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AVIS

Le present manuel a ete prepare par l'Institut de recherche en construction (IRC) pour les organismes

commanditaires enumeres 11 la page couverture. II decrit une methode de selection initiale des batiments aux fins

de c1assement dans un inventaire, en vue de determiner la necessire que ceux-ci fassent l'objet d'une evaluation

sismique plus detaillee. Les resultats numeriques ne doivent pas etre interpretes comme une indication de la

presence ou de I'absence d'une securite sismique adequate dans Ie batiment soumis 11 l'etude.



AVANT-PROPOS

Le present manuel fournit une methode de selection rapide des bfitiments aux fins d'un classement

dans un inventaire, en vue d'une eventuelle evaluation sismique plus detaillee. La methode s'harmonise avec Ie

document du CNRC intitule Lignes directrices visant l' evaluation sismique des bdtiments existants, qui est

compatible avec Ie Code national du bdtiment du Canada. La methodologie decrite dans Ie present manuel,

conc;:u pour etre utilise avant Ie document mentionne ci-dessus, est basee sur l'identification des caracteristiques

principales d'un bfitiment, qui peuvent influer sur les risques sismiques, et sur l'importance du bfitiment selon

son utilisation et sa categorie d'occupation. Un systeme de pointage numerique, relie aux exigences sismiques

du Code national du batiment, est egalement decrit. On doit insister sur Ie fait que cette methode n'est pas une

evaluation de l'aptitude d'un bfitiment aresister aux seismes, mais simplement une methode de selection visant a
classer les batiments qui devraient faire l'objet d'une evaluation plus detaillee.

Ce manuel s'inspire en grande partie du document ATC-21 intitule Rapid Visual Screening of

Buildings for Potential Seismic Hazards: A Handbook, publie par la U.S. Federal Emergency Management

Agency en juillet 1988. Les principaux changements par rapport au document ATC-21 sont les suivants :

I. La methode est adaptee a la seismicite et aux methodes de construction du Canada.

2. La methode de selection est basee sur une inspection sur place, de I'interieur et de I'exterieur du

biitiment, ou sur un examen des dessins de construction, alors que la methode du ATC-21 est basee

seulement sur une inspection sur place de l'exterieur de chaque biitiment.

3. On a revise Ie systeme de pointage de fac;:on ay inclure les dangers non structuraux aussi bien que

structuraux, ainsi que l'importance des batiments selon leur utilisation et leur categorie d'occupation.

4. On a modifie Ie formulaire de collecte des donnees de fac;:on a l'adapter a la methode proposee dans

Ie present manuel.

5. La methode vise principalement les batiments qui sont generalement couverts par la Partie 4 du Code

national du biitiment du Canada.

L'elaboration du present manuel a commence par l'etablissement d'une methode. La methode

numerique adoptee est basee sur un produit de facteurs susceptibles de modifier Ie comportement des biitiments

en cas de seismes, et elle relie chacun de ces facteurs aux exigences sismiques du Code national du batiment du

Canada, edition 1990. La methode a ete completee par un texte explicatif, puise largement du document

ATC-21, ce qui a donne une premiere ebauche pour utilisation a l'essai. Cette ebauche a ete revisee par deux

ingenieurs-conseils differents, specialises en sismicite, ainsi que par Ie personnel de deux organismes differents.

A la suite des commentaires rec;:us, on a apporte al'ebauche initiale les changements majeurs suivants :

I. Des corrections au Formulaire de selection sismique ont ete apportees, notamment :

Ie facteur (C) pour Ie type de construction a ete augmente dans Ie cas des constructions en heton ;

Ie facteur (E) pour !'importance du batiment a ete modifie par une augmentation des limites des

valeurs de N pour les differentes categories d'occupation ;

les facteurs (F) pour les dangers non structuraux ont ete doubles de fac;:on arefleter leur

importance relative propre ;

une remarque a ete ajoutee, demandant d'indiquer par un asterisque les valeurs incertaines.
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2. Le texte a ete clarifie dans tout Ie manuel.

3. De nouveaux exemples ont ete ajoutes a l'annexe B.

4. Le titre a ete change de far;on amieux refleter Ie role du manuel dans Ie processus d'evaluation

sismique.

5. Une section a ete ajoutee sur l'identification incertaine du type de batiment.

Les auteurs du present manuel de l'IRC sont ouverts a toute suggestion susceptible de contribuer a
I' amelioration de ce manuel.
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RESUME ET UTILISATION DU MANUEL

Le manuel presente une methode de

selection sismique basee sur une inspection rapide

de chaque batiment ou de ses dessins. On consigne
les renseignements sur chaque bfttiment sur un

formulaire standard de selection sismique, en vue

d'obtenir un pointage qui servira adeterminer

1'indice de priorite sismique de chaque batiment.

On utilise ensuite les pointages pour classer tous les

batiments de l'inventaire en vue d'une evaluation

sismique detaillee, en eliminant ceux qui n'exigent

pas un examen plus approfondi. Ce manuel fournit
a l'inspecteur la documentation de base et les

donnees requises pour remplir Ie formulaire.

La methodologie est basee sur les
facteurs cles qui influent sur les risques sismiques

pour un batiment, soit la sismicite, les conditions du
sol, Ie type de structure, les irregularites de la

structure et la presence d'elements non structuraux

presentant un danger. Elle est basee egalement sur
l'importance du batiment qui depend de son
utilisation et de sa categorie d'occupation, etant

donne que ceci peut modifier les consequences des
dommages sismiques. La plupart des
renseignements, y compris la sismicite, les

conditions du sol et 1'importance du batiment,
peuvent generalement etre obtenus avant

1'inspection des batiments. Les renseignements cles

sur Ie type et les irregularites de la structure, ainsi
que sur la presence d'elements non structuraux
presentant un danger, seront generalement

determines par une inspection de chaque batiment

ou un examen de ses dessins. On utilise les

renseignements pour choisir des facteurs de

pointage sur Ie formulaire de selection et pour les
combiner afin de determiner Ie pointage du

batiment ; plus Ie pointage est eleve, plus Ie degre

de priorite pour une evaluation ulterieure est eleve.

Les pointages correspondent a l'ecart des divers

facteurs par rapport aux exigences sismiques du

Code national du bGtiment du Canada de 1990. Le

pointage regroupe deux composantes qui peuvent

etre traitees separement, 1'une etant reliee au

comportement de la structure, et l'autre au

comportement des elements non structuraux. Cette

distinction est utile pour la planification d'une

evaluation sismique future et d'une modernisation.

Les batiments sont ensuite classes selon

leur pointage et divises en trois categories : ceux

qui sont consideres de faible priorite, de priorite

moyenne et de priorite elevee pour une evaluation

plus detaillee. Les divisions entre les priorites

faible, moyenne et elevee sont quelque peu
arbitraires et dependent des ressources et des

priorites locales, ainsi que des types de batiments

vises. Les valeurs suivantes d'indice de priorite

sismique (IPS) sont suggerees comme point de

depart: moins de 10 pour faible priorite, entre 10 et

20 pour priorite moyenne, et plus de 20 pour

priorite elevee. Les batiments qui reyoivent un
pointage d'IPS superieur a30 peuvent etre

consideres comme potentiellement dangereux.

La methode presentee dans Ie present
manuel se veut la phase de selection preliminaire
d 'une methode aplusieurs phases pour

l' identification des bfttiments potentiellement
dangereux. Les batiments signales par cette

methode comme ayant besoin d'une evaluation
ulterieure devraient etre analyses plus en detail par

un ingenieur exp€rimente en calcul parasismique.
Btant donne que cette methode est basee sur une
inspection rapide, certains details dangereux peuvent

passer inaperyus dans certains cas, et certaines

structures presentant une vulnerabilite sismique
risquent de ne pas etre identifiees comme telles.

Inversement, des batiments designes comme
potentiellement dangereux peuvent s'averer

adequats. De tels cas, toutefois, devraient etre

l'exception plutat que la regIe.

Les gouvernements locaux peuvent

utiliser les methodes decrites dans Ie present manuel

pour mettre sur pied un programme local.

Toutefois, comme ce manuel n'est pas en lui-meme

un document juridique, Ie programme local doit etre

planifie et mis en application soigneusement dans Ie

cadre legal de la localite. Avant qu'une juridiction

locale puisse adopter un programme de reduction

des risques, elle devrait elaborer des methodes

coherentes, defendables du point de vue juridique,

pour designer les batiments dangereux et pour

definir des criteres permettant que des etudes

techniques detaillees puissent eventuellement

determiner les exigences de renforcement pour

chaque batiment.

Manuel de selection des batiments en vue de leur evaluation sismique

IRClCNRC, Ottawa, Canada, septembre 1992 iv



CREDITS ILLUSTRATIONS

Les diagrammes et photographies suivants, tires du document ATC-21, proviennent des sources

suivantes.

Figures

2-2

2-5
2-6

2-8

2-9

2-11

2-12

4-3

4-4

4-l4a

4-14b

2-14

2-15

2-1

2-3

2-5
2-6

Lagorio, H., Friedman, H. et Wong, K. (1986). Issues for Seismic Strenghtening of Existing

Buildings: A Practical Guide for Architects. Center for Environmental Design, Universite de la

Califomie aBerkeley

Dessins de Kit Wong

Dessins de EQE, Incorporated

Dessin tire de National Multihazard Survey Instructions. FEMA, TR-84.

Steinbrugge, K. (1982). Earthquakes, Volcanoes, and Tsunamis, An Anatomy of Hazards. Skandia

America Group, New York.

Manuel de selection des batiments en vue de leur evaluation sismique

IRClCNRC, Ottawa, Canada, septembre 1992 v



TABLE DES MATIERES

REMERCIEMENTS

AVANT-PROPOS

RESUME ET UTILISATION DU MANUEL

CREDITS ILLUSTRATIONS

1. INTRODUCTION

1.1 Portee et but du present manuel

1.2 Qualifications et formation du personnel affecte ai'etude

1.3 Comment utiliser Ie present manuel

1.4 Nature des tremblements de terre

1.5 Seismicite au Canada

Page

ii

iv

v

1

2

3

3

5

2.

3.

COMPORTEMENT SISMIQUE DES BATIMENTS

2.1 Effets d'un seisme

2.2 Comment les forces sismiques sont contrees

2.3 Types de charpente de bfttiment et exemples de dommages sismiques

2.4 Problemes de configuration

2.5 Dangers relies aux elements non structuraux

2.5.1 Elements exterieurs non structuraux

2.5.2 Elements interieurs non structuraux

INSTRUCTIONS GENERALES DE MISE EN OEUVRE DE L'EVALUATION

3.1 Sequence d'execution de l'evaluation

3.2 Etablissement du budget et evaluation des couts

3.3 Planification prealable a l'etude sur place

3.4 Formation du personnel

3.5 Revision du formulaire de selection sismique

3.6 Outils d'evaluation aapporter sur les lieux

3.7 Sources de renseignements

7

7

8

10

34
34
34
34

36

36

36

37

37

38
38
38

4. METHODE DE SELECTION

4.1 Vue d'ensemble de la methode de selection

4.2 Donnees prealables a l'etude sur place

4.2.1 Identification du bfttiment et de l'inspecteur

4.2.2 Nombre d'etages et aire totale des planchers

4.2.3 Annee de construction et CNB en vigueur

4.2.4 Zone sismique effective

4.2.5 Conditions du sol

4.2.6 Utilisation et categorie d'occupation

Manuel de selection des batiments en vue de leur evaluation sismique

IRC/CNRC, Ottawa, Canada, septembre 1992

40

40

42

42

42

42

44

44
45

vi



4.3 Donnees a recueillir sur place 46
4.3.1 Croquis, photographies 46

4.3.2 Type de structure 46

4.3.2.1 Comment distinguer entre structures aossature et

structures amurs porteurs 48
4.3.2.2 OU chercher des indices 51
4.3.2.3 Caracteristiques des materiaux de construction apparents 51
4.3.2.4 Ossature legere en bois (OLB) 53
4.3.2.5 Poteaux et poutres en bois (PPB) 59
4.3.2.6 Ossature en acier resistant aux moments (OAM) 59
4.3.2.7 Ossature contreventee en acier (OCA) 59
4.3.2.8 Ossature legere en acier (OLA) 59
4.3.2.9 Ossature en acier avec murs de cisaillement en beton (AMB) 60
4.3.2.10 Ossature en acier avec murs de remplissage en ma90nnerie

travaillant en cisaillement (AMR) 60
4.3.2.11 Ossature en beton resistant aux moments (OBM) 63
4.3.2.12 Murs de beton travaillant en cisaillement (MBC) 63
4.3.2.13 Ossature en beton avec murs de remplissage en ma90nnerie

travaillant en cisaillement (BMR) 63
4.3.2.14 Ossature en beton prefabriquee (OBP) 64
4.3.2.15 Murs en beton prefabriques (MBP) 67
4.3.2.16 Murs porteurs en ma90nnerie armee avec platelages en bois ou

en metal (MAL) 67
4.3.2.17 Murs porteurs en ma90nnerie armee avec diaphragmes en

beton (MAB) 70
4.3.2.18 Batiments amurs porteurs en ma90nnerie non armee (MNA) 70

4.3.3 Irregularites 72

4.3.3.1 Irregularite verticale 72

4.3.3.2 Irregularite horizontale (torsion) 72

4.3.3.3 Colonnes courtes en beton 72

4.3.3.4 Niveau non rigide 73
4.3.3.5 Collision de biitiments 73
4.3.3.6 Modifications majeures 73
4.3.3.7 Deterioration 73

4.3.4 Risques relies aux elements non structuraux 74
4.3.4.1 Risques de chutes d'objets 74
4.3.4.2. Risques pour les operations essentielles 74

4.4 Systeme de pointage 74
4.5 Fiabilite des donnees 76

5. CLASSEMENT ET SELECTION D'UN INVENTAIRE DE BA.TIMENTS 77

5.1 Classement des biitiments selon Ie pointage 77
5.2 Note de passage pour l'elimination des biitiments a faibles risques 77

Annexe A : Zones sismiques selon Ie CNB 1990 78

Annexe B : Exemples 80
Annexe C: Formulaire de selection sismique 88

Formulaire d'inventaire de selection sismique 88

Manuel de selection des biltiments en vue de leur evaluation sismique

IRClCNRC, Ottawa, Canada, septembre 1992 Vll





1

INTRODUCTION

Les tremblements de terre et les

effondrements de batiment et autres dommages qui

en resultent sont des dangers qui menacent plusieurs

regions du globe. En vue de foumir un outil pour

evaluer Ie risque d'effondrement des batiments ou

de dommages causes par des tremblements de terre,

Ie present manuel presente une methode permettant

de determiner rapidement si un batiment est

acceptable du point de vue sismique ou s'il presente

des risques. La methode produit un pointage

obtenu a partir d'une inspection rapide du batiment,

tant de l'interieur que de l'exterieur, ou a partir

d'un examen rapide des dessins d'architecture et de

charpente.

Le pointage reflete l'ecart du batiment

par rapport aux exigences sismiques actuelles

(1990). Un pointage eleve indique que Ie batiment

devrait faire l'objet d'une etude supplementaire par

un ingenieur experimente en calcul parasismique,

alors qu 'un pointage faible indique que Ie batiment

est probablement adequat. Le pointage se divise en

deux composantes, l'une pour les elements

structuraux et l'autre pour les elements non

structuraux.

1.1 Portee et but du present manuel

Le manuel decrit une methode de

selection rapide des batiments couverts par la

Partie 4 du Code national du batiment du Canada

(CNB). II ne vise pas les petits batiments couverts

par la Partie 9 du CNB, comme les maisons

unifamiliales ou les petites maisons plurifamiliales.

La methode de selection presentee ici est

compatible avec la methode d'evaluation detaillee

presentee dans Ie document Lignes directrices visant

l' evaluation sismique des batiments existants

(IRC/CNRC, 1992), qui doit normalement y faire

suite.

Bien que les batiments plus recents d'une

collectivite aient ete con9us et construits pour

resister aux forces sismiques, il peut y avoir

plusieurs bihiments plus anciens qui constituent une

menace pour la vie ou la securite de toute une

collectivite s'il devait survenir un tremblement de

terre. Les ingenieurs se sont attaques aux

problemes relies aux seismes en etablissant des

« zones de danger sismique » et des

recommandations de calcul reliees a ces zones. I1s

ont etabli les zones de danger en examinant Ie

nombre, l'importance et l'emplacement des seismes

passes, l'emplacement des failles en activite, et la

possibilite que de futurs seismes se produisent dans

chaque region. Les cartes presentees aI'annexe A

montrent les mouvements sismiques maximaux

prevus qui ont servi it determiner les zones de

danger sismique dans Ie CNB de 1990.

Le present manuel decrit une methode

qui permet de determiner rapidement et facilement

les batiments susceptibles d'occasionner des pertes

de vie ou des blessures, ou une reduction

importante des services communautaires dans

l'eventualite d'un seisme destructeur. Cette

methode se veut rapide et relativement peu

couteuse, de sorte qu'une collectivite ou une

autorite competente puisse etablir une liste des

batiments potentiellement dangereux sans avoir a

defrayer une analyse detaillee pour chaque ouvrage.

De fa90n ideale, tout batiment qui re90it un

pointage eleve et qui est ainsi signale comme

presentant des risques selon cette methode initiale

de selection rapide, devrait faire l'objet d'une etude

ulterieure par un ingenieur possedant de

l'experience ou une formation en calcul

parasismique. A la suite d'une inspection plus

detaillee et d'une etude des dessins de charpente,

ainsi que d'analyses techniques et d'autres methodes

detaillees, il sera possible de determiner de fa90n

definitive Ie degre de danger sismique de l'ouvrage.
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On peut utiliser cette methode de

selection comme un outil pour attribuer des priorites

relatives au besoin d'une evaluation plus detaillee

d 'un ensemble donne de biitiments. Ainsi, il sera

possible de c1asser, suivant les niveaux relatifs de

risques pour leurs occupants ou pour I'ensemble de

la collectivite, des biitiments repartis sur une grande

region ou parfois meme a I'echelle du pays. Par

ailleurs, on pourra effectuer Ie meme type de

classement pour un groupe de batiments situes dans

une collectivite donnee.

La methode de selection sismique

presentee dans Ie present manuel a ete con9ue de

fa90n ane pas exiger de calculs des structures.

L 'utilisateur pourra prendre des decisions apartir

du systeme de pointage decrit precedemment dans

Ie manuel. Avec cette methode, I'inspection d'un

batiment ou de ses dessins pourrait prendre environ

une heure, un peu plus pour les batiments

complexes, un peu moins pour un groupe de

biitiments identiques plus petits. Avant les

inspections, on pourra obtenir des donnees

supplementaires d'autres sources, comme les

fichiers d'un evaluateur ou du service de

I'habitation, ou d' etudes anterieures. 11 faudra

reviser et rassembler cette information avant de

commencer I' etude sur les Iieux.

Cette methode devrait etre applicable a
I' echelle du pays, pour les types de biitiments

classiques. Les structures autres que les biitiments,

comme les ponts et les grandes tours, sont exclues.

La selection sismique ne constitue que la premiere

phase d'une methode aplusieurs phases au cours de

laquelle on choisit, obtient et utilise des donnees

pour arriver aune decision preliminaire relativement

aux risques que presente un biitiment. Les phases

subsequentes consistent en des analyses plus

detaillees des batiments qui, a la lumiere de la

selection sismique, ont besoin d'une evaluation plus

poussee.

debut, tous les types de batiments c1assiques soient

evalues et que I'elimination de certains types de

biitiments soit bien documentee et appuyee a la fois

par des calculs techniques et des donnees recueillies

sur les Iieux. 11 est possible que, dans certains cas,

meme des batiments con9us d' apres les codes

modemes presentent une menace pour la vie et la

securite, particulierement en ce qui conceme les

dangers relies aux elements non structuraux.

1.2 Qualifications et formation du

personnel atTecte aI'etude

La methode de selection sismique a ete

elaboree et redigee pour un utilisateur cible

comprenant les groupes suivants :

les responsables locaux de I'habitation

les ingenieurs

les architectes membres de I'Ordre

les proprietaires de biitiments

les responsables de plans d'urgence

Toutes ces personnes sont susceptibles de

contribuer par leurs efforts adeterminer les

batiments d'une collectivite presentant des dangers

sismiques, afin de reduire Ie niveau de risque. En

raison des antecedents varies des membres de ce

groupe cible, les auteurs se sont efforces de ctefinir

les termes techniques et, lorsque cela etait possible,

de foumir des regles facilitant la prise de decisions

dans les cas ou I' expertise d 'un ingenieur serait

autrement requise.

Avant de tenter d'appliquer la methode

de selection, tout Ie personnel affecte a I' etude

devrait lire attentivement ce manuel. Comme

exercice pratique, il est recommancte que tous les

membres du personnel fassent une evaluation

simultanee de plusieurs types de biitiments, sous la

supervision d'un ingenieur experimente dans Ie

calcul parasismique, et comparent leurs resultats.

Cet exercice vise un double but:

Bien que la methode de selection

sismique presentee dans Ie manuel s'applique a tous

les types de biitiments, certains utilisateurs pourront

vouloir limiter, en raison de contraintes budgetaires

ou autres, I'etude aux types de biitiments qu'ils

considerent les plus dangereux, tels ceux en

ma90nnerie non arrnee ou en beton non ductile.

Toutefois, il est recommande que, tout au moins au

1.

2.

assurer une interpretation plus uniforme

du formulaire de selection sismique et de

la methode de pointage ; et

permettre de relever des methodes de

construction particulieres aun territoire
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Ces grandes portions de la crofite

terrestre, appelees plaques tectoniques, se deplacent

tres lentement et de fa90n tres irreguliere. Des

forces peuvent grandir pendant des decennies ou des

siecles a l'interface entre des plaques (appelee

faille), jusqu'a ce qu'il se produise tout d'un coup

un deplacement important. Ces mouvements

violents et soudains produisent une secousse qui est

per9ue comme un tremblement de terre. La

secousse peut causer des dommages directs aux

batiments, aux routes, aux ponts et a d'autres

ouvrages faits par I'homme, et peut tout aussi bien

declencher des incendies, des glissements de terrain,

des raz de maree (tsunamis), ainsi que d'autres

phenomenes destructeurs.

De fa90n generale, les tremblements de

terre resultent de mouvements entre les plaques qui

constituent la crofite terrestre. Ces plaques sont

entrainees par Ie mouvement de convection des

matieres constituant Ie manteau terrestre, qui sont

entrainees elles-memes par la chaleur produite dans

Ie noyau terrestre. Tout comme l'eau monte dans

une marmite chauffee, les matieres du noyau

terrestre montent a la surface de la terre sous I'effet

de la chaleur. Les forces qui agissent entre les

matieres ascendantes et la crofite terrestre

provoquent un deplacement des plaques. C'est Ie

deplacement relatif de ces plaques qui engendre les

tremblements de terre. Aux endroits OU les plaques

se separent, les matieres en fusion jaillissent pour

combler Ie vide. La dorsale sous Ie milieu de

I'ocean Atlantique en est un exemple. Ces

matieres, initialement en fusion, se sont refroidies

rapidement et apres des millions d'annees, se

retrouvent entrainees par de nouvelles matieres a

travers une large portion de la surface terrestre.

relevant d'une autorite donnee et qui ne

figurent peut-etre pas dans ce manuel.

1.3 Comment utiliser Ie present manuel

Le manuel est divise en plusieurs

sections. Les premieres sections contiennent une

documentation qui doit etre lue avant la mise en

oeuvre de I'etude. Les dernieres sections qui

doivent aussi etre lues avant la mise en oeuvre de

I'etude, renferment des documents a consulter sur

place.

Le chapitre 2 presente un aper9u general

du comportement des batiments au cours des

tremblements de terre. II comporte une description

de base des elements structuraux requis pour

resister aux forces sismiques, et une description des

dommages les plus courants subis par differents

types de structures. Le chapitre 3 presente un guide

de planification et de preparation a I'evaluation,

touchant notamment la formation du personnel, les

outils d'evaluation et les sources d'information. Le

chapitre 4 sert de guide aux personnes qui

effectuent I'evaluation ; il indique comment

recueillir les donnees avant les inspections (donnees

prealables a I'etude sur place), ce qu'il faut

observer durant les inspections (donnees recueillies

sur place) et comment etablir les pointages. Le

chapitre 5 fournit une methode permettant de classer

des batiments selon les pointages obtenus et de

choisir une « note de passage » pour I'elimination

des batiments qui ne requierent pas une evaluation

detaillee. Le formulaire de selection sismique, qui

se trouve en annexe C a la fin du present manuel et

est illustre par des exemples de formules remplies

en annexe B, constitue la cle de cette methode de

selection.

1.4 Nature des tremblements de terre

Le manuel n'indique pas en detail de

quelle maniere une collectivite devrait financer une

evaluation, gerer les donnees, choisir Ie personnel

ou mettre en oeuvre la methodologie de I'etude.

Bien qu'il suggere des fa90ns d'utiliser les

pointages pour etablir des priorites en vue d 'une

evaluation subsequente, celles-ci ne sont donnees

qu'a titre de suggestions et devront etre revisees par

la collectivite avant d'etre adoptees.

Dne faille correspond a une sorte de

« dechirure » dans la crofite terrestre et peut

s'etendre sur une profondeur de un a cent

kilometres. Dans certains cas, les failles sont

I'expression physique des frontieres entre des

plaques tectoniques adjacentes et peuvent ainsi avoir

des centaines de kilometres de longueur. De plus, il

peut exister des milliers de failles plus courtes

derivant de la zone de faille principale, ou paralleles

a celIe-d. Generalement, plus une faille est longue,

plus Ie seisme qu'elle peut provoquer sera

Manuel de selection des bfItiments en vue de leur evaluation sismique

IRClCNRC, Ottawa, Canada, septembre 1992 3



important. Outre les plaques tectoniques

principales, il y a de nombreuses sous-plaques

plus petites, des « plaquettes » et de simples blocs

de croGte qui se deplacent occasionnellement par

suite d'une « bousculade » de leurs voisins ou des

plaques principales. L'existence de ces sous­

plaques laisse supposer que des seismes plus petits,

quoique devastateurs, peuvent se produire

pratiquement n'importe OU, selon une probabilite

plus faible, toutefois.

En plus des sources sismiques aux

frontieres des plaques tectoniques, comme sur la

cote ouest de I'Amerique du Nord et de l'Amerique

du Sud, I'activite sismique peut egalement se

produire a I'interieur de plaques tectoniques acause

des failles locales et de la creation de contraintes

locales. On retrouve ce type de source sismique

interplaque Ie long de la Vallee du Saint-Laurent et

de la region qui s'etend du nord d'Ottawa aBoston.

Nos connaissances actuelles sur Ie

mecanisme de genese des tremblements de terre ne

nous permettent pas de predire avec fiabilite les

moments, les magnitudes et les emplacements des

seismes. De fayon generale, les tremblements de

terre se concentrent au voisinage des failles, et

certaines failles sont plus susceptibles que d'autres

de produire un evenement important. Par contre, Ie

processus de genese des seismes n'est pas

suffisamment bien compris pour qu'on puisse

predire Ie moment exact ou se produira un

tremblement de terre. Aussi, les collectivites

doivent etre preparees a faire face aun tremblement

de terre en tout temps.

L'importance d'une secousse sismique et

les dommages qu'elle peut causer dependent de

quatre facteurs principaux. II s'agit de la

magnitude, du type de seisme, de la distance par

rapport au foyer du seisme et du type de sol. Plus

un tremblement de terre est important, plus la

secousse est longue et brusque, et plus les

dommages causes sont grands. L'experience a

montre que Ie mouvement de terrain peut etre

ressenti de plusieurs secondes aune minute, ou

meme davantage. Face aux tremblements de terre,

il faut tenir compte a la fois de la secousse

horizontale (d 'un cote a l'autre) et de la secousse

verticale.

De fayon generale, plus Ie foyer d'un

tremblement de terre est eloigne, moins Ie

mouvement de terrain est important. Le taux de

diminution du mouvement avec la distance est

fonction de la geologie regionale et des

caracteristiques du tremblement de terre et de son

foyer. La geologie sous-jacente a l'emplacement

peut egalement avoir un effet important sur

I'amplitude du mouvement de terrain. Les sols

meubles et peu denses tendent aamplifier Ie

mouvement du terrain et aen prolonger la duree

dans de nombreux cas. De telles conditions

peuvent accentuer les dommages causes aun

batiment. Au cours du tremblement de terre de San

Francisco en 1906, les dommages ont ete plus

importants dans les zones ou les batiments avaient

ete construits sur des remblais peu compactes faits

par I'homme, et moins importants au sommet de

collines rocheuses. Le tremblement de terre de

Mexico en 1985 a eu des effets encore plus

dramatiques. lIs'est produit a400 km de la ville,

mais les sols tres mous sur lesquels etait construite

une partie de la ville ont amplifie la secousse du sol

suffisamment pour provoquer I'effondrement de

batiments de hauteur moyenne plus vulnerables. On

a observe des exemples semblables d'amplification

du mouvement sur des depots de sols mous au

cours du tremblement de terre de 1988 au

Saguenay, dans la region centrale du Quebec, et de

celui de Lorna Prieta en 1989, pres de San

Francisco. Les emplacements constitues de roc en

surface ou pres de celle-ci sont moins susceptibles

d'amplifier Ie mouvement sismique. Le type de

mouvement ressenti varie egalement avec la

distance de l'epicentre. Pres du foyer, Ie

mouvement se traduit generalement par une

secousse violente et rapide, alors que plus loin, il

s'agit davantage d'un mouvement de balancement.

Comme on peut s'y attendre, les batiments

reagissent de fa<;on differente a une secousse rapide

et a un mouvement de balancement.

II existe plusieurs fa<;ons de decrire

I'importance et la gravite d'un tremblement de terre

et des secousses qui y sont reliees. La fa<;on la plus

connue est sans doute l'echelle de Richter. La

magnitude suivant I'echelle de Richter est une

description numerique de l'amplitude maximale du

mouvement de sol mesuree par un sismographe

(regIe par rapport a un etalon). Sur l'echelle de

Richter, les tremblements de terre les plus
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importants qu'on a enregistres avaient une

magnitude d'environ 8,5. 11 s'agit d'une echelle

logarithmique, et une augmentation d'une unite de

magnitude correspond aune augmentation d'environ

30 fois de l'energie totale du tremblement de terre.

Une mesure plus objective de l'intensite sismique a
un endroit donne est la force ou l'acceleration

causee par Ie mouvement du sol. Dans ce manuel,

on utilise I'acceleration (ou la vitesse) horizontale

maximale du sol comme mesure de l'intensite

sismique. L'acceleration (ou la vitesse) horizontale

maximale du sol susceptible de se produire pendant

la duree de vie d'un batiment dans chacune des

regions du Canada a ete evaluee (voir annexe A), et

Ie pays a ete divise en sept zones de danger

sismique, soit de 0 a6. Lorsqu'on effectue une

evaluation sismique des biHiments d'une ville

donnee, il n'y a generalement qu'une zone sismique

qui est touchee, alors que les proprietes

immobilieres d'un proprietaire donne peuvent

couvrir plusieurs zones sismiques.

1.5 Seismicite au Canada

La figure 1-1 montre de fa90n evidente que

certaines parties du pays ont subi des tremblements

de terre plus importants que d'autres. La frontiere

entre les plaques tectoniques de I'Amerique du

Nord et du Pacifique se trouve Ie long de la cote

ouest des Etats-Unis, du Mexique et du Canada. La

faille de San Andreas en Californie, la faille de

subduction de Juan de Fuca au large de l'ile de

Vancouver et la fosse des Aleoutiennes au large de

la cote de I'Alaska font partie de cette frontiere.

Ces zones sismiques actives ont genere des

tremblements de terre d'une magnitude superieure a
8 sur l'echelle de Richter. 11 existe de nombreuses

autres failles plus petites dans l'ouest du Canada et

des Etats-Unis, qui perrnettent egalement de liberer

les contraintes qui se creent amesure que les

plaques tectoniques se deplacent l'une par rapport a
I'autre. Etant donne que les tremblements de terre

se produisent toujours Ie long des failles, Ie danger

sismique est plus grand pour les agglomerations qui

se trouvent pres des zones de faille active.

Dans la partie est du Canada et des

Etats-Unis, la cause des tremblements de terre est

moins connue. 11 n'y a pas de frontiere entre

plaques et il existe peu d'emplacements de failles.

Par consequent, il est difficile de faire des

previsions sur les emplacements d'eventuels

seismes. Plusieurs tremblements de terre historiques

majeurs s'y sont produits, comme celui de New

Madrid dans Ie Missouri en 1811 et 1812, ce qui

indique qu'il y a un risque de seismes tres

importants. Des tremblements de terre plus faibles,

bien que devastateurs, d'une magnitude allant

jusqu'a7 sur I'echelle de Richter, se sont produits

pres du Saint-Laurent et de la riviere des Outaouais

(recemment a la Malbaie en 1926, a Cornwall­

Massena en 1944 et au Saguenay en 1988).

Toutefois, la plupart des seismes qui sont survenus

dans la partie est du continent sont des evenements

de plus faible magnitude. A cause des differences

geologiques regionales, les tremblements de terre de

l'est et du centre de l'Amerique du Nord sont

ressentis ades distances beaucoup plus grandes que

ceux qui surviennent dans la partie ouest, parfois a
une distance de 1000 km. Dans la partie centrale

du Canada, il n' existe pas de risques de seismes

importants, alors qu'on peut prectire pour les regions

arctiques une activite sismique moderee. Toutefois,

l'enregistrement historique et les donnees

instrumentales de l'activite sismique dans l' Arctique

sont tres recentes.
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2

COMPORTEMENT SISMIQUE DES BATIMENTS

Les biltiments peuvent subir de

nombreux types de dommages, qu'on peut repartir

en deux categories: les dommages structuraux et

les dommages non structuraux, les deux etant

dangereux pour les occupants d'un batiment. Par

dommage structural, on entend une degradation des

systemes de supports structuraux du biltiment (soit

les systemes resistant aux forces verticales et

laterales), comme les ossatures de biltiment et les

murs. Les dommages non structuraux sont ceux qui

n'alterent pas l'integrite du systeme de support

structural. Parmi les dommages non structuraux,

notons I'affaissement de parapets, d'omementations,

de c1oisons en ma90nnerie, de materiel lourd

comme des ascenseurs, Ie bris de canalisations

essentielles dans les installations vitales, etc. Le

type de dommage que peut subir un biltiment est un

probleme complexe qui depend, entre autres

facteurs, du type de structure, de l'age du batiment,

du mouvement sismique du sol, des conditions du

sol, de la proximite de biltiments voisins, de l'etat

du batiment et du type d'elements non structuraux.

Ces contributions possibles aux dangers que

presente un batiment seront detaillees plus loin.

2.1 Effets d'UD seisme

Lorsqu'il se produit une secousse

sismique, Ie batiment est projete d'un cote a l'autre

et de haut en bas. En fait, pendant que Ie sol se

deplace violemment d'un cote a l'autre, Ie biltiment

tend arester au repos, de la meme fa90n qu'un

passager debout dans un autobus qui accelere

rapidement. Une fois que Ie biltiment a commence

a se deplacer, il tend a continuer dans Ie meme

sens, alors que Ie sol se deplace en sens oppose

(comme si Ie conducteur de l'autobus avait accelere

rapidement d' abord puis freine soudainement).

Ainsi, Ie biltiment est projete d'avant en arriere par

Ie mouvement du sol, certaines parties du biltiment

accusant un retard par rapport ad'autres avant de se

deplacer en sens oppose. La force F que subit Ie

batiment est reliee asa masse m et a l'acceleration

a, d'apres la loi de Newton F = rna. Plus la masse

de I'edifice est grande, plus la force exercee est

grande. Par consequent, si on tient compte d'une

meme acceleration, un batiment en heton armc,

lourd et eleve, sera soumis a une force beaucoup

plus grande qu'une maison legere d'un etage a
ossature en bois. Les dommages peuvent decouler

d 'une surcharge des elements structuraux (poutres et

colonnes) ou de mouvements differentiels entre

plusieurs parties de la charpente. Si la charpente

est suffisamment solide pour resister a ces forces ou

aces mouvements differentiels, les dommages

seront peu importants. Mais si la charpente ne peut

resister aces forces ou aces mouvements

differentiels, les elements structuraux seront

endommages, et un effondrement pourra se

produire.

Les dommages causes aux batiments

dependent de la duree et de l'importance du

mouvement du sol. La secousse d'un gros

tremblement de terre tend aetre plus longue et plus

violente et peut causer, par consequent, plus de

dommages aux structures. Des seismes d'une

magnitude inferieure a5 sur I'echelIe de Richter

causent rarement des dommages importants aux

batiments, etant donne que les niveaux

d'acceleration et la duree de la secousse de ces

seismes sont relativement faibles. En plus des

dommages dus aux secousses du sol, d'autres

dommages peuvent etre causes par la colIision de

biltiments, l'effondrement du sol qui cause la

deterioration des fondations, les glissements de

terrain, les incendies et les raz de maree (tsunamis).

Plusieurs de ces formes « indirectes » de dommages

ne sont pas traitees dans Ie present manuel.

Le niveau de dommage qui resulte d'un

seisme majeur depend de la fa90n dont Ie biltiment

a ete con9u et construit. On ne peut predire

exactement Ie type de dommage que subira un
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blltiment parce qu'il n'y a pas deux biitiments qui

subissent un mouvement identique. Toutefois, il y a

certaines tendances generales qui ont ete observees

dans de nombreux seismes. Des equipes de

recherche apres seisme ont constate que les

biitiments a charpente d' acier se comportent

beaucoup mieux que ceux en ma90nnerie non

armee, par exemple. Les nouveaux biHiments

subissent generalement moins de dommages que les

constructions con9ues selon des codes plus anciens.

L'effondrement des murs porteurs qui soutiennent la

charpente entiere est une forme courante de

dommage des structures en ma90nnerie non armee.

Les toits de nombreux biitiments plus anciens mis

en place par relevement se sont effondres. En vue

d'assurer la securite des personnes, il est necessaire

de designer clairement les biitiments vulnerables,

qui devront etre soit renforces, soit demolis.

Chaque biitiment possede ses propres

caracteristiques vibratoires qui dependent de sa

hauteur et de son type de charpente. De la meme

fa90n, chaque seisme possede ses caracteristiques

propres qui dependent de la geologie du site, de la

distance au foyer, ainsi que du type et du site du

mecanisme de declenchement du seisme. Parfois, Ie

seisme produit un mouvement avec lequel Ie

blltiment entre en resonance. Ce phenomene, qui se

produit quand la frequence d'excitation d'un seisme

est egale a la frequence propre du biltiment, cause

une augmentation de l'amplitude de la vibration du

biitiment et, par consequent, augmente Ie risque de

dommage. La resonance a ete un probleme majeur

dans Ie seisme de Mexico de 1985 et a produit

l'effondrement total de nombreux biitiments de

hauteur moyenne.

2.2 Comment les forces sismiques sont

contrees

Les biitiments subissent une distorsion

horizontale lorsqu'ils sont soumis a un mouvement

sismique. Lorsque ces distorsions sont grandes, les

dommages peuvent etre catastrophiques. C'est

pourquoi on prevoit des systemes resistant aux

forces laterales (SRFL) dans la conception de la

plupart des biitiments, afin qu'ils puissent resister

aux effets des forces sismiques. Dans de nombreux

cas, les SRFL rendent un biltiment plus rigide et

reduisent ainsi l'ampleur du mouvement lateral et

par consequent, les dommages. Les SRFL sont

generalement capables de resister seulement a des

forces resultant de mouvements de sol qui leur sont

paralleles. Toutefois, I' action combinee des SRFL

dans Ie sens de la largeur et dans Ie sens de la

longueur d 'un biitiment peut eventuellement lui

permettre de resister a un mouvement sismique dans

n'importe quelle direction. Les SRFL different

d'un biitiment a l'autre, parce que Ie type de

systeme depend jusqu'a un certain point du schema

de base et des elements structuraux du batiment.

Un SRFL comprend essentiellement des elements

resistant a l'effort axial (tension ou compression),

au cisaillement et a la flexion.

Dans les biitiments a murs a ossature de

poteaux en bois, on utilise generalement un

parement de contreplaque afin de prevenir une

flexion laterale excessive. Sans cette force

supplementaire foumie par Ie contreplaque, les murs

pourraient se tordre de fa90n excessive, causant des

bris de fenetres et Ie coincement des portes. Dans

les biitiments plus anciens a ossature en bois, cette

resistance aux charges laterales est assuree par des

contreventements en bois ou en acier.

Les systemes de resistance aux seismes

dans les biitiments modemes a charpente en acier

prennent de nombreuses formes. Diverses

configurations de contreventement en diagonale ont

ete utilisees. La figure 2-1 montre des exemples de

l'utilisation d'un contreventement simple en

diagonale, en croix et en K. Les ossatures en acier

resistant aux moments sont egalement capables de

resister aux charges laterales. Dans ce type de

construction, les raccordements entre les poutres et

les colonnes sont con9us pour resister au

mouvement de rotation des colonnes par rapport aux

poutres. De cette fa90n, la poutre et la colonne

travaillent ensemble et resistent par flexion au

mouvement lateral. Cet amenagement differe de la

charpente contreventee dans laquelle les charges

sont contrees par les forces de tension et de

compression dans les contreventements. Les

biltiments a charpente d'acier sont parfois construits

avec des ossatures resistant aux moments dans une

direction et des ossatures contreventees dans I' autre.

Dans les charpentes en beton, on utilise

parfois des murs travaillant en cisaillement pour

assurer la resistance laterale, en plus des ossatures

resistant aux moments. De fa90n ideale, ces murs
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DIAGONALE SIMPLE DIAGONALE DOUBLE

ｐ ｏ ｕ ｔ ｒ ｅ ｓ ｐ ｾ ｃ ｾ ｌ ｅ ｍ ｅ ｎ ｔ
ｅ ｘ ｃ ｅ ｎ ｔ ｒ ｾ

...
ｒｅｎｆｏｒｃｾｅ AU JOINT

t:V
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/
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FERME EN K

OSSATURE A
CONTREVENTEMENTEXCENTRE

OSSATURES CONTREVENTEES

Figure 2-1 : Types de contreventement
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reste de la charpente en beton et resistent ainsi aux

mouvements des planchers les uns par rapport aux

autres. Les murs de cisaillement peuvent egalement

etre faits de briques ou de blocs creux en beton et

etre renforces par des armatures.

2.3 Types de charpente de biitiment et

exemples de dommages sismiques

Differents types courants de construction

sont decrits et illustres ci-dessous de fa90n a foumir

un aper9u global des systemes structuraux existants.

Les types de modeles de batiment enumeres au

tableau 2-1 sont classes principalement d'apres les

elements verticaux du systeme structural du

batiment. Les comportements sismiques types et les

types de dommages prevus des differents systemes

sont egalement etudies.

Ossature legere en bois (OLB) : Ce type

de batiment comprend generalement des immeubles

a appartements, a locaux commerciaux ou a
bureaux, dont la surface de plancher totale est

superieure a600 m2
, ou dont la hauteur depasse

3 etages, et qui sont couverts par la Partie 4 du

CNB. L'ossature verticale est constituee de poteaux

espaces, contreventes au moyen d'elements

diagonaux, de panneaux de contreplaque ou de

panneaux d'un materiau equivalent. Les charges

sont legeres et les portees sont petites.

Les murs apoteaux, souvent appeles

« murs acolombage », sont generalement construits

a l'aide de poteaux de bois de 5 cm x 10 cm (2 po x

4 po) poses verticalement a40 cm I'un de l'autre

(figure 2-2). Ces murs sont contreventes par des

panneaux de contreplaque ou de copeaux, ou par des

elements diagonaux de bois ou d' acier.

Materiau dominant Description du type de structure Sigle

BOIS Ossature legere en bois OLB (WLF)*

Poteaux et poutres en bois PPB (WPB)

ACIER Ossature en acier resistant aux moments OAM (SMF)

Ossature contreventee en acier OCA (SBF)

Ossature legere en acier OLA (SLF)

Ossature en acier avec murs de cisaillement en beton AMB (SCW)

Ossature en acier avec murs de remplissage en ma90nnerie AMR (SIW)

travaillant en cisaillement

BETON Ossature en beton resistant aux moments OBM (CMF)

Murs de beton travaillant en cisaillement MBC (CSW)

Ossature en beton avec murs de remplissage en ma90nnerie BMR (CIW)

travaillant en cisaillement

Ossature en beton prefabriquee OBP (PCF)

Murs en beton prefabriques MBP (PCW)

MA<;ONNERIE Murs porteurs en ma90nnerie armee avec platelages en bois MAL (RML)

ou en metal

Murs porteurs en ma90nnerie armee avec diaphragmes en MAB (RMC)

beton
Batiments amurs porteurs en ma90nnerie non armee MNA (URM)

* Les sigles anglais sont indiques entre parentheses

Tableau 2-1 : Liste des types de batiments
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Les batiments a ossature ajouree de

poteaux de bois se sont bien comportes lors des

seismes passes a cause des qualites inherentes a leur

systeme structural, et parce qu'ils sont legers et de

faible hauteur. Des fissures dans Ie platre et Ie stuc

peuvent apparaitre, mais elle n'alterent pratiquement

pas la force du batiment. En realite, ce type de

dommage absorbe une grande part des surcharges

dues aux seismes. Le type Ie plus courant de

dommage structural dans les biitiments plus anciens

provient de l' absence d' ancrage entre la

superstructure et les fondations. Les maisons

peuvent glisser hors de leurs fondations si elles ne

sont pas boulonnees correctement a celles-ci, ce qui

entraine des dommages importants aux biitiments de

meme qu'a la plomberie et aux raccords electriques.

Dans de nombreuses municipalites, les codes

modemes exigent que les charpentes en bois soient

boulonnees a leurs fondations. Toutefois, l'annee

d'adoption de cette pratique varie d'une municipalite

a I' autre et devrait etre verifiee.

De nombreux batiments plus anciens a

ossature de poteaux en bois n'ont pas de fondations,

ou ont des fondations faibles fabriquees en

maconnerie non armee ou en beton faiblement arme.

Ces fondations n'offrent qu 'une faible resistance au

cisaillement et peuvent s'effondrer.

La plupart des garages ont une tres

grande ouverture de porte dans un mur, plus ou

moins contrevente, creant ce qu'on appelle

generalement un " niveau non rigide ». Ce mur

n'offre pratiquement aucune resistance aux forces

laterales, ce qui constitue un probleme lorsqu'une

charge lourde, comme plusieurs etages, est appliquee

au-dessus du garage. Des immeubles a appartements

construits au-dessus de garages ont subi des

dommages importants au cours de seismes passes, et

plusieurs se sont effondres. Ce type de

configuration devrait donc etre examine tres

attentivement et eventuellement renforce.

Certaines structures a ossature en bois,

specialement dans des batiments plus anciens, sont

recouvertes de placages de maconnerie qui peuvent

presenter un autre danger. Le placage est

generalement constitue d'une paroi de brique (dont

l'epaisseur est egale a celle d'une brique) fixee au

mur de poteaux. Dans les batiments plus anciens, Ie

placage est fixe insuffisarnment ou Ie mortier est de

qualite mediocre, ce qui fait souvent detacher Ie

placage durant des seismes moderes et importants.

Les cheminees en maconnerie non armee

peuvent egalement presenter des risques pour la vie

et la securite. ElIes sont souvent mal fixees aux

batiments et, par consequent, tombent sous l'effet

d'une forte secousse. Les cheminees en maconnerie

armee, au contraire, se comportent generalement

bien.

Poteaux et poutres en bois (PPB) : Les

constructions de poteaux et poutres en bois sont

souvent utilisees pour les biitiments commerciaux et

industriels. Ce sont generalement de grands

biitiments comme des entrepots, des bureaux, des

eglises, des cinemas, des casemes de pompiers ou

meme de grandes stations-service. Ce type de

construction est constitue de grosses pieces

rectangulaires - 15 cm x 15 cm (6 po x 6 po) et

plus - ou parfois de colonnes de bois circulaires

contreventees ensemble par de grosses poutres ou

fermes en bois. La structure est encastree dans

differents types de murs exterieurs, incluant la

maconnerie et les placages de pierre.

Les biitiments a poteaux en gros bois

d'oeuvre sont une forme de construction moins

courante. lIs sont plus souvent sujets a la

deterioration du bois a cause de l'exposition des

colonnes, particulierement pres de la surface du sol.

Ajoutee a l'existence du niveau non rigide qu'on

retrouve souvent dans ce type de batiment, cette

deterioration peut contribuer it un comportement

sismique insatisfaisant.

Les biitiments it poteaux et poutres ont

tendance it bien se comporter dans les seismes, s'ils

sont contreventes adequatement. Toutefois, il arrive

souvent que les murs n'ont pas suffisarnment

d'entretoises pour resister au mouvement horizontal

et, par consequent, ils peuvent se deformer de faeon

excessive.
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Systemes de portee de toiVplancher :
1. solive et chevron en bois
2. reviHement diagonal
3. revetement droit

Fondations/raccordements :
6. mur nain non contrevente
7. fondations en beton
8. fondations de brique

Systemes de murs :
4. mur de poteaux (plate-forme ou

charpente aclaire-voie)
5. parement horizontal

2

10

Ii"

Contreventement et details :
9. cheminee en brique non armee
10. contreventement diagonal
11. contreventement encastre

(seulement dans les epoques plus recentes).

Figure 2-2 : Ossature Iegere en bois (OLB)
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Ces types de construction ont souvent

differents types de murs exterieurs y compris des

placages de ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ ou de pierre pelliculaire, ce

qui constitue un autre danger.

peuvent etre de materiaux tres divers : murs

rideaux, ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ de brique ou panneaux en

heton prefabriques, et du cote interieur, couverte par

des plafonds et des habillages de colonnes.

4. Des dommages peuvent resulter d'une

collision avec des structures adjacentes.

3. Une deformation plastique des elements

structuraux peut causer des cteplacements

permanents.

Si ce type de batiment a une proportion

substantielle de murs de cisaillement en

contreplaque, il devrait etre classifie comme

bariment aossature legere en bois (OLB).

Ossature en acier resistant aux

moments (OAM): Ce type d'ossature est

constitue de colonnes et de poutres en acier (voir la

figure 2-3). Dans certains cas, les elements de

fixation entre poutres et colonnes ont une tres faible

resistance aux moments; dans d'autres cas,

certaines des poutres et colonnes opposent une forte

resistance aux forces laterales. Generalement, la

structure est dissimulee par les murs exterieurs, qui

Ossature contreventee en acier

(OCA) : Les structures aossature contreventee en

acier ont ete construites depuis la fin du XIXc siecle

avec un usage et un materiau de finition exterieure

semblables a ceux des batiments aossature resistant

aux moments. Les ossatures contreventees sont

parfois utilisees pour les biltiments longs et etroits a
cause de leur rigidite. Bien que ces biltiments

soient contreventes a l'aide d'elements diagonaux,

les elements de contreventement ne peuvent

generalement pas etre detectes de I'exterieur du

batiment.

Les vieilles structures aossature en acier

sont generalement recouvertes ou remplies de

ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ non armee comme de la brique, des

briques creuses et des carreaux de terre cuite (voir

Ie type AMR pour une etude ctetaillee). D'autres

batiments datant de cette periode sont encastres

dans Ie beton. Les diaphragmes de plancher ou de

toit en bois et en heton sont courants pour ces

batiments plus anciens.

Dans les ossatures acontreventement

concentrique, les forces ou charges laterales sont

Les structures aossature en acier

resistant aux moments ont generalement des

largeurs de travee semblables dans la direction

transversale et la direction longitudinale, soit de 7 a
10m environ. La charpente porteuse est constituee

de poutres et de colonnes reparties dans tout Ie

batiment. Les diaphragmes de plancher sont

generalement en heton, parfois sur platelage en

acier. Les structures aossature resistant aux

moments construites depuis 1950 ont pour la plupart

des panneaux prefabriques incorpores, suspendus a
l'ossature comme materiau de finition exterieur.

Ces panneaux peuvent etre des placages de heron

prefabrique, de pierre ou de mayonnerie, ou des

panneaux de metal, de verre ou de plastique. Ce

type de structure est utilise pour les batiments

commerciaux, les etablissements de soins et de

detention et les autres batiments publics. II est

rarement utilise pour les immeubles residentiels de

faible hauteur.

Un dommage non structural ades

elements comme les cloisons interieures,

Ie materiel et Ie revetement exterieur,

resultant de flexions excessives dans les

structures de I'ossature.

Le revetement et Ie materiau de finition

exterieur peut se detacher s'il est fixe

insuffisamment ou incorrectement.

1.

2.

Batiments it ossature en acier : Ces

biltiments ont tendance a se comporter d'une fayon

plus satisfaisante lors d'un seisme, par comparaison

ad'autres types de structure, a cause de leur

resistance, de leur flexibilite et de leur legerete.

Les effondrements au cours de seismes ont ete tres

rares, bien que des batiments aossature en acier se

soient effondres, par exemple, lors du tremblement

de terre de Mexico en 1985. Lors de seismes

survenus aux Etats-Unis, ces bariments se sont

comportes relativement bien, et ne s'effondreront

probablement pas, amoins qu'ils ne soient soumis a
des secousses tres violentes du sol. Les dommages

possibles incluent :
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Figure 2-3 : Ossature en acier resistant aux moments (OAM)
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Figure 2-4 : Ossature contreventee en acier (OCA)
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toutefois, ne sont pas conyus pour resister aux

moments et les forces laterales sont contrees par des

murs de beton travaillant en cisaillement.

Les murs de cisaillement peuvent faire

partie du noyau des ascenseurs et du bloc technique,

des murs exterieurs ou des murs interieurs. Ce type

de structure se comporte aussi bien pendant les

tremblements de terre que les autres batiments a
structure d'acier. Les dommages suivants sont

parfois constates :

contrees par la resistance a la traction et a la

compression du contreventement (figure 2-4). Le

contreventement excentre represente un progres

dans Ie contreventement parasismique. Dans ce cas,

Ie contreventement est legerement decale du point

de fixation poutre acolonne, et la courte section de

la poutre peut se deformer de fayon importante sous

I'effet de fortes secousses sismiques et, par

consequent, absorber une portion considerable

d'energie.

Ossature legere en acier (OLA) : La

plupart des batiments aossature legere qui existent

aujourd 'hui ont ete construits apres 1950 (figure 2­

5). Ce type de structure est utilise pour des

batiments agricoles, des manufactures et des

entrepots. II s'agit generalement de batiments aun

etage, quelquefois avec des colonnes interieures, et

qui englobent souvent une grande surface de

plancher. La construction est faite de cadres en

acier repartis sur la petite dimension du batiment,

resistant aux forces laterales et constituant ainsi

l'ossature resistant aux moments. Les forces

suivant la plus grande dimension sont generalement

contrees par un contreventement diagonal de tiges

d'acier. Ces batiments sont generalement

recouverts d'un parement leger.

1.

2.

3.

Des crevasses de cisaillement et de la

fatigue peuvent se produire autour des

ouvertures dans les murs de beton

travaillant en cisaillement.

Les joints de construction des murs sont

parfois des parties faibles, ce qui peut

occasionner un effondrement des murs

de cisaillement avant que ne soit atteint

Ie niveau de resistance prevu.

Des longueurs de chevauchement

insuffisantes dans l'acier d' armature

verticale peuvent mener aune rupture

des murs par flexion.

Etant donne que ces bfttiments sont bas,

legers et construits d'elements en acier, ils se

comportent relativement bien lors des tremblements

de terre. lIs ne s'effondrent generalement pas. On

peut rencontrer les problemes suivants :

1. Une capacite insuffisante des

contreventements de tension peut

provoquer leur allongement et, par suite,

des dommages au batiment.

2. Un ancrage inapproprie aux fondations

peut causer un glissement des colonnes

du batiment.

3. Le revetement peut parfois se detacher.

Ossature en acier avec murs de

cisaillement en beton (AMB) : La construction de

ce type de structure (figure 2-6) est sembIable a
celle de l'ossature en acier resistant aux moments,

en ce sens qu'une matrice de colonnes et de poutres

d'acier est repartie sur toute la structure. Les joints,

Ossature en acier avec murs de

remplissage en ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ travaillant en

cisaillement (AMR) : Ce type de construction

(figure 2-7) comprend une ossature en acier et des

murs « remplis » de mayonnerie non armee

(MNA). Dans d'autres batiments, les diaphragmes

sont souvent en bois. Les batiments plus recents

ont des planchers en beton arme. Acause du

remplissage de mayonnerie, la structure a tendance

Ii etre tres rigide. Pendant des seismes majeurs, les

murs de remplissage peuvent subir une fissuration

et une deterioration substantielles, ce qui rectuit leur

rigidite. Ceci a pour effet d'augmenter la charge

sur la charpente. Certains des murs pourront

s'effondrer alors que d'autres resteront intacts, ce

qui causera des problemes de torsion ou de niveaux

non rigides. Les risques dus Ii des chutes de

fragments de mayonnerie sont importants, etant

donne que ces bfttiments peuvent avoir plus de

20 etages de hauteur. On peut retrouver les

dommages suivants :
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CONTREVENTEMENT DE
DIAPHRAGME PAR TIRANTS

/</:PITYP

CONTREVENTEMENT

'------ LONGITUDINAL
PAR TIRANTS

CADRES TRANSVERSAUX EN ACIER
RESISTANT AUX MOMENTS

Figure 2-5 : Ossature legere en acier (OLA)
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Figure 2-6 : Ossature en acier avec murs de cisaillement en beton (AMB)
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Systemes de portee toiVplancher :
1. ossature en acier avec revetement de beton
2. solives de plancher et diaphragme en bois

(diagonal et droit)

6

Details:
5. parapet et corniche non armes et non contreventes

6. murs mitoyens pieins

Systemes de murs : •
3. mur non porteur en beton
4. mur de revetement non porteur

en magonnerie non armee

Ouvertures et penetrations dans les murs :
7. fagade percee de fenetres
8. grandes ouvertures de boutiques au

niveau de la rue

Figure 2-7 Ossature en acier avec murs de remplissage en ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ travaillant

en cisaillement (AMR)
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4. Niveau non rigide, aux endroits ou il y a

des murs de remplissage aux etages

superieurs mais non au rez-de-chaussee.

La difference de rigidite cree une forte

charge sur les poteaux du rez-de­

chaussee, ce qui cause des dommages

structuraux.

5. Lorsque les forces sismiques sont tres

grandes, l'ossature en acier peut

s'effondrer acertains endroits. Les

assemblages entre les elements ne sont

generalement pas conl(us pour des charges

laterales elevees (sauf dans les batiments

de grande hauteur) et peuvent conduire a
des dommages. Bien que l'effondrement

complet d'une telle structure se soit

rarement produit, on ne peut exc!ure cette

possibilite.

Ossature en beton resistant aux

moments (OBM) : Cette categorie comprend deux

sous-types de construction : a) les ossatures en beton

arme non ductile sans murs de remplissage armes, et

b) les ossatures en beton arme ductile. Les

batiments les plus courants de ces deux types sont

ceux aossature en beton arme non ductile, sans

murs de remplissage arme, construits a peu pres

entre 1950 et 1972 (figure 2-8). On retrouve encore

actuellement ce type de construction dans de

nombreuses regions du Canada. Ce groupe

2. La pose de barres nervurees inadequates

en un meme endroit peut conduire aune

rupture de poteau.

La rigidite relativement faible de

l'ossature peut mener ades dommages

non structuraux substantiels.

Des dommages peuvent resulter d'une

collision avec des batiments adjacents.

Une resistance au cisaillement insuffisante

dans les poteaux peut mener aune rupture

en cisaillement avant I'apparition d'une

resistance aux moments.

Le manque de continuite dans I' armature

des poutres peut produire la formation

d'une charniere durant l'inversion de

charge.

Un renforcement inadequat des

assemblages poutres apoteaux ou la

presence de joints dans I'armature des

portes tout pres des poteaux peut mener a
des ruptures.

Un ancrage de cisaillement insuffisant

peut conduire aune rupture fragile

prematuree en cisaillement ou

compression.

4.

3.

8.

5.

7.

6.

comprend les gros batiments commerciaux a
plusieurs etages, les etablissements de soins et de

detention et les immeubles residentiels construits a
partir de charpentes aplancher plan, adalles a
caisson et de charpentes du type standard a. poutres

et poteaux. Ces structures sont generalement plus

massives que les batiments a. ossature en acier, sont

sous-renforcees (c.-a.-d. qu'elles n'ont pas

suffisamment d'acier d'armature noye dans Ie beton)

et montrent une faible ductilite. On y rencontre les

problemes suivants :

1. Un grand espacement des armatures

transversales dans les poteaux peut

conduire aun manque de confinement du

beton ou aune rupture en cisaillement.

Les murs de remplissage ont tendance a
se gauchir et a tomber hors plan

lorsqu'ils sont soumis ades forces

laterales importantes. Comme les murs

de remplissage sont non porteurs, ils sont

generalement minces (soit environ 23 cm

ou 9 po au maximum) et ils n'offrent pas

de resistance additionnelle au cisaillement

dli a la compression.

Le placage de mal(onnerie autour des

colonnes ou des poutres est generalement

mal ancre aux elements structuraux et

peut se detacher et tomber.

Les cloisons de remplissage interieures et

d'autres elements non structuraux peuvent

etre serieusement endommages et

s 'effondrer.

1.

2.

3.
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Diaphragmes toiture/plancher :
1. dalles acaisson en beton
2. solives et dalles en beton
3. platelage en acier avec chape

de nivellement en beton

Mur rideau/remplissage non structural:
4. murs de remplissage en magonnerie

5. panneaux de pierre
6. panneaux de revetement metallique

7. panneaux de verre
8. panneaux en beton prefabrique

OOi O

OjOjD

Systeme structural:
9. ossature en beton repartie

Details:
1O.exemple de premier etage eleve (niveau non rigide)

Figure 2·8 : Ossature en beton resistant aux moments (OBM)
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Systeme de portee toiture/plancher :
1. toiture en chevrons de gros bois d'oeuvre
2. solives et dalles en beton
3. plancher plan en beton

1

Systeme de murs :
4. murs porteurs interieurs et exterieurs en beton
5. grandes ouvertures de fenetre d'ecoles et d'h6pitaux

m rn

[] ill

3

Figure 2-9 : Murs de beton travaillant en cisaillement (MBC)
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11 est necessaire que les ossatures en

beton resistant aux moments construites recemment

soient munies de details de renforcement speciaux

en vue de foumir une ductilite satisfaisante. C'est

une exigence dans les zones de sismicite elevee au

Canada depuis Ie milieu des annees 70.

Murs de beton travaillant en

cisaillement (MBC) : Cette categorie comprend les

biitiments ayant un systeme structural de murs en

beton ou des structures aossature avec murs

travaillant en cisaillement (figure 2-9). La

structure entiere, y compris Ie diaphragme usuel en

beton, est generalement coulee sur place. De tels

systemes a « caisse» ont souvent ete utilises pour

les ecoles, les eglises et les batiments industriels.

Les biitiments aossature avec murs de cisaillement

sont Ie plus souvent des biitiments commerciaux et

industriels. Un entrep6t avec murs perimetriques en

beton est un exemple courant de ce type de

construction.

Les batiments amur de beton travaillant

en cisaillement construits depuis Ie debut des annees

50 sont Ie plus souvent des etablissements de soins

ou de detention et des immeubles commerciaux et

residentiels, qui ont de un a trente etages ou plus.

Les immeubles residentiels de ce type sont souvent

des tours de hauteur moyenne. Les murs de

cisaillement dans ces biitiments plus recents peuvent

etre situes Ie long du perimetre, comme cloisons

interieures, ou autour du bloc technique.

Ce type de batiment se comporte

generalement mieux que les batiments aossature en

beton. 11 est relativement lourd par rapport aux

biitiments aossature en acier, mais il est aussi

rigide grace a la presence de murs de cisaillement.

Certains types de dommages observes couramment

dans les batiments plus eleves sont causes par des

discontinuites verticales, des collisions ou une

configuration irreguliere. On peut aussi retrouver

les dommages particuliers suivants :

I. Des crevasses de cisaillement et de la

fatigue peuvent se produire autour des

ouvertures, durant des seismes

importants, dans les murs de beton

travaillant en cisaillement.

2. Des ruptures de cisaillement peuvent se

produire aux joints de construction de

mur generalement a un niveau de charge

inferieur a la capacite prevue.

3. Des ruptures par flexion peuvent resulter

de longueurs de chevauchement

insuffisantes de I'acier des membrures de

poutre.

Ossature en beton avec murs de

remplissage en ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ travaillant en

cisaillement (BMR) : Cette categorie comprend des

batiments qui ont une ossature en beton avec murs

de remplissage en ma'tonnerie armee ou non armee

(figure 2-10). Ces batiments sont generalement

faits d'elements plus gros, bien que Ie nombre et Ie

detail des renforts soient plus importants. Ces

ossatures en beton ont ete utilisees tant pour des

structures commerciales que des structures

industrielles, et comptent generalement plus de trois

etages. Les risques de ces batiments plus anciens

sont semblables aceux des charpentes plus recentes,

mais peuvent etre plus graves. Un mur de

remplissage en ma'tonnerie non armee (MNA) peut

toujours presenter un risque de chute d'objets. Le

mecanisme de rupture d'un mur de remplissage en

MNA dans une ossature en beton est Ie meme que

celui d'un mur de remplissage dans une ossature en

acier.

Ossature en beton prefabriquee

(OBP) : Les constructions aossature en beton

prefabriquee mises au point pendant les annees 30

n'ont pas ete utilisees largement avant les annees

60. L'ossature en beton prefabriquee (figure 2-11)

est essentiellement un systeme de poteaux et poutres

en beton dans lequel les colonnes, les poutres et les

dalles sont prefabriquees, puis assemblees sur place.

Differents types d'elements sont utilises. Les

elements verticaux porteurs de charge peuvent etre

des T, des croix ou des arches, et ont souvent plus

d'un etage de hauteur. Les poutres sont Ie plus

souvent des sections en T, en double T ou des

sections rectangulaires. On utilise souvent la

precontrainte des elements par pre-tension et post­

tension.

Le comportement sismique de ce type de

structure varie grandement et s'avere parfois

mediocre. Ce type de batiment peut bien se
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Figure 2-10 : Ossature en beton avec murs de remplissage en ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･

travaillant en cisaillement (BMR)
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Systemes de portee toiture/plancher :

1. sections structurales en T en beton

2. sections structurales double en T

3, dalle de beton aarne creuse

Systemes de mur rideau :

6. panneaux de beton prefabriques

7, panneaux de metal, de verre ou de pierre

Systemes de mur :

4. elements d'ossature porteurs (croix)

5. panneaux porteurs aplusieurs etages

5

ｲ］］ｾＺＺＺｊｉｏ BO,D
I

L-----1 g I EJ tJ 0
I

!
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Systeme structural:
8. poteaux et poutres prefabriques

Figure 2-11 : Ossature en beton prefabriquee (OBP)
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Systemes de portee toiture/plancher :
1. poutre et solive lameliees-coliees
2. ferme en bois

3. solive legere aame en acier

Diaphragmes toiture/plancher :
4. revetement de contreplaque

7

Details:

5. moise en bois fixee au moyen de boulons

d'ancrage pour support de toiture/plancher

Systemes de mur :

6. colonnes coulees sur place -
carrees, en forme de T et en forme de H

7. raccordement de panneau de type
aplaque d'acier soudee

Figure 2-12 : Murs en beton prefabriques (MBP) (La construction amise en place

par relevement peut integrer une ossature en acier et des systemes

de murs prefabriques)
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comporter si les pieces d'assemblage des elements

structuraux ont une resistance et une ductilite

(tenacite) suffisantes. Les problemes qui suivent

sont particuliers aux ossatures en beton

prefabriquee :

1. Des pieces d' assemblage plus ou moins

bien conc;ues entre les elements

prefabriques peuvent se rompre.

2. Des tensions accumulees ou des

ecartements peuvent se produire par suite

du retrait ou du fluage.

3. Vne perte de support vertical peut se
produire a cause d'une surface portante

inadequate ou de pieces d'assemblage

insuffisantes entre elements de

diaphragme de plancher, poutres,

panneaux muraux et colonnes.

4. II peut se produire de la corrosion au

niveau des connecteurs de metal entre les

elements prefabriques.

5. Les elements d' assemblage a la base des

colonnes prefabriquees et des panneaux

muraux peuvent etre inadequats.

Les structures de ce type, qui utilisent des

murs de cisaillement en beton coules sur place pour

la resistance aux charges laterales, devraient etre

traitees comme des structures a murs de heton

travaillant en cisaillement (MBC).

Murs en beton prefabriques (MBP) :

La plupart des constructions de ce type utilisent la

methode de mise en place par relevement. Dans les

batiments classiques mis en place par relevement
(figure 2-12), les panneaux muraux en beton sont

coules au sol puis releves dans leur position finale.

Plus recemment, les panneaux muraux ont ete

fabriques hors chantier puis transportes sur place.

Les panneaux muraux sont soudes ensemble ou

maintenus en place par des poteaux coules sur place

ou des colonnes en acier, suivant la region. Les

poutres de plancher et de toit sont souvent des

solives en bois lamelle-colle ou des solives en acier

a arne ouverte, qui sont attachees aux panneaux

muraux mis en place par relevement ; ces panneaux
peuvent etre porteurs ou non porteurs, suivant la

reglOn. Ces batiments sont generalement des
batiments industriels ou des immeubles a bureaux de

faible hauteur.

De nombreux batiments mis en place par
relevement ne sont pas munis de raccordements ou

d'ancrages suffisamment forts entre les murs et les

diaphragmes de toiture et de plancher. Durant un

tremblement de terre, les ancrages faibles sortent des
murs, causant l'effondrement des planchers ou des

toits. Les raccords entre les panneaux de heton sont

egalement vulnerables a la rupture. Sans ces

raccords, les batiments perdent la plus grande partie
de leur capacite de resistance aux forces laterales.

Pour ces raisons, de nombreux batiments mis en
place par relevement ont ete endommages durant Ie

tremblement de terre de San Fernando en 1971.

Depuis 1975, on a modifie les methodes de
construction faisant appel a la mise en place par

relevement dans les zones sismiques du Canada, de

sorte qu'on exige maintenant des raccordements surs
entre murs et diaphragmes. Toutefois, un grand

nombre de ces batiments mis en place par

relevement avant les annees 70, existent toujours et

n'ont pas ete modifies de fac;on a corriger ce defaut

d'ancrage dans les murs. Des dommages aces

batiments ont ete de nouveau observes lors du
tremblement de terre de Whittier en 1987, en

Californie. Ces batiments constituent une des

sources principales de risque sismique. Dans les

zones de sismicite faible ou moderee, des elements

d 'ancrage de mur inadequats sont encore utilises.
Des secousses violentes du sol dans de telles zones

pourraient produire des dommages majeurs a de

nombreux batiments mis en place par relevement.

Murs porteurs en ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ annee

avec platelages en bois ou en metal (MAL) : Les

batiments en mac;onnerie armee sont Ie plus souvent

des structures a mur porteur perimetrique de faible

hauteur, souvent avec platelage en bois, bien que Ie

platelage en acier soit parfois utilise. Les

assemblages de plancher et de toiture sont

generalement constitues de solives et poutres en gros

bois d'oeuvre, de poutres lamellees-collees ou de

solives legeres en acier. Les murs porteurs sont

constitues d'unites de mac;onnerie arrnee et

jointoyees, creuses ou pleines. Les supports

interieurs, Ie cas echeant, sont souvent des colonnes

en bois ou en acier, des ossatures a poteaux de bois

ou des murs en mac;onnerie. Ce type de bfttiment
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Systemes de portee de toiture/plancher :
1. poteaux et poutres de bois (gros bois d'oeuvre)
2. poteaux, poutres et solives en bois (construction d'usine)

3. fermes de bois - inclinaison et courbure

Details:
6. exemples de parapet et corniche non contreventes
7. baies de fenetres aarc plat

Diaphragmes de toiture/plancher :
4. revetement diagonal
5. revetement droit

9

Systemes de murs :
8. mur porteur - quatre epaisseurs de briques ou plus
9. exemple de long mur mitoyen plein

Figure 2-13a: Murs porteurs en ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ non armee (MNA)
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Systemes de portee de toiture/plancher :
1. poteaux et poutres en bois (gros bois d'oeuvre)
2. poteaux, poutres et solives en bois (constructions d'usine)
3. fermes en bois - inclinaison et courbure

Diaphragmes de toiture/plancher :
4. revetement diagonal
5. revetement droit

,
,
I;' \)\,
_-'-".-->_:1::: ｾ ..

7

l]

o

Details:

6. exemples de parapet et corniche non contreventes
7. baies de fenetre aarc plat

8. petites fenetres (si Ie b€ltiment etait a I'origine un entrepot)

Systemes de murs :
9. mur porteur - de quatre a

huit epaisseurs de briques

Figure 2-13b: Murs porteurs en ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ non armee (MNA)
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Systemes de portee de toiture/plancher :
1. poteaux et poutres en bois (gros bois d'oeuvre)

2. poteaux, poutres et solives en bois (construction d'usine)

8

7

Details:

5. exemples de parapet et corniche non contreventes
6. baies de fenetre aarc plat

7. ouverture de fagade type des immeubles residentiels
8. grandes ouvertures pour boutiques du rez-de-chaussee

Diaphragmes de toiture/plancher :
3. revetement diagonal
4. revetement droit

10

9

Systemes de murs :
g. mur porteur •

de quatre ahuit epaisseurs de briques
10.exemple de long mur mitoyen plein
11.puits de lumiere!ventilation dans un

immeuble residentiel

12.murs mitoyens non structuraux
apoteaux de bois

Figure 2-13c: Murs porteurs en ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ non armee (MNA)
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peut servir soit it des petits etablissements

commerciaux, soit comme batiment residentiel ou

industriel. De fa90n generale, il a moins que cinq

etages de hauteur, bien qu'il existe de nombreux

batiments en ma90nnerie de hauteur moyenne.

Les batiments en ma90nnerie armee

peuvent bien se comporter lors de seismes moderes

s'ils sont renforces et jointoyes adequatement, et si

l'ancrage des diaphragmes est suffisant. Un des

problemes majeurs consiste it contr6ler la qualite

d'execution durant la construction. Des methodes de

construction mediocres peuvent donner des murs non

jointoyes et insuffisamment armes. Ces conditions

ont amene plusieurs effondrements lors du

tremblement de terre d' Alaska de 1964. Dans les cas

ou la methode de construction est adequate, un

renforcement insuffisant peut etre la cause de graves

dommages au mur. Le manque d'elements

d'assemblage stirs entre les diaphragmes de

plancher/toiture et les murs constitue egalement un

probleme.

Murs porteurs en mal;onnerie armee

avec diaphragmes en beton (MAB) : Les batiments

en ma90nnerie armee ont egalement des diaphragmes

en beton (construction de plancher et de toiture).

Les autres renseignements sont semblables it ceux

qui ont ete donnes pour les MAL. Un ancrage et

des elements d'assemblage mediocres des

diaphragmes en beton prefabriques peuvent etre la

cause de dommages relies aux seismes.

Blitiments amurs porteurs en

mal;onnerie non armee (MNA) : La majorite des

structures it murs porteurs en ma90nnerie non armee

(MNA) dans 1'ouest du Canada et au Quebec ont

ete construites avant les annees 40 (figures 2-13 a,

b, c), bien que ce type de construction ait ete en

usage dans certaines zones de sismicite moderee ou

elevee jusqu'it la fin des annees 40 ou 50. Ces

batiments ont generalement de un it six etages de

hauteur et servent principalement it des fins

commerciales, residentielles et industrielles. La

construction varie suivant Ie type d'usage, bien que

les diaphragmes de plancher et de toit en bois soient

courants dans les batiments plus anciens. Les

batiments commerciaux et residentiels plus petits

ont generalement un plancher en bois leger et des

solives de toit legeres, soutenues sur Ie mur

perimetrique en MNA et sur des cloisons interieures

porteuses en bois. Les plus gros batiments, comme

les entrep6ts industriels, ont des planchers et des

poteaux interieurs plus lourds, generalement en bois.

Les murs porteurs de ces batiments industriels sont

generalement epais, souvent jusqu'it 61 cm (24 po)

d'epaisseur ou plus it la base. Les epaisseurs de

mur des immeubles residentiels varient de 23 cm

(9 po) pour les etages superieurs it 46 cm (18 po)

pour les etages inferieurs.

Les structures en ma90nnerie non armee

constituent probablement Ie type de structure Ie plus

dangereux. On a observe leur effondrement dans

plusieurs modes au cours de seismes passes. Les

problemes particuliers sont les suivants :

1. Ancrage insuffisant - Lorsque les murs,

les parapets et les corniches ne sont pas

ancres solidement aux planchers, ils ont

tendance it se detacher. L'effondrement

des murs porteurs peut mener it

l'effondrement du batiment. Certains de

ces batiments ont ete munis d'ancrages au

moment de la construction d'origine,

d'autres au cours d'une modernisation.

Les ancrages plus anciens affichent une

performance douteuse.

2. Minceur des murs - Certains de ces

batiments ont des etages de grande

hauteur et des murs minces. Cette

situation, specialement dans Ie cas de

murs non porteurs, peut causer un

gauchissement des murs sous 1'effet d'une

charge laterale importante.

L'effondrement de murs non porteurs

presente un risque de chute d'objets, alors

que I'effondrement de murs porteurs peut

mener it un effondrement partiel ou total

de la structure.

3. Faible resistance au cisaillement - Le

mortier utilise dans ces batiments plus

anciens est souvent fait de limon et de

sable, contenant peu d'eau ou de ciment,

et offre tres peu de resistance au

cisaillement. Les murs porteurs seront

endommages lourdement et pourront

s'effondrer sous des charges importantes.
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Symetrie en plan

Asymetrie en plan

Irregularite en elevation
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Figure 2-14 : Configuration de biltiment : symetrie, asymetrie et irregularite
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Asymetrie

r
D

I

Symetrie

(a) ｾ

Element majeur )

resistant aux forces

laterales (exemple)

(b)

D

(c)

D D

Figure 2-15 : SymHrie et asymHrie de systemes resistant aux charges
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4. DHonnation excessive du diaphragme ­

Etant donne que la plupart des

diaphragmes de bois sont construits de

panneaux de revetement en bois, ils sont

tres flexibles et pennettent une

dHonnation hors plan au mur dans un

axe transversal par rapport a la direction

de la force. Le grand deplacement, qui

se produit a la ligne faitiere, peut causer

un effondrement du mur de ma<;onnerie

sous son propre poids. Ce probleme est

moins serieux dans les zones de sismicite

moyenne.

cotes des rues et deux murs en beton ou en brique

face a la ruelle ou aux batiments adjacents.

2.5 Dangers relies aux elements non

structuraux

On entend par « elements non

structuraux » les elements de batiment qui sont

generalement con<;us par l' architecte ou les

ingenieurs en mecanique et en electricite, et qui

apparaissent sur leurs dessins. IIs peuvent etre

divises en deux groupes selon qu'ils se trouvent a

I'exterieur ou a l'interieur du batiment.

La recherche des elements non

structuraux peut exiger beaucoup de temps et

devrait etre faite durant une evaluation sismique

detaillee du batiment. Toutefois, Ie processus de

selection devrait inclure egalement une revision de

certaines caracteristiques des elements non

structuraux du batiment.

2.4 Problemes de configuration

La configuration, ou la fonne generale

verticale ou horizontale des bMiments, est un

facteur important dans Ie comportement sismique et

les dommages qui en resultent. Les batiments a

configurations simple, reguliere et symetrique,

affichent generalement la meilleure perfonnance

pendant les seismes. Les raisons en sont les

suivantes : I) les batiments non symetriques tendent

a se tordre en plus d 'etre secoues lateralement, et 2)

les differentes ailes d'un batiment tendent a agir

independamment, ce qui produit des mouvements

differentiels, des fissurations et autres dommages.

Le mouvement rotationnel introduit un

dommage supplementaire, specialemem aux

angles interieurs du batiment. La figure 2-14

montre quelques plans de batiments symetriques et

asymetriques.

Le tenne « configuration » se rHere

aussi bien a la geometrie des systemes resistant aux

charges laterales qu'a la geometrie du batiment. II

peut exister une asymetrie dans la disposition des

systemes de contreventement, des murs de

cisaillement ou des ossatures resistant aux moments

qui sont utilises pour fournir la resistance

parasismique dans un batiment. Ce type

d'asymetrie peut causer une torsion ou un

mouvement differentiel, qui aura les memes

consequences que celles mentionnees dans Ie

paragraphe precedent. La figure 2-15 montre des

exemples de dispositions symetriques et non

symetriques resistant aux charges laterales. La

situation montree a la figure 2-15 se retrouve

couramment dans les batiments d'angle qui ont

deux murs faits principalement de verre sur les

2.5.1

a)

b)

2.5.2

a)

Elements exterieurs non structuraux

Revetement exterieur ou placage et

vitrage de fenetre : Les revetements ou

les placages des murs exterieurs et Ie

vitrage des fenetres peuvent tomber sur

Ie devant des magasins, les rues, les

trottoirs et les proprietes adjacentes, si

les elements de fixation a la structure du

batiment manquent de force ou parfois

de ductilite.

Parapets, corniches, ornementations et

autres ornements : Les parapets et les

autres omernents sembIabIes sont tres

vulnerables aux seismes. Des chutes de

parapet en ma<;onnerie ont deja cause la

mort de pietons durant les tremblements

de terre passes. Ces elements

architecturaux sont generalement du type

non structuraux et peuvent subir une

amplification de mouvement substantieJJe

qui cause leur chute.

Elements interieurs non structuraux

Cloisons non structurales : Des

cloisons en differents types de materiaux

(ma<;onnerie et carreaux, poteaux revetus
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b)

de panneaux de gypse ou de platre,

cloisons demontables, en metal, en bois

ou en verre) peuvent etre detruites,

retoumees, fissurees ou separees du reste

des cloisons. Toutefois, seules les

cloisons lourdes non supportees sont

considerees comme une menace pour la

vie.

II est egalement important de tenir

compte des cloisons adjacentes aux

entrees et aux sorties des batiments, etant

donne que l'effondrement de ces cloisons

peut empecher I'evacuation du batiment,

ce qui represente une menace pour la

securite des occupants.

Appareillages mecanique et

eiectrique : Les appareillages mecanique

et electrique, comme les pompes, les

ventilateurs, la tuyauterie, les conduits et

les panneaux de distribution electrique,

lorsqu'ils sont bien fixes au mur et au

plancher, se comportent generalement

bien durant les seismes. Toutefois, une

tuyauterie rigide avec ses supports et

chamieres peut se rompre. Le materiel

electrique ou mecanique peut se

retoumer. Le materiel bien fixe peut se

deplacer horizontalement et entrer en

c)

collision avec d'autres appareils et, Ie

plus probablement, cesser de fonctionner.

II ne faut pas negliger Ie risque de

declenchement d'un incendie par de tels

deplacements.

Les contrepoids d'ascenseurs peuvent se

detacher des rails-guides et causer des

dommages aux elements structuraux, aux

cables et aux cabines et rendre les

ascenseurs inutilisables.

Les pannes des appareillages mecanique

et electrique menacent generalement

moins la vie. Toutefois, de telles pannes

peuvent rMuire serieusement Ie

fonctionnement des batiments de

protection civile.

Reservoirs d'eau et recipients a
pression interieurs : Les reservoirs et

les recipients apression peuvent tomber

de leur support et causer de graves

dommages au plancher et ad'autres

elements structuraux. lis ne sont toutefois

consideres comme dangereux que

lorsqu'ils contiennent des matieres

chaudes ou corrosives, ou lorsque leur

rupture entraine la defaillance

d'elements structuraux majeurs.
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3

INSTRUCTIONS GENERALES DE MISE EN OEUVRE DE

L'EVALUATION

3.1 Sequence d'execution de I'evaluation

La coJJecte des donnees, la planification

et la realisation d'une selection rapide des batiments

presentant des risques de danger sismique

necessitent plusieurs etapes. Premierement, une

methode generale devra etre approuvee.

Deuxiemement, il faudra renseigner les personnes

concemees sur Ie but de l'evaluation et sur la

maniere dont eJJe devra etre executee. II y aura

ensuite plusieurs decisions aprendre, par exemple

au sujet de I'utilisation des resultats de l'evaluation

et des mesures aappliquer. Ces decisions sont tres

specifiques achaque application de la methode

decrite dans Ie present manuel.

Voici la sequence generale de la methode

d'evaluation presentee dans Ie manuel:

etablissement du budget et evaluation des couts

selection des biHiments aevaluer

preparation d'un systeme de cartes pour les

zones d'evaluation

choix des sources d'information a inclure dans

l'evaluation et autiliser lors de la prise de

decisions

etablissement d'un systeme de tenue de dossiers

formation du personnel d'evaluation

selection et revision d'un formulaire de

selection sismique

coJJecte de donnees prealable aI'etude sur

place

identification des Mtiments (par exemple,

adresse, numero de lot)

inspection autour du batiment

photographies du biitiment pour fin

d'identification

visite a l'interieur du biitiment et dessin des

plans d'etage

prise de donnees de base (nombre d'etages,

systeme et materiaux de charpente, problemes

majeurs, etc.)

determination du pointage (indice de priorite

sismique) pour Ie Mtiment, suivant la methode

presentee.

Cette sequence peut etre modifiee dans

les cas ou I'inspection sur place est remplacee par

I'etude des dessins.

Le present chapitre traite des aspects

generaux de la planification et de la mise en oeuvre.

Le chapitre 4 donnera ensuite une description

detaillee des observations arelever et de la fa90n

d'utiliser Ie formulaire de selection sismique.

3.2 Etablissement du budget et evaluation

des couts

La methode de selection visueJJe rapide

sera plus ou moins approfondie, suivant les

contraintes budgetaires. Bien que la methode soit

con9ue de fa90n ace que l'inspection sur place de

chaque biitiment dure environ une heure, il est

important de prevoir du temps et des fonds

supplementaires pour la collecte de donnees

prealable a l'etude sur place. La collecte de ces

donnees peut prendre beaucoup de temps (de 10 a
30 minutes par biitiment, selon les sources

d'information). Cependant, elle peut aider

considerablement areduire Ie temps d'etude sur

place et elle peut augmenter la fiabilite des donnees

recueillies sur place. L'iige et la date de conception

d 'un biitiment sont un bon exemp1e de donnees a
recueillir avant l'etude sur place. On pourra relever

facilement ces donnees sur les dessins de

construction ou dans les fichiers du service de la

construction, car il serait beaucoup plus difficile de

les dectuire apartir d'une visite des lieux. On peut

egalement obtenir les donnees relatives a l'etat du

sol sur des cartes geotechniques. Etant donne que

la collecte de donnees prealable a l'etude sur place

peut constituer un facteur important pour
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J'allocation des ressources, il faut en tenir compte

lors de la phase de planification.

La formation du personnel, ainsi que

J'etablissement et la gestion d'un systeme de tenue

de dossiers pour Ie processus ､ Ｇ ｴ ｾ ｴ ｵ ､ ･ constituent

d'autres facteurs dont il faut tenir compte dans

l'evaluation des couts. Le type de systeme de tenue

de dossiers sera choisi en fonction des methodes

existantes, des fonds disponibles, ainsi que du but

ultime de l'etude.

3.3 Planification prealable a l'etude sur

place

On peut decider, acause du budget, du

temps ou d'autres types de contraintes, d' etablir des

priorites, de sorte que certains batiments seront

evalues immediatement, tandis que les biitiments qui

ne presentent pas de danger pour la vie ou la

securite des personnes seront etudies plus tard. On

choisira egalement une zone ayant une plus grande

densite de biitiments presentant des risques

sismiques par rapport a d'autres zones. Par

exemple, il faudra donner priorite a une zone plus

ancienne d'une collectivite comportant surtout des

immeubles commerciaux faits de ma90nnerie non

armee, de preference aune zone plus nouvelle

comportant principalement des entrepots, ou aune

zone residentielle de la ville comprenant surtout des

habitations aossature en bois.

II est tres important de se referer a un

systeme de cartes des zones aI'etude lors de la

phase initiale de planification, ainsi que pour la

preparation des programmes de travail des

inspecteurs. Les cartes de profils du sol, de

possibilite de liquefaction, de possibilite de

glissement de terrain et de failles en activite

foumissent des renseignements utiles au sujet des

dangers relatifs dans les differentes zones. Les

cartes de lotissement seront egalement utiles pour la

preparation des programmes des inspecteurs et, a
mesure que les donnees seront recueillies, pour la

determination des zones comportant de nombreux

biitiments qui presentent des risques sismiques.

Lors de la planification prealable a
J'etude sur place, il sera egalement important de

discuter avec les agents du batiment locaux, afin de

verifier, par exemple, aquel moment un aspect

particulier du calcul parasismique et de J'execution

de details a ete adopte et mis en vigueur dans la

municipalite (voir section 4.2.3). On utilisera ces

renseignements pour determiner les facteurs de

pointage et Ie pointage final de chaque biitiment.

Comme il a ete indique dans la section

precedente, Ie systeme de tenue de dossiers pourra

varier, d'un projet aJ'autre, suivant les besoins, les

buts, les budgets ou autres contraintes ; il peut

s'agir, en fait, de plusieurs systemes. Lors de cette

phase de planification, on pourra egalement

determiner la fa90n d' identifier les biitiments. On

suggere, par exemple, J'adresse, Ie numero de

parcelle de J'evaluateur foncier, Ie numero de lot ou

Ie nom du proprietaire. II faudra voir a elaborer

une base de donnees informatisee. II sera ainsi plus

facile de produire des listes des biitiments presentant

des risques sismiques et de leurs proprietaires. II

n'est toutefois pas facile d'entrer dans J'ordinateur

des donnees graphiques comme des dessins ou des

photographies. Le microfilm constitue un support

tres utile, car on peut y reunir des photographies,

des plans de biitiment, des formulaires d'evaluation,

ainsi que la documentation complementaire

subsequente, et on peut en tirer aisement des copies.

Vne autre bonne methode en vigueur consiste a
produire un dossier distinct pour chaque biitiment,

lorsqu'il est evalue, en y incluant Ie formulaire de

selection sismique, ainsi que tout Ie materiel de

support et les photographies. Le desavantage de ce

systeme est que l'accumulation rapide des dossiers

en rend la gestion difficile.

3.4 Formation du personnel

On prevoit qu'il faudra etablir un

programme de formation afin de s'assurer de la

qualite des donnees et de l'uniformite des decisions

au sein du personnel d'inspection. Dans ce

programme, on etudiera les principes de base des

systemes resistant aux forces laterales et les

elements du batiment qui y sont rattaches, la fa90n

dont ils reagissent aux charges sismiques, la fa90n

d'utiliser Ie formulaire de selection, ce qu'il faut

rechercher lors de l'inspection des lieux et comment

tenir compte des incertitudes. De plus, les

inspecteurs devront, conjointement avec un

ingenieur possedant une experience dans Ie calcul

parasismique, effectuer ensemble l'evaluation de

plusieurs biitiments de types differents et comparer
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On peut obtenir, apartir de sources

supplementaires, des renseignements au sujet des

blHiments memes (identification, destination, annee

de construction et, peut-etre, type de structure), de

la sismicite et des conditions du sol. Il faudra

reviser et rassembler les renseignements obtenus sur

une zone donnee avant de commencer les etudes sur

place dans cette zone. Il est recommande d'ecrire

ces renseignements supplementaires directement sur

les formulaires de selection amesure qu' ils sont

recueillis, ou de les entrer dans une base de donnees

informatisee. L'avantage de la base de donnees est

qu'elle permet d' imprimer les renseignements

choisis sur un rapport formate pouvant etre utilise

sur les lieux, ou sur des etiquettes auto collantes

pouvant etre fixees au formulaire de selection. De

plus, on peut y ajouter les donnees d'evaluation et

les utiliser pour produire des cartes et des rapports.

Voici quelques sources de renseignements

supplementaires :

a) Dossiers d'evaluation fonciere: Bien

que ces dossiers puissent contenir des

renseignements au sujet de l'age du batiment, de

l'aire totale et du nombre d'etages, la plupart des

renseignements qu'on y trouve sont relies a la

propriete et a l'evaluation du terrain et des

ameliorations, et sont relativement peu utiles aux

fins de laselection rapide. Il est important de

savoir que Ie type de construction indique est

souvent incorrect et que dans la plupart des cas, il

ne faut pas I'utiliser. De plus, il est anoter que

l'age du batiment inscrit sur les dossiers de

l'evaluateur n'indique pas, dans la plupart des cas,

l'annee reelle de construction de la charpente. On

trouve generalement, dans ces dossiers d'evaluation,

l'annee a laquelle Ie batiment a ete admis aux fins

de taxation. Etant donne que les criteres

d'admissibilite peuvent varier, Ie batiment peut

avoir ete con9u ou construit plusieurs annees avant

cette date. Si I'on n'a acces a aucune autre source

de renseignements, les dossiers d'evaluation

fonciere foumiront une bonne approximation de

I'epoque a laquelle Ie batiment a ete construit.

Toutefois, on ne pourra pas utiliser la date indiquee

dans ceux-ci pour etablir avec certitude Ie code

selon lequel un batiment a ete concru. On trouvera

peut-etre, aux bureaux d'evaluation fonciere, des

plans de parcelle ou de lot qui peuvent aider a

leurs resultats. Ces activites constitueront un

« etalonnage » pour les inspecteurs.

3.5 Revision du formulaire de selection

sismique

Le formulaire de selection sismique est

destine a servir. de modele susceptible d'etre adopte

et utilise tel qil'il est presente dans Ie present

manuel, ou d'etre modifie selon l'application

specifique. Il faudra effectuer, dans Ie processus de

planification de l'etude, une revision du formulaire

de selection afin de determiner si toutes les donnees

requises sont representees ou s'il est necessaire d'y

apporter des modifications pour inclure des

categories additionnelles. Par exemple, on pourrait

ajouter au formulaire des categories d'occupation

comme « structure de stationnement » ou « maison

plurifamiliale ». D'autres types de donnees seront

peut-etre necessaires, suivant les objectifs d'une

etude particuliere. Acette etape preliminaire, il

faudra determiner comment on tiendra compte des

incertitudes (voir section 4.5). La methode de

pointage ne devrait pas etre modifiee sans la

contribution d'un ingenieur qui connait bien Ie

calcul parasismique et les methodes de construction

de la collectivite locale.

3.6 Outils d'evaluation a apporter sur les

Heux

La methode de pointage est con9ue de

fa90n apermettre une collecte de donnees rapide,

simple et normalisee. Elle requiert relativement peu

d'outils ou de materiel. Voici une liste de

verification des articles dont on peut avoir besoin

pour effectuer une evaluation visuelle rapide, tel

que decrit dans Ie present manuel:

planchette apince pour tenir les formulaires

d 'evaluation

stylo ou crayon

appareil-photo, de preference adeveloppement

instantane (par ex. Polaroid)

lampe de poche

ruban adhesif ou agrafeuse pour fixer les

photos

regIe (facultative, pour croquis)

exemplaire du manuel

calculatrice de poche

3.7 Sources de renseignements

Manuel de selection des biltiments en vue de leur evaluation sismique

IRClCNRC, Ottawa, Canada, septembre 1992 38



localiser les lieux ou qu'on peut utiliser comme

patrons pour dessiner les batiments adjacents dans

un pate de maisons particulier.

b) Dossiers du service de la construction :

Les dossiers du service de la construction varient

considerablement d'un territoire a l'autre lorsqu'ils

relevent d'autorites differentes. Dans certaines

regions, par exemple, tous les vieux dossiers ont ete

jetes, de sorte qu'il n'existe plus aucun

renseignement sur les batiments plus anciens. En

general, les dossiers (ou microfilms) peuvent

contenir les permis, les plans et les calculs de

structure requis par la ville. On y trouve parfois

des renseignements relatifs au nombre de personnes

et a I'utilisation, mais on y trouvera peu

d'information sur Ie type de structure, a moins de

reviser les plans ou les calculs.

c) Etudes precedentes : II se peut que,

parfois, des inventaires ou des etudes aient deja ete

effectues sur des batiments presentant des risques

ou des elements non structuraux dangereux (par ex.

les parapets). Ces etudes peuvent se limiter a une

structure ou une categorie d'occupation particuliere,

mais elles peuvent contenir des cartes utiles ou

autres renseignements relatifs a la structure et elles

devront etre revisees. D'autres etudes importantes

pourraient porter sur des problemes relies au danger

sismique, comme la possibilite de liquefaction ou de

glissement de terrain. Les societes historiques

locales ont peut-etre publie des livres ou des

rapports sur les batiments plus anciens de la

collectivite. Le service des incendies est souvent au

courant de l'etat general et de la composition de

I'interieur des batiments.

d) Renseignements sur les sols : Etant

donne que l'etat du sol constitue un facteur

primordial dans les risques que peut presenter un

batiment, la methode de selection comprend un

facteur de selection pour les conditions du sol.

Comme il est impossible de determiner facilement

les conditions du sol par une inspection visuelle des

lieux, il faudra recueillir notamment des cartes

geotechniques, des cartes geologiques ou des cartes

indiquant les possibilites de liquefaction, et les

ramener a un format de carte facile a utiliser durant

l'evaluation sur les lieux. Dans la presente methode

de selection, on utilise une classification des sols

simplifiee, decrite dans la section 4.2.5.

e) Zone sismique : On trouvera les

renseignements pertinents au chapitre I du

Supplement du Code national du bdtiment du

Canada de 1985 ou 1990.

Le present chapitre a traite des differents

aspects de la planification et de la mise en oeuvre

d 'une selection sismique des biitiments presentant

des risques sismiques. Comme il a ete mentionne

precectemment, ces aspects devront etre adaptes aux

besoins propres de chaque application particuliere.

Le chapitre 4 donne une description detaillee des

points a examiner et explique comment utiliser 1a

formule de collecte de donnees aux fins de la

selection sismique.

Manuel de selection des bdtiments en vue de leur evaluation sismique

IRClCNRC, Ottawa. Canada, septembre 1992 39



4

METHODE DE SELECTION

Le present chapitre decrit la methode de

selection sismique, y compris des renseignements

detailles sur la ｦ ｡ ｾ ｯ ｮ de remplir Ie formulaire de

selection sismique. Un exemplaire du formulaire est

montre dans l'annexe C, a la fin du manuel. Le

formulaire a ete ｣ ｯ ｮ ｾ ｵ pour etre rempli Ie plus

simplement possible, avec un minimum de

redaction.

Sur la page 2 du formulaire de selection,

l'inspecteur calcule un indice structural (IS), pour

les dangers relies a la structure du batiment, et un

indice non structural (INS), pour les dangers relies

aux elements non structuraux, puis il combine ces

resultats pour determiner un indice de priorite

sismique (IPS). Dans Ie present manuel, Ie mot

« pointage » designe generalement la valeur de

l'indice de priorite sismique, mais il peut se

rapporter soit a l'indice structural, soit a l'indice

non structural. A la section 4.4, on etudie Ie

systeme de pointage elabore et Ie chapitre 5

explique comment on I'utilise.

4.1 Vue d'ensemble de la methode de

selection

En bref, la methode de selection consiste

soit a inspecter un batiment a l'exterieur et a

l'interieur, soit a etudier les dessins d'architecture et

de structure, en vue de determiner rapidement si Ie

batiment pourrait resister aux forces sismiques qu'il

est susceptible de subir, ou s'il est permis de douter

de son comportement sismique. Le pointage obtenu

par l'application de cette methode indiquera si Ie

bMiment evalue devra, ou non, faire l'objet d'une

etude plus poussee relativement a sa capacite de

resister aux secousses sismiques. II est bien

entendu qu'aucun examen rapide ne peut

produire une evaluation tres flable de la

performance sismique, et que la methode de

selection n'a pour but que de recenser les

batiments dont Ie comportement sismique serait

visiblement incertain. II ne faut pas oublier que

toute methode de selection simple a ses limites.

II peut arriver que la methode de selection ne

permette pas de detecter des batiments qui sont

effectivement vulnerables aux secousses

sismiques, de sorte que si l'evaluateur a des

doutes au sujet d'un batiment particulier, il

devrait preconiser une etude plus poussee de

celui-ci.

Dans un inventaire de batiments donne,

l'urgence de procecter a une evaluation plus poussee

sera evaluee en fonction de la vulnerabilite sismique

et de l'importance de chaque batiment. Voici les

principaux facteurs servant a determiner Ie

pointage:

* Sismicite. II s'agit des mouvements sismiques

maximums auxquels on doit s'attendre pour la zone

ou se trouve Ie batiment (zone sismique).

* Conditions du sol. Les sols mous profonds

peuvent aggraver les dommages subis par Ie

batiment en amplifiant les mouvements sismiques et

en causant un affaissement possible du sol, comme

la liquefaction.

* Tvoe de structure. II s'agit de la structure du

batiment, soit les elements porteurs qui supportent

Ie batiment, c'est-a-dire les fondations, les colonnes,

les murs de contreventement, les poutres et les

solives. Certains types de constructions, comme les

murs porteurs en ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ non armee, sont plus

vulnerables que d'autres, comme les ossatures

legeres en acier.

* Irregularites du batiment. II s'agit

principalement de faiblesses dans la configuration

de la structure du batiment, comme des niveaux non

rigides, ainsi que la perte de resistance due a la

deterioration.
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* Dangers relies aux elements non structuraux.

Des elements non porteurs du batiment, comme des

cloisons en blocs, peuvent tomber sur les personnes,

ou du materiel essentiel pour les services de

protection civile peut tomber en panne.

* CNB de conception. Les batiments conyus

suivant des codes du batiment recents sont moins

vulnerables que ceux conyus suivant des versions

plus anciennes du Code ou sans dispositions

particulieres contre les secousses sismiques.

* Importance du biitiment. Les consequences de

I'effondrement ou de I'endommagement d'elements

d 'un batiment sont plus graves dans Ie cas

d'installations essentielles et de batiments agrande

occupation que dans Ie cas, par exemple, de petits

entrepots.

II est preferable de determiner la

sismicite, les conditions du sol, Ie CNB de

conception et l'importance du batiment et d'inscrire

ces facteurs sur Ie formulaire de selection comme

donnees « prealables a l'etude sur place» avant

d'effectuer l'inspection du biitiment (ou de ses

dessins). On trouvera a la section 4.2 un guide

pour determiner la categorie appropriee de chacun

de ces facteurs.

Le type de structure, les irregularites du

batiment et les dangers relies ades elements non

structuraux seront determines plus facilement lors

de l'inspection du biitiment ou de l'examen de ses

dessins. Cette inspection constitue une phase

importante dans la methode de selection.

L'inspecteur trouvera a la page I du formulaire de

selection des descripteurs appropries pour chaque

categorie de facteur qui lui faciliteront la tache. La

section 4.3 contient plus de details sur la fayon

d'identifier par inspection la bonne categorie.

Aussitot qu 'une donnee est obtenue, on

l'inscrit sur Ie formulaire de selection; il suffit, la

plupart du temps, d'encercler les descripteurs

appropries enumeres sur Ie formulaire et

correspondant achacun des facteurs, ainsi que les

valeurs numeriques appropriees, pour chaque

facteur, sur la page 2 du formulaire. On multiplie

ensuite les valeurs numeriques entre elles, comme

c'est indique sur la page 2 du formulaire, pour

determiner les pointages des dangers relies aux

elements structuraux et des dangers relies aux

elements non structuraux ; on combine ensuite ces

deux pointages pour determiner un pointage final

pour tout l'ensemble du biitiment. Comme c'est

explique a la section 4.4, plus la valeur numerique

pour un facteur particulier est grande, comparee a
une valeur satisfaisante de 1,0, plus ce facteur

contribue au risque sismique global et, par

consequent, plus on accordera de priorite au

biitiment pour une etude plus poussee.

Voici, en resume, les principales phases

de la methode de selection :

1. obtenir des donnees prealables a l'etude

sur place relatives a l'identification du

batiment, a la zone sismique, aux

conditions du sol et a I'utilisation et la

categorie d'occupation du batiment afin

d'en determiner I' importance

(section 4.2)

2. faire des croquis et prendre des

photographies du batiment (section 4.3.1)

3. determiner Ie type de structure

(section 4.3.2)

4. deceler les irregularites du biitiment

(section 4.3.3)

5. determiner les dangers relies aux

elements non structuraux (section 4.3.4)

6. determiner Ie pointage afin d'etablir

l'indice de priorite sismique (section 4.4)

Dans la suite du present chapitre, on

trouvera des conseils pour la realisation, a I'aide du

formulaire de selection, de chacune des etapes de la

methode de selection decrites ci-dessus. Si certains

renseignements inscrits sur Ie formulaire n'ont pas

ete determines de fayon precise et n'ont ete que

deduits par I'inspecteur, ce demier ajoutera un

asterisque (*) acote du nombre particulier. Un

organigramme de la methode de selection rapide est

presente a la figure 4.1.
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4.2.2 Nombre d'etages et aire totale des

planchers

Ce renseignement sert a determiner

l'importance du batiment (facteur E sur la page 2

du formulaire de selection) selon sa categorie

d'occupation.

De plus, la personne qui effectue

l'evaluation doit s'identifier en inscrivant son nom

ou ses initiales, ou suivant tout autre code. II ne

faudra pas omettre ce renseignement, puisqu'il

pourrait s' averer tres important, a une date

posterieure, de savoir qui a inspecte un biitiment

particulier.

II ne sera peut-etre pas si simple de

compter Ie nombre d'etages si Ie batiment est

construit dans une pente ou s'il comporte differents

niveaux de toit. En regIe generale, on inscrit Ie

plus grand nombre d'etages (c'est-a-dire qu'on

compte les etages sur Ie cote du bas de la pente,

jusqu'au toit). De plus, il n'y aura peut-etre pas un

nombre unique d'etages. Certains batiments

peuvent etre construits en gradins ou comporter une

tour. On utilisera la section Commentaires et Ie

croquis pour indiquer les variantes dans Ie nombre

d'etages.

4.2.3 Annee de construction et eNB en

vigueur

Le renseignement Ie plus important pour

la determination du pointage d'un batiment est Ie

code du batiment en vigueur, utilise pour Ie calcul

structural. La presente methode de selection rapide

est basee sur des comparaisons entre les diverses

versions du Code national du batiment du Canada

(CNB) et Ie CNB de 1990. Si une autorite a utilise

differents codes, il faudra obtenir, ou produire au

moyen d'estimations, une comparaison quantitative

des exigences sismiques de ces codes avec celles du

CNB, et il faudra faire les corrections necessaires

aux facteurs applicables. On pourra determiner Ie

code en vigueur (CNB ou autre), lors de la phase

d'inspection, a partir de la date indiquee sur les

dessins de structure, s'ils sont disponibles. II sera

egalement possible de determiner queUe edition du

CNB etait en vigueur aI'epoque, en consultant un

representant du service local de la construction. II

faudra ainsi, pour chaque territoire relevant d 'une

autorite, determiner les dates d'entree en vigueur

des editions de 1965, 1970, 1985 et 1990 du Code

national du batiment, y compris les exigences

sismiques. S' il est impossible de consulter les

dessins de structure, il faudra deduire Ie CNB en

vigueur 11 partir de l'age du batiment qu'on

determinera comme suit.

on peut l'evaluer en multipliant la surface d'un

plancher (en metres carres) par Ie nombre total

d'etages du batiment. On ajoutera un asterisque

pour indiquer que la surface de plancher totale

indiquee est une estimation.

Cette information est un element cle de

la methode de selection. L'age du batiment est

evidemment relie directement aux methodes de

calcul et de construction, y compris les exigences

sismiques du code en vigueur. Par consequent,

l'age du batiment peut constituer un facteur des plus

importants dans la determination du pointage en vue

d'etablir l'indice de priorite sismique. On ne peut

generalement pas obtenir ce renseignement sur les

lieux, et c'est pourquoi il faudra l'inclure dans la

collecte de donnees prealable a l'etude sur place.

Donnees prealables a I'etude sur place

Identification du biltiment et de

I'inspecteur

4.2.1

4.2

L'un des points les plus importants pour

l'evaluation et la reduction subsequentes des

dangers sismiques est I'identification et

l'emplacement du batiment. II sera particulierement

utile de connaitre I'adresse et Ie code postal, aux

fins de compilation et d'analyses sommaires,

puisqu'il s'agit de renseignements qui s'appliquent a

toutes les municipalites. II faudra inclure Ie nom du

batiment qui sera tres utile pour une identification

rapide. II pourra aussi etre utile de faire connaitre

aux autorites responsables Ie numero de parcelle de

l'evaluateur ou Ie numero de lot, aux fins de tenue

de dossiers.

Dans certains cas, on trouvera la surface

de plancher totale au service de la construction ou

dans les dossiers de l'evaluateur. Le cas ecMant,

Les dossiers du service de la

construction constituent la source la plus fiable pour
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FIN

Figure 4-1 : Organigramme pour la methode de selection sismique
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I'annee de construction d'un batiment, puisqu'ils

contiennent des plans, des pennis et autres

documents relatifs it la construction. Les dossiers

de I'evaluateur foncier contiennent des

renseignements, dont il faut se mefier, puisqu'ils

indiquent generalement la date d'admission aux fins

de taxation, qui peut etre de plusieurs annees

posterieure it celle de la conception ou de la

construction.

I1 n'y aura peut-etre pas une « annee de

construction» unique. Certaines parties d'une

structure peuvent avoir ete con9ues et construites

avant d'autres. Dans un pareil cas, il faudra

indiquer, dans la section Commentaires ou sur Ie

croquis, les dates de construction de chaque portion

du batiment. I1 faudra aussi etre prudent dans

l' interpretation des methodes de calcul it partir de la

date de construction. Le batiment peut avoir ete

construit plusieurs annees apres sa conception et par

consequent, il a pu etre calcule suivant un code plus

ancien comportant des exigences sismiques

inadequates. I1 sera important d' en tenir compte

pour l'attribution de la valeur numerique de chaque

facteur.

Enfin, si I'inspecteur ne peut avoir acces

it aucune des sources enumerees ci-dessus pour

detenniner I'annee de construction d'un batiment, il

devra en faire une evaluation approximative en se

basant sur Ie style architectural. Cette methode est

decrite plus en details a la section 4.3.2. Si I'annee

de construction n'est obtenue que par

approximation, on indiquera aI'aide d'un asterisque

qu'il s'agit d'une evaluation ou d'une estimation

subjective.

4.2.4 Zone sismique effective (case A du

fonnulaire)

Les mouvements sismiques maximaux,

ou la sismicite a laquelle on peut s'attendre a
I'emplacement de differents batiments, constitue

evidemment un facteur important lorsqu'on

preconise une etude plus poussee d'un biltiment. La

sismicite d'un emplacement (municipalite) est

definie par la zone sismique indiquee au chapitre 1

du Supplement du Code national du biltiment du

Canada 1990. Le CNB donne toutefois deux

valeurs, I'une pour I'acceleration (Za) et I'autre pour

la vitesse (Zy). Sur Ie fonnulaire de selection, la

case A definit une zone sismique « effective»

comme etant egale it Zy si Za n'est pas plus grand

que Zy, et egale aZy + 1 si Za est plus grand que

Zy.

4.2.5 Conditions du sol (case B du

fonnulaire)

I1 est reconnu depuis longtemps que les

conditions du sol ont une influence majeure sur

I'amplitude et la duree des secousses et, par

consequent, sur les dommages subis par les

structures. En general, plus les sols sont profonds

et mous it un endroit particulier, plus la duree des

secousses sera longue et plus les secousses

sismiques causeront de dommages. Aux fins du

classement des batiments en vue d'une evaluation

sismique plus poussee, il suffit de classer les sols

dans les quatre categories suivantes qu'on retrouve

it la case B du fonnulaire :

Sol rocheux ou sol dur : Sol dur dont la

profondeur est inferieure a50 m et roc de tout

genre dont Ie sol sus-jacent est constitue de depots

stables de sables, de graviers ou d'argiles dures.

Sol dur > 50 m : Sol profond sans

cohesion ou d'argiles dures, y compris les endroits

ou la profondeur du sol depasse 50 m et ou les sols

recouvrant Ie roc sont constitues de depots stables

de sables, de graviers ou d'argiles dures.

Sol mou > 15 m : Argiles et sables, de

mous amoyens, caracterises par une profondeur de

15 m ou plus d'argiles fennes, de molle amoyenne,

avec ou sans couches de separation de sable au

d'autres sols sans cohesion.

Sol tres mou ou liquefiable: Argiles tres

molles ou autres sols agrains fins dont la

profondeur depasse 15 m, et sols liquefiab1es

caracterises par des argiles extrasensibles au par des

limons sableux satures, sables au graviers, de

densite faible amoyenne. Si Ie sol est mou, mais

qu'on ne sait pas s'il est liquefiable, on considerera

qu'ill'est.

Etant donne qu'il est generalement

impossible d'identifier ces categories de sols par

une inspection visuelle sur les lieux, bien qu' il soit
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parfois possible de Ie faire en examinant les dessins

de structure, on obtiendra les renseignements relatifs

aux conditions du sol apartir de cartes

geotechniques ou geologiques ou d'autres sources

de renseignements, durant la phase prealable a
l'etude sur place. En l'absence de donnees fiables

sur les conditions du sol, utiliser B = 1,5.

4.2.6 Utilisation et ｣ ｡ ｨ ｾ ｧ ｯ ｲ ｩ ･ d'occupation

(case E du formulaire)

L 'utilisation et la categorie d' occupation

d'un immeuble constituent des donnees importantes

pour Ie classement des biitiments en vue d'une

evaluation plus poussee. Ces donnees sont

representees par Ie facteur E qui exprime

I'importance du biitiment, sur la page 2 du

forrnulaire de selection. Des utilisations speciales,

notamment les ecoles, les biitiments de protection

civile et les biitiments ayant des exigences

d'exploitation speciales, sont classees comme etant

de haute importance, a la case E de la page 2 du

forrnulaire de selection, et pour ces biitiments,

aucun autre calcul sur la densite d'occupation N

n'est requis. Toutes les autres utilisations sont

classees dans la case E suivant la categorie

d'occupation, definie pour la methode de selection

comme une mesure (N) du nombre total

d'occupants d'un biitiment lorsqu'il est en usage par

Ie pourcentage du temps pendant lequel les

occupants s'y trouvent. Les paragraphes qui suivent

devraient aider l'agent d'enquete a identifier la

categorie appropriee pour la case E.

Biitiments de protection civile. Certains

biitiments qui sont prevus pour foumir des services

dans l'eventualite d'un desastre comme un

tremblement de terre, notamment les hopitaux, les

casemes et postes d'incendie, les postes de police,

les stations de radio, les centrales telephoniques, les

centrales electriques, les sous-stations de

distribution electrique, les stations de pompage (eau

et eaux usees) et les depots de carburant (definition

du CNB).

Biitiments avant des exigences

d'exploitation speciales. Ce sont des biitiments

identifies par Ie proprietaire ou l'autorite

competente comme ayant des exigences speciales

qui doivent etre maintenues apres tout tremblement

de terre prevu, sans perte d'efficacite, et avec une

plus grande fiabilite que les biitiments normaux de

protection civile. L'identification de tels biitiments

en fonction de l'utilisation ou des descripteurs de

materiel est effectuee par I' autorite ou Ie

proprietaire durant la phase de planification, et ces

renseignements peuvent etre ajoutes aceux de la

case E du forrnulaire de selection.

Autres biitiments. Tous les autres

biitiments (excepte les ecoles) sont classes dans la

case E suivant la categorie d'occupation N. On

determine Ie taux d'occupation en multipliant la

surface d'occupation par Ie nombre de personnes

donne dans la case E pour l'utilisation appropriee,

et enfin, par un coefficient de duree egal a la

moyenne d'heures par semaine d'occupation

humaine, divisee par 100. Ce calcul est effectue

dans la case E. Le nombre d'heures moyen par

semaine d'occupation humaine est evalue a
l' interieur des limites donnees dans la case E pour

chaque utilisation, compte tenu de l'utilisation

particuliere du biitiment et des heures normales

d 'utilisation dans la localite. Les cinq categories

d 'utilisation de la case E sont decrites plus en

details ci-dessous :

Reunions : Endroits de reunions

publiques ou 300 personnes ou plus peuvent etre

rassemblees dans une piece en meme temps. Les

cinemas, les auditoriums, les centres

communautaires, les centres sportifs, les salles de

spectacle, les eglises et les stades en sont des

exemples.

Services commerciaux, services

personnels : Etablissements commerciaux de detail

et de gras, institutions financieres, restaurants, etc.

Bureaux, institutions, manufactures:

Edifices abureauxladministratifs, edifices

gouvemementaux, manufactures, usines

d'assemblage, installations manufacturieres. Les

ecoles ont une categorie speciale dans la case E.

Residences: Tout immeuble ayant une

aire totale depassant 600 m2 ou trois etages de

hauteur utilise ades fins residentielles ­

appartements, condominiums, hotels, residences

pour personnes agees, etc.
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Entrepots : Entrepots et autres

installations d'entreposage a faible taux

d'occupation humaine.

D'autres classifications peuvent etre

utiles pour des fins particulieres. Par exemple, il

peut y avoir des exigences particulieres pour des

batiments historiques qui sont designes patrimoine,

en ce sens que ceux-ci peuvent exiger une approche

specialisee pour une evaluation detaillee et une

modernisation. Ces renseignements devraient etre

inc1us a la ligne 4 de la page I du formulaire de

selection sous « Designation patrimoine ».

4.3 Donnees a recueillir sur place

Cette section fournit des renseignements

sur la collecte des donnees sur place et couvre les

points suivants : identification du type de structure,

irregularites du batiment ayant une incidence

negative sur Ie comportement sismique, et dangers

relies aux elements non structuraux pour la securite

des personnes ou risques pour l'exploitation

continue de batiments de protection civile ou

d'autres batiments speciaux. Des commentaires au

sujet des croquis et des photographies sont

egalement inc1us.

4.3.1 Croquis, photographies (page 1 du

formulaire)

On devrait faire un croquis en plan du

batiment. Vn croquis en elevation, indiquant les

caracteristiques importantes, peut egalement etre

utile. Toutefois, plusieurs photographies peuvent

servir aremplacer un croquis en elevation. Les

croquis sont importants, etant donne qu'ils revelent

de nombreux attributs du batiment a l'agent

d'enquete qui les execute. D'une certaine fa90n, en

effet, ceci force l'agent d'enquete aexaminer

systematiquement tous les aspects du batiment. Le

croquis en plan devrait inclure l'emplacement du

batiment sur Ie site et la distance Ie separant des

batiments adjacents. 11 est suggere de tracer Ie

croquis en plan apartir d 'un plan de zonage de la

ville comme partie du travail de cueillette des

donnees prealables a l'etude sur place. Ceci est

particulierement valable lorsque l'acces entre les

batiments n'est pas possible. Si tous les cotes d 'un

batiment sont differents, il faudrait tracer un croquis

d'elevation pour chaque cote. Dans Ie cas contraire,

indiquer que Ie croquis vaut pour tous les cotes. Le

croquis devrait relever et mettre en evidence des

caracteristiques speciales comme l'existence de

fissures ou de problemes de configuration. Les

dimensions devraient etre inc1uses ; on peut mesurer

a pas comptes la longueur et la largeur d'un

batiment ou l'evaluer apartir des plans disponibles.

On devrait prendre au moins une

photographie du batiment aux fins d'identification.

L'inspecteur ne devrait evidemment pas se limiter a
une seule photographie. Vne photographie contient

beaucoup plus de renseignements, quoique peut-etre

moins accentues, que Ie croquis en elevation. Les

batiments sont relativement difficiles a
photographier avec un appareil photo ordinaire a
cause de leurs grandes dimensions et parce que la

lentille de l'appareil photo introduit une distorsion

pour les batiments d'une grande hauteur. Si

possible, prendre la photographie aune distance

suffisamment grande de fa90n amontrer Ie batiment

complet, avec plus d'une fa9ade. Vne lentille grand

angle ou un zoom pourrait etre utile. Eviter de

photographier des fa9ades qui sont sous ec1airage

direct du soleil afin d' eviter les contrastes entre les

portions ombragees et les portions tres ec1airees de

la fa9ade. Enfin, si possible, eviter de prendre des

arbres, des vehicules et autres objets sur la photo,

etant donne qu'ils peuvent cacher les etages

inferieurs (qui sont souvent les plus importants). La

figure 4-2 montre des exemples de photographies de

batiments qui illustrent ces points.

Etant donne qu'il n'est pas possible de

photographier ou de dessiner tous les details

importants, l'inspecteur devrait inscrire les

renseignements additionnels importants dans

I'espace Commentaires. Par exemple, les

commentaires peuvent se rapporter aux dangers non

structuraux non enumeres au bas de la page I du

formulaire de selection.

4.3.2 Type de structure (case C du

formulaire)

Cette section donne des definitions des

types de structure indiques sur Ie formulaire de

selection sismique et indique la meilleure fa90n

d'identifier ces types. 11 peut etre difficile de

determiner avec certitude Ie type de structure parce
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Figure 4-2 : Exemples de photographies de batiments
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L'une des premieres taches dans

l'identification d'un type de construction consiste a
detenniner si la structure du batiment est du type a
ossature ou du type amurs porteurs. Dans une

structure aossature (figure 4-3), ce sont des poutres

et des poteaux sur toute la structure qui portent les

charges verticales et laterales, alors que dans une

structure a murs porteurs (ou a caisse) (figure 4-4),

ce sont ces murs, qui sont plus ou moins massifs,

qui resistent aux charges verticales et laterales.

Lorsqu 'un batiment a de grandes

ouvertures sur tous les cotes, il s'agit probablement

d'une structure aossature, par opposition a une

structure a « caisse ». Une caracteristique courante

d 'une structure aossature est Ie quadrillage

rectangulaire de la fayade, qui indique

l'emplacement des poteaux et poutres derriere Ie

materiau de finition. Ceci est particulierement

revelateur lorsque les fenetres occupent l'ouverture

entiere entre les elements de l'ossature et qu'aucun

mur de remplissage n'a ete utilise.

Les systemes amurs porteurs ou a caisse

supportent les charges verticales et laterales au

moyen de murs plutot que de poteaux. Les

elements structuraux du plancher comme les dalles,

les solives et les poutres sont soutenus par des murs

porteurs. Un systeme acaisse est done caracterise

par des murs plus ou moins massifs et, en regIe

generale, un mur porteur n'aura pas plus

d'ouverture que d'aires pleines dans n'importe

quelle section horizontale. II n'aura generalement

pas, non plus, de grandes ouvertures tres larges, a
moins qu 'un linteau structural soit utilise.

que des elements non structuraux comme des

placages ou une cloison seche tendent acacher

l'ossature. Par exemple, une ossature en acier et

une ossature en beton peuvent avoir la meme

apparence de l'exterieur. La meilleure ｦ ｡ ｾ ｯ ｮ de

determiner Ie type de structure, si ce n'est pas

deja evident par l'inspection, consiste a enlever

un ou plusieurs panneaux de plafond a

l'interieur du batiment. Si cela n'est pas possible,

suivre les recommandations ci-dessous.

Des caracteristiques propres aux

differents types de structures peuvent donner des

indices sur leur identite. Dans certains cas, il peut

y avoir plus d'un type d'ossatures presents dans une

structure. Si c'est Ie cas, Ie type d'ossature

predominant devrait etre indique. Si un batiment

contient differents systemes de structure pour

resister aux forces s'exeryant dans les sens de la

longueur et de la largeur du batiment (par ex., une

ossature resistant aux moments dans une direction,

et une ossature contreventee dans la direction

perpendiculaire), encercler Ie facteur de pointage

pour chacun des systemes sur Ie fonnulaire de

selection et utiliser la valeur la plus elevee.

L'identification d'un type de structure

peut exiger un processus d'elimination. Cette

approche pennettra a l'inspecteur d'attribuer Ie

pointage Ie plus eleve associe au pire systeme de

structure possible. Par l'etude du batiment, on peut

deduire plusieurs types de renseignements qui

faciliteront Ie processus d'elimination :

1. Age: L'age approximatif d'un batiment

peut etre un indice du type de structure.

L'age est difficile adetenniner

visuellement, mais l' age approximatif, a
une decennie pres, peut etre evalue

d'apres Ie styIe architectural et Ie

traitement des details de l'exterieur du

batiment, si la fayade n'a pas ete

renovee. Si Ie batiment a ete renove, par

contre, l'age apparent peut etre trompeur.

L'inspecteur devra alors se fier aux

renseignements sur I' age apartir des

sources disponibles, confonnement aux

indications de la section 4.2.3.

2. Type de ｦ ｡ ｾ ｡ ､ ･ : On peut parfois

deduire Ie type de structure par Ie degre

3.

4.3.2.1

d'ouverture de la fayade, ou par les

dimensions et Ie motif des baies de

fenetre. Le materiau de la fayade peut

egalement reveler des indices de la

structure interne.

Hauteur : La hauteur peut indiquer Ie

type de construction. Ce renseignement,

combine avec une connaissance des

methodes de construction locales, est

particulierement utile pour les batiments

plus eleves.

Comment distinguer entre structures a

ossature et structures a murs porteurs
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Caracteristiques d'un batiment aossature :

1. Grande largeur de fenetre
2. Ouvertures sur plusieurs cotes
3. Quadrillage apparent de colonnes et poutres

Figure 4-3 : Exemple de structure aossature
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Caracteristiques d'un batiment a caisse:

1. Petite largeur de fenetre
2. Au moins deux murs pratiquement pleins

3. Murs porteurs relativement epais

Figure 4-4 : Exemple de structure acaisse

Manuel de selection des biltiments en vue de leur evaluation sismique

IRClCNRC, Ottawa, Canada, septembre 1992 50



De nombreuses structures, toutefois,

incorporent des colonnes de charpente, ou sont des

structures partiellement a ossature. Ceci est

particulierement repandu dans les immeubles

commerciaux a plusieurs etages situes dans des lots

urbains restreints, ou les poutres et les poteaux sont

utilises au rez-de-chaussee d'une structure a murs
porteurs, afin.de fournir de plus grandes ouvertures
pour les espaces commerciaux. Un autre exemple,

c'est Ie cas ou les charges sont portees a la fois par

des poteaux interieurs et par un mur perimetrique.

Ces deux exemples devraient etre consideres

comme des structures a murs porteurs, etant donne

que les charges laterales dans ces batiments sont
soutenues par ces murs porteurs. Les structures a

caisse utilisent aussi, parfois, seulement deux murs

pour porter la charge. Les autres murs sont non
porteurs et peuvent ainsi avoir de grandes

ouvertures. Par consequent, Ie degre d'ouverture de

l'elevation avant ne devrait pas etre utilise pour

determiner Ie type de structure. L'inspecteur

devrait regarder egalement les cotes et la fat;ade
arriere. Si au moins deux des quatres murs

exterieurs semblent etre pleins, il s'agit

probablement d'une structure a caisse. Dans Ie
cas contraire, elle devrait etre consideree comme

une structure a ossature, a moins qu'il y ait

visiblement des murs travaillant en cisaillement a

1'interieur du biitiment formant un systeme a caisse.

Alors que des fat;ades ouvertes sur tous

les cotes indiquent clairement qu'il s'agit d'une

structure a ossature, des murs pleins peuvent

indiquer une structure a murs porteurs ou une

structure a ossature avec murs de remplissage

massifs. Les murs porteurs sont generalement

beaucoup plus epais que les murs de remplissage, et

ils sont plus epais aux etages inferieurs des

biitiments a plusieurs etages. 11 est possible de

detecter cette augmentation d'epaisseur du mur en

comparant les epaisseurs du mur ades fenetres

d'etages differents. Ainsi, on peut identifier des

murs pleins comme etant des murs porteurs ou non

porteurs, suivant leur epaisseur, si Ie materiau

structural est connu.

Les structures a murs porteurs en

mat;onnerie non arrnee (MNA) et en beton

prefabrique (MBP) rnises en place par relevement

sont generalement des structures de type a caisse.
Les batiments acharpente d'acier sont generalement

du type a ossature, alors que les structures en beton
et en mat;onnerie arrnee (MAL) peuvent etre de 1'un

ou de l'autre type.

4.3.2.2 OU chercher des indices

Btant donne que des batiments sont
souvent renoves, l' inspecteur devrait savoir ou
regarder pour trouver des indices sur la construction

d'origine. La plupart des renovations sont faites en

vue de moderniser les espaces de commerce au

detail, de fat;on a ameliorer leur image. De plus, la

plupart des renovations exterieures sont faites
seulement sur la fat;ade avant ou sur des fat;ades

exposees a la vue des gens. Par consequent, la

construction d'origine peut souvent etre decelee sur

les cotes, a l'arriere, ou la ou les gens ne regardent

generalement pas. Si Ie materiau d'origine est

recouvert dans ces zones, il est souvent seulement

peint ou legerement recouvert de pliitre. Dans ce

cas, Ie motif du vieux materiau peut souvent etre

discerne. De l'interieur, on peut dectuire des indices

a partir des cages d'escalier et des sous-sols. La

plupart du temps, des indices sur les materiaux
d'origine sont tout a fait apparents si on les

recherche. Deux exemples sont donnes ici :

La figure 4-5a montre un biitiment ayant

une fat;ade en pierres polies et en verre de 1970. Le

cote du batiment indique qu'il s'agit d'une structure

a murs porteurs en MNA d'avant 1930.

La figure 4-5b montre la fat;ade d'un

batiment faite d 'un materiau caracteristique des

annees 60. Le cote a ete repeint. A travers la

peinture, il est possible de discerner Ie motif

horizontal des planches dans Ie mur de beton coule

sur place de la construction d'avant 1940.

4.3.2.3 Caracteristiques des materiaux de

construction apparents

L'identification d'un type de structure

depend souvent de la capacite a reconnaitre Ie

materiau de construction apparent. Les inspecteurs

devraient bien connaitre l'apparence des differents

materiaux sur des biitiments existants, de meme que
leurs modes d'installation. On donne ici de breves

descriptions de certains materiaux courants :
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Figure 4-5a : Dne structure a rnurs porteurs en ｲｮ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ non arrnee, avec

ｦ｡ｾ｡､･ renovee dans les annees 70

Figure 4-5b : Dne structure a rnurs de beton, avec ｦ ｡ ｾ ｡ ､ ･ renovee dans les annees 60
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ｍ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ non armee : Les murs en

ma,!onnerie non armee, lorsqu'il ne s'agit pas de

placages, sont generalement constitues de plusieurs

parois de briques (une paroi de brique correspond a
la largeur d 'une brique). Par consequent, des

boutisses seront visibles sur la surface apparente.

Les boutisses sont des briques posees en travers,

leur petite extremite etant visible sur la face

exterieure, et elles ont pour role de relier ensemble

des parois de briques (voir figures 4-6a et 4-6b).

Parfois, des murs de remplissage en MNA n'auront

pas de boutisses et les parois de briques seront

retenues ensemble seulement par du mortier. 11 va

sans dire que, generalement, la MNA parait vieille

et montre Ie plus souvent des signes d'usure et de

vieillissement.

non renforcees et sans valeur structurale ; elles sont

generalement utilisees pour des murs non porteurs.

La figure 4-6f montre un mur type qui a ete peint.

Dans la partie inferieure de la photo, on peut voir

des briques perforees et leurs trous interieurs.

Fausse ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ : Des parements a
motif de ma,!onnerie peuvent etre faits de tole

metallique, de materiaux de plastique ou d'asphalte

(voir figures 4-6g et 4-6h). Ces parements sont

vendus en feuilles et sont fixes aun support

structural, generalement une ossature en bois.

Ainsi, on peut detecter ces parements en regardant

les bords, ou par Ie son lorsqu'on les tape

legerement.

Ces batiments sont Ie plus souvent des

immeubles aappartements, des immeubles

commerciaux ou abureaux, ayant une surface de

plancher superieure a600 m2 ou des batiments

d'une hauteur de trois etages. Des batiments plus

ages, dans quelques rares cas, peuvent avoir jusqu'a
six etages.

Plusieurs batiments qui semblent avoir

des fa,!ades exterieures en briques ont en realite une

ossature en bois recouverte d'un placage de briques

non structural ou d'un parement synthetique amotif

de brique. Toutefois, dans certains cas, les murs de

briques peuvent ne pas etre faits d'un placage.

Pour ces batiments, examiner en premier lieu de

Beton coule sur place : Le beton coule

sur place, utilise en construction avant les annees

40, montre Ie plus souvent des motifs horizontaux

produits par Ie coffrage en bois. Le coffrage a ete

construit a partir de planches de bois et, par

consequent, Ie beton montre egalement souvent Ie

motif du grain du bois. Comme les planches ne

sont pas uniformes, la surface montrera des lignes

horizontales separees d'environ 100 mm a 150 mm

(voir figure 4-6i). Le beton coule sur place plus

recent est fait en divers finis. Le fini Ie plus

economique est celui dans lequel Ie beton est coule

contre un coffrage de contreplaque, qui reflete

l'apparence du grain du contreplaque, ou contre un

coffrage de bois recouvert de metal ou de plastique,

qui normalement ne montre pas de motifs

distinctifs.

ｍ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ armee : La plupart des

murs en ma,!onnerie armee sont construits a l'aide

de blocs de beton creux ou d'argile, ayant une

largeur minimale de 150 mm, avec noyaux

verticaux renforces et jointoyes. Dne methode

utilisee moins frequemment consiste aplacer deux

parois de briques, 1'espace entre celles-ci contenant

un renfort et un coulis (voir figure 4-6c). Dans ces

deux types de construction, on ne peut voir de

boutisses sur la surface du mur. La figure 4-6d

montre que des arcs sont parfois utilises dans la

ma,!onnerie armee.

Placage de ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ : Les placages

de ma,!onnerie peuvent etre de plusieurs types, y

compris les panneaux prefabriques, les tuiles minces

a texture de brique et une paroi simple de briques

appliquee sur un support structural. La figure 4-6e

montre un panneau de placage de brique.

Remarquer la discontinuite du motif des briques

interrompue par des trous verticaux. Ceci indique

que la surface est probablement un panneau.

L'ouverture du dalot au sommet du mur indique

egalement qu'il s 'agit d 'un placage mince plutot

que d'un mur en ma,!onnerie plein. Pour

determiner s'il s'agit d'une tuile de placage,

regarder au linteau des portes ou aux ouvertures de

fenetres ou Ie bord de la tuile parait generalement.

Brique creuse : La surface apparente

d 'une unite de ma,!onnerie en briques creuses est

d' environ 150 mm x 250 mm et a souvent des stries

en bandes dans Ie sens de la longueur de la brique.

Ces briques de couleur rouge argile sont fragiles,

4.3.2.4 Ossature legere en bois (OLB)
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Figure 4-6a : Un mur en MNA montrant des rangs de boutisses (identifiees par les

leches) et des ancrages de murs

Figure 4-6b : Deux types de motifs de ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ montrant des boutisses (indiquees par

la trame agrains)
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r- Coulis
/

/

Des briques sont omises

de la rangee du bas a
intervalles pour creer des

regards de nettoyage, puis

inserees avant Ie jointoiement

Tiges metalliques

(\ Acier d'armature

Figure 4-6c Diagramme du mur usuel en ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ armee

Figure 4-6d Mur en ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･ armee sans boutisses apparentes
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Figure 4-6e : Panneaux de placage de brique

ｾ Ｎ
Figure 4-6f : Mur en briques de ma.;onnerie creuse
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Figure 4-6g : Parement de tOle avec motif de ma<;onnerie

Figure 4-6h : Parement d'asphalte avec motif de brique
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Figure 4-6i : Un vieux mur de beton (d'avant 1940) coule sur place
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pres la brique et verifier s'il s'agit de vraies briques

(voir figure 4-6h). Ensuite, rechercher s'il y a des

boutisses dans le motif de la brique. S'il y en a, il

peut s'agir d'un mur de briques. Si cela n'est

toujours pas clair apres que ces details ont ete

examines, supposer qu'il s'agit d'un batiment en

ma90nnerie et Ie classer comme tel.

4.3.2.5 Poteaux et poutres en bois (PPB)

Les constructions apoteaux et poutres en

bois sont souvent utilisees dans les batiments qui

ont des toitures agrande portee. II s'agit de

batiments tres grands comme des entrepots, des

bureaux, des eglises, des cinemas, des postes

d'incendie ou parfois des stations-service. Ce type

de construction est generalement constitue de

poteaux rectangulaires plus gros (ou parfois

circulaires), assembles a l'aide de grosses poutres

en bois ou de fermes en bois. Dans certaines

structures, il y a combinaison de ces materiaux.

II peut etre difficile de distinguer ces

structures de celIe du type 1 (OLB). En cas de

doute, les traiter comme des structures PPB. Les

biitiments apoteaux en gros bois d'oeuvre devraient

etre consideres comme des PPB.

Le type de murs exterieurs peut varier du

revetement de bois aun placage de brique ou de

pierre.

4.3.2.6 Ossature en acier resistant aux
moments (OAM)

De l'exterieur d'un biitiment, il est

souvent tres difficile de faire la distinction entre des

ossatures en acier resistant aux moments, des

ossatures contreventees et des ossatures avec murs

travaillant en cisaillement de differentes sortes.

Dans la plupart des biitiments modernes, les

contreventement ou les murs de cisaillement sont

situes a l'interieur ou recouverts d 'un materiau de

revetement.

II est egalement difficile de distinguer de

I'exterieur entre structure aossature en acier et

structure aossature en beton. II n'y a pas de

maniere sure de distinguer ces differents types

d 'ossature sauf dans deux cas :

1. Si on peut dectuire qu'un biitiment a une

ossature contreventee, il s'agit

probablement d'une structure en acier.

Parfois, les contreventements peuvent

etre vu aux fenetres exterieures.

2. Si l'on peut voir des poutres et des

colonnes apparentes en acier, il s' agit

alors d'une structure aossature en acier.

On doit noter que, specialement dans les

biitiments plus anciens, une ossature

structurale qui semble etre en beton peut

en realite etre une ossature en acier

encastree dans Ie beton en vue de la

protection incendie.

4.3.2.7 Ossature contreventee en acier (OCA)

La structure aossature contreventee en

acier n'est generalement pas facile a reconnaitre de

I'exterieur. La figure 4-7 montre des pieces de

contreventement diagonales massives pour un

biitiment de grande hauteur. Les pieces, posees

dans les murs lateraux qui ont subsequemment ete

recouverts de materiaux de finition, ne seraient pas

apparentes une fois la construction terrninee.

Toutefois, dans certains biitiments modernes, Ie

contreventement peut etre apparent.

4.3.2.8 Ossature legere en acier (OLA)

Ce type de structure peut souvent etre

identifie facilement de l'interieur parce que la

structure est apparente. Pour identifier de l'exterieur

ce type de construction, l'inspecteur devrait

rechercher les caracteristiques suivantes :

1. Les biitiments legers a structure de

metal sont generalement caracterises par

un parement en tole ondulee industrielle

ou en arniante-ciment renforce.

L'expression " parement en feuilles,. ne

devrait pas etre confondue avec

" panneaux de construction en metal ,..

Ces derniers sont des panneaux de

revetement prefabriques generalement

utilises pour des immeubles abureaux.

Le parement en tole ondulee est un

materiau en feuilles minces generalement

fixe ades pannes, qui sont fixees

elles-memes entre les poteaux. Si ce
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II est souvent difficile de distinguer

visuellement entre une ossature en acier avec murs

de cisaillement en beton et d'autres types de

structure, etant donne que les murs de cisaillement

sont souvent recouverts de finis interieurs et ne

peuvent etre distingues des c1oisons interieurs non

structurales. Aux fins de la methode de selection, a
moins que Ie mur de cisaillement soit indentifiable

(par ex., Ie fini brut de beton faisait partie de

I'esthetique architecturale du batiment, et a ete

laisse apparent), ce type ne peut etre identifie,

auquel cas il faut se reporter a la section 4-5.

2.

3.

4.3.2.9

revetement en feuilles est present,

I'inspecteur devrait examiner de pres les

attaches utilisees. S'il peut voir des tetes

de vis ametaux sur des rangees

horizontales, Ie batiment est

probablement une structure metallique

legere (figure 4-8).

Le systeme structural type est

generalement constitue de cadres

resistant aux moments dans la direction

transversale et de cadres contreventes

dans la direction longitudinale. Acause

de leurs systemes structuraux, les

batiments legers en metal ont

generalement des toits a faible

inclinaison sans parapet ou surplomb.

La plupart de ces batiments sont

prefabriques, de sorte qu' i1s sont la

plupart du temps rectangulaires sans

nombreux angles (figure 4-9).

Ces batiments ont generalement peu de

fenetres, etant donne qu'il est difficile

d'amenager une fenetre dans un systeme

it tole metallique.

Ossature en acier avec murs de

cisaillement en beton (AMB)

murs porteurs en MNA. De plus, etant donne que

les colonnes d'acier sont relativement minces, elles

peuvent etre dissimulees dans les murs. Ainsi, un

mur apparemment en mac;:onnerie plein peut

contenir une serie de poteaux et de poutres. II faut

egalement noter que ces murs de remplissage ont

generalement de deux a trois epaisseurs de briques.

Par consequent, iI y aura parfois des boutisses, ce

qui pourra amener l'inspecteur it conclure a tort que

Ie batiment est une structure it murs porteurs en

MNA, plutot qu'it murs de remplissage.

II arrive souvent que dans ces structures

la mac;:onnerie soit apparente. La mac;:onnerie peut

etre dissimulee par Ie revetement des batiments,

specialement de ceux qui ont subi des renovations.

Dans Ie cas d'un batiment en mac;:onnerie,

l' inspecteur devrait determiner en premier lieu si la

mac;:onnerie est armee en verifiant la date de

construction, bien que ceci ne soit qu 'une indication

approximative.

Le fait que Ie batiment presente les

caracteristiques d'une structure a ossature (voir la

section 4.3.2.1) constitue un indice evident d 'une

structure aossature en acier avec murs de

remplissage en MNA. De nombreux batiments it

ossature recouverts de briques et construits avant les

annees 40 sont de ce type. On doit noter, toutefois,

que les batiments aossature plus anciens peuvent

etre de plusieurs types : ossature en acier encastree

dans la MNA, ossature encastree dans Ie beton et

ossature en beton. Parfois, des batiments plus ages

sont dotes d'un revetement decoratif comme un

placage de terra-cotta ou de pierre. Les placages

peuvent dissimuler tout signe de MNA. Dans ce

cas, Ie type structural ne peut etre determine.

Toutefois, s'il semble qu'une grande quantite de

beton ait ete utilisee dans Ie batiment (par ex., un

mur arriere construit en beton), il est alors peu

probable que Ie batiment ait des murs de

remplissage en MNA.

4.3.2.10 Ossature en acier avec murs de

remplissage en ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ travaillant

en cisaillement (AMR)

Etant donne que I' ossature en acier est

recouverte de mac;:onnerie non armee aux fins de la

protection incendie (figure 4-10), il est tres facile de

confondre ce type de batiment avec les structures a

Lorsque l'inspecteur ne peut etre sur s'il

s'agit d'un batiment a ossature ou amurs porteurs,

il doit rechercher deux indices : I' epaisseur des

murs et la hauteur. Etant donne que les murs de

remplissage sont faits de deux ou trois parois de

briques, ils devraient avoir une epaisseur d'environ

22 it 33 cm (9 a 13 po). De plus, Ie mur ne devrait

pas etre plus epais aux etages ｾ ｮ ｦ ･ ｲ ｩ ･ ｵ ｲ ｳ parce que
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Figure 4-7a : Contreventement diagonal en acier dans des batiments en construction.

Les pieces de contreventement diagonales seront recouvertes d'un materiau

de finition lors ue Ie batiment sera com lete.

Figure 4-71> : Vue'rapprochee d'un contreventement diagonal
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Figure 4-8 : Parement de tole ondulee fixe a l'aide de vis

Figure 4-9 : Exemple d'un batiment en metalleger
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l'ossature structurale porte la charge. Dans les

batiments plus eleves, la hauteur indiquera si des

murs porteurs en MNA sont utilises. En effet, les

structures a murs porteurs en MNA ont rarement

plus de six etages et si tel est Ie cas, elles ont des

murs extremement epais aux etages inferieurs.

4.3.2.11 Ossature en beton resistant aux

moments (OBM)

Ce type de biltiment est difficile a

distinguer des batiments a ossature en acier resistant

aux moments, a moins que Ie beton de charpente ait

ete laisse relativement apparent. Bien qu 'une

ossature en acier puisse etre encastree dans Ie beton

et sembler etre une ossature de beton, c'est

rarement Ie cas pour les batiments modemes

(d'apres les annees 40). Aux fins de la methode de

selection rapide, on peut supposer que toutes les

ossatures en beton apparentes sont des ossatures en

beton et non en acier. Un facteur fondamental dans

Ie comportement sismique des ossatures en beton

resistant aux moments est la presence ou l'absence

d'elements de detail ductiles. Par elements de

detail ductiles, on entend les armatures transversales

en acier a I'interieur des poutres et colonnes en

beton. Ces armatures speciales assurent un

confinement du beton, ce qui permet une bonne

performance des elements au-dela de leur capacite

elastique, principalement en flexion. Grace aux

armatures transversales, la desintegration du beton

est retardee, et Ie beton conserve sa force pour de

nombreux cycles de charge. Sous un chargement

cyclique de haute amplitude, Ie manque d'armatures

transversales occasionne une desintegration rapide

des elements en beton ordinaire, suivi d 'une rupture

fragile et d'un effondrement possible du batiment.

L'execution d'elements de detail pour

ameliorer la ductilite dans les zones sismiques a ete

d 'abord introduite dans Ie CNB de 1975, mais elle

n' a pas permis d'obtenir la ductilite indiquee ci­

dessus. L'execution complete d'elements de details

relatifs a la ductilite dans les zones sismiques est

devenue une exigence seulement recemment (CNB

de 1985). On a tenu compte de ce changement

dans la ductilite au moyen du facteur de selection C

pour Ie type de structure, sur Ie formulaire de

selection. Il n'est pas possible de reconnaitre ou de

verifier I'execution des elements de detail de

renforcement apartir d'une inspection visuelle du

batiment.

4.3.2.12 Murs en beton travaillant en

cisaillement (MBC)

Les structures a ossature avec murs de

cisaillement interieurs sont souvent tres difficiles a

identifier avec certitude. Parfois, elles peuvent etre

identifiees de l'interieur du batiment si Ie beton est

apparent, par exemple, dans les cages d'escalier, les

gaines d'ascenseur ou les sous-sols. Parfois, elles

peuvent etre decelees de l'exterieur (figure 4-11).

Lorsque Ie batiment est visiblement une structure a

caisse (voir section 4.3.2.1 sur l' identification des

structures a ossature et acaisse), il comporte

probablement des murs de cisaillement. Les

batiments amurs de cisaillement en beton sont

generalement en beton coule sur place. Dans les

structures acaisse en beton, l' epaisseur des murs

varie de 15 em a25 cm (6 a 10 po) et est faible par

rapport acelle des structures amurs porteurs en

ｭ｡ｾｯｮｮ･ｲｩ･Ｎ

4.3.2.13 Ossature en beton avec murs de

remplissage en ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ travaillant

en cisaillement (BMR)

Ces biltiments ont ete et continuent d'etre

construits dans des regions ou la MNA n'a pas ete

eliminee (figure 4-12). La premiere etape de

l'identification consiste a determiner si la structure

est suffisamment agee pour contenir de la MNA.

Ce type de batiment a generalement ete construit

avant 1940, dans des regions de sismicite elevee et

peut encore etre construit a I'heure actuelle dans

d'autres regions. Generalement, ce sont des

batiments commerciaux ou industriels aplusieurs

etages. Contrairement aux ossatures en acier avec

murs de remplissage en MNA, les ossatures en

beton avec murs de remplissage en MNA montrent

des signes evidents d'ossatures en beton. Ceci est

particulierement vrai pour les batiments industriels

et habituellement pour les batiments commerciaux,

dont on peut reconnaitre l'ossature sur les cotes ou

a l'arriere, ou de l'interieur. Les poutres et les

poteaux en beton sont relativement gros et ne sont

generalement pas recouverts de ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ Ｌ mais

plutOt laisses apparents.
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4.3.2.14 Ossature en beton prCfabriquee (OBP)

L'usage de beton prefabrique a

commence principalement dans les annees 50, bien

que la technologie ait ete connue depuis longtemps.

On ne devrait pas se fier seulement a la date de

construction pour 1'identification de ce type de

structure, bien que la plupart des structures a

ossature en beton prefabriquee aient ete construites

apres 1960. Voici quelques caracteristiques

particulieres aces structures:

II existe un cas ou une structure a murs

de remplissage en MNA ne peut etre identifiee

facilement, c'est 1'immeuble commercial dote de

grandes fenetres sur tous les cates; ces immeubles

peuvent avoir des c1oisons interieures en MNA. Un

autre cas difficile se presente lorsque les murs

exterieurs sont recouverts d'une tuile decorative ou

d 'un placage de pierre. Le materiau de remplissage

peut etre de la MNA ou du beton. Dans ces cas, Ie

batiment a generalement une structure a ossature et

non une structure a murs porteurs.

1. De fa90n generale, Ie beton prefabrique

est d'une qualite et d'une precision

superieures a celles du beton coule sur

place. On peut egalement I'obtenir dans

une plus grande gamme de textures et de

finis. On doit noter que de nombreux

batiments plus recents a charpente

d'acier ont des panneaux de parement et

des habillages de colonnes en beton

precontraints (voir figure 4-13). Ainsi,

la presence de beton prefabrique ne

signifie pas necessairement qu'il s'agit

d 'une ossature en beton prefabriquee.

arches prefabriquees - les arches et

les piectestaux prefabriques sont

colonnes en forme de croix ou de

T - ces unites structurales servent

pour les ossatures resistant aux

moments. Elles sont generalement

assemblees sur place par soudage.

Les joints devraient etre

c1airement visibles a mi-portee des

poutres ou a mi-hauteur des

colonnes (voir figure 4-14b) ;

c)

b)

a) T ou doubles T - il s'agit de

poutres profondes avec arne et

semelles minces et qui ont de

grandes capacites de portee (la

figure 4-14a montre des doubles

T ; toutefois, contrairement a

l'exemple illustre sur cette figure,

il arrive souvent que les extremites

ne soient pas apparentes) ;

b) l'absence de petites solives ;

La presence d' elements structuraux

prefabriques est generalement un bon

indice de ce systeme, bien que ces

elements soient aussi utilises dans les

constructions mixtes. Les elements

structuraux en beton prefabriques existent

dans une variete de formes et de

dimensions. Les types 1es plus courants

sont parfois difficiles a detecter a partir

de la rue. Des exemples moins courants,

mais plus evidents, sont montres aux

figures 4-14a et 4-14b. Les principaux

elements en beton prefabriques sont :

c) des poutres reposant sur Ie dessus

des poutres maitresses plutat qu'a

la rencontre d'un joint

monolithique (voir figure 4-14a).

a) les extremites apparentes des

poutres qui depassent de leurs

supports ou s'ecartent de la

surface du batiment ;

d 'un systeme de poteaux et poutres en

beton sont :

3.

Les ossatures en beton prefabriquees sont

essentiellement des constructions a

poteaux et poutres en beton. Par

consequent, lorsqu 'une structure en

beton montre les caracteristiques d 'un

systeme de poteaux et poutres, il s'agit

tres probablement d'une ossature en

beton prefabriquee. II n'est

generalement pas avantageux au point

de vue economique qu 'une ossature

classique en beton coule sur place ait

I'apparence d'un systeme a poteaux et

poutres. Les principales caracteristiques

2.
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Figure 4-10 : Exemple d'ossature en acier avec murs de remplissage en MNA (AMR)

ｾ

-
c' ;Z
ＬｾＬ

Figure 4-11 : Batiment amurs de beton travaillant en cisaillement, vu de

l'exterieur (MBC)
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Figure 4-12 : Exemple d'ossature en beton avec murs de remplissage en MNA (AMR)

Figure 4-13 : Exemple de recouvrement en beton prefabrique
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tres repandus dans l'architecture

de ces biitiments ;

d) colonne - lorsqu'une colonne

montre un fini prefabrique sans

indice quelconque d 'un habillage

(par ex., aucune soudure verticale

ne peut etre decelee), la colonne

est probablement une colonne

structurale prefabriquee.

11 reste cependant possible qu'une

ossature en beton prefabriquee ne montre aucune

des caracteristiques ci-dessus.

4.3.2.15 Murs en beton prHabriques (MBP)

Les biitiments a murs en beton

prefabriques sont une forme peu couteuse de

construction industrielle et commerciale legere qui

s'est repandue de plus en plus dans 1'ouest et Ie

centre du Canada depuis les annees 50. Ce sont

generalement des biitiments a un et parfois adeux

etages de hauteur ayant un systeme de structure a

caisse. Remarquer que cela signifie que les murs

constituent Ie systeme resistant aux charges

laterales. Le defaut principal dans les biitiments

mis en place par relevement est parfois un manque

d'ancrage solide entre les murs et les diaphragmes.

Les murs exterieurs etaient traditionnellement

formes et coules sur Ie sol pres de leur position

finale, puis montes par grue et bascules en place sur

la dalle sur terre-plein en beton. Pour les

constructions plus recentes, il se peut qu'on amene

par carnion les panneaux muraux fabriques a
l' exterieur. Le toit peut etre un diaphragme en

contreplaque supporte par des pannes en bois et des

poutres lamellees-collees, ou un systeme de

platelage de tole d'acier et de solives, soutenu de

1'interieur du biitiment par des colonnes en tuyaux

d' acier. Les panneaux muraux sont fixes aux

pilastres en beton coule sur place ou a des colonnes

en acier, ou Ie joint est simplement scelle a l'aide

d 'une coulee uIterieure. Ces joints sont la plupart

du temps espaces de 6 a 10 m. La figure 4-15

montre un exemple de structure a murs prefabriques

mis en place par relevement.

4.3.2.16 Murs porteurs en ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ armee
avec platelages en bois ou en metal
(MAL)

Pour identifier une ma<;:onnerie armee, on

doit determiner si Ie biitiment est en ma<;:onnerie et

si celle-ci a ete armee. Pour obtenir des

renseignements sur la fa<;:on d'identifier une

structure en ma<;:onnerie, voir la section 4.2.3.4 qui

porte sur les caracteristiques des materiaux de

construction. La meilleure fa<;:on de determiner si la

ma<;:onnerie a ete armee consiste a comparer la date

de construction avec la date d'entree en vigueur des

exigences du Code concernant 1'utilisation

d' armatures pour la ma<;:onnerie dans Ie territoire

relevant de l' autorite locale. En cas de doute,

considerer Ie biitiment comme etant en ma<;:onnerie

non armee du type MNA.

Les structures en ma<;:onnerie armee sont

generalement des structures a caisse. Ainsi,

1'inspecteur devrait verifier ceci en premier lieu

(voir section 4.3.2.1 sur I' identification des

structures a ossature et a caisse). Les biitiments en

ma<;:onnerie armee peuvent avoir differents systemes

d'ossature de plancher. Les plus courants sont les

ossatures legeres en acier, en bois ou en beton (voir

la section suivante).

L'inspecteur doit egalement determiner si

Ie biitiment est recouvert d'un placage de

ma<;:onnerie ou s'il est en ma<;:onnerie pleine (voir

section 4.3.2.4). On doit noter qu'un parement de

bois est rarement applique sur de la ma<;:onnerie. Si

la fa<;:ade avant semble etre en ma<;:onnerie armee

alors que les cotes du biitiment portent un parement

de bois, il s'agit probablement d'un biitiment a

ossature en bois dont la fa<;:ade a ete renovee.

Verifier aI'arriere du biitiment pour trouver des

signes du type de construction d'origine.

Si l'on peut determiner que les murs

porteurs sont construits en blocs de beton, la

ma<;:onnerie peut etre armee. Etant donne que les

blocs de beton sont des unites de ma<;:onnerie

relativement nouvelles, les structures porteuses qui

utilisent ces blocs sont probablement armees si Ie

code local I'exigeait. Les blocs de beton existent

dans une variete de dimensions et de textures. Les

dimensions les plus courantes sont de 20 cm (8 po)

de largeur sur 40 cm (16 po) de longueur sur 20 cm
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Figure 4-14a : Des sections en T doubles prefabriquees et apparentes et des poutres qui

se chevauchent sont des indices d'ossatures en beton prefabriquees

Figure 4-14b : Croix structurales prefabriquees
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Figure 4-15 : Exemple de structure en beton prefabriquee (mise en place par

relevement) (MBP)
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plancher et la ligne faitiere, a environ 2 a

3 m au milieu du perimetre du batiment.

(8 po) de hauteur. On peut generalement detecter

leur presence par Ie motif de blocs sur les murs,

etant donne que les blocs de beton sont souvent

laisses comme fini.

Si la structure a ete identifiee comme

etant une structure a murs porteurs en ma90nnerie

mais qu'il n'est pas clair si elle est armee ou non,

elle devrait etre consideree comme non arrnee, soit

du type MNA.

4.3.2.17 Murs porteurs en ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ armee

avec diaphragmes en beton (MAB)

Toutes les caracteristiques descriptives

donnees pour Ie type MAL s'appliquent egalement

pour Ie type MAB. La seule difference est

l'ossature du plancher, constituee d'un diaphragme

en beton. On peut souvent determiner s'il s'agit

d 'un diaphragme en beton en enlevant un panneau de

plafond ou en examinant les cages d'escalier ou les

gaines d'ascenseur. Autrement, il peut etre difficile

d'identifier une telle structure a cause de la grande

variete de materiaux de finition utilises pour les

planchers et les plafonds recouverts.

3.

Ces plaques d'ancrage sont generalement

des plaques d'acier de forme carree ou en

losange, mesurant environ 15 cm x

15 cm, avec un boulon et un ecrou au

centre (voir figure 4-16). Leur presence

indique que des tiges d'ancrage ont ete

placees pour relier les murs au plancher

et au toit. Celles-ci font partie de la

construction d'origine ou ont ete ajoutees

lors d'une modernisation. Lorsque ces

ancrages sont presents sur tout Ie tour du

batiment, la construction d'origine est une

structure a murs porteurs en MNA.

Lorsqu'un batiment a plusieurs murs

exterieurs pleins construits en briques

creuses et qu'aucune colonne d'un autre

materiau ne peut etre detectee, il ne s'agit

probablement pas d 'une structure a murs

porteurs en MNA, mais probablement

d'une structure a ossature en bois ou en

metal avec remplissage de MNA.

4.3.2.18 Batiments amurs porteurs en

ｭ ｡ ｾ ｯ ｮ ｮ ･ ｲ ｩ ･ non armee (MNA)

La premiere etape consiste a determiner

si la structure a des murs porteurs. Se reporter a la

section 4.3.2.1 pour voir comment distinguer entre

structures a ossature et structures a caisse.

Deuxiemement, l'inspecteur devra determiner l'age

approximatif du batiment. Voici quelques indices de

ma90nnerie non arrnee :

1. Si un batiment peut etre identifie comme

etant un batiment a murs porteurs de

ma90nnerie construit avant la date

d'entree en vigueur des exigences

sismiques du code dans la localite, il est

presque certain qu'il s'agit d'un batiment

en MNA. Cette date peut varier

considerablement d'un territoire aI'autre

en fonction de l'autorite dont il releve,

meme si les deux territoires se trouvent

dans la meme zone sismique.

2. Certaines structures de ce type auront des

plaques d'ancrage visibles a la ligne de

4. Dne fa90n de distinguer un batiment en

ma90nnerie arrnee d'un batiment en

ma90nnerie non armee consiste a exarnner

attentivement Ie motif des briques. Dans

Ie cas d'un batiment en ma90nnerie

arrnee, on ne peut generalement pas voir

de boutisses a la surface des murs.

Si un batiment ne montre pas les

caracteristiques ci-dessus, ou si 1'exterieur est

recouvert d'un autre materiau de fmition, Ie batiment

peut cependant etre en MNA. L'inspecteur doit

faire preuve de jugement et utiliser la plus haute

valeur de C correspondant aux autres types de

structure possibles.

4.3.3 Irregularites (case D du formulaire)

Dans cette section, on presente un resume

des diverses irregularites ou defauts relies a la

vulnerabilite sismique des batiments. Ils sont tres

importants dans Ie processus de selection et sont

reIeves au cours des inspections des lieux ou des

examens des dessins. L'identification correcte des

irregularites est basee en grande partie sur

l'experience technique personnelle de l'inspecteur
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Figure 4-16 : Plaques d'ancrage indiquant que Ie batiment est une structure amurs

porteurs en MNA
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4.3.3 Irregularites (case D du fonnulaire)

Dans cette section, on presente un

resume des diverses irregularites ou defauts relies a

la vulnerabilite sismique des batiments. lIs sont tres

importants dans Ie processus de selection et sont

releves au cours des inspections des lieux ou des

examens des dessins. L'identification correcte des

irregularites est basee en grande partie sur

I'experience technique personnelle de l' inspecteur

responsable de la selection.

minces et des biitiments tres gros mis en place par

relevement (surface superieure a 10 000 m2
), sans

murs interieurs pour resister aux forces sismiques.

Dans Ie premier cas, Ie biitiment peut offrir une

bonne resistance aux charges laterales dans Ie sens

de la grande dimension, mais peu de resistance dans

Ie sens de la petite dimension. Ceci est

particulierement vrai si les murs courts ont de

nombreuses fenetres. Un biitiment long et etroit (Ie

rapport de la longueur a la largeur etant superieur a

2), a ossature en bois, constituerait un bon exemple.

L'irregularite est une caracteristique

difficile a definir et il faut beaucoup de jugement et

d'experience pour la constater. Essentiellement, si

Ie batiment semble non regulier suivant la verticale

d'une fa90n appreciable, s'il presente des

discontinuites dans les trajets de charge ou des

decrochements majeurs, alors ce facteur s'applique.

Si Ie batiment presente des changements

abrupts dans les dimensions du plan dans Ie sens de

sa hauteur (voir figure 2-14) ou si les murs ne sont

pas perpendiculaires au sol, alors Ie facteur

d'irregularite verticale s'applique. Si Ie batiment

est situe a flanc de colline de sorte que sur la

largeur du batiment, la pente monte d'au moins un

etage de hauteur, il peut exister un probleme parce

que la rigidite au mur du bas de la colline est

differente de celle au mur du haut. Dans ce cas, Ie

facteur mentionne ci-dessus devrait etre applique.

4.3.3.1 Irregularite verticale Bien que Ie facteur irregularite

horizontale puisse s' appliquer a tous les types de

batiments, les constructions mises en place par

relevement, aossature prefabriquee, en bois, en

ma90nnerie armee et en ma90nnerie non annee sont

les premieres visees. Des dommages aux elements

d'assemblage peuvent rMuire de fa90n importante

la capacite des elements verticaux porteurs, menant

aun effondrement partiel ou total.

Lorsqu'il y a des excentricites majeures

dans Ie systeme resistant aux forces laterales (voir

section 2.4), il peut se produire une torsion

importante du biitiment, ce qui augmente les risques

de dommages graves ou d'effondrement.

On retrouve cette situation

particulierement dans les batiments d'angle ou en

fonne de biseau, dans lesquels deux cotes adjacents

a la rue ont des ouvertures tres grandes, alors que Ie

ou les autres cotes sont generalement pleins, comme

Ie montre l'exemple de la figure 2-15.

4.3.3.2 Irregularite horizontale (torsion) 4.3.3.3 Colonnes courtes en beton

Comme il a ete mentionne a la

section 2.4, lorsqu'il y a des angles internes aigus,

des dommages accrus sont susceptibles de se

produire. Ce probleme est courant dans les

biitiments de fonne irreguliere (L, V, E et T - voir

figure 2-14) qui ont de longues ailes. Si la

longueur de la projection d'une aile au-dela d'un

angle interne est superieure a 15 % de la dimension

du plan dans la direction donnee, la structure peut

etre consideree comme ayant une irregularite en

plan.

II existe deux autres types d'irregularites

en plan : des biitiments a longs murs porteurs

Appelees egalement « colonnes-

tron90ns », ces colonnes constituent principalement

un defaut dans les batiments en beton. lIs' agit de

colonnes qui avaient ete con9ues pour avoir la

pleine hauteur d'un etage, mais qui, acause d'ajouts

ulterieurs de poutres de rive ou de sections de mur

entre les colonnes, ont une hauteur reelle

substantiellement inferieure a la pleine hauteur d 'un

etage. Le mur ou les poutres de rive ont pour effet

d'augmenter la rigidite de flexion des colonnes, de

sorte que celles-ci absorbent une charge laterale

beaucoup plus grande que celle qui avait ete

calculee d'abord. Souvent, ceci amene une rupture

fragile en cisaillement des colonnes. Ce cas
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represente un probleme particulierement grave

lorsque les poutres de rive ou les murs augmentant

la rigidite ne sont pas places symetriquement, de

sorte que les forces de cisaillement sont encore plus

concentrees. Un exemple type pourrait etre un

vieux garage de stationnement ayant des murs

barrieres de 1 a 2 metres de hauteur. La presence

d 'un ecart sismique entre les colonnes et les murs

ou les poutres de rive augmentant la rigidite

pourrait indiquer que ce facteur ne doit pas etre

applique. Une colonne de beton peut etre

consideree comme « courte » lorsque sa hauteur

apparente est inferieure a quatre fois sa largeur.

Cette situation se refere a une reduction

importante de la rigidite causee par des murs de

cisaillement discontinus et des ouvertures.

Generalement, il en resulte qu 'un des etages a

beaucoup moins de rigidite que la plupart des

autres. On considere qu'un niveau est non rigide

lorsque sa rigidite laterale est a peu pres egale ou

est inferieure a la moitie de celie du niveau

immediatement superieur. Des murs de cisaillement

ou de remplissage qui ne continuent pas jusque sur

les fondations en sont des exemples. Il est difficile

de verifier s'il s'agit de niveaux non rigides si on

ne connait pas la methode de calcul utilisee pour la

construction et la facron dont les forces laterales

doivent etre transmises d'un etage a I'autre, c'est-a­

dire, par ex., au moyen de murs de cisaillement

dans le batiment qui ne sont pas visibles de

l'exterieur. Par consequent, en cas de doute, il est

preferable d'etre prudent et d'indiquer la presence

d'un niveau non rigide. Utiliser un asterisque et la

section Commentaires pour expliquer la source de

l'incertitude.

Un biltiment peut etre adequat dans une

direction, mais avoir un niveau non rigide dans la

direction perpendiculaire. Par exemple, les murs

avant et arriere peuvent etre ouverts, mais les murs

lateraux peuvent etre pleins.

Tout changement dans la fonction ou

1'usage, ou tout ajout au batiment, qui produit une

augmentation importante de la charge ou du poids

tombe dans cette categorie d'irregularites. Les

modifications majeures ne peuvent etre identifiees

qu'avec la collaboration etroite du proprietaire ou

par un examen des dessins de construction en plus

d 'une visite des lieux.

Modifications majeures

Collision de batiments

Il se produit une collision de biltiments

lorsqu'il y a peu d'espace entre des biltiments

adjacents. Si la distance separant des batiments est

inferieure a 20 Zv fois le nombre d'etages (en

mm), ou Zv represente la zone sismique reliee a la

vitesse du CNE, il faut tenir compte des risques de

collision et le facteur collision de batiments doit

etre inclu. Les biltiments se frappent l'un contre

I'autre a mesure qu'ils flechissent pendant un

seisme. Si les planchers de deux batiments sont a

differentes hauteurs, cet effet est particulierement

important, etant donne que Ie plancher d 'un

batiment peut frapper contre les colonnes d'un

autre, detruisant celles-ci et causant un

effondrement partiel ou total. Le risque de collision

s'applique generalement aux batiments a ossature

(OAM, OCA, AMM, OBM, MBP, BMR). Parfois,

il peut egalement s'appliquer aux batiments a

ossature legere en bois (OLB) et a d'autres types de

construction.

4.3.3.6

4.3.3.5

Niveau non rigide4.3.3.4

Si des elements structuraux ont ete

endommages, ou si le batiment est visiblement dans

un etat mediocre, le facteur deterioration doit etre

inclu. L'etat mediocre d'un biltiment peut dependre

d'elements en acier ou de renforts corrodes,

d'elements en bois pourri, d'elements de beton ou

de macronnerie effrites.

Le premier etage est souvent un niveau

non rigide a cause de la presence de grandes baies

de fenetre servant a des vitrines. Si un etage est

particulierement haut et (ou) s'il a des fenetres sur

tous les cotes, il faut supposer qu'il s'agit d'un

niveau non rigide si les etages au-dessus ont

beaucoup moins de fenetres. Si, a cet etage, deux

ou trois murs adjacents sont pleins ou ont seulement

de petites ouvertures, alors on devrait considerer

qu'il s'agit d'une irregularite horizontale (torsion).

4.3.3.7 Deterioration
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4.3.4 Risques relies aux elements non

structuraux (case F du fonnulaire)

4.4 Systeme de pointage

Les risques relies aux elements non

structuraux couvrent : les chutes d' objets

representant un danger pour la securite des

personnes et les interruptions des operations

essentielles dans Ie cas de batiments strategiques

ayant des exigences d'exploitation speciales.

L'ancrage des elements non structuraux a la

structure est un facteur cle pour I'evaluation du

risque sismique. Toutefois, il est generalement tres

difficile de verifier I' ancrage d'elements non

structuraux parce qu'ils sont generalement

dissimules. La methode de selection sismique

suppose que c'est generalement Ie cas.

Apres avoir obtenu les renseignements

necessaires, on calcule une note sur Ie fonnulaire de

selection pour chaque batiment. Le pointage final,

designe comme etant I' indice de priorite sismique

(IPS) sur Ie fonnulaire de selection, est constitue de

deux composantes qui sont traitees separement a la

fin de l'etude :

1. L'indice structural (IS), relie a
I'endommagement ou a I' effondrement

possible de la structure du batiment, et

2. L'indice non structural (INS), relie a la

rupture ou aI' endommagement des

elements non structuraux du batiment.

Les risques pour les operations

essentielles concement les dommages qui peuvent

alterer les exigences d'exploitation continue de

batiments speciaux, autres que les batiments de

protection civile mentionnes dans Ie CNB de 1990.

Le proprietaire ou une autre autorite responsable de

I'exploitation du bfltiment devrait foumir une liste

des articles essentiels averifier. Ces articles

peuvent differer d'une installation strategique aune

autre (voir section 4.2.6).

Les risques de chutes d'objets

representant un danger pour la securite des

personnes visent generalement les elements lourds

non structuraux qui peuvent tomber dans des aires

d'occupation humaine, des corridors, des escaliers

et des issues. lis peuvent etre classes en deux

categories: les dangers exterieurs et les dangers

interieurs. Les dangers exterieurs comprennent les

elements architecturaux au-dessus des issues et des

allees, comme les cheminees en mar;onnerie. les

parapets, les placages et les panneaux de beton ou

de pierre prefabriques. Les dangers interieurs

incluent les cloisons en mar;onnerie, Ie materiel

lourd ou les rayonnages qui peuvent s'effondrer sur

des aires d'occupation humaine.

4.3.4.1

4.3.4.2

Risques de chutes d'objets

Risques pour les operations essentielles

L'indice structural (IS) est base sur les

facteurs suivants : sismicite et conditions du sol

(mouvements du sol), type de structure et

irregularites structurales (comportement structural),

et importance du batiment. Les valeurs numeriques

de tous les facteurs de selection indiquent les degres

d'ecart estimes par comparaison aux valeurs

correspondantes dans Ie CNB de 1990.

L'indice structural (IS) se calcule de la

far;on suivante :

IS = A • B • C • D • E

ou : A = sismicite

B - conditions du sol

C = type de structure

D = irregularites

E = importance du batiment

Le facteur sismicite A a ete d' abord mis

au point apartir d'un examen des donnees de

sismicite incluses dans les editions recente et

anterieures du Code national du btitiment du

Canada. II varie de 1,0 (pour la zone sismique

effective 2) a4,0 (pour la zone 6). La zone

sismique effective est detenninee confonnement a
la section 4.2.4, et aux indications du fonnulaire de

selection.

Le facteur conditions du sol B est base

sur Ie facteur fondations F dans les editions recente
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et anterieures du CNB. Combine avec Ie facteur de

sismicite A, il decrit les mouvements que Ie sol est

susceptible de transmettre au batiment. La valeur

de B varie de 1,0 pour Ie roc ou un sol dur a 2,0

pour un sol tres mou ou liquefiable.

Le facteur pour Ie type de structure C est

relie au facteur semblable utilise dans les exigences

sismiques du CNB, appele actuellement Ie facteur

R, et appele autrefois Ie facteur K. Ces facteurs

evaluent Ie degre de solidite du systeme structural.

Dne faible valeur de C de 1,0 signifie que Ie

systeme structural ou bien a de bonnes proprietes

sismiques inherentes, ou bien est calcule

specialement pour resister aux seismes, alors qu'une

valeur elevee Uusqu'a 3,5 pour la MNA) indique un

manque de solidite du systeme face aux secousses

sismiques. Les valeurs numeriques C ont ete

obtenues par une estimation du rapport de la

performance sismique qu'on peut attendre du

respect des exigences du code utilise pour Ie calcul,

a la performance prevue selon les exigences

sismiques du CNB de 1990.

Le facteur irregularites D est relie aux

diverses irregularites ou defauts des batiments qui

augmentent la vulnerabilite sismique. Ce facteur

comprend les elements suivants : irregularite

verticale, irregularite horizontale, colonnes courtes

en beton, niveau non rigide, risques de collision,

modifications et deterioration. Les valeurs les plus

basses pour ces irregularites tiennent compte de

I'introduction des exigences de calcul parasismique

du CNB relatives aces irregularites. Le facteur D

s'obtient par Ie produit des divers facteurs

individuels pour chaque irregularite relevee pour Ie

biitiment, la valeur maximale de D etant fixee a 4,0.

Le facteur importance du batiment E est

evalue a partir d'une combinaison de l'utilisation

principale du batiment et de sa categorie

d'occupation. II y a cinq categories differentes :

petit nombre de personnes (N < 10) ; nombre de

personnes normal (N = 10 - 300) ; ecoles ou grand

nombre de personnes (N = 301 - 3000) ; protection

civile ou tres grand nombre de personnes

(N > 3(00) ; et batiments ayant des exigences

d'exploitation speciales telles que determinees par

un proprietaire ou l'autorite competente. La

methode d'evaluation du nombre de personnes (N)

est decrite dans la section 4.2.6.

L'indice non structural (INS) est base sur

trois facteurs : risques de chutes d'objets ou risques

pour les operations essentielles dans les batiments

de protection civile, importance du batiment et

conditions du sol:

INS = B • E • F

ou : B, E sont decrits comme precedemment ;

ou : F1 = risques de chutes d'objets

F2 = risques pour les operations

essentielles

Si aucun risque particulier n'est decele,

les valeurs de F 1 et F2 sont egales a 1,0. Le risque

de dommages non structuraux augmente pour les

biitiments qui sont flexibles (de types a ossature,

batiments ayant un niveau non rigide, ou sujets a la

torsion) ou ceux qui ont ete deteriores. Les valeurs

de F 1 et F2 sont par consequent augmentees de 3,0 a
6,0 pour ces cas.

Le pointage final, soit l'indice de priorite

sismique (IPS), est obtenu de I'equation :

IPS = IS + INS

ou : IS = indice structural,

INS = indice non structural

Apres avoir employe la methode de

selection et determine Ie pointage pour chaque

batiment, soit la somme des indices structural et

non structural, on doit donner une breve explication

pour decrire Ie sens de ces indices.

Fondamentalement, Ie pointage (indice de priorite

sismique) est relie au risque sismique pour un

batiment particulier, d'apres Ie risque d'apparition

d 'un seisme precise pour Ie CNB de 1990. Le

pointage, toutefois, est base seulement sur une

evaluation rapide de chaque batiment et ne

represente donc pas une mesure reelle du risque

sismique. On doit I'utiliser seulement comme

evaluation initiale pour decider quels batiments

devraient faire l'objet d'une evaluation plus

detaillee et pour etablir un ordre de priorite.
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4.5 Fiabilite des donnees

Vne indication generale du degre de

confiance de l'inspecteur devrait etre fournie, en ce

qui concerne I' identification des facteurs associes

avec Ie type de structure du biitiment, les

irregularites et l'importance du biitiment. Utiliser

un asterisque (*) pour indiquer que les donnees sont

evaluees, subjectives ou non fiables. Les principales

donnees qui pourraient tomber dans cette

categorie sont les suivantes : annee de

construction, CNB de conception, surface totale de

plancher, conditions du sol, risques de chutes

d'objets et risques pour les operations essentielles.

La section Commentaires devrait egalement etre

utilise pour expliquer pourquoi l'asterisque a ete

utilise.

Lorsque l'inspecteur a des doutes au

sujet du type de structure, il devrait tenter

d'eliminer tous les types non probables. Si

I'inspecteur reste alors avec plusieurs options, Ie

choix du type de structure devrait aussi etre indique

par un asterisque. Une approche prudente

consisterait arecommander la valeur la plus elevee

parmi les types possibles de structure.
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5

,
CLASSEMENT ET SELECTION D'UN INVENTAIRE DE

BATIMENTS

Apres I'etude preliminaire de tous les

batiments de I'inventaire, I'etape finale consiste a

evaluer les pointages, avant de passer a la phase

suivante : I'evaluation et la reduction des risques

sismiques des batiments de I'inventaire.

5.1 Classement des batiments selon Ie
pointage

En premier lieu, les batiments devraient

etre classes par ordre de priorite selon Ie pointage.

Plus Ie pointage est eleve, plus la priorite est elevee.

On peut obtenir ce resultat de trois fayons : suivant

I'indice de priorite sismique (IPS) pour Ie batiment

dans son ensemble, suivant I'indice structural (IS) et

suivant I'indice non structural (INS). Cette

separation peut etre utile parce que les dangers

relies aux elements non structuraux peuvent devenir

plus graves que les dangers relies aux elements

structuraux dans les zones de faible sismicite, et que

I'evaluation sismique detaillee et la modernisation

des elements non structuraux peuvent etre faciles a

effectuer. Le formulaire d'inventaire de selection

sismique a I'annexe C, qui permet ces trois options

de selection, peut etre utilise a cette fin. Vne fois

que les biitiments sont classes, on peut les regrouper

en categories de priorite en vue d'une evaluation

plus approfondie. L'elimination des biitiments qui

ont un faible pointage constitue une decision

importante puisque ceux-ci ne seront pas soumis a

une evaluation detaillee.

5.2 Note de passage pour l'elimination des

biitiments a faibles risques

Vne question demeure: qu'est-ce qu'un

pointage acceptable? C'est une question qui

s'adresse aux proprietaires ou a I'autorite en matiere

de construction, une question qui les force a

examiner les couts de la securite en regard des

benefices. Les couts de la securite incluent les

couts de I'etude et de I'examen en details de

centaines ou parfois meme de milliers de biitiments,

en vue de faire ressortir la fraction de ceux-ci qui

subiraient des dommages majeurs advenant un

seisme. Ces couts incluent egalement une

evaluation des couts qu'entrainerait Ie renforcement

des biitiments designes comme etant trop

vulnerables. Le benefice Ie plus important est la

prevention de pertes de vie et de blessures, grace a

une reduction des dommages que subiraient les

biitiments renforces. Cette reduction des dommages

aura egalement pour consequences des dommages

materiels moins lourds et des perturbations moins

graves de nos activites et affaires quotidiennes. Le

reperage des batiments dangereux et la reduction

des risques de danger qu'ils presentent sont

essentiels, parce qu'il existe des milliers de

batiments situes dans des regions du Canada (parties

de la cote ouest, vallee du Saint-Laurent et

environs) de sismicite moyenne a elevee,

susceptibles de subir des dommages et de causer

des pertes de vie dans I'eventualite d'une violente

secousse sismique.

Le proprietaire ou I'autorite competente

devrait prendre en compte les couts et benefices de

la securite sismique et decider quel pointage indique

la necessite d'une evaluation ulterieure detaillee.

Vne note de 1,0 a 2,0 pour l'IS ou I'INS indiquerait

essentiellement une pleine conformite au CNB de

1990 et de tels batiments devraient etre consideres

comme etant adequats du point de vue de la securite

sismique. Aux fins d'un c1assement d'un inventaire

de batiments, il est suggere que, comme point de

depart, des notes d'IPS inferieures a IO indiquent

une faible priorite, de lOa 20 une priorite moyenne

et de plus de 20 une haute priorite en ce qui a trait

a la necessite d'une evaluation sismique ulterieure

plus detaillee. Les batiments ayant un IPS

superieur a 30 peuvent etre consideres comme

potentiellement dangereux.
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ANNEXE A

ZONES SISMIQUES SELON LE CNB DE 1990

On trouvera des renseignements sur les zones sismiques des differentes regions du Canada dans Ie

Supplement du Code national du bfitiment du Canada 1990, chapitre I, Donnees climatiques pour Ie calcul des

bMiments au Canada.
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Figure A-I: Contours des accelerations horizontales maximales du sol, en fraction de

g, avec une probabilite de depassement de 10 % en 50 ans (du

Commentaire J, CNB 1990)
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Figure A-2 : Contours des vitesses horizontales maximales du sol, en mis, avec une

probabilite de depassement de 10 % en 50 ans (du Commentaire J, CNB

1990)
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ANNEXEB

EXEMPLES

Afin d'iIlustrer la methode de selection

sismique, on presente ici trois exemples qui

devraient donner un bon apen;u de la methode. De

breves descriptions des biitiments sont presentees ci­

dessous.

Exemple 1 - Un batiment de quatre etages a
ossature en bois avec murs de poteaux, Ie premier

etage etant occupe par des garages, et ayant une

irregularite evidente designee « niveau non rigide ».

Les fondations sont faites de briques, posees sur des

argiles molles d'une epaisseur totale superieure a
10 m. Les murs sont construits d'un parement de

bois horizontal avec placage de brique. Le toit est

fait de solives et de chevrons en bois, avec

revetement diagonal. L'immeuble n'a aucune

irregularite en plan. Le biitiment sert

principalement a des fins residentielles. Annee de

construction: 1926. L'immeuble est situe dans la

zone sismique effective 5.

Exemple 2 - Un biltiment adeux etages aossature

en acier de 36,6 m x 36,6 m (120 pi x 120 pi) en

plan, avec baies de 6,1 m x 6,1 m (20 pi x 20 pi).

Le biltiment a ete construit en 1956 dans la zone

sismique effective 5, sur un certain nombre de

couches de sols differents. L'epaisseur totale des

argiles molles est inferieure a 15 m. II n'y a pas de

murs structuraux. Les murs exterieurs ont des

fenetres tout autour et les murs interieurs forment

des cloisons non structurales. Le plancher est fait

d'un platelage en metal reM ades poteaux d'acier.

II y a des ossatures dans les deux directions,

transversale et longitudinale. Les semelles du haut

et du bas des poutres sont reliees aux ailes des

colonnes a l'aide de cornieres de fixation. Ainsi, Ie

biltirnent possede une structure aossature dans les

deux directions ayant une certaine capacite de

resistance aux moments.

Exemple 3· Biltiment industriel aun etage

mesurant 56,4 m x 161,0 m (185 pi x 528 pi) en

plan. Le biitiment a ete construit en trois etages en

1940 dans l' aire de zone sismique effective 4. Les

fondations reposent sur des couches de sols

differentes et l' epaisseur totale de I' argile molle est

superieure a 15 m. Le biltiment est relativement

ouvert ; Ie systeme structural est facile adiscerner.

II y a des cadres transversaux resistant aux

moments a7,31 m (24 pi) d'entraxe. Ces cadres

ont trois baies de differentes Iargeurs et hauteurs.

Dans la direction transversale, Ie biitirnent peut par

consequent etre classe comme OAM (ossature en

acier resistant aux moments). Dans la direction

longitudinale, il y a un contreventernent diagonal Ie

long des quatre cadres transversaux dans sept des

22 baies de 7,31 m (24 pi). Dans cette direction, Ie

biitiment peut etre classe comme OCA (ossature

contreventee en acier).
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FORMULAIRE DE SELECTION SISMIQUE p. 1de 2 I ARTICLE N° : /

Adresse: 32 r'LJt:. ｊｦＯＱＷｾＯＩＺｊ｡ｫ I Code postal: Nom du batiment : -
Nombre d'etages: ¥ I Surface de plancher totale :7'.Jan21Annee de ｣ｯｮｳｴｲｵ｣ｴｩｴｮｾｌｴ［ＺＺ eNS de conception: -
Utilisation principale (voir liste p. 2): #a/;I'Idhol1 IDesignation patrimoine : -
Inspecteur : /'7'J I Date: 92-03-/8 Verifie par: #.R

110
I'v ＿ ｲ Ｇ ｩ ｊ ｡ ｾ ｡ ｩ

Ｌ ｒ Ｇ ｾ Ｎ ｉ Ｎ ｊ ｾ D$ aQu./s/ew

,-
0 0 00

j .
Y,/>fJ.J1( ,."- 0 0 DOe ｏ ｓ ｓ Ｍ Ｙ ｾII

«J ＬｅＢｉｖｾ

ｾＵｎＧｔ )<. 'f
.EN 8R/4'16 l .-
WI? R:Y1N&7e /ET-9t9ff
;'I(.Af</ZOIYl7lLli

ｎＯ｜ｉｾ ｗｾＯ､ｬＴﾣＧ ｾ ＼Ｚｷｶｾｔ

II ＨｾｾＮａＧ＿｡€Ｉ
ＮＡ［ｾＭ ｾ ＮＭＺＮｾＢｖ Croquis Photo

TYPE DE STRUCTURE (encercler les descripteurs appropries) voir 4.3.2 AR IRREGULARITES DE BATIMENT (encercler les descripteurs appropries) voir 4.3.3

Bois ( ｾ Ossature ｨｾｧ･ｲ･ en bois 1. Irregularite Changements abrupts dans les dimensions du plan

Poteaux et poutres en bois
90 verticale sur la hauteur (par ex., deerochement ou batiment

dans une pente).
OAM Ossature en aeier resistant aux 2. Irregularite Fonnes irregulieres de batiment comme des L, V,

Acier moments horizontale E, T, rigidite excentrique en plan (par ex., mur de
OCA Ossature contreventee en aeier (torsion) eisaillement sur un cOte seulement du batiment).
OLA Ossature legere en aeier 90
AMB Ossature en aeier avec murs de 3. Colonnes Colonnes courtes Iimitees par des murs d'une

eisaHlement en beton courtes hauteur d'etage partielle (structuraux ou de
AMM Ossature en aeier avec murs de en beton remplissage) ou par des tympans protonds.

remplissage en magonnerie
I 4. ｎ ｩ ｶ ｾ '""'\ Reduction importante de la rigidite causee par des

OBM Ossature en beton resistant aux \ __ ｮ ｯ ｮ ｲ ｩ ｧ ｾ murs de eisaillement diseontinus, des ouvertures,
Beton

moments - - etc.
MBC Murs de beton travaillant en cisaHlement rs. Collision de DSeparation entre batiments inferieure a
BMR Ossature en beton avec murs de 85 ｾ｢｡ｴｩｭ･ｮｾ 20 Zv x Ie nombre d'etages (en mm).

remplissage en magonnerie
6. Modifi- Tout changement dans la fonction, I'utilisation du

OBP Ossature en beton pretabriquee cations batiment, ou un ajout qui produit uneMBP Murs en beton prefabriques majeures augmentation importante de charge ou de poids.
MAL Murs porteurs en magonnerie ｾｲｩｯＭ Des elements strueturaux sont endommages, I'etat

Ma90n- armee, toits et planchers en f\... ration du batiment est visiblement mediocre (armature ou
nerie platelages de bois ou de metal

aeier corrodes, bois pourri, beton ou magonnerieMAB Murs porteurs en magonnerie 90
armee avec diaphragmes en beton mediocres).

MNA Batiments amurs porteurs en 8. Aueune Aueune des irregularites enumerees ei-dessus
magonnerie non armee n'est presente.

DANGERS RELIES AUX ELEMENTS NON STRUCTURAUX (encercler les descripteurs appropries) voir 4.3.4

F1 Risques pour la vie Exterieur: Cheminees en magonnerie, parapetS@acages u ｰ｡ｮｮ･ｾｵｸ de pierrelOOton pretabriques, verre autre que verre de

securite, ou auvents au-dessus de sorties et de trOffiiifs. Interieur: Elements lourds; cloisons en magonnerie; verre autre que

verre de securite dans les zones d'issue; rayonnages qui peuvent s'effondrer dans des zones d'occupation humaine.

F2 Risques pour I'exploitation continue de batiments speclaux : Materiel au canalisations de securite requis pour I'exploitation continue d'installa-

tions speciales. Le proprietaire ou I'autorite competente doit foumir une Iiste des ar1icles essentiels requis pour une exploitation continue.
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FORMULAIRE DE SELECTION SISMIQUE I p. 2 de 2 IARTICLE N°: /

INolCE DE PRIORITE SISMIQUE : Encercler la val.ur appropriee.t entr.r I. resuhat adroh•. Marquer d'un aslerisque (') I.s val.urs inc.rtain.s.

CNS de Zone sismique effeclive (Zv, au Zv +1sl Za >Zvl

conception 2 3 4 5 6

A

S

Sismicile

Etal
du sol

Avant 65
de65a64
Apres 85

CNSde
conception

Avant 65
Apres 65

1,0
1,0
1,0

Rocou
sol dur

1,0
1,0

1,5
1,0
1,0

Sol dur
>50m

1,3
1,0

2,0 ｾ
1,3 1,5
1,0 1,0

Calegorle de sol

Sol mou Sol tres mou
> 15 m au Iiquefiabl,

1,5
1,0

4,0
2,0
1,0

Sol
inconnu

1,5
1,5

A=3,O

Type de construct/on el sigle (voir p. 1)

CNS de Bois Acier Beton Prefabr. dR,'ma""lisn,Sn"gn!, Ma'onnerle
conception ＱＭＢＺＺＢＢＭＫＭＭＬＮＮＭｲＭＭＬＮＮＭｬＭＭＭ［ｲＭＭＱｉＭＭＮＮＬＮＭＭＫｾｾＮＧｾＢＧｾｉＭＭＢＺｙＺＢＢＧＢｔＭＭＭｉ

C irr:l: OlB PPB OLA OAM DCA AMB OBM MBC OBP MSP AMR, BMR MAL, MAB MNA C=/,.z
Avant70 # 2,0 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 3,0 2,5 3,5

(AR"annsed,,.· de70aAR 1,< 2,0 1,0 1,2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,8 1,5 2,0 1,5 3,5
I'mnce,voirp.t) ApresAR 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

o Irregularites
du baliment

CNS de 3. Colonn,s 4 N' 5 R' 6 M dIT" 7.oete- 0 = produit1. Vertical 2. Hafiz. courtes . Iv,au . Isgues . 0 I- 8.
conceplion en beton non rigid. de ｣ｯｬｬｾｩｯｮ cation rloration Aucun d,s nombres

f---'-_f---+---+=="'--l---c:=:'-+--:::=---+---+-=:-+---l.nc.rcl.s
Avanl70 1,3 1,5 1,5 @ @ 1,3 @ 1,0 Imaxd'4,Oj"

Apres 70 1,3 1,5 1,5 1,5 1,3 1,0 1,3 1,0 :3, 1

Importanc.
du batimenl

CNS de Petit nombr. d. Nombr. de per- Ecol., au grand Protection civil., au Exlgenc.s
sonnes normal n° de personnes n° ｴｲｾｳ &lev' de per- d'exploration

conc.ption personnas N< 10 N= 10 _300 N=301 _3000 sonnes N>3000 speei.l.s
ｉＭＭＺＭＭＭＭＺＭＺＺＺＺＭＫＭＭＭＭＫＭＮＮＮＺＮＮＺＮＮＬＬ［Ｎ［ＬＮＮｾ｟Ｋ｟ＮＮＮＺＮＺＮＭＺＺＮＺＮＮＺＮＮＮＭＮＺＮＮＺＮＮＺＮＺＺＮ｟Ｋ｟］ｾｾＭＫＭＭＭＭＧ｟ＺＺ｟Ｚ｟Ｍ｟ｦ E= /, 0

Avanl70 0,7 (IE) 1,5 2,0 3,0

Apres 70 0,7 1,0 1,2 1,5 2,0
Ef--:-:----=--:---''----"--:-:--'----'----'--,,--'----'--:::--:;-;;,----'-:::--:-::,;--,--=---;::;--'----!

N=Surtace occupee XNombre d. p.rsonn.s XCoefficient de duree' = ..$ ｾＮｯＮＮ x. o.as. x .I,.Q..,= /8
Utilis.tion principal. Nombr. de personnas Nombr. moy.n d'h.ur.s L ff" I d d" I" I

par metre carr. d'occupation per semaln. ' • coe IClen e ur.e es .ga au
ｅｴ｡ｾｩｳｳ･ｭ･ｮｴｳ d. reunion 1 5.50 nombre moyen d'heures
SBlVices commerclaux, ｰ･ｲｳｯｮｮｾｳ 0,2 50·80 d'occupation par semaine, divlse
Bureaux, institutions, manufactur.s ｾ 50 -60 par 100 et ne depassant pas 10
ReSidences .........., <:1mD ' '
Entr.p6ts 0,01· 0,02 100

,ftft
l ｾ

,.... ｾｾｾ］ IPS: Ｓ ｾ Ｌ ｓ

Commentaires :

Tire de : Manuel de selection des baliments en vue de leur evalualion sismique, IRC/CNRC Ottawa, seplembre 1992

82



FORMULAIRE DE SELECTION SISMIQUE p.1 de2 I ARTICLE N° : Z

Adresse: 2..1 N/L Ｏ ｯ Ｐ Ｐ ｹ ｹ Ｏ ｾ / Code postal : Nom du batiment : -
Nombre d'etages : I Surface de ｾ｡ｮ｣ｨ･ｲ totale : m2/ Annes de constructfu'l:5t. eNS de conception: /f153
Utilisation principale (voir liste p. 2) : ｲＺ｡ＶｲＯｾ､ｲＯｯｮ IDesignation patrimoine : -
Inspecteur : /tJ I Date: ｱ Ｒ Ｍ Ｐ Ｓ ｾ Ｒ Ｒ Verifie par: ｾ ｒ

I-.l-I-!-1.--1 '"1==1==1==.1==I=:I
I-I-r I I fI ---1

\.9-r \9
l")1== Ｎｾ •

I- 0 -
l\J l,j

1== ｾ

1- ｾ

1==
I-

I\.'
Jc ｾ ＾ ＼ ｣ ［ ［ Ｎ ｲ Ｎ Ｓ ｾ Ｎ Ｐ ｙ ｬ Ｑ

"" 'r"(2-0 pl')

Croquis Photo

TYPE DE STRUCTURE (encercler les descripteurs appropnes) voir 4.3.2 AR IRRtGULARITtS DE BATIMENT (encercler les descripteurs appropries) voir 4.3.3

Bois OlB Ossature legere en bois 1. Irregularite Changements abrupts dans les dimensions du plan

PPB Poteaux et poutres en bois 90 verticale sur la hauteur (par ex., deerochement ou batiment
dans une pente).

Acier
(1-"'6AM-I::Ossature en acier resistant aux 2. Irregularite Formes irregulieres de batiment comme des l, V,

moments horizontale E, T, rigidna excentrique en plan (par ex., mur de
OCA Ossature contreventee en aeier (torsion) eisaillement sur un e6te seulement du batiment).
OLA Ossature legere en aeier 90
AMB Ossature en acier avec murs de 3. Colonnes Colonnes courtes limitees par des murs d'une

eisaillement en baton courtes hauteur d'etage partielle (strueturaux au de
AMM Ossature en aeier avec murs de en baton remplissage) ou par des tympans protonds.

remplissage en mac;:onnerie
4. Niveau Reduetion importante de la rigidite causee par des

Beton OBM Ossature en beton resistant aux non rigide murs de eisaillement discontinus, des ouvertures,

moments etc.
MBC Murs de beton travaillant en eisaillement 5. Collision de Separation entre batiments interieure a
BMR Ossature en beton avec murs de 85 batiments 20 Zv x Ie nombre d'etages (en mm).

remplissage en mac;:onnerie
6. Modifi· Tout changement dans la tonetion, I'utilisation du

OBP Ossature en beton pretabriquge cations batiment, ou un ajout qui produit uneMBP Murs en beton prefabriques majeures augmentation importante de charge ou de poids.
MAL Murs porteurs en mac;:onnerie 7. Deterio· Des elements structuraux sont endommages, I'etat

Magan· armee, toits et planchers en ration du batiment est visiblement mediocre (armature ou
nerie platelages de bois ou de metal

aeier corrodes, bois pourri, baton ou mac;:onnerieMAB Murs porteurs en mac;:onnerie 90
armee avec diaphragmes en baton

ｃａｵ･ｾ
mediocres).

MNA Batiments amurs porteurs en Aueune des irregularites enumerees ci-dessus
mac;:onnerie non armee n'est presente.

DANGERS RELIES AUX ELEMENTS NON STRUCTURAUX (encercler les descripteurs appropries) voir 4.3.4

F1 Risques pour la vie Exlerieur: Cheminess en mayonnerie, parapets, placages ou ｰ｡ｮｮ･ｾｵｸ de pierrelbeton prefabriques, verre autre que verre de

securite, ou auvents au-dessus de sorties et de trotloirs. Interieur: Elements lourds; cloisons en mayonnerie; verre autre que

verre de securite dans les zones d'issue; rayonnages qui peuvent s'effondrer dans des zones d'occupation humaine.

F2 Risques pour I'exploitation continue de batimants speciaux : Materiel ou canalisations de securite requis pour I'exploitation continue d'installa-

tions speciales. Le proprietaire ou I'autorite competente doit fournir une Iiste des articles essentiels requis pour une exploitation continue.
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FORMULAIRE DE SELECTION SISMIQUE p.2de2 IARTICLE N°:2

INDICE DE PRIQRITE SISMIQUE : Encercler la valeur appI'opriee et entrer Ie resuhat adroite. Marquer d'un asterisque (.) les valeurs incertaines.

CNBde Zone sismique effective (Zv, ou Zv +1si Za >Zv)

conception 2 3 4 5 6

A Sismicite Avant 65 1,0 1,5 2,0 G]) 4,0
A=30

I

de 65 a 84 1,0 1,0 1,3 1,5 2,0
Apres85 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

CNBde
ｃ｡ｨｾｧｯｲｩ･ de sol

Etat conception Roc ou Sol dur Sol mou Sol tres mou Sol

B
du sol

sol dur >50m >15m ou liquefiable inconnu B= 1,3

Avant 65 1,0 qp 1,5 2,0 1,5
Apres 65 1,0 1,0 1,5 1,5

CNBde
Type de construction et sigle (voir p. 1)

Prefabr. Rerrplissage
conception Bois Acier Beton de maconnerie Magonnerie

C
Type de

QlB PPB OLA OAM DCA AMB OBM MBC OBP MBP AMR, BMR MAL, MAB MNA C= 112
Structure

Avant 70 1,2 2,0 1,0 ｉｾ 1,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 3,0 2,5 3,5
(AR = annee de reo de 70 aAR 1,2 2,0 1,0 1,2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,8 1,5 2,0 1,5 3,5
ference, voir p.l) ApresAR 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 -

CNBde 3. Colonnes
4. Niveau 5. Risques 6. ｍｯ､ｾｩﾷ 7.Dete· 0= produit

1. Vertical 2. Horiz. courtes 8.
Irregularites conception en ooton non rigide de collision cation rioration Aucun des nombres

0 du batiment encercles
Avant 70 1,3 1,5 1,5 2,0 1,3 1,3 1,3 @) (max de 4,0) =

Apres 70 1,3 1,5 1,5 1,5 1,3 1,0 1,3 1,0 l,D

CNBde Petit nombre de Nombre de per. Ecole, ou grand Protection civile, ou Exigences

Importance conception personnes N< 10 scnnes normal n° de perscnnes n° tres e1eve de per· d'exploration

du batiment
N=10·300 N=301 ·3000 scnnes N>3000 speeiales

E= /, 0
Avant 70 0,7 CiJ0 1,5 2,0 3,0

E
Apres 70 0,7 1,0 1,2 1,5 2,0

N=Surface occupee x Nombre de personnes xCoefficient de duree' =Z.r;..t8.0. x .. 0.", I. . .x .0, 6. .. =13'/-
Utilisation principale Nombre de perscnnes Nombre moyen d'heures

• Le coefficient de duree est egal aupar metre carre d'occupation par semaine

Etablissements de reunion 1 5·50 nombre moyen d'heures
Services commerciaux, personnels J:b ｾ

d'occupation par semaine, divise
Bureaux, institutions, manufactures ·60 par 100 et oe depassant pas 1,0.
Residences 0,05
Entrepets 0,Q1 ·0,02 100

...... , AI:l·'"
, _ ..".,.,

... ..
if7IS

., .•...• _:0-,1 •.•.•• , .
- IS:

DANGERS RELIES AUX ELEMENTS NON STRUCTURAUX Description (voir p. 1) Aucun Qui Qui'

F1
AvantCNB70 9f 3,0 6,0

F = max (F" F2)

F Risques de chutes d'objets AoresCNB70 2,0 3,0
= /,0

F2 Risques pour les operations essentielles En tout temps 1,0 3,0 6,0

's'applique seulement si un ou plus des descripteurs suivants sur la page 1 est encercle :OAM, OBM, niveau non rig ide, torsion

',. .,..' .......... .<.< ,.', .... '

｀ｾ ntINS IN I III :t- ｴ ｉ ｉ ｮ ｾ ｾ Ｑ w .'," 'D INS: /,3
" ....

.. 1.1 .......<., .., ., ........ .. .... ,7>
< <.< ..'.••• <

IPS: 6)0IPS INDICE DE. "'''' I,at
Ｇ ｃ ｕ Ｎ ｉ ｾ .L9 Ｎ ｾ Ｎ

- ....... - ........ "." ... ' .

Commentaires :
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FORMULAIRE DE SELECTION SISMIQUE p.1 de 2 IARTICLE N° :3
Adresse: /05 clem/I? d.u ＦＯｾ Code postal : Nom du batiment : -
Nombre d'etages : / I Surface de p1ancher totale ＿ｾＲ Annee de ｣ｯｮｳｴｲｵ｣ｴｩｯｾｾＱＧＰ eNS de conception: -
Utilisation principale (voir liste p. 2) : IDesignation patrimoine : -

Inspecteur : ijJ I Date: 9"£ -03- zy Verifie par: /lR

lD.r.lt'l?\ Z3YY1
23m 1ｾｌＯｖＨＰＵＧＩ 1 :J:..6 ') f _(76')

ｾ ｾ

ｾ ｾ ｾ
Il'

ｾDL ｾ ;j,. J,.

I I

ｾ "- V1 A/

Ｌ Ｚ ｾ ｾ Ｏ ｾ Ｂ Ｇ .
• -' --, .•.. '-, ••• \ 1...'
ｾ ___ ｾ I.. _ .. --: ....... _ .. ' __I

ｃｏｈｔＮｅ＿･ｖｾＮ｢Ｗ･Ｎ

ｐＯｾｉｦｪＮ Croquis Photo

TYPE DE STRUCTURE (encercler les descripteurs appropries) voir 4.3.2 AR ｉｒｒｾｇｕｌａｒｉｔｅｓ DE BATIMENT (encercler les descripteurs appropries) voir 4.3.3

Bois OlB Ossature legere en bois ;1":'lrregulariU0 Changements abrupts dans les dimensions du plan

PPB Poteaux et poutres en bois 90 Ｍ ｾ Ｎ ｌ ｬ ｩ ｣ ｡ ｬ ･ ../ sur la hauteur (par ex., decrochement ou batiment
dans une pente).

ｾａｍＭ Ossature en acier resistant aux
ｮｾ･ｧｕｬ｡ｲｾ Formes irregulieres de batiment comme des l, V,

Acier moments

ｾ Ossature contreventee en acier
horizontal E, T, rigidite excentrique en plan (par ex., mur de

OLA Ossature legere en acier 90
cisaillement sur un cote seulement du batiment).

AMB Ossature en acier avec murs de 3. Colonnes Colonnes courtes Iimitees par des murs d'une
cisaillement en beton courtes hauteur d'etage partielle (structuraux ou de

AMM Ossature en acier avec murs de en beton remplissage) ou par des tympans profonds.
remplissage en magonnerie

4. Niveau Reduction importante de la rigidite causee par des

Beton
OBM Ossature en beton resistant aux non rigide murs de cisaillement discontinus, des ouvertures,

moments etc.
MBC Murs de beton travaillant en cisaillement 5. Collision de Separation entre batiments inferieure a
BMR Ossature en beton avec murs de 85 !>atiments 20 Zv x Ie nombre d'etages (en mm).

remplissage en ma90nnerie
6. Modifi- Tout changement dans la fonction, I'utilisation du

OBP Ossature en beton prefabriquee cations !>atiment, ou un ajout qui produit uneMBP Murs en beton prefabriques majeures augmentation importante de charge ou de poids.
MAL Murs porteurs en magonnerie 7. Deterio- Des elements structuraux sont endommages, I'etat

Magon- armee, toits et planchers en ration du !>atiment est visiblement mediocre (armature ou
nerie platelages de bois ou de metal

acier corrodes, bois pourri, beton ou magonnerieMAB Murs porteurs en magonnerie 90
armee avec diaphragmes en beton mediocres).

MNA Batiments amurs porteurs en 8. Aucune Aucune des irregularites enumerees ci·dessus
ma90nnerie non armee n'est presente.

DANGERS RELIES AUX ELEMENTS NON STRUCTURAUX (encercler les descripteurs appropries) voir 4.3.4

F1 Risques pour la vie Exterieur: Cheminees en magonnerie, parapets, p1acages ou ｰ｡ｮｮ･ｾｵｸ de pierre!beton prefaooques, verre autre que verre de

securite, ou auvents au-dessus de sorties et de trottoirs. Interieur: Elements lourds; cloisons en magonnerie; verre autre que

verre de securite dans les zones d'issue; rayonnages qui peuvent s'effondrer dans des zones d'occupation humaine.

F2 Risques pour I'exploitation continue de batiments speciaux : Materiel ou canalisations de securite requis pour j'exploitation continue d'instalia-

tions speciales. Le proprietaire ou I'autorite competente doll fournir une liste des artides essentiels requis pour une exploitation continue,
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FORMULAIRE DE SELECTION SISMIQUE p.2de2 IARTICLE N°: 3
INDICE DE PRIORITE SISMIQUE : Encercler la valeur appropriee et entrer Ie resuilat adrone. Marquer d'un asterisque (t) les valeurs incertaines.

CNBde Zone sismique effective (Zv, ou Zv +1si Za >Zv)

conception 2 3 4 5 6

A Sismicite Avant 65 1,0 1,5 cEQ) 3,0 4,0 A=2,G
de65a84 1,0 1,0 1,3 1,5 2,0

Apres85 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

CNBde
Categorie de sol

Etat conception Rocou Sol dur Solmou Sol tres mou Sol
8=),5B

du sol
sol dur >50m > 15m ou liquefiable inconnu

Avant 65 1,0 1,3 <W 2,0 1,5
Apres 65 1,0 1,0 1,5 1,5

Type de construction et sigle (voir p. 1)
CNBde

Bois Beton Prefabr. RerJ1llissage Magonnerieconception Acier de maconnerie

C
Type de

alB PPB aU(roAM@ AMB aBM MBC aBP MBP AMR, BMR MAL, MAB MNA ｣］ｾＵ
Structure -"

Avant 70 1,2 2,0 1,0 H} ｾ 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 3,0 2,5 3,5
(AR = annee de re- de 70 aAR 1,2 2,0 1,0 1,5 1,5 1,5 1,8 1,5 2,0 1,5 3,5
ference. voir p.l) ApresAR 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 -

CNBde 3. Colonnes
4. Niveau 5. Risques 6. ｍｯ､ｾｩＭ 7. Dete- 0= produit

1. Vertical 2. Horiz. courtes 8.
Irregularites conception en ooton non rigide de collision cation rioration Aucun des nombres

D du batiment encercles
Avant 70 @ @ 1,5 2,0 1,3 1,3 1,3 1,0 (max de 4,0) =

Apres 70 1,3 1,5 1,5 1,5 1,3 1,0 1,3 1,0 /,9

, Le coefficient de duree est egal au

nombre moyen d'heures
d'occupation par semaine, divise

par 100 et ne depassant pas 1,0.

Importance
du batiment

eNB de Petit nombre de Nombre de per- Ecole, ou grand Protection civile, ou Exigences
sannes nonmal n° de persannes n° tres e1eve de per- d'exploration

J-co_n_ce_p_tio_n-t-pe_rso_n_ne_s_N_<_1_0t-_N_=_1_0_-30_0｟ｴＭ｟ｎｾ］ ...30o:::1:--_30_00_t-so_n_n_es_N_>_300_0-+__s_pee_ia_le_s_-; E=J.: 5
Avant 70 0,7 1,0 @ 2,0 3,0

Apres 70 0,7 1,0 1,2 1,5 2,0
EI------..l..-__---I -JL..- Ｎ Ｎ ｬ Ｎ Ｎ Ｍ Ｍ Ｍ Ｚ Ｚ Ｚ Ｌ Ｎ Ｎ Ｌ Ｎ Ｍ ｾ Ｍ Ｎ Ｎ Ｍ ｉ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ ｾ Ｚ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｎ Ｎ Ｎ Ｎ Ｑ Ｎ Ｎ Ｍ Ｍ Ｍ ｟ ｟ ｟ ｪ

N=Surface occupee x Nombre de personnes x Coefficient de duree' =???o.Ci .. x . .Q. / .... x . 0".5. .. = 'I5Jf
Utilisation principale Nombre de personnes Nombre r:noyen ､Ｇｨ･ｵｲｾｳ

par metre carre d'occupation par semalne

Etablissements de reunion 1 5-50
services commerciaux, personnels Jl.t. ｾ
Bureaux, institutions, manufactures CQJJ ｾ

Residences 0,05 100
Entrepets 0,01 -0,02 100

IS= /2,8- - - - .--.--
...... ,... ., ..•.> <••••••••••••'••••••.••••'•.••••• },(ｾ 1101111:1 IW.IlI ·-.·4. WeI15

DANGERS RELIES AUX ELEMENTS NON STRUCTURAUX Description (voir p. 1) Aucun Oui Oui '
f-..,.------------+---....:...-.:..-....:.......:...-+A---:C,-N.,-B--+--(1::-"n'o:--+--o---+----l F= max (F" F2)
F R' vant 70 ｾ 3, 6,0

F 1 Isques de chutes d'objets Apres CNS 70 1,0 2,0 3,0 = /, 0
F2 Risques pour les operations essentielles En tout temps 1,0 3,0 6,0

INS

IPS= /5,/

Commentaires :

Ｘｾ
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FORMULAIRE DE SELECTION SISMIQUE p.1 de 2 I ARTICLE N° :

Adresse: ICode postal : Nom du bfltiment :

Nombre d'etages : I Surface de plancher totale : m21 Annes de construction: CNS de conception:

Utilisation principale (voir liste p. 2) : IDesignation patrimoine :

Inspecteur : I Date: Veritie par:

Croquis Photo

TYPE DE STRUCTURE (encercler les descripteurs appropries) voir 4.3.2 AR IRRtGULARrrES DE BATIMENT (encercler les descripleurs appropries) voir 4.3.3

Bois OlB Ossature legere en bois 1. Irregularite Changements abrupts dans les dimensions du plan

PPB Poteaux et poutres en bois 90 verticale sur Ia hauteur (par ex., decrochement ou biitiment
dans une pente).

OAM Ossature en acier resistant aux 2. Irregularite Formes irregulieres de batiment comme des l, V,
Acler moments horizontale E, T, rigidite excentrique en plan (par ex., mur de

OCA Ossature contreventee en acier
OLA Ossature legere en acier 90

(torsion) cisaillement sur un cOte seulement du biitiment).

AMB Ossature en acier avec murs de 3. Colonnes Colonnes courtes Iimitees par des murs d'une
cisaillement en beton courtes hauteur d'etage partielle (structuraux ou de

AMM Ossature en acier avec murs de en beton remplissage) ou par des tympans protonds.
remplissage en ma90nnerie

4. Niveau Reduction importante de la rigidite causee par des

Beton
OBM Ossalure en beton resistant aux non rigide murs de cisaillement discontinus, des ouvertures,

moments etc.
MBC Murs de beton travailiant en cisaillement 5. Collision de Separation entre batiments inferieure a
BMR Ossature en beton avec murs de 85 batiments 20 Zv x Ie nombre d'etages (en mm).

remplissage en magonnerie
6. Modifi- Tout changement dans la fonction, I'utilisation duOBP Ossalure en beton prefabriquee cations batiment, ou un ajout qui produit uneMBP Murs en beton pretabriques majeures augmentation importante de charge ou de poids.

MAL Murs porteurs en ma90nnerie 7. Deterio- Des elements structuraux sont endommages, I'etat
Magon- armee, tolts et planchers en ration du biitiment est visiblement mediocre (armature ou
nerle platelages de bois ou de metal

acier corrodes, bois pourri, beton ou ma90nnerieMAB Murs porteurs en ma90nnerle 90
armee avec diaphragmes en beton mediocres).

MNA Biitlments amurs porteurs en 8. Aucune Aucune des irregularites enumerees ci-dessus
mac;:onnerie non armee n'est presente.

DANGERS RELIES AUX ELEMENTS NON STRUCTURAUX (encercler les descripteurs appropries) voir 4.3.4

Fj Risgues pour la vie Exterieur: Cheminees en mayonnerie, parapets, p1acages ou ｰ｡ｮｮ･ｾｵｸ de pierrelbeton prefabriques, verre autre que verre de

securite, ou auvents au-dessus de sorties et de trottoirs. Interieur: Elements lourds; cloisons en mayonnerie; verre autre que
verre de securite dans les zones d'issue; rayonnages qui peuvent s'elfondrer dans des zones d'occupation humaine.

F2 Risques pour I'exploitation continue de batiments spedaux :Materiel ou canalisations de securite requis pour I'exploitation continue d'installa-

tions speciales. Le proprietaire ou I'autorite competente doit foumir une liste des articles essentiels requis pour une exploitation continue.
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FORMULAIRE DE SELECTION SISMIQUE I p. 2 de 2 IARTICLE N° :

INDICE DE PRIORITE SISMIQUE : Encercler la valeur appI"opriee et entrer Ie resuttat adrone. Marquer d'un asterisque (') les valeurs incertaines.

CNBde Zone sismique effective (Zv, ou Zv +1si Za >Zv)

conception 2 3 4 5 6

A Sismicite Avant 65 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0
A=

de 65 a84 1,0 1,0 1,3 1,5 2,0
Apres 85 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

CNBde
Categorie de sol

Etat conception Rocou Sol dur Sol mou Sol tres mou Sol

B sol dur >50 m > 15m ou liquefiable inconnu B=
du sol

Avant 65 1,0 1,3 1,5 2,0 1,5
Apres 65 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5

Type de construction et sigle (voir p. 1)
CNSde

Acier Beton Prefabr. Rerrplissage Ma90nnerieconception Bois de maconnerie

C
Type de

alB PPB OLA OAM OCA AMB OBM MBC OBP MBP AMR, BMR MAL, MAB MNA C=
Structure

Avant 70 1,2 2,0 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 3,0 2,5 3,5
(AR =annee de re- de 70 aAR 1,2 2,0 1,0 1,2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,8 1,5 2,0 1,5 3,5
ference, voir p.l) ApresAR 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 -

CNBde 3. Colonnes
4. Niveau 5. Risques 6. Modili- 7.Dete- 0= produit

1. Vertical 2. Horiz. courtes 8.
Irregularites conception en beton non rigide de collision cation rioration Aucun des nombres

0
du baliment encercles

Avant 70 1,3 1,5 1,5 2,0 1,3 1,3 1,3 1,0 (max de 4,0) =

Apres 70 1,3 1,5 1,5 1,5 1,3 1,0 1,3 1,0

CNBde Petit nombre de Nombre de per- Ecole, ou grand Protection civile, ou Exigences

Importance conception personnes N< 10 sonnes normal n° de personnes n° tres e1eve de per- d'exploration

du batiment
N=10 - 300 N=301 -3000 sonnes N>3000 speciales

E=
Avant 70 0,7 1,0 1,5 2,0 3,0

Apres 70 0,7 1,0 1,2 1,5 2,0
E

N = Surface occupee x Nombre de personnes x Coefficient de duree' = .......... x.......... x ......... =

Utilisation principale Nombre de personnes Nombre moyen d'heures
, Le coefficient de duree est egal aupar metre carre d'occupation par semaine

Etablissements de reunion 1 5·50 nombre moyen d'heures
Services commerciaux, personnels 0,2 50-80 d'occupation par semaine, divise
Bureaux, institutions, manufactures 0,1 50·60 par 100 et ne depassant pas 1,0.
Residences 0,05 100
Entrepiits 0,Q1 ·0,02 100

IS :"II .••..••••.•••.. ｾｾＭ＼Ｚ
,It
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...... ill...l IS=........ ..-. ... ..... »
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DANGERS RELIES AUX ELEMENTS NON STRUCTURAUX Description (voir p. 1) Aucun Qui Qui'

AvantCNB70 1,0 3,0 6,0
F =max (F

l
, F2)

F F1 Risques de chutes d'objets Apres CNS 70 1,0 2,0 3,0
=

F2 Risques pour les operations essentielles En tout temps 1,0 3,0 6,0

's'applique seulement si un ou plus des descripteurs suivants sur la page 1est encercle :OAM, OBM, niveau non rigide, torsion
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Commentaires:
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FORMULAIRE D'INVENTAIRE DE SELECTION SISMIQUE Marquer d'un asterisque (*) las valeurs incertaines INo de page

IS INS IPS
Article Adresse/nom du batiment Indice Indice de Priorite

CommentairesnO Indice non priorite d'evaluation
structural structural sismique
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