents types de bâtiments dominants à l’intérieur de 

chaque secteur historico-géographique selon les critères de l’âge, des ma-

tériaux et de la hauteur des constructions dans le territoire de Mulhouse 

Source           : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 

 



Annexe – Chapitre 4 

20 
 

 

Répartition du bâti dominant à l’intérieur de chaque secteur historico-géographique dans le 
territoire mulhousien-bâlois (suite) 

BALE : Répartition du bâti dominant 

SECTEURS Localisation des zones (*) CARTOGRAPHIE 

CENTRE 
VILLE 
 
 
 

Dans la partie Nord-est  
du centre ville 

 
1,9% BALE 

 

 

 
0,8% 

 
1,2% 

Dans la partie Sud-ouest 
du centre ville 

 
19,1% 

 

 
1,1% 

  
 

2,0% 

1 : NORD Dans la partie Nord-est 
du secteur 
historico-géographique 

 
0,7% 

 
1,6% 

 
0,4% 

Dans la partie Sud-ouest 
du secteur 
historico-géographique 

 
0,2% 

 
0,2% 

 
0,3% 

 
0,1% 

 
0,6% 

2 : EST Dans la partie Nord-est 
du secteur 
historico-géographique 

 1,0% 

 
 

0,5% 

 
 2,4% 

    LEGENDE 
      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

  (*)    : Répartition des différents types de bâtiments dominant dans les quartiers 

           : Limites Administratives                 : Limites des quartiers 

Tableau n° A 9 : Répartition des différents types de bâtiments dominants à l’intérieur de 

chaque secteur historico-géographique selon les critères de l’âge, des ma-

tériaux et de la hauteur des constructions dans le territoire de Bâle 

Source           : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 
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Répartition du bâti dominant à l’intérieur de chaque secteur historico-géographique dans le 
territoire mulhousien-bâlois (suite) 

BALE : Répartition du bâti dominant 

SECTEURS Localisation des zones (*) CARTOGRAPHIE 

2 : EST 
(suite) 

Dans la partie Sud-ouest 
du secteur  
historico-géographique 

 0,5%  
BALE 

 

 

 0,6% 

 
0,6% 

 

 
0,3% 

3 : SUD  
 
 

Dans la partie Nord-est 
du secteur 
historico-géographique 

 
7,7% 

 
1,0% 

 
0,2% 

 
1,3% 

 
0,5% 

 
0,5% 

 
1,0% 

Dans la partie Sud-ouest 
du secteur 
historico-géographique 

 
1,6% 

 
0,2% 

4 : SUD-OUEST Dans la partie Nord-est 
du secteur 
historico-géographique 

 
1,0% 

 
3,1% 

 
0,9% 

 
4,9% 

 
2,1% 

    LEGENDE 
      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

  (*)    : Répartition des différents types de bâtiments dominant dans les quartiers 

         : Limites Administratives                   : Limites des quartiers 

Tableau n° A 9 : Répartition des différents types de bâtiments dominants à l’intérieur de 

chaque secteur historico-géographique selon les critères de l’âge, des maté-

riaux et de la hauteur des constructions dans le territoire de Bâle 

Source           : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 
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Répartition du bâti dominant à l’intérieur de chaque secteur historico-géographique dans le 
territoire mulhousien-bâlois (suite) 

BALE : Répartition du bâti dominant 

SECTEURS Localisation des zones (*) CARTOGRAPHIE 
4 : SUD-OUEST 

(suite) 
Dans la partie Sud-ouest du 
secteur 
historico-géographique 

 5,1% BALE 

 

 3,3% 

5 : OUEST  
 

Dans l’ensemble du secteur 
historico-géographique  

1,2% 

 
15,0% 

 
3,0% 

 
1,0% 

    

  

  

  

  

    LEGENDE 
      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

  (*)    : Répartition des différents types de bâtiments dominant dans les quartiers 

         : Limites Administratives                 : Limites des quartiers 

Tableau n° A 9 : Répartition des différents types de bâtiments dominants à l’intérieur de 

chaque secteur historico-géographique selon les critères de l’âge, des maté-

riaux et de la hauteur des constructions dans le territoire de Bâle 

Source           : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 
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ANNEXE – CHAPITRE 5 
 

Annexe 5.A – Echantillon des bâtiments 

BÂTIMENTS 
 
 

n° 

H
t
  

TOTALE 
 

 (m) 

L 
 
 

 (m) 

Lg 
 
 

 (m) 

Nb 
ETAGES  

 

SURFACE 
/ 

ETAGE  

(m
2
) 

MATERIAUX 

 
BATIMENTS EN MACONNERIE 

1 8,00 15,00 11,00 3 495 
Maçonnerie  pierres naturelles et plan-
chers bois 

2 14,35 17,20 8,75 5 753 
Maçonnerie  pierres naturelles et plan-
chers bois 

3 6,60 17,65 11,00 2 388 
Maçonnerie  pierres naturelles et plan-
chers bois 

4 8,00 19,05 8,55 3 163 
Maçonnerie  pierres naturelles et plan-
chers bois 

9 7,00 20,60 17,30 2 712 
Maçonnerie blocs de terre cuite ou bé-
ton et planchers en béton armé  

6 20,60 20,70 14,80 7 2 144 
Maçonnerie  blocs de terre cuite ou 
béton et planchers en béton armé 

13  13,50 
31,80 

et 
16,00 

15,20 
et 

15,20 

5 
et 
5 

2 416 
et 

1 216 

Maçonnerie  blocs de terre cuite ou 
béton et planchers en béton armé 

13 bis 13,50 
31,80 

et 
16,00 

15,20 
et 

15,20 

5 
et 
5 

2 416 
et 

1 216 

Maçonnerie  blocs de terre cuite ou 
béton et planchers en béton armé 

14 31,00 25,00 20,00 12 6 000 
Maçonnerie  blocs de terre cuite ou 
béton et planchers en béton armé 

 
BATIMENTS EN BETON ARME 

5 18,60 25,10 22,60 7 4 849 Béton armé et planchers en béton armé 

7 6,40 26,30 11,90 2 626 Béton armé et planchers en béton armé 

8 5,75 48,10 21,70 2 2 088 Béton armé et planchers en béton armé 

10 17,70 43,10 14,40 7 4 345 Béton armé et planchers en béton armé 

11 5,20 20,95 15,40 2 582 Béton armé et planchers en béton armé 

12 7,50 25,50 11,50 3 880 Béton armé et planchers en béton armé 

15 13,50 25,00 20,00 5 2 500 Béton armé et planchers en béton armé 

16 13,50 20,80 17,40 5 1 809 Béton armé et planchers en béton armé 

Tableau n° A 10 : Echantillon des bâtiments implantés dans le territoire de Mulhouse et de 

Bâle  
Source                : Données collectées sur le terrain 
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Annexe 5.B – Caractéristiques mécanique des matériaux 

Caractéristiques des matériaux   Symbole Valeur Unité     Références   

Maçonnerie 

Masse volumique Pierre naturelle (Type calcaire) ρm 2000 kg/m3 Fiche technique 
Masse volumique (Blocs T.C., Béton manufacturé) ρm 2200 kg/m3 Fiches techniques (1.6 < densité < 2,2) 
Coefficient partiel de sécurité  de la  maçonnerie 

qui tient compte  des propriétés des matériaux et 

de leur mise en œuvre 

γM(ELU) 2,70 - 
EC8.3 - NF EN 1998-1-1/NA-clause 2.4.3 

(1)P,  déc. 2009 
Coefficient partiel de sécurité  de la  maçonnerie 

qui tient compte  des propriétés des matériaux et 

de leur mise en œuvre 

γM(ELS) 1,0 - 
EC8.3 - NF EN 1998-1-1/NA-clause 2.4.4 

(1)P, déc. 2009 
Coefficient de confiance du niveau de connais-

sance 
CFKL1 1,35 

- 
 EC8.3 - NF EN 1998-1-1 – Art. 3.3.1 (4) – 

Tab. 3.1, déc. 2009 
Coefficient de conditionnement δ c 1,00 - EC6 - NF EN 1996-1-1 – Art 3.6.1.2 (1)  
Facteur de forme δ 1,15 - EC6 - NF EN 1996-1-1 – Art 3.6.1.2 (1)  
Coefficient de passage δ p 1,18 - Annexe NF EN 772-1 (Blocs béton) 
Résistance à la compression du mortier (Type 

M2,5 - M10) fm 2,5 - 10,0  

MPa 
EC8.1 - NF EN 1998-1 

Résistance caractéristique des pierres naturelles  Rc 1,7 - 13,0 
MPa  Annexe NF EN 772-1 

Résistance caractéristique des blocs perforés de 

T.C (Type BP 200 – groupe 3) Rc 2,5 - 25,0 

MPa 
 Annexe NF EN 772-1 

Résistance caractéristique des blocs de béton de 

granulat  courant plein ou perforés (type BP200 – 

groupe 3) 

Rc 2,2 - 23,6 MPa  Annexe NF EN 772-1 

 Pierres naturelles et   blocs de béton de granulat 

courant perforés ou pleins 

K 0,45 - EC6 - NF EN 1996-1-1 - Art. 3.6.1.2 -  

 Blocs terre cuite groupe 3 ou 4  K 0,35 - Tableau 3.1 + 3.3 
Résistance moyenne normalisée  à la compression 

des blocs de  pierres naturelles   
fb   2,0 - 15,0 MPa EC6 - NF EN 1996-1-1/NA, déc. 2009  -  

Clause 3.6.1.2 (1) 

fb = Rc * δC * δ 

fb = Rc * δC * δ *  δp (Blocs béton) 

Résistance moyenne normalisée  à la compression 

des  blocs de T.C.perforés  

fb 3,0 - 30,0 MPa 

Résistance moyenne normalisée  à la compression 

des blocs de  béton de granulat 
fb 3,0 - 32,0 MPa 

Résistance caractéristique à la compression de la 

maçonnerie constituée de pierres naturelles fK 1,0 – 6,0 MPa 
EC6 - NF EN 1996-1-1 - Clause 3.6.1.2 (1) – 

Résistance caractéristique à la compression de la 

maçonnerie constituée de blocs T.C  

fK 1,3 – 9,7 MPa + Tab 3.3 (Pour la valeur de K) 

Résistance caractéristique à la compression de la 

maçonnerie constituée de blocs  béton fK 3,8 – 30,5 MPa fK = K [fb 0,7 * fm 0,3] Eq.3.2 

Résistance de calcul à la compression de la ma-

çonnerie constituée de pierres naturelle 

fd 0,25 – 1,7 MPa fd  = fK / (CFKL1*γM) 

Résistance de calcul à la compression de la ma-

çonnerie constituée de blocs T.C. fd 0,35 – 2,7 MPa 
EC8.3 - NF EN 1998-3, déc. 2005 - Art. 2.2.1 

(5)P +  Art. 2.2.1 (7)P 
Résistance de calcul à la compression de la ma-

çonnerie constituée de blocs béton 

fd 1,4 – 11,3 MPa 

Tableau n° A 11 : Caractéristiques mécanique des matériaux 

Source                : [Documents techniques unifiés ; Eurocode 8 ; LEGIER F., janvier 2006] 

  



Annexe – Chapitre 5 

25 
 

Annexe 5.B – Caractéristiques mécanique des matériaux (suite) 

Caractéristiques des matériaux   Symbole Valeur Unité     Références   

Maçonnerie (Suite) 
Résistance caractéristique initiale au cisaillement 

de la maçonnerie constituée de pierres naturelles  
fVK0 0,15 MPa 

NF EN 1996 – 1-1/NA – Clause 3.6.2(3) -   
Résistance caractéristique initiale au cisaillement 

de la maçonnerie constituée de blocs de terre 

cuite et blocs de béton 

fVK0 0,20 MPa Tableau 3.4 

Résistance de calcul au cisaillement de la maçon-

nerie constituée de pierres naturelles  
fVK 0,11 MPa 

EC8.3 - NF EN 1998-3, déc. 2005 -  Art. 

2.2.1 (5)P Résistance de calcul au cisaillement de la maçon-

nerie constituée de blocs de terre cuite de béton 
fVK 0,15 MPa 

Module d'élasticité                            Pierre naturelle 

Brique de terre cuite 

Bloc de béton de granulat 

Em 

2120 

1651 

1850 

MPa 
EC6 - NF EN 1996-1-1 - Clause 3.7.2 –

Eq.3.8 

Module de cisaillement                    Pierre naturelle 

                                                     Brique de terre cuite 

                                            Bloc de béton de granulat 

Gm 848 

660 

740 

MPa EC6 - NF EN 1996-1-1 - Clause 3.7.3 (40%E) 

Caractéristiques des matériaux   Symbole Valeur Unité     Références   

Données communes à tout type de béton 

Masse volumique Béton ρc 2500 kg/m3 - 
Coefficient partiel du béton γc (ELU) 1,50 - - 

Coefficient partiel du béton γc(ELS) 1,00 - EC6 - NF EN 1998-1-1 – Art. 2.4.4 (1)P, déc. 

2009 
Coefficient de confiance du niveau de connais-

sance 
CFKL1 1,35 - EC8.3 - NF EN 1998-1-1 – Art. 3.3.1 (4) – 

Tab. 3.1, déc. 2009 

Béton de remplissage des années 50  – 70 - Classe C12/15 

Résistance caractéristique à la compression fck 12,00 MPa 
EC6 - NF EN 1996-1-1 - Art. 3.3.3(2) + Tab 

3.2 Résistance caractéristique au cisaillement fcvk 0,27 MPa 

Résistance de calcul à la compression  fckd 8,00 MPa fcvd = fK /  γc 

Résistance de calcul au  cisaillement  fcvkd 0,18 MPa fcd = fcK / γc 

 Module d'élasticité                                             Béton Ecm 27 000 MPa Eurocode 2 – Tab. 3.1 

 Tableau n° A 11 : Caractéristiques mécanique des matériaux 

Source                : [Documents techniques unifiés ; Eurocode 8 ; LEGIER F., janvier 2006] 
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Annexe 5.B – Caractéristiques mécanique des matériaux (suite) 

Caractéristiques des matériaux   Symbole Valeur Unité     Références   

Béton de remplissage / Béton de structure des années 70 - 80 - Classe C16/20 

Résistance caractéristique à la compression fck 16,00 MPa 
EC6 - NF EN 1996-1-1 - Art. 3.3.3(2) + Tab 

3.2 Résistance caractéristique au cisaillement fcvk 0,33 MPa 

Résistance de calcul à la compression  fckd 10,67 MPa fcvd = fcK /  γc 

 Résistance de calcul au  cisaillement  fcvkd 0,22 MPa fcd = fK / γc 

 Module d'élasticité                                             Béton Ecm 29 000 MPa Eurocode 2 – Tab. 3.1 

 Béton de structure des années 70 – 80 - Classe C20/25 

Résistance caractéristique à la compression fck 20,00 MPa 
EC2 - NF EN 1992-1-1 - Art. 3.1.2(9) + Tab 

3.1 

Résistance caractéristique au cisaillement fcvk 0,39 MPa 

Résistance de calcul à la compression  fckd 13,33 MPa fcvd = fK /  γc 
Résistance de calcul au  cisaillement  fcvkd 0,26 MPa fcd = fK / γc 

 Module d'élasticité                                             Béton Ecm 30 000 MPa Euro code 2 – Tab. 3.1 

 Béton de structure postérieur aux années 90 - Classe C25/30 

Résistance caractéristique à la compression fck 25,00 MPa EC2 - NF EN 1992-1-1 - Art. 3.1.2(9) + Tab 

3.1 Résistance caractéristique au cisaillement fcvk 0,45 MPa 

Résistance de calcul à la compression  fckd 16,67 MPa fcvd = fK /  γc 

Résistance de calcul au  cisaillement  fcvkd 0,26 MPa fcd = fK / γc 

 Module d'élasticité                                             Béton Ecm 31 000 MPa Eurocode 2 – Tab. 3.1 

 Caractéristiques des matériaux   Symbole Valeur Unité     Références   

Tableau n° A 11 : Caractéristiques mécanique des matériaux 

Source                : [Documents techniques unifiés ; Eurocode 8 ; LEGIER F., janvier 2006] 
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Annexe 5.B – Caractéristiques mécanique des matériaux (suite) 

Caractéristiques des matériaux   Symbole Valeur Unité     Références   

Aciers des années 50/70 - Classe FeE400 

Coefficient partiel de sécurité  de l’acier  γS 1,15 - NF EN 1998-1-1/AN 9.6 (3) 

Résistance caractéristique  (traction/compression) fvK 400 MPa - 

Résistance caractéristique (cisaillement) f 120*A MPa 

EC2 - NF EN 1992-1-1/ANC - Art. C.1 - Tab 

C.1 (0,3*A* fvK) (A est l’aire du fil)  

Résistance de calcul  (traction/compression) fvd 347 MPa Fvd = fvK / γS 

Module d'élasticité                                             Acier EA 
210 000 MPa - 

Aciers des années 80/2000 - Classe FeE500 

Coefficient partiel de sécurité  de l’acier  γS 1,15 - NF EN 1998-1-1/AN 9.6 (3) 

Résistance caractéristique  (traction/compression) fvK 500 MPa - 

Résistance caractéristique (cisaillement) f 120*A MPa 
EC2 - NF EN 1992-1-1/ANC - Art. C.1 - Tab 

C.1 (0,3*A* fvK) (A est l’aire du fil)  

Résistance de calcul  (traction/compression) fvd 435 MPa Fvd = fvK / γS 

Module d'élasticité                                             Acier EA 
210 000 MPa - 

Tableau n° A 11 : Caractéristiques mécanique des matériaux 

Source                : [Documents techniques unifiés ; Eurocode 8 ; LEGIER F., janvier 2006] 

 

Annexe 5.C – Principe de calcul des charges gravitaires – Résultats globaux 

La valeur de calcul Ed des effets des actions en situation sismique doit être détermi-
née conformément à l'Eurocode EN 1990 :2003 – Art. 6.4.3.4. La combinaison d'actions 
sismique est la suivante. 
 
Principe de calcul 

 
Source     : Norme Européenne – NF EN1990 : 2003 - $ 6.4.3.4 
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Le résultat de la précédente combinaison d’actions prenant en compte la présence des 
masses associées à toutes les charges gravitaires se résume au tableau suivant. 
 

Résultats globaux 
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Annexe 5.D – Spectres élastiques – Efforts sismique à la base des bâtiments 

Combinaison d’action 

 
Source     : Eurocode 8 – Art. 3.2.4 – Alinéa (2)P.- Eq° 3.17 
 

Principe de calcul 

 
 

 

 
Selon la valeur de la période fondamentale du bâtiment TB ≤ T ≤ TD l’une des équations précédente est 
utilisée pour calculer le spectre élastique. 
 
Résultats globaux Se(T)  -  Accélération de sol dans le sens X-X des bâtiments 

 
 

Source        : [EC8.1 – Art. 3.2.2.2(1)P  Equations 3.2 à 3.5 + Figure 3.1 Forme 

du spectre de réponse élastique, p 25] 
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Résultats globaux Se(T)  -  Accélération de sol dans le sens Y-Y des bâtiments 

 
Source        : [EC8.1 – Art. 3.2.2.2(1)P  Equations 3.2 à 3.5 + Figure 3.1 Forme du 

spectre de réponse élastique, p 25] 
 

Principe de calcul de l’effort sismique à la base des ouvrages 

 
Nota : Effort tranchant selon la direction X 

Ce modèle de calcul est répété pour chaque type de bâtiment 
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Résultats globaux des efforts sismiques à la base des bâtiments 

 
Nota : Il est présenté uniquement les résultats ayant permis de vérifier la résistance au cisaillement qui est prédominant. 
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Annexe 5.E – Répartition en élévation des forces sismiques horizontales  

Principe de calcul 

 

Annexe 5.F– Distribution des forces sismiques sur les murs porteurs 
Principe de calcul 

 
 

ACTION SISMIQUE SELON X - X OU Y - Y - SOL DE CLASSE A

BATIMENT n° 3_RDCH - NIVEAU FAIBLE - MACONNERIE EN PIERRES NATURELLES
DONNEES : Nb Etage = 1 étage 3 étages 7 étages 9 étages

Nb Etages = 1 à 5 FBmin  (KN) = 266,1 696,7 - -

 1 étage  3 étages

Etages

Hi
t                         

(m)

m                      
(KN)

Zi                         

(m)

m * Zi                              

(KN.m)

Fi                       

(KN)

Mi                     

(KN.m)

Zi                         

(m)

m * Zi                              

(KN.m)

Fi                       

(KN)

Mi                     

(KN.m)

R+1 (1étage) 3,5 1749,7 3,5 6 124,1 266,1 931,5 3,5 6 124,1 165,7 580,1

R+2 2,5 1353,2 - - - - 6,0 8 119,1 219,7 1 318,4

R+3 (3étages) 2,5 1353,2 - - - - 8,5 11 502,1 311,3 2 645,9

R+4 2,5 1353,2 - - - - - - - -

R+5(5étages) 2,5 1505,5 - - - - - - - -

7314,8 6 124,1 266,1 931,5 25 745,2 696,7 4 544,3

5 étages

1 347,2
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Annexe 5.G– Distribution des charges gravitaires sur les murs porteurs 
Principe de calcul 

 

 
Nota : Pinf,j  = Cumul des charges gravitaires du bâtiment à l’étage j (j : Rez de chaussé) 
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Annexe 5. H – Étapes successives de la détermination du modèle d’évaluation 

Etape 1 : Etude mécanique déterministe 

 

 

Etape 2 : Etude mécanique statistique déterministe 
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Etape 3 : Etude mécanique probabiliste 
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Annexe 5.I – Analyse mécanique déterministe 

Règlementations  utilisées dans les calculs de la résistance sismique du bâti en maçonnerie et en béton 
armé 
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BATIMENT EN MACONNERIE DE PIERRES NATURELLES (Non armée non chainnée)

Données VERIFICATION DE LA RESISTANCE AU CISAILLEMENT VERIFICATION DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION

BT3_RDCH Sollicitation Résistance Sollicitation Résistance Longueur

Epaiseur

Hauteur

(Séism
e direction X

              =

Séism
e direction Y)

ANALYSE SISM
IQUE

Effort de translation + Torsion

EC8.1 - Art 4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 4.19

COM
BINAISONS D'ACTION

 Efforts tranchant

DEM
ANDE

Force de calcul au cisaillem
ent

Com
binaison d'action

RESISTANCE de calcul au cisaillem
ent des ouvrages

EC6 - Art 3.2 (3) - Eq. 3.5

Controlé par flexion ou tranchant Voir Nota

[ EC8.3  - NF EN 1998-3, déc 2005 - Art. 4.4.2 (1)P ]

VERIFICATIO
N AU CISAILLEM

ENT

ρi = Di / Ci <= 1  :  O
K

Charges perm
anentes

Charges exploitation

DEM
ANDE

Force de calcul en com
pression

Com
binaison d'action

EC8.1 - Art. 3.2.4 (1)P - Eq. 3.17

Coefficient de l'élancem
ent géom

étrique

EC6 - Art 6.1..2.2 - Eq. 6.4

Inertie IY  (m
urs direction X) IX (m

urs direction Y) 

RESISTANCE de calcul à l'effort de com
pression

EC8.1  - NF EN 1998-1, sept 2005 - Art. 9.6 (3)

EC6.1  - NF EN 1996-1-1, m
ars 2006 - Art. 6.7.2 (1)

M
ur partiellem

ent com
prim

é                        si : lc < l

Longueur de contrainte com
prim

ée

(Calcul en flexion com
posée)

EC8.1  - NF EN 1998-1, sept 2005 - Art. 9.6 (2)

VERIFICATIO
N A LA CO

M
PRESSIO

N

NRd,i  / Ned,i  >  = 1  :  O
K

ELEMENTS 

VERTICAUX L lg Ht Htx HtY Hx Hy Ved, m fvd ρi - G Ψ2i * Q Ned, m φ IX ou IY NRd, m - lC ρi -

 (m)  (m)  (m) (MN) (MN) (MN) (MN) MPa - - (MN) (MN) (MN) - m4 (MN) (m) - -

Mur 1 (Rive) Selon X 3,35 0,60 3,50 0,102 - 0,102 0,030 0,102 0,05 A 2,122 NON OK 0,104 0,001 0,105 0,90 1,653 0,447 lc < l 1,92 4,241  OK

Mur 1 (Rive) Selon X 2,45 0,60 3,50 0,042 - 0,042 0,013 0,042 0,05 A 1,541 NON OK 0,081 0,002 0,083 0,90 0,685 0,346 lc < l 1,49 4,194  OK

Mur 1 (Rive) Selon X 2,30 0,60 3,50 0,035 - 0,035 0,011 0,035 0,05 A 1,408 NON OK 0,079 0,002 0,080 0,90 0,571 0,331 lc < l 1,42 4,118  OK

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Nota

A :  Capacité de résistance au cisaillement controlée par la flexion CISAILLEMENT MIRS DE DIRECTION X : ρglobal = Dglobal / Cglobal = 1,500 NON OK

B :  Capacité de résistance au cisaillement controlée par l'éffort tranchant MIRS DE DIRECTION Y : ρglobal = Dglobal / Cglobal = 0,880 <=1 : OK

COMPRESSION MIRS DE DIRECTION X : FRglobal = Cglobal / Dglobal = 4,223 >=1 : OK

MIRS DE DIRECTION Y : FRglobal = Cglobal / Dglobal = 4,943 >=1 : OK

CAPACITE

Résistance à l'effort tranchant 

[ EC8.3 - Art. C.4.3.2 (1) ]

VRd,m

(MN)

NIVEAU 

MOYEN 

(Avec 1 

Etage)

|

|

|

Cf Nota

0,048

0,027

0,025
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BATIMENT_11_R+1 - MACONNERIE ARMEE - BLOCS DE T.C. 

Données VERIFICATION DE LA RESISTANCE AU CISAILLEMENT VERIFICATION DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION

BT_11_R+1 Sollicitation Sollicitation Résistance Longueur

Epaiseur

Hauteur

(Séism
e direction X ou Y)

ANALYSE SISM
IQUE

Effort de translation + Torsion

EC8.1 - Art 4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 4.19

COM
BINAISONS D'ACTION

 Efforts tranchant

DEM
ANDE

Force de calcul au cisaillem
ent

Com
binaison d'action

EC8.1 - Art 4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 4.19

RESISTANCE de calcul au cisaillem
ent des ouvrages

EC6 - Art 3.2 (3) - Eq. 3.5

Controlé par flexion ou tranchant Voir Nota

CAPACITE

Résistance à l'effort tranchant 

[ EC8.3 - Art. C.4.3.2 (1) ]

[ EC8.3  - NF EN 1998-3, déc 2005 - Art. 4.4.2 (1)P ]

VERIFICATION AU CISAILLEM
ENT

ρ
i  = D

i  / C
i  <= 1  :  OK

Charges perm
anentes

Charges exploitation

DEM
ANDE

Force de calcul en com
pression

Com
binaison d'action

EC8.1 - Art. 3.2.4 (1)P - Eq. 3.17

Coefficient de l'élancem
ent géom

étrique

EC6 - Art 6.1..2.2 - Eq. 6.4

Inertie IY   (m
urs direction X) I

X  (m
urs direction Y) 

RESISTANCE de calcul à l'effort de com
pression

EC8.1  - NF EN 1998-1, sept 2005 - Art. 9.6 (3)

EC6.1  - NF EN 1996-1-1, m
ars 2006 - Art. 6.7.2 (1)

M
ur partiellem

ent com
prim

é                                   si : lc 

< l

Longueur de contrainte com
prim

ée

(Calcul en flexion com
posée)

EC8.1  - NF EN 1998-1, sept 2005 - Art. 9.6 (2)

VERIFICATION A LA COM
PRESSION

NRd,i  / Ned,i  >  = 1  :  OK

L lg Ht Htx HtY Hx Hy Ved, m fvd VRd,m ρi - G Ψ2i * Q Ned, m φ IX ou IY NRd, m - lC ρi -

 (m)  (m)  (m) (MN) (MN) (MN) (MN) MPa (MN) - - (MN) (MN) (MN) - m4 (MN) (m) - -

Mur 1 (Rive) Selon X 7,00 0,20 2,63 0,111 - 0,111 0,033 0,111 0,09 B 0,086 1,291 NON OK 0,144 0,004 0,148 0,90 3,574 0,534 lc < l 4,80 3,607  OK

Mur 1 (Rive) Selon X 7,00 0,20 2,63 0,111 - 0,111 0,033 0,111 0,09 B 0,086 1,291 NON OK 0,144 0,004 0,148 0,90 3,574 0,534 lc < l 4,80 3,607  OK

Mur 2 (Int.) Selon X 1,90 0,20 2,63 0,003 - 0,003 0,001 0,003 0,09 A 0,025 0,101  OK 0,036 0,001 0,037 0,90 0,106 0,211 lc = l 1,90 5,724  OK

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Nota

A :  Capacité de résistance au cisaillement controlée par la flexion CISAILLEMENT MIRS DE DIRECTION X : ρglobal = Dglobal / Cglobal = 0,912 <=1 : OK

B :  Capacité de résistance au cisaillement controlée par l'éffort tranchant MIRS DE DIRECTION Y : ρglobal = Dglobal / Cglobal = 1,315 NON OK

COMPRESSION MIRS DE DIRECTION X : FRglobal = Cglobal / Dglobal = 3,238 >=1 : OK

MIRS DE DIRECTION Y : FRglobal = Cglobal / Dglobal = 2,392 >=1 : OK

NIVEAU 

MOYEN 
(Avec 1 Etage)

ELEMENTS VERTICAUX 
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BATIMENT_9_RDCH - MACONNERIE ARMEE - BLOCS BETON

Données VERIFICATION DE LA RESISTANCE AU CISAILLEMENT             VERIFICATION DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION

BT_9_RDCH Sollicitation Résistance Sollicitation Résistance Longueur

Epaiseur

Hauteur

(Séism
e direction X ou Y)

ANALYSE SISM
IQUE

Effort de translation + Torsion

EC8.1 - Art 4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 4.19

COM
BINAISONS D'ACTION

 Efforts tranchant

FORCE de calcul au cisaillem
ent

Com
binaison d'action

EC8.1 - Art 4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 4.19

RESISTANCE de calcul au cisaillem
ent des ouvrages

EC6 - Art 3.2 (3) - Eq. 3.5

Nb de chaînages dans m
ur

RESISTANCE de calcul

au cisaillem
ent

EC6 - Art 6.7..2 (1) - Eq. 6.34

[ EC6 - Art 6.7..2 (1) - Eq. 6.33 ]

VERIFICATION AU CISAILLEM
ENT

V
Rd,i  / V

ed,i  > = 1  :  OK

Charges perm
anentes

Charges exploitation

FORCE de calcul en com
pression

Com
binaison d'action

EC8.1 - Art. 3.2.4 (1)P - Eq. 3.17

Coefficient de l'élancem
ent géom

étrique

EC6 - Art 6.1..2.2 - Eq. 6.4

IY   (m
urs direction X) 

OUIX  (m
urs direction Y) 

RESISTANCE de calcul à l'effort de com
pression

EC8.1  - NF EN 1998-1, sept 2005 - Art. 9.6 (3)

EC6.1  - NF EN 1996-1-1, m
ars 2006 - Art. 6.7.2 (1)

M
ur partiellem

ent com
prim

é                                   si : lc < 

l Longueur de contrainte com
prim

ée

(Calcul en flexion com
posée)

EC8.1  - NF EN 1998-1, sept 2005 - Art. 9.6 (2)

VERIFICATION A LA COM
PRESSION

NRd,i  / Ned,i  >  = 1  :  OK

L lg Ht Htx HtY Hx Hy Ved, m fvd - VRd,m FR - G Ψ2i * Q Ned, m φ IX ou IY NRd, m - lC FR -

 (m)  (m)  (m) (MN) (MN) (MN) (MN) MPa Uté (MN) - - (MN) (MN) (MN) - m4 (MN) (m) - -

Mur 1 (Rive) Selon X 2,20 0,20 2,63 0,014 - 0,014 0,004 0,006 1,03 2 0,455 31,562  OK 0,130 0,005 0,135 0,70 0,167 0,648 lc < l 0,28 4,805  OK

Mur 1 (Rive) Selon X 1,60 0,20 2,63 0,006 - 0,006 0,002 0,006 1,08 2 0,277 48,785  OK 0,095 0,004 0,099 0,70 0,066 0,432 lc < l 0,20 4,366  OK

Mur 1 (Rive) Selon X 1,60 0,20 2,63 0,006 - 0,006 0,002 0,006 1,08 2 0,347 60,969  OK 0,095 0,004 0,099 0,70 0,066 0,432 lc < l 0,20 4,366  OK

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

CISAILLEMENT MIRS DE DIRECTION X : ρglobal = Dglobal / Cglobal = 0,095 <=1 : OK

MIRS DE DIRECTION Y : ρglobal = Dglobal / Cglobal = 0,218 >=1 : OK

COMPRESSION MIRS DE DIRECTION X : FRglobal = Cglobal / Dglobal = 5,803 >=1 : OK

MIRS DE DIRECTION Y : FRglobal = Cglobal / Dglobal = 5,870 >=1 : OK

NIVEAU 

MOYEN 
(Avec 1 Etage)

ELEMENTS VERTICAUX 
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BATIMENT_11_R+1 - BETON ARME - CLASSE C 16/20 

VERIFICATION DE LA RESISTANCE A LA FLEXION           VERIFICATION DE LA RESISTANCE AU CISAILLEMENT

BT_11_R+1 Données Charges sismiques - gravitaires Sollicitations Résistance Résultats Résistance RésultatsLongueur

Epaiseur

Hauteur

EC8.1 - Art 4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 4.19

Com
binaison d'action Efforts tranchant

EC8.3 - Art. 4.2. (1)P 

Com
binaison d'action M

om
ent fléchissant

Force de calcul en com
pression

Com
binaison d'action 

EC8.1 - Art. 3.2.4 (1)P - Eq. 3.17

Force de calcul au cisaillem
ent

Com
binaison d'action

EC8.1 - Art. 3.2.4 (1)P et Art 4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 

4.19

DEM
AN

DE

(Déplacem
ent relatif im

posé par les planchers)

Force de calcul de flexion

Com
binaison d'action

EC8.1 - Art. 3.2.4 (1)P et Art 4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 

4.19

DEM
AN

DE

(Déplacem
ent relatif im

posé par les planchers)

Rotation de corde ultim
e 

EC8.3  - N
F EN

 1998-3, déc 2005 - Art. 3.2.2 (1)P et Art. 

3.2.2 (3)

Rotation de corde plastique EC8.3  - N
F EN

 1998-3, 

déc 2005 - Art. 3.2.2 (2) et Art. 3.2.2 (3)

Ductilité plastique

Ductilité ultim
e

CAPACITE

(En déform
ation)

IDEN
TIFICATIO

N
 DES ELEM

EN
TS

EC8.3  - N
F EN

 1998-3, déc 2005 - Art. 4.5.1 (1)P (a) et 

(b)

[ EC8.3  - N
F EN

 1998-3, déc 2005 - Art. 4.4.2 (1)P ]

VERIFICATIO
N

 A LA FLEXIO
N

ρ
i  = D

i  / C
i  <= 1  :  O

K

CAPACITE

Résistance à l'éffort tranchant  cyclique

EC8.3  - N
F EN

 1998-3, déc 2005 - Art. A.3.3.1 (1)

CAPACITE

Résistance à l'éffort tranchant  par écrasem
ent des 

âm
es

EC8.3  - N
F EN

 1998-3, déc 2005 - Art. A.3.3.1 (2)

CAPACITE

Résistance à l'éffort tranchant                

[ EC8.3  - N
F EN

 1998-3, déc 2005 - Art. 4.4.2 (1)P ]

VERIFICATIO
N

 AU
 CISAILLEM

EN
T

ρ
i  = D

i  / C
i  <= 1  :  O

K

L lg Ht Hx Hy MX MY Ned, m Ved, m Di Med, m Di θUM θPl
UM μΔ

Pl μΔ Ci - ρi - VR VR,max

Ci = VR 

OU 

Controlé 

par ρi -

 (m)  (m)  (m) (MN) (MN) (MN.m) (MN.m) (MN) (MN) mm (MN.m) mm m.rd m.rd mm - - - MN MN MN - -

Mur 1  (Rive) Selon X 7,00 0,20 3,50 0,116 0,035 0,405 0,121 0,175 0,116 0,006 0,405 0,0063 0,022 0,015 2,155 3,155 78,274 FRAGILE 0,00008 OK 0,599 0,371 0,599 Effort tranchant0,193 OK

Mur 1 (Rive) Selon X 7,00 0,20 3,50 0,116 0,035 0,405 0,121 0,175 0,116 0,006 0,405 0,0063 0,022 0,015 2,155 3,155 78,274 FRAGILE 0,00008 OK 0,601 0,371 0,601 Effort tranchant0,192 OK

Mur 2 (Int.) Selon X 1,90 0,20 3,50 0,003 0,001 0,009 0,003 0,044 0,003 0,006 0,009 0,0063 0,022 0,015 2,157 3,157 78,371 FRAGILE 0,00008 OK 0,571 0,350 0,571 Effort tranchant0,005 OK

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

FLEXION MIRS DE DIRECTION X : ρglobal = Dglobal / Cglobal = 0,0001 OK

MIRS DE DIRECTION Y : ρglobal = Dglobal / Cglobal = 0,0001 OK

CISAILLEMENT MIRS DE DIRECTION X : ρglobal = Dglobal / Cglobal = 0,120 OK

MIRS DE DIRECTION Y : ρglobal = Dglobal / Cglobal = 0,062 OK

ELEMENTS VERTICAUX 

NIVEAU 

MOYEN 
(Avec 1 Etage)
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BATIMENT_12_R+1 - BETON ARME - CLASSE C 25/30 

VERIFICATION DE LA RESISTANCE A LA FLEXION           VERIFICATION DE LA RESISTANCE AU CISAILLEMENT

BT_12_R+1 Données Charges sismiques - gravitaires Sollicitations Résistance Résultats Résistance RésultatsLongueur

Epaiseur

Hauteur

EC8.1 - Art 4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 4.19

Com
binaison d'action Efforts tranchant

EC8.3 - Art. 4.2. (1)P 

Com
binaison d'action M

om
ent fléchissant

Force de calcul en com
pression

Com
binaison d'action 

EC8.1 - Art. 3.2.4 (1)P - Eq. 3.17

Force de calcul au cisaillem
ent

Com
binaison d'action

EC8.1 - Art. 3.2.4 (1)P et Art 4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 

4.19

Force de calcul de flexion

Com
binaison d'action

EC8.1 - Art. 3.2.4 (1)P et Art 4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 

4.19

DEM
AN

DE

(Déplacem
ent relatif im

posé par les planchers)

Rotation de corde ultim
e EC8.3  - N

F EN
 1998-3, déc 

2005 - Art. 3.2.2 (1)P et Art. 3.2.2 (3)

Rotation de corde plastique EC8.3  - N
F EN

 1998-3, 

déc 2005 - Art. 3.2.2 (2) et Art. 3.2.2 (3)

Ductilité plastique

Ductilité ultim
e

CAPACITE

(En déform
ation)

IDEN
TIFICATIO

N
 DES ELEM

EN
TS

EC8.3  - N
F EN

 1998-3, déc 2005 - Art. 4.5.1 (1)P (a) et 

(b)

[ EC8.3  - N
F EN

 1998-3, déc 2005 - Art. 4.4.2 (1)P ]

VERIFICATIO
N

 A LA FLEXIO
N

ρ
i  = D

i  / C
i  <= 1  :  O

K

CAPACITE

Résistance à l'éffort tranchant  cyclique

EC8.3  - N
F EN

 1998-3, déc 2005 - Art. A.3.3.1 (1)

CAPACITE

Résistance à l'éffort tranchant  par écrasem
ent des 

âm
es

EC8.3  - N
F EN

 1998-3, déc 2005 - Art. A.3.3.1 (2)

CAPACITE

Résistance à l'éffort tranchant                

[ EC8.3  - N
F EN

 1998-3, déc 2005 - Art. 4.4.2 (1)P ]

VERIFICATIO
N

 AU
 CISAILLEM

EN
T

ρ
i  = D

i  / C
i  <= 1  :  O

K

L lg Ht Hx Hy MX MY Ned, m Ved, m Med, m Di θUM θPl
UM μΔ

Pl μΔ Ci - ρi - VR VR,max

Ci = VR 

OU 

VR,max

Controlé 

par ρi -

 (m)  (m)  (m) (MN) (MN) (MN.m) (MN.m) (MN) (MN) (MN.m) mm m.rd m.rd mm - - - MN MN MN - -

Mur 1 (Rive) Selon X 1,55 0,20 3,50 0,008 0,002 0,029 0,009 0,074 0,008 0,029 0,005 0,023 0,015 2,121 3,121 78,992 FRAGILE 0,00006 OK 0,612 0,399 0,612 Effort tranchant0,013 OK

Mur 1  (Rive) Selon X 1,55 0,20 3,50 0,008 0,002 0,028 0,008 0,087 0,008 0,028 0,005 0,022 0,015 2,117 3,117 78,646 FRAGILE 0,00006 OK 0,614 0,399 0,614 Effort tranchant0,013 OK

Mur 1 (Rive) Selon X 1,55 0,20 3,50 0,009 0,003 0,032 0,010 0,090 0,009 0,032 0,005 0,022 0,015 2,116 3,116 78,557 FRAGILE 0,00006 OK 0,614 0,399 0,614 Effort tranchant0,015 OK

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

FLEXION MIRS DE DIRECTION X : ρglobal = Dglobal / Cglobal = OK

MIRS DE DIRECTION Y : ρglobal = Dglobal / Cglobal = OK

CISAILLEMENT MIRS DE DIRECTION X : ρglobal = Dglobal / Cglobal = OK

MIRS DE DIRECTION Y : ρglobal = Dglobal / Cglobal = OK

NIVEAU 

MOYEN 
(Avec 1 Etage)

ELEMENTS VERTICAUX 

0,00006

0,00006

0,053

0,103
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Annexe 5.J – Analyse statistique déterministe 

Principe de calcul de la Capacité – Demande sismique (Campagnes de collecte d’information par simulations de 
Monte Carlo) 

DONNEES 

 

 

RESULTATS

 

Le principe de calcul de la demande sismique est identique au calcul de la capacité 
sismique détaillé précédemment. 

 = 0,478 

 = 0,241 

 = 0,314 

 = 0,075 
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Annexe 5.K – Analyse mécanique probabiliste – Principe de calcul 

COMPTAGE DIRECT – BT3 RDCH – 1 ETAGE (SELON DIRECTION X – X)  
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SEPARATION DE VARIABLES ALEATOIRES  – BT3 RDCH – 1 ETAGE (SELON DIRECTION X – X)  
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COMPTAGE DIRECT + TIRAGES CONDITIONNES  – BT3 RDCH – 1 ETAGE (SELON DIRECTION X – X) 
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Détails des résultats de la probabilité de ruine du bâti (mécanique probabiliste) 
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ANNEXE – CHAPITRE 6 

 

 

 

 

MULHOUSE : Répartition du bâti 

 

 

     

Classes de sol 1 à 2 étages 3 étages 5 étages 7 étages 9 étages > 9 étages 

Sol de classe B OUI OUI OUI OUI OUI OUI 
 

OUI OUI OUI OUI OUI OUI 

  NON NON NON NON OUI OUI 

  NON NON NON OUI OUI OUI 
 

NON NON NON NON NON NON 

Sol de classe C OUI OUI OUI OUI OUI OUI 
 

OUI OUI OUI OUI OUI OUI 

  NON NON OUI OUI OUI OUI 

  NON NON OUI OUI OUI OUI 
 

NON NON NON NON NON NON 

OUI   : Le bâti s’effondre au séisme de référence préconisé par l’Eurocode 
NON : Le bâti ne s’effondre pas au séisme de référence préconisé par l’Eurocode 

Tableau n° A 12 : Bâtiments qui s’effondrent identifiés à partir du modèle d’évaluation de la vul-

nérabilité du bâti établi au chapitre n° 5 

Source                : [Modèle d’évaluation de la vulnérabilité du bâti établi au chapitre n° 5] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexe – Chapitre 6 

52 
 

 

 

 

CAS DU CENTRE – VILLE DE MULHOUSE 
 Résultats quantitatifs réels Résultats  

quantitatifs normalisés 
Indices 

(Application de la figure n° 93) 

Niveaux  
Qualitatifs 

Aléa Accélération  
de sol = 1,485 m/s² IA = 

1,485 – 1,100 
= 0,438 Niveau  

Modéré  1,980 – 1,100 

Vulnérabilité 
Densité de  
Population = 14215 hab/Km² IVh = 

14 215 – 5 942 
= 0,346 Niveau 

 Faible (Population) 30 729 – 5 942 

Vulnérabilité 
Densité du 
bâti = 19,10 %  IVb = 

0,191 – 0,000 
= 0,443 Niveau  

Modéré (Bâti) 0,430 – 0,000 

Risque 
Risque = 

1,485 * 14215 
= 2,111 IRH = 

2,111 – 0,906 
= 0,206 Niveau  

Faible (Population) 10 000 6,768 – 0,906 

Risque 
Risque = 1,485 * 0,191    = 0,283  IRb = 

0,191 – 0,000 
= 0,374 Niveau 

 Faible (Bâti) 0,430 – 0,000 

Aléa :  
Ymin  = 1,10 m/s² 

Ymax = 1,980 m/s² 

Vulnérabilité (Population) : 
Ymin = 5 942 hab/Km²  (Population) 

Ymax = 30 729 hab/Km² (Population) 

Risque (Population) : 
Ymin = 0,906  (Indice de Population) 

Ymax = 2,111 (Indice de Population) 

  
 

 

Vulnérabilité (Bâti) : 
Ymin = 0,00% (de bâtiment qui s’effondre) 

Ymax = 43,0% (de bâtiment qui s’effondre) 

Risque (Bâti) : 
Ymin = 0,000 (Indice de bâtiment qui s’effondre) 

Ymax = 0,430 (Indice de bâtiment qui s’effondre) 
Tableau n° A 13 : Détail de calcul de la mise en application du modèle d’évaluation à la car-

tographie du risque sismique 

Jean Lemaire 
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RESULTATS QUANTITATIFS NORMALISES – RESULTATS QUALITATIFS 
 

 

Tableau n° A 14 : Indices de l’aléa, de la vulnérabilité et du risque sismique à l’échelle des 

territoires mulhousien et Bâlois 

Source             : [BD Carto, IGN, Carte géologique de France à 1/50 000 – BRGM 2001- Au-

torisation n° 2004/039 ; ROULLÉ A., BITRI A., MATHIEU F., RICHALET G., 

2007 ; E. BECK, 2006 ; WITTMANN O. et al., 1969 ; Eurocode 8.1 – Article 

3.2.2.2] 

 

 

 

 

 

MULHOUSE           ALEA SISMIQUE  VULNERABILITE SISMIQUE                    RISQUE SISMIQUE
               Indice aléa Indice pertes en vie humaines Indice effondrement du bâti Indice pertes en vie humaines Indice effondrement du bâti

Secteurs IA Niveau Ivh Niveau Ivb Niveau IRh Niveau Irb Niveau

Centre ville 0,438 3 : MODERE 0,483 3 : MODERE 0,443 3 : MODERE 0,491 3 : MODERE 0,453 2 : FAIBLE

1 : Nord 0,438 3 : MODERE 0,188 1 : TRES FAIBLE 0,184 1 : TRES FAIBLE 0,154 1 : TRES FAIBLE 0,168 1 : TRES FAIBLE

2 : Est 0,438 3 : MODERE 0,621 4 : MOYEN 0,368 2 : FAIBLE 0,649 4 : MOYEN 0,371 2 : FAIBLE

3 : Sud 0,625 4 : MOYEN 0,025 1 : TRES FAIBLE 0,061 1 : TRES FAIBLE 0,002 1 : TRES FAIBLE 0,040 1 : TRES FAIBLE

4 : Sud-ouest 0,625 4 : MOYEN 0,477 3 : MODERE 0,998 5 : FORT 0,576 3 : MODERE 1,186 5 : FORT

5 : Ouest 0,438 3 : MODERE 0,495 3 : MODERE 0,184 1 : TRES FAIBLE 0,505 3 : MODERE 0,168 1 : TRES FAIBLE

 IA : Indice d'aléa ;  IV : Indice de vulnérabilité ; IRh : Indice de risque de perte en vie humaine dû à l'effondrement du bâti ; IRb : Indice de risque d'effondrement du bâti

 BÂLE            ALEA SISMIQUE  VULNERABILITE SISMIQUE                    RISQUE SISMIQUE
               Indice aléa Indice pertes en vie humaines Indice effondrement du bâti Indice pertes en vie humaines Indice effondrement du bâti

Secteurs IA Niveau Ivh Niveau Ivb Niveau IRh Niveau Irb Niveau

Centre ville 0,625 4 : MOYEN 0,460 3 : MODERE 0,634 4 : MOYEN 0,555 3 : MODERE 0,453 4 : MOYEN

1 : Nord 0,438 3 : MODERE 2,029 5 : FORT 0,184 1 : TRES FAIBLE 2,257 5 : FORT 0,168 1 : TRES FAIBLE

2 : Est 0,438 3 : MODERE 0,554 3 : MODERE 0,368 1 : TRES FAIBLE 0,573 3 : MODERE 0,371 1 : TRES FAIBLE

3 : Sud 0,625 4 : MOYEN 0,578 3 : MODERE 0,061 2 : FAIBLE 0,705 4 : MOYEN 0,040 2 : FAIBLE

4 : Sud-ouest 0,625 4 : MOYEN 0,557 3 : MODERE 0,998 3 : MODERE 0,679 4 : MOYEN 1,186 3 : MODERE

5 : Ouest 0,625 4 : MOYEN 1,286 5 : FORT 0,184 3 : MODERE 1,604 5 : FORT 0,168 3 : MODERE

 IA : Indice d'aléa ;  IV : Indice de vulnérabilité ; IRh : Indice de risque de perte en vie humaine dû à l'effondrement du bâti ; IRb : Indice de risque d'effondrement du bâti
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MULHOUSE : Risque d’effondrement du bâti (RESULTATS QUANTITATIFS) 

 

 

 

SECTEURS (*) Effondrement Quantité moyenne des bâtiments  
effondrés 

TERRITOIRE  90,4% OUI  
GLOBAL 9,6% NON  
CENTRE VILLE 19,1% OUI  
 1,6% NON  

1 : NORD 7,9% OUI  
 0,9% NON  
2 : EST 15,8% OUI 15,1% 
 0,9% NON Quantité moyenne des bâtiments  

3 : SUD 2,4% OUI Effondrés tous secteurs confondus 
 0,4% NON  

4 : SUD-OUEST 37,3% OUI  
 1,6% NON  

5 : OUEST 7,9% OUI  

 0,2% NON  

LEGENDE 
  (*)    : Quantité de bâtiments effondrés ou non effondrés par secteur par rapport au 

nombre total de bâtiments contenus dans le territoire 

           : Limites Administratives                : Limites des secteurs historico-géographiques 
Figure n° A 10 : Risque d’effondrement du bâti à l’échelle du territoire mulhousien selon 

les critères de l’âge, des matériaux et de la hauteur des constructions  

Source              : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 
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BÂLE : Risque d’effondrement du bâti (RESULTATS QUANTITATIFS) 

 

 

SECTEURS (*) Effondrement Quantité moyenne des bâtiments  
effondrés 

TERRITOIRE GLOBAL 75,1% OUI  
 24,9% NON  
CENTRE VILLE 22,9% OUI  
 5,8% NON  
1 : NORD 3,4% OUI  
 2,0% NON  
2 : EST 2,0% OUI 12,5% 

 3,5% NON Quantité moyenne des bâtiments  
3 : SUD 11,7% OUI Effondrés tous secteurs confondus 

 4,3% NON  

4 : SUD-OUEST 18,9% OUI  

 4,7% NON  

5 : OUEST 16,3% OUI  

 4,6% NON  

LEGENDE 
  (*)    : Quantité de bâtiments effondrés ou non effondrés par secteur par rapport au 

nombre total de bâtiments contenus dans le territoire 

           : Limites Administratives                : Limites des secteurs historico-géographiques 
Figure n° A 11 : Risque d’effondrement du bâti à l’échelle du territoire bâlois selon les cri-

tères de l’âge, des matériaux et de la hauteur des constructions  

Source              : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 
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CAS D’INTERVENTION DE REDUCTION DE RISQUE DE PERTE EN VIE HUMAINE ET DE 
RISQUE D’EFFONDREMENT DU BATI 

POPULATION 
Centre-ville Nord Est Sud Sud-ouest Ouest 

Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti 
Centre-ville R=3 R=2 - - - - - - - - - - 

Nord - - R=1 R=1 - - - - - - - - 

Est - - - - R=4 R=2 - - - - - - 

Sud - - - - - - R=1 R=1 - - - - 

Sud-ouest - - - - - - - - R=3 R=5 - - 

Ouest - - - - - - - - - - R=3 R=1 
A : Aléa     V : Vulnérabilité   R : Risque   Pop : Population 

              : Cas n° 1                           : Cas n° 2                             : Cas n° 3 

Tableau n° A 15 : Matrice des niveaux de risque de perte en vie humaine  et de niveaux de 

risque d’effondrement du bâti à l’échelle du territoire Mulhousien 

J. Lemaire  
 

 

 

 

CAS D’INTERVENTION DE REDUCTION DE RISQUE DE PERTE EN VIE HUMAINE ET DE 
RISQUE D’EFFONDREMENT DU BATI 

Bâti 
Centre-ville Nord Est Sud Sud-ouest Ouest 

Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti 
Centre-ville R=3 R=4 - - - - - - - - - - 

Nord - - R=5 R=1 - - - - - - - - 

Est - - - - R=3 R=1 - - - - - - 

Sud - - - - - - R=4 R=2 - - - - 

Sud-ouest - - - - - - - - R=4 R=3 - - 

Ouest - - - - - - - - - - R=5 R=3 
A : Aléa     V : Vulnérabilité   R : Risque   Pop : Population 

              : Cas n° 1                           : Cas n° 2                             : Cas n° 3 

Tableau n° A 16 : Matrice des niveaux de risque de perte en vie humaine  et de niveaux de 

risque d’effondrement du bâti à l’échelle du territoire bâlois 

J. Lemaire  
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RESULTATS QUANTITATIFS NORMALISES – RESULTATS QUALITATIFS 
 

 
 
 

 

Tableau n° A 17 : Indices de l’aléa, de la vulnérabilité et du risque sismique à l’échelle des 

secteurs historico-géographiques mulhousien et Bâlois  

Source             : [BD Carto, IGN, Carte géologique de France à 1/50 000 – BRGM 2001- Au-

torisation n° 2004/039 ; ROULLÉ A., BITRI A., MATHIEU F., RICHALET G., 

2007, E. BECK, 2006 ; WITTMANN O. et al., 1969 ; Eurocode 8.1 – Article 

3.2.2.2] 

 

MULHOUSE               ALEA SISMIQUE  VULNERABILITE SISMIQUE                    RISQUE SISMIQUE
               Indice aléa Indice pertes en vie humainesIndice effondrement du bâti Indice pertes en vie humainesIndice effondrement du bâti

Secteurs Quartiers IA Niveau Ivh Niveau Ivb Niveau IRh Niveau Irb Niveau

Centre ville Au Nord du secteur

0,438 3 : MODERE 0,370 2 : FAIBLE 0,338 2 : FAIBLE 0,362 2 : FAIBLE 0,628 4 : MOYEN

Au Sud du secteur 0,625 4 : MOYEN 0,523 3 : MODERE 0,433 3 : MODERE 0,635 4 : MOYEN 0,893 5 : FORT

1 : Nord Dans l'ensemble du 

secteur 0,438 3 : MODERE 0,175 1 : TRES FAIBLE 0,317 2 : FAIBLE 0,139 1 : TRES FAIBLE 0,588 2 : FAIBLE

2 : Est Au Nord du secteur 0,438 3 : MODERE 0,675 4 : MOYEN 0,202 2 : FAIBLE 0,710 4 : MOYEN 0,375 2 : FAIBLE

Au Sud du secteur 0,625 4 : MOYEN 0,561 3 : MODERE 0,437 3 : MODERE 0,683 4 : MOYEN 0,901 5 : FORT

3 : Sud Au Nord du secteur 0,625 4 : MOYEN 0,176 1 : TRES FAIBLE 0,104 4 : MOYEN 0,194 1 : TRES FAIBLE 0,215 2 : FAIBLE

4 : Sud-

ouest

Au Nord du secteur

0,625 4 : MOYEN 0,157 1 : TRES FAIBLE 0,661 4 : MOYEN 0,170 1 : TRES FAIBLE 1,363 5 : FORT

Au Sud-ouest du 

secteur 0,625 4 : MOYEN 0,221 2 : FAIBLE 0,180 1 : TRES FAIBLE 0,251 2 : FAIBLE 0,371 2 : FAIBLE

Au Sud-est du secteur 0,625 4 : MOYEN 2,825 5 : FORT 0,876 5 : FORT 3,557 5 : FORT 1,807 5 : FORT

5 : Ouest Au Nord du secteur 0,438 3 : MODERE 0,487 3 : MODERE 0,073 1 : TRES FAIBLE 0,496 3 : MODERE 0,135 1 : TRES FAIBLE

Au Sud-ouest du 

secteur 0,438 3 : MODERE 0,971 5 : FORT 0,010 1 : TRES FAIBLE 1,049 5 : FORT 0,019 1 : TRES FAIBLE

Au Sud-est du secteur 0,438 3 : MODERE 0,101 1 : TRES FAIBLE 0,233 2 : FAIBLE 0,055 1 : TRES FAIBLE 0,433 3 : MODERE

 IA : Indice d'aléa ;  IV : Indice de vulnérabilité ; IRh : Indice de risque de perte en vie humaine dû à l'effondrement du bâti ; IRb : Indice de risque d'effondrement du bâti

 BÂLE               ALEA SISMIQUE  VULNERABILITE SISMIQUE                    RISQUE SISMIQUE
               Indice aléa Indice pertes en vie humainesIndice effondrement du bâti Indice pertes en vie humainesIndice effondrement du bâti

Secteurs Quartiers IA Niveau Ivh Niveau Ivb Niveau IRh Niveau Irb Niveau

Centre ville Au Nord-est du secteur

0,438 3 : MODERE 1,596 5 : FORT 0,141 1 : TRES FAIBLE 1,762 5 : FORT 0,262 2 : FAIBLE

Au Sud-ouest du sec 0,625 4 : MOYEN 0,460 3 : MODERE 0,875 5 : FORT 0,555 3 : MODERE 1,805 5 : FORT

1 : Nord Au Nord-est du secteur 0,438 3 : MODERE 2,376 5 : FORT 0,096 1 : TRES FAIBLE 2,654 5 : FORT 0,177 1 : TRES FAIBLE

Au Sud-ouest du 

secteur 0,438 3 : MODERE 2,153 5 : FORT 0,021 1 : TRES FAIBLE 2,398 5 : FORT 0,039 1 : TRES FAIBLE

2 : Est Au Nord-est du secteur 0,438 3 : MODERE 0,476 3 : MODERE 0,059 1 : TRES FAIBLE 0,483 3 : MODERE 0,110 1 : TRES FAIBLE

Au Sud-ouest du 

secteur 0,438 3 : MODERE 1,047 5 : FORT 0,041 1 : TRES FAIBLE 1,136 5 : FORT 0,076 1 : TRES FAIBLE

3 : Sud Au Nord-est du secteur 0,438 3 : MODERE 1,128 5 : FORT 0,382 2 : FAIBLE 1,228 5 : FORT 0,709 4 : MOYEN

Au Sud-ouest du 

secteur 0,625 4 : MOYEN 0,068 1 : TRES FAIBLE 0,082 1 : TRES FAIBLE 0,057 1 : TRES FAIBLE 0,168 1 : TRES FAIBLE

4 : Sud-

ouest

Au Nord du secteur

0,536 4 : MOYEN 0,536 3 : MODERE 0,502 3 : MODERE 0,651 4 : MOYEN 1,036 5 : FORT

Au Sud du secteur 0,577 4 : MOYEN 0,577 3 : MODERE 0,388 2 : FAIBLE 0,704 4 : MOYEN 0,800 5 : FORT

5 : Ouest Dans l'ensemble du 

secteur 1,029 4 : MOYEN 1,029 5 : FORT 0,790 4 : MOYEN 1,277 5 : FORT 1,629 5 : FORT

 IA : Indice d'aléa ;  IV : Indice de vulnérabilité ; IRh : Indice de risque de perte en vie humaine dû à l'effondrement du bâti ; IRb : Indice de risque d'effondrement du bâti
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MULHOUSE : Risque d’effondrement du bâti (RESULTATS QUANTITATIFS) 

 

 

SECTEURS 

ZONES DES  

SECTEURS 

(1) (2) 
Effondrement 

Quantité moyenne de 
bâtiments  
effondrés 

CENTRE VILLE Au Nord du centre-ville 8,5% 1,0% OUI NON  

 Au Sud du centre-ville 10,6% 0,6% OUI NON  

1 : NORD Ensemble du secteur 7,9¨% 0,9% OUI NON  

2 : EST Au Nord du secteur 5,0% 0,5% OUI NON 7,5% 
 Au Sud du secteur 10,9% 0,4% OUI NON Quantité moyenne des  
3 : SUD Au Nord du secteur 2,4% 0,4% OUI NON bâtiments  effondrés  
 Au Sud du secteur - - OUI NON tous secteurs  

4 : SUD-OUEST Au Nord du secteur 16,2% 0,3% OUI NON confondus 

 Au Sud-ouest du secteur 0,0% 4,5% OUI NON  

 Au Sud-est du secteur 21,1% 0,8% OUI NON  

5 : OUEST Au Nord du secteur 1,8% 0,0% OUI NON  

 Au Sud-ouest du secteur 0,3% 0,0% OUI NON  

 Au Sud-est du secteur 5,8% 0,2% OUI NON  

LEGENDE 
(1) : Quantité de bâtiments effondrés par zone de chacun des secteurs historico-géographiques 

(2)  : Quantité de bâtiments non effondrés par zone de chacun des secteurs historico-géographiques 

           : Limites Administratives                : Limites des secteurs historico-géographiques 
Figure n° A 12 : Risque d’effondrement du bâti à l’échelle des secteurs historico-

géographiques du territoire mulhousien selon les critères de l’âge, des 

matériaux et de la hauteur des constructions  

Source                : Données collectées sur le terrain 
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BÂLE : Risque d’effondrement du bâti (RESULTATS QUANTITATIFS) 

 

 

 

 

SECTEURS ZONES DES SECTEURS 

(*) 
Effondrement 

Quantité moyenne de 
bâtiments  
effondrés 

CENTRE VILLE Au Nord-est du centre-ville 3,7% 1,8% OUI NON  

 Au Sud-ouest du centre-ville 19,2% 4,0% OUI NON  

1 : NORD Au Nord-est du secteur 2,4% 0,5% OUI NON  

 Au Sud-ouest du secteur 1,0% 1,5% OUI NON 6,8% 

2 : EST Au Nord-est du secteur 1,5% 2,6% OUI NON Quantité moyenne des  
 Au Sud-ouest du secteur 0,5% 1,0% OUI NON bâtiments  effondrés  

3 : SUD Au Nord-est du secteur 9,7% 3,9% OUI NON tous secteurs  
 Au Sud-ouest du secteur 1,9% 0,4% OUI NON confondus 

4 : SUD-OUEST Au Nord-est du secteur 10,0% 3,4% OUI NON  

 Au Sud-ouest du secteur 8,9% 1,3% OUI NON  

5 : OUEST Ensemble du secteur  16,3% 1,6% OUI NON  

LEGENDE 
(1) : Quantité de bâtiments effondrés par zone de chacun des secteurs historico-géographiques 

(2)  : Quantité de bâtiments non effondrés par zone de chacun des secteurs historico-géographiques 

           : Limites Administratives                : Limites des secteurs historico-géographiques 
Figure n° A 13 : Risque d’effondrement du bâti à l’échelle des secteurs historico-

géographiques du territoire bâlois selon les critères de l’âge, des maté-

riaux et de la hauteur des constructions sien selon les critères de l’âge, 

des matériaux et de la hauteur des constructions  

Source           : Données collectées sur le terrain 
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CAS D’INTERVENTION DE REDUCTION DE RISQUE DE PERTE EN VIE HUMAINE ET DE 
RISQUE D’EFFONDREMENT DU BATI 

POPULATION 
Centre-ville Nord Est Sud Sud-ouest Ouest 

Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti 
Centre-ville 

(Zone Nord) 
 
R=2 

 
R=4 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Centre-ville 

(Zone Sud) 
 
R=4 

 
R=5 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Nord 

(Ensemble 

secteur) 

- - R=1 R=2 - - - - - - - - 

Est  

(Zone Nord) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=4 

 

R=1 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Est 

(Zone Sud) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=4 

 

R=5 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Sud 

(Zone Nord) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 
 
R=1 

 
R=2 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Sud 

(Zone Sud) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 
 
R=1 

 
R=2 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Sud-ouest 

(Zone Nord) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=1 

 

R=5 

 

- 

 

- 

Sud-ouest 

(Zone S-O) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=2 

 

R=2 

 

- 

 

- 

Sud-ouest 

(Zone S-E) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=5 

 

R=5 

 

- 

 

- 

Ouest 

(Zone Nord) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=2 

 

R=1 

Ouest 

(Zone S-O) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=3 

 

R=1 

Ouest 

(Zone S-E) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=1 

 

R=3 

R : Niveau qualitatif de Risque   Pop : Population 

              : Cas n° 1                           : Cas n° 2                             : Cas n° 3 

Tableau n° A 18 : Matrice des niveaux de risque de perte en vie humaine  et de niveaux de 

risque d’effondrement du bâti à l’échelle des secteurs historico-

géographiques mulhousien 

J. Lemaire  
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CAS D’INTERVENTION DE REDUCTION DE RISQUE DE PERTE EN VIE HUMAINE ET DE 
RISQUE D’EFFONDREMENT DU BATI 

POPULATION 
Centre-ville Nord Est Sud Sud-ouest Ouest 

Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti Pop. Bâti 
Centre-ville 

(Zone N-E) 

 

R=5 

 

R=2 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Centre-ville 

(Zone S-O) 

 

R=3 

 

R=5 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Nord 

(Zone N-E) 

 

- 

 

- 

 

R=5 

 

R=1 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Nord 

(Zone S-O) 

 

- 

 

- 

 

R=5 

 

R=1 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Est  

(Zone N-E) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=3 

 

R=1 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Est 

(Zone S-O) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=5 

 

R=1 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Sud 

(Zone N-E) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=5 

 

R=4 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Sud 

(Zone S-O) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=1 

 

R=1 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Sud-ouest 

(Zone Nord) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=4 

 

R=5 

 

- 

 

- 

Sud-ouest 

(Zone Sud) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

R=4 

 

R=5 

 

- 

 

- 

Ouest 

(Ensemble 

secteur) 

- - - - - - - - - - R=5 R=5 

R : Niveau qualitatif de Risque   Pop : Population 

              : Cas n° 1                           : Cas n° 2                             : Cas n° 3 

Tableau n° A 19 : Matrice des niveaux de risque de perte en vie humaine  et de niveaux de 

risque d’effondrement du bâti à l’échelle des secteurs historico-

géographiques bâlois 

J. Lemaire  
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MULHOUSE : Phénomènes de résonance 

SECTEURS Localisation des zones (1) (2) CARTOGRAPHIE 
CENTRE VILLE 

 
 
 

Dans la partie Nord  
du centre ville  

2,2% Non  
MULHOUSE 

 

 

 
5,6% Non 

Dans la partie Sud 
du centre ville  

0,8% Non 
 

 
6,9% Non 

  
 

2,3% Non 
1 : NORD Dans l’ensemble du 

secteur historico-
géographique 

 
2,2% Non 

 
 

3,4% Non 

 
 

2,1% Non 
2 : EST Dans la partie Nord du 

secteur 
historico-géographique 

 0,1% Non 

 
 0,2% Non 

 
 3,9% Non 

 
 

0,4% Non 
 Dans la partie Sud du 

secteur  
historico-géographique 

 1,2% Non 
 

 6,9% Non 

 
2,0% Non 

3 : SUD Dans la partie Nord du 
secteur 
historico-géographique 

 
0,5% Non 

 
 

1,3% Oui 
 

 
0,5% Oui 

    LEGENDE 
      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

(1) : Répartition des différents types de bâtiments dominant dans les quartiers 

(2)  : Phénomène de résonnance 

             : Limites Administratives                          : Limites des quartiers 
Tableau n° A 20 : Identification du bâti et localisation des zones susceptibles de phéno-

mènes de résonance à l’échelle des secteurs historico-géographiques 

mulhousiens 

Source               : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 
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MULHOUSE : Phénomènes de résonance 

SECTEURS Localisation des zones (1) (2) CARTOGRAPHIE 
4 : SUD-OUEST  Dans la partie Nord du 

secteur historico-
géographique 

 
3,3% Non MULHOUSE 

 

 

 
12,8% Non 

Dans la partie Sud-
ouest du Secteur his-
torico-géographique 

 
4,5% Oui 

Dans la partie Sud-est 
du secteur historico-
géographique 

 
6,5% Non 

 
14,6% Non 

5 : OUEST Dans la partie Nord du 
secteur historico-
géographique 

 0,2% Non 

 
1,1% Non 

 0,4% Non 

Dans la partie Sud-
ouest du secteur his-
torico-géographique 

 0,1% Non 

 0,1% Non 

Dans la partie Sud-est 
du secteur historico-
géographique 

 
3,4% Non 

 
0,8% Non 

 
1,3% Non 

    LEGENDE 
      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

(3) : Répartition des différents types de bâtiments dominant dans les quartiers 

(4)  : Phénomène de résonnance 

             : Limites Administratives                          : Limites des quartiers 
Tableau n° A 20 : Identification du bâti et localisation des zones susceptibles de phéno-

mènes de résonance à l’échelle des secteurs historico-géographiques 

mulhousiens 

Source               : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 
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BALE : Phénomènes de résonance 

SECTEURS Localisation des zones (1) (2) CARTOGRAPHIE 

CENTRE 
VILLE 
 
 
 

Dans la partie Nord-est  
du centre ville  

1,9% Non  
BALE 

 

 

 
0,8% Non 

 
1,2% Non 

Dans la partie Sud-ouest 
du centre ville  

19,1% Non 
 

 
1,1% Oui 

  
 

2,0% Oui 

1 : NORD Dans la partie Nord-est 
du secteur 
historico-géographique 

 
0,7% Non 

 
1,6% Non 

 
0,4% Non 

Dans la partie Sud-ouest 
du secteur 
historico-géographique 

 
0,2% Non 

 
0,2% Non 

 
0,3% Non 

 
0,1% Non 

 
0,6% Non 

2 : EST Dans la partie Nord-est 
du secteur 
historico-géographique 

 1,0% Non 

 

 
0,5% Non 

 
 2,4% Non 

    LEGENDE 
      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

(5) : Répartition des différents types de bâtiments dominant dans les quartiers 

(6)  : Phénomène de résonnance 

             : Limites Administratives                          : Limites des quartiers 
Tableau n° A 21 : Identification du bâti et localisation des zones susceptibles de phéno-

mènes de résonance à l’échelle des secteurs historico-géographiques 

bâlois 

Source               : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 
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BALE : Phénomènes de résonance 

SECTEURS Localisation des zones (1) (2) CARTOGRAPHIE 

2 : EST 
(suite) 

Dans la partie Sud-ouest 
du secteur  
historico-géographique 

 0,5% Non  
 

BALE 

 

 

 0,6% Non 

 
0,6% Non 

 

 
0,3% Non 

3 : SUD  
 
 

Dans la partie Nord-est 
du secteur 
historico-géographique 

 
7,7% Non 

 
1,0% Non 

 
0,2% Non 

 
1,3% Non 

 
0,5% Oui 

 
0,5% Non 

 
1,0% Oui 

Dans la partie Sud-ouest 
du secteur 
historico-géographique 

 
1,6% Non 

 
0,2% Oui 

4 : SUD-OUEST Dans la partie Nord-est 
du secteur 
historico-géographique 

 
1,0% Non 

 
3,1% Non 

 
0,9% Non 

 
4,9% Non 

 
2,1% Oui 

    LEGENDE 
      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

(7) : Répartition des différents types de bâtiments dominant dans les quartiers 

(8)  : Phénomène de résonnance 

             : Limites Administratives                          : Limites des quartiers 
Tableau n° A 21 : Identification du bâti et localisation des zones susceptibles de phéno-

mènes de résonance à l’échelle des secteurs historico-géographiques bâ-

lois 

Source               : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 
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BALE : Phénomènes de résonance 

SECTEURS Localisation des zones (1) (2) CARTOGRAPHIE 
4 : SUD-OUEST 

(suite) 
Dans la partie Sud-ouest du 
secteur 
historico-géographique 

 5,1% Non BALE 

 

 3,3% Non 
5 : OUEST  
 

Dans l’ensemble du secteur 
historico-géographique  

1,2% Non 

 
15,0% Non 

 
3,0% Oui 

 
1,0% Oui 

     

   

   

   

 

 

 

    LEGENDE 
      : Type 1   T1< 1900 Constructions en pierres naturelles       : Bâtiment de 1 à 2 étages 
      : Type 2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C       : Bâtiment de 3 étages 
      : Type 3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé       : Bâtiment de 4 à 5 étages 
      : Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton       : Bâtiment de 6 à 7 étages 

      : Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé 
      : Bâtiment de 8 à 9 étages 
      : > 9 étages 

(9) : Répartition des différents types de bâtiments dominant dans les quartiers 

(10)  : Phénomène de résonnance 

             : Limites Administratives                          : Limites des quartiers 
Tableau n° A 21 : Identification du bâti et localisation des zones susceptibles de phéno-

mènes de résonance à l’échelle des secteurs historico-géographiques bâ-

lois 

Source              : Données collectées sur le terrain 

J. Lemaire 

 

 

 

 




