Evaluation sismique et manuel de renforcement

Formation MTPTC(, Avril & Mai 2011

Build Change
&

Degenkolb Engineers

ﬁ' A;Degenkolb g‘*"‘[} &

change & 21 Aoiit 2011 UNOPS  MITPTIC



Section A: Introduction

change

Dégagement de responsabilité

Ces documents ont été préparés pour étre utilisés par des ingénieurs qualifiés. L’utilisation de ces documents nécessite qu’un soin
particulier soit accordé aux hypotheses, aux limites, et aux dégagements de responsabilité présents dans les documents;
I’utilisation d’informations contenues dans ces documents nécessite également que le contexte dans lequel elles sont énoncées soit
pris en compte. L’utilisation stricte de ces documents, sans tenir compte de leur nature, et sans porter un regard attentifs aux
circonstances environnantes, qui peuvent étre variables, n’engage pas la responsabilité de I’auteur. Les documents présentes ici ne

sont pas faits pour étre utilisés comme consignes de construction par un entrepreneur.

Ces documents sont pour I’instant sous forme d’ébauche et ne sont ni complets ni finaux, ils sont fournis en ayant conscience qu’ils
peuvent éventuellement étre révisés en fonction des lectures et des retours des parties intéressées, dont le MTPTC. Les utilisateurs
de ces documents sont priés de prendre en compte attentivement leur nature provisoire avant toute utilisation. Les actions
entreprises en se basant sur ces documents, et les conclusions qui en sont tirées, ressortent de la responsabilité de I’ utilisateur seul.
Ces documents ne sont pas prévus pour donner des droits exécutoires a un parti quelconque, et ne peuvent pas étre utilisables pour

créer des droits exécutoires a un parti quelconque.

Rien dans ces documents ne saurait créer de rapport contractuel avec Degenkolb et Build Change ou constituer le fondement d’une
action civile contre eux en faveur d’un tiers. L’utilisation et/ou la confiance en ces documents ou en I’information qu’ils
contiennent par un tiers est a la responsabilité du tiers seul. Degenkolb et Build Change ne sauraient étre tenus responsables pour

des retouches ou des changements faits par d’autres.
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A. INTRODUCTION

1. Contexte

La séisme de 12 janvier, 2010, a tue des dizaines de milliers de personnes et a déplacé plus qu'un million de personnes. L'épicentre,
le mécanisme, la magnitude et les mouvements de sols sont différents pour chaque s€isme, et les réactions des batiments aux
mouvements de sols engendrés le sont aussi. En conséquence, les batiments qui ont résisté au s€¢isme de Janvier 2010 sont quand
meéme susceptibles de s'effondrer lors des prochains séismes.

Le MTPTC a conduit une étude sur des centaines de milliers de batiments, et les a classifié¢ en fonction de I'ampleur des dommages
occasionnés par le séisme. Ceux de la tranche verte sont pour la plupart de nouveau occupés. Des réparations sont en cours sur les
batiments de la tranche orange, et sur certains de la tranche rouge, mais il est incertain que les batiments réparés satisfassent les
normes de sécurité de sauvegarde des vies humaines lors des séismes a venir.

2. Objectif

Ce guide propose des critéres d'évaluation des constructions non-endommagées et réparées afin de déterminer leur capacité a
résister des séismes a venir. Les dommages existants sont considérés comme des défauts structurels lors de la procédure
d'évaluation, et doivent étre réparés tel que prévu dans la stratégie de renforcement. Ceci peut se faire en utilisant la publication du
MTPTC pour la réparation des dommages dus aux séismes : le Guide Pratique de Réparation des Petits Batiments en Haiti. Les
autres défauts sismiques des batiments sont identifiés au long de la procédure, et des techniques spécifiques de renforcement sont
données pour renforcer la structure des constructions afin d'atteindre un niveau de sécurité de sauvegarde des vies humaines.

En effectuant simultanément la réparation des dommages et le renforcement, le but est de favoriser une réparation et une
reconstruction rapide des batiments endommagés ou dangereux, afin que les personnes déplacées puissent retourner chez eux. Ce
guide donne aussi des méthodes de construction et de renforcement de ces maisons pour augmenter leur résistance aux cyclones,
bien qu'aucun critére précis ne soit vis¢.
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Applicabilite

Ce guide est prévu pour €tre appliqué a des petits batiments existants, construits selon le type de maconnerie Haitien. Les
planchers des étages supérieurs et le toit, sont des dalles de béton armé avec des solives constituées de blocs de béton. Le
toit peut aussi €tre construit avec un systéme léger en métal et bois. Ces batiments utilisent comme support vertical des murs
porteurs en magonnerie non-armée, avec ou sans poteaux en béton armé et autres renforcements de chainage. Les fondations
sont supposées Etre de type Haitien, avec des semelles en béton, roche ou magonnerie, et des dalles de sol en béton armé ou
non-armé.

D'autres restrictions concernant les dimensions du batiment, ses proportions, etc., sont incorporées au processus d'évaluation
basé sur la Fiche Technique. Ce guide s'applique en général aux batiments qui satisfont les critéres suivants:

Batiments de Magonnerie de Remplissage (MR) et Maconnerie Chainée (MC) de 3 niveaux maximum (RDC inclus).
Batiments en Magonnerie Non-Armée d’un niveau maximum dans les zones de haute sismicité, et de deux niveaux
maximum sinon.

Batiments situés sur des sites qui ne satisfont pas les exigences du MTPTC pour la construction de nouveaux batiments en
magonnerie chainée (se référer au Guide de Bonnes Pratiques pour la Construction de Petits Batiments en Magonnerie
Chainée en Haiti). Ceci inclut les sites en pente (>10%), ceux situés proches de zones aquatiques, ou sur des sols
potentiellement liquéfiables ou instables.

Batiments qui reposent sur des grands murs de souténement construits en roche ou en béton non-armé.

Les batiments qui ne satisfont pas ces exigences doivent faire I'objet d'une étude d'ingénierie détaillée qui est en dehors du
cadre de ce manuel. Les procédures pour une étude plus détaillée sont citées dans les critéres de référence utilisés pour la
mise au point de ce guide.

Ce guide propose des solutions et des techniques de renforcement qui peuvent étre mises en ceuvre avec les compétences,
matériaux et outils disponibles en Haiti. Il ne fournit pas de conseils pour les techniques de construction adaptées a la mise
en ceuvre de ces solutions. On suppose que la construction sera effectuée par un entrepreneur ou un propriétaire
suffisamment qualifié.
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4. Base du manuel et critere de performance

Ce manuel est basé sur des principes rationnels d'ingénierie et sur les deux normes US, "ASCE-31 Seismic Evaluation of
Existing Buildings" et "ASCE-41 Seismic Rehabilitation of Existing Buildings". Ces normes sont reconnues par le Code
International de la Construction (IBC) comme une méthode d'évaluation et de renforcement de batiments existants. Le Code
International de la Construction est un des codes adoptés par le MTPTC pour la construction en Haiti, jusqu'a ce qu'un code
officiel de construction propre a Haiti ne soit publié.

L'évaluation sismique est un processus approuve, ou une méthodologie, pour évaluer les défauts d'un batiment qui 1'empéchent
d'atteindre un niveau de performance choisi. La réhabilitation sismique est le fait d'augmenter la performance sismique
d'éléments structurels et/ou d'éléments non-structurels d'un batiment en corrigeant les défauts identifiés lors d'une évaluation
sismique. Les objectifs de performance sismique utilisés dans I'ASCE-31 et ' ASCE-41 sont représentés sur le schéma plus bas.
L'objectif de performance utilis¢ dans ce guide est la sauvegarde des vies humaines en cas de séisme, définie comme suit:

Sauvegarde des vies humaines en cas de séisme : Performance du batiment qui inclut des dommages aux composants
structurels lors d'un séisme de référence, tels que: (a) une certaine marge de sécurité est maintenue vis-a-vis d’un effondrement
partiel ou total de la structure, et (b) il peut y avoir des blesses, mais le risque global de blessure mortelle a la suite des
dommages structurels est prévu d’étre faible.

Ce guide ne traite pas particuliérement des risques non-structurels comme l'ancrage du batiment. Ces points sont supposés étre
de la responsabilité du propriétaire.

L'évaluation sismique des batiments existants réalisée en utilisant I'ASCE-31 est prévue pour accepter des niveaux de
dommages dans chaque gamme de performance plus élevés que ce qui est prévu pour les constructions nouvelles, ou renforcées
selon I'ASCE-41. Nous avons inclus cet aspect de I'ASCE-31 dans ce guide en appliquant un facteur 0.75 aux charges sismiques
lors de 1'évaluation d'un batiment existant, contre un facteur de 1.0 lors de la validation d'un plan de renforcement proposé.

Ceci est en cohérence avec les pratiques historiques d'évaluation des batiments existants, suivant des exigences plus faibles que
celles utilisées pour la conception de constructions neuves. L'effet est essentiellement de rabaisser la fiabilité d'atteindre le
critere de performance choisi de 90% a 60%. Cette pratique minimise les besoins de réhabilitation des structures ayant des
défauts peu importants, par rapport au niveau de performance a atteindre.
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L'ASCE-31 et 'ASCE-41 ne traitent pas spécifiquement de la construction en magonnerie chainée qui est typique en Haiti. Des
références supplémentaires ont donc été utilisées afin d'augmenter ces codes pour 1’élaboration de ce manuel. La liste compléte de
ces références est donnée dans les annexes. Le manuel utilise aussi des observations des effets du séisme du 12 Janvier 2010, au but
de mieux identifier les causes d'endommagement et d'effondrement des batiments.

Certaines exigences de 'ASCE-31 et de I'ASCE-41, en particulier celle concernant 1'étude du site, les tests de matériaux et la
documentation sur la conception des batiments, n'ont pas été inclues dans ce guide puisqu'elles ne sont pas cohérentes avec les
pratiques de construction Haitiennes.

Il est prévu que la majorité des batiments réhabilités en accord avec ces normes aient un comportement dans la gamme de
performance choisie lorsque soumis a un séisme de référence. Cependant, la conformité a ces normes ne garantit pas cette
performance; elle représente la pratique actuelle de conception des batiments pour atteindre cette performance. L'ingénierie
sismique évolue rapidement, et nous avangons a la fois dans la compréhension du comportement des batiments soumis a de forts
séismes, et dans notre capacité a prévoir ce comportement. Plus tard, de nouvelles connaissances et de nouvelles technologies
augmenteront la fiabilité d'atteindre ces objectifs.
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Niveaux de performance sismique
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1. Comment utiliser le manuel

Le processus d'évaluation et de renforcement est résumé dans 1’organigramme suivant. La procédure d'évaluation sismique se base
sur une Fiche Technique (Checklist) utilisée pour identifier les défauts sismiques critiques. Lorsque les défauts sont identifiés, des
mesures de renforcement peuvent étre proposées, et I'évaluation sera répétée jusqu'a ce que tous les défauts aient été éliminés.

La procédure d'évaluation est utilisée pour repérer des problémes critiques du site ou du batiment, lesquels ont été reconnus comme
contribuant a I'effondrement de certains batiments lors des précédents séismes, y compris celui de Janvier 2010. Un probléeme
classique pour ce type de batiment est le manque de surface de murs, ou de densité de murs. Cela a pour effet des fissures
excessives dans les murs porteurs en magonnerie, qui s'effondrent ensuite, généralement "hors plan", ce qui engendre
l'effondrement complet ou partiel du batiment a ce niveau.

Un des éléments de la Fiche Technique traite de ce probléme en exigeant que 1'ingénieur chargé de 1'évaluation effectue le calcul du
Pourcentage de Surface de Mur ; cela sert ensuite pour déterminer si le batiment a suffisamment de murs dans chaque direction et a
chaque niveau, selon le type de magonnerie utilisé. Si la surface de murs de cisaillement est INFERIEURE a la surface requise de
murs de cisaillement, le batiment doit étre renforcé.

L'ingénieur peut alors choisir une solution parmi celles de la liste disponible. Ces solutions ont pour effet, soit d'augmenter le
Pourcentage de Surface de Mur, soit de réduire la surface requise de murs de cisaillement. Les solutions qui augmentent le
Pourcentage de Surface de Mur comprennent des mesures telles que 1'ajout de nouveaux murs de magonnerie, le remplissage de
fenétres, ou l'ajout d'un revétement de béton a un mur existant. Les solutions qui réduisent la surface requise de murs de
cisaillement comprennent des mesures telles que 1'ajout d'éléments de chainage en béton armé afin de rendre la structure plus
ductile, 'amélioration de la qualité de la magonnerie, le retrait d'un étage supérieur, ou le passage a un systéme de toiture légere.

Une fois que l'ingénieur a choisi la ou les solutions de renforcement, les calculs et I'évaluation doivent étre répétés en tenant compte
des changements, et en vérifiant que la surface des murs de cisaillement du batiment renforcé est plus grande que la surface requise
de murs de cisaillement.
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Une fois que la stratégie de renforcement du batiment a été décidée, 1’ingénieur est responsable de la production des plans, des
détails, et du cahier des charges nécessaires a I’exécution des travaux. L’ ingénieur est responsable de 1’adaptation de ces documents
aux conditions particulieres du batiment, et il doit pour cela s’assurer que la stratégie de renforcement choisie puisse effectivement
étre intégrée au systéme de résistance latérale du batiment.

Les possibilités de renforcements doivent étre discutées avec le propriétaire. Des solutions telles que le remplissage d’une fenétre
ou d’une porte, ou la démolition du dernier étage, ne sont pas les plus attractives mais ont tendance a cotiter moins cher. Ajouter des
nouveaux murs de magonnerie, ou des éléments de chainage en béton armé, peut paraitre plus attirant mais cottera plus cher. Ce
manuel a pour but d’apporter aux ingénieurs les outils nécessaires pour la mise en place des stratégies de renforcement adaptées aux
situations personnelles, et aux besoins des propriétaires.

Ce guide ne traite pas des exigences pour effectuer ces travaux. Ces travaux doivent étre faits conformément aux documents
pertinents du MTPTC, le Guide de Bonnes Pratiques pour la Construction de Petits Batiments en Magonnerie Chainée en Haiti, et
le Guide Pratique de Réparation de Petits Batiments en Haiti.
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B. VISITE DU SITE

La visite du site est une partie essentielle de 1’évaluation sismique et du processus de renforcement. Afin d’étre le plus efficace
possible lors du temps disponible sur le site, il est recommandé que les visites de site soient effectuées par équipes de deux.
Certaines informations comme les niveaux de sismicités locales, le type de sol, et la stabilité des terrains, peuvent étre rassemblées
avant la visite du site.

1. Quoi apporter ?

Ce manuel

La Fiche Technique d’évaluation des défauts sismiques
Du papier a notes, des stylos ou des crayons

Un appareil photo

Un metre

Un casque de chantier

Des bottes de chantier

Un GPS (si possible)

2. Le dessin des plans.

Directives pour le dessin des plans des étages existants

1. Dessiner une grille avec une échelle approximative (i.e. 2cm=1m). Le plan n’a pas besoin d’étre dessiné exactement a
I’échelle, mais la grille sera utilisée comme guide.
2. Remplir I’en-téte avec les ¢éléments suivants :
a. Titre (décrivant le plan et le niveau de 1’étage)
b. Nom et numéro de téléphone du propriétaire
c. Numéro de feuille (E pour existant, R pour renforcement)
d. Numéro de projet (i.e. CVM000X)
e. Date
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f. Coordonnées GPS
g. Nom d’ingénieur
3. Dessiner le plan de 1’étage existant — ne pas oublier que les murs ont une largeur, ne pas dessiner seulement une ligne.
4. Utiliser les symboles corrects a partir des légendes pour représenter les ¢léments de la structure.
5. Ajouter des lignes de grille dans I’axe des murs.
6. Ajouter un repere indiquant la fagade avant de la maison.
7. Noter les dimensions des éléments suivants sur le plan :
a. Longueurs des murs (noter quel c6té du mur ces dimensions représentent)
b. Longueur et emplacements des portes et des fenétres
c. Positions et dimensions des poteaux
d. Epaisseur de murs
e. Longueur des porte-a-faux (corniches, larmier) et/ou des balcons
f. Distance par rapport aux batiments alentours
g. Hauteur des murs
h. Hauteur des parapets
Noter aussi, a coté du plan, toute information importante a propos du batiment ou du terrain (pente, etc.).

Directives pour le dessin des plans des étages renforcés

1. Commencer par suivre les étapes 1 a 6 des directives pour le dessin des plans des étages existants.
2. Dessiner les ¢léments de renforcement.

3. Ajouter des dimensions aux nouveaux ¢léments.

4. Référencer les détails techniques sur le plan avec les bons numéros des feuilles correspondantes.
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1. Définition du type de construction

Ce manuel s’applique aux constructions en magonnerie de type Haitien, comprenant un a trois niveaux, avec des planchers typiques
en béton, et de la magonnerie. Le systéme de toiture peut étre le méme que les planchers, ou alors étre un systeme léger en métal et
en bois. Au sein méme de ce type de constructions, on distingue 3 systémes structurels différents pour les besoins de I’évaluation
sismique : la Magonnerie Non-Armée (MNA), la Maconnerie de Remplissage (MR), et la Magonnerie Chainée (MC). Les
constructions en MC ou en MR ont des éléments de chainage verticaux en béton armé aux coins du batiment, aux intersections des
murs, et autour des ouvertures des portes et des fenétres ; les constructions en MNA n’ont que des murs en magonnerie non armée
qui soutiennent les planchers et le toit.

Pour la construction en MR, 1’ossature en béton est construite en premier et la magonnerie vient remplir cette ossature. Pour la
construction en MC, les murs de magonnerie sont typiquement construits en premier autour des armatures verticales, et le béton est
coulé en second. Les différences sont illustrées dans les photos et les schémas suivants.

Si les batiments en MC et en MR sont bien construits, et si le contact entre la magonnerie, les poutres et les poteaux est bon, le
comportement sismique des batiments en MC et en MR est le méme, du moins pour les méthodes d’évaluation utilisées dans ce
manuel. Par conséquent on regroupera ces batiments ensemble sous le nom de constructions MC/MR.

Les performances sismiques des constructions MC/MR sont préférées a celles des batiments en MNA, puisque les éléments de
béton armé aident au contrdle de ’endommagement de la magonnerie afin qu’elle ne s’écroule pas durant les secousses sismiques.
Pour deux constructions similaires, la construction en MNA a plus de chances de s’effondrer qu’une construction en MC ou en MR.
C’est pour cette raison que la construction en MNA est interdite dans de nombreux pays ou I’activité sismique est importante. Pour
I’évaluation des batiments en MNA, ce guide ne s’applique qu’aux batiments de plein pied dans les zones de forte sismicité
(Sds>1.1g), et aux batiments de deux niveaux dans les autres zones. On propose une évaluation des batiments MC/MR jusqu’a 3
niveaux. La conversion des batiments en MNA a des batiments en MC/MR est encouragée, surtout lorsqu’ils font plus de un
niveau, ou lorsqu’ils se trouvent dans des zones de forte sismicité.
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Le systéme structurel du batiment (MC, MR ou MNA) doit étre classifié a chaque niveau, pour chaque direction horizontale
(longitudinale et transverse), et doit ensuite €tre noté sur le plan. Tous les murs d’une méme direction doivent étre classifiés comme
MC/MR pour que la direction puisse étre classifiée comme MC/MR, sinon la direction sera classifiée comme MNA. Il est possible,
et assez commun, qu’un batiment ait des systémes de construction différents selon les directions et selon les niveaux.

La maconnerie chainée (MC) doit avoir :
* un chalnage inférieur continu en béton armé au dessous des murs
* des barres de renforcement a 0.6m de toutes les extrémités :
O 4 barres aux extrémités des murs et aux intersections des murs
0 1 ou 2 barres des deux cotés des portes et fenétres
L'espacement maximal entre les colonnes de 4 barres est de 4.5 m
Les renforcements doivent étre développés:
0 dans la poutre ou le mur de magonnerie au-dessus
0 au-dessous des ouvertures de fenétre ou dans la fondation
un chainage supérieur continu en béton armé au dessus des murs si la toiture est de structure légere en bois
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Construction en Magonnerie Non-Armée (MNA) a gauche, Construction en Magonnerie Chainée a droite.

()
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Section B: Visite du site

Magonnerie Non-Armée
o Utiliser par défaut si d’autres types de
construction n’ont pas pu étre confirmées

Maconnerie de Remplissage Maconnerie chainée
e (ssature de béton construite en e Murs de béton construits en
premier premier
Remplissage de magonnerie dans Chainages verticaux et
I’ossature horizontaux construits autour des
La magonnerie doit étre en contact murs
avec ’ossature Les murs latéraux doivent étre
situés entre les chainages
verticaux.

\

I

\
N

i

\
tie-column

W
T

Credit: Confined Masonry Design Manual: April 2010 Draft
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C. FICHE TECHNIQUE D’EVALUATION DES DEFAUTS

La Fiche Technique d’Evaluation des défauts représente la partie la plus importante du processus d’évaluation du batiment. Elle
propose une liste de défauts sismiques potentiels, reconnus comme étant responsables de I’effondrement de batiments. Il est
important de bien lire chaque énoncé avec attention, et de noter les commentaires nécessaires dans la colonne « Notes » pour
chaque énoncé.

C : Conforme — Faire ce choix si vos observations et/ou vos calculs sont en accord avec I’énoncé

NC : Non-Conforme — Faire ce choix si vos observation et/ou vos calculs sont en désaccord avec 1’énoncé de la

Fiche Technique. Les ¢léments non-conformes doivent étre rendus conformes au cours du processus de renforcement.

N/A : Non-applicable — Faire ce choix si I’énoncé de la Fiche Technique ne s’applique pas au batiment en cours
d’évaluation. Les ¢léments non-applicables ne doivent pas €tre pris en compte dans I’évaluation de la sireté sismique du
batiment.

Une fois que I'évaluation se termine et les défauts soient connues, l'ingénieur détermine un plan de renforcement afin de
convertir tous les éléments Non Conformes a Conformes. Pour le batiment d’atteindre I'objectif structurel de Sureté des Vies tous
points d’évaluation doivent étre Conformes a 1'état final.

L'ingénieur a toujours la possibilité d'effectuer une évaluation plus détaillée pour transformer un élément Non-Conforme
a Conforme. Ceci est 'atténuation a travers une évaluation additionnelle. L'ingénieur doit effectuer cette évaluation en utilisant les
normes de référence acceptée par le MTPTC.

Techniques de renforcement acceptables sont prévues pour certains des ¢léments de la Fiche Technique d’Evaluation. Certains
¢léments Non-Conformes nécessiteront automatiquement soit une investigation technique plus détaillée soit des conseils
supplémentaires du MTPTC, par exemple pour des maisons situées sur des sites a forte pente.

Sauf si les renforcements sont obligés par la juridiction locale de répondre aux exigences du niveau de Sureté des Vies, alors
qu’ils sont actuellement des améliorations sismiques volontaires. Par conséquent, il peut étre possible d’enseigner le
propriétaire des défauts, des conséquences possibles résultant des défauts, et que le plan du renforcement de la maison n'est
pas pratique du niveau de colt dans un tel cas. Le propriétaire peut alors prendre la décision de déménager, de reconstruire, ou
d’accepter le risque ¢élevé.
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

Risques géologiques du site
1.1: Liquéfaction:

On ne doit pas trouver de sols granulaires liquéfiables, laches, saturés, ou qui pourraient compromettre la performance sismique du
batiment, dans des profondeurs de 16m (50 pieds) au-dessous du batiment. Pour déterminer si le batiment est conforme, valider un
des éléments suivants.

Credit: Guide de Bonnes Pratiques pour la Construction de Petits
Batiments en Magonnerie Chainée en Haiti, MTPTC, Septembre 2010
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CONFORME

NON-CONFORME

Le site est situé en dehors des zones connues de

risque de liquéfaction. Consulter les cartes
disponibles.

ou

Vérifier le niveau de la nappe d’eau en
regardant dans un puits, ou en demandant aux
propriétaires ou aux résidents. Si la nappe se
trouve a plus de 50 pieds (16m), I’é1ément est
conforme.

ou

Evaluer 1’état du sol en creusant jusqu’a la
profondeur du bas des fondations. Essayer

d’enfoncer une barre de 12mm dans le sol. Si la

barre ne peut pas étre enfoncée de plus de
15cm, 1’élément est conforme.

Le site est situé sur une zone qui a subi de
I’affaissement pendant, ou avant le séisme.
Regarder les batiments alentours et questionner
les habitants pour savoir s’il y a eu de
I’affaissement, et des fissures conséquentes.
Non conforme s’il y a des preuves
d’affaissement des terrains.

Les structures identifiées comme NON-CONFORME pour ce défaut doivent étre évaluées par un ingénieur

1.2: Glissement de terrain

Le site sur lequel se trouve la maison doit vérifier les exigences des Régles de Dimensionnent et de Construction pour les Logements en

Magonnerie Chainée émis par le MTPTCp 8,9, 12 and 13.
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CONFORME

La pente est inférieure a 10%

ou

La pente est entre 10% et 35%, et le site a
été déterminé comme stable par un
ingénieur qualifié.

NON-CONFORME

La pente est plus grande que 10%

Si la pente est plus grande que 10%, demander a un ingénieur qualifi¢ de déterminer si le site est
stable ou non. Si la pente est plus grande que 35%, ne pas construire sur le site.

Sinon, au bon jugement de 1’ingénieur, le site du batiment doit étre suffisamment ¢loigné de
glissements de terrains ou de chutes de pierres dus a un séisme pour ne pas en étre affecté, ou le
site doit étre capable de supporter les mouvements prévisibles sans rupture.
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Prévoir un dégagement de 10 meétres au minimum entre
le batiment et une pente abrupte.

21 Aouit 2011

Credit: Guide de Bonnes Pratiques pour la
Construction de Petits Batiments en Magonnerie
Chainée en Haiti, MTPTC, Septembre 2010
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

1.3: Murs de souténement

Les murs de souténement non armés, en pierre, qui soutiennent directement la structure, ne doivent pas dépasser 1m de hauteur.
Des trous doivent étre percés dans les murs de souténement pour le drainage.

Entourer CONFORME si

e Aucun mur de souténement n’est nécessaire ou présent.
Les murs de souténement qui supportent la structure, en pierre ou en magonnerie non armée, ne dépassent pas 1m de hauteur

et ont des trous pour passer de I’eau.

Entourer NON-CONFORME si :
e Les murs de souténement qui supportent la structure, en pierre ou en magonnerie non armée, dépassent 1m de hauteur.

e Les murs de souténement n’ont pas de trous pour passer de 1’eau.

Les structures identifiées comme NON-CONFORME pour ce défaut doivent étre évaluées par un ingénieur
qualifié
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

1. Fondations
2.1: Fondations des murs

CONFORME: Si tous les ¢léments ci-dessous sont vrais:

La fondation est faite de roches ou de béton

La fondation est continue au-dessous de tous les murs et autour du périmétre
Il y a un chainage inferieur a la base de tous les murs

Toutes les colonnes sont ancrees dans la foundation ET

Les semelles sont enfoncees d’au moins 50 cm sous terre AR SRR T S 2
Blocs de béton de 30 cm d'épaisseur, Chaina

Le rang supérieur doit éire colmalé TT ! harizon
(voir page 73). 1 1. inférieu
A S . (voir gui

B3

Les structures identifiées comme non-conforme pour ce

défaut demanderont un suivi. Consulter les solutions

suivantes :

e Augmenter I’épaisseur des fondations existantes en ajoutant du
béton

e Compléter les fondations la ou nécessaire afin de

soutenir tout le périmétre.

e Retirer I’enrobage du poteau, et connecter les armatures du
poteau a la fondation.
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

2.2: Performance de la fondation

1. Les fondations ont-elles ’air d’avoir subi de [’affaissement ou du soulévement?

Les structures identifiées comme NON-CONFORME pour ce défaut
doivent étre évaluées par un ingénieur qualifié.

2.3: Renversement

CONFORME:

La hauteur totale au-dessus du niveau de la base des fondations ne dépasse pas 3 fois la plus
petite dimension latérale

Les structures identifiées comme NON-CONFORME pour ce défaut
peuvent étre modifiés en ajoutant des murs ou enlevant des niveaux afin
de les rendre CONFORME
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2.4: Connexions entre les éléments de la fondation

Pour toutes les constructions sur terrain en pente (>10%) et sur terrain mou, les éléments constituant les fondations doivent étre
connectés entre eux par une dalle de béton armé, les semelles et les poutres de soubassement en béton armé doivent étre continues
sous tous les murs.

CONFORME :

Pour les sols rigides ou les sols plats:

Tous les éléments de fondations indépendants sont enfoncés d’au moins 50cm sous le sol (d’apres 1’élément 2.1)

ou

Pour les sols mous ou en pente (>7%):

Les ¢léments constituant les fondations doivent étre connectés entre eux par une dalle de béton armé. Les semelles et les poutres de
soubassement en béton armé doivent étre continues sous tous les murs.

Les batiments identifiées comme NON-CONFORME pour ce défaut doivent étre évalués par un
ingénieur qualifié¢ en ajoutant une nouvelle dalle ou un chainage inferieur

2.5: Dégradation

Il ne doit y avoir aucun signe de dégradation excessive des ¢léments de fondations a cause de la corrosion, d’attaque de sulfates, de cassure des
matériaux, ou de n’importe d’autre cause pouvant nuire a I’intégrité ou a la résistance de la structure.

CONFORME:
Il n’y a pas de preuves de dégradation excessive des ¢léments de fondations a cause de la corrosion, d’attaque de sulfates, ou de cassure
des matériaux.

Les batiments identifiées comme NON-CONFORME pour ce défaut doivent étre réparés ou
reconstruites afin de répondre au probléme de dégradation

;;Degen kolb .
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3 Systéme de Construction

3.1: Matériaux

Les matériaux utilisés pour les systémes de résistance horizontale et
verticale doivent étre en béton armé ou en blocs de béton. Une
toiture en bois et tole métallique pourrait étre présente mais ceci n’est
pas requis pour résister aux forces sismiques

Crédit: Guide de Bonnes Pratiques pour la Construction de Petits Batiments en Magonnerie Chainée en
Haiti, MTPTC, Septembre 2010

Ce guide d’évaluation ne s’applique qu’aux batiments en béton armé, ou en magonnerie de blocs
de béton. Les structures identifié¢es comme NON-CONFORME doivent étre évaluées par un
ingénieur qualifié.

Lorsque des réparations sont faites, utiliser toujours des matériaux de bonne qualité, en accord
avec les recommandations du MTPTC pour la nouvelle construction.

3.2: Chemin des forces

Il faut un minimum de deux rangées de murs séparées dans chaque direction; avec une rangée supplémentaire pour chaque ajout de
4.5m a la dimension du batiment au-dessus de 4.5m. Les murs servant de résistance latérale doivent avoir au moins 1m de longeur.
Les murs parall¢les ne doivent pas étre espacés de plus de 4.5m. Les murs doivent étre liés au diaphragme au-dessus et en-dessous
par une dalle continue en béton armé ou par une poutre de soubassement centrée sur les murs et contigiie avec la dalle du sol.

Si le chemin de forces est NON-CONFORME, la structure peut étre renforcée par de nouveaux
murs afin de rendre suffisant le chemin de forces.
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

3.3: Nombre de niveaux

Le nombre maximal de niveaux est de 3 le RDC y compris, sauf pour les batiments en Magonnerie Non-Armée, qui sont limités a
deux niveaux pour une accélération Sds < 1.1g, et a un niveau pour une accélération Sds >= 1.1g (toujours le RDC y compris).

Des niveaux peuvent étre enlevés afin de rendre le batiment conforme. Sinon, la structure doit
étre examinée par un ingénieur qualifié.

3.4: Hauteur des niveaux

Un batiment peut étre considéré comme conformes si la hauteur du rez-de-chaussée plancher a plafond est moins que 3.0m, et la
hauteur de chaque étage supérieur est moins que 2.75m.

Les batiments identifiés comme NON-CONFORME pour ce défaut doivent étre évalués par un
ingénieur qualifié.
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

3.5: Poids

La charge morte (1.0xD) a chaque niveau, y compris le poids tributaire des murs ne doit pas dépasser 7.2kPa (150 psf).

11 faut une évaluation plus détaillée pour les structures NON-CONFORME pour ce défaut. 11 est
conseillé que I’ingénieur qualifié¢ augmente les demandes sismiques proportionnellement a la
charge ajoutée.

3.6: Systemes des toitures et des planchers

Les dalles des planchers des étages supérieurs et de la toiture doivent se faire du systéme Haitien: épaisseur de 15cm, avec Scm de
béton armé au-dessus des solives en béton armé, avec des blocs de béton comme mannequins. Un toiture 1égere, en bois et toles,
peut étres également utilisée.

Il faut une évaluation plus détaillée pour les structures NON-CONFORME pour ce défaut.

3.7: Murs

Les murs doivent étre construits des blocs de béton de 15cm minimum, posés avec un mortier ciment/sable. Les blocs doivent avoir
une surface solide d’au moins 50%.

Voir I’Annexe B, pour des formules qui se rendent compte des différences de bloc. Les batiments
aux murs de moins que 15¢m ou des blocs d’une surface solide de moins que 40% demandent une
¢valuation plus détaillée.
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

3.8: Porte-a-faux aux niveaux supérieurs

Les murs extérieurs des niveaux supérieurs ne doivent pas se poser sur des porte-a-faux ou des rebords qui s’étendent au-dela des
murs du niveau inférieur de plus que la moitié de I’épaisseur du mur. Ceci ne s’applique pas aux batiments de plein pied.

I ——

3.9: Dommages
Les murs de magonnerie et la toiture ne doivent pas étre trop endommages liés a un séisme ou de par les intempéries. Batiments endommagés
sont NON-CONFORMES, mais peuvent étre réparés selon le guide du MTPTC a devenir CONFORMES.

‘ﬁ A;Degen kolb & A8
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

4 Murs de magonnerie
4.1: Maconnerie chainée

Les murs doivent étre bien liés a la face inférieure de la poutre de couronnement ou de la dalle, et aux chainages verticaux s’il y en
a. Il ne faut pas avoir de coffrage entre la maconnerie et la face inférieure de la dalle/poutre.

Les murs de magonnerie identifies NON-CONFORME pour ce défaut, peuvent étre réparés selon le guide du MTPTC.

4.2: Ouvertures

Les portes, les fenétres, et des autres ouvertures de plus de 0.6m de large doivent monter jusqu’a la poutre de couronnement, ou
doivent avoir un linteau en béton armé. Les linteaux doivent s’enfoncer de plus que 15c¢m dans la maconnerie a chaque c6té, ou
doivent étre liés aux chainages vertical ou aux armatures a chaque coté.

Les ouvertures identifiéces NON-CONFORME pour ce défaut peuvent
étre remplies pour enlever 1’ouverture, modifiées pour répondre a
I’exigence, ou renforcées pour ajouter des linteaux comme requis

4.3: Chainage supérieur

Les batiments construits avec des toitures 1égeres en bois ou et tdles doivent
avoir une poutre de couronnement continue en béton armé en haut afin
d’enchainer les murs et de transférer les forces hors-plan aux murs
perpendiculaires. Les poutres de couronnement doivent continuer au-dessus
des ouvertures des portes. Les toitures doivent €tre bien ancrées aux poutres
de couronnement.

Pour les structures identifiées NON-CONFORME pour ce défaut, il faut ajouter un

chainage supérieur, ou faire une évaluation plus détaillée Coupe d’un batiment MNA montrant le
chainage supérieur.
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4.4: Pourcentage de surface des murs

Le pourcentage de Surface des Murs existants (PSM ou WAP) doit étre plus que le Pourcentage de Surface des Murs requis
(PSMrequis ou WAPrequired) @ chaque niveau et dans chaque direction.

Identifier le systeme structurel et les murs existants

Pour chaque étage du batiment et dans chaque direction horizontale, identifier le systéme structurel: Magonnerie Non Armée
(MNA), Macgonnerie Chainée (MC), ou Maconnerie de Remplissage (MR). Pour un niveau et un sens donnés, tous les murs doivent
étre classifiés comme MC/MR pour que ce niveau/sens soit défini comme MC/MR.

Tous les murs de magonnerie doivent étre définis en plan. Le bord d’un mur peut &tre un coin du batiment, une porte, ou d’autre
ouverture sur la hauteur entiére, ou I’intersection entre deux murs. Une fenétre et d’autres ouvertures de plus que Im de hauteur ou
de largeur doivent étre considérées comme bords des murs.

Si tous les murs d’un niveau de la méme orientation satisfont les exigences précédentes pour les murs MC/MR, alors ce niveau/sens
direction peut étre considérée comme MC/MR, sinon il doit étre considéré comme en MNA.

La longueur minimale d’un mur a résistance latérale est de 1m. Les murs plus courts ne doivent pas entrer dans le décompte
du Pourcentage de Surface des Murs.

Chaque bord de mur doit étre renforcé. Il faut une colonne de 4 barres a chaque coin du batiment et aux intersections des
murs, et au moins une barre aux bords des ouvertures (portes et fenétres)

Des murs isolés qui manquent une colonne sur un bord sont permis tant que leur longueur ne dépasse pas 0.6m. Ces murs ne
doivent pas entrer dans le décompte du Pourcentage de Surface des Murs.

AADegen kolb
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Pourcentage de surface des murs EXISTANTS

L’information nécessaire vient de la visite du site par I'enregistrement de la surface de la dalle ou le toit, et la surface des murs dans
chaque direction principale de I'édifice. En divisant la surface des murs par la surface du batiment, on obtient le pourcentage de
surface des murs existants. Les murs de maconnerie qui ne répondent pas aux exigences minimales ci-dessus ne font pas parti
de PSM. Voir I'Annexe A.

Un enduit de ciment existant ne doit pas étre considéré comme contribuant a la capacité latérale d’un mur sans confirmation de
I'épaisseur moyenne et de la liaison a la magonnerie sous-jacente. La contribution d’un enduit existant peut étre considérée comme
une augmentation de 1'épaisseur du mur existant, et /ou de la surface surface solide du bloc, mais pas de la méme fagon que 1'enduit
de renforcement.

Pourcentage de surface de murs REQUIS

Ensuite, déterminer la densité requise de surface des murs (en pourcentage) pour chaque niveau du batiment, et dans chaque
direction horizontale (transversale et longitudinale). Ce pourcentage vient du tableau ci-dessous, modifié en fonction des
hypotheses suivantes:

] Nombre d’étages
Niveau — Remarques
Plein pied | 1 étage 2 étages

) ) 47 Pour les immeubles ayant une dalle de toiture
) lourde en béton

4.6 8.1

6.9 9.6

30 Pour les immeubles avec toitures 1égeres
: faites de tole et une ossature en bois

52

6.9
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

Hypothéses et ajustements:

Le tableau s’applique pour Sds = 1.05g, pour tout autres accélérations il faut modifier les valeurs
Les valeurs tabulées sont pour les batiments en MNA. Pour les batiments conformes en MC ou MR, utiliser 50% de ces valeurs,
1.5% PSM minimum

Les valeurs tabulées s’appliquent aux murs de qualité moyenne. Pour les murs de mauvaise qualité, augmenter de 50%. Voir les
photos dans I’ Annexe B.

11 est supposé que la résistance du bloc est de 4.8 MPa. Voir I’annexe A pour tout ajustement a d’autres résistances si
nécessaire.

Les valeurs tabulées s’appliquent a I’évaluation du batiment existant. Augmenter-les d’un tiers pour le renforcement.

11 est supposé que les blocs sont de 15¢m, possedent entre 50 a 60% de solides et ne sont pas enduits. Pour toute autre épaisseur
et pourcentage de surface solide des blocs, modifier le PSM requis selon les Annexes A et B.

Vérification du pourcentage de surface de mur

Le pourcentage de surface de mur fournis doit étre plus grand que celui requis (voir le tableau ci dessous) a chaque niveau et dans
chaque direction.

Si le pourcentage de surface des murs existants est plus que celui requis a chaque niveau et dans chaque direction, alors ce défaut
potentiel peut étre marque “C” pour conforme. Rapportez les valeurs de surface de mur dans la liste de contrdle pour référence.

Si la densité existante des murs est inferieure a la densité requise, le batiment doit étre renforcé. L ingénieur peut choisir a partir
d’une liste dans la section D pour augmenter le pourcentage de surface des murs existant ou diminuer le pourcentage requis.

Si la densité existante des murs est inferieure a la densité requise, le batiment doit étre renforcé. Choisir a partir de la liste dans la
section D pour ou augmenter le PSM existant ou diminuer le PSM requis
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

Le tableau montre la longueur de mur de 15¢m qui peut fournir une cible pourcentage de surface des murs (%) pour une surface de
batiment donnée (m?):

Area |Length of Wall (m) Required for Wall Area Percentage (%)
m?2 2% 3% 4% 6% 8% 10%
10 1.3 2.0 2.7 4.0 5.3 6.7
20 2.7 4.0 5.3 8.0 11 13
30 4.0 6.0 8.0 12 16 20
40 5.3 8.0 11 16 21 27
60 8.0 12 16 24 32 40
80 11 16 21 32 43 53

13 20 27 40 53 67
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5 Configuration du batiment

5.1: Torsion

Un mur se trouve a chaque extrémité du batiment, ou a 25% au maximum de la dimension en plan perpendiculaire au mur, méme
pour les plansen L ouen T.

Sinon, la distance entre le centre de masse et le centre de rigidité dans chaque direction doit étre inferieure a 20% de la largeur
maximale du batiment.

CONFORME:

Les murs sont proches des extrémités du batiment, pas plus loin que 25% de la dimension en plan
Oou

La distance entre le centre de masse et le centre de rigidité dans chaque direction doit étre inferieure a 20% de la largeur maximale
du batiment.

Les structures NON-CONFORMES par la premiére critére demandent des études supplémentaires
afin de montrer conformité a la deuxié¢me.

Etudier les solutions suivantes :

e Ajouter des murs pour satisfaire les criteres.

e Consulter un ingénieur qualifié.
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Les batiments identifiées comme NON-CONFORME pour ce défaut doivent étre évaluées par un
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5.2: Batiments adjacents

Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

change

5.3: Discontinuités verticales

Les murs de I’étage sont typiquement alignés au-dessus des murs du niveau inférieur. Les murs de 1’étage qui ne sont pas alignés
avec ceux du niveau inférieur ne doivent pas traverser plus que 3m sans supports, et doivent étre supportés a chaque extrémité par
un des ¢éléments suivants:

e Une colonne conforme, voir le point de la fiche technique correspondant.
e Murs perpendiculaires qui s’étendent d’au moins 60 cm de chaque c6té du mur au-dessus.
e Murs alignés avec au moins % de longueur (30cm minimum) du mur au-dessus recouvrant le mur en dessous.

Ceci ne s’applique pas aux batiments de plein pied.
Des exemples de situations conformes et non conformes se présentent ci-dessous :

NC - Les murs de I’étage ne sont pas alignés C -Si la colonne est conforme, voir la section 6.1

;;Degen kolb ) LT
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

C - Murs perpendiculaires qui s’étendent C - Murs alignés avec au moins % de longueur
d’au moins 60 cm au-dela du mur au-dessus (30cm minimum) du mur au-dessus recouvrant le mur en dessous

Les structures NON-CONFORME peuvent étre renforcées en enlevant le mur du niveau supérieur, ajoutant
des murs de support et des fondations en dessous ou installant des colonnes conformes. Voir la section D pour
’ajoute de renforcement
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

6 Composantes du batiment

6.1: Colonnes de béton armé autoportantes/discontinues

Les colonnes verticales autoportantes qui soutiennent les dalles de plancher/toiture en béton, ou des murs de magonnerie
discontinus doivent satisfaire ces exigences:

e Les colonnes doivent étre en béton armé, en bonne condition, avec une hauteur minimum de 1.5m

e La base des colonnes doit étre connectée au batiment par une fondation continue, ou une dalle de béton armé.
e Les colonnes doivent avoir une largeur minimum de 15cm lorsqu’ils soutiennent une toiture lourde, de 20cm lorsqu’ils
soutiennent un mur discontinu sur un étage de haut, de 30cm lorsqu’ils soutiennent un mur discontinu sur deux étages.
L |

<4 #4's
<#3 ties @ 15cm o.c.

<6"-’)

Les colonnes NON-CONFORME pour ce défaut peuvent étre adressées des manieres suivantes:
e La colonne peut étre renforcée in situ en utilisant la technique indiquée dans l'ensemble de détails de renforcement.
e La colonne Non-conforme peut étre enlevée et remp lacée par une Conforme.
e Des murs et soutennant des fondations peuvent étre ajoutés a coté de la colonne dans chaque direction horizontale.
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

6.2: Ouvertures dans la dalle a c6té des murs

Ouvertures dans la dalle a c6té des murs doivent satisfaire ces exigences:

e Les ouvertures directement adjacentes aux murs doivent étre plus petites que 25% de la longueur du mur.
e Les ouvertures dans la dalle a coté des murs extérieurs en magonnerie doivent avoir une longueur inférieure a 2.5m, et une
poutre en béton armé doit étendre la longueur du mur adjacent a I’ouverture.

Les structures NON-CONFORMES pour ce défaut demandent des études
supplémentaires. Considérer les solutions suivantes :
e Remplir I’ouverture avec une dalle d’une rigidité similaire a celle du
reste du plancher.
Ajouter une poutre en béton armé au mur a coté de 1’ouverture
Consulter un ingénieur qualifié.

6.3: Parapets

Il ne doit pas y avoir ni corniches ni parapets en magonnerie qui ne soient pas supportés latéralement avec un rapport
hauteur/épaisseur plus que 1.5. Les parapets en magonnerie doivent étre en bon état, avec des blocs de collés entre eux et a la dalle

qui les supporte.
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

NON-CONFORME:

Les batiments NON-CONFORMES pour ce défaut demandent des études supplémentaires.
Considérer les solutions suivantes :

¢ Enlever le parapet ou la corniche.
e Ajouter des ¢léments de stabilité latérale aux parapets ou aux corniches.
e Consulter un ingénieur qualifié.

6.4: Escaliers et paliers

Les escaliers doivent satisfaire ces exigences:

Les escaliers doivent étre liés a chaque étage a la dalle par un palier continu en béton. Les escaliers ne doivent pas dépendre
des murs en magonnerie du batiment pour leur support vertical.

Les murs en magonnerie qui soutiennent les paliers doivent avoir une longueur minimum de 0.6m. Les paliers peuvent étre
soutenus par des colonnes conformes.

Sur les sites en pente (>10%) ou sur les sites mous, la fondation des escaliers doit étre continue avec les restes du batiment.
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Section C: Fiche technique d’évaluation des défauts

CONFORME:

Les structures NON-CONFORMES pour ces défauts demandent des études supplémentaires.
Considérer les solutions suivantes :

e Connecter les escaliers aux dalles

e Ajouter un support vertical aux escaliers dans les coins.

e Allonger et lier les fondations supportantes si nécessaire.

e Consulter un ingénieur qualifié.

ﬁ A;Degen kolb
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Section D: Informations sur le Renforcement

D. INFORMATIONS SUR LE RENFORCEMENT

Une fois que les défauts structurels ont été identifiés et que le batiment a été évalué, une stratégie de renforcement peut étre
développée. La stratégie de renforcement mise en place découle de la Fiche Technique d’Evaluation. Des défauts tels que des
parapets ou des escaliers non conformes, peuvent étre corrigés en les détruisant et en les remplagant, ou en ajoutant des supports ou
des renforcements.

L’¢évaluation du Pourcentage de Surface des Murs (PSM) peut aussi indiquer des solutions de renforcement potentielles. Si la
densité de murs existant est inférieure a la densité de murs requis, le batiment doit étre renforcé. L’ingénieur peut choisir parmi une
liste des solutions qui ont comme but d’augmenter le Pourcentage de Surface des Murs existant, soit de réduire Pourcentage de
Surface des Murs requis.

Afin d’augmenter le Pourcentage de Surface des Murs existant, I’ingénieur peut recommander de :

e Ajouter des murs. Voir détail D1.

e Doubler I’épaisseur des murs de cisaillement existants. Voir détail D2.

e Remplir des fenétres et/ou des portes. Voir détail D6.

e Améliorer la qualité des murs existants en les remplagant quelques uns par de nouveaux murs. Voir détail D1.
e Augmenter la surface effective des murs en les recouvrant de platre. Voir détail D3.

e Augmenter la surface effective des murs en les recouvrant de béton armé. Voir détail D4.

¢ Soutenir des murs discontinus afin de les compter and le PSM. Voir détails D1 et D8.

Afin de réduire le Pourcentage de Surface des Murs requis, I’ingénieur peut recommander de :

¢ Rendre le systéme plus ductile (en introduisant des ¢léments de la magonnerie chainée). Voir détail DS.

e Réduire la charge sismique appliquées au batiment (en retirant de la masse, par exemple en supprimant un étage supérieur ou en
remplagant une toiture lourde par une toiture légere)

e Justifier une force de compression plus élevée pour la magonnerie en se basant sur les résultats de tests
e Réparer la magonnerie qui a été installée par de la main d’ceuvre non qualifiée. Voir le guide du MTPTC.

ﬁ A;Degenkolb
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Section D: Informations sur le Renforcement

Quelques exemples de détails typiques pour ces techniques de renforcement sont disponibles dans I’ Annexe C. L’ingénieur doit
confirmer que ces détails sont adéquats pour le renforcement concerné. Des plans et des €lévations doivent étre fournis indiquant
ou chaque détail de renforcement doit étre appliqué.

Une fois que I’ingénieur a sélectionné la ou les options, il (ou elle) doit remplir la Fiche Technique d’Evaluation, et calculer &
nouveau le Pourcentage de Surface des Murs afin de s’assurer que la solution de renforcement va satisfaire les critéres de ce guide.
Les renforcements envisagés doivent étre discutés avec les propriétaires de la maison. Il est possible qu’ils ne souhaitent pas ajouter
un mur, remplir I’ouverture d’une porte ou démolir un étage. Cette approche flexible permet de faire face a différentes situations et
différents besoins de propriétaires. Si le renforcement est a I’initiative des propriétaires ils peuvent décider de ne mettre en ceuvre
que certaines options de leur choix. L’ingénieur doit essayer de hiérarchiser les options de renforcement pour mieux renseigner les
propriétaires, afin que ceux-ci puissent étre en mesure de prendre une décision informée.

Réponses aux questions fréquemment posées et conseils de renforcement généraux

Si le renforcement convertit le batiment en magonnerie chainée, le facteur « m » augmente par 2, et le PSM requis est réduit.
Ceci pourrait étre une bonne maniere de renforcer.

Murs diagonaux : Si I’angle est faible (moins que 15 degrés), on peut supposer que il agit entiérement au long d’un des
axes. Si I’angle est plus grand, on prend les composantes x et y de la longueur dans les calculs.

Longueur de mur pouvant étre utilisée : Murs moins de 1m de longueur ne comptent pas.
Pour le remplissage d’une fenétre, K,,=1.0, parce que la portion du mur inferieure contient des anciens blocs.

L’enduit ne devrait pas compter au long des ouvertures.
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Section D: Informations sur le Renforcement

Avant d’écrire n’importe quoi d’autre, écrire le numéro de la maison sur le papier que vous remplissez. Rappelez-vous de
I’organisation et des documents. Il y a beaucoup de papiers, s’ils n’ont pas de titre, ou s’ils ne sont pas mis au bon endroit,
vous risquez de les perdre.

Il y a fréquemment des incohérences sur la Fiche Technique dans les dessins, dans les calculs, et sur le devis estimatif,
etc, L'ingénieur doit produire un dossier qui est cohérent

Assurez-vous que vos dessins et documents d'évaluation soient clairs et concis. Quelqu'un qui ne connais pas le

batiment devrait étre en mesure de suivre vos travaux et de comprendre ce que vous avez observe et ce que vous
proposez comme renforcement.

Gardez a I'esprit les conditions actuelles du site lors de la planification du renforcement. Par exemple: ne pas spécifier de
platre sur un mur qui en a déja, ou sur un mur qui est inaccessible.

Gardez a l'esprit les cofts. Si votre projet de renforcement a beaucoup plus de surface du mur que nécessaire, alors

vous pouvez perdre de I'argent. Un sens de I'économie de la part de 1'ingénieur est important. Le plus sagement que

vous utilisez l'argent et les matériaux, le plus de maisons peuvent étre renforcé.

N'oubliez pas de penser a la torsion et a toutes les autres questions de la liste qui ne sont pas spécifiquement abordées par le
calcul PSM.

Gardez a I'esprit la fiabilité et I'ordre de la construction lors de la conception de votre projet de renforcement. Avant de
sélectionner un des détails typiques, assurez-vous qu'il est en fait correct pour votre condition particuliére.

Me¢élange des systemes MC et MNA: Méme lorsqu'on renforce un batiment qui est considéré comme magonnerie non
armée, il y a une tendance pour les ingénieurs d'ajouter de nouvelles colonnes aux murs existants et une aversion a l'ajout
de murs sans colonnes. Les ingénieurs doivent comprendre la différence entre les murs en MNA et MC / MR et

comment cela garantit suffisamment la densité¢ des murs, tels que des ¢léments de chainage ne sont pas nécessaires.
Assurez-vous que vous comprenez le processus de construction pour chacun des détails avant de les appliquer dans votre
projet de renforcement.

ﬁ A;Degenkolb

change

21 Aouit 2011




Section E: Références

change

E. REFERENCES

UNOPS, Reconstruire Haiti, 2011, 20 pages. http://www.unops.org/SiteCollectionDocuments/rebuilding_haiti_unops_FR_web.pdf
ASCE-31 Seismic Evaluation of Existing Buildings, ASCE-41 Seismic Rehabilitation of Existing Buildings

Haiti Demain, http://www.ciat.gouv.ht/download/cat.php?val=7_haiti+demain
Haiti Demain présentation, CIAT, Mars 2010

Haiti Demain résumé, CIAT, Mars 2010

Haiti Demain, CIAT, Mars 2010.

Guide de Bonnes Pratiques pour la Construction de Petits Batiments en Magonnerie Chainée, MTPTC, MICT, Septembre 2010.
Guide pratique de Réparation de Petits Batiments a Haiti, MTPTC, Octobre 2010

Guide de Conception Parasismique des Maisons Individuelles aux Antilles, Guide CPMI
http://'www.planseisme.fr/IMG/pdf/Guide CPMI_Antilles.pdf

Construire Parasismique et Paracyclonique, Ministére de 1’Equipement, 2000

The Confined Masonry Network, Seismic Design Guide for Low-Rise Confined Masonry Buildings. www.confinedmasonry.org : World
Housing Encyclopedia, Earthquake Engineering Research Institute (EERI), Risk Management Solutions (RMS), Indian Institute of Technology
, Pontificia Universidad Catolica del Peru, International Association for Earthquake Engineering (EERI), World Seismic Safety Initiative
(WSSI), Build Change.

Compliance Catalogue Guidelines for the Construction of Compliant Rural Houses, ERRA, Mars 2008
http://www.unhabitat.org.pk/newweb/Project%20Documents/Rural %20Housing/Publications/Booklets/Compliance%20Catalogue%20-
%20Eng-%2024-Jul-2008.pdf

MI1007226 Build Change Seismic Retrofit Narrative 01, USAID ECAP, Miyamoto, Build Change, Mai 2011.
Experience in Repair and Retrofitting in the Housing Sector after the Kashmir Earthquake, Pakistan 2005, UN-HABITAT, 6 pages.

Diagnostic et Renforcement du Bati existant vis-a-vis du séisme. AFPS-CSTB. MEEDDM. Février 2011.

A;Degenkolb

21 Aouit 2011



Annexe A: Calcul du pourcentage de surface des murs
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ANNEXE A: POURCENTAGE DE SURFACE DE MUR

L’¢valuation de la structure dans la section 4.4 demande le calcul du Pourcentage de Surface des Murs du batiment existants, et du
Pourcentage de Surface des Murs requis en cas de renforcement.

Evaluation du batiment existant

Le Pourcentage de Surface de Murs (PSM) du batiment actuel est calculé comme la surface des murs de cisaillement dans chaque
direction, divisée par la surface totale de la toiture ou du plancher au niveau au-dessus des murs. Le calcul du PSM pour les 2
directions (longitudinale et transverse) doit étre effectué séparément.

DDA

AN

OO,

Example Plan

Transverse Walls

Longitudinal Walls
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Avec:

tw1 = épaisseur du mur #1 (recommencer pour tous les # de murs dans la méme
direction)

lw1=longueur du mur #1 (recommencer pour tous les # de murs dans la méme
direction). Se référer a la section 4.4 pour les recommandations sur les
longueurs de murs utilisables pour le calcul.
Ar = Surface de la toiture ou du plancher supporté au-dessus des murs
considérés.

Les Pourcentages de Surface des Murs se situent généralement entre 2% et 8%.
La valeur calculée dans chaque direction doit ensuite étre comparée aux
valeurs de Pourcentage de Surface des Murs requises, trouvées a la section 4.4.




Annexe A: Calcul du pourcentage de surface des murs

Evaluation du renforcement

Si la surface de murs de cisaillement est inférieure a la surface requise, I’ingénieur doit proposer un renforcement en utilisant une,
ou plusieurs, des solutions suivantes :
1. Passage de la MNA a la MC en proposant des détails correspondants a la MC.
2. Ajouter de la surface de mur effective grace aux solutions suivantes :
a. Ajouter des nouveaux murs de magonnerie.
b. Doubler I’épaisseur des murs de magonnerie existants.
c. Remplir des fenétres ou des portes avec des nouveaux murs de magonnerie.
d. Ajouter 2.5cm de revétement de platre (1.25¢m de chaque c6té du mur)
e. Ajouter un nouveau revétement de 7.5cm de béton armé.

L’ajout de nouvelles magonneries, de platre, ou de béton, permet une augmentation de la surface de mur calculée dans I’évaluation
du batiment existant. La résistance ajoutée par les nouveaux matériaux est normalisée a la résistance d’un bloc de 15cm typique.
Les facteurs ‘K’ sont 1a pour relier la résistance du nouveau matériau a la résistance du matériau typique, afin d’avoir une surface

de mur effective.

Ajustement de la surface d’un nouveau mur de maconnerie, K,

Des nouveaux blocs de magonnerie seront normalement plus résistants que les blocs actuels, pour cela on préférera utiliser des
nouveaux blocs pour le renforcement. L ajout d’un nouveau mur de magonnerie avec un facteur Kmde 1.5 peut étre considéré
équivalent a 1’ajout de 1.5 fois la longueur du mur de magonnerie existant.

Nouvelle
maconnerie

Maconnerie existante

f'm MPa (psi)

f'm

2.8 (400)

4.8 (700)

4.8 (700)

1.3

1.0

6.9 (1000)

1.5

1.2

10 (1450)

1.5

1.4

12 (1740)

1.5

1.5
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Ajustement de la surface pour un nouveau revétement de platre, K,

Kp= 0.5 pour I’ajout de 2.5 cm de platre a un mur de 15 cm d’épaisseur (1.25 cm de chaque c6té).
Kp=0.25 pour I’ajout de 2.5 cm de platre a un mur de 30 cm d’épaisseur (1.25 cm de chaque coté).

L’ajout de platre a un mur de magonnerie avec un facteur Kp égal a 0.5 peut étre considéré équivalent a 1’ajout de 0.5 fois la
longueur du mur de magonnerie existant. Pour les besoins du calcul, I’ingénieur responsable du dimensionnement peut considérer
que I’ajout de 2.5cm de platre est équivalent a I’augmentation de la longueur du mur existant de 50%.

- L g 1.SL=L+0.5xL
Mur de magonnerie existant Mur de magonnerie
avec 2.5cm de platre nouveau existant

Ajustement de la surface pour un nouveau revétement de béton arme, K,

Ke= 1.5 pour I’ajout de 7.5 cm de platre a un mur de 15 cm d’épaisseur (un seul coté).

L’ajout d’un revétement de béton armé & un mur de magonnerie avec un facteur Kede 1.5 peut étre considéré équivalent a I’ajout de
1.5 fois la longueur du mur de magonnerie existant. Pour les besoins du calcul, I’ingénieur responsable du dimensionnement peut
considérer que I’ajout de 7.5cm de béton armé est équivalent a I’augmentation de la longueur du mur existant de 150%.

25L=L+15xL
Mur de magonnerie existant avec un Mur de magonnerie
nouveau revétement de 7.5cm de béton armé existant
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Annexe A: Calcul du pourcentage de surface des murs

Calcul du pourcentage de surface des murs effective suivant le renforcement

A, 015%(Kyly +05L, +15L)
I:)S'I\/Ieffective - A A

=

I:’SMexistante PSMreYn‘orcement

Calculer le PSMeftective dans chaque direction principale, et le comparer a la PSM requise du renforcement, dans la section 4.4.
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Annexe B: Matériel de référence du pourcentage de surface des murs

ANNEXE B: MATERIEL DE REFERENCE DU
POURCENTAGE DE SURFACE DES MURS

Cette annexe contient du matériel de référence pour calculer le
pourcentage de surface des murs.

Pour plus d’informations voir le manuel d’accompagnement, qui fournit
trois méthodes de calcul de surface de mur. La méthode 1 est la
procédure détaillée, élaborée au compagnon de ce manuel a la section
D. La méthode 2 est la méthode sous forme de tableaux résumés dans ce
manuel a la section C et dans la Fiche Technique. La méthode 3 s’en
sert des tableaux générés pour les cas les plus courants, mais

peut étre extrapolées pour d'autres cas, modifiés par des facteurs.

Information de référence

Sismicité
Sps = Accélération spectrale du séisme (sur la carte)

Resistance de blocs

Cs = Facteur de résistance des blocs de béton. A la manque des informations plus précises, la résistance des blocs peut étre

estimée par des tests effectués en laboratoires ou des tests sur le terrain calibrés aux tests laboratoires. Utiliser une valeur de 2.8
MPa (400 psi). En cas ou f’'m= 4.8 MPa (700 psi), Ca= 1.0.

Ce=+ (555/(51.2+0.724 fm)) pour d’autres valeurs de f'm (f'men psi)

'm% A;Degenkolb
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Annexe B: Matériel de référence du pourcentage de surface des murs

Le facteur peut étre utilisé pour ajuster le pourcentage de surfaces des murs requis pour des autres résistances. Il est aussi utilisé
pour une conception de renforcements pour ajuster la longueur effective des nouveaux murs lorsque le bloc a une résistance
différente de celle du bloc existant.

Masonry f,
MPa (psi)

Cg Factor

1.7 (250)

1.55

2.8 (400)

1.28

4.8 (700)

1.00

6.9 (1000)

0.85

10 (1450)

0.71

11.7 (1700)

0.66

change

Ce facteur peut étre modifié en procédant aux tests sur
des blocs existants

Cq = Facteur de Qualité de la Construction, censé prendre en compte des mauvais détails de construction pour les batiments en
MNA, MC, or MR. N’est pas censé prendre en compte la faible résistance de la magonnerie (Voir facteur Cs)

Cq= 1.0 pour une qualité moyenne

Cq= 1.5 pour une mauvaise qualité

Des valeurs intermédiaires peuvent étre utilisées en fonction de la sévérité des problémes, ou de qualité de la qualité de la
construction. Une démolition sélective peut étre nécessaire pour confirmer des détails de renforcement dans certains cas. Des
armatures qui dépassent du béton, ou d’autres conditions visibles, peuvent étre des indications sur les armatures présentes dans le
reste du batiment.
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Annexe B: Matériel de référence du pourcentage de surface des murs

Quelques exemples de construction de mauvaise qualité suivent:

Ce facteur peut étre réduit en appliquant des techniques similaires a celles incluses dans le Guide de Réparation du MPTPC.
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Annexe B: Matériel de référence du pourcentage de surface des murs

Exemples of mauvaise qualité:

La premiére rangée de magonnerie n’est pas

Remplissage des joints de mortier incomplet ou en contact parfait avec la dalle ou la poutre

absent

Une construction en cou

Les armatures trop courtes L
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Annexe B: Matériel de référence du pourcentage de surface des murs

Cn = Facteur de la surface solide. CN =1.0 pour des blocs de 15 cm avec 50% a 60% d“aire pleine nette, comprenant a la fois les
ames et les semelles.

Cxn= 0.55 x Surface Totale / Surface Solid__

Exemple: Si le bloc était plein, alors Cn= 0.55, autrement dit il y a besoin de moins de surface de mur.
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Annexe C: Dessins

ANNEXE C: DESSINS
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ANNEXE D: FICHES TECHNIQUES D’EVALUATION

Deux Fiches Techniques d’Evaluation ont été fournies, une qui s applique aux batiments plein pied a la toiture 1égére. L autre
s’applique aux batiments jusqu’a 3 niveaux de hauteur (avec quelques restrictions), avec une toiture en béton ou légere. La
premiere Fiche Technique est une simplification de la seconde.

La méme numérotation est utilisée pour les deux Fiches Techniques afin que le manuel de référence soit consistant. Cela signifie
que la numérotation dans la premiére liste n’est pas séquentielle.



Fiche Technique d’Evaluation sismique : Construction basse en Maconnerie Non-armée,
Chainée, ou de Remplissage en Haiti

Code de Maison : Ingénieur :

Etiquette MTPTC : Date :
1.0 RISQUES GEOLOGIQUES DU SITE NOTES
1.1 C NC NJ/A |LIQUEFACTION : On ne doit pas trouver de sols granulaires liquéfiables, laches, saturés, ou qui

pourraient compromettre la performance sismique du batiment, dans des profondeurs de 50 pieds (16m) au-
dessous du batiment.

1.2

C NC N/A |GLISSEMENT DE TERRAIN: Le site sur lequel se trouve la maison doit vérifier les exigences des Régles de
Dimensionnent et de Construction pour les Logements en Magonnerie Chainée émis par le MTPTC p 8, 9, 12
and 13.

Sinon, au bon jugement de I'ingénieur, le site du batiment doit étre suffisamment éloigné de glissements de
terrains ou de chutes de pierres dus a un séisme pour ne pas en étre affecté, ou le site doit étre capable de
supporter les mouvements prévisibles sans rupture.

1.3

C NC N/A |[MURS DE SOUTENEMENT: Les murs de souténement qui supportent la structure, en pierre ou en magonnerie
non-armée, doivent faire moins de 1m de haut. Des trous doivent étre percés dans les murs de souténement
pour le drainage.

14

C NC N/A |RUPTURE DE FAILLE: La rupture des failles et les mouvements de terrain s’en suivant ne sont pas anticipés sur
le chantier de construction.

2.0

FOUNDATIONS NOTES

2.1

C NC N/A |[FONDATIONS DES MURS: Les fondations sont construites en pierres de ciment ou en béton, et sont continues
sous les murs et autour du périmétre du batiment. Il y a une poutre de soubassement a la base de chaque mur,
et les poteaux doivent étre ancrés dans les fondations. Les semelles doivent étre enfoncées d’au moins 50cm
sous le sol.

2.2

C NC N/A |[PERFORMANCE DES FONDATIONS: Il ne doit y avoir aucun signe de mouvement excessif des fondations,
comme de I'affaissement ou du soulévement, qui pourraient nuire a I'intégrité ou a la résistance de la structure.

2.3

C NC N/A |RENVERSEMENT: La hauteur totale au-dessus du niveau de la base des fondations ne doit pas dépasser 3 fois
la plus petite dimension latérale.

2.4

C NC N/A |CONNEXION ENTRE LES ELEMENTS DES FONDATIONS: Pour les sols mous ou en pente (>10%), les
éléments constituant les fondations doivent étre connectés entre eux par une dalle de béton armé, les semelles
et les poutres de soubassement en béton armé doivent étre continues sous tous les murs.

2.5

C NC N/A |DEGRADATION: Il ne doit y avoir aucun signe de dégradation excessive des éléments de fondations & cause de
la corrosion, d'attaque de sulfates, de cassure des matériaux, ou de toute autre cause pouvant nuire a l'intégrité
ou a la résistance de la structure.
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Fiche Technique d’Evaluation sismique : Construction basse en Maconnerie Non-armée,

Chainée, ou de Remplissage en Haiti

Code de Maison :
Etiquette MTPTC :

Ingénieur :
Date :

3.0

SYSTEME DE CONSTRUCTION

NOTES

3.1

N/A

MATERIAUX: Les matériaux utilisés pour les systémes de résistance horizontale et verticale doivent étre
en béton armé ou en blocs de béton. Il peut y avoir une toiture Iégére en bois et métal, mais elle n'est pas
obligée de résister aux forces sismiques.

3.2

N/A

CHEMIN DE FORCES: Un minimum de deux rangées séparées de murs est requis dans chaque direction ;
une rangée supplémentaire est requise pour chaque ajout de 4.5m a la dimension du batiment au-dessus
de 4.5m. Les murs servant de résistance latérale doivent faire au moins 1m de long. Les murs paralleles ne
doivent pas étre espacés de plus de 4.5m. Les murs doivent étre connectés au diaphragme au-dessus et
en-dessous par une dalle continue en béton armé, ou par une poutre de soubassement centrée sur les
murs et contigue avec la dalle du sol

3.3

N/A

NOMBRE DE NIVEAUX: Le nombre maximal de niveaux est de 3 en comptant le RDC, sauf pour les
batiments en Macgonnerie Non-Armée limités a deux pour une accélération Sds < 1.1g, et a un niveau pour
une accélération Sds >= 1.1g (toujours en comptant le RDC)

3.4

N/A

HAUTEUR DES NIVEAUX: La hauteur maximale du rez-de-chaussée est de 3.0m depuis la dalle de sol, et
la hauteur entre les sols des étages supérieurs est limitée a 2.75m.

3.5

N/A

POIDS: Le poids moyen (1.0xD) de chaque niveau, comprenant le poids tributaire des murs et des charges
de sol ne doit pas dépasser 7.2kPa (150 psf)

3.6

N/A

SYSTEME DE TOITURE ET DE PLANCHERS: Le systeme des planchers des étages supérieurs et de la
toiture doit étre le systéeme Haitien type de construction : épaisseur de 15cm, avec 5cm de béton armé au-
dessus des solives en béton armé, utilisation des blocs de béton comme alvéoles.

3.7

N/A

MURS: Les murs doivent étre construits avec des blocs de béton d’épaisseur minimum 15cm, assemblés
avec du mortier de ciment et de sable. Pas moins de 40% de surface net pleine.

3.8

N/A

PORTE-A-FAUX AUX NIVEAUX SUPERIEURS: Les murs extérieurs des niveaux supérieurs ne doivent
pas reposer sur des porte-a-faux ou des rebords qui s'étendent au-dela des murs du niveau inférieur de
plus de la moitié de I'épaisseur du mur. Ceci ne s’applique pas aux constructions de plein pied.

3.9

N/A

DOMMAGES: Les murs de magonnerie et la toiture n’ont pas de dommages dus a un séisme, ou de
dommages excessifs causés par les intempéries. Les batiments endommagés sont NON-CONFORMES
mais peuvent étre réparés suivant les directives du MTPTC pour étre conformes.
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Fiche Technique d’Evaluation sismique : Construction basse en Maconnerie Non-armée,

Chainée, ou de Remplissage en Haiti

Code de Maison :
Etiquette MTPTC :

Ingénieur :
Date :

4.0 MURS DE MACONNERIE NOTES
4.1 C NC N/A |[MACONNERIE CHAINEE: Les murs doivent étre bien attachés a la face inférieure de la poutre de couronnement
ou de la dalle, et aux chainages verticaux s'il y en a. Cependant il ne doit pas y avoir de coffrage entre le haut de
la magonnerie, et la face inférieure de la dalle/poutre.
4.2 C NC N/A |OUVERTURES: Les portes, les fenétres, et toutes les autres ouvertures de plus de 0.6m de large doivent se
prolonger jusqu’a la poutre au-dessus, ou doivent avoir un linteau en béton armé. Les linteaux doivent s’enfoncer
de plus de 15cm dans la magonnerie adjacente, ou doivent étre connectés au chainage vertical adjacent ou aux
armatures adjacentes
4.3 C NC N/A |[POUTRE DE COURONNEMENT: Les batiments construits avec des toitures légeres en bois ou en métal doivent
avoir une poutre de couronnement continue en béton armé en haut des murs pour transférer les forces hors-plan
aux murs. Les poutres de couronnement doivent passer au-dessus des ouvertures des portes la ot il y en a. Les
systémes de toiture doivent étre positivement ancrés aux poutres de couronnement
4.4 |Pour chaque POURCENTAGE DE SURFACE DE MUR : Le pourcentage de Surface de Mur (PSM ou WAP) doit étre plus Transversal
niveau grand que le Pourcentage de Surface de Mur requis (PSMequis 0U WAP qiis) & chaque niveau et dans chaque
_— direction. La feuille de calcul doit étre attachée a cette fiche technique, et les ratios D/C ainsi que les C, NC et Niveau Requis / Fournis
Transversal N/A doivent étre reportés dans la colonne de gauche. 3 /
3:C NC N/A
2 /
2:C NC N/A 1 /
1:C NC N/A L
Longitudinal
Longitudinal . . .
Niveau Requis / Fournis
3:C NC N/A
3 /
2:C NC N/A
2 /
1:C NC N/A
1 /
5.0 CONFIGURATION DU BATIMENT NOTES
5.1 C NC N/A |TORSION: Les murs recouvrent toutes les faces extérieures du batiment, ou au moins 25% de la dimension en

plan du batiment a I'emplacement du mur, cela compte pour les plansen L ouen T.

Sinon, la distance estimée entre le centre de masse et le centre de rigidité doit étre de moins de 20% de la
largeur maximale du batiment dans les deux directions.
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Fiche Technique d’Evaluation sismique : Construction basse en Maconnerie Non-armée,

Chainée, ou de Remplissage en Haiti

Code de Maison :
Etiquette MTPTC :
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5.0

CONFIGURATION DU BATIMENT

NOTES

5.2

C NC

N/A

BATIMENTS ADJACENTS: Si les dalles de plancher et de toiture des batiments adjacents ne sont pas alignées
verticalement, alors I'espace libre entre le batiment en cours d'évaluation et un batiment adjacent doit étre
supérieur a 3 cm pour les structures de plain-pied, 6 cm pour les structures avec étage, et 9 cm pour les
structures a 2 étages. Si les dalles de planchers et de toit sont alignées verticalement, ce point est conforme.

5.3

C NC

N/A

DISCONTINUITES VERTICALES: Les murs du ler étage sont généralement alignés au-dessus des murs du
niveau inférieur. Les murs du ler étage qui ne sont pas alignés avec ceux du niveau inférieur ne doivent pas
avoir de portées de plus de 3m sans supports, et doivent étre supportés a chacune de leur extrémité par un des
éléments suivants :

. Chainage vertical auto-portant conforme, voir le point de la fiche technique correspondant.
. Murs perpendiculaires qui s’étendent d’au moins 60 cm au-dela du mur au-dessus.

. Murs paralléles avec au moins ¥z de longueur (30cm minimum) du mur de dessus recouvrant le mur de
dessous.

Ceci ne s’applique pas aux constructions de plein pied.

6.0

COMPOSANTS DU BATIMENT

NOTES

6.1

N/A
N/A

N/A

CHAINAGES VERTICAUX DE BETON AUTO-PORTANTS/DISCONTINUS: Les chalnages verticaux auto-
portants supportant des dalles de plancher/toiture en béton, ou des murs de magonnerie discontinus doivent
satisfaire ces exigences :

. Les chainages verticaux doivent étre en béton armé, en bonne condition, avec une hauteur minimum
de 1.5m.

. La base des chainages verticaux doit étre connectée aux restes du batiment par une fondation
continue, ou une dalle de béton armé.

. Les chainages verticaux doivent avoir une largeur minimum de 15cm lorsqu’ils supportent une toiture
ou un patio en béton, 20cm lorsqu’ils supportent un mur discontinu de un étage de haut, 30cm
lorsqu'ils supportent un mur discontinu de deux étages de haut.

6.2

C NC

C NC

N/A

N/A

OUVERTURES DANS LA DALLE AU NIVEAU DES MURS DE CISAILLEMENT: Les ouvertures dans la dalle
proches des murs de cisaillement doivent vérifier les exigences suivantes :

. Les ouvertures directement adjacentes aux murs de cisaillement doivent étre plus petites que 25% de
la longueur du mur.

. Les ouvertures dans la dalle au niveau des murs extérieurs en magonnerie doivent avoir une
longueur inférieure a 2.5m, et une poutre en béton armé doit étendre la longueur du mur adjacent a
I'ouverture.
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Fiche Technique d’Evaluation sismique : Construction basse en Maconnerie Non-armée,

Chainée, ou de Remplissage en Haiti

Code de Maison : Ingénieur :
Etiquette MTPTC : Date :
6.0 COMPOSANTS DU BATIMENT NOTES
6.3 C NC N/A |PARAPETS: Il ne doit pas y avoir de corniches ou de parapets en magonnerie, avec un rapport
hauteur/épaisseur plus grand que 1.5 qui ne soient pas supportés latéralement. Les parapets en magonnerie
doivent étre en bonne condition, avec des blocs de béton reliés entre eux et a la dalle de béton qui les supporte.
6.4 ESCALIERS: Les escaliers doivent satisfaire ces exigences:

C NC N/A . Les escaliers doivent étre connectés a chaque étage a la dalle du batiment, ou au toit, par un palier
continu en béton. Les escaliers ne doivent pas dépendre des murs en magonnerie du batiment pour
leur support vertical.

C NC NA . Les murs en magonnerie servant de support aux paliers doivent avoir une longueur minimum de
0.6m. Le palier au niveau du sol doit étre supporté par une fondation construite en pierre de ciment
ou une semelle en béton qui est enfoncé d’au moins 30cm sous le sol.

C NC N/A . Sur les sites en pente (>10%) ou sur les sites mous, la fondation des escaliers doit étre continue avec
les restes du batiment.
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