
Conférence
HAROS 2023 

Cergy
Le 13/09/2023

Une synthèse des méthodes de diagnostic et de 
confortement sismique pour le bâti courant

Didier COMBESCURE

Président de l’AFPS
Technical Officer, Projet ITER , Barcelone

didier.combescure@f4e.europa.eu

L’Association Française de 
Genie Parasismique présente:

http://www.afps-seisme.org/ 



« Renforcement au séisme des 
constructions existantes »

Lorca 
(mai 2011)Amatrice (octobre 2017)



« Renforcement au séisme des 
constructions existantes »
Depuis le 1er janvier 2012, la nouvelle législation sismique nationale (décrets
et arrêtés publiés en 2010 et 2011) est entrée en vigueur. Cette nouvelle
législation modifie sensiblement les règles de conception, dimensionnement ou
de réalisation des constructions nouvelles : nouveau zonage national et
nouvelles représentations de l’aléa, nouveaux objectifs de performance des
structures, nouvelles règles de calculs et nouvelles dispositions constructives
réglementaires.

Elle ne traite cependant pas, ou que de manière très partielle, de la
problématique du renforcement des constructions existantes.

La plupart de ces constructions existantes ont été conçues avant
l’application des règles parasismiques dites « modernes » et ne sont donc pas
en mesure a priori de supporter les sollicitations engendrées par un séisme
réglementaire de dimensionnement.
De plus, l‘évolution du zonage sismique national pose nécessairement la question
de la vulnérabilité des constructions, y compris récentes, dans les zones où le
niveau d’aléa à prendre en compte a été revu à la hausse.



Apport de l’AFPS dans le domaine du diagnostic et 
renforcement : Cahiers techniques, Guides et Missions 
Post-Sismiques AFPS
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Cahiers et Guides techniques
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Renforcement et reconstruction ?
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Organisation de l’AFPS 

Bureau AFPS 

Conseil d’administration

Comité Scientifique et Technique

Chapitre Martinique

Chapitre Guadeloupe

Cellule Urgence

Cellule Relations Extérieures

Cahiers Techniques
Avis Techniques
Journées Techniques
Groupes de Travail

Missions Post-sismiques



Diagnostic d’Urgence

Question: quels sont les bâtiments qui sont surs?
urgenceafps@gmail.com

Cellule URGENCE



Missions post-sismiques
Tous les rapports disponibles sur le site 

internet AFPS :
http://www.afps-seisme.org/PUBLI/Rapports-de-missions

Résumés rédigés par le 
groupe Jeune AFPS 



CST - Cahiers techniques
Domaines:
o Dimensionnement

o Réalisation

o Diagnostic de l’existant

o Renforcement

o Reconstruction

o Géotechniques

o Fondations

o Structures en bois

o Béton armé

o Maçonnerie

o Etc…



Cahier Technique 49 et 48: 
Réduction de la vulnérabilité sismique des maisons individuelles en zone 5 
- Partie I – Guide à l’attention des propriétaires et Partie II – Recueil de 
solutions techniques à l’attention des professionnels

Cahier Technique 47 et 46: 
Réduction de la vulnérabilité sismique des maisons individuelles en zone 4 
- Partie I – Guide à l’attention des propriétaires et Partie II – Recueil de 
solutions techniques à l’attention des professionnels

Cahier Technique 43 :
Amélioration des connaissances des structures à renforcer aux Antilles 

Cahier Technique 39
Renforcement parasismique des établissements scolaires aux
Antilles - Etude de faisabilité
par charpente métallique
extérieure (GERIS/REANT)

Cahier Technique 37
Guide méthodologique pour la quantification du risque 
et de la conformité sismique des bâtiments (GERIS/QERIR)

Cahiers techniques



Guide AFPS-CSTB (Mars 2013)
Diagnostic et renforcement du bâti existant 
vis-à-vis du séisme 
Groupe de travail AFPS-CSTB 

Cahier Technique N°35 (2014)
Travaux et vulnérabilité
Évaluation de l’incidence de travaux sur la vulnérabilité 
au séisme d’un bâtiment existant - Grille d’analyse

Cahier Technique N°33  (2014) 
Méthodes d'évaluation et de renforcement sismique 
de structures poteaux-poutres : application aux 
écoles, collèges et lycées de Guadeloupe et Martinique

Guides ICPE-UIC (2014)
Confortement des installations industrielles existantes (Guides 
Méthodologie générale,  structure supports)

Cahiers et Guides techniques



Journées techniques sur les thèmes du Renforcement et Diagnostic:

- Journée technique « Renforcement parasismique des constructions 
existante », CEREMA-AFPS-AFGC, Aix-en-Provence,  27 Novembre 2014

- Journée Renforcement à Lourdes le 30 septembre 2017 (D. Davi, D. 
Combescure) avec le soutien de la DGPR,

- Journées Renforcement aux Antilles les 24 et 27 octobre 2017 (P. Quistin
et C. Hemart) avec le soutien de la DGPR,

- Proposition de journée technique Renforcement avec visite d’ouvrages à 
L’Aquila au printemps 2018

- Journée ANR-RECAP: Masonry techniques in the face of earthquakes, from 
Antiquity to the present: prospects for multidisciplinary studies le 20 
octobre 2017 (ENS, Rue d’Ulm, Paris)

CST-Journées techniques



Masonry’s resistance and resilience to earthquakes 
AFPS International conference ENSA Paris-

Malaquais Paris 24-25 May 2022

Organisation:

- Laboratoire GSA (ENSA Paris-
Malaquais) – M. Brocato

- Groupement d'Intérêt 
Scientifique sur les Maçonnerie 
MaGIS (https 
://www.unilim.fr/recherche-
gc/magis/  )

- Groupe de travail Bâti 
historique, Structures en pierre 
et maçonnerie et Séismes de 
l'AFPS

Lien Site Internet AFPS

http://www.afps-seisme.org/PUBLI/Journees-techniques/Conference-Masonry-Paris-Malaquais-24-25-mai-2022


Diagnostic : 
Difficultés: Connaissance de l’existant (ferraillage, etc…)

Estimation de la résistance réelles (capacité)
Renforcement:

Le renforcement n’est généralement pas effectué pour obtenir un 
bâtiment « neuf » aux normes.

Un bâtiment renforcé  peut s’endommager en cas de séisme majeur.

Plusieurs stratégies possibles et pouvant être combinées:
- Amélioration de la régularité
- Amélioration de la résistance
- Amélioration de la ductilité
- Isolation de la structure principale (baisse de la fréquence)
- Augmentation de la capacité de dissipation
- Réduction de la masse
- Changement de destination

Diagnostics et Renforcement
Quelques principes



Amélioration de la résistance

En plan En élévation
Amélioration de la régularité

Stratégies de renforcement: 

APRESAVANT
AVANT APRES

Fo
rc

e 
ho

riz
on

ta
le

 é
qu

iv
al

en
te

Déplacement horizontal

Action sismique
Bâtiment existant

Bâtiment renforcé



Amélioration de la ductilité

Isolation de la structure principale et réduction des actions sismiques 
baisse de la fréquence et/ou amortissement

Stratégies de renforcement: 
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Missions post-sismiques AFPS

Objectifs de ces missions: 
- Faire un retour d’expérience (REX) de ces 

évènements du point de vue technique (application des 
normes, gestion de crise, etc…),

- Former les jeunes spécialistes techniques travaillant 
en France dans ce domaine (sismologie, ingénieurs 
structures ou géotechniques, architectes, 
gestionnaires des crises et prévention des risques 
naturels, etc…). 

Lorca, 2011 Adana (Turquie), 1998



Missions post-sismiques AFPS
Structures industrielles

Désordres observés sur des structures préfabriquées (Emilie-Romagne, Italie, 2012)



Missions post-sismiques AFPS
Structures industrielles

Désordres observés sur des structures métalliques (Emilie-Romagne, Italie, 2012)



Missions post-sismiques AFPS
Eléments non-structuraux

Désordres observés sur des éléments non structuraux
(Lorca, Espagne, 2011)



Missions post-sismiques AFPS
Eléments non-structuraux

Rupture hors-plan au rez-de-
chaussée d’un collège à proximité de 

la sortie

Rupture de la maçonnerie et décollement des 
carrelages dans une école primaire (structure 

métallique)

Lorca, 2011



Missions post-sismiques AFPS
Bati ancien et renforcement

Confortement par tirants horizontaux: Bâti rural avec quelques traces de confortements 
sismiques à quelques kilomètres d’Amatrice et à Pescara del Tronto



Bâtiment en maçonnerie R+2 ayant subi un confortement sismique (Amatrice - Corso Umberto)



Norcia (16/10/2016)
Dommages limités et exemples de dispositions 
constructives et d’urbanisme
Règlements pour la reconstruction en 1859
(puis 1979 et 1997)



Coût de la reconstruction: Quelques chiffres de “Lo Stato del Territorio Italiano -
Insediamento e rischio sismico e idrogeologico» , Rapport ANCE/CRESME, 2012

- Coût de quelques séismes majeurs: de 8 à 50 milliards d’Euros (pour l’Etat italien)
- Durée de la reconstruction: 14-45 ans

Estimation pour les séismes d’Accumoli, Visso et Norcia (2016): 25 milliards d’Euros

Quelques chiffres



Coût de la reconstruction: Quelques chiffres de “Lo Stato del Territorio Italiano -
Insediamento e rischio sismico e idrogeologico» , Rapport ANCE/CRESME, 2012.

Quelques chiffres



Constat: Depuis 50 ans, les séismes en Italie ont produit environ 5 000 décès 
et une dépense moyenne d’environ 3 milliards €/an pour l’urgence et la 
reconstruction

Les causes sont la sismicité importante du territoire et la vulnérabilité élevée du 
parc immobilier
L’objectif du gouvernement est de mitiger le risque sismique tout en promouvant la 
connaissance et la prévention

Décret du Ministère italien des infrastructures et des transports du 
28 février 2017: « Lignes Directrices relatives à la classification du risque 
sismique des constructions »

Evolution normative en Italie
Vers une classification du bâti existant

Irpinia 1980 L’Aquila 2009 Amatrice 2016



Décret du Ministère italien des infrastructures et des transports du 28 
février 2017: « Lignes Directrices relatives à la classification du risque 
sismique des constructions »

Evolution normative en Italie
Vers une classification du bâti existant

- Estimation de :
- la  Perte Annuelle Moyenne attendue 

(PAM) 
- de l’Indice de Sécurité pour la 

sauvegarde de la Vie (IS-V) 
suivant la vulnérabilité du bâtiment 
existant et de la zone sismique

- Classement du bâti suivant son PAM et son 
IS-V et selon une échelle similaire aux 
classes énergétiques

- Déduction fiscale de 50% à 85% du montant 
des travaux de confortement suivant le 
niveau d’amélioration (une ou deux classes)



Conclusion
Renforcement au séisme des constructions existantes

Le renforcement des structures existantes: un problème économique
Sauf lorsqu’elle est imposée réglementairement dans le cas d’une intervention lourde
de nature à modifier l’usage d’un bâtiment ou bien dans le cas de certaines
installations classées pour la protection de l’environnement, l’engagement d’une
démarche de renforcement au séisme des constructions existantes et le niveau
de ce renforcement sont généralement laissées à l’initiative des maîtres
d’ouvrages et résultent donc d’une démarche volontariste de leur part.

Donc nécessité de profiter des campagnes de rénovation (thermique)
Actuellement un Groupe de travail sur le thème: Valorisation de la vague
de rénovation (Green Deal européen ou Vague Verte) pour la réduction
de la vulnérabilité sismique des bâtiments résidentiels

Et la reconstruction ?



Renforcement et reconstruction
Guide AFPS - Reconstruction parasismique au Nepal (2016)



Renforcement et reconstruction
Guide AFPS - Reconstruction parasismique au Nepal (2016)
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