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ANNEXE — CHAPITRE 1

B F et

Faille normale

A iMaissemant
Eoaatassien
e Faille normale

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

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

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

Faille inverse
(subduction)

R

D —

5. surtection SIS
R raccourcizsemant Faille inverse

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

Figure A 2 : Faille inverse, '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, I'exemple du séisme de Luzon aux Philippines
Source : Documents pédagogiques, E.O.S.T Strasbourg


http://eost.u-strasbg.fr/pedago/Accueil.html
http://www.ipgp.jussieu.fr/pictures_lib/2
http://www.ipgp.jussieu.fr/pictures_lib/2
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ANNEXE — CHAPITRE 2

La reglementation frangaise de réduction du risque sismique est intégrée a la ges-
tion des risques naturels en générale. Elle s’articule autour de I'information des populations

habitant les zones a risques, de la définition et de 'application des régles de construction et

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

REGLEMENTATION

COMMENTAIRES

La loi n° 82-600 du 13 juillet 1982 modifiée, rela-
tive a
trophes naturelles (art. L 125-1 a L 125-6 du code

des assurances).

l'indemnisation des victimes de catas-

Cette loi précise dans son article premier :
Art 1 — Les contrats d’assurance, souscrits par toute personne phy-

siqgue ou morale autre que I'Etat et garantissant les dommages
d’'incendie ou tous autres dommages a des biens situés en France
[...] ouvrent droit a la garantie de I'assuré contre les effets de catas-

trophes naturelles sur les biens faisant I'objet de tels contrats...

Loi relative a 'indemnisation des vic-
times de catastrophes naturelles.

Elle impose aux assurances d’indemniser
les victimes de catastrophes naturelles,
I'état de catastrophe naturelle étant recon-
nu par un arrété interministériel. L’'Etat 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 a I'or-
ganisation de la sécurité civile, a la protection de
la forét contre l'incendie et a 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
I'environnement contre les accidents, les sinistres et les catas-
trophes. La préparation des mesures de sauvegarde et la mise en
ceuvre 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 a I'organisation de la sécuri-
té civile, a la protection de la forét
contre I'incendie et a la prévention des
risques majeurs.

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

Tableau A 1 : Textes de lois relatifs a 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

matiére 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 I'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 espéces 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 I’environnement.

Elle reconnait & [IEtat le droit
d’expropriation dans le cas ou les moyens
de protection de la population sont plus
colteux que les indemnités d’expropriation.
Un fond de prévention des risques, alimen-
té par des prélevements 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 péche
maritime

La loi n® 96-393 du 13 mai 1996 relative a 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 a la responsabilité pénale
pour des faits d’imprudence ou de né-
gligence.

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

La loi n° 2003-699 du 30 juillet 2003 (dite loi Ba-
chelot) relative a la prévention des risques tech-
nologiques et naturels et a la réparation des
dommages, qui a notamment institué les Plans de
Prévention des Risques technologiques (PPRT)
et renforcé l'information en matiére de risques

naturels.

Cette loi précise dans son article premier :

Art L125-5-1 — 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 approuve, dans des zones de sismi-
cité définit par décret en Conseil d’Etat, sont informés par le vendeur
ou le bailleur de I'existence des risques visé par ce plan ou ce

décret...

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

Elle insiste sur le devoir d'information des
Maires. Ce texte encadre les pratiques
agricoles et instaure des régles concernant
le foncier aux abords des riviéres, autori-
sant par exemple la suppression des élé-
ments aggravant le risque. Conformément
a cette loi, un vendeur ou un loueur doit
remettre a 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 a 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 matiere gestion risques naturels]
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La législation des risques naturels en Suisse s’appuie sur la reglementation suivante.

REGLEMENTATION PRINCIPALE

L’'arrété fédéral de 1972 — RS 700 : oblige les cantons a prendre des mesures
d’'urgence en matiére d'aménagement du territoire et en particulier a délimiter les zones

menacées par des aléas

La loi fédérale de 1979 sur 'aménagement du territoire [LAT]

Titre 1 Introduction - Art. 1 Buts
La Confédération, les cantons et les communes veillent & une utilisation mesurée du sol et a la séparation entre les

parties constructibles et non constructibles du territoire [...]

Un article constitutionnel (74a) est en préparation qui intégre les risques sismiques (ar-

ticle intitulé : "Protection contre les dangers naturels®.

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

& Différencedans l'application de I'Eurocode dans le teritoire Suisse

Source : [Office fédéral de I'environnement OFEV]
EATIMENTS PUBLICS
Cas ne faisant pas I'objet de travaux lourds Cas faisant pas I'objel de travaux lourds
France Suisse France Suisse
Cl. des B Cl des B Cl des B L] des B
Cat | b4 COl 4 R Cal. | Q col p.
Cat . — Catll| O
. con| o [ coll 0
Cat {[ X CBI ] 0
Cat l\?"\_}i_-— cCOoin 8] at v 0 com O
EATIMENTS PRIVES
Cas ne faisant pas I'objet de travaux lourds Cas faisant pas I'objet de travaux lourds
France Suisse France Suisse
Cl. des B Cl. des B Cl. des B Cl. des Bt
Catl | X col| X (o] col
Cat ll X Cat. Il (o]
COoll x / Con X \
Cat. 1l X \ Cat. i 0 /
Cat v X COoul x v o com X ..-_'*
A Pas d'obligation de renforcement parasismigue —
O Obligations de renforcement parasismiques

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

les batiments privés

Sources : [Euro code 8.1 et Euro code 8.3 ; Norme SIA — 261 a 267]
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Détail de calcul de la superficie d’emprise au sol des groupes de batiments

Cette superficie comprend les réseaux de communication. Dans cette étape, il s’agit
d’évaluer la superficie d’emprise au sol des groupes de batiments. Cette superficie est cal-
culée en réalisant un métré surfacique des groupes de batiment par ilots a partir des cartes
suivantes (fig. n° A4 et A 5)

7.33

groupes de batiment du quartier
| Franklein - Fridolin

0\

? : Exemple de métré surfacique des

47,75 | 4775

\EGENDE":
Echelle ;0 w1 00m," .
— | imite Adll.\}giislraﬁu
s ; Limite Quartiers !

733

LEGENDE RESULTATS
: Zones d’emprise au sol des Secteurs Quartiers | S4(Km?)
groupes de batiments a usage Centre ville | Bati collectif 1,60
d’habitation par quartier continu
TR R zore dubatia usage d'habitation 1: Nord Bati collectif | 2,60
individuelle (Zone pavillonnaire qui continu et
n’entre pas dans le champ de discontinu
notre étude) 2 : Est Bati collectif 3,19
: Zones du bati d’activité indus- continu
trielle et commerciale 3:Sud Bati collectif 3,46
continu
: Zones du bati d’activité indus- 4 Sud— Bati collectif 2,87
trielle et commerciale Ouest continu
meesssss———  : Limites Administratives 5 - Ouest Bati collectif 2.10
: Limites des quartiers continu
TOTAL=| 15,82
Figuren® A4 : MULHOUSE - Fond de carte des zones d’emprise au sol des

groupes de batiments collectifs a usage d’habitation
Source : D’apres [Géo portail — Carte IGN]
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“r' . 1 c
J' 3

47,56

LEGENDE: =
Ecl.h'a'lli ;0 s 100m_/
— ‘Li}nhfﬂdministraﬁw

—-_—: G Lﬁ'—lllﬂ‘ &umie.rs 5

: Zones d’emprise au sol des
groupes de batiments a usage
d’habitation par quartier

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

: Zones du bati d’activité industrielle
et commerciale

: Zones de transport ferroviaire

: Limites Administratives

: Limites des secteurs historico-
géographiques

| 47,56
o\ BACE'SYD E i
RESULTATS
Secteurs Quartiers S1(Km?2)
Centre ville | Bati collectif 1,57
continu
1:Nord Bati collectif 0,40
continu et
discontinu
2 : Est Bati collectif 1,50
continu
3:Sud Bati collectif 3,95
continu
4 :Sud - Bati collectif 3,35
Ouest continu
5: Ouest Bati collectif 1,05
continu
TOTAL=| 11,82

Figure n° A 5 : BALE — Fond de carte des zones d’emprise au sol des groupes de bati-

Source

ments collectifs a usage d’habitation

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

Pour déterminer ce coefficient, M. Belliot et alii (2006) [BELLIOT M. et al. — 2006]
ont analysé I'habitat de 110 quartiers parmi 57 communes réparties sur le territoire fran-
cais. Les auteurs ont identifié six formes d’habitats urbains dont trois correspondent a 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 difféere d’'une forme d’habitat urbain a l'autre. Une
étude similaire a été réalisée par le Centre d'études sur les réseaux, les transports, I'urba-
nisme et les constructions (CERTU') [DER MADIROSSIAN L., 2010]. Les différentes
formes urbaines, ainsi que le coefficient d’emprise au sol du bati sont trés proches des ré-
sultats de I'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 batiment et la superficie des
réseaux de communications. Nous retiendrons une valeur moyenne (Cnoy) est retenue pour

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

Types (Cimoy) Types Habitats Exemples : Formes d’habitat urbain
Bati collectif
STRASBOURG —flot du
. quartier Allemand
Continu 0,69
[BELLIOT, Page 39]
STRASBOURG —flot de
I'esplanade
Discontinu 0,30
[BELLIOT, Page 57]
. AUBAGNE —lot de la Zac
Continu des Défensions
et 0,51
. . [BELLIOT, Page 187]
Discontinu

Figure n° A 6 : Coefficient d’emprise au sol du bati selon les différentes formes d’habitats
urbains
Source : Extrait [BELLIOT M. et al. — 2006, pp 36 - 255]

! CERTU : Centre d'études sur les réseaux, les transports, I'urbanisme et les constructions publiques

9
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Il est possible d’appliquer les résultats fournis par Belliot en identifiant les
formes urbaines du bati de notre terrain d’étude grace 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 "bati collectif discontinu”, ce type de bati correspond
aux "Grandes barres des années 1960 - 1970" (les photos aériennes ne permettent pas de

dater els batiments). Le centre historique de Béale est composé d’'un habitat de forme ur-

baine de type "bati collectif continu".

MULHOUSE

Cité Jean Wagner a son

achéevement

Vue aérienne de I'habitat

de forme urbaine de type

"béti collectif discontinu"

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

BALE
Quartier Sud du centre historique

Vue panoramique depuis le quartier
Sud de Bale — Bruderholz de
I'habitat de forme urbaine de type

"béati collectif continu"

Photo — mars 2013 : J. Lemaie

Figure n° A 7 : Exemples de formes d’habitats urbains dans le quartier des Coteaux de
Mulhouse et dans le centre ville de Béle

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

10
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Les résultats de l'identification des différentes formes de I'habitat urbain des quar-

tiers de Mulhouse et de Béle se décomposent ainsi.

MULHOUSE
Secteurs Forme d’habitat urbain
Centre ville Bati collectif continu
1: Nord Bati collectif continu et discontinu
2 : Est Bati collectif continu et discontinu
3:Sud Bati collectif continu et discontinu
4 : Sud-ouest Bati collectif continu et discontinu
5: Ouest Bati collectif continu
BALE
Centre ville Bati collectif continu
1: Nord Bati collectif continu et discontinu
2 :Est Bati collectif continu
3:Sud Bati collectif continu
4 : Sud — Ouest Bati collectif continu
5: Ouest Bati collectif continu
Tableau A 4 : Différentes formes d’habitats urbains des quartiers de Mulhouse — Bale
Source : [BELLIOT M. et al. — 2006 ; BAUM. J-P et alii — 2013 ; Photo (J. Le-
maire), Enquéte de terrain de mars 2013 ; Géo portail — Carte IGN ;
GEO PORTAL, Geoviewer, Canton de Basel, 2011]
MULHOUSE : surface réelle d’emprise au sol du bati
Secteurs Type de forme urbaine du bati S1(Km?) C.E.S S, (Km?)
Centre ville Bati collectif continu 1,60 0,69 1,10
1:Nord Bati collectif continu et discontinu 2,60 0,51 1,35
2 : Est Bati collectif continu et discontinu 3,19 0,51 1,65
3:Sud Bati collectif continu 3,46 0,69 2,40
4 : Sud-ouest Bati collectif continu et discontinu 2,87 0,51 1,45
5: Quest Bati collectif continu 2,10 0,69 1,45
TOTAL = 15,82 - 9,40
BALE
Secteurs Type de forme urbaine du bati S1(Km?) C.ES S,(Km?)
Centre ville Bati collectif continu 1,57 0,69 1,05
1:Nord Bati collectif continu et discontinu 0,40 0,51 0,20
2 : Est Bati collectif continu 1,50 0,69 1,05
3:Sud Bati collectif continu 3,95 0,69 2,75
4 : Sud — Ouest Bati collectif continu 3,35 0,69 2,30
5 : Quest Bati collectif continu 1,05 0,69 0,70
TOTAL = 11,82 - 8,05
S; :Superficie d’emprise au sol des groupes de batiments
S, :Surface réelle d’emprise au sol du bati
CES : coefficient d’emprise au sol du bati

Tableau A 5 : Surfaces réelles d’emprise au sol du bati de la conurbation de Mulhouse
- Béle

: [BELLIOT M. et al. — 2006 ; BAUM. J-P et alii — 2013 ; Photo (J. Lemaire),
Enquéte de terrain de mars 2013 ; [Géo portail — Carte IGN; GEO
PORTAL, Geoviewer, Canton de Basel, 2011]

Source

11
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Etude statistique

Pour évaluer la superficie des six zones a visiter, nous avons réalisé une étude statistique
dans laquelle nous avons transformé la forme réelle du territoire de Mulhouse et de Béle en
un territoire fictif de forme carrée en conservant la superficie initiale des deux villes (voir
lllustration de I'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 a une portion du territoire qui est égale a 10% de la superficie totale du territoire de
Mulhouse et de Bale (soit 2,22 Km?). 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 a 10% de la superficie to-
tale du territoire.

L’étude statistique illustrée ci-aprés (fig. n® A 8) se résume a simplifier la forme du
territoire, puis a découper ce territoire en plusieurs échantillons, puis a décomposer un
échantillon en six zones. Ces zones, sont réparties sur 'ensemble du territoire de Mulhouse
et de Bale. Pour s’assurer que la superficie des six zones, c'est-a-dire la superficie d’'un
échantillon égale a 10% est suffisamment importante, nous devons découper le territoire en
détail. Le découpage le plus fin pour examiner le bati est le découpage en parcelles fon-
ciéres. En zone d’occupation d’habitat, chacune des parcelles comporte au moins un bati-

ment a usage d’habitation.

12
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.

* Procédure de vérification de la fiabilité de I'échantillon
n Echantll 67 Répartition des 6 Zones
Mulhouse Territoire fictif <hantilion ones ; Hoica fiots
chearv chesrvées observées sur le territoire fictif
B B
HEN ] —
ndl Echantilion = HiNn Zones
Equivalent e i
22,2 Km? 2,22 Km?
! 0,37 Km?
22,2km’ 4,71Km * 4,71Km 1,50Km * 1,50Km . "
18 500 Parcelles 1850 Parcelles 605m * 605m
(35m * 35m) (35m * 35m) 302 Parcelles
(35m * 35m)
Nota:1Echantillon=6zones
Mulhouse Bale
4 T Répartition des 6 Zones observées sur le territoire rée|

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 Béale
J. LEMAIRE

Pour démontrer I'utilité d’'un découpage affiné du territoire, il peut étre envisagé
deux scénarios fictifs (fig. n° A 9). Les deux cas représentent le méme 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 I'étude statis-
tique (calcul de la marge d’erreur que nous verrons plus aprés) 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 mémes 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 mémes in-

formations.

13
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Scénarion® 1 Scénarion® 2
g slelzlells I:l - Territoire
Dn.
3 a 91011 |12| |~
E - Echantillon
12 |14 |15 |16
 —
1,00 1,00

Figure n® A9 : Intérét d’'un découpage affiné d’un territoire dans le cas d’une

enquéte de terrain

J. Lemaire

La procédure de calcul de cette étude statistique a pour objectif de vérifier si la su-
perficie (la taille) de I'échantillon observé est assez importante. La superficie (la taille) des
six zones a 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 a 5%
comme étant acceptable. Appliqué a notre étude statistique, cela signifie que I'échantillon
de 10% est suffisamment important pour collecter les informations nécessaires, si la marge
d’erreur est inférieure ou égale a 5%. Le calcul de cette "Marge d’erreur” nécessite un dé-
coupage affiné du territoire. Le découpage le plus fin pour recenser le bati est le découpage
en parcelles foncieres. Ce mode de découpage sert a prendre en compte le nombre total
de parcelles (n) inclues dans la superficie de I'échantillon et la proportion (p) du nombre de
parcelles ayant les mémes caractéristiques. Les mémes caractéristiques sont les parcelles
dont le bati appartient a au moins I'un des cinq types de batiments du plus ancien au plus
récent (cela est valable pour toutes les parcelles baties). Autrement dit, il n’est pas pris en
compte les parcelles non baties ainsi que les parcelles ayant des batiments qui ne sont pas
a usage d’habitation (batiments industriels, équipements sportifs, etc.).

Pour définir le nombre total de parcelles incluses dans la superficie de I'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 8 Mulhouse et autant a Bale a
partir des cartes disponibles [Géo portail — Carte IGN] pour Mulhouse et [GEOPORTAL,
Geoviewer Canton de Basel] pour Bale et on en a déduit que la taille moyenne est de

1 300m?2. La taille moyenne retenue dans notre étude est de (35m * 35m = 1 225M?). Ainsi,
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le nombre total de parcelles recherché a été obtenu en faisant le rapport entre la superficie
totale de I'échantillon et la superficie d’'une parcelle (2,22Km? / 0,001225Km? = 1 850 par-
celles).

Pour définir la proportion (p) du nombre de parcelles possédant les mémes caracté-
ristiques (les mémes caractéristiques sont les parcelles dont le bati appartient @ au moins
'un des cing types de batiments), nous avons utilisé la superficie d’emprise au sol du bati
collectif & usage d’habitation déterminée dans I'étude de la densité de population. Pour
rappel, cette superficie est égale a 41% de la superficie totale du territoire de Mulhouse et
égale a 36% de la superficie totale du territoire de Bale. Nous admettons que seulement
36% des parcelles possédent les mémes caractéristiques, c'est-a-dire (p=0,36). En réalité,
nous avons observeé sur le terrain que la proportion de ces parcelles est supérieure a 36%.
Toutes les variables sont identifiées, le calcul de la marge d’erreur peut étre réalisé selon

I'équation suivante.

et /PP
Marge d’erreur : | n =2,30%
Avec : N = 18 500 (nombre de parcelles sur I'ensemble du territoire, donné a titre indicatif)

n =1 850 (nombre de parcelles dans I'échantillon)

p = 36% Proportion des parcelles possédant les mémes caractéristiques

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

e : Marge d’erreur (Par exemple on veut connaitre la proportion réelle a 5% pres).
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 I'espéce, I'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
I'échantillon de 10% est suffisamment important pour pouvoir collecter les données néces-
saires a notre étude. En d’autres termes, le calcul nous permet d’affirmer que nous avons
97,70% de chance de trouver du bati appartenant a au moins I'un des cinqg types de bati-
ments identifiés. Ainsi, ces zones de 600 metres 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 bati mulhousien

MULHOUSE : Répartition du bati
| | | | |
SECTEURS 132 étages 3 5 7 9 >9
étages étages étages étages étages
Territoire global [ J 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%
LEGENDE
@® :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles M :Bitimentde1a?2 étages
@ :Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C M .Bitimentde 3 étages
® :Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé M . gatimentde4as étages
@ :Type4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton M . Bitimentde6a7 étages
B . Rrasi N ,
: Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé ) Batl’ment de8a 9 étages
1> 9 étages

Q : Critére de I’age et des matériaux de construction
[J: Critere de la hauteur des constructions
Tableau n° A 6 : Répartition du bati par secteur historico-géographique selon les criteres
de I'age, des matériaux et de la hauteur des constructions dans le territoire
mulhousien
Source : Données collectées sur le terrain

J. Lemaire
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Détail de la composition du bati balois

BALE : Répartition du bati
| | | | |
SECTEURS 122 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%
o 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%
[ J 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 [ J 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%
[ J 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%
[ J 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%
LEGENDE
@® :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles Il : Batiment de 1 3 2 étages
@ :Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C M . Bitiment de 3 étages
@® :Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé M . patimentde4as étages
@ :Typed 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton M . Batimentde6a7 étages
M . pas 204
: Type 5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé : Batiment de 83 9 étages

1> 9 étages
QO : Critere de I’age et des matériaux de construction
[J: Critere de la hauteur des constructions
Tableau n° A 7 : Répartition du bati par secteur historico-géographique selon les critéres de
'age, des matériaux et de la hauteur des constructions dans le territoire ba-
lois
Source : Données collectées sur le terrai

J. Lemaire
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Répartition du bati dominant a I'intérieur de chaque secteur historico-géographique dans le
territoire mulhousien

MULHOUSE : Répartition du bati dominant

*
SECTEURS Localisation des zones (*) CARTOGRAPHIE
CENTREVILLE | Dans la partie Nord = 2,2%
du centre ville a 5,6% MULHOUSE
Dans la partie Sud = 0,8% { ==
du centre ville
g o o |
5 2,3%
1:NORD Dans I'ensemble du ® 3,4%
secteur historico- : st ] s
géographique 2,1%
0
a 2,2%
2:EST Dans la partie Nord du [= 0,1%
secteur ®
hi . . . 0,2% :
istorico-géographique | B Echelle : 0 mmmmmm 1000m |
a 3,9%
CARTOGRAPHIE
5 0,4%
. LEGENDE
Dans la partie Sud du = 1,2%
secteur s Limites Administratives
. . , . 0,
historico-géographique ﬁ 6,9% _
'S 2,0% : L!mutgs de%seﬂEurs
O historico-géographiques
— :Umites deszones des secteurs
historico-géographiques
LEGENDE
@ :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles B :Batiment de 13 2 étages
@ : Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C B . Bitiment de 3 étages
@ :Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé M .Batimentde4as étages
@ :Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton B . Batimentde6a7 étages
. rati A a4
QO :Types 1990<T5<2000 Constructions en béton armé o S:tg::;(:sde 829 etages
(*) :Répartition des différents types de batiments dominant dans les quartiers

=  Limites Administratives

= Limites des quartiers

Tableau n° A 8 : Répartition des différents types de batiments dominants a l'intérieur de

Source

J. Lemaire

chaque secteur historico-géographique selon les critéres de I'adge, des ma-

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

: Données collectées sur le terrain
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Répartition du bati dominant a I'intérieur de chaque secteur historico-géographique dans le
territoire mulhousien-balois (suite)

MULHOUSE : Répartition du bati dominant

*
SECTEURS Localisation des zones (*) CARTOGRAPHIE
3:5UD Dans la partie Nord du = 0,5%
secteur
L MULHOUSE
historico- ﬁ 1,3%
géographique 5 0,5%
4:SUD-OUEST | Dans la partie Nord du | @ 3,3%
secteur historico- =
géographique 5 12,8%
Dans la partie Sud-
ouest du Secteur his- E 4,5% ] "
torico-géographique
Dans la partie Sud-est S 6,5%
du secteur historico-
; ) 5 14,6%
géographique
5: OUEST Dans la partie Nord du E’ 0,2% Echelle : 0 mmmmmm 1000m
secteur historico- | g
géographique 0 1,1% CARTOGRAPHIE
@
] 0,4% LEGENDE
Dans la partie Su.d- E’ 0,1% : Limites Administratives
ouest du secteur his-
torico-géographique 5 0,1% : Limites des secteurs
- historico-géographigques
Dans la partie Sud-est | @ 34% =
du secteur historico- [} ’ : Limites des zones des secteurs
) . E’ 0,8% historico-géographiques
géographique 0%
5 1,3%
LEGENDE
@ :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles [l : Batiment de 1 a 2 étages
@ : Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C B . Batiment de 3 étages
@ : Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé B .Batimentde4as étages
@ :Type s 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton B .Bitimentde6a? étages
. rati A a4
QO :Types 1990<T5<2000 Constructions en béton armé o ’ Batlfnent de8a 3 étages
: > 9 étages

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

= : Limites Administratives -— : Limites des quartiers

Tableau n° A 8 : Répartition des différents types de batiments dominants a l'intérieur de
chaque secteur historico-géographique selon les critéres de I'adge, 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 bati dominant a I'intérieur de chaque secteur historico-géographique dans le
territoire mulhousien-balois (suite)

BALE : Répartition du bati dominant

*
SECTEURS Localisation des zones (*) CARTOGRAPHIE
CENTRE Dans la partie Nord-est S 1,9%
VILLE du centre ville
5 0,8%
= 1,2%
Dans la partie Sud-ouest E 19,1%
du centre ville 9 1,1%
= 2,0%
47,56 _| |_47.56
1: NORD Dans la partie Nord-est = 0,7%
du secteur
T : a 1,6%
historico-géographique
= 0,4%
Dans la partie Sud-ouest a 0,2%
dy sec;teur ’ ‘ @ 0,2%
historico-géographique | H
@ 3%
o CARTOGRAPHIE
= 0,1%
LEGENDE
0,
a 0,6% : Limites Administratives
2 :EST Dans la partie Nord-est = 1,0% LB e SRS
du secteur o historico-géographiques
historico-géographique 0 0,5% —— :Limites des zones des secteurs
@ historico-géographigues
0,
= 2,4%
LEGENDE
@ :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles Il : Batiment de 1 a 2 étages
@ : Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C M . gatiment de 3 étages
@ : Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé M .Bstimentde4as étages
@ :Typed 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton B .Batimentde6a7 étages
| . Bati 504
O :Types 1990<T5<2000 Constructions en béton armé o ’ atllment de 829 étages
: > 9 étages

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

mmmm : Limites Administratives : Limites des quartiers

Tableau n° A 9 : Répartition des différents types de batiments dominants a l'intérieur de
chaque secteur historico-géographique selon les critéres de I'age, des ma-
tériaux et de la hauteur des constructions dans le territoire de Béle

Source : Données collectées sur le terrain

J. Lemaire
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Répartition du bati dominant a I'intérieur de chaque secteur historico-géographique dans le
territoire mulhousien-balois (suite)

BALE : Répartition du bati dominant

*
SECTEURS Localisation des zones (*) CARTOGRAPHIE
: ans la partie Sud-oues = 0,5%
2:EST D I tie Sud t| @
(suite) du secteur BALE
. . . . ﬁ 0,6%
historico-géographique ’ e
[
= 0,6%
= 0,3%
3:SUD Dans la partie Nord-est E 7,7%
d.u sec.teur , . ® 1,0%
historico-géographique | H
@ 0,2%
- 4756 | _| 4756
= 1,3%
= 0,5%
% 0,5%
9 1,0%
Dans la partie Sud-ouest E 1,6% |Echelle : 0 mummmm 1000
r 7,59
dy sec'teu ’ ' @ 0,2%
historico-géographique | Il CARTOGRAFPHIE
4:SUD-OUEST | Dans la partie Nord-est | @ 1,0%
[ | LEGENDE
du secteur 3.1%
historico-géographique a e : Limites Administratives
O
. 0,9% : Limites des secteurs
historico-géographiques
0,
5 4,9% —— :Umites deszonesdes secteurs
historico-géographigues
= 2,1%
LEGENDE
@ :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles B :Batiment de 1 3 2 étages
@ :Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C M . gatiment de 3 étages
@ :Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé M .Batimentde4as étages
@ :Type s 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton M . Bstimentde6a7 étages
E . rati 2 a4
Q© :Type5s 1990<T5<2000 Constructions en béton armé o S:tg::;(:sde 829 etages
(*) :Répartition des différents types de batiments dominant dans les quartiers

= | Limites Administratives

= Limites des quartiers

Tableau n° A 9 : Répartition des différents types de batiments dominants a l'intérieur de

Source

J. Lemaire

chaque secteur historico-géographique selon les critéres de I'age, des maté-

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

: Données collectées sur le terrain
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Répartition du bati dominant a I'intérieur de chaque secteur historico-géographique dans le
territoire mulhousien-balois (suite)

BALE : Répartition du bati dominant

*
SECTEURS Localisation des zones (*) CARTOGRAPHIE
4:SUD-OUEST | Dans la partie Sud-ouest du S 5,1% BALE
(suite) secteur 759
o . & 33%
historico-géographique
5:OUEST Dans I’ensemble du secteur = 1,2%
historico-géographique
geographiq E’ 15,0%
= 3,0%
Q0  1,0%
- 4756 | _| 4756
Echelle 1 0 wemss—— 1000}
;59
CARTOGRAPHIE
LEGENDE
: Limites Administratives
—— ! limites dessecteurs
historico-gé ographigues
: Limites des zones des secteurs
historico-geographiques
LEGENDE
@ :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles [l : Batiment de 1 a 2 étages
@ : Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C M :Bstimentde 3 étages
@ : Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé B .gatimentde4as étages
@ :Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton B .Bitimentde6a? étages
B : Batiment de 8 3 9 étages
Q© :Type5s 1990<T5<2000 Constructions en béton armé o ) 3

: > 9 étages

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

= Limites Administratives

- : Limites des quartiers

Tableau n° A 9 : Répartition des différents types de batiments dominants a l'intérieur de

Source

J. Lemaire

chaque secteur historico-géographique selon les critéres de I'age, des maté-

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

: Données collectées sur le terrain
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ANNEXE — CHAPITRE 5

Annexe 5.A — Echantillon des batiments

BATIMENTS K L Lg Nb SURFACE MATERIAUX
TOTALE ETAGES /
ETAGE
n°® (m) (m) | (m) (m?)
BATIMENTS EN MACONNERIE
1 8,00 15,00 | 11,00 3 495 Magonngrle pierres naturelles et plan-
chers bois
5 14,35 17,20 | 875 5 753 Magonngrle pierres naturelles et plan-
chers bois
3 6,60 17,65 | 11,00 5 388 Magonngrle pierres naturelles et plan-
chers bois
4 8,00 19,05 | 8,55 3 163 Magonngrle pierres naturelles et plan-
chers bois
9 7,00 20,60 | 17,30 ) 712 Maconnerie blocs de 'Eerre cwtfe ou bé-
ton et planchers en béton armé
6 20,60 20.70 | 14,80 7 5144 M,agonnerle blocs de terre cuite ?u
béton et planchers en béton armé
31,80 | 15,20 5 2416 Maconnerie blocs de terre cuite ou
13 13,50 et et et et béton et planchers en béton armé
16,00 | 15,20 5 1216
31,80 | 15,20 5 2416 Maconnerie blocs de terre cuite ou
13 bis 13,50 et et et et béton et planchers en béton armé
16,00 | 15,20 5 1216
M ie bl i
14 31,00 2500 | 20,00 12 6000 ’agonnerle blocs de terre cuite ?u
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 2088 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 1809 Béton armé et planchers en béton armé

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

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

Caractéristiques des matériaux Symbole | Valeur Unité Références
Macgonnerie

Masse volumique Pierre naturelle (Type calcaire) Pm 2000 | kg/m® Fiche technique

N . . 3
Masse volumique (Blocs T.C., Béton manufacturé) Pm 2200 | kg/m Fiches techniques (1.6 < densité < 2’2)
Co.efflment partiel de securl.tfe ’de la mag?n.nerle YM(ELY) 2,70 - EC8.3- NFEN 1998-1-1/NA-C|3US€ 243
qui tient compte des propriétés des matériaux et
de leur mise en ceuvre (l)P: déc. 2009
Co'effluent partiel de securl.tfe ’de la magc[)n.nerle YM(eLs) 1,0 - EC8.3 - NFEN 1998—1—1/NA-cIause 2.4.4
qui tient compte des propriétés des matériaux et
de leur mise en ceuvre (1)P, déc. 2009
Coefficient de confiance du niveau de connais- CFKLl 1,35 EC8.3- NF EN 1998-1-1 — Art. 3.3.1 (4) -
sance - ,

Tab. 3.1, déc. 2009
Coefficient de conditionnement ) c 1,00 R EC6 - NF EN 1996-1-1 — Art 3.6.1.2 (1)
Facteur de forme 6 1,15| - |EC6-NFEN1996-1-1—-Art3.6.1.2(1)
Coefficient de passage 5, 118| - |Annexe NF EN 772-1 (Blocs béton)
Résistance a la compression du mortier (Type MPa
M2,5 - M10) fm 2,5-10,0 EC8.1- NF EN 1998-1
Résistance caractéristique des pierres naturelles R, 1,7-13,0 MPa | Annexe NF EN 772-1
Résistance caractéristique des blocs perforés de MPa
T.C (Type BP 200 — groupe 3) Re| 2,5-250 Annexe NF EN 772-1
Résistance caractéristique des blocs de béton de Rc 2,2-23,6 MPa | Annexe NF EN 772-1
granulat courant plein ou perforés (type BP200 —
groupe 3)
Pierres naturelles et blocs de béton de granulat K 0,45 } EC6 - NF EN 1996-1-1 - Art. 3.6.1.2 -
courant perforés ou pleins
Blocs terre cuite groupe 3 ou 4 K 0,35 - Tableau 3.1 +3.3
Résistance moyenne normalisée a la compression fb 2,0-15,0 MPa | EC6 - NF EN 1996_1_1/NA' déc. 2009 -
des blocs de pierres naturelles
Clause 3.6.1.2 (1)
Résistance moyenne normalisée a la compression fb 3,0-30,0 Mpa f=R*8.*%6
des blocs de T.C.perforés b= Ne B¢
R * * £ % 4
Résistance moyenne normalisée a la compression f,| 30-320] MPa f,=R.*&c*d 8p (Blocs béton)
des blocs de béton de granulat
Résistance caractéristique a la compression de la
magonnerie constituée de pierres naturelles fx 1,0-6,0 | MPa EC6 - NF EN 1996-1-1 - Clause 3.6.1.2 (1)
Résistance caractéristique a la compression de la fK 1,3-9,7 | MPa |t Tab 3.3 (Pour la valeur de K)
magonnerie constituée de blocs T.C
Résistance caractéristique a la compression de la 07 03
magonnerie constituée de blocs béton fK 3,8—-30,5 | MPa fK: K [fb x fm ’ ] Eq-3-2
Résistance de calcul a la compression de la ma- fd 0,25-1,7 | MPa fd = fK / (CFKLl*VM)
¢onnerie constituée de pierres naturelle
Résistance de calcul a la compression de la ma-
connerie constituée de blocs T.C. fd 0,35-2,7 | MPa B
L A : EC8.3 - NF EN 1998-3, déc. 2005 - Art. 2.2.1

Résistance de calcul a la compression de la ma- fd 1,4-11,3 | MPa
gonnerie constituée de blocs béton (S)P + Art. 2.2.1 (7)P

Tableau n° A 11 : Caractéristiques mécanique des matériaux

Source
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Annexe 5.B — Caractéristiques mécanique des matériaux (suite)

Caractéristiques des matériaux

Symbole

Valeur

Unité

Références

Magconnerie (Suite)

Résistance caractéristique initiale au cisaillement fVKo 0,15 MPa
de la magonnerie constituée de pierres naturelles NF EN 1996 — 1'1/NA —Clause 3-6-2(3) -
Résistance caractéristique initiale au cisaillement fVKo 0,20 MPa | Tableau 3.4
de la magonnerie constituée de blocs de terre
cuite et blocs de béton
Résistance de calcul au cisaillement de la magon- fVK 0,11 MPa ,
nerie constituée de pierres naturelles EC8.3 - NF EN 1998-3, déc. 2005 - Art.
Résistance de calcul au cisaillement de la magon- fVK 0,15 MPa|221 (5)p
nerie constituée de blocs de terre cuite de béton
Module d'élasticité Pierre naturelle 2120 EC6 - NF EN 1996-1-1 - Clause 3.7.2 —
Brique de terre cuite Emn 1651 MPa
Bloc de béton de granulat 1850 Eq'3'8
Module de cisaillement Pierre naturelle Gm 848
Brique de terre cuite 660| "2 EC6 - NF EN 1996-1-1 - Clause 3.7.3 (40%E)
Bloc de béton de granulat 740
Caractéristiques des matériaux Symbole | Valeur Unité Références

Données com

munes a tout ty

pe de béton

Masse volumique Béton Pc 2500 | kg/m® | -

Coefficient partiel du béton Ve (£L) 1,50 - -

Coefficient partiel du béton Ye(eLs) 1,00 -| EC6 - NF EN 1998-1-1 — Art. 2.4.4 (1)P, déc.
2009

Coefficient de confiance du niveau de connais- CFKLl 1,35 -1 EC8.3- NFEN 1998-1-1 — Art. 3.3.1 (4) —

sance

Tab. 3.1, déc. 2009

Béton de remplissage

des années 50

—70 - Classe C12/15

Résistance caractéristique a la compression fck 12,00 | MPa
EC6 - NF EN 1996-1-1 - Art. 3.3.3(2) + Tab
Résistance caractéristique au cisaillement fcvk 0,27 | MPa 3.2
Résistance de calcul a la compression fckd 8,00 | MPa fcvd = fK / Ye
Résistance de calcul au cisaillement fcvkd 0,18 | MPa fcd = ch / Yc
Module d'élasticité Béton Ecm| 27000 |mpa | Eurocode 2 —Tab. 3.1

Tableau n° A 11 : Caractéristiques mécanique des matériaux

Source
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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

fck

Résistance caractéristique a la compression 16,00 | MPa
EC6 - NF EN 1996-1-1 - Art. 3.3.3(2) + Tab
Résistance caractéristique au cisaillement fcvk 0,33 | MPa 3.2
Résistance de calcul a la compression fckd 10,67 | MPa fcvd = ch / Yc
Résistance de calcul au cisaillement fcvkd 0,22 | MPa fcd = fK / Yc
Module d'élasticité Béton Ecm| 29000 |mpa | Eurocode 2 —Tab. 3.1

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

Résistance caractéristique a la compression

fck

20,00 | MPa
Résistance caractéristique au cisaillement fcvk 039 | MPa EC2 - NF EN 1992-1-1 - Art. 3-1-2(9) + Tab
3.1

Résistance de calcul a la compression _

foa 13,33 | MPa | feva =/ Ve
Résistance de calcul au cisaillement

fevka 0,26 | Mpa | fea=fi / ve
Module d'élasticité Béton Eem 30000 | MPa | Euro code 2 —Tab. 3.1

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

Résistance caractéristique a la compression fck 25,00 MPa|EC2 - NFEN 1992-1-1 - Art. 3.1.2(9) +Tab
Résistance caractéristique au cisaillement f 3.1
cvk 0,45 | MPa
Résistance de calcul a la compression fckd 16,67 | MPa fcvd — fK/ Ve
Résistance de calcul au cisaillement fcvkd 0,26 | MPa fcd = fK / Ye
Module d'élasticité Béton Ecm 31000 | Mpa | Eurocode 2 —Tab. 3.1
Caractéristiques des matériaux Symbole | Valeur | Unité Références

Tableau n° A 11 : Caractéristiques mécanique des matériaux

Source
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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

NF EN 1998-1-1/AN 9.6 (3)

Coefficient partiel de sécurité de I'acier Ys 1,15
Résistance caractéristique (traction/compression) va 400 | MPa |~

EC2 - NF EN 1992-1-1/ANC - Art. C.1 - Tab
Résistance caractéristique (cisaillement) f 120*A | mpa | C.1(0,3*A* f,) (A est 'aire du fil)
Résistance de calcul (traction/compression) fvd 347 | MPa de = va / Ys
Module d'élasticité Acier Ea 210000 | MPa |

Aciers des années 80/2000 - Classe FeE500

NF EN 1998-1-1/AN 9.6 (3)

Coefficient partiel de sécurité de I'acier Ys 1,15
Résistance caractéristique (traction/compression) va 500 | MPa |~
f EC2 - NFEN 1992-1-1/ANC - Art. C.1 -Tab
Résistance caractéristique (cisaillement) 120*A | MPa , . .
C.1(0,3*A* f ) (A est I'aire du fil)
Résistance de calcul (traction/compression) fvd 435 | MpPa | Fua = va / Ys
Module d'élasticité Acier Ex 210000 | 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 E4 des effets des actions en situation sismique doit étre détermi-
née conformément a I'Eurocode EN 1990 :2003 — Art. 6.4.3.4. La combinaison d'actions

sismique est la suivante.

Principe de calcul

G: Action permanente

P . Valeur représentative appropriée d’une action de
précontrainte (voir EN 1992 a EN 1996, EN 1998 et EN 1999)

Z GKIJ PI+IIP fl_'_IIAEd II+IIZ wz‘lel AEd
jz1 iz

QK,I :
Y2

variable

Source

27

- Valeur de calcul d'une action sismique Agy = 7 Agi

: Valeur caractéristique de I'action / variable d'accompagnement
: Coefficient définissant la valeur quasi-permanente d'une action

: 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 a toutes les charges gravitaires se résume au tableau suivant.

Résultats globaux

RECAPITULATION DES CHARGES GRAVITAIRES A LA BASE DES BATIMENTS

BATIMENT EN MACONNERIE CONSTRUIT DE PIERRE NATURELLES

Fierres (b étage) 1 3 5 7 9 12

G ¥;*0 G W:*Q G ! G U;*0 G ! G W a

Fable (M237270: 4950 :578185: 14850 (919099 24750

BTyea Mogen (KN293189: 6357 :714365: 18072 :1135831: 31787

Eleve (MN348127: 7765 (850045: 23294 11351764; 33823

BATIMENT EN MACONNERIE CONSTRUIT DE BLOCS DE BETON DE TERRE CUITE

Bloes TC ouBstan 1 3 5 7 g 12

G a G Q G Q G Q G Q G Q

Blype iFable [kM242310¢ 8514 :562750: 25542 883190 42570 :1103630: 39598

Mogen (K43 28030% 13260 : 799120 39780 (12702 10: 663,00 :1741300: 928,20

Blewé [KN424350% 166,77 :10475,30; 350031 {16706,70¢ 833,83 {2293810:116739

BATIMENT EN MACONNERIE CONSTRUIT DE BLOCS DE BETON DE GRANULATS

Bloes TC ouBiéton 1 3 5 7 | 12

G Q G Q G Q G Q G Q G Q

Blyma  iFable (KM 303083: 13614 : 927727 40843 :1492356: 680,72 :2056830: 953,01

Mogen (KN5232 16 18451 :1332940: 55351 (2142663: 92254 29523 86:129155

Eleve [KNGB83344: 23287 (1738157; 69861 (2792970:116435:3847782:1630,09

BATIMENT EN BETON ARME - CLASSE C16{20

Bétan arme 1 3 5 7 g 12

G | G Q G a G Q G Q G Q

Blue iFable [KN314925¢ 12032 : 502606 36057 i12902,86: 60161 :17779566: 842206 i22656,46:108290:25397167:1443 87

Mogen (KN499549: 17644 :1268123: 52833 (2038698: BB221 :2808272:123510:35776,46:1587 99:47 322 08: 2117 32

Elevé (KN684172: 23156 (17336411 69769 (27871091162 82:3838578:1627095:4890047:209307:6467250:2790,76

BATIMENT EN BETON ARME - CLASSE C25130

Bitan armé 1 3 5 7 g 12

G a G Q G Q G Q G Q G Q

Fatle M309183: 12032 : 796863 ¢ 36097 :1284544: 60161 :1772224: 84126 :2259904:1082 40

Bloe iMogn (N491049¢ 17644 :1260623: 52933 i2030198: 88227 i2799772:1235 10135693 46! 1587 99

Elewé (KN6729,14: 23156 {17243 83; 69769 (27758521162 82;38127320;162795:48 787 89:2 09307
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Annexe 5.D — Spectres élastiques — Efforts sismique a la base des batiments
Combinaison d’action
G ", n . O . 5 =z
E kj T E VE; k,i :ECS-NF EN1998-1, septembre 2005 —art. 3.2.4 — alinéa. (1)P
‘PI,i — (p * "Pz :EC8-NF EN1998-1, septembre 2005 —art. 4.2.4 — alinéa. (2)P

Wi =0,24; P=080; ¥2=030
Source : Eurocode 8 — Art. 3.2.4 — Alinéa (2)P.- Eq° 3.17

Principe de calcul

T 579, | iiiias arorsais cnamats 5 s E s TaEs
Ly 0<T< T SS(T):agvS-|:1+?B-[qv2,5—1)} t
Eq (1) TgﬁTﬁTC: SE(T)=ag'S'?]'2,5
Tc
Eg@ Te<T<Tph: SG(T):ag-S-q-Q,S -
TaT,
By TpsT<4s: se(n=ag-s-n-2,5{%]

Selon la valeur de la période fondamentale du batiment TB < T < TD I'une des équations précédente est
utilisée pour calculer le spectre élastique.

Résultats globaux S¢(T) - Accélération de sol dans le sens X-X des batiments

BT3_RDCH BT11_R+1

ETAGE [ 1 5 5 7 g 12 1 5 5 7 9 12
Miveau faible

lambda  |1,00 0,85 0,85 = = = 1,00 0,85 0,85 0,85

se (Ty) €1 A |1,308|(1) [1,778| (0 (2067|113 | - | - - - - | - (v3e2|i1 |1.573| (1 |z0a8| (1) (22501 | - o - o
Miveau moyemn

lambda  |1,00 0,350 0,850 = = = 1,00 0,85 0,85 0,85

se (Ty) €1 A |1,855|(1) [2,530| (1) [2,750)i23 | - | - - - - | - (vee7|iny |2.a22| (1) |2750| (2 2750 | - o - o
Miveau élevé

lambda  |1,00 0,85 0,85 = = = 1,00 0,85 0,85 0,85

Se [Ty €1 & 2,363 (1 [3,250]12) [3.250[20| - | - - |- - | - ||2.521]i21 |3.250]12) |3,250](2) [3,250] (21

BATIMENT EN MACOMNMERIE [construit de blocs de béton de granulats)

BT9_R+1
ETAGE 1 3 5 7 9 12
Niweau faible
Lambda|1,00 0,85 0,85 0,85

se (Ty €1 A|1,322|(1) |1,573| (1) |z088| (1) 22500 | - | - | - | -
Miveau moyen
Lambda|1,00 0,85 0,85 0,85

se (Ty €1 a|1,887|(1) |2422| (1) |2750|(2) 2780 | - |- | - |-
Miveau elevé
Lambda|1,00 0,85 0,85 0,85

Se (Ty €1 A|2,521](1) |3,250|2) |3.250|2) |3.250)123| - | - - |-

BATIMENT EN BETOM ARMIE - classe C16/25 BATIMENT EN BETON ARME - classe C25/30

BT11 R+l BT12_R+l

ETAGE T 1 3 5 7 ] 12 1 3 5 7 ] 12
Miwveau faible

Llambda |1.00 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,00 0,85 0,85 0,85 0,85

se (T.) €1 Af|1,205| (1) (178611 [2.247| 11 |2,250|12) |2.250|(2) |2.250| (23 1,203 | 113 | 1,788 (1) | 2,247 | (1) [2,250)12) |2,250)i23 | - |
Miveau moyen

Lambda |1.00 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,00 0,85 0,85 0,85 0,85

se (T.) €1 Af|1,955|11) [2.742|1) [2.750|12) |2,750| 123 |2.210|(3) |1.754| 131 1,953 |11 |2.742|(0) | 2750|123 [2,750)12) [2.220)i3 | - |

Niveau élevé
Lambda 1,00 0,85 0,85 0,85 0,85 1,00 1,00 0,85 0,85 0,85 0,85
se (T ¢ Aj2,590] 11 |3.250](2) [3.250((2) |2.496]i3) | 1.907|13) |1.398| (31 |[2.590|i1) |3.250]i2) |3.250|(2) |2.496|(3) |Lo07]i1| - |

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

du spectre de réponse élastique, p 25]
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Résultats globaux S¢(T) - Accélération de sol dans le sens Y-Y des batiments
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BT3_RDCH BT11_R+1
ETAGE [ 1 3 5 7 ) 1z 1 3 5 7 5 1z
Miwveau faible
Lambda |1,00 0,85 0,85 - - - 1,00 0,85 0,85 0,85 = =
Se (Ty) ©1 A |La0e|(n) [1,792|(1) |2a83[i1 | - | - - - - | - |3aa]en [Lssa] i [1s0a |1 | 2881 | - - - -
Miveau moyen
Lambda |1,00 0,850 0,850 - - - 1,00 0,85 0,85 0,85 - -
se (T 1 A |1870|(1) [2.552] (10 |2750| | - | - -] - - | - [resa|ias |2s7e| 0 |2.750| @ (29502 | - - - -
MNiveau élewé
Lambda |1,00 0,85 0,85 - - - 1,00 0,85 0,85 0,85 = =
se (T €1 & |2,584|(1) [3,250]12) [3.250]121 | - | - - |- - | - |[z.a52]t11 |5.250| 121 |5.250] (21 [5.250] 121 | - - - -
BATIMEMNT EN MACOMNMERIE (construit de blocs de bé&ton de granulats)
BTo_R+1
ETAGE 1 3 5 7 ) 1z
Miveau faible
Lambda|1,00 0,85 0,85 0,85 - -
se (Ta o al1311] (10 |1,573| 0 [1901] |2ass| | - | - -] -
MNiveau moyen
Lambda|1,00 0,85 0,85 0,85 - =
se (Ty o1 A|1.831|(1) |2,422|(1) [2.750] 12y |2, 70|z | - | - - | -
MNiveau élevé
Lambda|1,00 0,85 0,85 0,85 - -
se (Tu) € a|z,a32|(1) |3,250|12) |5,250]120 32500 - | - - |-
BATIMENT EN BETOM ARME - classe C16/25 BATIMENT EN BETON ARME - classe C25/30
BT11_R+1 BT12_R+1
ETAGE I 1 3 5 7 g 12 1 3 5 7 g 12
Miveau faible
Lambda |1.00 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,00 0,85 0,85 0,85 0,85 =
Se (Tu) o1 A |L428| (1) (1787 (1) |2.187| (1) |2.250|(2) |2.250]12) |2,250| 121 || L.a28|(1) [1.787| (1) |2.287 |11 |2.250| (21 |2.250| (20 | - | -
Miveau moyen
Lambda |1,00 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,00 0,85 0,85 0,85 0,85 -
se (T ©f A |1,745|(1) [2,74a| (1) |2,750]12) [2,750|12) |2.154](3) |1,508| (31 ||1,994| (1) |2,744| (1) [2.750| (20 |2,750|(2) |2.154)im0 | - | -
MNiveau élewé
Lambda |1,00 0,85 0,85 0,85 0,85 1,00 1,00 0,85 0,85 0,85 0,85 =
Se (Tu) €1 & |2.651]i1) [3.250](2) |3.250]|(2) | 2.343]i3) |1.907]i3) [1.398] (31 [|2.651 | (13 | 3.250](2) |3.250] (23 [2.343 |3y |v705 | | - | -

Source

spectre de réponse élastique, p 25]

Principe de calcul de I’effort sismique a la base des ouvrages

BATIMEMNT n® 3_RDCH -

CALCUL DES FORCES SISMIIUES

MNB etage
Murs
Flancher
Plancher
Toiturs
Lambda

Se (Txa) Sol classe A

ETAGE awvec toitures

Toiture
Flancher
MMurs

ETAGE COURAMNT

Flancher
Murs

RDCH
Flancher

Murs

Masse

Masse Sismique

TOTAL MASSE SISMIICIUE

1 ETAGE

FORCE SISWIIQUE [Fal

Fo=5e(T1) * m * A : Fg

s
B
=
[

Clsse
Clsse
Clsse
Clsse

MIVEAL Faible Moyen Elewe
1 1 1
= |z2.88 T4m 48,42 T/m 57,18 TS
s [sz2.99 T 42,35 T 51,71 T
a |13.28 T 17.05 T 20,82 T
= |1s.23 T 19,55 T 23,87 T
1,00 1,00 1,00
1,399 (13 1,855 (1) 2,263 (13
= o] = o] = a1
15,25 ] 19,55 ] 23,87 o
32,997 13,28 az 35" 17,05 51,71 20,82
O, OOy o O, 00 o O, 00 o
o000 " o o000 " o 0. 00 o
0,00 o 0.00 o 0.00 o
o000 " o o000 " o 0. 00 o
138,80 o 169,47 o 200,14 o
T 187,02 13,28 231,37 17,05 275,72 20,82
Keg 187 016,03 "3 187.67 231 370,00 "4 092,00 275 723,97 4 996,33
= 190,20 T 235,46 T 280,72 T
266,13 KN 426,73 KN 662,325 KMN
259,27 KMN 589,59 KM 895,52 KM
390,19 KM 655,10 KM 905,02 KM
479,03 KM 786,12 KM 1 194,03 KM

Nota : Effort tranchant selon la direction X
Ce modele de calcul est répété pour chaque type de batiment
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Résultats globaux des efforts sismiques a la base des batiments

Annexe — Chapitre

5

B73FOCH BATIVENT EN MACONNERIE CONSTRUT DE PERRE NATURELLES [Actionsismique seon X

MeETAGE T 003 05 7 -9 -1t 3 P57 % i1y 5T ) 1
sl dasse NVEAU FABLE NVEAU MOYEN NVEAUELEVE

o] 2861 6957 13472 867 1068 21164 633 18786 29814

My N)=| 3313|4503 133942 15285, 30042210559 23117 296781
BTIL R BATIMENT EN MACONNERIE CONSTRUIT DE BLOCS DE BETON DE TERRE CUITE [Action ssmique elon X
sl dasse NVEAU FABLE NVEAU MOYEN NVEAUELEVE

R[] 38 3554 20012 30308 76 20855 3858 57 13073 3600 56674 B0%43

My KN)=| 13119] 631451 198044 405546 26343 14631039045, 74483 45754 BYEBSSTITT 1083013

BT OCH BATIMENT EN MACONNERIE CONSTRUIT DE BLOCS DE BETON DE GRANULATS [Acion ssmique el X

sl dasse NVEAU FABLE NVEAU MOYEN NVEAUELEVE

Fo[ON)=| 4140 1006 21720 32844 B2 2018 41883 ST 1L 4076 64508 88783

My [KN)=| 14482] 68615, 214657 43938 253851 1515955413637 770130 51174 26510563 705,118 56441

BTIL R BATIVENT EN BETON ARVE - CLASSE C16/20 Actionssmique seon |

Sl dasse NVEAU FABLE NVEAU MOYEN NVEAU ELEVE

R0 3985 %655 19133 2770 3500 4692 T8 23674 3016 SMBY SE9L SGADA|14142 3885 6185 64817 634 71505
My KN)=| 12548| 6515,4 188385 362345 578705 100671427399, 1563L6:37658,7 693160, 968468 1225723 45497 25198 LiG0SOA0, 855765 1042414 1562473
BTL2 el BATIMENT EN BETON ARME - CLASSE C25/30 (Action sismique selon X]

Ochsed|  NVEAURABLE NVEAU MOYEN NVEAUREE
) 263 84 155 24 20086 w1967 86 48 4853 185 31657 S0 SRS ST
Mo 0=/ 1038] SAILA 156563 08 T34 - 10668 DORINMOI THGL BT - ORI DEEANTS) MOS0 FSB
B73FOCH BATIVENT EN MACONNERIE CONSTRUI DE PERRE NATURELLE[Action ssmique selon’

Nofmces| 1003 .05 7 % w13 51 % - n 1350 Y
sl dasse NVEAU FABLE NVEAU MOYEN NVEAUELEVE

N 2680 7001 13574 W02 1876 2164 692 18785 2981

Mg [KN)<| 5380|4573 134961 15408, 807441210559 23403 12259819678,

BTIL R BATIMENT EN MACONNERIE CONSTRUIT DE BLOCS DE BETON DE TERRE CUITE Acton sisique selon Y]

sl dasse NVEAU FABLE NVEAU MOYEN NVEAUELEVE

RN 361 9T 18572 29212 B4 20583 3858 57 1604 3600 59674 B0%43

M [KN)=| 12812 62266183756 39097, 25564 14371239045, 744483 44182, BSEBSSTITLT 1083013

BT OCH BATIMENT EN MACONNERIE ONSTRUIT DE BLOCS DE BETON DE GRANULATS[cton sisiqueselon Y]

sl dasse NVEAU FABLE NVEAU MOYEN NVEAUELEVE

RN 444 1006 20158 31656 B34 2018 41883 57633 14113, 4076 64508 88783

M [N 14153 68615 95205 Q861 - | - |2868 SIHI4RTTIOGM 49415 265102637052 1165644

BTIL R BATIVENT EN BETON ARVE - CLASSE C16/20 Actionsismique seon']

sl dasse NVEAU FABLE NVEAU MOYEN NVEAUELEVE

RN 3647 985L 19385 270 35000 4682|692 239 316 SMEY SN6T AMLILMTS 3BIBS 61NS 6085 6374 7125
My [N)=| 1276, 651851191877 362985 78706/ 100670,4|2447,3 156417376987, 693160 865530:1052000(5067,5 25 198,0 6059401 803194 1042414 156 247
BTLY R+l BATIMENT EN BETON ARME - CLASSE C25/30 [Action sismique selon )

sl dasse NVEAU FABLE NVEAU MOYEN NVEAUELEVE

RN 020 8188 1608 234 29096 B2 19650 31836 43579 4384 11973 31657 50840 S0MBL 46785

My [N)=| 10570] 54147 153465 301708 487084 23142 ITASIING STSG4 12767 41905 DBEAS0L 666562 T823LS

Nota : Il est présenté uniqguement 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

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

BATIMENT n°® 3_RDCH - NIVEAU FAIBLE - MACONNERIE EN PIERRES NATURELLES

DONNEES : Nb Etage =  1étage 3 étages 5 étages 7 étages 9 étages
Nb Etages = la5 FBpmin (KN) = 266,1 696,7 1347,2 - -
1étage 3 étages
HY m Z m*z F; M Z  m*z F; M

Etages (m) (KN) (m) (KN.m) (KN) (KN.m) (m) (KN.m) (KN) (KN.m)
Ri1 (1¢tage) 3,5 1749,7 3,5 6124,1 266,1 931,5 3,5 6124,1 165,7 580,1
R., 2,5 1353,2 - - - - 6,0 8119,1 219,7 13184
Ri3 (3étages) 2,5 1353,2 - - - - 85 115021 311,3 2645,9
R+, 2,5 1353,2 - - - - - - - -
Rus(sétages) 2,5 1505,5 - . . ; ; ; . ;

7314,8 6124,1 266,1 931,5 25 745,2 696,7 45443

Annexe 5.F- Distribution des forces sismiques sur les murs porteurs

Principe de calcul

436,7 15408 lve 440,2 15286 lyg
(KN) (KM.m) 0,0% (KN) (KN.m) 0,0%
BATIMENT n°® 3_ppcy- 1 ETAGE - NIVEAU MOYEN - SEISME SELON X-X ou Y-Y
Dimensions Caractéristiques Coef torsion Résultats (Translation)+[Torsion)
L lg Ht |si I i |y Byi ¢ By Fyi Myi Fi My
ELEMENTS VERTICAUX (m) (m) (m) (m*) {m*) (m?) (m*) -0 KN KNm @ KN KN.m
Murl Zelon X 3,35 0,60 3,50 1,880 - 1,65; 11 = 101,57; 35551
Mur 1 SelonX 2,45 0,60 3,50 0,735 - 063 11 = 42,08; 14727
Murl Zelon X 2,30 0,60 3,50 0,608 - 057; 11 > 35,09; 12282
Mur1 SelonX 2,25 0,60 3,50 0,570 - 054: 11 = 32,98;: 11544
Mur 1 SelonX 1,20 0,60 3,50 0,086 - 008 11 - 5194 18,18
Mur1 SelonX 1,05 0,60 3,50 0,058 - 006: 1,1 = 3,52 1231
Mur 2 SelonX 195 0,45 3,50 0,278 - 027 10 - 14,84 5194
Mur2 Zelon X 1,10 0,45 3,50 0,050 - 0,05; 10 = 2,753 9,63
Mur 2 SelonX 2,00 0,45 3,50 0,300 - 0,29: 10 -| 15,978 5592
Mur 2 Zelon X 1,05 0,45 3,50 0,043 - 0,04; 10 > 2,37 8,30
Mur 3 SelonX 3,35 0,60 3,50 1,880 - 165: 11 -|  101,57; 35551
Mur 4 SelonX 2,45 0,60 3,50 0,735 - 063 11 - 42,08 14727
Mur4 SelonX 2,30 0,60 3,50 0,608 - 057: 11 = 35,09: 12282
Mur 4 SelonX 2,25 0,60 3,50 0570 - 054; 11 - 32,98 11544
Mur4 SelonX 1,20 0,60 3,50 0,086 - 008: 11 = 5,19 18,18
Mur 4 SelonX 1,05 0,60 3,50 0,058 - 0,06: 11 - 3,52 1231
Mur5 Zelon 8,30 0,60 3,50 28,589 15,51 - - 14 - - 200,96 703,36
Mur& Selon ¥ 3,05 0,60 3,50 1,419 127 - - 12 - - 14,15 4952
Mur? SelonX 445 0,45 3,50 3,305 2,66 - - 12 - - 2955 103,41
Mur? SelonX 5,80 0,45 3,50 7,317 518 - - 12 - - 57,56 201,47
Mur g Selon ¥ 1,05 052 3,50 0,050 0,05 - - 12 - - 0,55 192
Mur 2 Selon 2,60 0,52 3,50 0,762 0,70 - - 12 - - 782 27,36
Mur g Selon ¥ 405 052 350 2,879 2,40 - - 12 - - 26,63 93,20
Murg Zelon 0,95 0,52 3,50 0,037 0,04 - = LA - - 0,41 1,42
Mur 3 Selon ¥ 9,35 0,60 3,50 40,870 19,74 - - 15 - - 27407 959,24
Murg Selon¥ 0,60 0,60 3,50 0,011 0,01 - - 1,5 - - 0,15 0,53

32



Annexe 5.G- Distribution des charges gravitaires sur les murs porteurs

Principe de calcul

Annexe — Chapitre 5

CALCULDEP,y;
Pios; =Kai * P,
W, =0,30
BATIMENT n° 3_RDCH (NIVEAU MOYEN)
MURS DANS LA DIRECTION X - Y
1 3 5 7 9 12
Ky o Ky | G (Wy*Q) G W*q) G (¥Wy*Q Wl @ Wta W *Q
Py MN 23140 opst| 5582 o153 88500 025
1 MurX| 0045 0027 0104; 0001 0251; 0004 0398 0007
1 MurX| 0035 0032| 0081 0002| 0195 0005 0310: 0008
1 MurX| 0034: 0035 0079 0002 0190: 0005 0301: 0,009
1 MurX| 0034 0035 0079 0002 0190: 0005 0301 0,009
1 MurX| 0018: 0022 0042: 0001| 0100: 0003 0159: 0,006
1 MurX| 0016¢ 00200 0037: 0001 0083 0003 0142: 0,005
2 MurX| 0027: 0043 0062; 0002 0151: 0007 0239 0012
2 MurX| 0015 0027| 0035 0001 0084 0004 0133 0007
2 MurX| 0028: 0,049| 0065; 0003 0156 0008 0248 0013
2 MurX| 0014: 0025 0032: 0001 0078 0004 0124 0006
3 MurX| 0045 0027| 0,104; 0001 0251: 0004| 02398 0007
4  MurX| 0035 0032 0081 0002) 0195 0005 0310 0008
4  MurX| 0034: 0035 0079: 0002 0190: 0005 0301: 0009
4  MurX| 0034 0035 0079 0002 0190: 0005 0301 0009
4  MurX| 0018: 0022| 0042: 0001 0100 0003 0159 0,006
4  MurX| 0016: 00200 0037: 0001 008% 0003 0142: 0005
5 MurX| 0,106: 0045| 0245 0002| 0592: 0007 0938 0012
& MurX| 0060: 0118| 0,139 0006 0335 0018 0531 0030
7 MurY| 0043: 0,018/ 00939 0001 0240 0003 0381 0005
7 Mur¥) 0058 0023 0130; 0001 0313, 0004 0496 0,006
8 MurY| 0015: 00200 0035 0001 0084 0003 0133 0005
&  Mur¥| 0037: 0051 0086: 0003 0207; 0008 0327 0013
8 MurY| 0057: 0079 0132: 0004 0318 0012 0504 0020
&  MurY¥| 0042; 0058 0097: 0003 0234; 0009 0372; 0015
9 MurY| 0,128: 0093 0296 0005 0714 0014] 1133 0024
9 Mur¥) 0008: 0006 0019; 0000 0045 0001 0071 0002

Nota : Piyr; = Cumul des charges gravitaires du batiment a I’étage j (j : Rez de chaussé)
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Annexe 5. H — Etapes successives de la détermination du modéle d’évaluation

Etape 1 : Etude mécanique déterministe

: Données

: Résultats

DONNEES MECANIQUES DETERMINISTE - MURS DIRECTION Y RESISTANCE AU CISAILEEMENT {Demande et Capacité sismique)
Fhenomene physigue __..--mﬁﬁraimn de sol e

Batiments Caractéristigues geometriques
Caractéristigues mécaniques des matériaux
-

RESULTATS MECANIQUES DETERMINISTE - MURS DIRECTION Y RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Demande et Capacité sismique)

NOMBRE ETAGE

1 3 5 7 g 12
Deande et Capacité D C D C D C D C D C D C
BT3_ROCH Faible| 0374 0,28 0,580 0,646 1,895 0,975
Antérieura  Moyen| 0612 1720 0,868 2,541 1324
[Pierres nature Eleve| 0327 0,475 2,602 1,000 4129 1,686 - -
BT11 R+l Faible| 0,393 F&S 1012 0,936 1,995 139 3,139 1,691
Années 195 Moyen| 0,785 0,597 2,213 1,282 4113 1873 5,668 2,485
[Bloxs de terre Eleve| 1358 0,716 3,526 1598 6,311 2,448 8,696 3,285 - - - -
BT11 R+l Faible| 0392 10,813 1,059 10,824 2,082 10,826 2,951 10,822 3,760 10,824 44973 10,826
Années 195 Moyen| 0,752 12,040 2547 12,040 4097 12,045 5,643 12041 5,620 12,030 5,204 12,030
[B.A.-Classal Eleve| 1557 12,143 4107 12,151 6,582 12,148 6,544 12,153 6,785 12,156 1,137 12,156
BT9_ROCH Faible| 0579 4161 1411 3,300 2,889 2,848 4536 3,198 - - - -
Années 197 Moyen| 1,159 5311 3,278 4324 5,965 3522 8,209 4331
[Blocs de béta Eleve| 0,013 0,295 0,038 0,248 0,061 0,192 0,084 0,208 - -
BT12 R+l Faible| 0503 10,516 1,363 10,538 2,681 10,544 3,800 10,551 484 10,541
Années 199 Moyen| 1093 10,570 3,248 10,579 5,230 10,574 7,204 10,555 7188 10,546
[B.A. - Classa! Eleve| 1968 12,032 5,203 12,057 5,642 12072 8,297 12,063 7,691 12,046

Etape 2 : Etude mécanique statistique déterministe

DONNEES STATISTIQUES DETERMINISTE - MURS DIRECTION Y RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Demande et Capacité sismigue)

NOMBRE ETAGE
1 3 5 7 9 12
Deande et Capacité D C D C D C D C D C D C
BT3_ROCH Faible| 0,374 0,282 0,980 0,646 1,805 0,975 - - - - - -
Antérieura  Moyen| 0,612 0,384 1,720 0,868 2941 1324
[Pierres nature Eleve| 0,927 0,475 1602 1,000 4129 1,686 - -
BT11 R+1 Faible| 0,383 m 1,012 0,936 1,885 1329 3,138 1,691
Années 195 Moyen| 0,785 0,597 2213 1,282 47113 1873 5,668 2485
[Blaes deterre Eleve| 1358 0,716 3026 1508 £,311 2,449 8,696 3,285 - - - -
BT11 R+1 Faible| 0,392 10,813 1,059 10,824 2,082 10,826 2,951 10,822 3,760 10,824 4973 10,826
Années 195 Moyen| 0,752 12,040 2547 12,040 4007 12,045 5,643 12041 5,629 12,030 5,204 12,030
[B.A.- Classal Eleve| 1557 12,143 4107 12,151 6,592 12,14% £,544 12,153 6,785 12,156 7,737 12,156
BT9_ROCH Faible| 0,579 4161 1411 3,300 2889 2,848 4536 3,198 - - - -
Années197  Moyen| 1159 5,311 3278 4324 5,965 3,522 8,200 4331
[Blaes de béta Eleve| 0,013 0,205 0,038 0,248 0,061 0,192 0,084 0,208 - -
BT12 R+1 Faible| 0,503 10,516 1,363 10,538 1,681 10,544 3,800 10,551 4842 10,541
Années 193  Moyen| 1,093 10,570 3,248 10,579 5,230 10,574 7,204 10,555 7,188 10,546
[B.A. - Classe! Eleve| 1968 12,032 5,203 12,057 5,642 12,072 8,297 12,063 7,091 12,046
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RESULTATS STATISTIQUES DETERMINISTE - MURS DIRECTION Y ReSISTANCE AU CISAILLEMENT {Demande &t Capacité sismique)

NOMBRE ETAGE
1 3 5 7 g 1
Demande et Capacité D ¢ D 4 [} [ D C D C
BT3_ROCH 13% 03 | M5 L0 . . . . . ‘
Anérieur b 0IE 010 | 0% 0268
[Premesnats 0363 00Rs | 048 01 . .
BTIL Al Wl L0 o7 | 1501 L#3 | &m0l 18 | 5785 3608
nnées 195 of 0518 o | 183 0513 | 130 08 | M5 11
[Esocs di tems /8 025 0las 0,757 Q.57 1 0,847 1555 017 . . . .
BTII_R+l Wl 0389 685 | 1762 6895 | 455  G6AM | 509 B9 | 513 &AL | GaM 6868
Années 185 Bl 058 04 | LG8 00 | 1555 088 | 125 040 | LT 047 | 188 043
BA-Cwsee 62 025 029 | 0M3 025 | 12 023 | 1M8 0250 | 08 024 | 08¢ 020
BT3_ADCH Wl L85 g7 | 188 G184 | 47% 60 | 63 708 . : . .
Années 197 G| 0F% 1m0 | 1888 213 | I8 LA0 | 55 LW
Pocsdebito  &/2| 0318 1415 | 084 1066 | 1281 0905 | 2628 1086 | - -
BT1Z R+l w| 081 1830 | 186 1435 | 357 W05 | 409 W0 | 458 141 |
Années 199 ol 0461 o4 | o131 1023 1151 1005 | 1809 0S8l 11393 1086 |
BA-Case 62 0231 048 | 0 0512 | 10% 0503 | 0805 0481 | 069 0518
Etape 3 : Etude mécanique probabiliste
DONNEES PROBABILISTE - MURS DIRECTION Y RESISTANCE AU CISAILLEMENT | Demande et Capacité sismique
) NOMEBRE ETAGE
1 3 5 7 g 1
Demande et Capacité 7rbL D ¢ D C D C D R D c
BT3_ADCH WyZuds 03l 13 05 | 06 L - - - - - -
Anécieur & aNJ# 00 J om0 | 0% 0268 - -
BT11 Al w1 ; 1501 1843 3,001 1853 5,788 16
knnées 195 of 0518 0 | 153 0513 | 230 08 | IS 103 . - . .
BTLL_ R+l w| 028 685 | %62 6Em | 435 GBS | 5018 BAlT | 513 GAlZ | BaI0 688
Années 105 o| 054 04T | 1685 0469 | 2585 0M6 | 225 0489 | LT 07 | 1667 043
BT5_ADCH Wl L0 5743 1888 Bl 479 §028 | 63 18 . . . .
Années 197 G| 06% 280 | 1s8 113 | 1@ 1E0 | SMS M | - .
BTLL_ B+ Wl 05 4301 | 228 1456 | 35 1a05 | 4018 1427 | 45m 1A
Annies 195 o 041 0864 | 1381 10 | 251 1005 | 1809 0981 | 1393 103

RESULTATS PROBABILISTE - MURS DIRECTION Y RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Demande et Capacité sismique)

FROBABLITE DE DEFAILIANCE | RESISTANCE
Mursdimciion ¥
NbETAGE ] 5 T § I

T3 A0CH SATINENTS (artesienr B00) Macoeeerie (Bermes ranrells) F E—Hii) 03 Wh
BT R+ BATIVENTS (ameées 1950 - 1970 Magonrerie | Jocs de e oite fre| S43% [ TAB : EEER : T0I%
ETH 3+1 SATINENTS amées 350 - 1970) Béomamé - Qasse C1E/20) G 11117 BVEV TS T ) e R
BT ROCH BATIVENTS (amees 1570 - 1980) Maconnerie (Blocsce béton | 04% | 18R ¢ N0 4544
B0 fed BATIWENTS (ammées 1960 - 2000 Betoe amé - Qasse L2500 fro| OO0 [ O0BE P O04% O 0M% : QNE
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Annexe 5.1 — Analyse mécanique déterministe

Réglementations utilisées dans les calculs de la résistance sismique du bati en magonnerie et en béton
armé

Principe de calcul

BATIMENT EN MACONNERIE DE PIERRES NATURELLES (Non armée non chainnée)

Données

Normes utilisées

ECO :FUROCODEO - Mars 2003 - NF EN 1990.1.1 - P 06-100-1 - "Bases de calcul des structures”

EC2 : EUROCODE 2 - Partie 1-1- Octobre 2005 - NF EN 1992.1.1 - P 18-711-1 - "Régles générales et Régles pour les batiments"

EC6.1 :EUROCODE 6 - Partie 1.1 - Mars 2006 - NF EN 1996.1.1 - P 10-611-1 "Régles générales pour ouvrages en maconnerie armée et non armée”
EC6.1 :EUROCODE 6 - Partie 1.1 - Décembre 2009 - NF EN 1996.1.1/NA - P 10-611-1/NA "Annexe nationale a la NF EN 1996-1-1 : 2006"

ECS.1: EUROCODE § - Partie 1 - Septembre 2005 - NF EN 1998.1 - P 06-030-1 - "Régles générales, Actions sismiques et Régles pour les batiments"
£8.3 - EUROCODE 8 - Partie 3 - Décembre 2005 - NF EN 1998.3 - P 06-033-1 "Evaluation et Renforcement des batiments"

Coefficients

Ve = 2,70 Coefficient partiel des matériaux (niveau de contrdle IL1) EC6.1 - NF EN 1396.1/NA, déc 2009 - Clause 243 {1)P
Chyy= 1,35 Coefficient de confiance du niveau de connaissance EC8.3 - NF EN 1998-3, déc 2005 - Art. 3.3.1(4)-Tab 3.1
K= 0,45 Valeurs de K a utiliser avec des mortiers d'usage courant EC6 - NF EN 1996-1-1 - Art. 3.6.1.2 - Tableau 3.3

p= 1,00 Coefficient de hauteur effective des murs [ EC6 - NFEN 1996-1-1- Art 5.5.1.2 - §ii]

Htétage= 350

Cisaillement

fya(Mpa}= 0,15 Résistance caractéristique au cisaillement de la magonnerie EC6.1-NFEN 1996.1.1/NA, déc 2009 - Clause 3.6.2 (3) + Tab. 3.4
f,o(Mpa)= 0,11 Résistance de calcul au cisaillement des ouvrages EC8.3 - NF EN 1998-3, déc 2005 - Art. 22.1 (5P
Compression

Niveau Faible Moyen Flevé

Nbftege 1 3 5|1 3 5 1 3 5

f,[Mpa)= 250 250 2,50 500 500 500 1000 1000 1000 ECA-NFEN 1996-1-1-Art3231(2)
fy(Mpa)= 2,00 500 800 300 700 11,00 400 900 1500 Contrainte mini en situation hors sismique
f(Mpa)= 0962 1,828 2,540;1574 2,848 3907, 2369 4180 5977

fyMpa)= 026 050 070[ 043 078 107] 06 1,15 164

f, (Mpa): Résistance a la compression du mortier (Type M2,5 - M5 - M10)

fy (Mpa) = Résistance moyenne normalisée A la compression (blocs de pierre:EC6 - NF EN 1996-1-1/NA, déc 2009 - Clause 3.6.1.2 (1)

f, (Mpa) = Résistance caractéristique a la compression de la magonnerie  EC6- NF EN 1996-1-1- Art. 3.6.1.2 (2)

fy(Mpa) = Résistance de calcul & la compression de la magonnerie EC8.3 - NF EN 1998-3, déc 2005 - Art 2.2.1 (5)P - Art 2.2.1 (7)P Art. C4.2.1 (3}
Nota

A Capacité de résistance au cisaillement controlée par la flexion
B: Capacité de résistance au cisaillement controlée par 'éffort tranchant
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BATIMENT EN MACONNERIE DE PIERRES NATURELLES (Non armée non chainnée)

Annexe — Chapitre 5

Données VERIFICATION DE LA RESISTANCE AU CISAILLEMENT VERIFICATION DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION
BT3_RDCH Sollicitation Résistance Sollicitation Résistance
I~ ™ = g S | m > m m O o T o m = o — = O — B < [=) [=) m o T ol m o = m m =D = B 5 m Z <
NIVEAU |2 (& (2|5 §|g % R Fg |§sg| 88 |8 g&zx - g g 8S35Z2/88| 8 8805 g g3 & EB
o & = 3 g5 n 9 = 2 ] = ® & = 1] = = = - 2 = = ] = g @ - 25
5 |2 |2 |2va|laz S 22 |24 =4 s [ L 2= = o3 S =z 2 3| 4 F 5 g s g e 5
E15|5|8 3|28 =z 285 £ |= L3 . 58 ; zs X228 28| = |2zZ S 3 £ z 28
MOYEN =1 2|3 «v - 8 Z g g ™ w 5 3 = @ =z 24 I 2 Sz g m o 3 —_ S5 5 = > a 5 & 3
=4 2|8 @ =~ 3 &8 S 5 o m 2 & o T N O 3 h=A w S o (AN 3 mm m = D © m £ O
S S|z = w o oF =z |a = = & = o= Z A2 H S o a S o 2 s =Z=8 3 s 8 = v =
Avec 1 = x|z 5 L EZ |¥Fe L2 |2 AN = o= g g Rea N=E| 2 |22¢ H s 8 = v 3
S S R = S m 2 S w g 9] c s =3 =34 - =2 B 8 L 2 a = 8 g
s ™ = > s 2. g 2 S N & © 9 n = S = 5 8 m 3 @ D @ 2 aQ o 2 X@ =
* = g |> wa |2 = & ~g @ >3 |28 2 |me o E] - = - 8
EtagE) 5 = > = o2 = =5 & = Wm B > 3 5 sy 2 3 g ® 2 o 2
= (=1 o = ) =4 K =] @ S 2 a @
a m = 3 2 B S s = H 13 = 3 33 % = @ 9 s =3
g : 5 3 3 < 2 w g o Z |2 38 EN < 3 ~ 2
=~ = = - S m = S @ = 4o 3 s =1 a
= @ ] S = ~ = S = NS o 3 S @
3 3 =3 & S 3 3 S G & 3 G F=1
® @ = T @ = S A =S V e
= = S = = a > =3 =
&= o = = 2 o = = 3 =
= 2 |5 & 5 2 |=e3 e
S S = ] A >
= o A = < —_ 2. (%3 —
= ~ =] N2 g = ~
& = = > &
[ = = ~
VERTICAUX L Ig Ht Htx HtY Hx Hy Ved, m fvd 2 VRd,m Pi - G w2i *Q Ned, m $ IX ou IY NRd, m - Ic of -
(m) | (m) | (m)| (mN) (MN) (MN) (MN) MPa N (MN) - - (MN) (MN) (MN) - ma (MN) (m) - -
Mur 1 (Rive) | selonx| 3,35 0,60| 3,50 0,102 = 0,102 0,030 0,102 0,05 A 0,048 2,122 NON OK 0,104 0,001 0,105 0,90 1,653 0,447 lc<| 1,92 4,241 OK
Mur 1 (Rive) |selonx| 2,45 0,60/ 3,50 0,042 - 0,042 0,013 0,042 0,05 A 0,027 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) |SelonX| 2,30 0,60/ 3,50} 0,035 - 0,035 0,011 0,035 0,05 A 0,025 1,408 NON OK 0,079 0,002 0,080 0,90 0,571 0,331 lc<l| 1,42 4,118 OK
| 1 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| 1 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| 1 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
Nota
A: Capacité de résistance au cisaillement controlée par la flexion CISAILLEMENT MIRS DE DIRECTION X : pglobal = Dglobal / Cglobal = 1,500 NON OK
B: Capacité de résistance au cisaillement controlée par I'éffort tranchant MIRS DE DIRECTION Y : pglobal = Dglobal / Cglobal = 0,880 <=1: OK
Ht = H * p (hauteur effective des murs) COMPRESSION MIRS DE DIRECTION X : FRglobal = Cglobal / Dglobal = 4,223 >=1: 0K
R R i MIRS DE DIRECTION Y : FRglobal = Cglobal / Dglobal = 4,943 >=1: OK
fou : Min [ fvkD + 0,4%c, ; 0,065*fb (Joint remplis) ]
Avec: og=MNag S [/ 1]
x
(e . "~ 1"'.
lo=L-[0,50-[{N/ )} * (17511 . . p
e Calcul en flexion composeae
z —
//-
g

DN ¢ "

e = Min [ Vf = o . 1-1 '151'1'.‘]_.'5 =

= 2H:,-
Wed m = Max [ Fy ; 0,2 FPour la direction X :
MNia, m=d * lg * I * fyavec fd = fuk / vy

L=
Ay, = 1 — = = = Mea ;m
ch.rn

Mg, m =G + Wy, T QL
Pglockal = Dgicbal /' Cisaillement
Pglobal = Dgiobal S cCompression

Ve = f,4D7t
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EC8.3 -Art. C4.2.1(1)-Eg~ C.1 ;

ECS.3 -
art. 4.3.1 (3) - Eg° C.2

ECS.1 - Art 4.2.3.5.1 (2) - Eq. 4.18 et 4.19

ECE.1

- Art. 65.1.2.1(2) - EQ°® 6.2

ECE - Art 6.1.2.2 - Eq. 6.4

ECO.1 - Art. 6.4.3.4 (L)P - Eq. &.12(a})
ECS.3 - Art. 4.5.1 [1)P (Eléements fragiles)

ECS.1 - Art. 9.6 (2) ;

EC6.1- Art6.1.2.1(1)}P




BATIMENT EN MACONNERIE DE BLOCS DE TERRE CUITE (Armée]

Annexe — Chapitre 5

Données

Normes uilisées

ECO - FUROCODE 0 - Mars 2003 - NF EN 1990.1.1 - P 06-100-1 - "Bases de calcul des structures”

EC2 - EUROCODE 2 - Partie 1-1 - Octobre 2005 - NF EN 1992.1.1 - P 18-11-1 - "Regles généreles et Régles pour es batiments"

B : EUROCODE 6 - Partie 1.1- Mars 2006 - NF EN 1996.1.1 - P 10-611-1 "Régles générales pour ouvrages en magonnerie armée et non amée"
EC61 - EUROCODE 6- Partie 1.1 - Décerbre 2009 - NF EN 1996.1.1/NA - P 10-611-1/NA "Annexe nationale 2 fa NF EN 1996-1-1 : 2006"

E81  :FUROCODES-Partie 1- Septembre 2005 - NF EN 1998.1- P 06-030-L - *Régles pénérales, Actions sismiques et Régles pour es batiments"
E83  :EUROCODE 8 - Partie 3 - Décembre 2005 - NF EN 1998.3 - P 06-033-1 "Fvaluation et Renforcement des bétiments"

Coefficients

W= 2,70 Coefficient partel des matériau niveau de controle IL1) EC6.1 - NF EN 1996.1/NA, déc 2009 - Clause 2.43 (1P

CFgy= 1,35 Coefficient de confiance du niveau de connaissance EC8.3 - NF EN 1998-3, déc 2005 - Art.3.3.1(4)-Tab3.1

K= 0,45 Valeurs de K a utiliser avec des mortiers d'usage courant EC6 - NF EN 1996-1-1- Art. 3.6.1.2 - Tableau 3.3

p= 0,75 Coefficient de hauteur effective des murs [EC6 - NFEN 1996-1-1 - Art 5.5.1.2-§i]

Htétage= 3,50

(Cisaillement

fio(Mpa) = 0,20 Résistance caractéristiue au cisaillement de la magonnerie
fio(Mpa) = 0,15 Résistance de calcul au cisaillement des ouvrages
Compression

Niveau Faible Moyen
NbBage 1 3 5 7,1 3 5 71
f,(Mpa}= 250 250 250 250|500 500 500 500 10,00
fy(Mpa)= 300 800 12,00 1600| 500 11,00 1700 2300 600
fo(Mpa)= 1,278 2540 3373 4126|2250 3907 5299 6548| 3,147
fMpa)z 035 070 093 113|082 107 145 180 | 08

ECB.1- NF EN 1996.1.1/NA, déc 2009 - Clause 362 (3] +Tab. 3.4
ECB.3- NF EN 1998:3, déc 2005 - Art. 22,1 (5)P

Elevé

3 51

1000 10,00 10,00 ECH-NFEN 1996-1-1-Art3.23.1(2)
1400 22,00 30,00 Contrainte mini en situation hors sismique
5695 7815 9710

15% 214 266

FC8.3-NF EN 1998-3, déc 2005 - Art 221 5JP- Art 221 ()P Art C4.2.1(3)

f, (Mpa): Résistance 2 la compression du mortier (Type M2,5 - M5- M10)

f,(Mpa) = Résistance moyenne normalisée & la compression (olocs de pierr EC6 - NF EN 1996-1-1/NA, déc 2008 - Clause 3.6.1.2 (1}
fi [Mpa) = Résistance caractéistique & la compression dela magonnerie  £C6 - NF EN 1996-1-1- At 3.6.1.2(2)

f;{Mpa) = Resistance de calcul a la compression de 2 magonnerie

Nota

A Capacité de résistance au cisaillement controlée par la flexion
B Capacité de résistance au cisaillement controlée par I'éffort tranchant
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BATIMENT_11_R+1 - MACONNERIE ARMEE - BLOCS DET.

C.

Annexe — Chapitre 5

Données VERIFICATION DE LA RESISTANCE AU CISAILLEMENT VERIFICATION DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION
BT_11_R+1 Sollicitation Sollicitation Résistance
5 ] = RS =] (=) ] =] o - = o P = [=) Q oo g9 o9 = mom = ~ S 5 0 = =
NIVEAU |3 |8 | & £ 2 8 38 ®g3 8z § BEZ g g s g |83 52| 28 5 HEE “~E e 3 2 B3
2 5 I3 3|3 = - S 3 L &8 <] = ®° & = ®© o 5 o3 o3 -5 8 3 R = [N 71 = =g} [ =
g | & | = - » 22 EBz2® ZE |§ vEg P~ & ¢ |x388 E% - L 32 - =8
MOYEN | slzs 5§z 358 ZE (§F A 98 | 58 | & 5888 2% |3 [53F = iz Sf3
FRER- = 2 ~ S 5 [ ] & o = S 3 =2 w S T B o 3 mom m = z ® m 8 0
g2 = g2 pka=s = 8 F 2= 2 =2 3 s |K=£ oo s |1E2¢9 3 2s 22
I = w ) = N .- > Fy b 5 © D= 3
(Avec 1 Etage) g2 [ o - R =3 s &g 2 o < [} s =832 > g = (888 2 s 5 g n g
o [ m - > B g = 2 oS s =2 4 El = g g m 3 2 D R 2 8 s 5 ® = 3
< | 5 = [=} E° w5 2 = g 2 4 @ = = 3 Bl =3 e 3 3 = = -- 8
=z = =) B oo S =35 & = . = o s e 2 3 8 2 s o=
B . 2 : 3 R s =3 o £ = 2 =3 3 8z ES 2 8 8 K3
2. o = m 3 2 E s = 1= £ 2 = = 38 % Ei % § 3 3
S S P E =R = = S = w 3 oa = 2 5 9 o < 3 ~ a
= ~ S = = g 2 = = = S 5 P = 2 S a
5 5 3 2 S S 3 El ISR 3 3 =1
o B 2 s = £ s =8 ® = =
= F g = = 2 S > =3 =
5] ] s S =~ © = ESE ©
2 & ~ a - o g >
3 & S RG] =
oa = —< ~ @,
5 = = g 2
v = = &
L g Ht Hy Hy Hy Hy Ved, m fua Ved,m Pi - G Wi Q Ned, m b Ixouly Nrd, m - Ic Pi -
ELEMENTS VERTICAUX | (m) | (m) | (m) (MN) (MN) (MN) (MN) MPa (MN) - - (MN) (MN) (MN) - m* (MN) (m) - -
Mur 1 (Rive) | selon x| 7,00] 0,20] 2,63 0,111 - 0,111 0,033 0,111 0,00 B 0,086 1,291 NON OK 0,144 0,004 0,148 0,90] 3,574] 0,534 lc<1 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 le<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=1 1,90 5,724 OK
| | | | | | | | | | | | | | I | | | | | | | | | I
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1 1 | | | | | | | | | | | | | | | | | | 1 1 1 1 |
Nota
A : Capacité de résistance au cisaillement controlée par la flexion CISAILLEMENT MIRS DE DIRECTION X : Pgiopar = Dgiobat / Cgiobal = 0,912 <=1: 0K
B: Capacité de résistance au cisaillement controlée par I'éffort tranchant MIRS DE DIRECTION Y : pgiobai = Dgiobat / Cgiobai = 1,315 NON OK
COMPRESSION MIRS DE DIRECTION X : Fggiobal = Cgiobat / Dgiobal = 3,238 >=1: OK
Ht = H * p (hauteur effective des murs) MIRS DE DIRECTION Y : Frgiopai = Cgiobat / Dgiobal = 2,392 >=1: 0K
foa : Min [ fwvk0 + 0,4*c, ; 0,065*fb (Joint remplis) ]
Avec oy = Mg S [/ 151
Calcul en flexion composae
L

o
- '
lc=L—=[0,50L—[[NSM}* (1/5)]]
z e
g =

DN ¢ B
Veam =min [ Vi = o 1-1,15vy) ;
y 2 Ho )
Wea, m = Max [ Fg ; 0,32 Pour la direction X

Mra. m = * lg * o ™ fyavec fd = fulk ¥ Veews
=

i
<fr. = ' — 2_!‘
Mg, o =G + Wy T Q
Palobal = Dgiabal S Cisaillement
Palobal = Dgicbal S compression

e = _Wica, m

Nl:-:l. [l
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EC2.2 - Art. C.4.2.1 (1) - Eg~ C.1 ; EC8.3 -

Art. 4.3.1 (3) - Eg” C.2
ECS.1 - Art 4.3.3.5.1 (2) - Eq. 4.18 et 4.19

EC6.1 - Art. 6.1.2.1(2) -Eq° 6.2
ECE - Art 6.1.2.2 - Eq. 5.9

ECO.1 - Art. 6.4.3.4 (L)P - Eq. &6.1L2(a}
ECS.3 - Art. 4.5.1 (1)P (Elements fragiles)
EC8.1 - Art. 2.6 (2)

ECG6.1-Art6.1.2.1(1)}P




Annexe — Chapitre 5

BATIMENT EN MACONNERIE DE BLOCS BETON (Chainée)

Données

Normes utilisées

EC0  :EUROCODE( - Mars 2003 - NF EN 1990.1.1 - P 06-100-1 - "Bases de calcul des structures”

EC2 :EUROCODE 2 - Partie 1-1 - Octobre 2005 - NF EN 1992.1.1- P 18-711-1 - "Régles générales et Régles pour les bitiments"

EC6.L  :FUROCODE 6 - Partie 1.1 - Mars 2006 - NF EN 1996.1.1 - P 10-611-1 "Regles générales pour ouvrages en magonnerie armée et non armée’"
FC6.1  :EUROCODE 6 -Partie 1.1 - Décembre 2009 - NF EN 1996.11/NA - P 10-611-1/NA "Annexe nationale 4 la NF EN 1996-1-1 : 2006"

EC8.1 :EUROCODE 8 -Partie 1- Septembre 2005 - NF EN 1998.1 - P 06-030-1 - "Régles générales, Actions sismiques et Régles pour fes bétiments"
EC83  : EUROCODE 8 - Partie 3 - Décembre 2005 - NF EN 1998.3 - P 06-033-1 "Fvaluation et Renforcement des bétiments"

Coefficients
Wiy 1,80 Magonnerie - Coeffcient partiel des matériaux (niveau de contrdle ILL) - EC6.1 -NFEN 1996.1/NA, déc 2009 - Clause 2.4.3 (1)P +EC8.1- NF EN 1998-1, sept

Vauy= 1,50 Béton - Coefficient partiel des matériaux (niveau de contrdle 1L

Chy= 1,35 Coefficient de confiance du niveau de connaissance EC8.3 - NF EN 1998-3, déc 2005 - Art. 3.3.1(4)-Tab 3.1

p= 0,75 Cosfficient de hauteur effective des murs [ EC6 - NF EN 1996-1-1- Art5.5.1.2 - 8]

Htétage 3,50

Clsaillement

faoMpa 0,20 Résistance caractéristicue au cisaillement de la magonnerie EC6.1 - NF EN 1996.1.1/NA, déc 2000 - Clause 3.6.2 (3) + Tab. 3.4
fofMpa 0,15 Résistance de calcul au cisaillement des ouvrages EC8.3 - NF EN 1998-3, déc 2005 - Art, 22,1 (5)P

Compression

Niveau Faible Moyen Elevé

NbBtage 1 3 5 7 1 3 5 1 1 3 5 1

f,(Mpa) 250 250 250 250 | 500 500 500 500| 1000 1000 1000 1000 EC6-NFEN1996-1-1-At3.23.1 2)
f,(Mpa): 300 7,00 1300 1800|400 1000 1800 2500, 500 1300 2300 32,00 Contrainte mini en situation hors sismigue
f (Mpa): 383 654 1070 1344|577 1097 1655 2082) 831 1622 2418 3047

fi(Mpa): 142 257 396 498|214 405 613 771| 308 601 8% 1129

f, (Mpa} Résistance a la compression du mortier (Type M2,5 - M5 - M10) FC6 - NF EN 1996-1-1/NA, déc 2009 - Clause 3.6.1.2{1)

f,Mpaj=  Résistance moyenne normalisée 3 fa compression (blocs de pierres naturelle EC6 - NF EN 1996-1-1 - Art. 3.6.1.2 2)

fi(MpaJ=  Resistance caractéristique a la compression de la magonnerie EC8.3 - NF EN 19983, déc 2005 - Art 2.2.1 (5P - Art 22,1 (7)P Art, C4.2.1(3)
fy(Mpa)=  Résistance de calcul ala compression de la magonnerie

BétonCLC12/16  Cl6/20

f (Mpa, 027 033 FC6 - NF EN 1996-1-1- Art. 3.3.3(2) +Tab 3.2

fioMpa 0,18 02 EC8.3- NF EN 19983, déc 2005 - Art. 22.1 (5P

fy (Mpa) 12,00 16,00 EC6 - NF EN 1996-1-1-Art. 3.33(2) + Tab 3.2

foMpa 800 1087

., (Mpa Résistance caractéristique au cisaillement
. (Vpa Resistance de calcul au cisaillement

fi [Mpa] Résistance caractéristique a la compression
f 1o (Mpa Résistance de calcul a la compression
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BATIMENT_9_RDCH - MACONNERIE ARMEE - BLOCS BETON

Annexe — Chapitre 5

Données VERIFICATION DE LA RESISTANCE AU CISAILLEMENT VERIFICATION DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION
BT_9_RDCH Sollicitation Résistance Sollicitation Résistance
= = = =Tm = ar——— m™ o = ] = m e = === = o m o m o & o= mm = == == = =
NIVEAU |: ¢ £ FIFE BEzs 853| BB £ 5zg w3 |2 g B53|/8F 522 588 z =5 T
E B |E Zlz g L 2g T2 %8 2 =& 3 ;s =3 5 3 ~=8| 23§ 2 =wg E g€ = =35
g |5 |5 ] > & 2 =2 8 ] g E g B = 4 =28 |22 |2 2 =z=zZ2 2 s £ = s
MOYEN g8 g 228 |Rgs| 28 s 238 25 2 E] 2 e8| a2 |2 2 z=z2 z - =z
ERER-] = 35 =S 8 S M = S 3 m < v 2 3 h=8 w S 2 - a |3 S mmm T T ® m =]
g2 = - g2 wa2| T8 = [ oL ZE g s Lag |2 |2 E 229 3 £ 2 T2
(Avec 1 Etage) |2 o oE e L8 = = 8 - 3 g =83 | g |3 3/ Eg8s 2 EE= g n g
g |3 ™ = = = g g 2 3 : g = 29 g s =5 g o2 = = &g 3 8 = 8
= + — — 3 H = & m = [ = & © < = 8 = o — s = 3 3 = - ..
= |a = =] = v 3 = = 2 h 3| >3 L e g7 Y =]
= |3 > 5 ; 5 - g 2 = £ = - S| 23 s e F g 2 3 2 Q=
a. m = ™ 3 a = W o 15 k) 3 =3 s 8 % E3 2§ s X3
S = = I o, & w = w a a 2 3 o ES o I B
S = = = = “ = o 3 s 483 = =1 2
= 5 3 S = ES 588 z s 2
o o ES 5 & = 8 * =
= = a ) T3 z
3 3 2 E E
= = & H L3 s
© © 2 =" =
H] R =
& S
L lg | Ht Ho Hy Hy Hy Ved, m fua - Ved,m Fr - G w*Q Neg, m b Ixouly Nrg, m - le Fr -
ELEMENTS VERTICAUX | (m) (m) | (m) (MN) (MN) (MN) (MN) MPa Uté (MN) - - (MN) (MN) (MN) - m* (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| 0,005 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
| | | | | | | | | | | | | I | | | I | | | | | I
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | 1 | | | | | | | | | 1
Ht=H * hauteur effective des murs CISAILLEMENT MIRS DE DIRECTION X : p, =D, Cgiobal= 0,095 <=1: OK
stobal = Dgiobal / Cglobal
fou:min [ fvkO + O, 4%a, ; O, 065 *fb (Joint remplis) ] MIRS DE DIRECTION Y : Pgionar = Dgiovar / Cgiopar= 0,218 >=1: OK
Avec - o ™ I I ] COMPRESSION MIRS DE DIRECTION X : Frgiobal = Cgiobat / Dgiobai = 5,803 >=1: OK
e = MNead MIRS DE DIRECTION Y : Frgiobat = Cgiobat / Dgiobat 5,870 >=1: OK

le=L=[05L=[(N/M]}* (17 S)] @ f @

S ma __ﬂ.d.l.-f,"_.-”_. +

o (3" WD

Fra st la résizrance de caloul su cisaillerment de la magonnerie

€ est 1"épaisseur da nmar
£

mag

est la longuenr magonndes du nvar

Eoa_ est la somumae des sections de beton des chainages verticanms

¥, est le cosfficient partiel <de securite du beton

=t 1.2 e simiation accidenrells

e

1.5 4 I"ELLUT fondamenital

st Ia résistance caracréristopie au cisaillemment du bEton, domdée

dans le tableau sudvant. en foncuon de la classe de résistance du beron.

Ved,m = max [ Fy; 0,3%F, ]

Npgm =d ™ lg ™ Ic ™ fy
1 El
F3

Neg,m =G+ Wy *Q

FRaiobat = Vadglobal / Medgiobal
FRgickat = Cglabal / Dgaba

Pour la direction X
Avec fd = fvikk / Yoaewu
e; = Weg m

Nr.-d. m
Cisaillerment

Compression

41

Calcul en flexion composdée

EC6 - Art 6.7..2 (1) - Eq. 6.34
Avec intégration des chainages verticaux

EC8.1-Art4.3.3.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 4.19
EC6.1 - Art. 6.1.2.1(2) - Eq~ 6.2
ECG - Art 5.1.2.2 - Eq. 6.4

ECO.1 - Art. 6.4.3.4 (1)P - Eq. 6.12(a)
ECSE - Art 6.7..2 (1) - Eq. 6.23
EC2.1 - NF ENM 1998-1, sept 2005 - Art. 9.6 (2)




BATIMENT 11 et - BETON ARME - CLASSE C15/20

Normes tsées

(B Parie

EC8- ANNEXE A - (Ifomtive], decembre 205~ M350 Eurocode 83 Bnnee - Bton e

€0-FEN

3 NFEN 19583 decemie J008-POROBR L Furocode B3 éismes Biiens
Bistants

Eurocade (- Base decaluul des
stucues

19501, mars 2003

DONNEES POUR NINEAU FABLE

Nomes s
EC3- Fare 3 NF EN 19983 decemre 005-POB051 Fuocode B3- Smes Bits

BB - ANNEIE A - Iformtive), écembre 2005 PR3- Furocode 83- Annee - Béton amé
- NP EN 1981, mars 203

BiSTaNts

Eurocode (- Base decaluul des
SIS

DQUNEES POUR NIVEAU MOYEN

Annexe — Chapitre 5

DONNEES POUR HVEAU ELEVE

(oefcents
[T
Fye
{ogf=
B
{ogf=

(oeficnts (ueficents

V= 70 Coficien el des matianniea e ol 1] Yoey= 70 Couficient parieldes matrm e de ol L1

(o= 135 Confficient de confanceduriveau de connaisaee (Fyz 135 Coeficent e confiace duniveau de omnaissance

(ogf= (835 Coeffice: e dispoitons consrcties Cogf= 818 Coeficent de dspositons constructes

W= L0 Coeficen utine po démentsgimaes Porsioncecoteuimg] V= 1350 Cofitencutim poureémens pimaves R e code i
Coef= 160 oefficientutime pour élments mus (oef 150 Coficentulime pourlémens murs

Vier 80 Coficenplostious pour et rineves(Retationde e st Vi oecenpasiuepournenspinaies aion e i
Qoef= OF) Coeffice: plastioues pour ééments mus (oef= Q80 Coeficent lastiouee pour lements mur

Ve 115 Coeficent pour éléments prinlres ot wnchan V= L8 Coeficen pour lementsprimaive Efor enchen

Bt Béton

i, o= 500 (B e e ) = 200 Béon deCasse )

W L0 e At e ENOREASLAAN W 10 Cofintparteldumaanc R OF IR A 34 AN
M= 790 Résstnee e cll 3 compresion des g FolMoe)= 988 Rt de ol s compressondes cuges

i b

ilMpa)= 200 (e e camse FELL) filMpa)= 400 [Acier de classe FELD)

e L0 Coefficen: partel du et Ve 0 onficen paiel dumitéun

£yl 263 iyl 263

R mecie d e s Rourtge mécrige dametues g s

w4 ma 0004

10 Carsecionsymerigue

Pouncentage ot amatures onghucials

pw:

000 Sans e

Pourcentege amatres ransverseles

b=

)

THS00E-04  Acier T +aciers de confinement

Poutcentage darmtures diagoneles

I

00 Carpasdamature diagonale

oeffient et de confement

=i/

=

N ]
035

|

Sas e

B ey
1=h{ -enrobage (Xais 3 ]

Ui
Secin
B
[gmur=

i

it
i

1w = g

W Carsedionsmerigue

Pourtentsg ot o smnatres longineles

DW=

100

s unite

#

Pourcentage € armatues ranversals

b 8|

b*

bl
THSOOE04  Acier TS+ aciers de confinement

Rourcentage d amatues dagonales

b=

00 Carpasdamature iagonale

Coefcen oeficat e confnment

3/

=

B e e

) ]
033

s unite

f

1=HC-enrobage (ols 3am)

Iinj=
Stiony
=

= ()

I

I

f

f

iU

f

AC=L e = g
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270 Coefiient e des matériau iveau e contile L)
1%
0805
K
0 osffcent ultime pour léments murs

(oefficien de confance du niveau de comnaissanie
Cogffcientd disposiions constructhes
1.0 Coefficent ufime pour éments primais (Rotation de code utime)
1f G

1 0 Coeficent plasiou pour léments pimaies [Rotaton de corde plastinue

Qagf= 060 Coefiient pastiques pour elEments murs

f® 1.5 Coeficent pour lémets primaies EFon rnchant
Biton

fe M) = 2000 (Betonce Casse CA5)

ez 1.0 Coeficent patie du matérauk ECR 7 ENLSBR.-An 5243 AN
fllps)= 998 Resistance e caloul a compresgion s lirages
R

Fr(Mpa)= 500 (Acer de classe FESUL)

bz 1,00 Cogficent partie 0 matéra

fiy(Mog)= 3104

SHLONPY

Pourcentage mécerinue d matures ongtuiles

mar Q000 )=

0 Carsedionsmerique

Pourcetage ot amatures longhucials

M:

O0RE  Sansunié

|

Paurcentege  armatres ransverseles

b

e

SERROE-0A  Acier T3+ aciers de confinement

Pourcntaged rmtures diagonals

k=

00 Carpasdamature diagonale

{oefcent 'ffcacte de coninement

=3/

=

) 0 ]
0155

{

Sansunié

Bies e er
1=h(-enmobage (Hois 3 m)]

1(m-
Secton Ay
L=

[z mur=

0

{

0

{

i

AC=L* e o = g0



Annexe — Chapitre 5

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 Résultats
= To [ = ™ o o m o T |Fm o IO F R o TSS9 (v mm & 3 S S =0 == 5 — = m om0 m® ® o] ®Z o — B =
NIVEAU |: % | S g 3 SSEe8s P Ees35| B2 [RS8 28 | & § 55 |T28 @ nE 8BE [BF8% £ g
e z =z - w [ 8 - 8= [ 8| = MW 3| N =4 = 2 > w3 o E w @ o= wa g z > ® o F
g 2 = = = sz = = T3 [Rwz| 832 = & E] L5 @ z Z o 5
g2 |5 |5 > 2 > 2 »28| »38[83 28|88 |€.3| &3 & & e - T Se .85 |L £5 g5 YR8
= ] - Z¥s| 52839 Fgs|32R 22| T2 | T = E =3 BN =87 |z gA| g8A : 235
MOYEN z 8 <8 ~&8| g2 ~&2lz s5| 58 | 2 E g 33 T hg 3= - > 283
w o [y oo = o oa =3 o a S| 3 =38 = 8 5 3 g £33 o = =2 zZ = = = = oo 2
; h 7 Raa N R aa = E] 22 > =Y 2 3 3 B
(Avec 1 Etage) o8 = 8 =282 =28t 2855 g8 vE 5 = 85 5 9@ g g g g F 5 g &
i o < o =35 8 =5 25 257 = ® S oz ® & s = 2 ® 3 3 E S 8 = o
T m 2 < >3 < 3 E} ~>z| 5 S5 58 & om ® o & o= GO g x 2
= = w2 O e 5|3 aa| =5 o by =2 o 8 s 8 ] < =]
o 5 E g 8 5 3 = 2 g 2% & 2 & g z s z 2 S g &
E 3 w oz 3 3|8 3 o ~ > 2 o 3 & E o3 o B H I3 z
P g ¢ S = 3 = 5 S Ea S 2 9 S35 s 3 3 o
> = ES s 3 $ 2 : 2 S R} g3 S 8 2 g8 2 B S ]
e 2 = ~ @ = @ = G w f b S G o G - S =
w 3 2 w T w @ 3 o ow 1 & 2 v B ¢
© = S wn i ol z > o = . > 2 > o :
= 3 Z = 53 = = & >z a z &8 28 z
oo 8 = E] = 3 w = = B > 5 > c
I E & 3 < s S 2 & S w L8 £
] ] > = i 3 w w $
£ 2 g < = 8 = = = = 3 =
= & = % = =) = = =
& o o < = = 2 =
o o > -
Ci=Vg [ Controlé
Lo lg | Ht Hy H, My My Ned, m Ved,m D, Med, m o, Bum 8"um " [ c - [ - Ve Ve,max ou par [ -
ELEMENTS VERTICAUX | (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 tran| 0,193 OK
Mur 1 (Rive) | Selonx| 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 tran| 0,192 OK
Mur2 (int) | Selonx| 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 tran| 0,005 OK
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | 1 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
DEMANDE
Neam =G + W, *Q ECO.1 - Art. 6.4.3.4 (1)P - Eq. 6.12(a) FLEXION‘ MIRS DE DIRECTION X : Pgiobai = Dgiobat / Cgiobai=  0,0001 OK
Ve, m = max [ Fy; 0,3%F; ] Pour la direction X EC2.1 - Art 4.3.2.5.1 (3) - Eq. 4.18 et 4.19 CISAILLEMEN MIRS DE DIRECTION Y : pyiobal = Dgiobat / Cgropai= 0,0001 OK
Meg m =G+ Wy *Q Calculs selon répartition des forces sismiques
D : Déplacement relatif impose par les planchers  Calcul de la déformée des batiments CISAILLEMENT MIRS DE DIRECTION X : Pgiobal = Dgiobat / Cgiobai= 0,120 OK
CAPACITE MIRS DE DIRECTION Y : pyiobal = Dgiobat / Cgiopal= 0,062 OK
Rotation de corde ultime PR
s 0 | om0, 01 ey Layy R e T
o, = 2016 .3 T ERI O 1 e = = | RE 1285
ELH.3 - Art 3.2.2 (1) LA 5.24.2 5] - £Q. AL - Annaxe A {(informative} Structure béton arme
L, =My / Vea ECR2.3 - Art. 3.2.2 (1)P
V= Ned/[L*Ilg " ECS.3 - Art. 3.2.2 (1)P
Rotation de eorde plastique P L Ty
. e . v L 100,
] 1 e (e et [ Maxi0.01 e oo v . .
K = P — Ay = Pt Rl e (0,00 e fs £ fe=

ECS8.3 - Art 3.2.2 (1) et Art 2.2.2 3) - Eq. Al - Annexe A (informative) Structure béton armé
C = By ™ HE Capacité en rotation de corde

aI'étfort

x_ \ _ ) - L
Vigg %['E{I—fmm( N :0.85A,7) + [1 -0.08 mm{s : uf._"U 076 max(0.5: 100 96 ( 1 ~0.16 min( 5: #;)ﬁﬂa‘f v,
ol N /

EC8.3 - Art. A.3.3.1 (1)
Résistance A I'éffort tranchant par écrasement des dmes

p .
.
- y
0,85 1-0,06min|5 ; 1/ p \ (L
V2rg - \%;‘ 1+1,8mn [o.ls; A’f’,] fi +0.26 max (1,75 ; 1-:0,:,,._]] 1-02min|2; r-f] Jibyz
A elel [\ S L A
EC8.2 - Art. A.3.3.1 (2)

RESISTANCE
Paiobat = Dyiobal £ Cgona  Cisaillement
Patbar = Dgiesar / Cpanal Flaxion ECB.3 -Art. 4.4.2 (1
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BATIMENT_12_R+1 - BETON ARME - CLASSE C 25/30
Normes utilisées

EC8 - Parte 3- NFEN 19583, décembre 2005- P 06-033-1
EC8 - ANNEXE A - {Informeative), décembre 2005- P-033-1
ECD- NF EN 1990-1, mars 2003

DONNEES POUR NIVEAU FAIBLE

Eurocode .3 Annexe - Béton amé

Coefficients

Yugy= 70 Coaffcient pariel ds matériaus(vveau de contrle 1)
(= 135 Coafficient de confiance du niveau de connalszance
Cogf= 0,825 Coeficient ce dispositions constructives

l= 150 Coeffcient ultime pour él&ments primaires (Rotation de corde ultime)
(oef= 160 Coeficint ultime pour &léments murs
YHE: 1,80 Coeffcient plastique pour éléments primaires (Rotation de corde plastique]
Cogf= (060 Coefficient plastique pour éléments murs
e 115 Coefficient pour éléments primaires Ffort tranchant]
Béton
fMpa] = 20,00 Béton de Classe C20/25)
I 1,50 Coefficient parteldu matériauy ECB NF EN1SSB.1- Art 524 (3) AIN
fe(Mpaj= 9,88 Resistance de calcul I compression des ouvrages
Acier
fy(Mng]= 500 (Acierde classe FESON)
k= 1,00 Coefficient partie du matériaus
£ Ma)= 37
SELONPSR)
Pourcentage mécanique d'armatures longitudinales
max 010,010 /w']=
100 Car section symérique
Pourcentage total d'amatures longtudinales
= 0003 Sansunité

Pourcentage d'smatures transversales
P ASK/ 0]
By=  BBOEM  AcierTS+aclers de confinement

Pourcentage d'amatures diagonales

[PES 1] Car past'armature diagonale

Coefficent ' effcacitéde confinement Brasde evier Secton A,
q;[l.{srjgba:]*[1.[5h/2hg]]‘[1.'gb.z [ty L=0C-emobage (Zois3am) L= 04
= QG S Inj= OM fgmur= 04

=L g o= gy

Eurocode .3 - Séismes Batients existants

Eurocode - Base de calcul des structures
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Annexe — Chapitre 5

Normes utiliées

EC8 - Partie 3- NF EN 19983, décembre 2003- P06-0%3-1
ECB - ANNEXE A - (Informtive), décembre 2005- P-033-1
ECD- NF EN 1990-1, mnars 2003

Eurocode 8.3 - Séismes Batients existants
Eurocode 8.3 - Annexe - Béton ameé
Eurocode - Base de calcul des structures

DONIEES POUR NIVEAU MOYEN € NIVEAU ELEVE

(oefficents

Yz 170 Coeficent parel des materiau miveau de contrdle L)

(Fu= 135 Coefficient de confiance du niveau de connaissance

Cosf= 0,825 Coefficient de dispositions consiructives

= 150 Coeffiient ultime pour eléments primzires (Rotation de cord2 uftime)
lof= 160 Cosfficient ultime pour eléments murs

ype = 180 Coeffiient plastioue pour £l2ments primaires (Rotation d cordz plastique)
Cogf= 060 Coefficient plastinues pour elEments murs

= 115 Coefficient paur &léments primaires (ffor tranchant)

Béton

. (Mpa) = 2500 (Beton de Classe (25/30)
Vs 150 Coefficent partel du materiaux ECB NF EN1S9B.1- At 324 3] AN

f. Mpa)= 12,35 Resistance de calcul |3 compression des ouirages

Acier
fy(Mpg)= 500 (Acier de classe FESO0)

b= 100 Coeficient partiel du mterizuy
fiylMoa)= M4

Euracnde §

Pourcentage mécanique d'armatures longitudinales

mak [D0L/00L;u/w =

100 Car sedtion symetique

Pourcentage total d'armatures longitudinales
b= 0005
Pourcentage d'armatures transversales

B = ASK %)

B LSTOOED3 AcierTS + ciers de confinement

Sans unite

Pourcentage d'armatures diagonales

= 00 Carpasdamature diagangle

Coefficent d'effcacité de confinement  Bras e levier Sertion A,
=[5, ({5020 (50" By 2= -envobage Yois3em) | = 0
1= M Sansunie Imj= O = 0

=L g = g



Annexe — Chapitre 5

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 Résultats
s(g(g| &% 55 (8935853 cB53|5% Bi |85 |E | E | =t [55§ &3 BFS [E3Fs ES 558
2 |8 |2 & 3 ] 635 3|63 3 883 3|82 S8 S8 g = 2 = © 2 8 o =2 gl ] T2 &R g2 8 o =
5 ] 2 =3 =3 =R T Ea - 5 S & @ 3 @® 3 v =2z L ga o2& B8 w < 2
< s = > 3 > 3 >3 >3 @ >3 2| &85 =3 g3 B = | =32 T =2 = = 24| 23 L 68
3 g 3 g 328 3z 8 agg| 3 m & o L2 I = 3 ™ Y =z A = =8 m™ = 8 ™ 8 ™ =z A =
= 8 ~ S w S g “SsS g “©S | w & > 2 g g g o3 5= 13 o e .- 4 Z %3
Lo b Pes| s peg|: X2 | 28 | 2 ® g =28 R i Z = = ERRa
(Avec 1 Etage) &8 = & =82| =8¢% =82 g =8 L8 & = 8 g 5 o 8 g g g g 5 o
[ 5 & =58 25 g 253 & = -1 28 8 R 3 & S s 5 S 8 = g
=8 E 535 3 < S S35 2|3 55 =g & om L = b=z - 5 o £
=z 3 = -2 o 3 S| s 23 =5 P < 2 o 2 o E 2 < 2
- 5] 8 2 > > 2 Em 25 8 = & =) 85 & 5 = & 5}
g 7 3 w 2 2 = o =+ 8 = 5 -] 1 = o B o B H 3 Z
~ & ES 2 S| = = 2 % | 28 g IS S 3 g 2 E = 2
= s =4 = w w = & w2 g d 8 &g S g E
& 2 z w w 3 > oz s : @ 2 : 2 &
2 5 = o o = o [N = = g z S >
= 3 z = = 5 o = = & e &2 & ] 1
2 7 ES = = E = o = ; > > 8 :
2 El c = E 5 2 o > @ L8 >
2 © - B 3 w w K
& & < z I = & = O S
= = B ® = = = = =
8 5 & & = = = = B =
=Y o @
ou | controle
L g Ht Hy Hy My My Ned, m Ved, m Meg, m D Bum 6"um " Ha Gi - Ve VR,max VR,max par Pi -
ELEMENTS VERTICAUX [ (m) | (m) | (m) | (MIN) (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 tran|__0,013[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 tran| _0,013|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 tran|__0,015[0K
1 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
DEMANDE
Nea,m =G + W, * Q ECO.1 - Art. 6.4.3.4 (1)P - Eq. 6.12(a) FLEX|°N| MIRS DE DIRECTION X : = Dgiobat / Cgtobai= 0,00006 oK
Vi, m = max [ Fy ; 0,3%F,; ] Pour la direction X EC&.1-Art 4.3.3.5.1 (3) -Eq. 4.18 et 4,19 CISAILLEMEN MIRS DE DIRECTION ¥ : Pyai = Dgionsr / Cytobai= 000006 oK
Meg m =G+ Wy * 0 Calculs selon répartition des forces sismiques
O : Déplacement relatif imposé par les planchers  Calcul de la déformée des batiments CISAILLEMENT MIRS DE DIRECTION X : Pgiobai = Dgiobal / Cglobal = 0,053 oK
CAPACITE MIRS DE DIRECTION Y : pgiobai = Dgiobai / Cgiobai= 0,103 OK

Rotation de corde ultime

a0

L PE,
LI R

1.25
r

T

ECS.3 - Art. 3.2.2 (1)P
ECE.3 - Art, 3.2 2 (1)P

L=Mgy / Ve
V= Ned/[L*Ilg™"f
Rotatlon de corde plastique o 5

g . - i 100,71,
| MEX 0,01 37 W 275 473
I b [ vn;.mDOLmaJ = LA 1.276
ECB.3 - Art 3.2.2 (1) et Art 3.2.2 3) - Eq. Al - Annexe A (infarmative) Structure béton armé
C= By ™ H* Capacité en rotation de corde
aI'éffort

_ . . 3\ . L o
V'ra /1 [%min[ N :0S5A1,) + [1 -005 m|n[5 : ufl) | 0.6 max(©.5: 100241 .16 min(5: ) b+ Vi
el v . ) d

EC8.3 - Art. A.3.3.1 (1)

Résistance A I"éffort tranchant par écrasement des Ames
r . R
0,85/ 1-0,06min|5 ; 7 ‘

V2rg \

I

.
P \ L.
1+1,8min [O.IE; nNr] (1 + 025 mex(1,75; -Jop,,.j] 1-0.2 rnsn| 2; r"] bz

Y elal |\ N A L

EC8.3 - Art. A.3.3.1 (2)

RESISTAMNCE

Pglabal Cisaillement

Dyicssl / Caabat
e o EC8.3 - Art. 4.4.2 (1)P

Patobal = Dgiovar / Cgaber  Flexion
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EUS.S - Art 3.2.2 (1) et Art 3.2.2 3) - £q. Al - Annexe A (informative} Structure béton armé




Annexe 5.J — Analyse statistique déterministe

Annexe — Chapitre 5

Principe de calcul de la Capacité — Demande sismique (Campagnes de collecte d’information par simulations de

Monte Carlo)

DONNEES

BATIMENT 3_RDCH - 1 ETAGE - CAPACITE DE RESISTANCE SISMIQUE - SELON DIRECTION X

Données

Données [Capacité sismique)
Difféerence [ Max - Min]

Modé&le architectural de niveau :

Nombre de Subdivision totale
Subdivision unitaire

Capacité de résistance sismique
Rangs [i] 1 2 1 J 23 30
Bornes des centres Inf -== 0,1855 0,1988 --- 0,5582 0,5715
de classes Sup 0,1855 0,1988 09,2121 0438 -------o- cmmeeeeo 03,5715 +a=
Classement par centre de classe:
Repartition des 350 batiments de la
campagne de mesure (Nb Sim) 350 92 B i 3 el B mmmmmmmmm emmmmmeee 6 107
% Sim [ Max - Min] = 0478 simulation dans plage de l'intervalledu rang 1 au rang 30 =0314
% Sim [ Max - Min] ! simulation hors plage de l'intervalle de rang - == aurang 1 !
% Sim [ Max - Min] =0,241  ;imulation hors plage de l'intervalle de rang 30 8 + == =0,075
Calcul de lamoyenne et écart type
Rangs o 1 2 eemeeeees 10 20 29 30
Capacité sismigue Ci= Ci= Ci= Ci= Ci= Ci= Ci=
T T b 277monoToniiniiniiiniins fhssme_=777o7mon monns L -
Tirages -==  0,1855 0,1988 --------- T [ V-3 0,5582 0,5715
aléatoire =y S=pd S=x T =y == 3 Bl 4
L ] b 0,1855 0,1988 0,2121 --------- 0,3186 0,4384 +==  |Mb3Sim
0,98980 2,32000 0,93369 - . - . - 0934 | 1
0,85140 1,04000 0,59357 - - - - - - - 0,594 2
0,07460 -1,44000 0,08423 0,000 - . - J - R R 3
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
0,793 0,820 1,188 - - T - P T - - - 350
BATIMEMNT MN°3 - 1 ETAGE - SELON DIRECTION X
CAMPAGNE DE MESURE
CAPACITE SISMIQUE DEMANDE SISMIQUE
— 1,20 _— 3,00
8 B
L’% 1,00 é.& 2,50
¢ 0,80 g 2,00
= =
E 0,60 E 1.50
] a8
- 0,40 o 1l.00
. ] =
g 0,20 E 0.50
S 0,00 ' ' & 0,00 --
— — — — — — — — — — — — — — — —
w2 4 8 A 8 & a2 4 8 &8 8 =
MNombre de simulation MNombre de simulation
Moyenne = 0,314 Moyenne = 0,478
Ecart type c= 10,075 Ecart type Tn= 0,241
e

Le principe de calcul de la demande sismique est identique au calcul de la capacité
sismique détaillé précédemment.
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Annexe — Chapitre 5

Annexe 5.K — Analyse mécanique probabiliste — Principe de calcul

COMPTAGE DIRECT — BT3 RDCH - 1 ETAGE (SELON DIRECTION X - X)

robabilité de Défaillence
robabilité de Résistance

Nsim Nb Pfi=

1 0

) 0

3 0

4 0

I |

I |

I |

I |

) |

1 1
19998 6160
19999 6160
20000 6161
20000 6161

Pfi=
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,30810
0,30810
0,30810
0,30810

B0
R ﬁﬂa _ﬂm\
g 0314 | por
tr= ur = ts= Us 5= exr-s | Pf=
0,34180 | -0408 | 0,449 | 031257 | -0489 0014 | 0435 | 0
097699 - 1995 - 0631 : 005926  -1,561 : -0,487 : 1118 : 0
0,20582 0,821 0417 ; 010470 | -1,255: -0,344 ; 0,761 : 0
032931 | 0442 0,446 ! 005948 | -1,559 ! -0,486 | 0932 0
P | I I I I [
| I i [ i I 1 1
i I i I i 1 I |
i I i I I 1 1 1
i I I I | I | 1
| : 1 | | | | 1 1
084322 | 1008 | 0556 | 027693 | -05%2!-0035! 0581 ! 1
016318 . -0,981: 0,405 - 007880  -1413 0418 083 : 0
0,20879 | -0,743 0,423 | 070663 | 0544 | 0495 -0072 1
074035 : 0644 ! 0528 ! 071707 | 0574 . 0509 ; 0,019 1
Moyennes ecarts types
r; Hs :Moyenne de la Demande et Capacité (Sollicitation et résistance sismique)
g : Ecart type de la Demande et Capacité (Sollicitation et résistance sismique)
Simulations
trits : Variables aléatoires simulées, distribution ¢(u) obtenue parTirages aléatoires de nombres
sursupport compact [0, 1] de |a capacité et demande sismique
Ur; Us : Fonction réciproque de la distributiong(u) de la capacité et de |a demande sismique
Abscisse de la fonction de distributiond(u)
s =[ur*Ug]+ |J.r;s=[u5*05]+],15

Fonction d'état limite
=R-5(Fonction d’état limite)

e
Nsim

Nb Pfi
PF i)

: Nombre de simulation
Probabilité de défaillance globale de la structure

: Nombre de probabilité dont |a fonction d'état limite est supérieura zéro

=) le “<0 =Nb Pfli) Probabilité de défaillance globale de la structure alai @me simulation

Nsim

Nsim
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Annexe — Chapitre 5

SEPARATION DE VARIABLES ALEATOIRES - BT3 RDCH -1 ETAGE (SELON DIRECTION X - X)

I ..
R Pf 20000, = / 30,9% \Probabilité de Défaillence
s Pfiasom = \ 69,1% /|Probabilité de Résistance
e
ten Us 5= Ur= EFr{s}-
i Nsim Pfi=  3Pfi- =

031257 | -0,489 0,014 6119 | 0,000 1 00001 00000 0,00010
0,05926 | -1561 0487 | -12711 | 0,000 2 00001 00001 0,00010
0,10470 1,255 0,344 -10, 829 0,000 3 0,0001 0.0002 0,00010
005948 & -1559 0486 | -12698 | 0,000 4 00001 00003 0,00010

| I [ I Co [ I 1 I

] I [ I | ) I 1 I

| 1 | | | | | | I

I 1 1 I | I I 1 I

I \ ) I | ] ] ) I

| 1 1 | ! | 1 | | I
027693 | -0592 | -0,035 6764 | 0000 | 19998 00001 618477 0,30930
0,07880 -1,413 0,418 11,803 | 0,000 19999 0,0001 6184,77 0,30930
0, 70663 0,544 0,455 0,211 0,584 20000 05836 618535 0,30930
071707 | 0,574 0,509 0395 © 0654 | 20001 0653 618601 0,30930

Moyennes écarts types

Hr; Hs : Moye nne de la Demande et Capaciteé (Sollicitation et Résistance sismique)

Or: Os ‘Ecart type de laDemande et Capacité (Sollicitation et Résistance sismique)
Simulations
ts :Variables aléatoires simul ées, distribution ¢(u) obtenue par Tirages aléatoires de nombre

sursupport compact [0, 1] de la demande sismigue

o

Us : Fonction réciproque de |a de distributiond(u) de la demande sismique

Abscisse de lafonction de distributiond(u)

5 =[us=0 ]+ s

Ur = [5 - IJ;] ,I"Ur

Distribution de la capacité sismique

Fris) : Distribution de lavarable simulée de la demande sismique

Nsim :Nombre de simulation

Probabilité de défaillance globale de la structure

Pfli) = E [Fris)] =_1 Probabilité de défaillance globale de |a structure alz i éme simulation
Nsim

ZPE i) = 3Pf,.,,+ Pf, Probabilité cumulée de défaillance globale de la structure 3 lai éme simulation

Pf :Probabilité de défaillance globale de la structure avec n simulation
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COMPTAGE DIRECT + TIRAGES CONDITIONNES - BT3 RDCH -1 ETAGE (SELON DIRECTION X - X)

ILa%
SHLEN
R
tr.i i : H‘
Q34180 | Q08 | 022 |Q3LN7) 09 Q9 Q1) 0 | 4S8l |08 ] Q6831 00 038 QS| 1 QOO0 Q00 000000
(98| 19% | 025 |OEmS ) -1551 | 4719 L3 0 78 | 1902 |08 | 0254 (2081 j QM3 ) 2 QOO0 Q000 Q00000
Q0SS ¢ -0E | O4L1 | GI0E0 | -L55 | 0508 | Q8T 0 T |08 | 3507 | O30 (Uil QISI) 3 QOO0 QOO0 Q00000
Q301§ 0850 QA (0098 -L55 7 4718 LIsE 0 4700 | 0518 | 450 | 054 (-AOME P QI3 ) 4 QOO0 Q000 Q00000
1 ] I I ] ] I ] 1 ] I | L] i ] ] I I
] L) I ! L] I I ] 1 1 1 I 1 L] L] L] I 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 [ 1 1
] L] ] 1 [l 1 I ] 1 L] i | L] L] ] [ ] I
i 1 ] 1 1 ] I ] ! 1 I i 1 ] 1 ] L] i
' L I i L 1 1 1 i I I 1 i i 1 I 1
0BG | L1008 | OS50 |Opems | 0530 | 4,267 | 0807 0 3160 | 0535 | 3351 | Q719 |-1081 | Q473 | 1998 QOO0 EXS2S 031300
Q05318 § 0581 | 0399 | QOWeA0 | -1413 | 0650 ] L0a o 3243 |-1053 | 3006 | 4315 | -1903 F G138 | 19999 QOO0 SIS 03130
QoEm: 0 oar lomesl assiaa3 | ase]| o 358 |ome|am3 | o79 | oom | ofss | 20000 Q000 EIEXE 03
O7NES | 066 | 0522 [OTAND | 057 Q.07 | A2 0 4355 | 0566 | 4473 | A737 | Q07 : G5 | 20001 Q000 61NN O33N
Moyennes écarts types
Wr; Hs : Moyenne de |z Demande et Capadité (Sollicitation et résistance sismique)
Or; 05 : Ecarttype de |z Demande et Capacdté [Sollicitation et résistance sismigue)
Indexe de fiabiliteé
B =(pr—ps)/[worl+od)]
o, = Ur,"['l[ﬂrl+05::|]
w = 0s/[yor 05}
Coordonnées du point P* dans I'espace standarisé
ure =or*BE
Us* =os*BE
Coordonnées du point P* dans 'espace physique
r = [pr(t-aqBeser) |5 avectr= O/ pir
s = [Hsii-aeBes) ] avects= 0 /s
Simulations
tr;ts  :Variables aléatoires simulées, distribution §(u) obtenue par Tiragesaléatoires conditionnés de nombres sursupport compact [ 0, 1] de la capadté

et demande sismique
iir; is  :Fonction rédproque de la distributiond(u) de la capacité et de lademande sismique

r :[ﬁr‘(:[ﬁs“ﬂs]‘l'l.l*s
Fonction d'état limite
e =r*-s*(Fonction d'état limite)

Distribution de |a capacité et de la demande sismique qui posséde son mode au point P*
b =1/000 sam e WS hegs)=1 et Ty e/ 1ag?
u o= [sps)/ o

Distribution de la capadité et de la demande sismique
Rt e P PR ST O
Nsim  :Nombre desimulation

PEG) =206l * Ds(g] * L
hr{r} hs(s) Nsim
FPE(I] =3PRy+ PRy
Probabilité cumulée de défaillance globale de lastructure a lai éme simulation
Pf : Probabilité de défaillznce globale de |a structure avec nsimulztion

-[lﬂl-“[u&:l2
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Détails des résultats de la probabilité de ruine du bati (mécanique probabiliste)

METHODE DE CALCUL PAR COMPTAGE DIRECT

RESISTANCE AU CISAILLEMENT

METHODE DE CALCUL PAR COMPTAGE DIRECT

RESISTANCE AU CISAILLEMENT

MOMBRE ETAGE MOMBRE ETAGE

Défailance -Résistance| 1 ¢ 3 § Tiain Défailance - Riésistance| 1 R EREEEN
ET3 ROCH Pho| 2% 8085 0 8780 - . - | [BT3ROCH Pho| 1675 803 825 - &+ - 1 -
BATIMENTS [antérieur 1300] 1-Phoy| 88851 19450 ¢ 1270 BATIMENTS [antérizur 1300] 1Pl | 3% 7% ¢ 1658
Magonnerie [Fierres naturelles) hlb Sim | 20000¢ 20000 20000 - Iagonnerie [Fierres naturelles) hlb Sim | 20000: 20000 20000 -
ETH R Pho| B30 B34 G20 0 144y ETH R4 ST T O ST T
BATIMENTS [années 1350 - 1970] 1-Phon| 36851 3082 | 358§ 266% BATIMENTS [années 1350 - 1971) 1Pl | 4163 | 2850 30205 288
IMagonnerie [Blocs de terre cuite] hlb Sim | 20000% 20000 20000 : 200008 - « | [Magaonnerie [Blocs de terre cuite] Hlb Sim | 20000 20000 § 20000 20 000; - .
ETH R P B85S BRT A (6T Phoo| 000055 051 (2300 19,25 190N 4310
BATIMENTS [années 1350 - 1970] 1+ Phagun| 10002} 888§ 802 § 8084 785 6374 | | BATIMENTS [années 1350 - 1970) 1+ Pl | 10005 8855 ¢ 84,700 8085 805 563
[B.A, - Clasze C 16420) b Sim | 20000¢ 20000 ¢ 20000 : 20000: 20000: 20000 | (BLA, - Classe C 16420) b Sim | 20000: 20000 : 20000: 20 000: 20 000; 20 000
ET9 ROCH Phon| 045 285 2005 H3E - - | [ETS.ROCH Pham| O 5 274 (2T3M08EN - 1 -
BATIMENTS [années 1370 - 1930 1-Phon| 988% 1 978 0 Ta20 M BATIMENTS [années 1370 - 1930) 1Pl | 988 97300 ¢ TA1E BB
Wagannerie (Elocs de béton) hlb Sim | 20000% 20000 20000 : 200008 - Wagannerie (Elocs de béton) Hlb Sim | 20000 20000 § 20000 20 000; -
ETi2_Rel Ploann| 00 00§ 00%  00% & 00% BTi2_Rel Phagun| 00% ¢ 00§ 00 00% £ 0.0%
BATIMENTS [années 1930 - 2000) 1 Phogaan| 10005 1005 £ 100,0% § 100,02 100,02 BATIMENTS [années 1930 - 2000) - Phagau| 10005 1005 :100, 00 100,000, 0%
[B.A. - Clasze C 26130 b Sim | 20000¢ 20000 ¢ 20000 § 20000: 20 000: [B.A. - Clazze C 26830 hlb Sim | 200003 20000 : 20 000: 20 000: 20 000:

METHODE DE CALCUL PAR SEFARATION DE ¥.A.

RESISTANCE Al CISAILLEMENT

METHODE DE CALCUL PAR SEFARATION DE ¥.A.

RESISTANCE Al CISAILLEMENT

NOMERE ETAGE NOMEBRE ETAGE
Défaillance - Résistance| 1 3 5 Ty Défaillance - Fésistance| 1 IR 7 oig
BT3_ROCH Plooum| 200 808% ¢ 87201 - - - | |BT3ROCH Plooan| M08 8030 840 - 0 - 1 -
BATIMENITS [anterieur 1300] 1-Phag| 8835 5 194 1 128% BATIMENITS [antérieur 1300] 1-Phopum| 683§ 1972 ¢ 160
Magonnerie [Fierres naturelles) hlb Sim | 20000¢ 20000¢ 20000 - Iagonnerie [Fierres naturelles) Mb Sim) 20000: 20000 :20000: -
BTH R Phor| B23% | BB { BN 1 1420 BTH R Phovom| 5803 ¢ 425 LETDNE T00%
BATIMENTS [annees 1950 - 1970) 1-Phaguy| 370§ 3080 | 358% | 258% BATIMENTS [annees 1950 - 1970) 1-Phop| 42,05 | 2585 £ 3300 300%
IMagonnerie [Bloes de terre cuite] hlb Sim | 20000¢ 20000 20000 ; 200008 - « | [Magaonnerie [Blocs de teme cuite] hlb Sim | 20000 20000 £ 20000: 20 000; - .
ETH R Phov| 000§ 107 1 1380 1 1905 1 23450 J6 40| |BTHLR Phovm| 000 1 05 (163200 182000 19,30 1 432
BATIMENTS [années 1950 - 1970] 1- Pl 993955 989% 9020 § 8050 § TRE%: 636% | [BATIMENTS [années 1950 - 1970) 1- Pl | 999950 305% : 9470 008 B0.7: B6.0N
[B.&. - Clasze C 16.20) b Sim| 20000¢ 20000% 20000 § 20000: 20000: 20000 | | (B4, - Classe C 16£20) b Sim| 20000% 20000 £ 20 000: 20 000: 20 000: 20 000
ET4_ROCH Ploonn| 04% 1 2501 2800 4301 - - | |BT4.ROCH Plooan| 02% 1 274 P28 4RES - -
BATIMENTS [années 1970 - 1990] 1-Pho| 996% ¢ 9780 7208 B4 BATIMENTS [années 1970 - 1990] 1P| 9985 9725 ¢ 710 B4EY
Maconnerie (Blocs de bétan) hlb Sim | 20000¢ 20000 20000 ; 200008 - Maconnerie (Blocs de bétan) hlb Sim | 20000 20000 £ 20000: 20 000; -
ETH el Plooa| 0003 00 1 1331 00% ¢ 00% BTH_Rl Phop| 000 1 00% & 130000 ¢ 00%
BATIMENTS [années 1930 - 2000) 1Pl 99335 1005 § 9875 5 10005 00,0 BATIMENTS [annéss 1930 - 2000) 1- Pl | 993955 1005 : 38.70:100,0%:100,0%
(B8, - Clasze C 26430) b Sim| 20000¢ 200003 20000 § 20000§ 20 000; (B4, - Clasze C 26430) b Sim| 20000} 20000 £ 20000: 20 000: 20 0008
METHODE DE CALCUL PAR COMPTAGE DIRECT -« TIRAGES CONDITIDNNES METHODE DE CALCUL PAR COMPTAGE DIRECT -« TIRAGES CONDITIDNNES
RESISTANCE AU CISAILLEMENT RESISTANCE AU CISAILLEMENT
NOMBRE ETAGE NOMBRE ETAGE
Défaillans - Résistance| 1 3 5 I Défaillans - Resistance| 1 ;iR TR
ET3_ROCH Plovu| 4% 807 1 867 1 - - - | |BT3ROCH Plooun| 764§ 8040 1833 - 0 - b -
BATIMENTS [antérieur 1900] 1-Phogy| B35 1920 § 133% BATIMENTS [antérieur 1900] 1-Phopn| 2363 198% P B2M1 -
IMagannerie [Pierres naturelles) hlb Sim | 20000¢ 20000 20000 - Iagannerie [Piermes naturelles) Mo Sim) 20000: 20000 :20000: -
ETH R Ploo| B335 1 B34 1 B4R {7300 ETH_Rs Phovom| B85 1 740K £ BEENE BA0%
BATIMENTS [années 1950 - 1970] 1-Phon| 36751 308 | 358§ 2630 BATIMENTS [années 1950 - 1970) 1 Pho| 415% § 2600 © 335%: 30
IMagonnerie [Blocs de terre cuite] b Sim | 20000¢ 20000 20000 : 200008 - « | [Magaonnerie [Blocs de teme cuite] 1lb Sim | 20000¢ 20000 : 20000: 20000; - .
ETH R Phovom| 0003 3 000% § W40% 1 170 3680 3600 | |BTHLR Phovo| 0003 3 0005 1306 74 1825 1 430
BATIMENTS [années 1950 - 1970] 1+ Phann| tonan | 0005 816w § 82.3% B35 B35% | | BATIMENTS [annges 1950 - 1970) 1~ P | om0 3 1000% £ 96,851 B2.8% 1 9100 1 BE.AN
[B.8, - Clagse C 16R0) b Sim| 20000¢ 20000 20000 : 20000: 20000: 20000 | | (B4, - Classe C16E20) b Sim| 20000: 20000 £ 20 000: 20 000: 20 000: 20 000
ET4_ROCH Plooay| 1301 2201 2080 P 4B - - | |BTROCH Plooay| 100§ 2R D278M dR4ME - -
BATIMENTS [années 1970 - 1930] 1-Phoy| 9885 1 9705 ¢ 7224 § 602K BATIMENTS [années 1970 - 1930] 1Pl | 98.0% 750§ T2.20%: BB
Macomnerie (Blocs de bétan] hlb Sim | 20000¢ 20000¢ 20000 ¢ 200008 - Maconnerie (Blocs de bétan) hlb Sim | 20000¢ 20000 : 20000: 20 000; -
ET12_Fel Ploouy| 003§ 00§ 0% & 00§ 000% BT12_Rl Phov| 00§ 00% ¢ 00 ¢ 00 000%
BATIMENTS [annees 1930 - 2000) 1Pl 10005 1005 ¢ 333% § 100.0%: 00,0 BATIMENTS [annees 1930 - 2000) - Pl | 100055 1005 ;39,95 100,0%100,0%
[B.8, - Clasze C 26430) b Sim| 20 000: 20000 20000 : 20000: 200003 [B.8, - Clasze C 25030) b Sim| 20000¢ 20000 £ 20000: 20 000: 20 0003
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ANNEXE — CHAPITRE 6

MULHOUSE : Répartition du bati
[ | [ | | [ | L]
Classes de sol 14 2 étages 3 étages 5 étages 7 étages 9 étages > 9 étages

Sol de classe B @ oul oul oul oul oul oul
o oul oul oul oul oul oul

O NON NON NON NON oul oul

{ ] NON NON NON oul oul oul

NON NON NON NON NON NON

Sol de classe C @ oul oul oul oul oul oul
o oul oul oul oul oul oul

O NON NON oul oul oul oul

] NON NON oul oul oul oul

NON NON NON NON NON NON

OUl : Le bati s’effondre au séisme de référence préconisé par I'Eurocode
NON : Le bati ne s’effondre pas au séisme de référence préconisé par I'Eurocode

Tableau n° A 12 : Batiments qui s’effondrent identifiés a partir du modéle d’évaluation de la vul-

nérabilité du bati établi au chapitre n° 5

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

51




Annexe — Chapitre 6

CAS DU CENTRE - VILLE DE MULHOUSE

Résultats quantitatifs réels Résultats Niveaux
quantitatifs normalisés Qualitatifs
Indices
(Application de la figure n° 93)
Aléa Accélération 1,485 -1,100 Niveau
= 2 —_— - -
de sol =1485mis A= Teg0-1100 0438 | Mogere
Vulnérabilité Densité de 14 215-5942 Niveal
1 = 2 = — =
(Population) Population 14215 hab/Km Ivh 30729 -5942 0,346 Faible
Vulnérabilité Densité du 0,191 -10,000 Nivea
Ati = 0, —_ — =
(Bati) bati 19,10 % lve 0,430 — 0,000 0,443 | oo
Risque 1,485 * 14215 2,111 - 0,906 Niveau
(Population) Risque = 10000 =2111 |lgy= 6,768-0,906 =0,206 Faiblo
Risque 0,191 - 0,000 )
(Bati) Risque =1,485*0,191 =0,283 | Iz, = 0,430-0,000 =0,374 "#‘;ﬁjg
Aléa :

Ymin =1,10 m/s?

Ymax = 1,980 m/s?

Vulnérabilité (Population) :
Ymin =5 942 hab/Km? (Population)
Ymax = 30 729 hab/Km? (Population)
Risque (Population) :

Ymin = 0,906 (Indice de Population)
Ymax = 2,111 (Indice de Population)

Vulnérabilité (Bati) :

Ymin = 0,00% (de batiment qui s’effondre)
Ymax = 43,0% (de batiment qui s’effondre)
Risque (Bati) :

Ymin = 0,000 (Indice de batiment qui s’effondre)

Ymax = 0,430 (Indice de batiment qui s’effondre)

Tableau n°® A 13 : Détail de calcul de la mise en application du modéle d’évaluation a la car-

Jean Lemaire

tographie du risque sismique
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RESULTATS QUANTITATIFS NORMALISES — RESULTATS QUALITATIFS

MULHOUSE ALEA SISMIQUE VULNERABILITE SISMIQUE RISQUE SISMIQUE
Indice aléa Indice pertes en vie humaines {indice effondrement dubdti |lndice pertes en vie humaines  {Indice effondrement du bati

Secteurs l, Niveau i Niveau iy Niveau ey Niveau Iy Niveau
Centre ville 0438 3 :MODERE 0483 3 :MODERE 0443 3:MODERE 0491  3:MODERE 0453  2:FAIBLE
1:Nord 0438  3:MODERE 088  1:TRESFAIBLE | 0184  1:TRESFAIBLE | 0154  1:TRESFAIBLE | 0168 1:TRESFAIBLE
2:Est 0438  3:MODERE 0621  4:MOYEN 0368 2:FAIBLE 0649  4:MOYEN 0371 2:FAIBLE
3:Sud 0625  4:MOYEN 0025 1:TRESFAIBLE | 0061 1:TRESFAIBLE | 0002 1:TRESFAIBLE | 0040  1:TRESFAIBLE
4: Sud-ouest 0625  4:MOYEN 0477 3:MODERE 0998  5:FORT 0576  3:MODERE 1,18  5:FORT
5: Ouest 0438 3 :MODERE 049 3 :MODERE 084  1:TRESFAIBLE | 0505 3:MODERE 0,168 1:TRESFAIBLE

I+ Indice d'aléa; 1, : Indice de vulnérabilité ; 1, :Indice de risque de perte en vie humaine i a 'effondrement du biti; I, : Indice de risque d'effondrement du biti

BALE ALEA SISMIQUE VULNERABILITE SISMIQUE RISQUE SISMIQUE
Indice aléa Indice pertes en vie humaines  {Indice effondrement dubati  {Indice pertes en vie humaines  {Indice effondrement du biti

Secteurs l Niveaw | 1, Nivea lg Nivear | Iy Niveaw | I, Niveau
Centre ville 0625  4:MOYEN 0460 3 :MODERE 0634  4:MOYEN 055  3:MODERE 045  4:MOYEN
1:Nord 0438  3:MODERE 209 5:FORT 084  1:TRESFAIBLE | 2,257  5:FORT 0,168  1:TRESFAIBLE
2:Est 0438  3:MODERE 0554 3 :MODERE 0368  1:TRESFAIBLE | 0573  3:MODERE 0371 1:TRESFAIBLE
3:Sud 0625  4:MOYEN 0578 3 :MODERE 0,061  2:FAIBLE 0705  4:MOVEN 0,040  2:FAIBLE
4: Sud-ouest 0625  4:MOYEN 0557 3 :MODERE 0998 3 :MODERE 0679  4:MOVEN 1,18  3:MODERE
5: Ouest 0625  4:MOYEN 1,28  5:FORT 0,184 3 :MODERE 1,604  5:FORT 0,168 3 :MODERE

I+ Indice d'aléa; 1, : Indice de vulnrabilité ; 1, : Indice de risque de perte en vie humaine dd a I'effondrement du bati; I, : Indice de risque d'effondrement du bati

Tableau n° A 14 : Indices de l'aléa, de la vulnérabilité et du risque sismique a I'échelle des

Source

territoires mulhousien et Balois

: [BD Carto, IGN, Carte géologique de France a 1/50 000 — BRGM 2001- Au-

torisation n° 2004/039 ; ROULLE A., BITRI A, MATHIEU F., RICHALET G.,
2007 ; E. BECK, 2006 ; WITTMANN O. et al., 1969 ; Eurocode 8.1 — Article

3.2.2.2]
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MULHOUSE : Risque d’effondrement du bati (RESULTATS QUANTITATIFS)

CARTOGRAPHIE
LEGENDE .
— : Limites Administratives 4778 75
: Limites des secteurs

historico-géographigues

Echelle : 0 msmsssmss 1000m

SECTEURS (*) Effondrement Quantité moyenne des batiments
effondrés
TERRITOIRE 90,4% oul
GLOBAL 9,6% NON
CENTRE VILLE 19,1% oul
1,6% NON
1:NORD 7,9% oul
0,9% NON
2:EST 15,8% oul 15,1%
0,9% NON Quantité moyenne des batiments
3:SUD 2,4% oul Effondrés tous secteurs confondus
0,4% NON
4 : SUD-OUEST 37,3% oul
1,6% NON
5: OUEST 7,9% oul
0,2% NON
LEGENDE
*) : Quantité de batiments effondrés ou non effondrés par secteur par rapport au

nombre total de batiments contenus dans le territoire

= : Limites Administratives — : Limites des secteurs historico-géographiques

Figure n° A 10 : Risque d’effondrement du bati a I'échelle du territoire mulhousien selon
les criteres de I'age, des matériaux et de la hauteur des constructions
Source : Données collectées sur le terrain

J. Lemaire
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BALE : Risque d’effondrement du bati (RESULTATS QUANTITATIFS)

CARTOGRAPHIE

LEGEMNDE

4756 _| | 4756

: Limites Administratives

: Limites des secteurs
historico-géographiques

Echelle : 0 memmsmm— 100(

T
7.59

SECTEURS (*) Effondrement Quantité moyenne des batiments
effondrés
TERRITOIRE GLOBAL 75,1% oul
24,9% NON
CENTRE VILLE 22,9% oul
5,8% NON
1:NORD 3,4% oul
2,0% NON
2 EST 2,0% oul 12,5%
3,5% NON Quantité moyenne des batiments
3:SUD 11,7% oul Effondrés tous secteurs confondus
4,3% NON
4 : SUD-OUEST 18,9% oul
4,7% NON
5: OQUEST 16,3% Ooul
4,6% NON
LEGENDE
*) : Quantité de batiments effondrés ou non effondrés par secteur par rapport au

nombre total de batiments contenus dans le territoire

mmmm : Limites Administratives -— . Limites des secteurs historico-géographiques

Figure n° A 11 : Risque d’effondrement du béati a I'échelle du territoire balois selon les cri-
téres de I'dge, 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

-Vi Nord Est _
popuLATION | Centre-ville or s Sud Sud-ouest Ouest

Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati

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

:Casn®1 :Casn°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 bati a I'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

BAti Centre-ville Nord Est Sud Sud-ouest Ouest
Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati
Centre-ville R=3 R=4 - - - - - - - - - -
Nord - B R=5 R=1 B - B - B B - B
Est - B B - R=3 R=1 - - - - - -
Sud - B B - B - R=4 R=2 B B - B
Sud-ouest - - - - - - - - R=4 R=3 - -
Ouest - - - - - - - - - - R=5 R=3
A:Aléa V:Vulnérabilit¢ R :Risque Pop : Population
:Casn°1 :Casn®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 bati a I'échelle du territoire balois

J. Lemaire
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RESULTATS QUANTITATIFS NORMALISES — RESULTATS QUALITATIFS

MULHOUSE ALEA SISMIQUE VULNERABILITE SISMIQUE RISQUE SISMIQUE
Indice aléa Indice pertes en vie humainegIndice effondrement du bati (Indice pertes en vie humainegIndice effondrement du bati
Secteurs Quartiers I Niveau i Niveau i Niveau [ Niveau [ 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:TRESFAIBLE| 0,317 2 :FAIBLE 0,139 1:TRESFAIBLE| 0,588 2 :FAIBLE
2:Et  AuNord du secteur 0438 3:MODERE | 0675 4:MOYEN 0202 2 :FAIBLE 0,710 4 :MOYEN 0375  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:TRESFAIBLE| 0,104 4 :MOYEN 0,194 1:TRESFAIBLE| 0,215 2 :FAIBLE
4:Sud-  Au Nord du secteur
ouest 0,625 4 :MOYEN 0,157 1:TRESFAIBLE| 0,661 4:MOYEN 0,170 1:TRESFAIBLE| 1,363 5:FORT

Au Sud-ouest du

secteur 0,625 4 :MOYEN 0,221 2 :FAIBLE 0,180 1:TRESFAIBLE| 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
5:0uest Au Nord du secteur 0,438 3 :MODERE 0,487 3 :MODERE 0,073 1:TRESFAIBLE| 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:TRESFAIBLE| 1,049 5:FORT 0,019  1:TRES FAIBLE|

Au Sud-estdu secteur | 0438 3:MODERE | 0,01 1:TRESFAIBLE| 0,233 2:FAIBLE 0,055 1:TRESFAIBLE| 0,433 3 :MODERE
I : Indice d'aléa; Iy : Indice de vulnérabilité ; Ig, : Indice de risque de perte en vie humaine dii a I'effondrement du béti ; I, : Indice de risque d'effondrement du béti
BALE ALEA SISMIQUE VULNERABILITE SISMIQUE RISQUE SISMIQUE

Indice aléa Indice pertes en vie humainegIndice effondrement du béti {Indice pertes en vie humainegIndice effondrement du bati
Secteurs Quartiers Iy Niveau " Niveau L Niveau Ish Niveau I Niveau
Centre ville Au Nord-est du secteur
0,438 3 :MODERE 1,59 5:FORT 0,141 1:TRESFABLE| 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  AuNord-est du secteur | 0,438 3 :MODERE 2,376 5:FORT 0,096 1:TRESFABLE| 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:TRESFAIBLE| 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:TRESFAIBLE| 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:TRESFABLE| 1,136 5:FORT 0,076  1:TRES FAIBLE
3:Sud  AuNord-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:TRESFAIBLE| 0,082 1:TRESFAIBLE| 0,057 1:TRESFAIBLE| 0,168 1 :TRES FAIBLE
4:Sud-  AuNord du secteur
ouest 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
5:0uest  Dans|'ensemble du

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

Iy Indice d'aléa; I, : Indice de vulnérabilité ; Iy, : Indice de risque de perte en vie humaine dii a I'effondrement du bati ; Iy, : Indice de risque d'effondrement du bati

Tableau n° A 17 : Indices de l'aléa, de la vulnérabilité et du risque sismique a I'échelle des

Source

57

secteurs historico-géographiques mulhousien et Balois

: [BD Carto, IGN, Carte géologique de France a 1/50 000 — BRGM 2001- Au-
torisation n° 2004/039 ; ROULLE A., BITRI A., MATHIEU F., RICHALET G.,
2007, E. BECK, 2006 ; WITTMANN O. et al., 1969 ; Eurocode 8.1 — Article
3.2.2.2]



Annexe — Chapitre 6

MULHOUSE : Risque d’effondrement du bati (RESULTATS QUANTITATIFS)

Région Alsace

|

CARTOGRAPHIE

LEGENDE

: Limites Administratives ol \ %

=— : Limites des secteurs
historico-géographiques

: Limites des zones des sectet
historico-géographiques

Echelle : 0 msmsssw— 1000m

T
7,33

ZONES DES (1) | (2) Quantité moyenne de
SECTEURS Effondrement batiments
SECTEURS effondrés
CENTRE VILLE Au Nord du centre-ville 8,5% |1,0% oul NON
Au Sud du centre-ville 10,6% | 0,6% oul NON
1:NORD Ensemble du secteur 79°% | 0,9% oul NON
2:EST Au Nord du secteur 50% |0,5% oul NON 7,5%
Au Sud du secteur 10,9% | 0,4% oul NON Quantité moyenne des
3:5UD Au Nord du secteur 2,4% | 0,4% oul NON batiments effondrés
Au Sud du secteur - - oul NON tous secteurs
4 : SUD-OUEST Au Nord du secteur 16,2% | 0,3% oul NON confondus
Au Sud-ouest du secteur 0,0% | 4,5% oul NON
Au Sud-est du secteur 21,1% | 0,8% oul NON
5: QUEST Au Nord du secteur 1,8% | 0,0% oul NON
Au Sud-ouest du secteur 0,3% | 0,0% oul NON
Au Sud-est du secteur 58% |0,2% oul NON

LEGENDE
(1) : Quantité de batiments effondrés par zone de chacun des secteurs historico-géographiques
(2) :AQuantité de batiments 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 bati a I'échelle des secteurs historico-
geéographiques du territoire mulhousien selon les critéres de I'age, des
matériaux et de la hauteur des constructions

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

CARTOGRAPHIE

LEGENDE

: Limites Administratives

: Limites des secteurs

historico-géographiques

: Limites des zonesdessecteurs

historico-géographiques

4756 |

Echelle : 0 memsssms 1000

| 47.56

N

A

(*) Quantité moyenne de
SECTEURS ZONES DES SECTEURS Effondrement batiments
effondrés
CENTRE VILLE Au Nord-est du centre-ville 3,7% | 1,8% oul NON
Au Sud-ouest du centre-ville 19,2% | 4,0% oul NON
1:NORD Au Nord-est du secteur 2,4% | 0,5% oul NON
Au Sud-ouest du secteur 1,0% | 1,5% oul NON 6,8%
2:EST Au Nord-est du secteur 1,5% | 2,6% oul NON | Quantité moyenne des
Au Sud-ouest du secteur 0,5% | 1,0% | oOul NON batiments effondrés
3:SUD Au Nord-est du secteur 9,7% | 3,9% oul NON tous secteurs
Au Sud-ouest du secteur 1,9% | 0,4% oul NON confondus
4 : SUD-OUEST Au Nord-est du secteur 10,0% | 3,4% oul NON
Au Sud-ouest du secteur 8,9% | 1,3% oul NON
5: OUEST Ensemble du secteur 16,3% | 1,6% oul NON
LEGENDE

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

(2) :AQuantité de batiments non effondrés par zone de chacun des secteurs historico-géographiques

= | imites Administratives

— : Limites des secteurs historico-géographiques

Figure n° A 13: Risque deffondrement du bati a I'échelle des secteurs historico-

Source

geographiques du territoire balois selon les critéres de I'age, des maté-

riaux et de la hauteur des constructions sien selon les critéres de I'age,

des matériaux et de la hauteur des constructions

: 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. | Béati

Pop.

Bati

Pop.

Bati

Pop.

Bati

Pop. | Bati

Pop. | Béti

Centre-ville
(Zone Nord)
Centre-ville
(Zone Sud)

R=2 R=4

R=4 | R=5

Nord
(Ensemble

secteur)

R=2

Est
(Zone Nord)
Est
(Zone Sud)

Sud
(Zone Nord)
Sud
(Zone Sud)

R=2

Sud-ouest
(Zone Nord)
Sud-ouest
(Zone S-0)
Sud-ouest
(Zone S-E)

R=2 R=2

R=5 R=5

Ouest
(Zone Nord)
Ouest
(Zone S-0O)
Ouest
(Zone S-E)

R=2 R=1

R=3 R=1

R : Niveau qualitatif de Risque Pop : Population

:Casn°1

:Casn®2

— Cas N° 3

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

J. Lemaire

risque d’effondrement du bati

géographiques mulhousien
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Annexe — Chapitre 6

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 Quest

Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati | Pop. | Bati

Centre-ville
(Zone N-E) R=5 R=2 - - - - - - - - - -
Centre-ville
(Zone S-0) R=3 R=5 - - - - - - - - - -

Nord
(Zone N-E) - - R=5 R=1 - - - - - - - -
Nord
(Zone S-0) - - R=5 R=1 - - - - - - - -

Est
(Zone N-E) - - - - R=3 R=1 - - - - - -
Est
(Zone S-0) - - - - R=5 R=1 - - - - - -

Sud
(Zone N-E) - - - - - - R=5 R=4 - - - -
Sud
(Zone S-0) - - - - - - R=1 R=1 - - - -

Sud-ouest
(Zone Nord) - - - - - - - - R=4 R=5 - -
Sud-ouest
(Zone Sud) - - - - - - - - R=4 R=5 - -

Ouest
(Ensemble - - - - - - - - - - R=5 R=5

secteur)

R : Niveau qualitatif de Risque Pop : Population

:Casn®1 :Casn°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 bati a [I'échelle des secteurs historico-
géographiques balois

J. Lemaire
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Annexe — Chapitre 6

MULHOUSE : Phénomeénes de résonance

SECTEURS | | ocalisation des zones (1) (2) CARTOGRAPHIE
CENTREVILLE | Dans la partie Nord = 2,2% Non
du centre ville a 5,6% Non MULHOUSE
Dans la partie Sud = 0,8% | Non '
du centre ville
a 6,9% | Non
5 23% | Non
1:NORD Dans I'ensemble du a 2,2% | Non
r historico-
se,cteu ‘StO co ® 3,4% Non
géographique [
® ;%
: Non
. chelle : 0 mmmmsmm 1000m |
2:EST DanS Ia partie Nord du E 0'1% Non GARTOGRAPHlE
secteur ™ Non
s . 0,
historico-géographique | 0,2% LEGENDE
E’ 3,9% Non m—  Limites Administratives
5 0,4% Non ——— : Limites des secteurs
. ® historico-géographiques
Dans la partie Sud du ] 1,2% Non — :Umites deszonesdessecteurs
secteur E’ 6.99 Non historico-géographiques
historico-géographique »9%
= 2,0% Non
3:5UD Dans la partie Nord du = 0,5% | Non
secteur Oui
historico-géographique E’ 1,3%
5 0,5% Oui
LEGENDE
@ :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles [l : Batiment de 1 3 2 étages
@ : Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C M . Bstiment de 3 étages
@ : Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé B . Batimentde4as étages
@ :Type s 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton B .Batimentde6a7? étages
. rati s Q<
O :Type5 1990<T5<2000 Constructions en béton armé o Eagtg‘::;:sde 829 étages
(1)  : Répartition des différents types de batiments dominant dans les quartiers
(2) : Phénoméne de résonnance

s Limites Administratives

—  Limites des quartiers

Tableau n° A 20 : Identification du bati et localisation des zones susceptibles de phéno-

Source

J. Lemaire

ménes de résonance a I'échelle des secteurs historico-géographiques

mulhousiens

: Données collectées sur le terrain
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MULHOUSE : Phénomeénes de résonance

SECTEURS | | ocalisation des zones (1) (2) CARTOGRAPHIE
4:SUD-OUEST | Dans la partie Nord du = 3,3% | Non MULHOUSE
secteur historico-
géographique 5 12,8% | Non
Dans la partie Sud- )
ouest du Secteur his- E 4,5% | Oui
torico-géographique ol .
Dans la partie Sud-est El 6,5% Non
du secteur historico- 126% | N
géographique 5 o7 on
5: OUEST Dans la partie Nord du EI 0,2% | Non
secteur historico- HeEEE—————
. . O .
géographique 0 1,1% | Non | cartoGRAPHIE
= 0,4% Non LEGENDE
Dans la partie Sud- EI 0,1% Non : Limites Administratives
ouest dU secteur hiS- : Limites des secteurs
torico-géographique 5 0,1% Non historico-géographiques
. — :Umites deszones des secteurs
dDanS la partli.SUd?eSt = 3,4% Non historico-géographiques
u secteur historico-
géographique E| 0,8% Non
5 1,3% Non
LEGENDE
@ :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles Il : Batiment de 1 a 2 étages
@ : Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C M . stiment de 3 étages
@ :Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé M .Batimentde4as étages
@ :Type 4 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton B .Batimentde6a7 étages
| . Bsti Ny
O :Types 1990<T5<2000 Constructions en béton armé o ’ atl’ment de 839 étages
1> 9 étages

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

(4) : Phénoméne de résonnance

s . Limites Administratives

= : Limites des quartiers

Tableau n° A 20 : Identification du bati et localisation des zones susceptibles de phéno-

Source

J. Lemaire

meénes de résonance a I'échelle des secteurs historico-géographiques

mulhousiens

: Données collectées sur le terrain
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BALE : Phénomeénes de résonance

SECTEURS | | ocalisation des zones (1) (2) CARTOGRAPHIE
CENTRE Dans la partie Nord-est S 1,9% | Non
VILLE du centre ville
5 0,8% | Non
= 1,2% Non
Dans la partie Sud-ouest EI 19,1% Non
du centre ville
9 1,1% Oui
1:NORD Dans la partie Nord-est = 0,7% Non
du secteur 1 6% N
historico-géographique E| o0 on
2 | 04% | Non
Echelle : 0 s 1000
Dans la partie Sud-ouest EI 0,2% Non &
du secteur @ 0.2% N CARTOGRAPHIE
historico-géographique = ke on
® LEGENDE
0,
] 0,3% Non : Limites Administratives
. 0,1% ——— ! Limites des secteurs
= 17 Non historico-géographiques
5 0,6% Non — it Lh-'nites des_zones d_es secteurs
historico-géographiques
2:EST Dans la partie Nord-est = 1,0% | Non
du secteur
historico-géographique : 0,5% Non
= 2,4% | Non
LEGENDE
@ :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles [l : Batiment de 1 3 2 étages
@ :Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C M . Bstiment de 3 étages
@ : Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé B . Batimentde4as étages
@ :Type s 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton B .Batimentde6a7? étages
O :Types 1990<T5<2000 Constructions en béton armé B : Batiment de 829 étages
Fhvp O .59 étages
(5) : Répartition des différents types de batiments dominant dans les quartiers
(6) : Phénomeéne de résonnance

s Limites Administratives

—  Limites des quartiers

Tableau n° A 21 : Identification du bati et localisation des zones susceptibles de phéno-

Source

J. Lemaire

meénes de résonance a I'échelle des secteurs historico-géographiques

bélois

: Données collectées sur le terrain
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BALE : Phénomeénes de résonance

SECTEURS Localisation des zones (1) (2) CARTOGRAPHIE
2:EST Dans la partie Sud-ouest = 05% | Non
(suite) du secteur N
historico-géographique a 0,6% on
= 0,6% Non
= 0,3% Non
3:SUD Dans la partie Nord-est ﬁ 7,7% Non
dy sec;teur ’ ‘ @ 1,0% Non
historico-géographique | B
= 0'2% Non 4756 | L a7se
S | 13% | Non
S | 05% | oui
% 0,5% | Non
Echelle : 0 mmmsssm 1000
9 1,0% | Oui
. CARTOGRAPHIE
Dans la partie Sud-ouest a 1,6% Non
du secteur @ 0.2% Oui LEGENDE
historico-géographique [ ' : Limites Administratives
4:SUD-OUEST | Dans la partie Nord-est | @ 1,0% Non
B : Limites des secteurs
du secteur a 31% Non historico-géographiques
historico-géographique ’ —— :LUmites des zones des secteurs
0, historico-géographigques
o 0,9% Non
5 49% | Non
S | 21% | oui
LEGENDE
@ :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles B :Batiment de 1 a 2 étages
@ :Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C B . Bitiment de 3 étages
@ :Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé M .Batimentde4as étages
@ :Type s 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton M . Bitimentde6a7 étages
M :gatimentde 8239 étages
O : Types 1990<T5<2000 Constructions en béton armé .59 &tages

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

(8) : Phénoméne de résonnance

s Limites Administratives

= : Limites des quartiers

Tableau n° A 21 : Identification du bati et localisation des zones susceptibles de phéno-

Source

J. Lemaire

ménes de résonance a I'échelle des secteurs historico-géographiques ba-

lois

: Données collectées sur le terrain
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BALE : Phénomeénes de résonance

SECTEURS Localisation des zones (1) (2) CARTOGRAPHIE
4:SUD-OUEST | Dans la partie Sud-ouest du E’ 5,1% Non BALE
(suite) secteur Non
. . Vs . 0,
historico-géographique 5 3,3%
5: OUEST Dans I’'ensemble du secteur = 1,2% Non
historico-géographique
geographiq a 15,0% | Non
= 3,0% | Oui
9 1,0% Oui
Echelle : 0 w1000
CARTOGRAPHIE
LEGENDE
: Limites Administratives
: Limites des secteurs
historico-géographigues
— :limites deszones dessecteurs
historico-géographigues
LEGENDE
@ :Typel T1< 1900 Constructions en pierres naturelles [l : Batiment de 1 3 2 étages
@ :Type2 1950<T2<1970 Constructions en blocs de T.C B . Bitiment de 3 étages
@ :Type3 1950<T3<1970 Constructions en béton armé M .Batimentde4as étages
@ :Type s 1970<T4<1990 Constructions en blocs béton B :Bitimentde 637 étages
H . rati 204
QO :Types 1990<T5<2000 Constructions en béton armé o ) Batl’ment de 839 étages
: > 9 étages

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

(10)

s Limites Administratives

: Phénomeéne de résonnance

—  Limites des quartiers

Tableau n° A 21 : Identification du bati et localisation des zones susceptibles de phéno-

Source

J. Lemaire

ménes de résonance a I'échelle des secteurs historico-géographiques ba-

lois

: Données collectées sur le terrain
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