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Notre maison est-elle parasismique?

Quand une vérification et un éventuel
renforcement s’imposent-ils — et pourquoi?

Une breve information a l'intention des

« propriétaires immobiliers

e architectes

e ingénieurs

» autorités

avec une liste de contréle et des renseignements
juridiques

(dessin E. Rosales)

Ne comptons pas sur Superman!

De nombreux ouvrages dangereux

Plus de 90 % des ouvrages suisses présentent une sécu-
rité sismique inconnue et souvent insuffisante.

e Lorsque les dispositions parasismiques actuelles des
normes SIA sur les structures porteuses [1] sont mises
en ceuvre comme il convient par les architectes et par
les ingénieurs civils, aucun effondrement ne devrait se
produire, méme en cas de trés fort tremblement de
terre. Les dommages devraient également étre considé-
rablement réduits.

e Le surcolt a consentir pour qu’une nouvelle construc-
tion soit parasismique est minime; il varie généralement
entre 0 et 1 % du codt de 'ouvrage [7].

o Cependant, les dispositions parasismiques des normes
SIA sont encore souvent ignorées ou ne sont pas res-
pectées intégralement. Aucun contréle efficace n’est ef-
fectué par les autorités, sauf dans les cantons du Valais
et de Béle-Ville.

¢ De nombreux batiments ont une tenue au séisme trés
insuffisante si 'on se réféere aux exigences actuellement
applicables aux nouveaux batiments. La vie de nom-
breuses personnes s’en trouve menacée en cas de fort
tremblement de terre.

En Suisse, le risque sismique est le plus important des
risques inhérents aux dangers naturels.
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Contribution des divers dangers naturels a 'ensemble des risques
(en tenant compte de I'aversion) selon I'étude Katarisk [4]

Recommandations

Les ouvrages particulierement importants devraient
étre examinés au plus vite et renforcés si nécessaire.

Tous les autres ouvrages devraient étre examinés a
l'occasion d'une transformation ou d’un assainissement
général et renforcés si nécessaire.

Quelles constructions faut-il examiner
en premier lieu?

Les ouvrages nécessaires a la gestion des catastrophes:
e batiments du service du feu, centrales d’ambulances
» hopitaux accueillant les urgences

¢ poste de commandement de la police

¢ batiments de 'administration

Les constructions accueillant de nombreuses personnes:
e écoles

e centres commerciaux

e cinémas et thééatres

Les constructions menacant I'environnement:
¢ installations chimiques a fort potentiel de danger
¢ citernes avec un contenu toxique ou explosif

Les batiments ou les pertes d’exploitation sont élevées:
+ fabriques et industries

¢ entreplts

e banques et assurances

Les batiments résidentiels, commerciaux et de bureaux
dont le mode de construction est potentiellement dange-
reux:

» batiments a rez-de-chaussée ouvert flexible

¢ batiments a contreventement asymétrique

e constructions en magonnerie sans refends en béton

Chaque batiment est un cas particulier qui requiert un
examen adapté a la situation.
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Qui doit procéder aux vérifications?

La vérification de la sécurité sismique des batiments exis-
tants est une tache encore plus exigeante sur les plans
de la théorie et de la construction que la conception pa-
rasismique des nouveaux ouvrages. Un ingénieur civil
spécialisé en génie parasismique sera le mieux a méme
de 'accomplir. Il connait notamment des matériaux et des
techniques de renforcement récents ainsi que des métho-
des modernes de calcul, de dimensionnement et de con-
ception qui permettent de minimiser les co(ts.

Combien colte un renforcement sismique?

Son colt peut étre faible, mais aussi tres élevé. Il varie

entre 1 et 20 % de la valeur du batiment [8]. Lampleur du

travail nécessaire pour procéder a la vérification, établir les

plans et exécuter les mesures constructives dépend de

nombreux facteurs:

- de la structure porteuse existante, principalement pour
les actions horizontales (forces et déplacements);

- des possibilités d’intervenir dans l'ouvrage en tenant
compte de son utilisation future;

- du type et des matériaux de construction;

- de la classe d’ouvrage, du sol de fondation, et de la zone
sismique;

- des synergies possibles avec des travaux projetés

Pour estimer les colts, il faut identifier et évaluer la struc-
ture porteuse. D’autres facteurs doivent également étre
pris en compte.

Quel niveau de sécurité est nécessaire
et a quel prix?

Les criteres de proportionnalité et d’exigibilité selon
SIA 2018 [2] représentent une base de décision claire et
axeée sur les colts destinée aux propriétaires immobiliers.
Baseés sur les risques, ces criteres ont été établis selon
des méthodes scientifiques reconnues.

¢ Le facteur de conformité o indique dans quelle mesure
la structure porteuse d’un batiment satisfait aux vérifica-
tions numériques des normes SIA 260 a 267 [1] pour la
sécurité sismique des nouvelles constructions.

¢ Par exemple, lorsque le facteur de conformité « effectif »
o d’'un batiment existant est de 0,10, sa résistance cal-
culée au séisme est égale a 10 % de la valeur requise
pour un nouveau batiment analogue situé au méme en-
droit (voir exemple ci-dessous).

e Le facteur de conformité « minimal requis » oy, est de
0,25 pour les classes d’ouvrages | et Il et 0,40 pour la
classe d’ouvrage Il

e Lorsque o,y est inférieur a oy, le risque individuel est
inacceptable et un renforcement doit étre effectué si son
colt est « exigible ». C’est généralement le cas.

 Le facteur de conformité « admissible » o4, varie entre
0,25 et 1 selon la durée d'utilisation restante.

o Lorsque o,y est supérieur & oy, et inférieur a ol,qy,, UN
renforcement doit étre effectué si son colt est « pro-
portionné », c’est-a-dire relativement modeste. Ce n’est
généralement pas le cas.
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Exemples de renforcements

Batiments résidentiels en magonnerie

Six batiments locatifs datant des années 1970 situés a Fri-
bourg possédaient un rez-de-chaussée ouvert flexible en
direction horizontale surmonté de sept étages munis de
parois porteuses en magonnerie. Pour les renforcer, quatre
parois élancées en béton armé ont été fixées dans les fon-
dations, dressées contre les facades et ancrées dans les
dalles. Lavantage de ce procédé est que les locataires
n’ont pas di quitter leur appartement pendant les travaux.
Le renforcement a été réalisé a I'occasion d’'un assainis-
sement général. Les colts imputables au renforcement sis-
mique se sont élevés a 7 % de la valeur des batiments.

Batiment résidentiel en magonnerie situé & Fribourg, avec 4 parois
élancées en béton armé appliquées contre les facades extérieures



Batiment d'auditoires

Le béatiment d’auditoires de 'EPF Zurich situé au Héng-
gerberg n’était contreventé qu’a l'arriere, au moyen de
parois en béton armé excentrées. Il présentait en outre un
rez-de-chaussée flexible sur sa face avant. Lors d’un fort
tremblement de terre, sa partie supérieure aurait subi une
torsion dans le plan horizontal et les colonnes auraient
flambé. Pour le renforcement, des colonnes obliques en
acier formant un treillis ont été disposées a I'extérieur sur
trois cotés. Il a été possible d’utiliser les fondations existan-
tes sans les renforcer notablement. Cette intervention a
également amélioré la résistance contre les charges verti-
cales en porte-a-faux. En outre, la position oblique et la
configuration soigneusement étudiée du treillis représen-
tent une solution satisfaisante sur le plan esthétique.

Batiment d'auditoires de I'EPF Zurich, avec le treillis apposé formé
de colonnes en acier

Sous-station électrique

La sous-station électrique du Wasgenring, a Béle, qui ap-
partient & la classe d’ouvrages lll, possédait un étage flexi-
ble en direction horizontale, si bien que sa tenue au séisme
était largement insuffisante (facteur de conformité o4 =
0,30 < oyyin = 0,40 pour la CO lll). Pour la renforcer, un
contreventement en acier en forme de A et trois parois
en béton armé ont été intégrés. Ces nouveaux éléments
porteurs parasismiques ont été peints en jaune pour qu’ils
ressortent clairement du batiment original et produisent un
effet esthétique (photo au verso).

Liste de contréle pour les propriétaires

¢ Mandatez un ingénieur civil expérimenté en génie pa-
rasismique pour vérifier votre batiment.

¢ Transmettez-lui tous les plans dont vous disposez (sans
plans, l'identification de la structure porteuse requiert
des sondages onéreux).

e Si l'ingénieur vous le propose, demandez des investi-
gations ciblées sur les matériaux et sur le sol de fonda-
tion (résistance, déformabilité, etc.).

¢ Faites-vous expliquer par I'ingénieur la procédure qu’il a
suivie pour la vérification et les résultats qu’il a obtenus
(facteur de conformité effectif, etc.).

e Lorsqu’un renforcement est prévu, I'ingénieur en génie
parasismique élabore un concept en veillant, en étroite
collaboration avec vous, a ce qu'il soit compatible avec
les impératifs d’exploitation.

¢ Lorsqu’un renforcement est décidé, assurez-vous que
les données pertinentes a la tenue au séisme figurent
dans la demande de permis de construire:

- zone sismique, classe d’ouvrage, de sol de fondation;

- structure porteuse, nouveaux éléments parasismiques;

- facteur de conformité avant et aprés le renforcement;

- mesures constructives prévues pour les éléments non
porteurs (fagades, cloisons, etc.).

e Lors de I'élaboration des plans d’exécution, prenez con-
naissance des mesures constructives prévues pour as-
surer la protection parasismique de I'ouvrage et discu-
tez de leur réalisation avec I'ingénieur civil.

¢ Veillez a ce que les mesures exécutées soient docu-
mentées dans les dossiers de construction a archiver.

Batiment avec un rez-de-chaussée flexible (Izmit, Turquie, 1999)

Conséquences juridiques d’une sécurité
sismique insuffisante

Lorsqu’un batiment présente une sécurité sismique insuf-
fisante, les conséquences peuvent étre considérables
sur le plan du droit privé et du droit pénal [5].

+ Devoir de diligence: En vertu de leur devoir de dili-
gence, les architectes, les ingénieurs civils et les entre-
preneurs sont tenus, au titre de constructeurs d’un ouv-
rage, de respecter les regles reconnues de l'art de la
construction.

o Caractére obligatoire des normes SIA: La question de
savoir jusqu’a quel point les normes SIA sont contraig-
nantes est controversée [5,6]. Mais, en cas de litige, il
faut s’attendre a ce qu’un tribunal considére les disposi-
tions parasismiques des normes SIA [1,2] comme des
regles reconnues de l'art de la construction, méme si
elles ne font pas explicitement partie des contrats ou en
ont été exclues.

+ Responsabilité du constructeur: La responsabilité de
I'architecte, de I'ingénieur civil et de I'entrepreneur peut
étre engageée s'ils ne respectent pas intégralement les
dispositions parasismiques des normes SIA lors de
I'établissement des plans et lors de I'exécution.

* Responsabilité du propriétaire de I’'ouvrage: Une ca-
rence dans la sécurité sismique peut étre considérée
comme un vice de construction (nouveau béatiment) ou
comme un défaut d’entretien (ancien batiment) et impli-
quer une responsabilité du propriétaire de I'ouvrage au
sens de l'art. 58 CO.

o Motifs d’une vérification: En vertu des normes SIA en
vigueur [3], la sécurité sismique d’'un batiment existant
doit étre vérifiée et améliorée si nécessaire a I'occasion
de transformations ou d’'un changement d’affectation.

Moins-value

Une carence dans la sécurité sismique, surtout d’'un nou-
veau batiment ou d’'un batiment qui a subi des transfor-
mations ou un changement d’affectation, peut, par exem-
ple lors d’une vente, générer une moins-value considé-
rable en vertu de la responsabilité pour les défauts au
sens de I'art. 199 CO (environ le colt d’'un renforcement
sismique a posteriori, soit généralement entre 1 et 20 %
de la valeur du batiment).



» Prise en charge du risque: Lorsque le propriétaire d’'un
batiment refuse de procéder a un renforcement sismi-
que, il devrait confirmer par écrit qu’il a été suffisamment
informé par I'ingénieur civil et qu’il a compris I'impor-
tance et la portée de sa décision (conséquences éven-
tuelles sur les plans privé et pénal).

+ Remise du mandat: Si cette déclaration n’est pas four-
nie, I'architecte, I'ingénieur civil et I'entrepreneur dev-
raient remettre leur mandat, car des manquements aux
regles de l'art de la construction ainsi que des recours
en garantie de la part du propriétaire ne sont pas exclus.
lls devraient au moins remettre une lettre de décharge.

Lettre de décharge

Si une lettre de décharge ne met pas le constructeur a
I'abri de toute conséquence sur les plans privé et pénal,
elle peut néanmoins en diminuer 'ampleur.

Cas juridiques envisageables

Certains cas juridiques envisageables peuvent avoir les
conséquences suivantes:

1) Lors de la construction d’un nouveau batiment, les dis-
positions parasismiques des normes SIA en vigueur [1]
sont partiellement ou complétement ignorées par l'ingé-
nieur civil (concepteur de la structure porteuse) sans que
le maitre de I'ouvrage ne le sache et I'ait approuvé. Deux
ans plus tard, un expert indépendant constate que la sécu-
rité sismique est insuffisante. Lingénieur civil est tenu de
payer au maitre de I'ouvrage le prix du renforcement réa-
lisé a posteriori ainsi que le colt de ses répercussions,
comme le déménagement des locataires pour la durée des
travaux, les colts d’expertise, etc.

2) Le propriétaire d'une maison refuse tout renforcement
sismique a l'occasion d’une transformation. Lingénieur
civil lui envoie une lettre de décharge. Suite a la vente ulté-
rieure de cette maison, I'acheteur, qui n’avait pas été in-
formé de ce défaut, exige le remboursement d’'une moins-
value équivalente au colt d’'un renforcement sismique a
posteriori. Sa demande est sanctionnée par un jugement
de tribunal. Le vendeur se retourne contre I'architecte,
ingénieur civil et I'entrepreneur. Pour l'ingénieur civil, la
portée du recours est atténuée par le fait qu’il a envoyé une
lettre de décharge probante.

3) Un canton veut installer son poste de commandement
de la police destiné a la gestion des catastrophes dans un
batiment dont la tenue au séisme n’atteint que 10 % de la
valeur requise par les normes SIA en vigueur [1]. Bien que
les criteres de proportionnalité et d’exigibilité au sens du
cahier technique SIA 2018 [2] soient clairement remplis
pour ce batiment de la classe d’ouvrages lll, le canton re-
nonce a tout renforcement sismique. Lingénieur civil man-
daté pour les transformations avait bien prévu de renforcer
'ouvrage, mais il ne remet pas son mandat et ne transmet
aucune lettre de décharge. La structure porteuse subit dif-
férentes interventions prévues par I'ingénieur pour repren-
dre des charges de poids propre. Quelques années plus
tard, un tremblement de terre provoque I'effondrement par-
tiel du batiment. Des personnes sont tuées ou blessées.
Lors de la procédure pénale qui s’ensuit, le conseiller
d’Etat compétent (chef de département), I'architecte canto-
nal (chef fonctionnaire), 'ingénieur civil et I'architecte chargé
des transformations sont condamnés a des peines de pri-
son ou a des amendes. Suite a cela, les familles des victi-
mes émettent des prétentions de droit privé a leur encon-
tre — et a 'endroit du canton au titre de personne juridique.

Sous-station électrique avec ses nouveaux éléments porteurs para-
sismiques en jaune (voir paragraphe « Sous-station électrique a
Bale »)
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