Cont-ilenait e pomée — M= 2l

17 maarrem 143% (21 npvemhre I3}

L4 Ll

LSEMN 0881 -

ROYALUME DU MAROC

BULLETIN OFFICIEL

EDITION DE TRADUCTION OFFICIELLE

TARIFS D"ARGMMIMEMNT

ARNMEMEMNT

1217

—p——TE—_ 1

FLTHSL M

EDTTECGNS WE&T&}E' N | IMPLRIMERIE (100 L
r—T A L' ETRANGER Rama1 CHTIIAN
e Sk | Ane BEL AT IS4 - 5,
Edifion giofrnb_ ... S —j 250 DH | 400 Lk : :;F::":‘::?n ::_t 'f:::.:i:fr 15,37, 76.54.11
Editien des dibats de |lL|InIhI‘¢dHRE|]t‘HH1-!HI. ..... - - 2iHd D EL up“ dt 17 poste I_Hpm‘c - Fasrnple ri® ;
Edilstm e lebats de s Chwrnbre dey Comseibers....... .. m — | MO gonale, B taeil grdves ei-|  31FHL0 LOLEWNAAII 01 33
Fdition s soowsies [Ezales, jodicinines ol admiisralives.{ 250 OF0 | 300 nt:nlr:_:wl mujnrs dew s ey 3 g [risonie Mréleoml 02 Rala
Edition des sowonoes relabives 3 I'imaairiculation eaicre | 250 0H | 460 N ":r“:"r:s;n?::l’;ln’:"tnzﬁi AU ¥ L Epes s e
Rdition dr iraducleonafBielle... ... . __] 150 1H | 200 Y :_ vigueur. r i de i verie o7 iclk

" Lredition e tr:duthnn IJITH:iE]lE corntigal In treduction afTieidle des bis =t réglements xinsi gue le texte en laggue #ranpese
dies accords interoatinnacs lorsqutans termes e ces wocunds, ledit texte fait fi, soil xewl, soif concurremment avee Ie textc arabe

alMMMALKL

TEXTES {;:ENERATX Pt
Approbstion do réglement pargsismigee pour
les cofitedctions én terre of inatilutinn du
Comité  guilonal deid cobsirpctingy oo
teere.

Mot n® I S2-ddd gu IT refobh (4TF PFE mad J603)
Sppldenvant e rdglonmant  arssimIgne BOnNE fes
eORyIrIc s &) fere of eriadnt Te ot pacinpar
AR T TIL s TR T L= B | Ly Lo 23]

Keglement do condruction parasismique

(B.B.5 2000}

Mdcrey o? 2-JI-682 ou 7 roich (434 (38 mai 2014)
mtodafiant fe ddvrer gt Z2-E2-TF7 go B hra 1423
21 fEvrser ZNLED Appeuvanld J8 réglermemt ke
SOAF UGN gardstaRiiqur CRLE.E 2000 spoficatye
dou Mn'.'}.lr-!ﬂ!.'-'_, fTzang fue ré;g.l'e.'c ,l'.u.rm.!.'f:r.'r.u:r‘lrje.y L

1rshitant le Conrtivd neirone! di gonrs parasismigue. 252

Intenzificaidon de la prnducilan animalbe.
Encourapemcots e 1'Biat.

Aréte dir minastre o ageicuiiuee of de 3 piche siamim
A"ZEETT op & chaoagd NI 12 aed AR
BOSHES N Jomplioiast Fanded oo mmmsice
Hageioulture o de ls rdfew e wgraire 0 PSR oy
f3 joamasa £ T30 (4 janede JREA) priy poor
rapplreation Oes dreposiings dos amieles 3, o of 7
dit ddorsr g TI-FE-350 di Ahochenmm 10K
(15 septemien AT reglomentairs fos cocmaagcrcis
b R o b e PRRRER IS Geasion o e groilere e

Al

Dumane, - Soumissin des im partationg de $0les
d'acier [hmilofes & chawd & un
andislam piny piavian re,

it

A rrdrd E“r}.':l_,"ril I et ke ¥ '.':r:d.-n'.'_.—;'n-l o SRR,
de SinvesHgsenient of I 'Connantie dirtgrgee Tk G
mrsire e Corromie e des daaicoy 17 298G- 17
o 23 i P IR pcemleie JIN1 aorenedient # o
il Antimering provrdies Jef STyRRTARANS o
Mifes oagper SRRifwioR & cfgnd  arigfeaines ar
Flmet elropdenne of de b Vi, e

| AT

'.ll-:ll'_|g

2694



2480

Comburtibles  lquiles. - Fisatinn e prix
ile venie.

At rnnrsiey T B U S W T
FOUFTTACTNC g e wLrc gl on e i
Pl by Pl T R AT 1) mmrbmrmom NAS
cly avenebre SN pockient foawivia oy prey ge
verte b curtdes Sonmuslh e s Inpeies

il e

TEXTES PARTICLLIERS

Equrvalinces de¢ diplamcs,

Aot g .Ii:I."fl_lil'n'-..l'.' DeRrcigmennegt aopedeaci, o (0
PrCSorc e sowniebina of S S e Eessnn 2L cdedey
a” fAd T @ M cRasbane fAS SRR e DK
GRS AR T S T E o T eliaden s40A
fdedae PWOTE S 3 i s e
L L (R PP R LY ST -3 ) S TEY ) LT TR v e e

Aretd o meaeEtre e Uraseisnnnest i, G B
archewhe socca g of gt U5 fomiaier Gs caon
2 RS ol Y vdsetaane DN CND A DT
coamgretant £ 0 Y el P ekaeharts 10
[Fsevender SRS fhoane o el dyrlimes
IR R \:;llu.". AfCElN m |"..|I"".|I|:"".i'|'." o aecrour
r_'_ﬁl.li'1|_;.;.l..f‘1_'r_l;‘-:'_ .. ce e P

Lo o attSere ot U aRERIRORT raperieny de
sevlien he acfrifigoe o do R ran e des carl s
rotawn 0T e Y sSigafane AT I peen 0T
Finny anl Paoend p” MG e 2 dhaibane TS
P ppvpntee DENL AR o M ded opiiner
CLoRnyy  dgitatres g gl e
cor eeneler e

fhw e

Aenl el siaciaaiee ol SN LIRS P
REERITE RCTN I e O 2 fan i dhas Calied
a5 R e A% cdesabasns 0 - ol E':':-';'_i'..-
RN T PR SR S A I AL TR
FEolceenehee DEFL nand e NEle O diafeooc
TN Y  crma bl od elpdoae o
R NETAT A Y

dereer

Paprs?

Thuk

SRS

1547

ThtE

2003

Ardne g abgnEte de Vemeegenoocen cgrencds g0z
Fovrdizr NG AL e G S ATt e s

RN IR

2T TAIET Gy T emaaboae SN 09 paila NS
cooned Mo S 0 DR 5-8T g 2 shaskane ALY
i gdcambie P faand S Sl des aiplanasy
derpa feRTe e aedime o ccrew
oo acdering, |

| AR P e

Aacd h Imonkns o ) esssyDoion Supenras e AT
Joohorshe soapntefiabe of J¢ 03 Fomwanan s Cenes
£OOGAT Y gu IF chaghana A asiet B
Sedpest LA a0 Fle a0 g 2 haahane 4TS
[ :.':.L-"u.':'.'r.'nllnr.' ST Swanr gy

e S £ R AT
[t S H H L {;;'.'l.lu'- .I.III.'I.'|'.1 ol hy

PHTELEEE MUY T (e
Car ST L e e e

Asmiild oy peoanaioe e SISSIEILIGEY sipcTiow, a2
ke seensfioue of o e fbation g codies
g 21 1T Au 2E shaghaze S0 vl padier i)
canpeiras Lnmite e St A 2 chaghine T9/8
[(3ciEvemita JORAL Twam S bwle o elpddooes
ceLeans Sguds ANy gl Jhpkane o dackear
CE BT . s e e e e . 11 1

S g st sV emgcy s sapdoenn, de
P TeRe b I o G G furers e 008 vadies
P  po 25 ciaahere DO e e 2NN G
iy it aeedict T 20308 e D olenlene S0
G rcelee SR Bedar v LARe 00 5 aiploems

TS T L T U ) B T SE Y (R S Y

S HLT NS L

GRS

Halrncarhures, - U cismn (olade des pa s d'intoret,

Amind do smeewizoe dr fdporgRe oo peacs. g Ceae et
ar Pravemeeeaeny TSP T sbaeiane VR
C e BRI RGN 8 0 e el oA e
LA by mac i e s Caidaliiens Dacrer
Afree o dana des perns e recherebe
e desachaies Jibs v EREACIUIHL DERANORE o
A LN e an pestic dhe oot o Kosaus Sy
Ao by felivevie .

o 5i0h 17 mehorem 1323 (21112005

Paj e~

2RI

Tt

zann

e



B2 £ - 17 s, 1435 (350 12003

BLUL_ETIMN A JEFICIFE. REL] |
" 0 T

TEXRTRS GLNFERAUN

Déered n* 2-1 -6 do 3T rejch 1434 124 mai 20013 approwyvanl
le réglaidedt pardsihnigue poar ks censtroactions ©n
lerre et imstitgand le Caneile nadional des constiructinns
en lerre.

LE CHET DL G0y BREEY R |

Wula lai m® 12-90 telarive 3 1'urban i sme, pramulgués par iz
daber w9230 du L2 Reja WAL 0T uin 1992 notawment scs
aricles 59 ot £

e ddores ne 220855 Ao 27 rakii 1L 1414 014 acaare Foa)
eria pon- appicauen de la lo n* 12296 relative a 1 ok <one,
rolammert zan arlicle 39,

Sur proposiia du pumistre de Mlabitas, de 1 arhasiser e o
2 la podiigle da g vl ¢ ;

Aaprés ave du minigue d8 ALERieur el du omancstre do
|'|!r|u‘|'u-mr111 ri i IFanspals ;

Apres céliberansm en canzeil do pouvememcit, den e
12 rejeh 150029 ai Jula.
Lo CRETID
Tl R MEERM LR
P BL R ES L A HA T S I
LS COMRTE TR % 1 TERA)
ARG FREM ER st approave o Qu'il 23 shkexd ay
présen décred le reglemcil facdsiged-que 2ot les construchions
et et e

o MCR-CEERT BSN Svcigk o7 Aeey seci10ns

SreLi arcibrers. — Le réglemesl parasssmiqog podr Maule -
Fonstreceom en Erce, déaomme *RPACTerre 20k

Seciion 3 - L reglemedl parasismuur des consirusiinns e
Trere fixang Ies FEpIRS PRFISISHIIGuet ausquelles dorent sacisfears
Les romstrnetions Auk Gidd de garandic e szurité , déngmmd
«RPCYcree 2011w

Ces deay réglemans somy applicazle: aux b3tireems coagus
smoor les techniques locales wadicorrelles ¢ conl Ju sirccte
porteuse wulise essonbclloment la feme, 3o paply Ig hoos, fe
pamicr los rascass o daes mal$riing 0T les.

i.ef maldnaus couverts par Ses réglement: senl Tadobe,
I"adobe scabilisd, ¢ Bloe de Larce comoime, |z use, le wrehis, la
hauge oo le mEaist ce e,

ART. 2 - Mawr Pappliedicn du réglement alsjet du prégem
déoret, oo dericive du Royacmg sst répanti oo cing foves e
sismicres, Les oner d'accdlérations sism.ques masinzles sonl
PrEseRiees su- b care corlenue duns ce réoler o

AT 5 e cepleren? rarns snigee pour P aeia-conreti o
e Teere wKPAC e TN e ceophisue Ak balimanee 2 hamioae an
CORADN D105 Sits |'-:"-::-||t::'.li||r| tle secaowrs a un grchitecte oo 2 pr
ik, cin apdeidiad s et lon ailes S0ar 55 gde Y B nf 200
relelive & Pwibanisne pornalgpege poe e ohshit 0" 1-92-11
12 hia Bal2 407 juin ! 003,

Les sanments d ' Fabalition en tercs seonl Luciles on lodteur
a 10 sel mivees dans los Seux zongs daccelé rar.ong 2isnihiquas
maimales A o 500 dans 13 zoRe a2 haw Eizque SiEsmegue.

et mdliments d'Rabalacien er lere sernol himees en hauteur
A deds rivedsw Cans leh aouen dacogldilnsni ssnngnes
maximales 2. ' erddt

I st wnerdit de corsliore dus, :.Gl'mzrll.:j L FLY o O | Y N
=cls mous. expzesifs, marccagews, rendablex, § nsgue oo
gliszement, or presence de pappe plodanque sazerficelle mo g
mos de deus kmode disfance de Tuires gealogegques azuvees
GUMnE.

Akl A - Le resleniene paiasiiangue des coasinen oo en
T o R To 2000 & AT apahigne Sk concihiunlinne o lsere
scufnaes A obhedzion de oreesms @ a0 arclibeske o & un
ingdrieas apivielisg, pdves far b u i es 30 et 31 ode la I

o L3-8 crecilae

Led wlymenl: porfears ariacipaas sane tes awes on adoce,
gisd, b ouoroellops e erws 3 memicr de o, L
WAL Ll e Pl £ SLaR T oI R,

s somsirnszlons gt limitess a un niesad dang es dews
zoncs d‘acudbErabons sismmgues  masimates 4 of 3oer 4 deus
hivea dars e gones d accélérntions sismicLes maxinales =
e

WO CONETUCTOnG ob e o mpodancs wilale de 1yvpe
hépisauk. cliniguas, dablisoents de protechior Civila, postes de
Fozlhce, BEuener v adhrnrnstrunds g conlres de dessisn en egs e
Seiane sorr dimizées 3 nn seul rveEL Sans Woules las sonee

oA forAlzmaieng s Jestirdes gy grane ablis d= tvpe .
Eoeles, arivatainds Linl b sgques, musdes, prands licdy de cuits
CEORLE Gommenciaan, elg, »orl limidgss a an sool nivcau oo
zores d aczeldiguons max males oL 3.

Ld Baaeor masimzis des mues polcLis £ Lerre sl
inferiecre niy é2aie 2 d MAmes pour les 2o0eLeTions A w aaul
Fivead 274 G4 etk e les vonslrgeliont 3 deus niveaus.

JITRR N

O DGRl 2 oA AL S CUNATRECT I A | S LR
AR F D est Q2€ un gomild 51 = Comné naliona) Jdes
coTeiruciions en leree s charpd de conoor san avis sar e
proceinnne & amélicraeon § appoar ade raglerrenty oogel o
preseert déoree ¢l & oo Afilezae *dglement Cuns v domane de
Lécurite dans les eans ipwzcimy g jere



N —

|

ART 6 — L& Comitd rationg. det congouctians e 1ems e
compusg, stus .0 sréwdenck de Taoerd goUvemementlule
cmarpie Ay Jhabitat, raprengnants  des  wnoeints
e EITentales cisapires .

es

— aworild porrvermemeniale charpee de Parbaoisme .
T'autoritt gouvemenienlaly charges de liverieds |
- l'autartf powe=rmcinsnlale clargés oe | éguipoienl ;
[t itd posvernementale elarpes des mines ;
. Iewkabnd  gocwemernenbide chiugee de a recheri-he
sCicnéiTique. .
low repicésontanls des  deparmerient untversnaires, des
instituts seiznnfcues o Lechnigques, des enl2s supdl cures
rls farnaion o Ses erppnisalion prsFeisionnelles convermbrs
dant la Liste cs Txde mar oméns de Vauioni € peon Sriserkps
hargts de Chakoan
l.e secritarat du comitd ratonal des constroslions. &nene
ecl uysurd pas | aulorile gouvemerentale charpée de P hatital
TITEL 1l
D31 51 61T LI5S L YRR
ART. T - e deuniktme alrda gy arncle W Ao dearetn® 22 1T
du % hija 1422 {22 fhwicr 2002 approuwazt g veglement de
gonerres.on parasismivne (RLLE 20000 aprlicible e ldrimaents

fixam lex reples paraciem:gres 20 instioant be Comitd nadwrd di
LOMiE paras ey, €81 MoCilid commy st

EULLETIMN OFFICTEL

_[_

W™ A2 - 17 molareem L4335 (21-11-2001 1)
— e —8)

e dpmigke § (2 glpeget — Tootefois e sunt pas soumis 3
& oe raplemen las hdvimenes congs selop les techmegues locales
o Waci-iaane les &1 ds0r 13 srecore poranie cUlise essentiel [ement
a'y terie la pail'e. le beis, I palmier. |@s roscacx ou des
o TALWTL I subilaires. »

ArT 8. Lt mimstre de Mrieew, Lo mimstre de Chabitat,
de urbameme ot de lz poluique 22 la wlle el B minisue de
I"*goipeweent st dy cransport sond choeges, chacun en e squi e
corceric, de Uexésulior e prézenl déerer qizn znirera =n vigueur
w85 moic apres sapehlicazon ao Bufetrs oo

Fart & Rahst, T F7orefed JO8 08 oad 26030

AR -[Lalr BERSIRAY,

PoHIs COT EESEIng -
Lo mopeetee de Fimicmmn
WolANL T .AF5FR
Fo ednstes g T,
o urbenesme ot
de l& poifague o da vrile,
AModam s Hall BEN Sl aH.
e i de VP RRRpETIeRr & dur
At e |
A7 FaalidaA.



7 & 2k

2d45

Tdmohamem [ 4350210112461 51 GLIE L FUT O3 I I

REGLEXMENT PARASISMIQL E DES CONSTRUCTIONS EXN TERRE
KPCT 2011
L AVANT PROIORS

Lia vonstruction o weve g Réride d'ome traditicn sermaceglaice, des wohnigoes el des
stfutions judivicuses qui ond ESolmé aver Uesprdl v Fobijertif, oe mieuy valoriser lex
proprigtés dis amabérigos Toeany et plos patticalivrcieent e matérish erre  de
consiruction. Elle reprécende un pazcimoine socinculturel dye plusicurs sénératinns, of ¢
t min anthentinpue de neee Lrad oo archeleciorade of culiarelle,

I est o onlvessairg de valogisen dume meniece cubgonelle los performances de s
consiructim en derre pour quelle demewre enire autres, laosolution econumigue ol
cevlogigue retetue de 1 habiiat oo milicu rural,

Ce projet sTinscril deane dans la perspeclive de doler noire patrimoioe de constroeGons

el lerre e normwes of e guides lechoigques pour prosssasedr ce sectear de consirncling

el mnlén rural ¢ mEme en omilico urbein ao mEme fitee gue les constroclios e

Mmatériaus cunvendinnoels,

Ce rigloment esl divisé an dens seetinm ;

» Sective N7 1 Riglement Parasismigue d Aoty - 4 eostrection en Ferve. REPALT
2011

Ce document est e risglement parasismigue des eanslrgetiogs en leri qui sl realistes

sans faire dppel sus clades architectuvales ol bechniouies. Ce réslemend est uo recoeil de

presoription de régles de bonne pratigoe el de savoir Fadre en maligre de pruleclinm

sisrmigoe des constructioms en e,

» Seclion N 2 Riglomen) Parasismigoes des Consiractions en Terre RFCE 2011

e reglement est destind aus architecles, nednisars ot techniciens charees de |
conception ¢t le dimensionnement  des  eonstructions o terre. Bl coneerne s
performances reguises des siructures de canfres enlement des constroctions en {erre vis.
a-vis des séismes riule menlaires,

BB e fFear & oeeoer gue e tente ont cabeeniee daligeee oaf valretairemens orefus gonar fuwenie des
crir e uhieres, efe s haiteaiene, o exprife aniong ¢ ooy frformentiens compienL AT es ¥

I DOMATNE IPAPPLICATION DT REGLEMENT RPCT 2011

Le régicinent RPCT20 1 est distiod wus architecies, ingénicurs vl eehniciens charges de
B cunception et ke dimensionnoment des constructions en terre, Bl concerne  les
perlormanees reaises e les preseriptions technigues des stroctores de contrer enteanenl
des construclivns ch terre vis-a-vis des séismes réglementaires.

e conceptenr doit étre en mesare de Irowver des solutions adapiées el oplimisées e
cientexle dua projut de céalisalion d'one constroclionn en erre pair aoeindre les
PeTTONIMANCES SivEnbgues requi s,

Lus principes de base de [o justilication parssisminoe des constructions vn ierre sont
similaires a ceux de Ia magonpnerie non armiée. Lo principe des Etats Linzites est adope
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pour une mise en comdormité avec celui de la conception et le dimensionnernent des
constractions et matériaux conventionnels.

Lo Riglernent Parasismigque des Construclions en Tevre RPCT 2011 5’ appligue -

1) Aux conslructions en 1erre soumizes 3 I'oblipativn de recowrs & un acrchitecle el &
un bureau d éludes pour Uobtention du permis de consiruire. Bes ééments
perieurs principaux sont des murs oo adobse, pisé, baure ou mlluns de plerres
amorlicr de terre. Le matérian terre peut écre stabilisé ou non.

21 Les Construclions sont Himitées & on nivean en zone d'accélérations maximales 4
¢ 3 et i deox niveaux en zone d accéérativh maximale 2, 1 e 0,
Les zones d'accé|érptions maximales sont préseniées sur la carte de la fipure {17 et 18)

X T.es eonstruclions en lerre d'importance vitale de (ype = hiipilaux, clinigues,
Elablisserment  de  protection  civile, les  postes de  police, les  bitimenis
admibndsiratifs de centee de décizion en cas de séisme, sont Limités & un seul nivean
dans tonles les 7ores,

41 Les constructions ¢n terre destindes au prand public de 1iype @ écoles, universités,
biblicthégues, musécs, grands lieux de culie, cenlres commerciaux. ecc.. somi
limitées b un secl nivead en Zones d accélérntlons maximales 4 et 3.

5] La hauttur rnoximale des moes porbeors 0 terne osl dmepaoe Lne cobstruclion b
un Seul alveau ct 8.508 paur ung constroction @ Jeux niveanx.

111, OBJECTIFS N REGLEMENT RPOIT 2011

le Réglement BEPCTI011 censtitue 'ensemble des performances requises el des
prescriptions  lechnigues, destinées & améliorer o perlormance  sismigue  des
constructions en terre.

Les objectifs principany de Righement RPCT 20 ] sont :

1) Assurer la sécurité du public pendant un tremblement de lerce
21 Assurer la continuité des services de base
31 Assurer la protecilon des hiens matériels

IV, PHYLGSOPHIE DE PROTECTION SISMIQUE DT REGLEMENT RP{OT2HN1]

v réeylement vise principalement 'anwélioration de la performance slemlque des
consiruclions ¢n lerre, Les niveaux de performance sismigque d*une construction e lerre
sonl définis en Tonctiun de Pamplenr de la seconsse sismique comme suit :

d Effondrement partiel el limité de la eonsteuclion, vargetérisé par Papparitlon
d’une flssuration importante en cas de sé1smes majears.

i Non effondrement en cas de séismes modérés avec apparitlon de Hssuration et
éventuellerment des ruptures localisées mineures.
La vécurité dex vies humaines n'est p#s menacée,

< Non etfordrement de la construclipo engcas de faihle sismicité avec apparition de
Mssures non préjudiciables i la céutilization de Iz vonstraction.
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P thuclidtld ot by stahilied plobale de s constraction en terre Sont assarées par le respect
Qe £V RIEICS i ey purlant sur des togles géncrales de conceplion archileciarale, Jes
caragtériztiques des matérianx miilises, Yes perlormances mécaniques des structures de
conlreventemaent. les systemes de renforcement, les conditions de fisisions cotre Tas
Aitlérontes componantos vnstitutives, Jes elispositions vonstruetives of les conditions de
W% €N EUYPEe

Voo COBRIPRTENENT SISMIQUE DES CONSTRUCTIONS EN TERRKE

La methoele & plus appraprics pour 1a conceplion ¢ s justilication parasismique 4 ume
vensbrucling e firrs pécessile avant fout la compribensien des partivulariés de son
ompuricment sirucinral vis-d-vis des secousses sismigoes, Ville section est destings &
s des golenrs de b crmstenction eo ferre ponr bes seasibiliser gux riles des diffézentes
proseriplions ef des dispositions cotstroctives, Elle permel d édabocir les zones critigques
o hes dungers pseckds e voe de conceviir des constroctions simples et elficuces pour |z
réductlim do risgue sismiqgue. .
foimpartatiee en dowinages wianigees dans oee coamdrgction oo leree gpeard dre plreivar
jackenre

= IR e Lo e,

e Mo gleandttie s T strecinee ef Tes divpen it strecraraies ili réEgiianifc on plee ef en

dlivateet de b2 cowkderciren, la comfigariatiog des menrs, des toitnees, des pverfires et
A lI"u-r.:.r.r.':rrn'_l.'.|l:_;

= g des mgatermeny ef fa geeaietd do o ferer snrve g0 0w e

Rt de o argcteee @it Caeppenrent di seisie

= Fen e fed e ents SesRIGIICs de BT constFpciiagy

= Limpeertires des demmages subis lors des seivies wriiriewes
Loo elevapurnoge s sl erves ey ofos romstreetions ok Terre coert Maralivds dams  fes Somnes dor nlux
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Fip. 6. Fissurations veroicales de guoetivms des wurs
v Fissuration en evoir ot fneabilild focele

Ce fype de fssuration 5f du o effel combing de cisaidfernent of de fexion qud pert Stre origine de
Vimstnbilité ef de vuptuee lacale i mivean des jonetions.

Fig 7, Rupture fecale an aeveaw de b forction des ey
3 A Domeesnges ai nivecw des auveriuies dex rurs (fenélres et porics)

Ler angles ef bey tones aueisinaries des ouvertures sans les plus exposds gux dommages, car elles
Foitt sedrced de conceniraiion de coriraintes on purticwlier les anples supsrienry o1 inféeivurs.
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FCTNEES avpir des effer népanis et qur pewvent décliacker un gffordrement partied oa fodefe O hne
CrORRRENClioN R fETrE,

3.2 CDNSTRUCTHING EN PIERRES.

Les fupes de dommages dices on 500 sonf gusel prasenms ponr (es constriections en maponieHe de
rmroellons de pierres. DVaureer opet die diganager spdeifigues auy corsfroctiony 08 mafenHerie én
friverey wan teiliier et faibfement drastéer, 1ant prévensés.

Ces constroctionys wonrt peaéralement priscries doms fed ofigions 8 forte plaviomdtrie avie
abondance de Foellons de piceres. Lo§ consfrychons en magonnerie de pietrel SOHI FEalneEs
o wieités de pierres taillées ou non gut Tant grrembldos par un morier de foimlemont & hase o argele,
de ciment on de fa chenx, Fonpparedioge dev puerres reiflies abdit aea mémex regles e berne
praguy gre Iv meconnerie de drigues o d ndnke.

Lats constroclions  en pieeres de forme alfateire ef seari -taitfées fvoir i Fig. [1h ont subi des
damimragey faportands ef an offeedvemend total perdand fey sfismes @wifrfed ey @vanl e imtensilé
VI§er plos, 8 {'échelle MKS.

Le typr de constructions en mocllors de plerres et rencontnd dans plusicurs répions el en
parlicuter dans la prevence o al-Hocetme, If gt cavaendelsé pov o présence  de murs porteurs
consfiinés e deas paroly en magonnerie 0 plerres de formes gueleengaes présendant wn vufe
rempli de ferre, Ces dews poree it sonr pas afechdes enire efles pour asinrer wn cemportemertt
monofithigne du mur. fe dernier sésme destriclenr d'Al Hloceimta o révélé fo vyimérabilivé
sismigie de ces types de constrociions. La plupari de ces consivgctfons ont sphit dee désordres
vporienily ¢ 805 i ffordnimenis,
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Fig. 71, Fifwation 't sontdenction fraditiomeetle en pierre.

Lor provcipaiix seidel G0 rupfire Sex comsirgcinme on Iy ornerte S0 plernns somr s
*  Séparglinn des murs aux coins eF auy jouciiops en I Ces consiructions soad plus valmérafivs
e o giE concerae o mode de rupture gue ceiles en adebe ou en pis#, car fes Faisens ar
JFetchiamy soRd pies Traglles,
v Didcediement ef lembenreil des paroiy e rpinre @ mi- Rarienr des poreis inferee ef externs,
vorir fa Fig P2 Cect eat e principalestent & Dabsence de prerres oo o wlfacher fand Tl dew
paraes ok 4 lo meuvaise qualitd dy morger de fointerent d da jonclion des deux parois. fa
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¢ Ingtebifiee ferernle of effendrement des parpls Soaises aw gocds diiportant des plascliery of
frHiTFEs.

*  Bascwlesrcet dex mnrs on pierees voes Ceardeiene de i comsireciion apres I actac e
RN LY satidrteiery direw e fowrces o inceties perpeadicadafee & fear plae oF aner offoety
SEMTIREUES appligeés 4 feuv Wi pur Ueffer de diaphvagmie des plaecfrees ef ey, Cocr ve
Prodau perlicuttéremcnt guund o fuil o le plancher ext forme de runefing o beis, &6 roveirs
of @ he cooeke O argife emtpoltaate.

{afnéralearent, de 1ofloy construclions sive campliionrend fasoes ey $effel dan cfasme f Wi nrite
VT e pluy sur doholic SRS, fes habitamis se oot ceill commplétemment CHerrds el Beltrent s Je
dicombres de pierees. Mo pefles comstractions nécessitent dve despostens  constractives  gui
permetient d amélinees liaers perforgsances seomigues.  Fos cwiiraciiony de ce Iype van? classées
Conr ey @HNECrCSEY €8 I Uk iger o= S B2 R
e perdant, 1o résiptiee @ e compresiion dur msee e piorrex 6 fase o 'wR Beersice go fetrn 451
waeffrerete pour ddifier wae cousteustion o RENC + 2 M jaud moter que fa mesiztanee o coaifeamm
du sraer éxt diee priccipodement qu frottemens de ol
Y TYINHLOGIE BES CONSTRUCTEONS Y TIERRE

ley tpodagies de coMstracton o terre o distingecat Pupe de Caidre Fur Ic Rraifrian foree e
Copderettad DS ef L feclidegre de o reafination &8 de Dsg @ ERvEe des ey ef SERIRCINeS
perteases. Les popotogres Ao copsirachion cq ferre lex pins vEpOUZIGE i Biver ot reTiiumee
s Lihiet oy la presonss pepieeareteon.
AV e COMme CRE LI prefet de corirection o fase so degicer seie i tecdmgeen in plis adepiie 3
de regreer. L cheodx de fa techaigus wdiyrne dépemd o e ceriame monthre de faceeurs a v
FECANMIRRNGHLE. SCORUIMTGRCY, clemodgees & et L iabfisvermens dey evitérer de o feiv
rrRainde litrg Halrae cOornarsNance ae fois cud fac ek, Mo J'r.'.lll'i:.l.:'.f'a'ur.'; fen p.rrr.l.' Seterminealy |

«  L'vmplacrment du gusemans de tereg par ropport an ficw de la et tion

v Lag ranrcténisteqes gEalerhiigues de o derre
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a0 COMNSTRLOTIONS EN PISE,

L lechnigue du pesé constste & damer 1y terre entee deux banaches @ aide «Fon pisoic
nanne] o mécaniqoe. Les deux banches rigides deivent étre t maintenues paralléles &
wne distance egale a Pepaissear do mor a constroire. La terre compactée acyuivet de g
coliision et fopme une naasse banmngdne g pewl Gtve élevée i dis haolenrs iMmporianties.
Law comslructions en pisé présenle fa caractéristique o ére L micus adaplée en Zones
avithes o déserliques et exipe une dygnipe de travail guallliée @ En cffel. la qualilé de
réalination of de mise euvte des uTs @n pisé nécessite un saveir faire ef oo loermne
maitcise e 1 technigque de eomstraction «n pisé belle gue Vinstablation €1 le réglage des
fanchos, e deard de compactage, Pappareillige des banchées et surtoud an niveau des
junctions de murs, el e iraitement des sarfaces herseoniales de reprisye

ar Ulvis da malérigw lerre

Le vhoiv du wmalerisu de ronstruction pisé se [ait selnp la démarche clossique de
varactérisation géolechuigue des matériaux €n passanl par lex différentes étapes de la
claing - de la prospection jusguau slockage du maténan.

Lo perinerpanus ondds d Tlendiflcation demiffeadon dn matérioe vrre

Anafyse preeedo-sédinremiomanigne

w  [herernrinetieees e Lapioes o " drierhorg

w  Fieteepinagtivs de lo valewr du e de méllieléne

s DEtersmnatonr de T benpnr e sudfites. om attdies oeganigues, af or clilerires

= et Precipe pece détetitiuer o densiid siche waxivale of o temere cn fgu optisale
Fren répife ool eyt @ie teiis o iy aftee de cassarer de Flomepdldine des résaltod
wllf )

b Caraetéristiques géolechnigoes do ratériu.

v Cranulomeirie
Fa courbe pranulenéwigue de s lerre destinér ao pisi' dolt apparfenir au
Tusean granulomérrique dont les caraciérisliues princ pales sont :
r Pourceptage de pravier pon ool {2 4 W%
= Powrcenlipze de sable entre 32 el 85 5
#  Pourceniapge de limons enire 8 ¢ 16 %
»  tourcentage d'argiles emtre 8 vl 26 %
Les paticcentages exacts des differeanls constilutils deavend ctre chodsis el justiliés pour
afteindee hes performances reguises,
¥ Plasticile
La plasticité o ome terre esl varieciérisde par (ripis indices : Limdle de
liyuwidité 1 L1y Limvite de plasticité 1P et Pindiee de plasticite [FEL
w Law teerey eovrveirebics poue fo o fEriend rsé ol wil indice dre p‘n'ﬂf!fd’.f.l'é‘ 114
el ey Fogt 29 %, wan limide de figeidere inférrewre o S0 % on o
liridite de plaadic itd snuperieinre & J¥k.
Wi Uindice de plaslicité est en dehors de celle fourchetfe, la lerre e
peut étre utilisée que si elle subii une correclion granulaire ou s clle
esl stahilisée & la chaux ¢u au ciment
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«  Compactibilité
La compaclibilit¢ d'un matérian est carackévisée par sa tenedr en ean
optimale et s densité stche maximale, Ces deux parametras sonl
déterminés par D'cssal Proctor Standard ou Mndifié.  £op porgmines
dafrent vérfrer fes fourchettes suivanies *

=  Frrear en cau optimele @ 75 < Wopt < 16

T LehEiE seefe maxinrade D L7 % s Drmar 220 R

La depsite minimale admise est de 1.60/mJ £1 1n compacité doit clre
suptricarg i Mg

o Compewition chimigue

Cetle ttude de composition chimigne permet 4 fliminer les malériana
contenant des matigres organigoes el les sels salforiques, seriout <1 la
Iechmigque de <tabilisation du matérise & la chaux ou au ciiment est
relenoe

+ Avtivité de Pargile
L.’essai au bleo de métheléne peomwet de déterminer e volume de Bleg
de méthyline absarté par les partivules d argites.
La valedr au hlea de méthylene et la surface spécifigue des argiles
permet de délinir les matériaux les plus indigués pour la construction en
(s, sl 2
~ ¥YR<l5: laterre est bonne pour la conslruction en pisé
Fo 15 VHBeS 0 La terre it la limite acceptable movennam une
slalialisatiom
s YPB=5 Laterre ext & exclure

Ea viple gendrale feg teregs deot fin surfuce spécifigue ext comprive enire 20 er 44
TR NONT RTINS

Matériar stalvifise

1 ast vavamapre e d utiisor dewr fvpes e slabilivamts ;e chanx ou le conrent.
e CTeemt @l sdobilioatioe oe o frannd st plus computiile aver fer terres sablewses

VL WHC RS Sl Rl argonigies rafinennes & 2R Le frwr di clsment
sorg déteramed on forenon de Pagressivitéd do clinnet de be région of de Ju
FESIRI R rechorcvée [(méncralement euntre 4 ef F5)

Chadx meHeasr fleinie: Le pracessiy de darefssemrent doit se faire & I'air fibre
NN pray Nerids 0ledid. Sol acifun ot plus efffeace sar Bis fres grgiteasey, i
recitmande por e pRE na ponrecidage de chaiy compriv edted fi et G enr
LISVE

¢ Technigue de Inise en 1ieovre.

Rialisation des s cn pisd

P yORSIPNIITON X rurd B8 oG cORSTYE @ coampirerer (o ferre Apmicde oot dfewr bonefies,
LFRERIITRENT et Bods. L mateviay puxé Bugmide eof 3épisd on cpacky sier aoe cpaisienr de Tilem
ENLF, gntnite clle onf wempaciic pouir aiteindve fo deasité désirde. Lo denenr cnoraw it Sree
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Jaelle el proche de fo tewcir en oo apiimaale ddaerneint pee e Procier. Pour amdliorer
tedirérciice ertre fes diffdrames conclies. lo serface de mur dodt dire asporede f'ecw avand
i ievewrr la prachiofiec cowclre de Hive. La faatonre dofal diene bawchée réalisée de cere mamierce el
de Uordfre afe 008 0 Dm Le Beaiérian teres off compacté @ 98 S de S deoilé mmoeimiafe stche, Uace
Emredgrie o cusnmecta gl Clevde MENC & e Raute rERIRLACe BT REALSRONS FiSQu R Bae coHaine
thiefte. I 'imergie dy comperciape dert Bire navmulisée. Fe procfdd survond F5F vivmmnrande o 54
e gt defued o SO e de iy en wrilivamt wie dadiee s fiody deasd e pocds de 8 d 7R ke
Fuowr eontecder fon fionres de oroiraie, des svsafs peeliningives somt ceigés pogr oéterminer Lo
grarfiec de vable & afonter a by fevre areifewse

Chagoe pour on réatize Do de feeeeene, fes buelees fratclemens séatisées e peitvond suppareer fu
ML e i ey oF o 'Hane salre anekte supergpogite. LR srereesion dey bustefés s& foad sur wm miae
plaa horizital par gliswseest du coffrmge & partir die previee onple Féafive.

Lo elécnffruge dox bancfies e fiar aueairdt apees B e do compacinge. St fe roffrape provegie
arracieipei sapenficiet, colo tedigae e B contprdetgge evf Dsnfonl oo b ferear e v west
pas adéqueaze par coppdgeioni, Kt dempealiy of peprendre fg barele comvemaiionreat,

Fex barchey setdivdes doivent stebur pog cure de 3 jours. En forte chaleur, i esd vecommandé de
vageviir fe fengefe v parr e plassime.

Ploppareiioge dey forcfdes afvdds ans medmey divpusdliong geoprees powe Tex mnrs er inucorrernie
e Mrfgucy ow of ik,

= [épaissen ninimale des ymars portenrs en pise est dibem.

i Carsctéristiemes meciniques

L malérian pive s une bonne résistance a la compression et une faible résistanec & la
Iraction £1 au cisaillemeni
& Rasistance & la commpression
La résislanve & la comtpression du matériae pisé dépend de son indice de vide, de Ia
risistance au cisaillonent des lines constilndives des résisiances des apgrégats et de
s lemeur en Sl au weilenf de Vessal decrasement. Toessal de résistanes 3 la
vompression sur fe pisé se Tl au labaratoire d'vne muniere similaire i celui arilise
pour le héon hvdrawligue, Lexs éprouveties sont eviindriques 116x32em ow
E3xSem) (6 éprouvelies au mininu Hvitesss [ 0mmdmni Ces essais permeitend de
délerminer la résistance caroctéristipe Te, Ces essais pormetien] aossi de
déterminer le modute de déformation &lasticem:.
» La risislance caractéristigue mbnimale ext fo = 5%/ mml.
o Résistance & ba traction par flexion des mors en st
En ["absence de résullaly o essai de récizianoe 3 I iraction par Elexion. ka rosistance
A la eeacton par flexton el prise égale & [ =0.10c o0 T est déterminée & partir
dessai de réstsance & L compreession en VP
& Riésistance an cisaillement des mzrs en pisé.
La résigtance au cisaillement ool dgake & fes = 007 Fao Fabsance des résgliats
d essais, la résiztaner an cisailiment esf prise epale 3 ey =048M Pa.

DUENSTIRRL CUION EN ADOLRE BT BALGE
CHOIR DES MATERIALX

al Copvensnce de 2 lerre pour Padobe et raoge
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Lo brighes dadobe sonr fabrigivies & portie d'ume reeve fine of cxseabiellement
.argl'fenm. Loz débwis vigflany of ey résiduy prgowiques cond Slifmindy poar
décapage du rol végetal away extraedion du matérian.
Une (eneur en maliere veganlgoe de 3% n'est pas tolérde. Les cailloux de
plus de 5 mm de diamétre sonl éliminés.
L'anafvse granulomélrigue doil abomtir nox foorchettes suivanies :
" La fraction granulaire de 2 terce est définie  par les poorocnlages
SWivanis:
¥ 10— 20% en argile
¥ 15— 254% en limon
¥ S0 = T0% en sable
¥  LP et [P compris eolre 105 vt 25%., LL enire 25% el 4550,
Les pourcentages exacis des différents constitutifs doivenl €tre chaisis et jusiifis pour
atteindre les performances requises

bh] Essmis preliminaires

Ce dype d'etser 0 sl est wn omayer simple qur permel de raffiner fes nvestigafions
granttindtrigues sur fe matéeiay parentie? pare fo soisien cifen ea adofic,

el essei est plucht un indicatenr de la guallié du matérlau de 1'auto consiruciion €n
adube.

. ]
.- ' '
s ) \\‘-\-.'I: - . _.I ;

-—' "
A . . L
. o ' I e
- - - ’-
..—_.. i - et
. ". - Tt -

Fig.1} Es=ai in silu

T

Cing au sic pefites boules de terre ayan! approximaiivenent 2} e gde digmiirg sont préparées ef
tuissdes d secher pendans I8 freweres. Pris on procéde a feur doraxenseins ensre [index et fe poure.
S gacure me §'Forase, la ferve comfent asser d'argife pour Btee yiNSSE dans b consirkction e
adobe, & condilion gue le contrtle de micraficsures provogudes par fe processus de séchage sart
effecitd, 5I gualgues-wmes dex bowles Scrasdes me briveat, fa farre #ert pax adégnate pavec qu'elle
HE CONEERS pas assern d'argile of deveget €0 ecarté,

¢] Exipences générales sur les unilés d'adobe
#  daenmélries et dimensions des onibés d"adobe.

L'unité d*adobe peut avoir une section carrée, ceclanpulaive on autres formes
geométriques speciales pour la consiruction des angles des murs qui presentent



un snple different de M. Les dimensions de 'unile drudolwe doivent avoir les
Propetions suivaptes :

Pour les umtés reclangulaires. la longoeur doit étre le doubie de la largear
Lo hautewr i Poumté d adnbe doit étee de NMocdree de 143 de sa loneaeur
La houtewr mibimale de 'adonbe est de § em

Lo wonr sismigque 4 ef 3 les unités d adibe des woes pactewrs dedven avoir des
dirmensions minimales peomélrigaes e 20:20x10om.

L'cpaisacur minimale des murs porleurs en adobe oo dlcn pour es sones
spambgues 1.2, 3 et 4
L= briques d adobe 20d0x 100m sont recommandés.

dy Produetion ¢f vconditions de réaltsation des wnites d adohbe.

ai

fo wmige vo forgre oe Cadobe ont véelisee 8 Pafde de sl e fivs gomer im oa
HRsetgne. Peire e Tunpe gratite des noités @ adabe, Tea sroules dafeent Sin
terfrcles, progeres of deue toriflape esd dvpéradif mvest chagia wiflisatiun, Mainteie
fo wevl i reps o hasaeicde pesecdant 28 freaees weond To fobeocairon dec paites o 'odofe.
Apves diemvnlape, fer briguoy sool sécfices duns Dooefre pesfaet 280eures puts
redparade g Canfre Boge 0 laivsée sécher peadant wné durde de F foues &owuy
srieee, Leowichane individued d¢ clisguee woitd & Uare est mécessaerc, Lo stockage
at ferif ey wem mificn see. Fa production dos saidsic i gefebe péoeseiie boracen de
SO 0t feeiri Cte pngueiedle on iRECminsEE.

Fai ividites & ‘aalvelie perpecant pedsenier des réserviions (évidvmenis, troies ) peefirdes
sF o secteen teaeversale gud sercirone de passare poor dis ddmeriy de
regaferreearorel pondais fa conseeaciten Ju e

Les trous doivent éire perpendiculaires & la seclion iransversale 1 ne
doiverl pas dépasser 12 %5 de 1'airce totate de 1a section.

Fssaix de comlirile des fssares

AN adey et el consteres chdenn o ik pariee il epphofees wert meflives gvec dey
wrortiers preseittetd Jdiffereeies proporilons de ool ef o saffe grosser. S5t seeaminiodé
gue fe reppert Sollsable varie entee T8aF fivedle or 1508 vakle en vidumee, Lo prarer avans
fe plox fathle proporiten oo sable, gue wna fois ol crte apris 28 nearcs, né montre par de
Joweres viniBler chuny fe mpwrteer, wnefrgrens e rapport celfsalte fa iy @l el pereee Tis
e fensiteny o adoho ef r.gl[:l"r‘rﬂrf raaa! ".r.l'rn: Serride eI TR

Fl

Focab de résistanoe dey a1y ' adobe ¢

Fo sl yualitaif

Lot essal est un indicalewr gualitatil de Lo césistamee des Blocs d'adobe st
constivue wn aulil peécicos poare Paoto consiroction e lerre.
Le risistarce des ook &adube peat Stve fvalude geatiiedvenstenn di lic facen seivaqey
*o e gueiee sesrwiues o exposities an soleil, Pedobe deceae Biee avses réarsland paink
srpppereter fe podils d e pecoenr de 68 8T8 kg NE elie se rasve, Dajont dv play argrfe of
efe filire el mFrevmiee

B 11 TS S EICTEL. weals Seavkingren TI25721-11-2013
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Fip d4. bscai qualtitalif de réastance des wnitis J'adabe

.22 MUIs EN ADOBE
ar Résislanee i o compresgion des unités o adalbwe

la résislance & la compression de N'unilé d'adobe est déterminés 3 partiv de essal
d'écrasemenld réalisg sur des éprovveltes cubigues oblenues a purtir des whités d adobe.
La dirmession de Vépromyvedie et la plos petite dimension des unités  d'adaobe
(10X 10 e, Lé oumbioe deprouyelies exl s eiinimainm b

La résistance ultime & fa compression | F ) cst la valenr  dipassiée par 30050 des
sproyveties dcracées. les unitds d adobe doivend Elre parlailement siches avand de les
soumelire 3 Pessai 0’ écrasement,

La résislance ultinw minimale a 1a compression cst .= 12 kgiom

£.a FEXIRIRACE @ Jat oRmeession esf i dtdice de gaaling dos reftes edobe mods pos o aragorne e
& ‘gdnbe.

by Riddstanee d la compression de la magennerie d*adohe,
La résistance i la compression di 1s magoonerie d*adobe peot étre délerminée par :
& Lssais sur murets et appareillage 4 essai sus sie.

Les  nrels  en magonnere O'adebe: sont readiss aver o Elancemient
thamledr/lomgueur) de Pardre de 3, ool en siignant Palignement et la verticalité des
eléments.

Lt ninnbre minimal  d'sdele esd de goatre ¢l Peépaisseor des joinis gt de 2em.
1 Tuppareillage die Pessai sl présenié sor la Figore 13,

Les murels doivent élre sécheés pendant 3¢ jours avanl de les soumellre & essai
d*&crasement. Le nombre mininal des murets i écraser est 3 murels.

A pariir de ces exsais, @ résistance allime a s compression 4 f Y du mueet £sl
nhtenue. La valeur retenne est celle qui est dépassee par celles de denx mmurets sur
LFwis,
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La coniralnte de caicul 4 la compression d'un mur en adebe [ [ ) est oblenue par
I'expression [ =0.25%f "

Lany le cas ob on ne dlspose pas de vésultals sur mureds, on peal wtiliser comme
contrainte de calcul a la compression suivante ;

LA RE
La valeur minimale de la contreinte de calewl o la cempression d’un mur en adpebe
et Ekg.-'::rn'l

'
—
'

Fig. 15 Mucel pour ¢ssal d évcascmnt 4 la compression

<+ Résistance au cisaillement de la magonnerie d'adobe.
La résistance au cisaillement de la magonnerie d’adobe peul Etre délerminée par:
¥ Egral de compression le long d# la diagonale du murel
[.e principe de 1'essai est indigué sur la figure 16. 1.n minimum de trois prototypes
d'essal dojt #tre utilisé, La vontrainte de cisaillement admissible dans la magonnerie
25l nbtenue par Texpresslon ;
V. =04r

On f'=

5 esl la conlrainte ultime obtenye & partr 4’ cssais sir mures.,
SOe

Al

La valeur relenne est velle dépassée par celles de deux sur trois murets dcrnsés,
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Dans Io cas ob on oe dispese pas de risuliats sy pwrels, on peul otiliser s
contrainte de caleol au cisaillement saivante -

VoSS e e

Fig. b rissiddance au cisaillement de la magonnerie d*adohe

3 CONSTRUCTIONS BN MACONNERIE IXE PIRRRES

6351 Prescriptiors de mive enooenire
n
Lok poRstrnetinny pa magenncrie de prerres siond realfides dunites o pierves tailfées pe mom gt
gend psseerbldes per wn mociter de freimterrent G Dese daegile, de ciment ou de I chews,

L'appereiilage des pievres tailiées oddif aux meberes rigdes de Boune praigie e fa mogoinere de
brigues o i 'mdefre.

L vésistance o fa compereskiog e pter de pievecs 0 fese d wn mrerdier 8 feeve esf safiiaeaic penr
Edifier unc constrction en B + 20 faut neter gier o résaktadrs oad cisatftement du amier oaf dere
privcipafenmsent an fraftomen) e Cunloeh,

Loy arers g agomaenss e oaboadliiey sz véalisés sedan fewr Routese par frawches deofeteare
trimterle fille e

1. épaismeur iinimale des muss en roocllcns de pierres est dikom.
Les pierres Taillées on non doivert Sre allongées de longeear minimale égale 5 ¥4 de

I'épaissour du mur, Ceci permel d*assorer e monolithisme et la metleure laison sclon
I"épaisseur du miuk. Let picrres de foacswes vreroulées de longeenr inférivace 3 13em ne



2512 o LTI OFTICTEL, pa e 20n [T mnhaeres 43520 01-20:3)

doivent pas #lre utilisées comme pierres principales Jde comsirnclion des mars €n
AL O Nerie,

Floy o nécessné d bulrodurre doy fldmenls de faivony Sefan Féparsvenr saus forere oy iftanmets a
bais aur de prerres allonpees ou &'épingles d'oeiers ou T8, de frmgrarre fgafe o Céperigenr di e
est noyes dams feomar, Cor cfments de renfort ouse plaves fan lea Tor v Goarhear of Gicn en
froagererek o ey,

. 3. 2Caractéristigiees madcaminpoes des pierres de Comatraclings
Fox carfcbivistignes mécanigues des pierves son) delerminées par Ted esaibs an leboratomre o Les
résiszances & la compression et le petdy spdeiffques des plervey de Aiffdeentes urigaes sonf derndes

weiey b rbhleires suiva.

Révodihen p padilad des piires g T'éepaseansint

SN . AL ELEL R, W .

e 4T R TR AT AETTIT SMAS tAmR I — e mmpm—am = s s e - EmARTT R WA s T Tt — = e Rl

= - - 5 .
Fxsignation de fu prerre Foriels speicifTine i Clhorge o 'Comsenreit
. ; . 2
Ryfur Kedem
s L L AU A AL L T e T e T —— e ket L I ﬂ-“ l:-—-T—r-—' e
[ ufoarrey e SN A 20 g Sk
BT Ll R AN AT R ke e s e —— MU — .t e o ———— ] e e
Cufcietres desrt dors, dpflystes - .
el ris ' J R0 G 2risd g gerl
b s —— ¢ m—hes el e eee b P b ekl L S SR L P ke am n " cErT A A == =]
Caloaires terdres : (G FRAN 15380
e L = e e e me s mee T -.t.- . Poaak tt R ] CEE -r-—:—- :.I——-----—--—- — il
E Realie P ML R R -i- T RN
I'-""“*"" Bl e THe e’ Pkl e ol ™ Fars el L TAPA WS T BRIt ey e e = 0 mam s F e e tr e marm e e etk RS Lt
Ciraair Jeikia 3500 . O P I
— = e .|--u._1u..-. .. NN AT ST T L e e - —_— ———— ?-— foem TR .. '\.-:\-- -|1—r-'|"r-—".—-'l"-'-'-
[T ; 2T 2R J._ AN TN
| [— I T 1 e = m mm + ¢ B sl B * e o A B AL SRF = STRAee e e — et TRTeAETE C.rTed a7 e

Les pierren e comstruction ot géndrplemant dey réxivanees & fo compressivn suffisates pogr
pAalirer des mrrrs poriears pvde e aenerfier & LR o le chan
L résisiance minimale & ln compression pour e calen| &5t L5 MPa

Y11 ANALYSE SISMIQUE DIES CONSTRLUCTHINS EN TERER.
NYPOTHESES IFE CALICTL

ab Lanalvie sisnligue des constroctions en terre est faile duns le domaine
i lasLigue linéaire,

ht [a duoctilité de la construction est globale et assurée puar un ensemble
d'exigenees minimales sur la gualité des malériaux, les attaches. les
dispasiiions comstrociives of laogualilé de mise e oeovree.

] Les principes de caleol el dianalyse des constructions @n terre sonl
similaires & cous e laomaconnerie conventionnalle mon arméy.

1.2 ACTIONS SISMIGULES

Le calcul de Peffore sismbgue appliqgué 3 une construclion en lerre nécessile la
cannaissonee des paramet res sismigques suivants ¢

11 Fonape sismigere dis Ylaroo
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le zonage sisinigue adopté poor Gvaluer les actlons sismigues sor les
canstrnetiogs e lerre est celui do Réglement de Constraction Parasismigque des
Biitiments (HFPS20HH. O pontupe est définit par wne carte diaccélerations
maximala b noe carte dye silesses maxinuales, voar Figores (1T e1 {18),

Le risqpue sismique e chaque gone esl défini par Paccélérution maximale oo b
vitesse muximate do gnl svant one probabilité dapparition de 15 en 50 ans,
g g correspand 3 des weivmes ndénés oL one dardée de vie moyenne de fa
comstrocibon de S0 ans.

Loy Gocéldrations mazmmales pouk chugue mone sons défintes duns te feblene 1

Terddpaiter T A v dldvaatoinry paarimnlcs

Feeates P 2 AcoFtérofiony wmaxigaates A, i
=% 8 Ly’
il i
i 4947
2 fl i
¥ i
g [y

L.es vicesses maximales pour ehague aooe sonil dédinies dans le tableag .

Fabfeau 2 0 Vitesyes aigndvnclsy

Fones « Ay ¥itesses maximales Yo, {(rmfs)
] TR
1 9.07
2 0.3
J h13
4 17
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Fle. 17 : Lones d acedidrations muximales slu sol
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Yig. 18 : Zones de vitesses rnaximales du 50l

21 Classillcations des constractions :
Fos consbructions en ferre sont répartles en trolis classes selon lear degré
e impaortance socic-économigue,
o Classe [ : Constructions en terre &’ ionportance vitale :

v Conslrociinns de premiére nécessité: Hopitaox, chinigues, protection
vivile, postes de police, constructions sdministrutives de centre de
décislons cr cas de séisme.

« lasse I1: Constructions en 1erre du grand public

¥ Constractons d'importance sccicewlfurelle : Constructions scoluires vt
universitaires, bibliothégues of mnsées, les salles de spectacles et de spurt,
les grands lienx de colte.

+  Copstrocthins &n terre recevant plus de 300 personnes @ salles de féte, salle
d awdivnce, centre commerciaux, elc.

+ Classe I Consiroctions ordinaires en [erre



ER

QUILLLTES DYFICIEL

¥ Consirgctions en terre n'appartenyant pas aux classes 1 et 1L elles que les
comstruclions i usape d'habliatien, de buregux ou de commerce.
) Eifforl sismigne horizontal

| *efTort sismique fatéral résnlizni & |a base de la consiruction en lerre. ¥ duit
éere caleule & Maide de I'expression saivanty ;

Y=510W o0l
Aver !

"% le crelMicient du site denné par o tablean 2
' T e conflicient d 'impuriance donné dans e tablean 2

"L

+ Coetficien! sisimigue donne dans le ubleay 4

* ¥ la charge prise en poids de la stroclure

Le coetficient de comporfement est prix égal & 1; hypothése de comportement

elastique

Tahleaw 2 Coefficients di siles

Riles Sature du sol de fondation CoeelTicients de sile 2 5
L1 Hocher tooie profondear 1
A0ls Termwes épaisseur < 3 m
L Sols Termes épaisseur =30 m 1,20
sols meuable épaissent <30
A Suls myubley gpaissenr =15 m 1.4
Sols Mooy cpaissear <30 m
44 Sols Mo ¢paissenr =10m L
55 Conditiong spéciales #

+La valeur du coelicient de 55 doit Slve clablie par un spécialiste,

En cas de manyue d'infermations sue les propriétés du sol pour chaisir le
type de site adéquat, on adupte le coefficient &2.

Tahlein 30 CoelTiclent A'impariance

Classes de canstractions CoelTicient T
Classe | 1.3
Clagse T 1.2

Claxse 111 1.0
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Tableay 4 2 Coclficient ssomiue des sones.

Zomes &ismigues i CoeMicients sismiques (07
i . 1t
1 13
1 .14
3 1%
4 0, 2}

La charge ¥ de la sbructure correspond & la tolalité dies charges permanentes G et
une Fraction Wdes charges d expleilation ) on fanctiven e 1la walnre des charges ot
leur durée. L prend

W= Le + 1Y)

le coelMicient P osi donné au fabbeao suivant:

Tableao 5: Cocelhiciend W

Malure des surcharges Coefticien ¥

11 Constructions # sage o’ habitation et administratf o2

M Censtructlons d utilisation periudipue par e public telles gue nx
salles o vxpssitiomn, salles de f8iey,

A1 Construoctions datilisation 1elles gque reslanranls, salles de (g
Classe, ..

4] Constroctions dont la charge dexpleitation ¢st de lenpue durie. 1.0

4 3 Reé par titiom de Peftort sismigue horizontal an nivean des diapes
@l Mlancher Lraditiennel (Haphagme soepled

Les planchers traditionnels de par lewrs copeeptions el lears réalisations e
comporienl commane dex strocinces souples on plan et par conséquent ils ne sont pas
des vewis diaphrapghies rigldes en plap, gui sows PPelfet des charges horizontales
subissent deur iranslations en plan of éventoellement une rolation d'epsemhble. En
et gui congerpg les planchers traditivonels, Feffort sisrigue horlamtal est vépach
sur les murs de confresentement au prorata e Jears surfaces o infloence. Celie
descente de clarges sismigues pormet de se contenticr déludier la stabilité 4 an
mr isinlé sous Pellel combing des charges verlicales el hocksontales praralleles et
perpendicnlaires au plan des nors,
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: | ‘one
1'5": ﬂm“r‘“ Tana dirfiuence d'irfluence
g | suNur2 ! duMur3
—FTI

T

Mur t ! Mur 2 Mur 2

0 A e A TR AR O 8

Fig. 1Y. Plancher traditionnel souple : Zone d'influence dey murs.
Composante du s8isme dens la direction des murs 1,2 ot 3,

L*¢fort sismigue horizontal repris par chague mur est donné par Pexpresskon (1),
oo W est le podds iodal do ner ¥ compris les charges permanentes ef les charges
d'exploitations correspondantes aux zones d'influence du mur considérs. La zone
d'influence concerne aussi les murs perpendicnlaires appuyés sur le mur en guestion.
Ce poids toisl correspondant 3 un mur de zone {z) esl indigué par W, et |"elfort
sismigue horizontal repris par 12 mur vst donné par : V, = vySICW_

+  Casd"une conyiruction e teree & i seul nlveamn

L.*efMort sismique ¥, est appliqué en tEte du mur, L'étude de stabilité da mur
dany som plan, est faile sous "effed combiné des actions verticales statiques ¢l
horlzoniales (V) paralléles au plan de mur.

r gk o une copiirpelbnn en leere & debix nivegux -

L’effort stsmique horlzonts]l ¥ est répartd au oivean des planchers des deux
niveaux selom 'expresslon suivante :

V.IW K |
V,~ i
W H W H ]

Db

* Hi gal 16 hauleur rdu niveyu considéré (1) compté i parlir du haod dua
soubussementd du mur.

= W, estle poids total du niveau i
NB. V =V +V,
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It Plancher rigide Qe s plan

Lin plancher cigide de type dalle en beton armé ou en hois massil ef rigide reposand
sur un chainage en béton arimé€ ow en bois bien ligisonné aux nwrs porfeurts
d'appui |, subi un déplpcenent dans som plan deux tcanshations et éventnel e ment
une ridalion d ensembler, sous Peflfet de Vaction sisoigque. U disphragme rigide
permel une descenle e charge sismigue ap prorals des rigidités Latérales des murs
I'IE rntreve niciment.

s Cenlre de musst d un niveau (48
Le centre de masse d'un niveau o5l g centre de gravits des mussey constilutives
d'un plancher oo beilare. La participation des mors poartéers est faile en
considerant leur poids concentrd an nivean do plancher wu 1o toitere. 3 est
déftnil par les conrdanndées soivantes eX, ¥,

&
e ——o e e
. . ST |. . . .
i i it Wokle nod —|
o Lo
BE oo NWeuile g . -— I
¥ 1 N
F . — —_— e mmmrmm = et t
L= | -—— ]
’ "1 P
i ! . :
-‘ F:ll - n * * -1
N L :I
] 4 1 ’ .
LU TR R-TIRRTL TR ' - : - r T Em T T T I
I“..].'._" 5 Ilu J—— -— : . . - - - ————m _I ) 1
T ETT LT = .
.'_“{ [ ]
N A A iy — 1 G . o
A S P == T | e
aat Jicmigque +
relom ¢ du . . Fru Foe
Hanzhel ’ [
- LE ] L

Fig. 20 Conlreventerment par mors ¢f plancher rigide

+  [Cenlre de toarsion (0T
Le centre de tacsion d'un plancher oo titore d'on nisvean st be centre de grayite
dis rigidibés latérales des murs de contrevenlement de ce piveaw. 11 ext défini par
Lo conrdaonnées suivantes 1 X, YL

a  Exventricité de tersion
Les excentricites de torsion sopl donées A
e, =|xlll - xll 1 E] =|.|h:|r|. - ].Tll-
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4 Excentsicité accidentetle die tarsion

Pour tenir compte des incerlitudes de positonnement rée! di cenire de mass vt du
caractere spatiale do mouvement sismigue. le centre de masse UM opst déplacé de ga
positiny nominale d'une excentricité accidentelle dans la dhircction Xoet XY
respectivemenl donnée par

e,==L050Ly el g, = +00%5]y

o Disiribotion de Peffort sismmigue Sar jes murs (40 contreyventemnent

L effort sismique agissant dans une direction av nivean da plancher o 1eiture est
Iolalemnent repris par les murs paralleles & cette direction. La participation des mors
perpendiculuires & velle direclion est négligés.
Llexcentrleité otale & prepdee en eompte pour le catewl do manent de torsion est
thomnée par «

Erd = €, LISy pour un stisme sgissenl dans (o diceclion Y

Ba= o 2LASEY pour un stisne agissant dsns la direction X

L Munrwnl e tursion correspumilant sont donnés par les expresaions suivantes |
o =va Fu,
C m =yl I-:II]-

les efforts tranchants repris par Yes murs de oontrevenlement dans whe direction
dornée X oo Y sont donnés par Ies expressions suivamtes :
= Scbdmee agivsanl duns lo direclion X ¢l Y

M, &l r,y sont les eoordennées du mur (K) compté par rapport an cenlre de
Inrsion (T

L7effort de chsalllement de torshon de au rooment O, oo O, qui s'vppose 3 celai du
a 'elfert sismigue ¥, ou F, o651 négligé.

2y Murs précenlant des puveriures

La résistance d'un mor soumis & Pedler combing de 'effort normal. effort horizontal
sismique et le monent Aéchissant est délerminée sur la base des caractérisligues de toale
la section alu mur, En cas ou le mur présente des ouveriwves {pocies et fenétres)
rézuliérement wypacées en havleur et en longocur, le muor est concidérd constitnés de
murs élémeniaires Les actions latérales sismiguey appligudes i un mur au nivesu e
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chague plancher vu toiture soni réparties sur Tes murs éléimentaires constifutils  tn
utilisani [es mémes principes  gque ceux otilisés powr les mors b INAON Nerie
convernlivnmnelle mon armée el presentant des ooveritires.

L E T

: 1].!‘."!"'_'“_-_-_'_-_-
‘s

TR e pepnnanl e i ey o sl Thdeeder als ||_|_]_n:|||:|| La dimrritonan ales dlanis
al'sl{at gtk de D dlos ! naswgne M dn Aolrany ao Led annn = glén e ban ox conraminif ¢
Uelor nanm b m onfnedlmnen ] et e

lamgriwlin i Hmen|

Fig.21. Modeéle de et partition des effores sismiguoes

61 Eidude de stahilité des mnrs en terre.
r

1. Murs en derve semmnis aud clavees verifoalfes centréay ledéralemend

Lo munle tfe Fiaptaere Q04 MAFs o0t BeFre Sauntic aux charpes verlfcaley répuriiey 88 centries w radad
par wae fisswedrion vertieale, Cecd o5t du ao fail gee o déformativn ketévede du mavider de foint
horizentd e fa mragipierie d'adobe est plus graede gue cefle des brigues. Lz of est encore vrat
poxr i moconnerte de pisé car fa difermaiion faltérule der Mocs o3t bvaiboup plus importamnte gue
velte dans fo direction dw compacinge g pisd, L befgnue vod sowmice 4 des contrainles de irociion
tatdrales. Done la résfefanee & lo copnpracgine de fa magnaweria ast limitée par 2 résiitnee (1
traction des Mlocs on Brignes. ik, ta pésistance 4 fo compresnen de fa mequanere dépend de lo
résiitparee 8 b teaction dres Blocs o Prigues, dr bn résisfence @ fo comrpression des fofady (ploy fe
résistance e5t grande of modns i aEfonearion fransversale ext faie |,

NB: ia dofarmetion latérafe du joine est parfeis wiile pear accommoder sans ficsnralion e
possiilied de tevsenrent Jifercaiel dey meury,
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Ruptiers ofe mier er COMIprEstin Léformaiion trancuertaly du joind

Fig. 22, Raptare de fu amngonngrte par corepression simple

La rivintunce de fa mraconneric dépend o "autees paramétrec
¥ Appareiilage de la magonsenic; Ea mur ayant ane sewle brigee fe lowg de son
dpaiyveur ext ping résishest gue reftn riuliné por deas Prigues de dong de son
#Raissitur.
" L'Epaessenr du foind gei doid Biee ontee PN B S
¥ Le nombre de joines forizonrawr e fonyg de o hantenr du soee Les praades brigres
sevd mperllenrs gue les perites.

¥ Leg joteR doivest Gtre bien remplis pouy comstiferr ume bemae atise pour fes
Brigues Jaitennian ey refraff exceyive doy wroriier).

2. Murs en terre sonimis aox charges verticales exceentries latéralement

Les charges verticales répartivs som généralenent excentrées latétalement. En effel, les
eilorts de compression transmis en 16te des murs par les planchers ou toitures ne sont
Jamais cemtres (défants de réalisation et de rectiludes les charges trapsmises par les
planchers adjacents ne sont pas symélrigues, 91,3,

La charpe transmise an mur par un des planchers on toitures adjacentes est considérde
appliqeée & une excentricité égale 3 3 de la surface dlimpact 2e la charye.
L'excentricité résultanfe lafirale de Ietfort de compression sertical est donnée par
PPex pression suivante :

¥ Excentrivités co tée vf pied du mur

M, .
e =—+e, v, 2045
~ ;

1
M, : Moment de flewion en téte ou pieds du mu du aux excentremenls des
charges verticales représentées par |'#ffore verticale N

€y 1 Excentricité en Wte oo en picd du mur due aus charges (ransversaley (vend
I SPLSALE
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£, : Excenirichié accidentelle pour tenir compie des incertitudes ¢t la non

.
rectitude du mur: ¢ = _4IT : hﬁ.“ esl la hawlenr efferiive do muor.
La hauteur effective d'un mwr porteur dépend de ses conditions de linison et

d*appuls sur ses bords.
Pour le cas de comblinaison de chorge la plus défavorable Pexcentricitd effective
Enuivalente ne deil pas dépasser (W6), L épaisseur du mor

: . e e - —
TTTTERRE s e ares =
T . O oy N S e £ L1,
- } —

. 1
|
-
; ]

Fig.23. Mur soumis d La flexion composdée verileale
a. Elancement des éléments verficaux (murs et piliers)

L élancement d"un mur distnge par
s - a h
) |

Aver :
a, = 0,75 §ile mur est appoyé Jatfralement et encaxiré en (§te gt i la base

(LES &i le mur exi uppuyé Intéralement aux deux extrémilcs el encasire en (éte ou
en bas du mur
104 Si le mur est appuyé Jatéralernent st rolule en LBk et en pied du mor.
20 5i le mur est appuyé latéralement et encasied d ga hase
h : hautevr du mur
t = épaivseur du mur consident
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b. {ritere de resistaoce des nmars en Aexion serticale
L'cffort nltime appligué = doit vérifier ls condifion de résistanee suivante |

N KN

My =Fo, A FEATort Normal résisi=2n sans lemir cemple de §effei délancenwnl
Ic: réstslance & la cormpression llu muoe ¢n Wereg
Am ; seclivn du oy en terpe

A - CoefTicient de séewrlié particl sur e malétian.,

U = 06 1 Cas de compresslan simple

@ =08 : Cas di fexion

(=7 : Cas de clsaillement

B=1en caleul sismic e

Le Facteur de réduction, k., dépend de Pélancement e1 de Peacendricité vl est dloomé dans

le Lableau swivanld :

Factear de réduction (k) en Tonction de T'€lancement e excentricil o

ll*'atieur de réduction k)

-

Rappurl (il }

Flancement
(4, )

Il’i
¥
14
12
Ld

L6
18

NOTE- :

(1) les valewrs e k pony (Sri = 6, correspondent i ls ruptare gar écrasement, les autres
valeurs curresponcdent i la rupluve por instatlité latérale.

(23 interpuolation linéaire peut étree utilizéc pow- ks valenrs interinédiaires.

i31e= eslla prande excentricilé en téte on & la hase do pur

i4) Les valenis de k pour oL = (0,08 sont appliculles anx piliers senlement

3. Comportement en plan des muors sous |'effel sistnique hovizuntal

Lef ooy de rapiure des mnry vonmms qux chargey virttepler of Rorizaninles san o feais S oF
sand prégoniis Joms fe sehéna yubeen,
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Fig 24 Modes de rupinre dwa mrur en verre s soumiy on chergeorent dins Ie pien.
(a) Rupture par glissetriend
(&) Ruptere d¢ flexion
f¢] Ruprure por cisaifiemenr

a) Ruplure par glicsemen

Le mur subit un déplacement relaiif e long d'wn plen de faible résiviunce oy cisaiftement
fels yue fe foind de mortier forizonid (edebe), fe foint de reprise des faachies, ley concles affarbdies
rar Phpmidied, gic.

bl Rupture par flexion

{2 MNE Fe COMPArie COMIINE Whe FONITE centilever vn flocion composse ketérode, Fa charge verticale
a lemdence de stabifiser les zomer femducs mepacocs Par & fssecadion Rorizontglo des mieers
frigistance & L7 trgotfon perpendicuiaire au plap deg foins horizonrewr ext dépassée). M yia anss
risgue d°Scravement de g magonnerie par compressiie excessive dee 4 Ceffer comling des
salliciiehony verticalzs = barizoniales.

) Rugfnre per cisaiilenmen

Crlobalemend bes contrainios de cisadioment arissoid horirontademond &f verficalement posr gque
{dguilibre des momenrs Folt safisfall,
{ependonr au nivaaw local tes conivaintes de cisaiifement ne peavenl éire INEATALTEY 4NF

korizomtalemment pour fes ratsons SUEVTNIES:

v Les foimds verticonx e sand pax correclemen! remeples

~ Le retrait du weovtier du foind veetical réduit Vadkérence brigue —mrarlier

v Les confraintes de compression lalérgles some fortbles of par conséqaetti je froremens

el rdfuel.
« T sueface do Ly Brigue on contadt @vec e fuind verdiced ext géaéralement fisse.
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Par conségueni lex contraintes de cisailfement ogisseni locafemernt qo miveaw du bloc ok de la
frigue comme Indiged chdectous, Celte dinpribution de cigiffenant exige wne disinibution des
contrainafes de compression ron wriformne poar safisfaire Méquilibre de o brigue on le bloc,

Moy
T. :
ST —
i | , 4
I..::. __;-.‘._'.,_r-, I-'i-'-:':"' ) “1I T .-_“_... _.I_._1:..I.__:-__ . M
: : o) 14 - H'x-.
““HH:__
A R _;'__"
ol CEETIVT TS
Ay

Fig 23 Effort au niveau de la hrigue d'adobe ouw du bioc de pisé

Troip meodes de repinve présentés dans ia figure 24 peovent ¢ produire en fonciion de 'importance
des confrainlas de compresvinn verticales

¥ Feibde condfrainle de compression § ; ragture aw rivean de joinl par perfe de PEsISEanee o8
Jrottentent (glEsserment o AEVEQd fes Foiris Poriooniaus)

¥ Grandes contrainfes de compression @ repfure dos anidés doe s comiraintes principales de
rachgm.

v Trés prande comirainte de compression: FUpIare des wnités par compression excessive due &
oz,
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4, Diwvensionement ¥is-a-vis du cisaillemenl des moores de eomteey cabemnsent

Lea piliers en terre he doivent pas @rve considérés pour reprendre bes efforts

sismiygues,

Lex actions agissantes e um nnr di contreventemenl sonl indigoécs dons la ligore

suiviamle,

L xim
)
v

o«

-

-

P

.,

&

-

i,

Dusteabmbion e e
des contraukes

R )

.-'-.-r

Fip.26. Mur en flexion composée (en plan]

La combinaison la plus défavorahle de Peffort normal 2t Pefforl tranchant st

considérée, soit ;

+ L’'effort normal maximal par vnité de longwenr duomgr, ¢80 considérant

I'excentricité longiludinale du mur én Mexben captilever,

¢ L'efforl tranchani maximal dans e mur combiné 3 Mrflort noermsl minhinal

cancemdtani

#  L'Horl de cissillement maximal au niveau des jonctions du mur avee murs

latéraux

+  Résistance au cisaillement des murs en 1erre

La combinaisen de charyes & consiilérer vis-i-vis de la résistance an cisaillement esi eclle
iui pranloit Teffort tranchamt Maxlnal ¥ et le minimom €flort normal de compressiot

N.

Critere de résistance ag cisaillement des murs en Lerre

2327
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L'effort tranchant ultime du mur sowmis anx effarls sisininpes horizontaux dodl
satisfzire les deox conditions suivantes -

Vo <olf A +hko Al

o V2 Sel, AL

£, Reshitance an cisaillesnent de fa magomterie

(F . & Contrainte di compression due 4 Uelforl nyrmal minimal concomitant
A, Section résistunte du ipur

€1 ; CuclMicient parbicl de sécorité sur le malérjag,
L& Cacterr de cisaillement 1, ) est donnd [ (AT

= Cas d’un dlspusitil qui atfaiblit le frottenent de Coutemb an niveau des jolnts
horizentaux de |3 maconnerie

k w = i
»  Las dexs lits horizonlaux du nmrlier de joiniement
k., = 0,30

ff fuut poter gue cevtaing dispesiys de transfert de confrootes de cisaitiement Jruveni Etre
{Retrparés dans e murs gw mivean def ferctions of des Aits de mtorier, pore arréliorer I capanity
de résiniarce au cisaillement o Gl Byr oR forre.

5. Dimensionnement vis-a-vis des actions transyersales sismigues.

Les rmurs en plus des charges appliguées en plan, sonl soumis aux actions transversales
does an vent o au séisme. Le comporiement d'un mue vis-d-vis de oos actions
transversales est celui d’wne plaque appuviéc sur ses bords, Sa véslstance Iatérale dépend
de ses conditions 4’ appuis de si géométnic et des résistances 2 la traction par fexion de
la magonnerie. Les réactinns au nivesy dex appuis soné considérdes uniformes Te long de
chaque appui. L'appui et assuré soit par le bisis, @'anaches, de continuité de Ia
magonncerie ¢n hauleur el va longueur, ou par des chafnages au nivean des planchers ou
toitures,

Rous 'eltet des charges latérales le mur suhit une flexion vecticale e nne Aexion Jatérale.
En fenanl compte des charges vertleales appliguées au mur, e dernier cst en Hexion
compusée vertcale el rn flexion simple latéryle.

1. Flexion horizontale des muars

Le dimensionnement d'on mur en $erre vis-i-vis de la Mexion horizontale générée
par les efforts transversaux do venl on du sétsme el Gt selom le critére de
résistance i la flegxion horlzontale snivant :

Le moment de llexion horizontale ultime maximale | A L du wux actiens
Irgnsversales deil sacisfaire la relation suivanti :
M o<
Chid
M, =030¢fF Z  Pour un mur en adobe
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M6 fl___.:-"’.__ Foanr un mor on pisé ou cn bauge
3 Maodule laléral de la seclion hruile do mur,

T, = Résiibance & la traction par licxmn do mor

@ ¢ Coeflicient de sécurité partiel sur les majérianx;

| 3 PRI IPY PRI PR T PITT 31" S RN LY T T
e A
Fig 27, Flexion Taterale d'ua moor seamiy au sélsme

X Flexiom verlicate dis s sem iharges sismigues s yersalis

le dimensivnnement d'wo mwe ¥i=a-vls de la thexion werbivaly due suxs sctions
transversales du seistoe (hors plng do mie est Fail selon la méthoade saivante

La méihode eansiste 3 caleuler la répanse en accéléraiion en fonction du dépiacement du
mur guer &5 différents fais de contrainles de lo section lransyersale 3 mi hautlewr de
mur, aklant de Péial tnitial 15ans application de charges transversales) jusqu’a 1"dtul
limnite vltimc.

At Hypoihises de caloul

s Ta rupture du mur ¢ prodoil par fissuration latérale 3 nd-haoteur do
mur.

Lo roar sl inléraicment biogué par ses attaches (téle el bawe), entre  leés
chainapges sepérieurs et inféricurs du mor vn guestion ¢f kes planchers ou
tniture,

+ A I"étal limiwe de résistance & la compression, le diagramime des
contraintes esl reclangulaire ayvand pour valear maximule L85 Fe

» Powr dis sellicttations inféricures & celle de PPétat limite ultime, le
dlarramene des contraintes est linéaire

r Les céactions verticales en téte el & la base do mur  sont centreées et
apnliguéss an uivean du plan moyen du mur.

L schémn Gy modéle de vrleal exd pessentéd o dessous.
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Wi

W= Ty

tetretrtttg

a
{A) Action: appliciiges an uiw (B} Frpalilre 6 moment 3 mi
portee dn apy

Fig.28. Schéana du modele de calcul
H} Klapes i suivre :

a} Les points de caleul de I'aecélération en fonction du déplacement sont :

b) Diéhut de fissuration : vontrainte de compression nulle i Pone des Faces da
miur, fpure 20, A,

v] La mojtié de la section ransversale fissurée (contrainte de COMPression
nulle au niveaw du plan moyeny, ligure 2.1,

dy Les % de la section transversale cst fissorée, la contrainte de compression
et nulle an %4 de Mépaisseur du mur, Tigure 290

€ A 'état limite wllime. caractérisé par un diagramme de compression

rectanfulaire uniforme de contrainte ulime de eempression 085 1, .
Figure 29, I}

f} Avant chargement {zéro déplacenivnt el sérn accélération}
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Fig. 29. Distributlon des contraintes &e compression pout différenoes éais de deformees

a) Caleul de I'efTort normal P appligué en téte du mor én guestion EBinsi qoe son
puids propre W, '
by Caleul de La réaction d'appui & mi havleur

Il.l' '\'\.ll.l'
R:Ll-u%lf | P+%W] : C : Coefficient sismigque

ah,
c) TCalcal de 'accélération de Assuration du mur 4 md hauteur

M_ = %’- (kN m/m)

W‘-_. =S;:T{% (kNfm}

5 W i

Yoy £s
. Aver

?:l
=3

L accélération cansant la Mssuration sera donée par :

3Rt ;
- J‘!I;I-".f I»\E_ﬁf:__,] {g)

Pl

d) Calcul de I'accélération causant |2 fissuration 3 mi épaissenr do mor
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M =20 (kINw'm)

16M )
W .= ."-:;"” LN
10M
A —J--—-'— i)
e
AR [ k
Q2 7 P ;‘fj'mJ Ig}

e) Cabeul de Farcélération crusant 1a Fssoeation ae 34 de la seclion du mor

M_i._l'.q = 2,5 M._.I. [kN+“'hf'|]l_l
M
W.., — ﬂ—j” (kM)
.ﬁ..
sy =104 (nm)
RRE 75 p
E;H = = _ﬁ_j-'.;._] | [.g}
s Iy S A
I Caleul du Moment oltime

|'f roat

M, =R - ~= | (kN.aw/m)
1 2 .1 A

A v

a= (kMN/m)
(1.85 f,

.Il=ﬂ
a b,
' 2
a =N

(rim)

| B

¥} Trager la courbe a= (A}

by Calculer Puire A de lu coucbe tracée en unilé (mm x £ unité
1 LCalooler la réponse en aceélirption qui induit la rupture du mur.

H‘J' = ‘F-\II 'EA', r"q_l {g-'

Aver
kl_‘r = a|'|" 'Ir".jlr

Rigidil€ iniliale du mur
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3 Le ecitére de resistance du muoc vis-g-vis de ka flevion vecticale doe anx actions
sEs Mg ues Eramseevad o esd donmd par
a ={
¥ FRIESCRIFTITOMS GENT.RAHRALES
[. Tonlignralinn in plynoet #n #ldvatinn
o |y configwration en plan des conslraetions en eeee deil présenter gm
forme simple ot syméleigque, voir Tipuce 30-9, En cas de configoration en
plan complexe, yoir fSgore 30-h, il ¥y oécessité de Fracdonmer L
conslraction oo blocs adjacents oy métrigues et répuliers, séparés par des
jeinks dauvertune miondimale dy Son a parctir du nivean de soabassement,
voir Bpure M4, Ces joints éanchis sonl remplis de oatériaux (rés
tlélormables de Ivpe paille ou Fguivulenl permetiaot le  déplacement
horizonial en cuas de seccusse sismigie.
! - (R - TR
0o, F s . v
v .
i ' : | 1
vl L . ] o —
ORI T TN TR P - - S I L P N L T N T U R TR T
b L on i Jurwtiony semnd i ues tolé fry
™= 1 1
= y — T — .
* [ ol : —
o . | I |
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[ — |
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Tro Lo 00 mubatu g s it Fuleyreey
’ Juinm di
EL ki
=gl - — - "
[ — .
; | . | o
' i ! K i * L]
I ; T
pl | | ] :
L) i ' '
I %t

. Troireonmeteenml g bllog s

Fig 3. condigniation en plan & ane consuruclion en maconnerie.

= L& sirechare de comtreventement doit étve conslitnge don réseyo de mors
arthoponaus répartis de manitre a8 réduire ao maximuom PefTec de la
torsion. Un minimum de deax murs parvalleles dans chague direction. l.es
s dodvend e conlinus le long de s hauleur de la conslruction.

e lUln chainage #n B4 ou Eguivaient dedl ére placé an nivesn ale chaguoe
plancher ¢ loiture,
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* La longueur de chaque mur est au moins 3% de |2 longueur parallile de la
consiructlon

3. Sitey d'implantation des constructlans en terre

+ 1l fant s’assurer que le siie d’implantation de la nowvelle construcdon n’est
pas travers€ pur une fatlle reconnue active (mouverrents différentiels en
surface). Au cax vu une faille serail reconnue active il n'est pas permis ni de
cunsiruire sur Ja fuille ni duns une bande de 200m de largeor de part et
d’autre de son fracé.

* 1l n'est pas permis de construire sur un versant présentant un risgue
d’instabilité pur glisseinent.

& Les constructions en 1erre sont recommandées sur des siles présentant des
pentes maximales de 355 (inclinaisen inférieure & 207 qui ne présentent pas
d’effel d*amplificatlon topwgraphique important.

* Les constryctions en terre consiruifes sur des sites présentant des pentes
supérienres & I5% doivent #treé réalisées en hlncs disposés en terrasses. Lis
constructions sur um site vn pente, réalisée en  wn seul bloc avant les
fondations situées 3 dlfférents niveaux ne sont pas tolérées dans les zones
sismiques 4, 3«1 2,

#  Lu construction en terre ne doit pas étre fondée Sur un sol sableux et lache,
sols argileux mou ou gonflants, sols meubles au mal compactés, sofs
marécageuy ¢ inslables

¢ Les constructivns en terve ne deivent pas étre Erigées sur des siles EXPOSES
auX imoodations, au glissement de terrain ou présentant des sols
genlugiguement installes.

3 Murs ¢l purertures

Epaisseur minimale des murs portenrs : 0.4 m
Epaliseur minimale des murs clolsons : 20cm

*« La largeur d'une ouveeiure ne doil pas #tre supériewre i 1.2 m (Fenétre oo
porte)

» La distance entre wn angle exlérienr ot une vuverture ne sera pas inférieure
#l12m

* La somme totale des largenrs des ouvertures d'yn mur ne dvit pas excéder
40% de la lengeewr totale du mur en zone sisinigue 1

* La hngueur d appui des lintesux (ancrage des linteaus) dans chagur coté
de I"'vuverture ne doil pas étre inférivuce 2 50 cm

#  la lengueur do mur entre deux murs suceesyifs gui lui son1 mthogenal he
doit pas étre supériear 4 10 foiy I’épaisseur du mur ni supériear 3 641/,
avee h est la houteur, 1 est I'épuissenr du muor.

= Une configuration adéquate est munirée sur la figure saivante §
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Fig.31 @ Taille et emplacement des auverlares dans an mur en lerye

B} est irés recommands d’uliliser une disposition symétrigue des ouvertures dans uvn mur.

[X. TECHKIGLES DE RENFORCEMENT

Ceie section detinit ey exlgences peépérales mimimales de renforcement des murs.

En cas détudes spécifigues d’ingénierie, les types et ditsils de renforcement somi
justifiés en wtilisant les approches similaires & celles de la macpnneric conventionnelle
non arnice.

L renlorcement a pir abjectit d'amélisrer Ta ductilite et I stahilité locale «f globale de
la construction en terre & Lravers wn cheix jodicienx d ébements el de dispositifs sde
cenforcement. Oe renforcement concerne des jonclions des mors, les angles ales
nuveriures, les laisons entre les mors et les planchess ou toituces, les liadsons cotre les
murs €t fondations el les seclions courantes des s,

I Baul noter gue le systeme de renforeement €5l cangy pour réduire e risgue sivmigue
des constructions en derrve dos sox ypes de dommages décris & la section ¥,

Les ypes de ventorcemends les phos ofilisés et les plos décomamiopoes, ef qui onl ¢EE juges
performanty lors des EvEnemenls sismigues sorl pressnlés ci-dessons, mopyranant dey
adaplations aux 1vpologies stroctorales et architeclurales nationales. Tes déments de
venforcement sonl en hids, cannes. roseaux oo fibres végélales ou méalliques de type
barre d armalure au prillaype en Nils galvanisés, plasdiqnes on matérianx simil aives.

Ladlerence et le scellement des éléments de renforcemend soot chuisis el congos poar
assurer le transfert d eflorts entre les eléments concernés,

Le tabilean suivanl definil le type of Pimportance de reaforctmenl en fonetin des
r

; | des s ;
1.

"
dlancemenis peomélrigues | A=
LY
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Type de renforcement o' uo iy e Fonction de son £lancement

Elancement du mr 4

Renforcements exigls

A=k Chainages

i A <f chainapes + élémenis de renforceroent horizonlanx
ef Vverticaux aux jonctions des murs,

iz A =D chainages + €léments de renforcement horizonlaox

£ verbicaux, dans 1l le mar

I¥ans cerfains cas spéciaux, A peut élve sopéricdre & 9 mais doit ébre inlégienre a 12,
pouryu gu'une étude technigue seit faite pour justilier les eléments de renforcement
avsurant ia stabilité de la sbrocture

9_k. Renlorcemeni verlical

1} Conirefort

Lovsqu'un mur présente une grande bagnenr, 11 doil 8l impérativement renforce
par des raidisseurs verlicaux pour respecler la porlée inaximale 3 ne pas dépasser
entre appuois. Le renforcenient par conlrelurt se préle bivn pour les mores
periphériques el los murs de clitore. Lappaceillage des brigues ou des bancliées
doit #lre bien réalisé pour gque la jonction entre le coptrefore el le mur soit

munnlithiypue. ¥oir figore 332

Wiur ¢m adichw
" au En pEaE

-

- Contrefan

wn-" -

Fig .
SRR
i El::!l

e

1'*\. _.r"":":l_

1'-‘*‘{?.!':-5'- A £ {I-.f-

T M 'c';'“-'i.‘“j'_:é:-!'. ; f:_;ﬁ- ::|
T ﬁ;’ﬁ.iﬁ%ﬁﬂiﬁ;ﬁ)
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e o= B [EATEERS "
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L

-
r

i FaFr Ay

! i z

VL =i | r P e 1"‘: e |

T ey Lt '-. -.5_,"" .- 1'5""'-1‘%5‘-..-.1{’-'}
3 o THE i R T T """ g e .v_:-}-h

Fig.22. Longueur maximalé d'un mur entre €léments di contreyentement elfou

conirefird en terre

2! Raidiszenr en bétlon armé, #n magonnerie ou €n bais,
L+« contrelor! en lerve prut £ire remplacé par un raidissewn- vertical en hélon armé avec
armatures latérales enrobées d'un mortier 4 ciment et novées dans le mur en terre. Les
armalures d'attaches horigontales soot espacées verticalement tous les 4 hrigue, pour
un mur en adobe vu chanue kanchée pour un mor en pise.
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Te raidisseur verticu! en Béton armé peu @lre remplacé par une inloane céalisée en
mayenierke de brigues de béinn oo de piecres aillées el bien dressées, Celle calonne est
noyée dans le mur svee des armatires latérales en acier disposées an mivean des lits de
pose du mur en Leere, el gui sonl pnyées dans un mortiee 3 base de cimenl.

Ces radisseurs jonent e rile de contrevenlenent katéral desx mors. La liaison en I
raidisseur vertical et le mar doit éire bien sofgnée, Ce raidisseur peut aussi étoe réalisé
sous Torme d'échelle verticale aver des bras latéraox en rondins ile diamécre 1fhem et ¢
lonpueur minimale $icw. Les vondins sonl imprégnés d’une couche bilumineose,

L - 14k _Chma:rl.-n
ot .
Lttt

Fig.3}, Rajdissear vertical en BA. magenneric conventionnelle ou en bois.
Carackéristigues minimales des raidissenrs verticany des wors

ta) Raidissensr vertical en béten anné { 15cin x épaisseur du mair}
» Armatures ngiiudinales 4T 10
+ Armatures transversales 16 esp=15¢m
a  Armatures latérales dattaches T8 avec langueur de scellemenl &lcm
i chagque coté du raidisseur
ih; Bilier en magononeric de brigues pleines on bitton ou en pierres taillées a
mortiers de cimeni on de chaux (A0cin x épaissenr du mur)
s Armdures latérales d aiaches T8 avec lepgueur de seellensent Allcm
de chagudé cotd do pilier
(¢ Raidisseur en haois ; ehelle en bois dont les monlanis sont des rondins de

DHamidre 15cm 5 les éliments horizntaex sonl des rondins de dismétre 10cm,
eapacEs Lo les Wi,

2.2, Renforcemend horizontal

Lt Reoforcemend ve Lins
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Le systeme de venforcemenl horzomtal  peut éeee soil 405 planches au ronding en hois
placees horizontalermnent dans le mur foos les 3 lits e Dacigezes o anlolse gn de tournde ile
bauge nu an niveanl de chague jeinl de banchie. U'es éléments dviveni fire hien aliachés
entre euk le long des muars et aux joiwctions voloe les inors el contrefors,

- Martier d'=nrcbace

_Renforcement de &
Tojmmction des s
L
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Fig. 35. Chainage hirkzonial en biis ; Toiture traditioenelle el attaches mur —
rhainage el plancher =chainuge
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Filmy plaetigua

Fonding - Couche de
tame compactes
_Foendine de beas
Artaches _
matalliques
Foutre prncipale
en bols
Tige de . _Enk
wielle rrant (mand = 13 £l

Mur en piue
au Bn adobe

FFig. 34, Chainage et disposiliF o allaches d ‘one teilare débnrdante
2 Renfurcemeni #n bédton armi

o type de renfureement consiste 3 réaliver des chainages horizontaos en beéten
armé similaires i velui de 1s magenneriv classigoe. s dovent étre bien lipisonnes
AUX MUrs polr  assorer une compatibilite de déformmation ot £vitey des
déplacements horizontaux relatifs au nivean de 'interface enire le mur en 1erre

el les chainages.
e chainage au niveau du plancher et de la Lrture est nidcessaire et dail assurer

une hanne Balsan aviee les mnes porlenrs o noo perleurs
(4] b

Fig. AT, Chainage horizonlal en béton armeé :
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Armacone mimimale @ gty longitadinaie 2712 : transversale 'TH esp=15cm
(bl iongitudinale I18 : wransversale 1'e esp=13cm
foroterrg - )

EndLit de tarre =tapilese
-7 fterrerpalleschalk)

Tyezde .= Terte datiis
Stellemert T T
-- Rospaux

Aftache

ek alliops
Salives

Chainmge en T I— ACrm A wibes)
haton arme

Tige de . __ Poutre sn bois
sanl lamert srrike I =10 ey

Ml en adobe
ou w0 plee

Fig A8 Chainage horizental cn BA ; Tosture traditiennelle el avtaches muar -
chainage vl pizncher —chainage

NB : Les tiges de scellement sont des armatures minimales T4 scellies dans le chainage

horizontal et de part et d’autre du mor. de longoeur 4em. Ces tipes sont espacées
horizontalement tous les SUern, Ces armalores doivenl €lre traitées conire la corrosion
ou moxées dans un mortier viche co cimenl.
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Fig.40. {Chainage horiconial en bois, folinre traditionnetle et actache wmor —
cvhainags
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Fig.42. Alraches chainages planchers
31 Renforcemend horizuntal en grillage

Ce type de renforcement esi consiilng d'an grillage en forme d*échelle «n fils
galvanicé de diamidee Imm et de muaille (15cm % épaissenr du muct ou en
plaslique avanl une risistanee Il racticn simdlaive 3 celle des fils gadvanisis. TI
est disposé dans l¢ plan dn joint hociontal de la magonperie ¢t noyé dans on
mardier de ciment ou 3 base de la chaux ;11 peat @re atilisé & plusieurs niveaux
du mor ¢ plos particulicremem € tite dir spnbussement, en bay el en 1€6e
(linteaus) des ouveriures. Cetle technigae de renforoement et bien adaptée pour
les construclinns en pisé. ew adobe et en baoge of ples particulieremend & la
magonRerie de pierres (aillées i semi taiilées. Uc ivpe de renforcement o5t Macile
i réaliser ¢t & metire en weovre soe site. 11 s'adaple & toufes les silwathons
d*allaches et de jonciiomns ides imors €1 J ‘encadrenent des ouvertares.

Il présente auvssi la Facilité 3*#ire léger el iransporté tacilement vers les liewx
islés,

Huu“pepmm il
hncinan] e mn

Blz gl ge=an

Fiy. 43 Reatorcenent bovizendal par golisaee oo fils galvanisés
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Fig. 44, Rentorcement horisonial par griliage métatlique en s galvaniss

4} Heoforcemnent lutéead par grillupe

Ce renfurcement conxiste i réaliser un prillape métallique en fils falvanisé o en matitre
plastigue pour confiner le mur o werce sur ses deux Faves latérales. Ces densx nappes du
prillage sont inwereonnecides & travers Jos mors par des fils meétalliques galvanisés, Les
réservations de ves fils sont réglisées au mivriend de b construetion da mure. Un enduit &
haxe de terre stabilisée an ciment vu 3 la vhaox est url]ise four enrober les denx nappes
de griltage. Ce type de renforcement amélinre Deauwcoup Ta shahilité lucale ¢t globale du
mur en terye ou en masannerie de pistres.
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Fig 45. Reaforcement laléral des murs par deux nappes en grillage

) Renforcetnent des ouverinres

Les cuvertures dans lis murs de maconnerie en terre diivent ére raidies par des
raidisseurs le long de leurs porteurs par dus Eléments en bois ou en béton armeé.
Les raidisseurs verticaux doivent étre prolongés jusgqu’aw chainage de plancher
vl toifure en Aones sismiques el 3, voir lgure b,

R A
EEEYTESE SRR
MW b L

Fig. 46. Renlorcement des ourcriures par des rabiisseurs »erticaux et hovizontaux
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X FHNDATIONS ¢

La fondation des murs ¢n lerre esl conslituée d*une zemelle Tilanie dunl la
géomeirie dépend de In capacité portante des sols de Tomlations el des effurls
statiques el sismignes ywi lui sonl iransmls par les murs perieurs,

¢ [es fondations des mors doivent &re en mugonnerie de pierces 4 mortier
& hase d'on liznt hydrauliyue (chaux ou viment) ow en béton cyclopéen,
vu un chainage en héten armé formant la semelle d'un muor en maconneris
de plerres ou en brigues pleine en béton, voir Tigores 47, 48, 49 et 50

«  Les exigemess minimales  des semelles Tilaotes des mors sonl déerites
COMmmMme suit :

= La largeor des semelles filanies des murs deit répendre aux condiljons
suivanies :

v Epale i I"épaisseur des inury duns le cas d une construction & un seul
niveau fondée sur un sol ferme (contrainte admissible supéricure i 2
lrurs) .

v Egale & 1.5 fois I"épaisseur des murs dans f2 cas d'ane constrivctinn
deux miveans fondée sur vn sol ferme

¥ Egale & 1.5 fois I'épaissenr des murs dans e cas d'ane constructinn i
un mniveau fondée sur on sol moyennement ferme  (contrainis
acdmissibkle enfre L5 €1 2 bars)

¥ lgule & 2 fois Vépaisseur des murs dans le vas d'une construction a
deux miveaux fondée sur un sol mayennemenl ferme (contrainte
admlssihle eatre 1.5 #1 2 hars}

* La profondeur dvy ka fondation enterrée dail étre 8hcm au minimum dans
le cas d'un 5ol non rocheus.

»  La mugunnerie de sowbassement esl en plerres 3 mariier de chaax ou de
ciment ou en béton cyclopéen ou en brigues de biton pleines es1 réalisee
an dessus des famlalions enterrées sur une bauteur de 0.3m dans le cus
d’une région seche, el 0.6m dons le cos d'une réwion @ pluviométrie
moyenne vl forte.
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X1l ACTIEONS IE L'EAL

L'action de 'esu corsliloc la principale canse de dépradation et
d “affaiblisyement de [a capacité résictanle des siroctures en levre, [ est danc
técessaive de les proléger panr:

Dis encwits résistant sux effels de ean 1murs, soubasemenis,
toitures, acrolérosh

Dex fundalions gui empecheni tout conlact des mucs purtewrs
aviee Fean

Toitwres plates & peade minigde e 13 2%

Flancheile adigunie des woilores

Dhen trottoirs piviphérigues

s titeires débmmdanics

LUn svalisme de dEainape appropric.
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REGLEMENT PARASISMIOQUE POUR
L’AUTO-CONSTRUCTION EN TERRE RPACTERRE 2011

1. Avant propos

Le Maroee est caraclerse par ang grande diversile architecturac. ©f oos cuitures
ransinictives 4201 13 richegse est notoireent 1acannaa. &1 gul igpdsertert un aloul de
taille dans son attraction oanistigua Au-delh me s vrlen puramanl goonominue, cette
diversilg archileclurale représerte ‘igentad clunclic du Fovoumc. of un oatnmo.ne
cultirer quill &5 impératll oe préserver. Cetle arghptewiurg verpoudire o Tail reuours
ale matétlaux luoaux (tere, pierre Eois, elc.y mest pas seulement S'une grande gualité
esthetique. elle crféacnie coalcnmom wrne rarecesble sdsplaion aoe oorwhons
chimatiques, et 32 présente BINs CFMTE Jne « architectars vorns - de gqaalila,

Cependart, o nc peut pas |-;:Inﬂfnr s besrs manfestes da chrngemeant aslbles
paridu] dans lgs espaces construits, et qu. s¢ concrésont aulan! cang o recours aux
matdnaLe comanhornels de consiivchor, gue ddns la création d'espoues de ve
dilf&rents de ceux héntés du passs QUE T s0il a0 n veau des iypalogies de Fhabital ou
de celui des morplalogics des wllages of does viles, Lo reciigrchs e noavelles fanmes
montra 12 bazcan de changarmenl el & rejel de ia reproduction 3 1 dentique du passe,

Four ewilet lowt oonservalisme stenle e cortreproductil. of accormodor cobte rechorche
de formes g d'espacks nouvedux, Meaboral on du prasent raglersa sast atlashée g
falre la chalmchor anfie les nobons e hrzlogie archilesiura'e, Bt celle de sysieme
conafruchl. distinction empranies a la trad ton anglo-sazorng =1 dont e déwelopgpaniant
cat lide & 1o cullure parasismigue.

L'obpecti du prézenl raglement est dong, nor pas de liger 1o déwoloppement dos
typologies architecturales wraditonrelles, mas da developper 1A gallurg cons e
nationale &1 ses syslémes constoctils oo lour végrant ics wcrhnigues qae ket
confereroni la perfonmance sismmigue redquise ooun Sviler lss aels assasiraux fdes
sdismes & venir.
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2. Matériaux el systemes

2.1 Damaine d'applicallon

Les rmatériaus couverts panr oo g - <onl, adobe, adobe stabilisg, Moo comprime,
pise, 1omms, bauge, prers gt miprbdr od tere.

2.2 Composilen des terras ulilisables

Las 1arres ullisables cour 4 corstiuction de E&limenis en tsme davron] éhre pures de
touies matidres crganiguas &t Etrs samaosées sompme suin. 10 20% argile, 15-25%
siice. Sh-70% sable. Elles e doiver pas comocer de caillous de o chmignson
suparigure a Brmm pour 'adoba @ sopéreure a 20 rem o pour 1€ Tiee. Pour ladobe & s
rCHier enterre un gicd de pail e sl recommande

2.3 Mortlers

Les mortiers devroul aear 2 maéme compessiion que Tadoba, mais he doivert pas
cantenir de calious. Is Jeuvert dlra slabihsds avac de a chawy. De mamdne géndrale s
toneur on cou du mortier o3t sapérears & celle du mélange servant 3 1y tabricahon de
ladobe. Par congéquant on deva y ajouiar ce [d paltle afin d'éviver lez elels de retrail
dus a 'ajous deau.

2.4 Enduils

Las batmments constors en 1etra non stablizae dorvent racewvait un andul Comime
mesure de protecion contre les eflels de Mérosicn @l de Fnumidité, Dans les ndgoms He
prunomalria muedérda vl glavee § = 150 mom par an] Fenoduit o b ales slabilize 8 la chaua
et & la caile Lerdu deyvre ére applique en deux couches successives - la premidrg
cerd g'enviror @l - d'epaisseur ef poweed conlene de 1a pcale of o socondo gers
infdriaue 4 5 irar e ne corlieecdz pas de palle, st recammande g finr Fendoll avec
un barigern a la chayx

2.9 Matériaux pour [Mfaméalloration de la parfarmance parasigmigus

Les materiguy pouvant 2re lilis2as paor Mamélioration de la perfcrmance parasismigue
des Batiments an tare nnn slabibsee sonk 1@ s, 2 bambou, £ rosealt 28 ou pant, o
les polymércs. Les matérizus compatbles aves o matériou terre pouvent &tro olilisés en
chatnage. L tarlom, 5l st ubiisg, Jevrs e anme aver des bares d'ader.

2.5 Qualites des materiaux

Ue manlars cenétale ex matendux ubl 382 ne dévront présamiar autuns WSt ou
defmun.
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2.7 Exzais ot controla de qualite

Le pis¢ el I'adobe ne doiven! presenier aucune fissure, et na contenlr aUcurn matanau
#trangeT, graines ou racines vegélales, ou bouk auyjre défanl pouvant diminuer leor
durabilité. Les essais de tergin pour déterminer les bonnes larres el la qualit? des
acobers sont déhins ci-apras.

2.7.1 Ezsais pour I'sdobe

Estal de résl slancs & spe

LUessal suivant peut atre utilisé pour tester 1a gualité d'une lerre pour [@ ronstroclion .
fabriguer 5 ou 6 patites boules de 2 o da dlaméatie, &] 185 laisser sacher pendanl 45
heuras, LIne fois séches les boules seront soumises, wie & une, & un Bssal
deocrascment & La main, cntre e pouce of findoxe. Siauvcung dos boules ne s'écrase, 1a
terra confient suMisamment d'argile o newd dfre atilisée pour 13 labrlcation d'adgebe &
conndiion que 1es essais de contrdle des fissures déctils ci-dessaus snien mensas

Figure n® i : Essai dFecrmsement

Examen do Mogaar

Le sal conteénant de la matiére organlque $egage are cdelr oo moisl Gui ast amplifide si
on Fhumidifie ou on le chaulie, Un on 5ol ne dodl pas contenir des metiarss organiques
ga Ll 2'l est stanilbsd & la chaux.

/‘lt

Flqura n* 2 : Tesl d'odeur
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Essai au ruban

La lerra asl acceMable i cn abbiant uq soulead de 3 mm de dlamére at de 53 Do de
long & partic dan achanbllon de terre hurmid fidge.

Figure n® 3 ; Essri AL ruban

Ezzai de conifrdle des lissures

O raalisEra 2o Malns bt (8 przmes dg daux adobas avec das m@anDes de terra et
da sahle dférenis pour chanun des prismes Les proportons (lere £ sable) de ces -
méangas variercnl ertre 1doze de ltave pour 0 g sable &1 1 dose de terre pour 3 de
sable. Il taut donc hud meélangea diffgrenis, et au moing seize unilés dadobe. Pour
chague prisme @ composinan du merticr est idertique & celle des dews adobes. Aprae
44 heures de séchage on procdds-a & 13 sepalralion des deLy adobes composant @5
AtE prismes Le pisme conlenant feomoindre appail & sabla & dont |8 manier ne
révelare pas de Yssuras indigque 13 comegstion 'R metlEurg pour & falbncabon des
adobes.

Evonl de résiatance da I'atdabe

La réessfance da 'adaba pewl aira vér fide comma sait apréas guatrs (4) samaines de
sachipe au sclei. [adobe doit Btre suffisamment solide pour supportar en fexicn e
prlde dune cersonne de 570 kg, 5 fadoba so cagsa, ii faudra ajooien plus Farglle at
de fibres veégeélales [paille)] dans la composition du maleriau.

—p
o ARm 0,25m
haLesise regisiEnms Banng resisrance

Figu-e n” 4 : Essai do résistance de ['adobe
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2.7.2 Essai pour e pise

e recommends de reeounr gux esls raditionnels lecawe Pour lz congluelion en
pise 1a ferme doit €re humidifiée pendant une durée varant de irois 31 & dix (10 jours
Or aftandia gu'elle sail coreckarmant {eemantas onr commeanaszr 3 1y ravailler dans Tes
formas de banche (al-lounk. Il est imparatid de ne pas laiszer [a 1ieme ains: lermontée en
attente, la mize on fsuvre dod commencer sens oelad, sinon 13 t2re nsgue 2@ perdre
oUtes &5 quahlds raqulees pour la prss.

Four donner gy pise la meilledre résistance possible |2 lere aevra oire sulfizammend
compactee. L'essai de compactage a5t contme sk chanue (odr 2n {n de pouriée las
formes oo barcha da la demigne banchée samnt lRigsées sur plage gt Attachées al
calle-¢ zers submergee d'eal. Sile lendemain matin ['eaw recowvre toujours I3 banchee
ayec log formas, lo pisé asl bon, et 12 canstuatlen paot eprandre. Mas 20 le pisé a
absorbé eau, cela waul dree quil M'a pas & cotvectement compacte. et oen
cansgequence le demigre banchés doil &lre délruile ¢ refaile & nouf. | convient
d'indiquer que dans cartaines rédiens du Marag 19: ragles de ar ndiquent gue e
campactage des 1arres requiart jusqu'a gquarante (43)-coups do damo pour chaquoe Gufla
renviron [0 kgy de terra.
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3. Prescriptions

3.1 Limites d'application

Les b&hmonts dhabilahon an terre et  immitgs an hactenr & wrn sl ravesll dans 3
zone 4 gr 3. oy zone 3 haut neqJde sismigue.

Les b&timanie o'hamfation &n terre saroet Mgy 2n hacteur & deux miveaus dans ies
Zones sismigques 2, 1 ot O

Il &5 iflerdt Je consinure des haliments en ferre sur des sols mowvs, expansifs,
mardcageuy, inondables. a nigque de glesemant, an presence de happa phréatique
supediciel e, ou A moins de dews ¥m o distence de alles gealngiques actives nonnues.

-y
Cmmempm—. e as
L

L T AL T -

T N A FUR L ArR T S—
'

Figure n® & : Care do zonage sismigue da Maroc
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2.2 Géametrie
Il msl macommandd d'adopter des plans darchilectune Buss symeigJes gue possibla.

blmr 4 b - 2
12141

Tighramid
Mamed Mg Souss

ek 4o " S —— ]
e I 3 e A B

L4 1 E - 1

Taghrgm|
tad Hamud (AR EF Arbl

Ficura n” G : Modéles trad thannels syméingques
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La configuration en plan des consl:uclions en terre doit pideenlar une forme clmple
syrmetngue, voir figure a. En 2a9 de configuration en plRN complgxa, veir figure b, il va
nécessig de Wwaclonng 13 construction on bloss adigcems swncthgures @ réguliers,
S2DEres par des joints douventurz sminimake go Som A partic du niveau  da
soubastement, voir fijlie o Ces joints &anchés sonl remplis de matdnaus Wow

dafarrmables de type paille o éoulvalent permettan: l¢ ddplacament hovizental Bn cas da
EMCOUKSR SISMIGLE,

!-u—.l-.iu—-l |.-|-_ Li3H - ] |-|| —— e o ]

o R I A A =iy

Losdguiallon rante Lualliplet d5an din lamqulclia Can| giimkin bouar LIS | naie]IRAGn |

&, CordIgoTAtH I Eybrtitlge es Labéries

- iy _l
1 o TR A
“ | | i -
4 !—_ - - _| C———— i ! I L
sorfigurrine dedangulsile §lpncke Cos'surda oo L Coplgurannent Corgurshionan U
b, Loond - atdon s non laler eex
Jalrde dy
1 «mmin
- L<iF- 140 . /
o Leme gp ~ . rau
4 | I __.-" II|
|

L i = i

£ Fidvtiommemest en blare

Euwdure 0 7 : contiguralon ¢n plan

3.3 Elancement des murs
Les murs porteurs dolvent ayair une cpaissads mimmuem de 40 o,

Les murs non pedayrs consiruits on adobe dolvent avoir une &paisscdr nirirmum de 20
crm,

Ledy murs non peraurs; gevent Stre conlieventés par das mues perpendiculaires avee un
eSpacemant ne épassom pas 12 Ials 'épaisseur du mur non partaur.

Les murs non porfeurs doivent Stre lawonnés 4 1@ sinclure porteeso.

L'elancemont rapport hautewr sur épalsscor] des murs porteurs doit 8tre = & pour les
constiuchions d'un niveasr. Les congirictions de deux nivoaux doivent ovoir uh
elancarnen! hit = 5 pour e promice nivealr, et = & pour e deusiéme niveal.
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1.4 Apparsillage pour adobie at plaé

Les régles de l'art er matiére da joints de magonrerie dovent Bire respecides pour [a
construction en temrs, que ce soit pour Padobe ou la preé. Cela impligue Que:

- Tous las lits d'adcbe st bancheées de pisg dolvent &tre parfaitement honzortaus,

- Las joinls verlicaux pour Fadaobe of 12 pizé doivent se recouvrir G maniere a Sviter ke
coup ok gare, st doivenl e bien remplies de morber,

- Les joints onfre murs perpendiculaires doiven! &4e fails de maniere 4 &vitar le coup de
gakre, ou un join) lindslre continu,

En L

Premier ot

2

| .

Thaunidime |t

T s,
I-T.

Memier it
En T

T RE-C AN
=

Deuxieme il

r .
' ' e . -
: 21
. h
- .
3 .

4

Presnier Lis
—i

] !
En X

Dewxisstee bt

Frgura n? 3 ; Apparaillage
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Figure n* 3 : Apperglllages da baze svac das blocs paralleldpipédiques

Murg d'un e -tilcae de large




A4

17 mobkarrem 1435 425-11-2

M 6206

L6

ELLLE LM QFEFLCIEL

e A

R

—-..]

)

"N

L1

Kurs d'un blos de large-




N® 6206 - 17 moharrem 1555 (21-11-20133 BL1LETDY OFFICIEL 2363

L.

it i
J "
M
T

[ (O S|
L. L/ |

: (L EL

Lil

I
i




Ii6d BULLETIMN CFRECIEL N* B — b7 ononartesn 1435 {EL-11-2013)
- .. il -}

rh

M
17 I |

]t_'_"l_

[

AsSurer uneg montge unilorm:e du mur sur touc &3 longueur, 165 angles a0l 25 prarmers
a momer
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Figure 1”17 - Apparrillage das bloos remlangulaires
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Figyre n™ 13 . Compactage par Figure o' 14 | Avancomen: des lravaly
couche de leme

Fgure n® 15 . Magenrzrie au piveau des angles
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3.5 Cheinages et disphragmes

Les chainages sont obliganoires au niveau de la loifure el au niveau de étage. Les
rhainages pauvent Bre en boig, ou en Dédon armé, cu tout autre matdrian douivalanl,
Les chainapes seronl ancrés Aux murs e & |2 telure

i heinape Fen bl G en
Idrag

Feoure n* 20 Encastremert des poulres &n Sois dans un mur en pisé
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Figure n* 21 : Dirvars fyees de dispositions de chainages

3.6 Murs do condreveniement

La distance endre murs 4o contrévenierment des mors caldneurs, podeurs el non
podeurs sera infanerra a 132 fpis [ epaissoor db mur conlravantd. En BUCUN CAS Cotte
distance ne pounE 2xcéder 5 m de long. Pour s mors de plus grande iongueur das
cohtreteis SErent Bjoutés poud raseestar sette régls,

.7 Duvertures at 1nteawx

] B
A ) r,_L
L | il ——— W INWadee mimimole
- ' emire Sovvadure of Ly
W r_ ¥ Jr MRt cTecrEEaT  du
— mur.
l. 1 W n X-09mw dois ks
_1 aomes el 2. Ne) 2w
denrs e o 1
Fenfire

Farte

T

E;J_.:D! ! InLC
b ¥ o baen X
L ]

Figure n® 22

Les ouvertures (pores «l fanétres) doiveni Alre de prédldience de taille séouite, et
contréos dans les mrs

Log ouvcruras densent &tre plactes & una distance minimale da 1.2 m de la hmite
extétlaura du rmur dans b3 zone %, ot de 2.9 m dans les zonas 1 ot 2.

La distance mimmale enlre deuy ouvanures ne peut 8tre infaneune & 1.2 m.
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La sormme das superfiones e bouias 18y Soaveriues d un mur 19 peut 4178 Sups-iedrsd au
tiees {153] de la supetficie tatale 92 ce mur

Les nteaus auren! un appo déa 30 cmommmam de chaque cold de Fouverture, mais la
longqueur de oot appus no peut &tro infeneure au 175 de ja largeur de2 l'ouverdure,

Les tinjeany camaases de plusiedrs slémant: devran: avoir dos afftaches liant ces
glémerts antre eux 1 avec le chairage qui esl au-dessus, La dislange 2nlrg deux
ahlaches rg padl Atra srfénecra & S0 om.

e mmE e —— -

L RS S
. 3 Lo ;|_.'1l|;l|..' aviiruesl e W e

Fiqure n* 23 Appui Je linleaux

3.8 Techniques parasismiques
Zone2, 1et0:un chainege esl 2 ligalhire,

Zona 4 at 3: a0 chainage il ost obligatoire dajouter un renfarcement en lome de
grillaga sppliqué au mur. Ce gr lage serd {ail de malgrguxe naturels, 12le la bamoou, o
les corces de fibrea naluielss, ou de maléraux ariflciels, tels les polyméres et fibres
syrhatgues. Ca grl age sara apphgud des daux colés Su mur avec des attaches
traversartes e menidre & continuer le mur, Ces atiechas Seranl 14les avac (@ mama
materau gue le grillage (powymeéng qu cordage en fibres naturelles),

L esaacaren: maxlnam antra {as alémeants & anforcemants vedicaux a1 entre les
elemenis horzontaux 25 de 30 o,
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Figuere n” 24 : Schéma dapplication da2s gnilages polymiéres (plan € elévations)
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Attaches an filg
T ﬂﬂ"ﬁril‘ll!ﬁli t afrigctant

! Ims deux napes Grillage En.ﬁlsgl!wanlsés
) o oUAR plastique

""."-r'r' =

e

_..— Enduit stablise

Figura h" 25 . Renforcement latéral des mure par geus nappes en grillage

4.9 Toltures, dédbords de toiture at peotection contre Farosion

3t Hne geterbaont . o ]
22 Lt en Bler de terre R
a: hilar en, piind o :
4 Bnblpeon & ba chaus T '

3 1 Comeclod de torro-mosBe st/ 00 1287 plrbilinge 4 1o chace
e L!I:tetm‘hu’dum[uﬂ'ln

T: Mbnm-duﬂmﬁﬂﬂz]‘u!

E: Fepdins do ban

¥ Fihm plactgee

Figuta m* 26 ; Coupe au niveau d'unc foature
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Les debords de toilura sort obl'geloires comme prolechen des imues eontre Iz pluie. Ces
débards daiven! &tre cn bows, banues cuilss. piecte. roseau. bambou, ou lawt actre
rmateray dlanche. La 'ongueur du dénaed sst déhrie selon & cimal de la résglan al la
pluviametrie annusile dans 2 @hbleau suivant

Climat de la région {pluvlometrie annuelle] « Longueur Mimimale du débord

|_=ec {|JEqL'a 150 mm paren] ) 0 cm
| Modere {entre 150 ef 400 e par s 0 em
| Hurricle (= 400 mim par an’ _ a0 oty

118 Fondations et dallages

Les lgndations aurcnl ung largeur supénegre 8 celle des mors. Elles auront une
prafordeur minimale de 80 am axceptd sur les sols rocheux. Dang 1eg régicns oU de
fartas praciprations occasionnelles peuven! causer des inondsfiors 4clares, comme
dans les valldas présavariannes du sud les fordations davront stre dlayvées au dessus
du nmivedl du sol extgricur dune haoteur minmale de S0 cm. Dans tomes |8s autres

regigns le haut de la fondatizn doil avpir une bauteds micimale de 20 o par rappert au
Aiveau du ol eactareur

Lex= fordations 2eevent &tre en magoinnara oJd an bélor armd.

Faur lgs rottol’a périphariques un sysléme appraprid de drarage davra compléter |e
gystema de protection conirg lgs dégéts d'eau avec une pente minlmale de 3%
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Flauia n® 27 _ Mailérlaux uirieés an fondations (BTC}
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<+ Fondation en massif de éton armé

Figure n” 24 . Exemples de fondatons (Pisa)
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D blecs 4 adobe & maconnerie de moellens @ cancheis

1. Magonperic de meellons

P AR e N i e

Qs bloes d'adobe & Lfon cyclopéen & élanchéad

2. Béton cyclopéen

-

Figure n® 29 : Différenis ypes de fundaticns {(Adobe)
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Figure 0~ 31 ; Protaclien des bases de murs
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praderm:nants on partcu'ien. Gd guide n'a pas fail I'obyat dune adaptlon
Fonméile gar Slandards Australia. pas plus guil n'a &2 rédiod sous la
[urrmal d'une norme, maiz SA est ‘e sponsoe principal el e ca-dutenr
laves Peter Walker) de ce toxte. (152 pages!

Dursctives normatives el wileres concepusls (de einise 4 niveaw
acplicables 4 l'adote, 4 la Raile de pers st Jd'AGtres stroctures an
= miatériacs historigues dy archaiques « (Zones A rsqua siamique dleva).
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pages)
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det tesls realings surios bAlments an tarre. [S6 pages)
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consUChon fessms en labaraloirg o) sur e terrain) 181 pages)

Directvas nommatives wiés défaillées ef bien illuslrées applicables 3
Vadobe, & ladobe stabilise, aux blocs de terre comonimés. au pisé an
Ioezhus et & ka tora coulds (zones & Asque sismigue modéere & efeve).
(121 pages;

Dirertives  nomiatives  applicablos Aux structures en adooc.,
aCeoTpagnées de quelgues directives 1schniques concarnanl 1as Tores 3
naque sismigue modére a eleve. (21 cages;



2581
e e———————

BILGE B DI a0 FRCLEL

MEezl6 - 17 ingaarrer 1435 {21-11-20173)

Déeret n” 1-12-662 du 17 rejeb 1434 (29 mai 2003 maliliant
le dderee 0® LA2-1TT du & hijle B42Y (32 Gewripr 24002)
spproavant le réglement de eomalruclion parassmigue
{R.F.5 2000} applicable aue bdiiments, flxamt les ripbes
parasismigues et ingfiluant Ie Comité nationel du Sénie
PATWsiAmMigue.

l.= CH=fal3L G U WERN LMERT,
Vo le décier o™ 22000 VT du 3 hija 1422 (22 “Evrier 2002
appradeanl g replemant de corshugion parzsismigue (R PS8
207 applicable sux boiments Nixact les végles paraisrnaoues of

SHEOLIAND i Comime naronal du gérie pacasismiqul, tel gutil a
éid medifié

Bur propelbion s mindstre de 1"abial, de Yurbaisme m
e kg poiitique de e vile

Apres avin dboamnstre de Uintgriewt e doomicisie ce
I"dquipatient 21 du Iranspor |

Aprée délivermicn gr. comsenl de goavemnemend, edpp 2
|3 I!'E_E!'r YSTA{ES 20050,

DECRETE

ATNCLL PREMIEI.  Los disposilione des adticles  pwigjer.
2o e S o decer préctE KT 2402411 vl madifises comme
gLl ;

v AR proier - San pprouve el gutil ewoannexé an
“ present deécrel, le réglement do construction  (saeas o,
u ddncautid o B 5 2500, versicn 24011 o, apphieable avy batiments,
w Paanl les résles pawasianizoes ausgaelles doiveny saiefs e
r o= constructions dang [ 4@ de le sécwritd .

aArfieisd Pour Tapplicanian dn répiemert de
PounsUClEn arasisengae  RE S 00 veroc 1001 e apalicatle
Ay balmsnls

3 R

w A

o La répartition ...
h Le clissemenl des conuiraelens of sy modification sgm
& pronoacis par edie conjon? des agletiies vises A i alinga gqu

- K-ipris

“précede. prs eprds awis <n Comi radonal du ogee
¢ parasicmigqus.

i
v ledi = assement des corsrienons ot ézbl) 30 or les !
woeriteres Gdiclés par e wFLPLS 2000, version 201 e, »

=

TITRLE I
L OUAITL a7 OHAL DL SEMLE FaRa Pk il

vl micie d — | est eved L . E IR

# - de ariposer e

o g'gier ves minduficatians < propsscT k3 amdhinrat g 4
ARDFIC” Eu rlelzens e ransrachon  Caras enique
an RPS 20D, wersion M0 oo, comple enn de
0 8ewolution  du |z commadssance des  mdnneméast
#uAMgues el gdulecnnigaes winy goe d= ocelles des
A leckmiques d1 acnic parasisfigye. «

oA 5o 0P DOmEd e . .. L vi-aprés

1 1 o L PP b 11 P (VL o

o = lee represemants des ddparemenls .. CA2E

w obu | leah:Lar

v Le présadern o Cornalg nalemal du pénic parasiznique
+ pewy Sishosndre Touse porEanbe que poul cemnlues @) ennighir
4 las el 25i0hs @1 Ll it e par e sombs natioral So geaie
o Aras T

s e semdtarial o Contd nationzl du aéric pardsisinigue
aoastomssurd pas cautobind powveniementole  chargee  de
w ke

METF = L mancelre £e ineérieut, 1200 nizws Ae 1 sabatar,
de Cuemanaane el o lg pokligue oo la wille oo 2 oo sLe de
Suizemony er doorranspnt ool coargés, chacer en ce gui e
el de esdoalion S prdsent ok i sukrer £1 wigeEur
RiE AR INO.E aprek g paslicaton an Bk oficie)

Foarr v Bodkae, fe T¥ rowh PO TG (1K mpy F0F3).
Ak -fal B R AR
Faeam carlresciog :
L R« S T
M- AR LABERSFR
Faomnesrre do fhabeay, de s erbanisoe
&l Gy peai g ol e,
P F L Nal, Brk Al . Al-

L8 BNRSne ghlr gL
oUW SR,

A1 Ko Sas



M= 620G 1T nkaccen T3 121-11-20015) B s ) IR ek

REGLEMENT DME CONSTRUCTHON
PARASISMIQIUT (RPS 2000, Version 2011}

Avanl-Fropos

L Béelement de Censtracton Paris e (3PS 20800 5 Gl approwd e e décrel o7 2-02-177 du
Fhiga 1922122 Besrner 2002, 1150 prour objecnl e linecter s denmages en vies hunsuns s e malfoe]

susgepilies de sorvemr sile ides emblemenls de ere

I P o d S mdgiwede ale o lwatiom e Factwn ~ivnigue s les Salceent: o prondre cn gomgne
dans le calowl des slrncicres of e Tee crit@ros de concepaon of les disposzonas teckumgues a adopi

PN PR e SRE-L N HTTTTH-R VLI A (P PN R T RS S T PN Lo e,

Coordalzimen wn apeld S i e’ ericd e et gt e cemple s progies Scicniifigue s dns
le domiitine U eeaie parasismigque. Aujeard”hm el asec un cotonr e pdriznoe de M ans, [ RIS 2000
A AECER R e JEViL e, s BT dne partenaEral @i b Mresoire de J Habiat, de 1D Thansne et e

L Falitgoe de aa Wdde of U meversid Makanmnzd V- Agdal de Rabat, poar tacihier =son apphoanom,



258

BULLETIN OEFICLEL T E206 - 17 mohamrem 1435 ¢2E-11-20131
- — . e ——
AMNEXE

Réglement de construction parasismique (RI*S 2004, Version 20113

CHAPITRE I
OEBEJET ET DOMAINE DAPPLICATION

I.1- OBJET U REGLEMENT
[.oobjer do presont Raplement de Construsnion Parasisnigue « RPN 20, verzion 200 - 250 e
ay  1dehmer Vactwan siaanqus sie los Datiments erdiairss vn les stoeeciures o s gonpaniame ng
sitmilaiee, g coors des remiblemens de tenie
B Pigsenier un moued d'edgences mmmales de conceplion el de ocaleol aner gque des
I:ii:ﬁpl:lbi.‘tlnﬁﬁ constructives & adopier peur permetre aux batimenis ordinaires de césister

conveoablerment aus sevousies sianiyuey, confurmermnent aos ohpectifs ndiguss au 2.1

Far aillcors, an cas ol les sollicimatons Jdues au sfisime soml oy wmporbsntes gue celles issues des
eflets dnowient, e sont 05 deiisnes qui sonl i paendee er consideration,

Commentaire LT
Cory eafgededd of dizpoarions fechergees Font coriplémeteeres aw regles pendrales arflsdes duns
fat asnarenetion er de 5 applighons pes duoay fes cones de samioie repligeatie,

En plus dr cer soigerces, & caonvren! o prardes o consiidéection oes mesioras Speciffgues poor
guiter ife s effess indunits por fe sdinie Telr que des iweenadies, te plissemeni Je eevais, Wguefac ion. .

1.2- DOMAINE I APPLICATION

Le présent réglemenr & appligue aux condomagrionts aawe|les, ans bariments existants suhissant des
o ificariues ImpoTtantes, wels gue

' |r chengement d'usage ;

" A conareuction d7 o oo
Lo domane Japplicaon du présenl réploment cousrne ocs hdtmsents a2l les structures de
camportement simelaire, wls que [ réservoins dlevds on béloa armé o0 ed acize e dont g s Heme

de sfsisance wur [ooces ssmigues horionntales @6 assund par Fon des 1rms sysiemes alrociurans

ETFI R T1ER

L.2.1- SYNTEME DE PORTIQUES
Il s'amit d'unc osspture composie o poleaux 2L pratres 2 newds ngides ou d'unc charpenie

centreventée,  capable de  rEnister aussi bicg aops charges  werteales  gwlsuy chiarges
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122 SYSTEME DF. vOILES
e ewagtme oor consozod deplusieacs murs isalés on coupiés, distimds @ césister aus forces verlicales
ot hurigowaie:. 105 mucs ceuples o rhes entee ews pao des linteaus dpuhBemenl espaces 21

adéguatsmen renrneccs agure |20

123 SYSTEME MIXTE
("ol be systimme souctural composé de purtgues et de winlon, L ndsistanss ais elfors sismujues cxl

asyurde par les vonles ol les porligoes, proporbionnellzoent a lenrs rigidins: respectives (Tgue. |3

[.x dommnee o applaion du réglerw it ne s'riend done pic & onres les cate feries de constraclion®
Soot eaclos de ce dumame :
= s comsfrucbons donl lod comstguences o un dommdge. wEme e pervent Gre 0Es
apda s e nEnales MGcleaings, SINes oA Ues
= Lo gubrages crlerrds of ouviages o w L banneds, harrages |
n Tew auwpngas réalises par des PRAETALE LT des spslemes nen cruverls par les normes £n
VLN
Tuor es ~Ifacblees non couveilus pal le o présent téglersent, des exigeanss apecifngues.
coanplememaises, s & oprendne en vonsilinuien. Llanalyse o oo straclores fait appel b
mé-hades dymamaghes plas approprices, basées sur des modiles mathe matiques got reprodutsenl e

mirua possihle [os différents parametres imervesant dans losépunse ssmigoe de la strusctue.



23806

T

BLHIE IS SFICIFIL. -

206 17 peahamor 1425420 11-2015)

FI{:1'RE L.2

FIsLRE L3

LES TROIS TYPES DE STRUCTURES COUVERTES PAR LE

« RIS HHDL YERSLON 2001 -




[t

LV moharaen 125 020-11-241 3)

FACITLFTIN ORI IRL

CHAPITRE I1
OBJECTIFS ET PINLOSOPHIE DU CALCUL SISMIOQUE

LA- OTWIECTIFS DL REGLEMENT
[dans les wones @ risgoe semigee. @2 ohjectifa essenlicls do «Régivnwen Je Cosdneticg
Farasisrmous {HPS SHY, vepsiom 200 10 = e nnsisient & assarcr

wr lu wdourite di poblic peadant un vembfore il Ao teece ¢

b e protectiom des bens malénels

C1 o la continomd de Ta fonctismnalind dos sersices de base,

les uhjectits vises somt 3 ateindre pom des cvdnements sesmugues avanl e penbamlinfs de
CERARRCINENL ey

2.1 SECLRYTE DL PLELIC

Frour smsairr e unoheged e sécunkd accemahle aux viss hurmaines, peodant ol apres un sdsme | est
deipenndd qae Pensemble de 12 construction @ tous ses SI0mmenls Sraemirais., ne prescnlent 25 & vis
il Forces smmigques deocaloul gquione probabilied asses Failde d'effordrenene g de dunmeges

firpemirawy impartant = pendant la donfe de ns onls du bigimem.

2.1.2- PROTECTION DES BIENS MATERIELE,

0 st demandé gue sous action J'un sérarme, le blinent dans som ensemble ol wus 08 glments
sLC LTy B0 RO TR IIaE Soient prindgds o ume maniére rmsonnobls comne Capparson des
dopnages ¢ one pard, ef contes la lirndation de Fusape pour bequed le banment el puve O amre pan.
Ce depid minimal e proection 2t de sérurile sera assuré pan le respeet dos cnteres =1 des negles

presoiiles par (2 prdsenn rgglemens.

203 FONCTIONNALITE DES S§ERYICES DE RASE

Prwr |25 bttt 3 wsape ordimekee, Teur prolsetion sontrae Tes donumagey @stdvalude par Tnopramnee
des deplwcettie nls TaleTal s inier clages.

Juant avx sulres bétiments wls gue les hopeane of les laburaleires, lewr fonctivnnaled pewl @l
abfeeés par Cendgmmagemernt des cquipements installds dans fes batmenzs. ou par Jes déplace ments
relilifs e werauns dliments nom strociurawy, [est dene pecommands de prévanr des abcTafls par les
cyuoiperkenls ectvamues Gf dlecirbnes ponr suppocter les acliong ocxes ausquellzs s peuyenl LI
wowrain Tus Ancrages, lassgs i apordcidtion de Mingfrooeer, dorvent etre congas dg mamicer 2

emapec her 1z elisse e nt om B iemecrsement des dquipemuents.

2.2- PERFORMANCE REQUISE

Conformément sus abjecuds du régloment. sne siregturg pediftudre doil avear un niveau de

et )
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perforrance adfgua wis b v de Vaction sismique. Le niveau de paformance cipeys |2 degre
adrmesiobe de dormimagss palt W sireclune so0s 17achion d7wn adisee connd, e neeean do sdismg vise
gorreepond @ unc probytn i de Jépaestmnent sor f59 ans, darde desie ik B o ien pring jpi
IS oo quecrrespeond i one péricde do relour dz 475,

& ntatank ile pecFonpanse sSEIgUE TEQEEE prur ang s ICE o fuly sisigue. depend de 1 unpotance
de Iahmeasag du sdisme dans la zons en gueslion vf dus conafqusnces soCi0-SCononguass g

edsuleenient dos domemgss sulis par lastcuciure. S disospuc e niveae s e perfarmmance sismique

2.2.1- Performance sisnigue nivesu 1 {FS1)
Bouts un sliveme de Gable jnenute, los dommages sonc ndgligoablos 2 |n topaicneahed de Ja

structure n'csl pas arfecise ausst bicn pendan! gu'aperes e séEne.

2.1.2- Performance sismique nivepu LI (PS2)
Sour on siiime maddrd, es dommages subis par L sdruciome sent ccongimigoement tépasables mais
amcun renbarcerment n'est caigd, La Tone lemsadied du la strociure 2sc pou il Tecide, man elle peul 3e

retablze peu e emps aprés [2 se s,

2.2.3 Performance sismigue oiveau 1 (PS5 3
mols un sdusme vialent los damimapes Saeoerans SNt pim L nans sams cuse o J el fond e near

La fencoimnalend de [a soovcrure neesa plis sasards,

,:f?. rsl

tigure : 2.1

Force
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kD Eplacement

Flpare 2.2 Miveaux de performance

2.3- PHILOSOPIEE ET PRINCIPE DE BASE DU CALCHL S1ISMIQLUE

Le mivead de perfagianes stsnigee d'une scructure sl oblens par o difknsbennement g sl
i la samazture, lardsistance. la rigiding o la dud bl addaaates L philasaphie de base poar ¢ Sakcul

sigmegie des et sul o mnde sur les principe s o vanls

2.3 1- SEISMES A FAIRLE INTENSITE

Foaar au sfisme d fahle inensatd e cideol doan peamsige deconféner & 1o srructure o o bidtimen
courant ure TEahLE sutheanle alm dSvier les Bomgges dans s Sliments strocewrus e T
flEmenls aurn strwcharaus en Lisitl sos QS TaE i ons.

201- SEISMES A INTEMSITE MOYTIENNE

Four oo sdfisme i imessrie s nne, e sbinclore ' wh onvrage onwrunt, dot avonr non fenlement ane
npidite capablz de limiter 1= défor mations. mais aussi wae rdastance sufisante pour laaier e
domumagos Jas |28 dléments non structuraua o dviter ey dommeages siUcfuris o demewrani
exse nfelenent dans e G elialgue

233 SFEISMES YIOLENTS

EBour wn séisme sizlen le caleul deil permelirs de vonféren 3 la siruciune won seulenend une
nmdie £l une résestance safsamie, mais dealement und duetilie imporlianie poor ahsorber énergie

L ITLgUe, pas arabides IEormations s listgues, vt resster sans = cffondser.

Commentoire 2.4 ¢

Paar fex Bdtements 8 nroge ardfoeaire dfnpmenbfes o égidenmials, Aueeunny fewr protecting conine
edeninapet o 8T Evainde noe D uaneriesce dey dépdecesnenn fatdrale inter Erages.

Four ceradtnges curgoores e Bithmesin, fely gae (e Iedparaay ef len dohorationres, Lo fone oo mgitd
pead Five afha the Gae Ueadsaeegenieet des Edmeniy neep i deiun vl pay be pleiseraent de (el s
Entifanaits Mt asioley w1 fectmgees Les defnrmarions adwessiles déponelent de fa moniee des
CHEROnET Qoen Sterctiray of vy SpslEeten s, GUST giee B0 CoREdQuencrs socin-Eonaimigies résiltunt
de Ly perfurbalios aes serices alieeds.
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Lawiptenicire 2.2

Herar Jp wwdeal e prodfions églement considére cue v niereer du cogere yiamepne e8P ST e
foncifan de [ et mdaeito e des Junes wrnigues.

L Selztie 0t conidaclend ubte powr des valvaes de v (rupport de viiesse oo T fgEeiewees 405 M0
pirer seeey probebilin! de déprssement sur 50 ans, de %, co gqur rerrr gl & wme periode oe retour e
TN s (o - Ger I,

et var e d Dundded peser des wilears de o cemrges ontre 008 et D205 1caes - 223 d1 Ay orla
Ar cette vl e RERAME 287 crunsidlE e ciedenr.

CHAPITRE 111
PARAMETRES DE CLASSIFHCATION DES STRINTURES

Lz strwctures sond clisgées selon inpoctance de lew wsaee, Jeur conlgomanen o e capacils de

dissipanan o 'Energi=

A-L5AGE DE LA STRUCTURE
A.1.1- CLASSIFICATION

Le nevesu mimmal de performance requis pow un biitiment déperal e comstguences sucio
deumomiqoes Jes darmrges yo'il peueeaic subir en can die séasme. Ces Coniedignes depemlent de
(RTEETERY TR ITTATI

Lew KPS 200G, verrien 2001 » niparmit les bitments, selan icwr nsage principal cn Lros LU} RE I
prierts sisrugue. & chague gronpe carcespond un factcn d'imporianes ou de prisering cisniygue Le
factewr I donng dans Ie tabluae 500, et un facieor additionne] de séeurte .

Tomretuis, e maicre d'viviage peat secclasser an Winment pastcnhier [ar s VGEAGE pounr ome

[Froe 1mcn plus accive.
LLLI-CLASSE ] : BATIMENTS D'IMPORTANCE ¥ITALE

Jone groupser dans cong classe les constructions destingdes @ Jdes 201 ity S00ales 21 Sremo g ues
vitalrs pour | population er gui devraent wsicr fomctionnelles, san. U aves peu de cdommagis.
apres Je wdesme. Unolisgingue nolammert .elon " i
* Les consoactions de pn’:|1'|1-.'-'.'l'l.-! nEce s it on cas Ao sEisme ey qae . s Ergblisscments e
provecion crvibe, ios cennes di dsowsbon, los hpiaeg, les chnugies, Tos grands 0servr =
chiteaux o'eaw, ey contrales dlecingans of de ElGcommunicacion | Jes postes de priice. 1
tlalians e pompage d'ciy

Los consdrucioms desbiness au stockage des produils & haot nagoe s b patkelin el
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HL2- CLASSE I : BATIMENTS U GHRAML PUBLIC

Sonl groupees dans (ot Glasae les consirecliomy presvilant v nsgue en rason duogramd publi
i 2 dles b= O stk ienanmen
= Les conziractons doimportance seciu-culloele s oque os bigmgols sosbures el
drur e 6 e Riblacneques. Les mascoes, [ox salles de specliacies e e spon, Jes gramls
T ade wulns Simecspafes, delises, ey
m Les seles de plusode 3D pevsinbes sels goe les v Jos Je AT Tes salles d andiecc, e siege

i pociireT, lzs contres Dmnire i

AL ULARSE 1 RATIM I:Tﬁ'i'HIIHl]IN.-\.IIRI'ZH

Goml a1oupees Gites Ceme s e constroctions o' epparte gt oed aoclasse 1oana la Slasse 3els

que [os RALnads et =i tedge A habitideon G ke o de o cotame ro
302 COEFFICLEST IV TAIFORTANCE |

L coedficent o imponanee [es 3gal 2 104 pour les Biirenn de classe 3oa L2 puer o batimesd-

deoclasse Iee a1 poun leannres Bateasnts dee T Classe ML

Classe de consbructions : Cpeffiviont |
.L'.'Iuat-:' : o __I-ﬂf] o
okt ]"[ B : X o |
| e N1 'i T S

Tableau L1 - Coeflicient de privrité I

312-REGUTARITE STRIUCTURALE

Laa zthade d il vss d'ome siruclume of s cépunse s miyee 2001 kdes 2 v cenfigwnion [approche
i e e AGapy donitelae o el Bide e cestbiion rogulizee de la mending sl e s
Ay 1o scructuee, TEseniquenenl . 1a hanmenes O conlmaration iégulilae i sant imcus compees vis
R ] v A

Toemie strucune deil #ne classee w2log s contizonatian, on pln vl e alésediem. onesicioe wpnlies

TIN i LR

FI1-REGLLARITE EN LAY

al Y siructure don prEseneT une e =1 |;||;:1]| :\.|||'||'l]|;_ el [l ke H.‘EI:EHI;ElE. 1 uac duesinhiiim
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fle niase et de gl sensihdemen) syndtriue vis s ovis J2 ceot dirscions rrihogonntes s
i, e Jong desqeells sonl wientes es EEments suclurie s raislant A 1achon sismigu .
Leowsque be syt sractvre: noest pas noengd e Jong d um ensemble dases o neganau s la

stractune est considenée yrézuhéne S0 2ure 3640

ki En présence de pamias saiilantes ou cenirantes e dimensons ne dosvent pas Jépasser 0.25
fuis Ja dimensaon elu ¢ orgd correspondant
a+b =0.25 B, tel quilluserd dans badigune 3 |
vl A& chayer movzan, e disiwoece enire le contre de omassz 2L le cenire de nzidied, mesuree
perpendicularemenl & Ldirecton de Pacnion seemugque. as doit pas dépaseer 120 Tos la
racime carmes du rapporl de Juradowe de s iom sar |z raideos de teamslanen,

dl L'clamcernend [prand culé Lepeti coud Bire dai s dénasser laovalznr 3.5 (R pore:3.1)

—

Fipare ; 3.1

YLLRFEGULARITE EN ELEVATION
Lu distritmsan 3= Ta rigidile co de ia masse dow Ste sensiblement réguliene e beng de la baoteor du
h3sieene. Lex vanations de Lo rigidad of du la masse enore duws Gages saccessils ne dorosne [34
depisser 3U G (Figure 3,27
al ddens e cas 'wn wirgcissemen gaduel en ddvaban, le eelrar b chague miveay g don pas
chipasiser 5% Ju la dimenskon o plan du niveos précdecnl sens que b retru globa) ne
wégnive 25% Gy by dimension anoplan an civeau di sl (Fgore 330
by Tdams le cas d'wn Elagissemeat graduel en éldvamon, 14 .aillis i chaauz meveas me doin pas
depasser 100 die la dineosion en plan du niveau précedest sans gre 12 d3bordenenl elabel
e dipasse 25% de ladimension en plan au niveau dw sai -

¢ La hawiewr vorale du bAtimen se Aoit pas Sémassor 4 dois ia plus petie dimension de



M* &2 — |7 monarmem 125 00 -0 -2 50 BLIL.L.FLULM DEFICIEL PATIN]
— ———raa P T TR anl sl

haze .
dv Ui chéoent vertical dn sysiéine stroctoral iésisiang aox forces baldrales ne doit pas sveir de
dfcalage L rajel de loreey latérajos doil Sice eontinu (Mg 3 47

La réaistance oy cisawllernent du syst2me strcturel & un nivean donné ne deir pas G

1]
—

mlrocure. & 0% Jde la ofisiece du niveao superienr Do edgistance au cisaillemem diun
BRI BEb CumsItude de o ordselance Leale deomoos ler Elments do systéme structueal gus

Earlapenr Jen el Torls cranchanes 3 Pége pour la deczclien sismique congiderde |Fizume 3 5.
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Fignre 1.3
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Fiyure 1.2

b
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P
1

a>b R.>0.80 R,

, Fipure 3.5 Rigldi€é de Pétape2
Figare 3.4 par Tapport i 'étape 3

Figure3.6
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A3 MSSIPATION T'ENERGIE ET DLCTLLLTE
S5 T- Ol

Puur concewair de: Tagan deoncmiiuee wne strociore soumse b 'action sistaigae, les incirsinns Jans
he dwmimne pest-Glastiyue sonz adwisss Loabjesod e la dweeke 8o systeme siroctural s
A asniner ke sapacid de dissipalion e Iésergac induite par le sésme, el ce par des deformanons
inélastiques sams reduepan sohsantiells de sa résisance. Unctel mézinaame oo mmavemenat <l oe
alinbe: hoeaweoup d*dnecgae ol peul dons procugee & 12 secnco e in compese e g es effcan e viv i
e U sErane (sloactire disapabive) SFmee - 33

L.it L':I|.Hlftt':‘ de diszipaticn d'éneigie J ame struclore. cépend de plusweurs  paradwzires  duen
Moot s canaetistignes des matgrioong des différenles composanrcs ds 13 s, oo e
aeien e lrpe de svlemee siroctural, les discensiona Jes #léEnens, 12 tas Faeier en SElon, e

dle s come teoen s ef e centdle v ndcanamme de Tnmsation Je mooes.

332 CLASSE DE DUCUCYTLITE

L svslive siecwal de el bineeert congu peor résisies aus elfons sisimgues dest présenter une
doctiliteé sufhsanic an coves U sdisme Powr des ranaens de simplaoed, e eaberen défini sme
nresius e ductnitg, 1e passage d'un nivead & anoaulee esl fonclizm de presciphors wpeeialoes
eelatives melaiunent oo Glinensonement des fléments of aux détals Sossemblupe aox
connections des SAciems de laostrocture, de bacon B opeogwlire aus déments le compurement

|:'l'1."“'.-|.l Joes Je levr -;:'||.|_'|_'p|5u-||

3521 FALBLE DUCYILITE : NI

sonivean e aholid coicpomd ans stuclures sdont la épense samique deoin deolue
eraenuelbemenr s le deiame élasigoe, ongies selon le iglemenl de bétom armé or charperte
metalbique oo vignenr vec gueljues exigences relatives Al dls el aus dispusilions

coasirmet e el s incdiguds wo chapinz 7.
33.2.2- DUCTILITE MOYENKE: K12

Prean e s de dhctinnd Jes peescopinong sisimgues specifiques sancd adopler pom peeoeiin 3
la =nenme denmier dans o domaine indlastique au coors do mouvemest sisTmgue avec une

pElcCLon rilsonnably contre sonie e e man g
2323 DLCTIETE ELEVEE : NDrd

Pour ce niveau de ahwcililé Jes presoriptions spiviales relaives 3 Mévaluation de Taction de
valcnl. a dinerciunnement =L anx détnls oy sernblage Jes fémems doivene ére adeprdzs pawr

axsurer o foomaien des mécanismes stables prevas, pecmettant be développemeat J une grande
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cApacItg de chzsaparion denergic,

JA2-DUCTILITE ET CLASSES DE BATIMENTS

Frcr Je calcol =sismigue, nme ssractuee doi avoir on mveau de gngnlie sclon e compurlemant cégus
$0lT crelre: Serclane g traduss sa capacaed & dessiper Cénecge proverint du sgis s

Pour un grand séisme dent lu éyuence J'apparitivn zstieds [emgee pe vappon & Ta vied'un batier.
Iune phu grlmdl-_. chasrpiaee pr| S i loabe A 3 siowecttre Towdaloiy fHrur un Eh'_'lit wiisrie bl
I'espérance  appaziten esl gramde, il esl logqoe dimposer gue Ta smeture sellicude dermeurs dans
Ie: retpana ¢lRstge.

I n'esn cedta pement pas jostifid d applicuear o doesilite excessess pooe acdmee s efforts sur b
straciure cotrespendant ddes mouverents du sol ayanl one probabcind de deépgemen gleede.

Le tabloaw 4.2 sllosine le neean de doctlilé regurs poos les lom: classes de bitiments en fovction <o

I"mntensice du séisne.

:L'l_,,l!l, LBabEs 1IE BATIMENDS [ MIVEALD T SE] T."-']E. Iy f.ﬂ_q__r_r-:Lll' l.il_.: LilEse)

a0 pleewsD2 I <e

i CLASSLI . '
I N1 NE w1
1
|

CLARER 1

I : :
CLAYSL MLH MLz i

Tablenu 3.2 : Doctilité e classes de bacinenls

Prams le ¢as ou i v a de grandes mcert:udes quant 8 13 pessibend de setronver pris des sources
shmgues potenticllss on & la ddticulld de Péssleabon des eflets de Carmmhfcaton da site por

eammple, U est demndd d udibser B aoeeau de duciilitg 177 ot mw s e o 3 Tieds de W22

Commentaire 3.1

Lhwe cofrpctwrg geng @0ne CONERE POUF VERSIEE G N AEINRE Soeted ailRS GoE ol JTORnRa e eI A
abirebdat I'laeipée dyatigie poe wa conpoetement Saviigee (Figie 2,71 Orpendans. wee  relle
CATCeflion BE SERUEE (s Arinoun s, bOIr BRERe véaleTie. er nainwe an ivedie IFes ferd iy SECurie
siripcrarule pope wie 088 fouble pretahdE de Poceeerence d'an el Evdnessent [ e 50 ans
dapréy i edgltment] 1T serad e réaline o doonosegae & wfnieitee s risgoe de doemeage
contrilable et rdparable, suns entrafmer Vecranleaent de la geeture [ fiur deme procerer i di
STewptury woe Capicitd e se Fformer de moribee ductite an dali de s lmine Sasiigue gon e
RIEIECative e pRGrtice PEaneEGnT era L ulairplon d 'eae e partie de (Crergia sissique por
N CETE FRERe e e ddog oo corbames aRerbrre s de b serdciiar e s g dosakcge. D ce



B &E 17 mehatien 1439031 11 H13) L] LETIMN QFPLTIEL
- T T — g e

car lex défarmation: aan Flattigtes proveit five olartionrs foin s imnceines gne tes défrmmnomy
o sTigieen. omars b force sesnngue de diaeengivereneny e G siracture @5t onoig LUPGFTUI QU alinls
fo car du comportegent dlastiqiee. Cepeaddar, b cdiwction de o force sismiyies it 5 aenimpageorss
 emgences adahonnetler de comnspton at @ dirile costructgfy relulil gua Fldmeniy atescteean o et
fEwry crnge Iy,

BHroxt
Force, moment,
% cantreinte
L Aire Anargie
dissinées

ke ductlite ISSIEF

are .:é-r'I-EI":]IE-

:"35 ]'.l"é-'E' Dowzrline HEINENE
Carandks di il Eépiy:::mum

Delormalion
*
Chiprlacemeni
Flpure 1.7 Figure 3.8
Lammeenigre 1.2

- Maour gue les mambrures JTune sivuctuo: en Dftos JuadsTer P.l'.gi'_-.'.-:'ru.-_'r uase g I g{,?i:'“rm-_!..,e ar

LTS at oo deRdge! sable sous des Adtlormanags coclogues ipvinaes, o e et E gae es
yuatives v baiton sewenl supdciensas & colies du belan wriiing daecs fes ooy now sisatiguss.

- ST differiand tppees rle XERRIIE GE ol etbmeat ferinens enzemite doey Ty mie drrecnon qua
sh@rges SLonugwes. o valeae di K A retenur el piag faitde vl correspongr & res Sy

334 FACTFUR DE REDUCTION
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L Facrear de cédoction de 13 foree sisoaiqoe de calonl, o coefficenn de duatiliog B, caracignee Ly
CAPEeIE 3 une stmctuce 3 dussaper | gnergic par companemens méliimus,

Ce coslhcient ost donné, par Lo kabican 3,2 en fonetion du type du systdme de cunleeventement ¢l do
mivesau due ductiaed chois:.

v srme: de I
Comrevenlement ML 1 WE2 MIr2
DEEATLHRES BEW BRI ARME

Pormigques on BEL me i

Hesen B A |z g | 5

3 ¥ -
!"u'-mle ct linqm 2 1 ‘
1
Semle
| L L 14 | ! 2.4
i : e
;"n"l:ule:~ -.":-1.Il.l[l|:!-i__. | s | -4 | 13
DSSATIURES EM ACTRR
—_—— . -
Pu-llj.qut & eeuds rigudes ) ) ) : B L - G .
Uhasaiure cont el i
N . A 4+

Tahleau 3.3 ; Factewr dc comportement b
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CHAPITRE LY
REGLES DE BASE DE CONCEPTION

4.1- EXIGENCE GENERALES

al Chiues ouvedge el toos ses Ements strucluralls deivenl toe copgus ©f KEahisés de manigae 4
mabiabainre s caigeness du présent téglement.

b s alivenr Goee o s ef 1&alisds de manigie & puvoir une rigidng, une résislance el une ductiié
sUTFigami ey ponc vesister aus -ulhcdalung seismigues dérerminges par la présenlréglament.

cl L syt oInweriial TESENERT Jux sollicitahons ssaiques pour les wansmettre au 50d donl Blre
claworment JEfni pourn [Molviage.

di L'action sisiges =1 Paction do vemn sur une sinectore 2S00 pas prises en considératon

sirnnllanemeene. 11 st agic de peendre en considération Jeg aellicications les plus défavorables.

4.2- FROPHRIETES DES MATERIALX STRIUCTURAUX
4.2.1. RETON

al 1l est dumande que le bélon wiilisé pour les constructinns en Zo0CS Sismigues ol un
Contpuig e slabbe sous de grandes déformanons réversibles.

h) Lok caas sy ues mecaniyuoes doivent éne cenlormes au téglement en viguewr de belon

arare, Totefons b ngwstance 4 la compression doit Stre supénicure 22 2 Mpa.

4.2.70 ACTER
(1 eut decndé gue :

& Lew grinaturcs pour le héton arme soien & haow adhérence ;

o 1A walewr supérielne e |2 limile d"élasicind £90n &gale 3 SO0 MPa

¢ Lo coeficzan de séeoritg 3 adeper an poor valeur - o= 1.15;

s Le dipricrune déformations-conirainies est cetul utibisé par le céglement du béien armeé.

4.3- CIIOIX T SITE
w) ko opricence une Bulle, les ouvesges de clagse | e de clasze I doivent e inplamtés en
dehes dione Lande de 120 m an oeioiooens de pacl ef 'aule de 1a faills e Foire 1'objet d*on nivean
di pratectian wre: fuis el demi plus lers.
Tonie coastruciion de biumends de clazse 10T (bdiments ordimares] ne peus Btre réalisée an
vurszApe Ues fanlles actives go'apees uoe dude spéoiaic du site qua déinit Lles limites du vorsinage.
by Les élades do sel du sile des fondalions sont ohligatoores et condultes de lu méne

maridre qus dans fe cay des silustions non siseaguss. Elles dorvent notamment permettre e

vlazrement du sie par rappart aux diff€cents types presciits par la réelement.

FEEL
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e T anennio paiechigee doil Ele gurtée aus coadilons des sites & maue e les que

* Laprésenee d2 rermblan nan compacte ou scl recaonstious;

# Laprésonce de napoe pew profaads sucepible de dumner lies 3 e hgustaslon en s
de sgizme ;

& Lo orisgue de glissemet de sooezain,

d) Dans les sbes & nedees. tels 123 lalos nelorels ou efificizls, o les snls hauéhables, les

CONALUZDmnam e SO aulorsees que sedes s res o mde s [R5 isue s senl priss,

l..__..__.... . ——

Fipure 4.1

4.4- R¥YSTENME DE FONDATIONS

a) L. n-.].-\.l?!ml:' e fomilanon e HL T | wrpsembde des sepelles 21 fdex Slémeara ar
degsans du nivean de hase Lo chot do oo svatbme sl o priodipe effectud dans 18 ménes
cincditions qu'cn ssualicns non sishngques o oot dicoensiennd confotodmem awn reglescn
RTILATE

B Tz cliawcan ey blucs constinane Poavrsge, la foncdanom deil #re Emnngéne &1
ngide el que lzg cachers, les senellzs filanms cloisde: danag les deus sons o0 les seanclled solde:
liées par des [nngrpes dang s deey sens,

el T akstéene 3 Fandaten don pooviar

o azsures Peccasrsme node o sioncture dans le lerrar

= Diamsoellre oo 2ol Jaoodalied des wMTors g de la supersig o

o lingte s peeenents diftérennicls coou led céplacewants celaly havizoatans i

powccaiert eduire da copditd <0y 13 eésistbnce du sestdine stmclural,

d] Les powce d'appuis di shacona des hlocs comansant 1'onyrage doovent Hne solidanmsés
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L o

par un réseau bidimengionne] Je lengeines on bl s sy stémes Fguisalonl 12101t LS noposer 3 leur
edprhine s o land das Ie gl beieir i Cetle soldinsaion n'es oas copde 50 les senwelles sont
conve bl 2eens aiordes dans v sab rocheus men fracturd el non déliLE.

er o Das foadmions cdcrvent éoe caleeldes de teile sorte gue 1 delaillanoe <o prodwese
J alraed Juns B stavciore @5 non dans les tondatone.

Iy [esdléments dz Tondation prodemde sapponey L Da wegn i

o WRNMTEEINE [l [enr poine Tes umdipes & uns vaughe profomde gl salide

o et Ciontlzerweml o prar adbdrence de lear paron oz sol dans legual s =2 ronvene

=t uny < nmbmeison des deux actions.

pd o Lrama oo des Dondatinos onopeegs, s derimees Burvent Gome catres e sads i i
Juua dires tinns poto rpeesdee Jos el Ferrentaus appliguds av meecao du chewEire Jdes prews saul

<7l a1 ddannme -:'Jll.-r' dey l‘!'l.‘l}-c"ll"\. b eI e -:_:.1_‘.3 O I |;'r_||_||'.';||i|_-r||_:c weqnk B m pl;u:u:_

4.5- STREUCTURE

4.51- COXFICURATION SIMFLE

Pour permellze & ung simclure d avess un compostement peefanmam s E vy des solhcinalinns
iy, eelle sidan e ane configuraton sirmple autael gue pussible

Dins e cas de blovs du batbiments svec conbiguatinn ez plan peo asdinane, el goe La fwrme e lL,

L, 7o e b daol ooliser das point sizmigoes poang imaplifien la focsoe de B steciere Tigore 4.7)

Fipnre 4.2

1.5.2- ESFACEMENT ENTEE DEUX BLICS,
1l faut sparer par des (mincs ies batimchnis e haoewes of de missses 1rés différenies 1$oan opéneur 4
DR o e nevean imtercalds (g 4300 S0

) L ponn de sEpazanim ealee deut blocs adpeenly el assurer e hibre deplacement deshlocs

s conledt progahorable Son rraldnag de remphssags ne deic pas pooveit ansmers | 2rforn dan
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Rloc & Vamree ST v d 2
by Lo la-gent do ol onire deox steucturss mie don pas Siie mldneure i ta -0 e e leuns
dArnrmmabin 3 latdrales pospes brees o hot 1 ddformations de eedon
e A ale i e Fosaificatom T barpear G el ertes deus Flies sovasupeneare ookl s
[1- 13 heteur Ju b le mising dievd. o = 0003 pour les siiuctoaes g1 Rdnom g - 0 K gy e
AlvuZities ¢n acier.
(0 L Trdeun e e eRLes ot s o oy pas e anl&neore 4 0.
=1 5P la levgewr du panns antne deus SEmments 25 s, coas o dorvesl e g dies,

i v Tza e par petsios (Fizure d 200 oo ge relidy entre ey

Bt
.
r. ~
-
_

-

- - RN |

M ___ -+ @

Comnsloacle s aver hiutewe o comlbre de o Pongana e entoneiment
et diffdients RO WeIFTT
P LE Elivation] 1
Figure 4.2 . Frpurc 4.4

- ELEMENTS ROWATEUCTTRAUN

al  Les dlGowmes nan sizusturaus poustind I:'II:I.-' ATaCLEE sl 30 es v iaTees <I5ITngques £ paren ok
L bl mremislaene cacasree o svszéme siroctunal oo dela ddérioratio- e e nedisnce.

D1 B Fanst < oo o los mninean e sipacanom négplipds dars Ie zleol e criem pas d'zibors
de tershon roporle

vl I T st oesarzr i e gas des s de remphssege que l2s possing ef les ramies ddjacenos, 3
cek e pensend avpaeien e cranlices oAb hopmd par e pagssics dza 1murs aus Nl do
porlgus

d) Un fabecaze déptereetiom s beoeslebine aeocturid L les STEmenis non srislirans . coe
dermea demene owg dispeads de il sone 0 ne pas romsmelies susysene <hociurel Tes et u

N e i pree e cuthipoe Jans ke cal ol
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el Do D o Jmiere e enee te spsterne stracsoral el des e nts cigides ean siruct s e

Tz low mucs de remphssage, ik Faut fare en zorte que la sésistange dn Systomoe ac so1t pas dinnnies

(s Uaacbron wm B add e dlance de cod chErmemgs.
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CHAPIITRE Y
DONNELES SISMIQUES

S1- BISALICTTE DL MAREMW

L& [CITEQIES MLTOCETn 350 sCEards & i a0Tia0G siermeuz apprécalle, o1 8 qvasse e sa scoaten s
wn doeraine Jooeeld sior conunenlah: coe i Uindzracteon cad s plagquas lectonigues almicanng ¢
ST S IETIAC,

A U'Qsest da 1o de Shbraltar, Jz Matwe cal sounes D inQustics d2 g e Bosare
tracstormamle ester den Agaes-Lhibraller gun zepare I Adbantgee cencrale 2t 1 Alnhgue Muns 5
crodie ovdanagae Canes S pramd remblBeent J2oweere du kerMNeveche LT3 de mapratode Y ogm
el responsable st e s Jeoermsaire maroeii e ol 3T tueaeen destruereur sur la e
ailanbhque:.

A T Estdu ditear: de Oobealiar, fe aree cst soumis & Pinflwerze des fanlles d'fchelle crostale e s
mes A" Albanan dsamncs da s do 22 Sepleovhee 1322 gon a 208 dustioctesw slane L Nord du Baf ot
A e YU se proonges v le Ran e Masns par des Failes majeures (debha Sohas ok Lo valear

raximaie de la magnitoce eoreeistede dans vetia pdpsan Je 005 2007 eit de §ordre e @ 3

52-S5EISME BE CALCTT.
5.2.1- MIODELISATION DU MOUYEMENT DU S0OL
Treun v sluadion de sl du tremblseent de o sae wes Slroctace, |2 e e il Sismague do
wol esr dghin par les parinm s suivmty
= LYwepéldraziom masmale Jdu osol Ay,
" Ea sitEnse il duosal Vo,
U spectre de vdposse oo tennes daccElEanicn poor e moavement Leridonty: glanf &oun
ryps e 812 normalise @ 1" accdlécation natane.
= [ ogpogtd Ge épunge i fpaavement verbcas es! 23wl A sp=ciee horveental par on
coelTicion do 20 du fair que ampk oods do rowvement verlcal est anlFoeen: i oelle du
MU e nt e sl
(s pocaradtre s addivaormels el e fe depace menr nlaiomad @ o dusde dnosdisme compldeeaeed
la desenplwn des uzevzments el en doegtimicn o du poreshel du docamage, Touleois T deos
padarmilres, accEldnation sl el speciee e pdponss sonb gonsidercs addgqaats pour ok

applicaticas e prdfsesl rrglermsa

Commentaire 5.2.1
Foast reake gue Jey dempnagge s cun siancieres deoconein ofiiadey T e G r e relid 8

FALIL L TS GFFICIRL M- (00 - .7 mckarrzm [530,21 11 -
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Vo Vldaenkon maaitale dv ed Proce des sinnciiees de peodes meeenues (05 a5 te mivean de
BINESE oy s Pl ] LR (O T .ili-“:"E_'l'It'.T lf-wF“.".i:'.uJ'e'.'. - LT e LR ol e adroctnre gvf eenl rol g
friidy I:t' |'.|!|'.i|'.:'II|..I'. criefel v mnil.l.:ln.'l.'.

“

2 FONACE SISMIQUE (ACCELERATION ET VITESSE MAXIMALES

al Feor simoplifler le calool des o chanpee sisirques oL oumloomszr des saigences  de
dimensionnzrsent des sirncoies & ravess e erandss nioons du pavi. le o RPS 2O, vergiun
2001w miiae Tappred.he des canew, 1wt de giviser e pavs 2o plugieurs gones de swmechie
homogdee vl presentall dppresamalivemend le mame niveas d aléa siamigque pour gne probalslné
dappanien Suennde,

bio Trans chugoe wone, les paraméires defimssans Dalda sianuiqus, wls gque 1accdlération ps 1a
wilesic maximade herszontale diw sl som ceospdenis comstants.

c]  Pour sdentifior addquatemem le caractece padceaes dun sGEme ¢n o un endeoil donnd le
reglement adople un oumage scpand poar e param s 8,08 Vo, EADMMEEL respeclivemenl en
Fractiom dhe Te er 1 m's.

di Chazune des deux cartes de ronape sismigues adopses par |z« 1S 2600, version 2011 »
compore actacllement ing Zomes U a F) relides A& Naccdlézamon bonroiale maasimabs do sul
Apala =L 00202040 2l 8 14 vitesse horizontale macimale du sol Vi, iZy =006, 2 3; 4%
miur wne probabilie Fappatinan de [ o S0 ans ce g cerrespond & one perinde de recour de
475 Cete prohasalnz ssr consiceérde raisonpalle, car sle comespond 8 ooes séismes modére s,
sisceptibles de st oproduine plasieurs fois dang o dorde de vie d'une simcture, Les deax cares das
IONAZER SIEMQUes relanves 3 Aoqel § Vo, soent podseies respeciemnern daoe o [aure 5.2. et la
figrure 3.3

e} Le rappon v de vilssse di lazone, ot dgil & Ta vresse suncozlade do sal pour 3 zome eeppnaide
a1 amzte §oads Ler valeurs de v poor les diTézvares zones sont données dans le tableau 5 |

Comenentaive 3.2,2.

Le wivonn de prabobihiid 4 appariiion, wilsé pece by cong gy 2omes SIRRUGOES. E5T MIELL 2XPTIME KF
ale priode Saale b ot e wtele @ed Ddissc, soer 5T ana, mivees So PrEReCiOR gue procare e
JSEent N AN Ee M

Le rewvege povrng #re rdieisd et ddfind per vote e dérren 8 i fnidre de vamellar connaisrongas
£ vy ATl Selensfigo ey e erpdriaeen fger

Parametire de vitesse v /1imds) Muniéri de zone de vilesse :
00 i 0
- D7 . - 1
e D10 2.
- S T
017 e _ 4

Tableau 3.1 — Coellicient de vitesse (Prohabilité LG en 50 ans)
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5.2.53 5PECTRE WAMPLIFICATION DYNAMIQUE

230 DEFINITION

Lo tooisiEme pasimeire défaisant o séisne: 28t le spectre d-ampidacatnn. Le spocire propuosd el
ddduil dr spectee élastigie représeman Dedfalsaonn de Venecloppe e divers spectres de réponse
nocmalisgcz rapporis & 13 valcor wesd de DCagesiEranion horiectiale manimale du spl. U deéfiot 1o
facleor J'swsphficalion dynamugee Je la edpaeie en donction de la pénade londseentale e 1y
ecrc e

7,232 [nfluence du site

Limensng avec baguelle un séisme ese sesseno on wn lign donnd, deépend dans une large mesere de
4 mature des sols craversés par Ceode smigee o des conditons gealozgues of glolcelinguss
lrwales Lo comditions lovales de ol sont inés importionics. Bn 2ffel g0 la frégquence duosil os) procie
de celle de 34 slrocturs, on esk en préserce d'une ampofeation dynamiqos do =nl.

Pour leow cample de ces offets sor lc spegtre de réponae Ao m-:uu';:cmtn'r u scl, wn clagsament des
sies 20 cing Lypes est adopid enc donct i des caraenfrisogees mdamegaes diol et de san Epasser,
crmme présenld so tablean 901,

A chague 1vpe de site coresspand wn cacfNoent.

En cas do manans dhinfarmations soe les propridiis dw sal oour chawsic 1g oy pe de sig addguat, on

adape le coafluoenr of by spegire du sie 53

Sines T Maiwre ' | Coefficiens
5! ] _
Frocher toote prodine i l
ol lermes Spasseur < 300m !
. s S0ds fenmes Epﬂlﬁ:ﬂ:u; >3 m a ; 120 o
i Fols meuble fpaizcenr <50 m . |
53 [ _ T T
Bols meabbes épaisseur 13 m
Fols Mans dpaiveeur < 10 m ] ;
54 ) o | 1.4 ‘
Bols Maes Spaiseenr = L0 .
|
%4 f !
Condilions spiciales * i
) ]

Tablean 5.2 : Coefleionl die sile

¥ Lo valemn fu coe el de 85 sora drabliz por an opdeiahae
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5.2.3.3 Facteour damplification

a1 [areelement nens compte A la fuis des pnanfees Ay of W on.- Enucrus par |25 cartes.

by Alors gue Je paramilce vitesse étuhint la zone poar dentifier v miveau du angqus sl
Uimlluznee du peramiine d'accéléanion, se fan par Linlerrudeaair: Ju Favtenr ' ampliTcalon gqui
qualiie Lt comporizersnt de lisireciue Snbonchoa de sa pirnde de wibranon, et pepiduenld par
Mordontds du specire de viloual

cb e spectes de caleul défim pour on voefhiciznt g unerlisamesl Ged. d 5 TR pour leosic Sl
précomsé par lo présent teglement ol repriseme dams la figure 330 Lronlonnde du specta
représeltant ic facieor 3 amplificalivn sivmague, exl défmie contformérment au takl=au 5 4

&) Pen dis valowrs de coctfiocnt 2" snantssement différemes e 5 5 les cinpcclions es speetms

nurnialisés somt ubieauzs en muliopliam les erdonnées A spectres e Sa igore 53 par e coe [Tt

m={ 5"
T T T Femde T T T
T
Rappors des fones — R | T T o - -
ol v =0 .25 025 T <450 50 = |
b — A - . - -
1 < [.9 .9
L . . o
| = | 2.5 ' 24T+41 | 120l |
e LI — —_ - ,
1= i 19 44T A
N | A R |

Tablcan 5.3 Facteur d"amplilication D
Fo= valeur de Macoélétalion selon o sonage
Fv=valenr ds Ta v selnn e 2omaoe

fazteurD

1] 0.5 1 1,43

' ¥ .0

Pericwde Tisec)

Figure 5.4 : Facteur d'amplification dyramibque
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CHAPITRE VI
EVALUATION DE L'EFFORT SI1SMIQUE

f.1- DTRECTION DE [’ACTION SISMIQUE

Le compartement d'une inieiure durant un teembboment de terme es; sssentel [Sment o probl2me dg
vibisone, Par hypothiee, les forees REITUGues dssent dang loutes les directions Mool s,
Cependant il est admis gqoe des cale uls distinces par rapport 3 chacum de deoz ases princizaox soffisem
[l dunner & A sttuclore lh resistance adéyuate aus Farces sssmagucs agissanr dans [oeles les

direracs.

6.2- APPROCHES DE CALCUL DK I.’ACTION SISMIQUE

L caleul des aovions sisosiyues pewe &re ment [ar deux approches distincles , Une approche dije

slatique dquavalente et une approche dyn wrmgue.

i1 APFPROCHE STATIQUE EQUIVALENTE

#.2.L1- PHINCIPE

1 approche <uligue fgiivalente @ comme principz de hase de substituer s effons deaamigues
developpss dans une structre par e monveten sismigue e sal, des solliciugions statigues valculées
& panir d° o sysieme de Torecs, Jams 1o direction Jdu sEisme, er dont ics ¢ ffels sonl consds dgudval mr 3

ey e 1 aczinm sisnigue.

Ll La faree slalique rdsullante 2quivalents s donpée par unz espression fonfailaire qui relie. § une
lagen quantitative, fes paramdires de mavvemerns da sob, los Proprigies physigues el dynamigoes do
batimem e1 sun usage poncipal, Elle agit i la base dw biltieent et clle 250 supposes épanie sor sa
haneeue depis 53 base 0l clle evt nulbs josge’ so sammer (Figure & i),

by Laslructure Etam stummise & ces furces statifues cquivalentgs, on o3t aloms ramend & o cale dre
contre ventement e flecioant par les methodes vsnelle: de caloul des Stoue Lares

¢} Le dimensioancment des £lémeons simuemira s est ensade effectud on Ukihzant b wplermenls e

Egton arme cw de camsguction ondralligue en vigyenr.

$.2.1.2- CONDITIONS D' APPLICATION

Loapproche ssliyoe €quivalenle, adopiée par tg présent réplersent, 281 requise dans les condition:
sulvanbes |

4l Le balhrwntder ére 16guhen conforménient aus criéres 6Fms da ns |'edicle 1.3

Bl La hauteor du hélimenl n'excdde pas 60 m o sa pénicde fondameniale ne dépasse pas 2 secomdes.

HLULLEVIN QFFICIEL B HIOE 1T nnharren T35 {Z1-11-3003)
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Commentaire 8.2
Jar tumetation 2 gcmave dapohcaton d aae Nautewe de 00 moead das & Divtoosaice des miles

Supdriury de VRGN paur fer Wighe s pévader s o steazheres faves,

£.2.1.3 FORCE SISMIQUE LATERALE EQUIVALENTE §
Les foroes s1simiqans hiiamiahts Agasant sl les masses de Ta sfrecture <ol représenedes par ja loree

gquivalmne de risailleneal i la base ag s dang 13 direcoan du caloul.

La farce sisrmique Tatérale douvaiente repedsontart e iéponse dlastguee Fdon éure calculée 2 3 aide de

la Farrilz swicante
F= oSDIW/Kia.1)

Boar

v eClaelficient e viesss du rones donnée dans ke fhiean 3.0
8 (Corfficiznt du sie donné par [ ahlean 57

I} :Kacteur d"amplili=atinn dynaemgee dornée e speces d'amplificanon dynamique ou le
tabacso 5.4

1 Cocfficient de prionlé coend dwns bz tahleau 2.1

E :Tacieur d= compurterrent dormé dass le tabloan 503

W !La charge prisc oo ponds de La stcueiurs
[.a chargs W dde [ srucinme correspond 3 1 Wwial€ de charges permmnesizs O 2fonne lractian g des

checges d'explamation 0 en fancticn de la natuee e charges el leur duzés. Oh preznd
w=0 4y () (682}

Le coefiiem yoess donnd au Lk ks Gl |

. —
i Nature des surcharges | Coelficient i

1/ Oiiteene s & osgge O habcation o adrmmisuanit 020

oH Biliments d oiTisacion peroodgue 2er e poblic ey que salles

. . i 1.3 :
desposion, sales de Fénes I
A Baiments dalilisanon 215 yoe ceslaurans, sallzs de .41
fClasse | '

!
A Biitzmente Jont 18 charme Cexploilalion exl e
lengae durge taly suenrrepdcs, mblieabigues, sios e réservonrs 1.1 |

Tableau 6.1 : be coafficicnt g



A012 BLULLETN OFTICIEL. o EI0E - 1T molanem 1435 (201 (<A
%l___ﬁm Ty —— e ———

6.2.1.4- REPARTITION YERTICALE DE 1.4 FORCE SISMIQUE ;

La force sizmique |aerale totale F doit Bire répartie sur la hautewr de 13 structure de la manktne
ERivONEe '
Une parhe Ft de la Torce F et affectée 5w sommet oy batiment | L ceste {T-F1) duil Ecre FEPAITI sy

Lous les niveans ¥ compris le deyiizr nivean selon I fcmmult suivanie
1

Foz (F-FJ) (W, ko /T (W, hihs.3)
i varie de 1an

_MT=0T5 | ave

=0
=000TF LiT=07s |

F: Force sismque laterale eodale * * 'T“ '
Fa: Fomwe horizontile de calcul, appligude au H ;|
niveau 0. . I'-.I - r

W : Chargs 1orile au nivean n. Y

h. ! Haoteur du miveau considére 3 parctr du "'x_—-F' S i "
sol. H"I : X

T : Période fondamentale de 1a stencare :',__H,__ .. - ' b

F.: Force additve au dernier Suae I"xl l

Figure 6.1 : Répartition verticale des forees Sisiniywes

- h

6.3- EVALUATION DE LA PERIODE FONDAMENTALF. _

L& pérode fondamentale de vibration T. caractérisant la masee of la rigidile d= la slracture, pean fre
dvaluce par un calcu] dynamugne précis oo 1a rethode da Eaylesgh.

Cies fornmles empiriques peovent gtre wilisées sms ceraines enndilivng.

La valeur de 12 penode tundumentale de vibiaton T peut éire Sélerminds par les forimeles Frajtaines
survanles ;
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Al ADwsEture e partigues e Déwso arineé oo e chapente en acier Sonmevanise

T =0.075 B (6.d)

np Porlimque en acier 2 noeods Agides T= 0085 H™ (6.5
C1oAulre ossature | T=ﬂ.l]9Hf[L}"'£ (6.65)

Th, JE =0 L exprimss en e, sond respeeti vement |a hawienr totale du hatirnent et lu longoeur du mur
L e B rssature gui consttue le principal svsteme de contreventeniem, dans |4 direction de Faction
512 AU .

51 le principal sysedme de résistance aus forces latérales n'a pas de lanpueur ien délnie, L Jéagne 1a

dimesnsien do biireen dans Lo direclion paralléle & Paction sismige de calcul.

d) TFaptres réchides de caloul de |a périnde, se basant sur une reprfsenlalion de 1o wirnciure 1enans
compe e sex propridids phiysiques penvent ére Wilisces soas réserve gue la veleur de 'esforl
sisTaque V' ne soll pas indéneure 3 0 30 Jois la valew obtenue 3 'aide de Ja pénode culculds par
les Toarnules (6.d) 3 (fud)

« Pour lc: bitiments assiendlés & dos conrsoles : T=1.8 imH/EL (6.7
O omoest Ja masse par onitd de lengoeur do Dioisent, Ho L haotewr intale =t El la dgidid

Flexionnel Le.
. . - 5
# Pour les haniments en porigues aves remphssage . TSININ+DADLK] {fh.H)

M cal I nonthie d'dtapes M etk — kp 4+ ke son respectivermnent la masse of 1a ngadité par mveae
(Figure 6.2), kp esl Lo mgidind Liedrale du portigue dannée par Vexpression sorvante

kp = 12.EAEcIc) /W2 iL+25) (6.9)

Ay

A= L5T: MSIp

Z sur le pombre die rravées

kr : larigdng laérale d"uo panneae de esioplissags domnés par | expresson anvanie

kr = 0.045.m.0 Er. ¢ ¢cos'n ; (6100
Al

m ;oomnbe de raedes

Er module 2 elasticite

£ épaisseur du panneas

v esl Panglc de la diagonale avee 'hanzontale do punnedo.
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Figure 6.2 : Poutres- poteaux
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B4+ APFROCHE DY NAMEDIE

6.4.t- GENERALITES

ay %1 Ies condilions de rfpularilé oo de hauwleor d'une strocture, exigees par 'approche sialigue
Eguivalonte og snnl pus satiskanes, o] es adnyy d wtilizer wne appoecle dyviinogue pear analyse ca
I’ action sismague.

| approche dynanagues peut @e basss s

. La répomie roaeimale de Lo stoaciore au mowven di speecites e dprnsc adapies au sie B la
constructivng |

" Un cabeul threct en fonction du wmps pac Puttisaion J' acc@doogrammess sdaputs s de L
consiruction.

b} La valeur g2 1'sffom lacdcal sigmigue Y servant au cakeol e doil pas Aire infériedrs & 0 W) fois la

saleur ahtenue par Fapproche slatigue éqmevalenie.

.42 MODELISATION

al La stuctore sl analyzse ao moven J vy nwndls spanial, on géncral. qui puisse tenr comyptle des
conplages des degrés de lberté of des prapniéds dyaamigues céelles de la siroctare.

bl S la strocrure praskde dens directions orthogonales, sans couplage entre des depeds de [abee
horizoniang of verticouy, elle peor Ene analysée sa moyen do deur modéles plans sépards, chagun
sUivabn one directicn othogonale.

ol Pour détermomer les funces d'inertie agissen 3 chaque niveau de la snestone, celle g paat éie

mwdElizde par un systeme Elastiique of) lvs massey sl concencrées a chague: mvean.

6,43 ANALYSE PAR SPECTRES DE REPONSE « APPROCHE MODALE «
i approche de analvae specirale cst basde sor la décermnalion de la népanse Tandrmite de la stioctoe
pour chacun de ses modes propres La techmqoe des medes normaua dite wméthode modales s L

phas utilisée en cégarra lindare.

6.4.3.1- Comhinusixon des mades

La téponse madimale de Ta simetoen est aiors donnde comme wne eombinaisnn des rfponsey odes
e propres deminants, Une contbanason classique consisie 3 sdoplor a savine carmes ded 2armis
des ponses maximales.

Drany be vy des ol les plass, analyse dost prendie en compe dn o animoam deooreis mndes de
vibravon (bes wois pretroecsy Dacs 1o cas J'un medele spacial, i Toon prendre en conple Jes quawre

prerueds modos 2 manitn.

Milh
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%.4.5.2- Spectre de caleal

Le spectre présentd dans la figure 5.4 2a wilise poor Jo caloul de Pefon sismique ralaif 4 chayue
mte e vibration considdrd
G.4.4- ANALYSE PAR ACCELEHOGRAMMES 01 CALCUL DIRECT
L'analyse de la strucowre par wn calenl direcl nécossite 3 ubilisativen de plusionrs accdlEragrmm s
adaptds at site conapdénd
ab  Dans e cas d'un systdme Tindaire, T techragus des modks propres o5t [a plus uiilisée. Lz réponse
dynanuigue de la siruceure & fout mstani, est aglurs donnde comime one cointinason des réponses des
JUALE premlers modes Al moeins.
by Dans le cas d'on syatéme non lineaire, on aduple la metheds courmment uhlists dite w138 & P,
%.5. EFFET DE TCRSION

A chaque mrveau du biitiment la force sismique larérale de caheul est déplacée de e dans un sens pus

de £ydans Caoire sens. doanées, par les expressions Euivantes et tel goillused pas Lo Fgore 6.4

e=05¢+ 0085 L

#= 005 L {$.10)
Aved .
£: distance entre ke centre.de ngide ¢ 3 cenire des miuwsses dans la dicection perperdicalaire do scsime.
L : ext La damension hurieontste 44 ptaneber dans 1a divection perpendicaldire & aclion sis migue F.
Chagque dlémen de tésistanze esl conqu paur résister aux effets exrepes des dilférents cus de

chargzment.

T : cenue de torsin
5+ cemte de gravilg des masses

Fipure 6.3
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- ELEMENTS ARCHITECTURAUX ET EQUIPEMENTS

Les €léments do batimneni qui ne Tonl pas parie du sysitms sulcieel g leor ancraze dovveni Atre
ciboulds puar césister aws défommations, La force latérale do caleul st donnde pur Ieapression
ST A

Fo=vIC, Wy
U Paramidiles de vitesze

F. : Effort Latdial agissant sur I"€lément répart selon |1 distibution des mavses de | Sifment conswdsn.
{:Unethcieno de Foree hoeizontad de 1'élément donng par 12 13htean 62

W,. Pmds de I'élement.

Eléments [ H

Diaphragipe {Toits ef planchers) 0.7 ;
| Balcons et dléments en porte-a-faox 4.5

Muors cleisons 1.5

Chermindas, et consinictions sur ioit 4.3

Saus plafonds T4

Murct en porte & Faus £.5 i
| Machines, équipements ) n
| Rémervairs fixes au plancher o Z |

Tahleau .2

Les diaphragroes doivent éoe caleubés pour résister aux déformations.

Les disposiifs de fixation (goujons, honlons, ) doivent &tre caleslés pour suppoeter effon de
I'élément
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CHAPITRE VII
DIMENSIONNEMENT ET DISPOSITIONS
CONSTRUCTIVES

Tod= COMRBINAISON D' AL TIONS
a1 La vombmason fondamentale des B A cunstdérer poae le cadcul des sollicitalions et La

varitabinn s dtans limiles esr doanee par ' rapressien syivante -

Se=G+E+0AN+yw(ir1)

Ao

Cr : Le poids mom of charges permanentes de lamgue durde

E : Fifers du sfisme

Mo Achion de la aeime

11 : Charges deaploitatinn

w . Favtenr d aceanpagnement danl [es valeurs sonl donndes Jins e Rhlg@am &,

bi  Llactien do vent whest pas A combimer avee celle du sfisne = s be caleul g veol prodest des

salhicwations  plus  ddfavurables que celles obtenues  en o) isant 3 combmason (7100

dimenzionnement e by wrificabon de la strugtors s'cftechent prowr las solbeitatiens diees anwven.

F2- ROLLICTTATIONS DE CALCLL

Yes solcitations de caleul (effarr nonmal. effor tranchant, morments de ficyion o de 1orsion)
utidizces pour le dimenzivznzmens el la vénficaleen des Géments sirnemiraus somt obtenues & partir
d'une analvse lindaiue de da simctore, sous téserve de 1o cumpts des madifications donkées dans

e peefsen) réglamett, lifos a0 nivesn chagsi de 1a doctifice,

7.21- DUCTILITE DE NIVEAL [ (ND1}

Ls eléments arociurans des bitimeits cuncos aver une ductinnd (e pivese ] sanl dimensionnés el
vérzhids, confurmeémen oux riglorents en vipueur, de BEOR anmé oo de constmction métathique,
dereglermnent & partia des sobl Limnums abtetues de Ianalyse lindaie de T sinecises.

7.L.2- DUCTILITE DE NIVEAU [1(NI52)

1.4 L-PORTIOUE !

LLLLLI-ELEMENTS FLECHIS NON COMPREM ES

uj Lo éliment soartural et consderd fl4ch non souimiy doun ethoal aaaal 51 1effan normal

sbisFan e pression snivanre -

N =IL10B [y 5.2

BLI.LETIM QFRICIH. T aMME T mobharvam 1435 (31-11-201 M
B e A —
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Aol
[y Efftar asial
] I.'aire de e szction de 'Eldewet

Frcag : Késistancs caractsnstigoe

Rl les solhizitations de calou! poor les sléments sEaneals acn soomis  oor effort anial som

chienugs directement 4 pantic de )'ang vse Dadaire de s simziura,

7.2.2.1.2- ELEMENTS FLECHIS COMPRIMES (N>0.10Bfr)

5i un bilmenl w plus de Ircis neveaox ef coz évaleatinn de Vefiant sispugue est chienue par
1'approche dite satique £qwivaients, alors les moments NEchicsant Jans 1e: poteauk do potique dus
ax charges latérales. sont maltipiids par le coefficiam dynamiqua wpoor renil compa de |"affel des
medes supénewers. Ul =5t donné en fanction de [a pénade fondamentale T de Ja structure, par les

ERPrESMIONE SU1VANELS |

Pour le partique plan :
w =0.6T +0.85 L= w=l% (732

Pour = partigue ridimensianncl
# =0.5T +1.10 152w =29 (73b)

Le coefficient dynamigue ¢ traduic ["effed des modeas :upérieurs de vibration sur les moments de
. Flexion survenue au nivean de Ja hewtenr de |"immennle,
11 251 constanc sor les 8 supdrieurs de 1 hawleur d2 *immewkbls et varie d'une memzre lindaire sur le

13 infériaur,

[ —— 3

7
e S E N B

Figure 7 : Coefficient dynamigue o
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Comircitiaire 7.1
L catrabutineg dex prades supdrienrs de vibeotion ment cHadger conmdcrablemen fo

chistribuation idu momeur Sechissanr dt aur forcer jawirales dftermindes var by mdithode safiqia: L&
Sring e flededn, gul o5t appronmativemens cu milen de tu hauewr de 3 colonee tous e Sarces
FlaHguies, Pews dn re@ind dtve foin du etilico oo T tawewr ve gui se tradun P une gngmeniaian du
ereren il dans by eorloving.

L effe: edew moufer supérieurs augmanta guec Uaupntestation de ia prinde lomidemeninle de lu

srenciurs, d'ois Uesprecsion du coefficiont 22 en function de T

T.LL2 Voiles

wt La distribmion des moments <le caleul e constante sor toe hauteur cpale 4 la larzeer du weile Jer
Ul st Iméaira sun le reste de 12 hauteor. Figure 7.1

by Lorsque |"approche statique equivalenie s adomidz pour I'évaluation de ["effort sumiaue de La
structure, leg effens de cisaillement son: multipliés par Je costfionent w donnd par Jos espressions

Suivanieg

ip = 0, IN+HLY N =3
w=1,4 +#{N.5] T e iT 4]
w=18MN=1]5

M 000 le nomhbne de giveawx du kSt meant.

Figure 7.1

~1Lw charge aciale do calowl dans le mur dwe ans forces latdralex sera délerminés en ofilr=an la
Téustance Al clsallemsn) des mimeaux au-déssus e la section considdéide, détzemunde wn tenant
compte dis caractéristiques mécaniques du beod e de 1'acier,

La résistance au cisailleme du wumean ainsi caleulée e wrrpiifade par 125
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7.0.3. DUCTILITE DE KT¥VEAL [ILND»
B Ly prascaipnions indaoees an 7 2.2 resient walables powr Lecas di nivaan de ductilied NDE.

k) Les forces de easdliemsnt 4 12 base d un mor doavent Bee asnipliges par 12 facour y su1vant

+y=M,/M (7.2}
M., Momenl ultims de césistance i ba base
M Moment de calon
Le facteur v = &,
Lo=ffort anial approprid doi élre p1iz en considération dans 1 évaluation de 1a résistance flesmnnelie

de le seclion & la base du mur.

1.3 IMENSIOSNEMENT ET DETAILS CONSTRUCTIES
7.11- ELEMENTS EN HETUON ARME

Lrx dldments stmciuraux en bénn aomd doisent préalablement ctre caloulés el exfoutés selom le

ri-glement en vigueoe én tananl conpre des dizpositions donndes dang la prisente partic.

T.5.1.1- Fones criligues

@) Lans ce gui s, uee sond crinigue d'on lénent e |'ossarare doit s’entendre d'une wone & haot
pisque o1 Wl v 8 concenirarion Jde doformanans,

h) [Pans les somes criques, 11 est primordial &' assurer une continueite anx aciers of de disposer une
anutire de confincment constituée san par des spicales combinues, des cadres, éiners et Cpingles dont
I'ancrame =t wsgucd par des croche: & angle au cenite au mping dgal 8 135° avec on netoor Tectiingne

e T Gm au monn;.

‘.F,;'!-I-LI Eléments unidireclivnnels nen comprimes {ﬁ.lﬂ By =N}

7.3.1.2.1- Dintensions minimales des sections

w) Les dimensions de 3 scohion ftansvarsale de la povire, b=t b étant respecriverent La plos grande ot
ba plus pevite dimension, doivem salwtaice ley condibans soivantes

- bvh b 23
ShEXmm (79
~h=h- + 0 2

he; le dimensson de L section du polean perpendicolare & 17ase de Ta poutre.
h- : la dimension de la secoon du poteae paraflele i 1'axe de la poutre Ovair figure 7.4)

b La distanee entre les axes de L pooire et du potean sappor ne doit pas dépasser 9 23 Fors Ta largear

du poteaw. Figure 7.3 (Excentriciié e <0025 Fois 1a larpeor do potedn )
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Poleaw

e

PETSTRL R

Figure 7.2 : Position poteay-pouire  Figure 7.3 - Excentricité des axes potedus poutre

T.3.1.2.2- Armptures longitudingles

L} Duclilité NTH
) Les armaiures iongiludindles @eivent ére a Aaole adhérence avec un diamétre minimal
de 10 mm.
B]  Las pourcentuges pdométriquas numimal et maximal des armetures seat les £uivants
resmnimal = 1.4 ¢ FiF, 2n MPa (7.6}

FMmaxima: =023

2} Dructilité ND2 ou ND3

Fn complémert sux 2] er k) e5-dessns, les condsteons suivanies doive Soe sadisfailes
el Lasection des armamess comprimées: dans une 7on crilque ne doit pas e jnfdneo e
2 la maitid de i section des armalores wendues dans ceme zone.
di - L'emplui des condes ou croches: dans s potesus nsst Iermus que dans czrains cas.
telle que poar da Faworr aves la sepell= ou ay visinage d'wne sorface libre. Dans Se el
Givs, lex ancrages d'sanfouté sonl assords par des coudes droits o des cas posinons doeivent
€re DrISEs pour €¥iter 05 prisséss ar v ide
el Au moins D23 de Jaosecnon des arinatices supéncures de fesien disposées aux
exleemuees de: P4lément dort Siee prolaggée sur tanie Ja fongoeur d= celui-gi

N Dans fe a5 ol une potre en ™ oo e Losolicare d'uge da, s CICise uf¢ aulre poucre
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sinalare sur un polesa, an pedd Jispeser dans [ dalle, de chagoe see de Fame (R d2 1a
seciion des armatures lendioes, 1a largeur de la Bande e agasa 3 7 Fos Bepaizeenr de |

dalle poot les potcaux de rve o0 4 fons Vépaizsenr poor s pencaod  (abéricats.
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7.3.1.2.3- Armatgres transversales

Le nul ast e cresdinen le béiun pes augreen'er sa résistanee d'adheémen of de fésioner ans orces de
cisallemer

I- Fanes oritigues

S0E 2ones criligues pocs en Sdmene o sont s suivams

ab Loz esloemmcs nen libees de la pooine e pne lomgaenr | vgale @ 2 fms a haotene hode la pootre.
Fizoe T4

by Les rones nécessinint des armatares de compressian.

) Lus zones dé lGngueur crale 4 2 focs la Fumsear b de la ponire poar une ductilte ND3J, sivées de
part el diauire de da sechon de conceniralion racimale de conrainles reuls plastiquey. Dans |e cas

d uke slrucuare de NI¥A e 25t supgsetr 3 2 fog 33 hauoteor h.
L ) i 1 |

T 11 1
" =_|| il

Fipare Y4 2w i, d et pwatrr

L& disnteir: mummal csb = é .
Les premiirss acmansres doavent ire placée. 3 5 cm s de Ta face e parcaw.

Faur les stuciunes derncrging X000 w0 NDZ, espacemenl s ce doit pas sacéder le minimeern des
grand=ure suivantos
S=Min (B 2 Py 02 M em (7.
1y, diamere des barres ongriadinales
D1 o hameirg Gos karres ramswersales

Four ks structuees de ductilis ND3 Vecpacement 5 ne deir pas excdder be nonimum des grandeurs

sUwanles

w7 Minohodey 025k TS et i

-1
[F]
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= 3 J.3- Eléients lincaires Néchis el comprineds (5 = GLOE teog)
7.3.1.3.1- Dritnensinns miniinales
[ ey Jynensiong de 13 seclicn ransversale du poetean, b gl b, £1ann respectwment 1a plus grande et la

alas peinte dunenzivon. dowvent sansfare |es comdilicng Savines

a1 by, =25 cm iductilité D1 et N2}
b=}t om (ductilive %Tr) (T
Ly HbC =146
H | hautenr de I'ELbge
7.3.1.3.2- Zone critique 4"an poteau
Gunl Zohsidénfes comine Ames crifiques -

1y Les exieérmtes du potse: (Figame T3 sur une longhgar Io geae 3 lu plus prande des onguencs
Puivanbes

- 1a plws grande dimsngean de Ja seorion du polzan by

- 406 e |a haateur norie de potest by

~25Lm

L= ¥ax {h, { &zh.; 45 cm) Q7o

h1 Wans e cas o0 on uieaw est adgcenl e pard o dautes i un w07 de Terpksaage meemphel (Figune

761 Fa Jorguear minimale de la zone crque csl cgale a:

L=Mux { x; hd 6; . ; 45 cm] (7.1

R A
X ==l )+ he
b, [(Mmensman o potedu paraisls o mor,

h. : Hautew din remplissaps

Espracemenl Zonc ecltique & = mra B 0.25 b 15 cm}
maxunm (5} —_ — — —_ —

Zonc courante 5 = mn 72 oy 0.5 B30 oy

Espacement nnaxirmum (T.1Z)
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T.3.1.% 3.- Neuds potesux - poulires
a) H est néressaire d*Eviter la furmation de rotales plasbques dans Les poteaus (41ément porieur). [
Faut qu'au wivedn des nreods poteaws- pooles, 14 somme des valeors absatocs det THHETE ultimes

des poleaus s0i supricurs & celle des imaments des poutres abowligshnt mix weruds, {Pigure 7.7)

| Med |+ Me2 |2 105 (| Mpl |+ |Mp2|)7.1%

BAI1 ssl nécessawe d'assorer une contmuite mecanigue suffisante des aviers dans le naad qui - est une
zooe Ccritigue,

2] 1l 251 obdigatoire de disposer des vadres et des dtriers de confinement dans les noewds

d1 Dans les stmartures & ductiling de aivean ND et WD, Je d acier des armatures horizoniales da
confinsrnent ne doit pas Bre infarienr aw 1aux d'armatures transrersales existantes aw bot du proleau
joignanl le nognd

a] Dhung 125 souciwres oo ductiliié plus impodtante NIGL e wex d'armaturcs transverssles dans |2
noeud est égal 4 celui du potean sauf dans be cas ou QUATFE ponires arzivenl au noend. [Jans oo cas be
taux Farfo@aiues iransversale est céduit de monnié. En aucun cas |*aspacement ne doil dépassar 16 fais |

diamétre s armamees iongnudingles dw potean.
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7.3.134- Poatraux supporianot un yuile discontinw (SOFT- STORY)

Les poteaus supporiant ur voile ou on e de remphssage rigde doivent etre Sonfing s sur1ouse ¢
hauieur.

lls doivent &trz pourvas ' armalures ransversales Lo s Formee B wpisales, continoes ou de cadees dunt

I"ancrape est assurd par des crachets do 10 cm i Figume T 51

e

Fipers 73 - Pudmasit aiifinds Lor fwte
In. ewrsleinbi

T.3.1.4d- Voile de contreventement
T.A.1.4.1- HMENS10MS
[ épaisseur mimmale du woils ext fonction de la hamtcur neite b, de Uélage 2t &es conditions de
cigidilg des exindmnés.
& o = mimn( 15 cm, ht200 pout wn vieile non rigadifed & ses dens ening mite s,
£ e = minl 15 ey, 22 paur un voile rigidifid 3 une exiréming.

 men = NI LS cm, h#25) pour un voile rigidifid B ses deux extrémités,

| .es ouvertomes dans le mer doiven étee ranpées en files vorticales ot rEpuliéretnent 5pacces, 4 moms
gue lewr influenee suc ke comportensent du mur sous Paclion sismigue soil msigmliants o prise e
comple par une analyss npoursuse, Il est prévo dex éldmems ferraillés sotour des omvertores, comus

pour compenser L résistance des panies gvidees.

T.5.1.42-Chainages el Hinteawx

[l cst & prévonr. & chagque cxtremitd de mur e au droil de chague intersection de s, wn chainage
vertical, conlinu sur toute Ta hamieue de I"élage ed se recowvient d' étape b élage wvec dier de couture.
Autons du plancher et au croisenvent de chague élépwnt de cOnreveEnI2ment avec L= plamher. il deil
Etre prévu un chafmuge horiznntal continu. Sanu press Egalerwanl des chainages dans les flements

horizontawy dg mur & fils 3 saverteres (linkeaus)
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13145 FONES CRITIQUES
Les zancs ritiques du wele dans la diceztion vemicale st les séginns 5" tendant de la base du mue
st Ly fungweur |, deRpie Comme s
I. =max {H/e, L) {7.Jd
Avee : Hoeoolotepresentant respectivenent 18 hauieur ef Ja lazgenr dy barmen:.
T.hld4.4- FERRATNLLAGE MINIMAL
Los CCrnenls venica. s {rummans b sont arkds par des aciers verlicaus ot des aziets Rorizonians fa
s ekl de Tamatoe verocals el henzontalg, 3 coute sectinn o ceal a 020% de Ba secten
hesizontale dw bélon Le taux maxmal est dgal 3 4% Le dambire des hurmes unilisdes ne deit Pas

2épawser 1T de I'epaissenr du rir.

Lespucement ses Barmes: verueal es ev horizonales esl égal 2

mind Adenn, 1 .3e) cn fane couranie

L

5

min{dikm, 1 5e) rn zone critgue

(R | |'I.:E‘-i1.i!~':~'|:=JI' dia e

Las dea sapres doment tre relides. et les by es hocieontales de | estérieur sont Mg de croghers &
CIEF apanuone [anguser de 19 4,

Ler zhaitipes verhicaus sus exordmités 2omt consiiugs wa means de AT10 hgatorés avee des cadies
vt W espaceLlee il de |5 o

Ly chainages horizunlan s doysent aveir wne section minimale d 5 jer Egule 3 Yem . Les chainages des
lrieawy ARLE zonstrieds de 2T 10 anczes de 50 an.

Mhine Jes 2onee vringues, on dispose des chaThage s munimums sérucanx & chague extrémice de 4717

e ces cadnes en TA sipacds de 10 zm au 1l

25145 LINTEAUVY ENTRE TRUMEATUX [poulres de junction)
['3"denl des perilres de yonciian entre deus vinles verizany iromeanx) Largeur de la diagonaly.
La largznr de 1o dizgonale comprimee e Srale au max (002 b, 2O m)

Armilnres minimales
¢ Armates lingtodmales Ay placdes 3 la hase e al swanmet Ao limeag wree URE SECHCT minid o

= 0.28% de la sectizm Ju mur. Figure 78

= Armatures longtudinsles de poan Jispostes on doux nappss Al 20 W
B ArmalLres transversales (4, Seale 3

A= L15%Bh Sty = OS2y

Ay 2 6255 bh si 1= 10,025 oz
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Cin distbmzun deus cas

1. Clontraintg de cisalll oment B D06 G2y

Loz effnrts de flexinm of de cisailiecwsat 000 pris par des bielles e acien swivane les ceox dieectivng
drazomiles Laosecoon de "anmature dingonale ear<gale a

Ag = TH2 g, st (TSI
givee T - I'affon de cisallement #1 Tangu= i § s boet b &ant pespectivenent 11 hateor e L ingls e
Jo imen des cadres ou des spiralas on Thrisonl disposees e oo Jzs dingenales avec o

espawcrment migh ikl e 10 cin TFpune 7.9 1

2, Contrainwe de cissillgpen Lell.Of o 28

Doy adopte des aegures inféneeras o sopérigdnes idenigues

Lo Dintean wal vilewd® oo flexon simpls conume une pontes ardimare.

I, ancrags des armatores diagonales dans les mimeins est manond J 300

|

Ii_j Coupe A=A

Figure 7.% : Fereaillage du Lintcau
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132 ELEMENTS METALLIOUES

Lot divahe nis sluchieins o= ilinies kagvent prdalablement Jire Jimeasionnes confomedoen au
vl LT S A NOrE e rete c o ke Tenm des disposiliong sivanies ;

AU Les stmsiumes metalliquey Cans liowone 3 <ont § concewwic de manigre goe coiams S o nis
shrucarzuy asal nn SOl iesl hasiportl pae Tulilisation o disposinf o spazifigque ou por
I'anginentaliog de | byperstanng

P Fenen Tinstahilee hwale des Slements compremés, siége de rolules Hasdigqees, en respectand los
diree fe s norinales dez seokons de ces d18mcnss,

e BLusoslroctures en Zuhies owuds ngides, doicext e dime psannees de 12lle sore yoe ley rmiules
prlacngues - proviomecd ilars Tes puones au R AnE ey ey,

sl Lo potvans doecson gine caeefiess visoacvis:le Serion manchant Pl £ aseacer de la capacad de
EAETALCE e hilen O pOurSaenn 5o 6onkee ao estrdmites Jeg (i RETTRS

vl Les pootics dGiORL MRS cu i versemend par b dimensions Je Teurs seovions ow per

calr=ting-x.

T3 UONSTRLCTION EM MACONNERIE
Les regles suisanies viennesnd o0 coinphinent e disprmilivns wechmgues. privyes dins Jes
COnEmbdinty o game a0 seamigee afin dssnes Shomamnm de 550 vis 4 vis de action
MRl wna ceraruciins de 1od S mveans doa jes dldments swciurius senl dex mor en
PINLE R
AAEL MATERIAUX CONSTITIUTIFS
Les matirias vons Ll -Jes mng e o unmnetie som

* L blocs on Enon ceene, ou plesne

“ Ll bogues 8 Lime cuile creases an olsing

*  Lexn mocllins |

" Lok comsicgs e salshe 01 clmene, doss & 4K k:_rl'_'.:_‘;
L wamac b s tidme s iUy Jes bloage e des Rroues sonl Bixfes par des aersees poor les kesnins

iz caleul,

T332 MUKS FORTRURS EN S1ACOMKERIE

Les mrs purteirs Jdeecnt Suw dispasds YT IIGUETTICA L gar FppOrt AW Aes poadipany do haomen)
s desx dersciens perpendicaiores La densig de distcibution aer gppresimadivernznd 1a pifnw
dans ley dex v dinpenions.

Les j2ings werticaus or horizuncas lgivenl louames Gt eernplis, IPemplen de d=ux macdnaa

diflrents dans be nn psleur g i dviter, L Fpimsasor du joint cat canmpnise entre X e S cn,
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TS MLRS PORTEURS AYEC CHAINAGLE
TA351- IMENSIONS LT DISPOSTTTONS
L épainsen minimale de hwe poteur cs cgale i

13 con poor o8 hrgoes e bloc plemn .

a0 e g bes Biigoes o3 Bloe cranx
Foor auemenier la résistimee des s o Pelfun manchant. 1l est prdvw Lo cdalizaticn des chainages
hovirentaux of verticaus oLdes encicdreioeels Je Taies on e wont,

| 25 chainages vericana sunl o eplee ks A1 cale d2yaniles el des oureiluaes Ce
Fawtenr supéricme o ggale 31 5 m Laodisgeace masiiraic enle dueies, Chainafes v«OMoAUr s chale &
S, OUVEIURSS CLIPTISS

o Lod chaimazes ooaamaos wone 3 disposer e neeans des Eondaticns el de chague
plancher L fangeyr du chafnags kool serg @aule & celle du et sy U ehimonee de Sem.
Aucsn ¢dme o de oo me Jinl presender de Bend Dhee enoagennaree.

La secticn £ et des o bainage s soeieab s lorrsontal doeitaveie oo fiaotea mionmmale Seale & 065 om.

T3I3A32- ARMATUKE

la scchion da barmulue vanmsl e 4 un cieinage dob #ee wnperieors 2 LB cm' Clague angle de 1
seetich din chalmage dont cemporier g nsens e Bae L espacement cotre deus barres L one meinoe
napmee e Undt s eacdder ot

Tout chaimane. hargantal vo cermal, oot corportar desoarmture s rinescen sibey g
n’exoddonl pas 25 o

Lo limdeans quu Lismitson o ke pancie sopdricore 1 nusertore des tepélses oo Jos panss, am nac epaisseur
otk I_:g.alq_' B e H.'.il,l,lj:lllil;lul, wur La NappaR e nie ~ulf one I.:rgx".'.r I.'."gilll." i zaviesd e e 10100 de
la portge, Aol de chigue vinz ce [FoweeeTine

Les cnoadremnens verlcaus, =n béton armnd. des Dages 2L ouseerhires presentenl e didencicn
wacimale Imlérere & 1S does Dl s Spasssenr mimmate Geale 3 7 om L secticn dacier des
s SEmenls vanizan doil aguchbrer e o de nacnaon Spal i 55 RN

Les wncadiements pegesnn Sine réaliads o1 mdal sous réseree J pofsanied e ésisanse i athastion
ad moans Ezale a cobe axigée dos enepdremcnts on eion,

7.3.3.4- MACONNERIE ARMEE

e gyrteme de consDetion conce e [ pnrs constreds e ologs de bfton ok de ogues, de terre sone.

spectalemenl pofvas poad disposer des b dormmalores wesficades of boocontides on oot Lo

armctures hemeomales @1 semealss snnt cmpesdos en e, e cews barres s nemns, allant dhon
shatwage verical i actes el auaguels silus wan anerées cessemal-lemaent
[t necFon eomale des o armmiunos, cericalcs o enieordaloy s drawce & U510 de La seehins: du

mar L cepacoment masimal entee deus LLe gorerontat s et seicars ne dis pus depasser &0 v
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T.53.2.5- MACONNERIE DE REMPLISSAGE

T s"apit de panneavx de magnaneria remplissam les baes 4'un ponique en béton srmé ou en acier el
re jowant avcone foncivn poricuse des charges verticales. Ils peuvent remplic comgpliiement on
partiedlerncnt la baie du postique. (5 sonl efalisés en brigues de lema cuite ou en blocs de béton, La
préscnce des punneauy sugmente b6 fgidig de e s

Fowr le caleul de la répunse de la strecture, cliaque panmeau ost arsiind € par dews bielles cioisées yui

ne Iravaillent pes gsimullandmen, Lorsquuoe biclle travaidle én compression, " auin: exst néglipfr.

3A.2.6- ESCALIERS ET PLANCHER
Les dalles et dex powres des escaliers doivent Etre convenablemont calcuides poar que les
déplacements velabifs inter élages soient compenbles aves Ia Hgidig exiale et Aexionnglle de 1a dalle

fies escaliers, Les planchers doivent étre adéquatement attachés aux Eléments vericaus rdsistanss.
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CHAPITRE VIII
REGLES DE VERIFICATION DE LA SECURITE
ET DE LA FONCTIONNALITE

B.1- CRITERES DE CONCEPTION

Afin de satisfaire les cxigences géndrules du réplement, relatives & lu sécurité ot & la frenctionneiné
des structures (2.1 1 o1 2.1.2), 11 est demandé de tespecter les critires suivants

4] L'adoption de procdédores fahles awssi bien an miveayw e amalyse ge'an pvrzd dooia
consknctien.

bl L'examen des &tats limites petiinents du compartoment ot la vérification, par des approches
amalytiques basées sur des pwodiles approprids, que seus I'eftet des acoons de calonl, ces clats
limites de comportement de 1a sirctore et de ses composantes, ne dépassent pas las Hmites fixécs
par le present néglement.

¢y La réalisation des disposiione et des déiails constractsfs conformement au present réghenkenl

Une sbruclite e81 considérte répondre aux exigences de sécuritd et de foncltionnalid dans une
Aote sismigque 9i 18 vérification de la stabililé, de la résislance ed des d¢ formations hmites est
camisfaite. La vérification doit Btre effectufe conformément aoa articles 7.2 ¢t 7.2 do prdsent
riglemens,

8.2- YERIFICATION DE LA STABILITE

La vérification de la siabilité inclut le glissement, la scabilicé des fondalions =1 le renversernent.

B.2.1- STABILITE AL GLISSEMENT

Larsque les constructions sont en pente, il doit £tre vénfid, par toute méthode scientifigue
confirmén par |'capérience, que le messif défini par Ja surface de ghssement la plus eritique
reste stable. Le biriment doit 2cre dimensionné pour résister b une poussée de plissement au
moins 1.5 fois supéneure sux charges agissant sur le hitiment. La vérificatinn dail &lre effectude

conformément au paragraphe %.2.

§.2.2- STABILITE DES FONDATIONS
Il deil étre vérifié que le systéme des fondations a éié dimensionng de soree que les déformations
du sol d'assige Jes fondations restent dans le domaine dlastique, aulremen dif zans déformations

résiduelles imporiantes,

E.2.3- STARILITE AU RENVERSEMENT

La structure doit 8tre dimensionnés pour mésister aus effets de reoversement dils anx
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combnaisans des actions de valou]. Un ancrse sst mapd 5 effer des charges de calew! tendany
A pruvnguer ce phidnoméne 24 supéricur & 1 effec de stabilisation,

4 Lo tubilitd egr comsidérde satizfane =i -
D10 =0 = K WA, fu h (B.1 .u)
by I'effet du secund ocdre est i preodre en compee dans Le ca)cul pour

0. 20 =010 (R.1.h)
ciLla stabalicd exr considérée nan catisfaite si

00,20 {B. 1.c)

@ : Indice de srabifils
W : Prids aw-dessns de épge consedénd

P I Acuan sIspigue a0 nivean cons plénd
h : Houicor de 1" dtage

Ay Déplacement relarif

K: CoefTicient de compnnement

83 VERIFICATION TVE LA RESISTANCE

Il doic #re wéntid que pour chaque lément de Ja struclure, caractérisde par uns grande

dissipalion d'Encrgie. Ja condition suivante est satisfaire -

Ra> 5y 82
Aveo - :
Sq: Snlliciaion de caleul de I*Elément, elative 3 la Aexion fvec el sans cffor axial, A le
borsion, & I"effort de cisaillerent, valuée conformement 2 |"article 7.2 du presont séplemend.

Ky :Résistance witime de calcod dw mtne $lement cvalug conlormément & Marticle 7.3,

f4- YERIFICATION DES DEFORMATIONS
Le but est de véotier que fa straclore evelue dans le domaine de saos PIOTENE 5 s &N Compre
duns le ealeul et concenir les dommages structuran: dans des 1imites accepeehl rs.
ab 1 doin &tre wErifig que. sous U'effet des actions d'enscmble, lex deformalicns der dldmenty
de la strocture restent limitées anx valeors muximales fixées par le pré sent téglement.
by Les déplacements Jatérang inter-dtages Ay dvaluds & pactit des actions de calenl dorvent Etre
fimilss & :

K Ay <07 h Puur les batimens de classe |

KA =001k Pour les Bicinents de claske IT 5. 5]
h 3 Hauteur de Péage.

K . Coeflicient do comynon ement

Le déplacernene Jatéral total du bitirnent Ag doit ére houtd & 0,001 |
Ag = 04 H %40

H : Hamteor tsale de Fa s iiud tuee

) Les éléments non stmctorana doivenl &tre congus de manigre 4 ne pas transmaltre Al RysLE e
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grencturel des effarts des aclions gu1 n'onl pas & pis en catpte dans les calculs.

d Drans le cas ¢ mteraction entve I'astewore et des Eléments non struchuranx tigides 1els que
les clossons of los murs, ] Taut respecter les r2gles techniques of ditnensionnelles définies 3
leur sujet et faire de 1elle sane que la résistance du systéme siructural ne soit pas affectée par
lewr frdsence.
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CHAPITRE 1X
SITES PEMPLACEMENTET FONDATIONS

2.1- CLASSIFICATION DES SITES

La classifivation des sites et déterminde sur in bage dex paramitnes géotechniques résultant de la

recomnaissance des <ols qui les constfuent. Le ciplement distimgne & types ke siles tels que definds an-

M? 62046 — |'T mohamem 1435 {21-11-1013)

viblzau 4.]. Toutefodz d'aures paramétres peovent éire corebts avec ceux do Tableaw 9.1

CLASSIFLCATION DES SITFS

CLASSE
i DES

TYFPE [YE SH.
' SITER .

Focher sain & snuns de 3 m dea

51
| fapdutions

sol racheu

R&yzinnce 4 la

Péndrration
Standard M,

Bésistance do

30l nom deabed

wu cisaillemenl
Ell_l_glipal]

Vilesggo dey
undex da
clsaillement Vs
[eT's)

Fuocher alidre; sobs cahérenis
2 Irés rindes, sols pulve ubsag
Sol Ferme i denses. mames ou angiles
tris pupsolidés

Ye > TR0

Me =30

T AL 1]

TH W 60

Uables ot graviars
: 52 R yenneEms Tl compacis, argily
5ol oeuble | movenneren 1aides

o Ns =15

1 T¥)> Su =50

A0 Y 21RO

4ols puldrulents Jdnes

15> M5

= S

150> Vs

5

Sol mon J¢ 3 moayent Tefieur en cay

Waedltes | Indice de plasumid
Pl =20

Tout Sol de profondeur de plis

25 Sy

150> W5

Sols & condilions
- exCrptionnel &2 nécessitam ppe
@uda appeoprids de leurs
- T (AT T
1. Les argiles ayanl un Bl 72
&t plus de 8 mod'Epaigseyr ;

g5 mt;z:nnr.s done 'Epalaseur =5
supSriEure & 30m ;
Sol spéclal |, L5 sols suacepribles i Etre
' Tiquéfiakles .
. Les sols suscapicililes
_d'effaisgement sous des
i #0lliciarions sasrmgues §
5. Legs sols aves glands teneur
€0 MEC8re Arganique aur une
épaisscor da plus de 3 miires

I -

2. Les argilss ruiues de olles 4

Miceieite dee Eludes pénrechnigues

Tableaw 9.1 : classificadon des sites,
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0.2. LIQLEFACTIY S DES X{}LS8

at Les solliziions s3smiques ont tendance 3 denvifier kes sols granubeus, cé qui angnents rapidement
la pression intcestiticlle de 1'ean, entrdinast wne dinunmton tapide de la résisrance. La perto totale de la
résiatance ag cismilierocn @' 90l satoed suite 4 une sugmentation de la pression igrstitiile e appelée
L fachion.

bi 11 Faum cpe le &0l de fondation dans une 200 sismigue ne soit pas iguéhalde, dans le cas contradre,

des neswes speciales somy 3 prendre pour empécher Leflet de Ta ligusfaction.

4.z 1- 50015 SUSCEPTIHLES DE LIQUEFACTION
Taws |25 05 6 sonl pas susvepiibles de se hqueher.
al F'a_m. meires

»  Les paraniirras céterminant ba lguéTaclion des sols sonl

& 1. grannloméin:

Lix Eorie des feaing.

T.: poicly wHormayoe du £0F en place.

a  Lacuimtcainte effective. dus essentiellement ao poids propre da sol. Seols bkes 20 premiers médires
sont géndralement concemes

»  Tahlenu 9.4,

Lb Les sols swsceptibles. & pooori, oe s liquéher:

Les sahles el hoons
Aver:
o Ulnadepnd de salovation 5= J0G%.
#  TIne granulomeine Cariciénisee par:
- oo coeffci=ng &' wniformind Ca =15
—al yy damsine 0 05mm < DG < 1.5mm

- Les sols mpileux fins

Aver

»  un damiee THE = 0.005m

= Upe Jirmme de Iiquachee 112355,

s lme beneur 2noeau saturelle wies 0.9 1.
«  Unindica de liguulite< 0.73

L seels sablew dont |2 courbe prangloméngue 5" inscrit dans le fozean des solsh priefiliquéfiables.

92 3- EVALUATION T POTENTIEL DE LIGUEFACTIDN
L'evalnannn de b liquétaction pral #lre basde soit sor les pssas i sity, $oit sur les essais de
labcratoire.

1. Les essais de lahoraroire ; ) N
Les essals gui peuvent Ehe réalisés sonl cout qui mprodeisent risonnablement les conditiong de

solICILAlRS §i5migaes, au 3k Iins pear lesquels il existe soffisammeent d'capérience poar cottiger

les pésnliars ablenus parini Cos essas, los oS cycliques inatian, qu'ils soient & chargement axial, &
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LeTsiam o A harpennent Jaterak.
Lo cwsins serent conduits sclom les méthodes usoellerment sbshsées, of gpouvges pn espdnence.
Les résalbals doivent on woue Taire clascemenl appiratoe Cewnlanion g 12 pre<sion mtersicede sins

yue e dfformations a sein <y Féclantillon.

2. Critére de liguéfaction
Les crntrainces cabsant la liguéfaclion son: dewrmmess st compardes aux $nmlamss praduicss par le

Aeinrw

La dcterminatien ds b conoainge Je cisoillemzmi engendeie pag o séisme oxl Jélerminge par une
encilede conlmmde per oyl

Junl coniaderds cerme Lguedivhles, sos [ acion du s@ivme de caleul. les sals an sein desquely la vaieur
fes cnnrene: de cisaillemeng sngandrivs par le sésme dépasse 75% de b vilzor de la canlraino de
gisaillense nt prodoquant e bguelavton, pour le nombre de cycle gy valents e Le ncmbe de o les

Eguivien! vl ditermudh U aidy: des rncthodes disponibles et confernses par I expenience.

3. Les essuls in %itu :
Lew esus'y J2 pncteation i sit dr type dynumique. essais SPT iavandard pénioation testh ou satigue

peswenL glre utzhsss pony je dispnusiie des sols hguifiables, o wot autre essi poor lequel il €osie des
coreélulions Bicn Elablies entne s mdications de Pessai o1 la hguéfaction an 1a nan lyusiaciom des

sl

1.3- STABILITE DES PENTES
2.211- PRINCIPES GEMERALX
db - Naol mecessid sbenlue angun cuveaee ne dett Gtre GIRC ap voisinagze amediad dbne pense
reconme jistable. Ln cas de nécessind absolue, vi o5t alons nécsssaire Ju laire appel 3 un pEerechnivien
spécializg,
by La swekilitg des ponees satnebes oo amificielles o Sue assorée sons Taction du séme de caleol
Cigle fenu des chanmss apparides par oy onsFages.
¢] L'étude de la siabiling peot 5tre condiie:

' oclen e mélhode socntilguerncnt éiablie et confirmee par | eapénence ;

* O par les méthodes saiigues usaelles de ln wecanique des sols en v o msgant deas Torcas

d merlie dEfiniey par

FH= ey} Toans le mens horirmaa
FV= 2 i) 1Jamy be sems verical
s

Q12 poide de Félément de sol awpmente de 1a vharge gui lwi e appligode ef oy el oy sl les

coefficieEnts s1smuquss. aves iy= 0.3ay.
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My © o8 caprimé en tonchiom de |'sccdldralion nominale A et 1'acedléTation g Ses valours sunl Jonnée:

duny & lablean 2.2

2441

ﬁttli" | HET
S S .
f &1 et 52 0,50 e
53 A5 a /g ;
54 040 a

Tahleau 9.2 - Yaleurs de ay

La vérificaton de la sladnlind donl Ene fondate ponr Jes contbinoons survanlees:

i et +ay

sl EL b Ay

4 3.2~ Caraceéristigues Mevanigues KA Cocfliesents De Sécoritd

Les purameinesa cumeadérer dans l2 caleol de ztabilise sonl cews chienus daps los condinons noa

Uraintic s,

L cocrhcient de SECunile vis 3 vis de 10 sLibnlited <deg pois dpal = 1.

1.4- QUVRAGES DT SCHITENEMENT
td, |- PRINCIPES GENERALX

Les effouts agissant sur los parcic de souténement susrl détremmnes par ioime methnde seientdiyuesen

ctablic =t validée par I'expéoeocy. A d2laun, g mgthodes sianigues samplilides précenides co-dexsmils

ekl Bfre ubbisces,
m

T utibisation des méthodes <amplifides tienl eompss des Borces d'menie eésultames Je action
dvnarnique dn séisme par application de coellicients sianiguess anikanes & Pouvrage el au wassl e

e reteny ¥ compris bes chargss qui lei sont apphqudes. Cey Farcss ORn ol evilen:

- [hang e sens boniecocal: Fu= w0
- Thgzes Je soms ventzal: Fyv=ayl)
Avoy irg= Ay eloge= koL LAk

oo

An ACCElErEUNTR ponunale

I ; Coefficient de coareetion tepographiue du it au deoil du tour poes Seal |2
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Ko dgil a1 udans 12 0gs ds poussee aslive et L2 dans le cas de PALESAT PARAIvE
0 0 opocds b2 podtaes e I mfrastooctore et dumassil ter=no g cumpiia len changes J cxploitanon

P Ly sur o darmicr.

.4.2- METHODE DE CALCTL SIMPLIFIEE
9.4.2.1- CAS DES TERKEAINS PULVERLLENTS(c = 0, it #)
o Fousice Dynamigue dclive
Lams w2 3omdiricues er péitechrgues rises en compie dans les calouls sont pracisses c-dessane. 1a

puin-se dy ety wtise st donree par s mdthode die de Monomobe4Tahe e+ expring vonmie

£ = %;—H 2i[l +av LK

o Powds speivie v sal Tumide non déjaug

i Anale de bone e jeecns du termin soutenn.

E1 - Hawtewr el shpe

2 0 Fowit amierns do e,

o Aagle dn wome plein v | honzestale,

ity e [icaene sizmnges homaomal,

wy Cuedfoneny siamgie verical.

& Amgle do Frothe e sl weraim-coran du oo,

H=alg .l Lsnale que Faic avec la verceale, 12 réguliinee des torees 5L LS ADPlugUEss.
i < e mricre [ érm

by el e coctlunes de ponssce dynamicque active donms pac lu relaiare :

-

0% 3{;?—9-—&} o -Slﬂtgﬂ;"f (5_".- 's.in[_.f::'—,u"ff' : t?J__
cos fJaos Tar ool F 4o + E]|_ Yainf - Apsn{ & -1 &) _

K, =

Lot poussee ose compuos de Lo pousade aciive duns le cas aangue Py et Tinces e du an séoe
WP Bt V= B e AP,
Les cuniponantes Py ot AP sonn appligudes reapestivement & MG el i HeF ao -Aessue, gy 2 base du
Frv.
v Foussés dvnamigue passive
Laaputiseai o s 25t prise gpele e Ppgs (072).2.0 agissaod hunznessbament sur 1'deran isme du g

a WA il s ae g b

BIILL ETIN QFFICIEL M7 &2 - 17 nslamem 1435 622-11-2413)
e e —
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+  Powssée due & une surcharpee umforine
Laesgue Je lerme plem sappoele ane surchacge snfiorme d mtensité g la poussge dynarmigue actve [oale
g'éent comme (P g= (4. HicosBl{l+ oy )V Ko

1 eat adrus qoe cote powysse 5 cecrce 8 mi-hauteor dv mur.

9.4 21 Cos général des sals (o2 0,0

[1 7 agit de ia mérioda développée par Prakath quu donne 8 poossés dynanddus acuve 10Tl comme:

Pdy = vH"(Nag, + qH.{Nag)y,- cH.[Nac),

[ans lagoe] e

(Mag)., , (gL, (a0, som Tes copfRiciems Ao posssés dyneoique
H . Hauewr du it :

v Ponds spécifigue du ol rerenn

q : Surcharge cor le werre plein

¢ - Cohdsinm du terriin.

9.43- VERIFICATIUN DE LA STABILITE
Les wérfications anx &rats Lmates de glissement oy Ta fandation sont 4 effecioer avec un
coctticien! de scouritd de 1 %,

Le poingonnememt de la fondation est wéeitié en prenant un coefficient de séounie de 1.5

0.5- CALCUL DES FIINDATIONS
551 FONDATIONS STIPEFRFICIELLES
La fondation c:pedivislla dor étre diremsiinnnde en lenant ceanpte des solhicitatons pormanenbes
{pords mant, charges parmanenies. e o1 d2s sollizilaiions dyramigues provenaon 9e 13 suwcire
Les rgthodes de dinesswonncment sont ceiles waueligment wtilisces dans les conditem: de ach
wE LSTTR .
Lt Jomcliation supen Geiedle doit fair: Pobyet de cérificanon vis & is e Ta poance @ de assement du
£n] et de 1o rosation o2 L semellz, Les cocHicients de wdearits applisahlas sont de:

" LE vis i vis doa resistance olime

* |2 wviwd s du ghysemenl
P2 fasseneent el 4 rolation de 12 cemeile daivene e inféneurs aun valeurs specatite: par

= maitre d'eaviags dans le cehier de charzes
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52 FONDPATIONS PROFONDES

9.521- FRINCIPES GENERALX

Touts perieebaton da Péian d'équilibee des terrains ravensés pan la fondation. pendion 21 apres Ies
vabations, daont Ere poise en cnmnee: dans ke diresasionmcenent de a fondacon.

Cos pratuabations. pruvenl comespandrs i une perte de cdsistance, ke ngeeZesn o aooe Ja sl
A un lassermenl accampagné de Jroterenl négatif oo aneane g develappemen o poussées aterhes
303 1 fir e la fondation.

Tons lgs ivpos de fondations peofordes duivent Stre wiodids enogrenant en onepee es chargres
WAL, ¥ cumpris celles engendid g5 par 'aclion sismngne

.52 METHODES DE CALCLL

al Méthode piénédrale
- [eg wchons transmises par la stuctee 3 s fondition s cellea moanloant & ot

dynenvique »or b struiurne,

- Towme nwdunle sziznciligenient élubhe et validd: par "eapenence pout elre ahibsie ek
juatifieanun

- & défaut, 2 méthede simplilize o-dessous peat doe uibsce cans da loe Jdes coneions
de walidn,

- La condinen de non-résanance de fa Sondanion de s etz

-Tows les typres de Tendanon profonde dorvent etee virts auw Flunbinent.

by Méthode simplifiée :
La méthnde simplifide est valide 51 Jes conditions ci-dessouy soot wé13f ées sunulizndmene:

- Les Tondations: profandes soml wolfsamment feahles dans 12l homzoks pour e wn
puise vonsidérer gue lewr deformes et 1a meme que coule du sol.
- La section todale dos fondaniaes prosfondes doeat Sire an Pl e i 3% L Femgrise gy ellz
delinesiLee. .
Lo npidification de la adte des fondabions dom €0 arsarse paur neisieeiser hear
b3 EETRE T
- La srruciun: dob éree suffisamment encasiede dans e ol o que le i pha et by s Tigse

soil pris Cgal A celni du 301 siwed dans son nprise.

cl Les caleuls -
L strockars Cal wourmase anx a1 ioms e calow vierCspncan Lo s,

-Tes Calowis sunl baids sor le premucr mede de vibeabioe B ke Tondatise cor LS I TR RO

ligison wvec o siructure Le methode consiste 3 Jélzrming e déphicement newime e e de a
fondaticn

51 ke candirion précédente n7esr pos satiskame, lew fondalions domear S1e el -les [1AF Ty

rwdihele Jinteraction <o) steus lure scicmifiquement cablis,



T e - LY

nrzharrsm 1435 (21-11-20133 BLULLETIM <FFICIEL F40

L

) Le coeflivient de sécurité -
Le dimensipnnement des inndanons profondes doit temr compie des cosffcients de séemdbd suvands:

- VI5 3 v du lerme de poinde;
Poor les piswa Forgs: 2
Fou les piees bagms: L3
wis i wie du Motement ladial: |3 er 22T &' agil de picus Aosants.
Lax imeeslipanions mendes 4 "Echelle de oo conexwe gfodynamique complexe ool permis de définu 1=
cader adologigue =1 struclore des principaua domaines sismotestaniques ol des falles d'schells coustale
(o1 wonstilesront ks zones sources d'activitd wsmigue, Ces sy souices sont débeulées par les
patamitres péomeriques @l cindmatiques des Tanlles gqoi affeurent en wnface on prcsenies en

profendeur.
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LEXIQUE

et — L. .-

RFPS : Réglement de Construclion Parasismique

PS5  : Performance sistigue .

NI} Mivean de duglibig

v - Facwor de vitesse

K Pacteur de rédustion de [a foree sismique de caloul. pu cockficient de ductiliné
L Coeflicaent d™amoriszement

G : Le coeflicient de sécurte 3 adopier ait pour valeur = 1.15
H2Z : Hautzor di blos

AL AccEld-abon maximale do sal

Viran: Vitesse riaximae du sol ‘

T : Bériugde

I'= w EDIWYK : L dpone élustique

v CoelTicaenl de witesse de Fopes

5 Coefficeent du suc.,

I - Facweor d'amplification dynamigue
I Coefficient de pnnnng

K : Eactewr de cotmportamemnt

W= U 4w d) : la chargs prise en poods de s strociure
o : La totolitd des charges permencnics
(¢ = Fractron q des charges d'sxplamaticn
o Confficien:

Fo= (¥ - Ft; W _h, /I (W, h)) Farce hortzontule

F.: La [arce horizentsle de calenl, applignde aw niveau n.
W LA ¢hargs 1otale av piveay o,
loni Lix hawteur du uzvzau consideré 3 partir du sol
T La périods fondamentale de la strocire

T=009H4L)"* : La peériode londamentale
H: La hawteur taiale du bitment cxprineie 2t mitre
L : [ lonpueur do mur,

T=1.8 (mHEl} |Pour les batiments assimilés & des consoles)
W La rnasse paz unié de Tonguewr du bafi menc
Il': La Fautens olale
El: La ripwdnd Aexmnnelle

T=2N{N+ 100k [Powr les batiments en porliguss aves remplissage)
N . nombre d'érages
o LA e
k=kp—kr- langidité par nivesu
kp : La nagidité latérale do portigue
kp=12k (Ecl) b3 (L+2 L
- LEdems]
L sur l& nombre de wavEss
kr i La npidié |atdyale dun panneay
kr = 0.045m [ Er, ¢ cos? o)
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mc aamle Je Eravdes
Er : module d élasocile
& épaissedr du panmeiu
i 23 angle de la diagosale avee honzentale de pannea

2, =05 e 4005 L el de tnraos .
=005 L

¢ : [Yslance entre le centre de nmditg et Ic centre des masses dans la dicection
perpendicnlare du sérsme.

L : Cimemsivn hricontele do pluncher dany ba directon perpemdiculaire & acton
sizrmaue B

Fp =wITpWp Labuce Tatérale de valonl

tp o Litort laigéral apissant sur ! clément réparti selon la distribubion des masses de 1'€lénieng
Cunemléns,

Cp Coefficient de Farce hosrilonal

W Poids de 16l ment

= GHEADI N +p O Combinmson d aetiong

G Lo poads mogot b chag ges perrane nies de lengue durde
F : Effcos do sésme

&7 Achiom de [a nege

) : Chargos d =xplonlation

W Factewn dacoompagne nent
M={0MB [ n

M OEfTom andal

B Liaire de Ja section de Uélémem

{2+ RESINIaNee carackd nsligue
s=Min (8B 3 dy 023 b, 2om] - eopumen
I, Thiamédre des barres lonpitudmales

By [Tiamed2 des lwarres gansversalss
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ANNEXE

Pt adle - T rohare (435 (21-11-2015)

{aalogue des Wilesses et des Zones de Vitesses et des

Avccéléralions au niveau de chague commuone

PROVINCE D’'OUAD EDDAHAB

PRCVINCE COMKUNL WITESSE
JdeDEOZAHAR BIE &2 &HA LD g
DuAD LOGaTAL (EEY 4 F | i
CLIAD £ AT AL 21 aRGOUE N
T B GLOIZAT CLOLLA N
U olAD BOAH AR AL L 5
!_ LA SEFEAILAL ARI1E K
D sinan ronsisan SR TR G 2
PEOOWINCE FAQUSSERD
S e R sOpErETS
Dol ol L comae S 1w SR
L DCUSSERY g ABHOLIMETL B a ] d a
; ACLIEST RO ASREER D 5 l a Q
T ADUSEERD " BiR SANDOVT i 5 ; 0 o |
ACUSSTRD LAGLILIHLA T
ACLISELRD STl 5 0l 0
ACLUSSTRD A 5 ) 0 0 ]
TYrTa AL MAHERSS 5 ] 0 o
f A55a Fal m;-unﬁ__é-}.jm.n. A 1 i
' AT TAG AOLNT YGHOMANE 7 1 [ 1
ASSi-ZAG I ARRh 5 ) o 0
L esag _' _1|___ LABLUIRAT 5 -0 1
ASEA-ZAG I TOLUIFGLH 5 ; ad a
B LA ) T A o z 0 a
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PROVINCF OF [ AAYCONINF

: ihnb}}m{:ﬁ : COMMURE - VITESSE
LAAYIILIME AKHEFEMNIR 7 1 1
LA LN E BCLEAGA 5 L 1]
LAAYOLIMNE M. 1A g 0 1.
| BAYCLINT LChIL KA L 0 0
LA LINE T MGG IA ) ] 1
1A ADLINE £6 MARLA Y u i
LAAYSUNT MUK EL OUAL 5 ] 1
EARLINE LAV HE 4 | 7
LAMTCUNE r&H ? : . i
LAY OILIME TAEFMYA s | 1

PROVINCE DEECUIDOUR

. BT i i
AT

g TN L

- e S SV S s :
ECLIOKIUR BOUIDOAIR
RO g GLIFITAT PFEMMOLIRA
BOLIROLUAR JHAIF 1%

B D LA, _ LARGSIE

W W EA
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PROVIMCE DYESSEMARA
T A EE
e __W‘@i Lk o DOMMWILINE
I T Rk B Co
[55EMARA AMGALA £ T
ESSEmARR EﬁS,.EMAF.-'.\ L 0
ESSEMARA HACILLZA ) i
ESSEMARA, IDIRI A t 4] |
[ SSEMARE, 201 SHEAED L."-AFI.'!'_'II..IIESI 5 n 1
| [5S[MARA TIFARITI 5 o 0 |

FROVINCE [ GUELMEW

CiLIELIIRA RBAYNOLT 7 1 1
(3 LIELMLAA ATAY 7 1 1.
GUELMIM AFEREAT 7 1 1
G HELAAIEA A|T BOUFCOULER 7 1 1
GLIFI MAIAA ARTOH 7 1 1
GUELRAIr A5RIR 7 1 1
G UCLAAIRA BOLHZAKARME ¥ 1 1
GUELRIR ECHATES EL ARIED 7 1 1
GLELRAIRA FALK 7 1 1
LT LA GUELMIM ! 1 1
CLAL LMEIRA IFRANE ATLAS SAGHIR 7 1. 1
GUELAIRA LABYAR 7 1 1
GUELMAIRA LACSAGI TAGOUEY 7 1 1
GUE LMAIM RS QL MLIL 7 1 1
GUITL Pkl TAGAMTE 7 1 1
GUE LRI TAGHIUT 5 K 1
GUIE L NI TALICGHIINE AS5aKn 7 1 Z
GUELAAIrA IARGA WAL Sa Y T 1 2
GLIE LI nGUT 7 i 1
GUIF LAAIRA [isIouLAY 7 1 1
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PROVINCE DE TAN-TAN

T - r— :
L  CoMMUMS aTEsSE W R
mm-mqu ASTEH 7 1 1 ;
Tah-Tan BFM KhLll 7 1 1
TAN-TAM CHEIRA ) 1 1
TAN-TAN EL DA 4R 5 ¥ 1
TAM-TAN MSICEC 7 | 1
TaM-TaM TAMN-TAMN 7 1 1
ThH-TAM TILEAZOUN 7 i -
PHOMINCE DE TATA
{ [.Yu] 13 7 1 o
TATS AGUINANE 1D rl pl
. Tatm AT JJABELLL 5 1] d
TATA Bk ) rl (]
TATA AERA [GHAMNE 7 1 1
TATA ALLOUGSUR 7 1 1
TATA FRA EL ISR ) 1 1
TATR, FOUMIGLID ) i 1
TATA BN YACQLUIE 7 1 2z
TATA ISSaFEN 14 2 s
rara KRSAT SOI ARDALLAH [ 0 1
TATA QUM EL GLUEACAME 5 D J
TATA TAGAOUT T 1 r F
TATA TAMABNAATE 5 Q a
TATA TATA I 7 | 1
TATA TIGZMERTE 7 1 1
TATA TISSINT | { 1
TATA TLIAGHTE 7 1 1
TATA TIZOUNIME 5 E 0
TATA TUTE 7 1 2
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AGADR [T 11 TARART A AR 13 d
AGADIR I8 01 TAMANE ARSEROUD “1_;“. 4
ACGATHR I8 GL TANANE .ﬂ-.r;.ﬂ._. 13 - _“d -
o e R
i AGADHR, | DA CU TANANE ACLRIR 13 i
AR DA DU AR NE AESR 13 a
AGALIA DA CU TANANE AT AR o 10 1
.d.-::;::r:-m WA Ol TAMARL BEMSERGAT 13 4 )
ACADIE DS O TANAME Dill:ﬂl:;:l' I 13 1
AcAnIR DA QL] TANAME CRARG L.lhl 13 4
AG.;.[;I_R.;;!A OU TANAMNE e ] 13 F ]
ACALIR DA DU TANANE M MOUZZER _15 it m'
AGADIR A0S QU TANANE RS0 U ANE 10 3
.ﬁ';‘-;'.[:"ﬁ 108 Qi TARAME TACRA&RT 10 3
ALADIR DA QU TANAME TRGHAZGLT 13 4
ACARIRINA 0L TANANE TaMEI 13 3
AGADIF G, o r.-ﬂ.:l.ﬂ.m: Tao 10 3 )
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FROVINCE NDE CHTOUKA AIT BAHA

PROANMLCE OOMBALINE
CHTC4s &) BAHA i Al ARIRA 13 3 3
CH LS AF Bals. | 4 Teads T o 3
CEH CUA A AR -_?.ﬂ_m: 10 2 K 7
CCHTLE a1 g AT ML I
GHTCUA 3 s Ml OUADAM 10 2 3
LHTLULA AL B BT HIGEFE RS ' 10 2 'R
CH LA 817 Bap BELS Ak 13 3 Tz
CHCLIEA A AaHA T EIQUGRA _i 13 I 3
CHOLICh AT BAHA | LA 10 ’ 2 3
O A Al DA QU GHIGIF | 2 3
TUCH U A BaHA | NI TACCUR K 13 [ 3 ER
T OHTCULA AT BAIIA INCHADEN 13 N 3 )
TLHU UG M BRHA | WASiR 10 2 2
CHTOUEA M BaRa | OUAD E3Sara 13 3 E
- - S0 ABDALLAH EL
CHTOU R Al BAHA ROLIC AT LARI 12 2 i
CHTOL N AT BiHA SI0H PRI 13 1 T
LHIOU A A BAHA S0 BCOUSHAH :1.3 1 E
" CHTOUEA AIT BAHA | Dl OUATRAY 13 3 2
CHIOURR A1 BAHA, CCAMAIT T 2 z
CHIOU R ALT GaAlLA, TARGAMIOUCFEA | 10 | o 7
o an [ ki [ABDZLELT 141 7 3
CUCHICUEA AT BAA | (12 NCAKGUCHT 1 o 2 I
PROVINGE INESGANE AIT MELLOUL
T fﬂ%ﬁmm ' COMMURE - ‘- WITESAE
. -‘-:h-l..-.f-.n.:- A-.I '.J'I'ru;-'f'l:il o .-‘-|'|;-.1F_||_;‘:|LIL-. - 13 E 3
alfLARE A AL IMLEL=isE 13 3 3
SFRTARE AT AT LD 165 i 11 =z 3
i WEETARD AT RALLLOUL JU_40 Oa=-all 13 k> 3
l MESAE AL PARL ZIUL TERT4IN, 13 3 3
I LIRS T IRCY T R TTH Tikr IML
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PROVINCE DE TARCHIDAMNNT

i ﬂ.::,;:m gt LOMBLINE i EdsE
TAROULANMT ADAR 10 Z 2
TARQUDANN | ASADIR B ELLCLL 14 2 4
CRRGULANN T " AHL RAMEL 13 3 3
TARCLICANNT AHL TIFNOJTE 7 1 2
TEROUTANNT AHMAR LAGLALCHA 10 2 3
TARCLIDANNT AIT ABZALLAH 13 i ?
TARDUSANNT AT lasZe 14 P E|
TARCGLIOAYNT AT 154" 10 ? L]
MARCLO&YHT AIT [ AKHLOL 10 i 3
TARCUDANKT ANIALOL in Z k-
TARODANKNT SOULDLE o 1 z
IASOLUDANMT ARAZAME ] i 2
TAADOLDANNT ARGANA 0 2 3
[AHDGLAR KT BEEAOUEN 7 1 b,
TARDUDANST ASRADE 10 2 3
TARDIINANAT LR TEAA 7 1 Fi
TARDU DMK T AnGakK | 10 2 2
TARCLITIANMNT SENGHAE MRS 14 2 Z
TEROQUDAMNMT 47RAR 19 , 2 z
TARDLIDENNT He-U0 ME 10 ) 3
TARDLUITARM BCLUMEAR 10 Z 3
TARSUSARMNT ELLIR 13 ] 3
TARCLIOANNT EL FalD i0 2 2
TARGLDANMNT Ei GLIERDANE 10 2 3
TARQLIDANNT ELKQUTIALL BEICA 13 3 !
TAROLIDANKT FHELIA 1C 2 i
TAR DDA 104 DL CAlLAL 10 2 Z
TAROLIDAM T 10 O pAC A MEM 1a 2 3
TAROW DENAT 24 QUGOUMBAAD 13 2 i
TARCLDANNT IGHERR 11 2 2
TARQLUIDANMT Il 10 2 :
TAROUBSMNT (RO pAMAER S 1o 2 2
TERCLU GAMMT lall-nl T | 2
TARCL MM | IMAQILIES 1a I 2
TAACUDANNT IMI M TAYAR i 2 pl
TARCGLICIAMMT b LRAAIES 10 2 2
TARCILDANNT IMOULASE 10 2 3
TARAL DM NT ISSEM 13 i E|
TAROUDANNE LAGTIEAT 13 i k|
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TARCEIDEMNT LAKHMAFIF 10 i E]
TARC DANNT " LAMHASI 10 g 3
TARL] A RN | ARHARA 10 i FJ
ARG SAMNT LARMIZLA 10 Z 3
TARCL De lr T " MACHRAG EL & N 11t 2 3
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