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Les séismes – un risque bien réel même en Suisse

Rétrospective et  si tuation actuelle

La population est sensibil isée aux catastrophes 
naturel les.  Des études de r isque ont  montré 
que les tremblements de terre ne sont  pas les 
événements dont  la  fréquence de probabi l i té 
est la plus élevée en Suisse, mais en revanche 
que les dommages potent ie ls  consécut i fs  à  un 
séisme de forte magnitude - que l’on ne saurait 
exclure -  seraient  énormes.
Les estimations de l’Office fédéral de la protec-
t ion de la  populat ion (OFPP)  [4]  montrent  que, 
même s’ i ls  sont  rares chez nous,  les tremble-
ments de terre comptent  parmi les dangers 
naturels  les plus graves pouvant  toucher notre 
pays où la  densi té  d’habi tat ion est  é levée,  en 
raison des v ies humaines qu’ i ls  pourraient 
menacer et des immenses dommages matériels 
qu’ i ls  pourraient  causer.
Les normes relat ives aux structures porteuses 
t iennent  compte de cet  état  de fa i t  depuis 
2003.  Aujourd’hui ,  les construct ions sont  d i-
mensionnées en fonct ion des séismes dont  la 
probabi l i té  de survenance est  de 475 ans [1] .

Chaque année,  quelque 200 séismes secouent 
la  Suisse,  mais seuls 10 % d’entre eux sont 
percept ibles par l ’être humain.

Ce sont  surtout  les tremblements de terre 
dévastateurs de 1356 à Bâle,  de 1946 en Valais 
et  de 1964 à Sarnen,  qui  restent  dans les 
mémoires.

Les méthodes de construct ion parasismique 
permettent d’atténuer eff icacement les r isques 
comme l ’a  montré le  dernier  grand séisme qui 
a  frappé le  Chi l i ,  lequel  a  fa i t  relat ivement peu 
de v ic t imes dans la  populat ion car  le  r isque 
de tremblement  de terre avai t  déjà été  pr is  en 
compte dans les techniques de construct ion.

Notre technique tradi t ionnel le  de construct ion 
d’habi tat ions en maçonnerie  permet  el le  aussi 
de réal iser  des bât iments parasismiques.  I l 
s ’agi t  «  s implement  »  de tenir  compte avec 
cohérence des règles de construct ion et  des 
pr incipes de dimensionnement  f ixés dans les 
normes.

Epicentres des séismes de magni tude ≥  2  en Suisse et  dans les régions vois ines entre 
1975 et  2009

Maison menaçant de s’effondrer suite au tremblement de terre qui a touché Sarnen en 1964
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Prise en compte de la menace sismique dans les normes de 
construction

Zones de sismicité

En Suisse,  le  r isque s ismique est  tra i té  dans 
la  norme SIA 261 (Act ions sur les structures 
porteuses).  La carte sismologique de la Suisse 
t ient compte du risque sismique variable d’une 
région à l ’autre en subdiv isant  le  pays en
plusieurs zones dénommées zones Z1, Z2, Z3a 
et  Z3b.

A chaque zone est  a t t r ibuée  une va leur  de 
calcul  de l ’accélérat ion horizontale  du sol  a gd. 
Cet te  valeur se rapporte à  la  c lasse de sol  de 
fondat ion  A  e t  à  une  pér iode  de  re tour  de 
475  ans.

Classes de sol  de fondat ion et 
comportement  dynamique du  
bât iment

En plus de l ’accélérat ion du sol ,  la  contrainte 
exercée par un séisme sur un bât iment  dé-
pend aussi  du comportement  dynamique de 
celui-c i  et  des propriétés du sol  de fondat ion.

De ces paramètres résul te  le  spectre de ré-
ponse élast ique normée du bât iment.

Accélérat ion du sol :

Zone Z1:	agd = 0.6 m/s2

Zone Z2:	agd = 1.0 m/s2

Zone Z3a:	agd = 1.3 m/s2

Zone Z3b:	agd = 1.6 m/s2

Classes de sol  de fondat ion	

A	 rocher dur	
B	 gravier/sable c imenté ou préconsol idé	
C	 gravier/sable normalement  consol idé et/ou
	 matér iau morainique
D	 dépôts de sable f in  non consol idé	
E	 dépôts al luviaux	
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Spectres de réponses élast iques Se sous forme normée       pour 
un amort issement  ξ=0,05



5

Exigences relat ives à la sécurité parasismique de bâtiments

En vertu des normes de construct ion actuel les [1] ,  la  preuve d’une sécuri té  parasismique suff isante est  exigée pour 
toutes les nouvel les construct ions.  Les bât iments sont  subdiv isés en c lasses d’ouvrages en fonct ion de leur occupat ion 
par des personnes,  du dommage potent ie l ,  de la  menace pour l ’environnement  et  de leur importance dans l ’opt ique de la 
maîtr ise de catastrophes ;  la  sol l ic i tat ion s ismique déterminante pour le  d imensionnement  est  d i fférenciée au moyen d’un 
facteur d’ importance:

Classe d’ouvrage	 Type de bât iment 	 Facteur d’ importance γ f 	
I 	 Bât iments d’habi tat ion,  administrat i fs  et  art isanaux	 1.0
I I 	 Centres commerciaux,  écoles,  égl ises	 1.2
I I I 	 Construct ions d’une importance v i ta le 	 1.4

Pour les bât iments des c lasses d’ouvrage I  e t  I I ,  une sécuri té  parasismique suff isante s igni f ie  qu’ i ls  présentent  une  
résistance qui  correspond au moins à la  valeur de calcul  de la  sol l ic i tat ion s ismique.
Les bât iments de la  c lasse d’ouvrage I I I  doivent ,  non seulement,  résister  à  la  sol l ic i tat ion s ismique,  mais encore rester 
opérat ionnels.  Par conséquent,  i l  est  demandé pour ces bât iments de la  c lasse I I I  d ’apporter  une preuve just i f iant  leur 
apt i tude au service.       

Le coeff icient de comportement q

Le comportement  des structures porteuses de 
bât iments à  la  déformat ion est  pr is  en compte 
par ce qu’on appel le  un coeff ic ient  de compor-
tement.
 
On appl ique en pr incipe la  règle suivante: 
plus la  capaci té  de déformat ion de la  structure 
porteuse est  grande,  plus la  réduct ion de la 
contrainte qui  résul te  du spectre de réponse 
élast ique est  grande.

Valeur de calcul de l ’accélération 
horizontale du sol

Le graphique c i-contre se rapporte à  des bât i-
ments ayant une période de vibration de l ’ordre 
de 0,2  à  0,4  seconde. 

La superposi t ion de l ’ inf luence géographique 
des zones de s ismici té  et  de cel le  du sol  de 
fondat ion montre la  sol l ic i tat ion s ismique 
effect ive en fonct ion de laquel le  un bât iment 
doi t  ê tre dimensionné. 

I l  ressort  de ce graphique que les condi t ions 
doivent  être examinées dans chaque cas de 
f igure et  qu’ i l  n’est  pas possible  d’en déduire 
des règles globales.

(g  = accélérat ion terrestre)

Capaci té  de 
déformat ion

Coeff ic ient  de
comportement  q

Réduct ion de la 
sol l ic i tat ion s ismique

Méthode de
construct ion

Faible 1.5 33 % Maçonnerie

Minime 2.0 50 % Béton armé

Moyenne à 
élevée 2.5 -  3.0  60 % -  66 % Bois,  métal
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Zone Z2
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Comportement de la maçonnerie soumise à des sollicitations sismiques

La maçonnerie,  une méthode de 
construction tradit ionnelle et 
éprouvée

En Suisse,  cela  fa i t  des s iècles que les con-
struct ions en maçonnerie  démontrent  leur 
durabi l i té  et  leur  rat ional i té.
Le renforcement  des prescr ipt ions en mat ière 
d’ isolat ion thermique et  la  pr ise en considéra-
t ion des aspects  écologiques ont  montré une 
fo is  de plus que la  maçonnerie  est  le  mode de 
construct ion idéal .

Les parois  extér ieures en maçonnerie  permet-
tent  de répondre à toutes les exigences inhé-
rentes à  la  physique du bât iment.
La résistance de murs en maçonnerie,  qu’ i ls 
soient  intér ieurs ou extér ieurs,  ne pose géné-
ralement  aucun problème dans la  construct ion 
de maisons d’habi tat ion jusqu’à 5  étages.

La réal isat ion de murs en maçonnerie  néces-
site l ’emploi  minimal de matériaux et  d’acces-
soires,  et  permet  a insi  une progression opt i-
male des travaux.

Limites des performances de la 
maçonnerie soumise à un effort 
tranchant 

En présence d’une contrainte s ismique,  la 
maçonnerie  est  soumise à un effort  tranchant 
dans le  plan du mur.

La structure des br iques en couches et  les 
jo ints  en mort ier  ne permettent  pas à ce genre 
de mur de transmettre vert icalement  les ef-
forts  de tract ion.  La résistance au c isai l le-
ment  d’un mur en maçonnerie  est  donc l iée à 
l ’existence d’un effort  normal  suff isamment 
grand pour empêcher l ’appari t ion de con-
traintes de tract ion.

Du fa i t  de l ’effort  tranchant  appl iqué dans le 
plan du mur,  la  contrainte se concentre dans 
certa ines zones de la  maçonnerie.  I l  en ré-
sul te  des concentrat ions de contraintes qui 
l imitent  la  résistance au c isai l lement.

Cet te  résistance au c isai l lement  est  l imitée, 
d’une part ,  par  la  résistance des br iques à la 
pression horizontale  et ,  d’autre part ,  par  le 
frot tement  maximal  sur les jo ints.
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Bases de dimensionnement appli-
quées jusqu’à présent

Jusqu’à présent,  les bases de dimensionne-
ment  des murs en maçonnerie  comprenaient 
en premier l ieu les vér i f icat ions de la  capaci té 
portante sous l ’act ion d’un effort  normal.
Ce n’est  que récemment que l ’on a élaboré 
des bases permettant  de calculer la résistance 
au c isai l lement  [12] .

Jusqu’à présent,  les méthodes de calcul  des-
t inées à déterminer la résistance au cisail le-
ment  sont  basées sur de grandes s impl i f ica-
t ions, qui  aboutissent à des résultats prudents. 
I l  en résul te  une sous-est imat ion de la résis-
tance effect ive des murs en maçonnerie au 
c isai l lement.  Des méthodes de calcul  plus 
récentes [13]  t iennent compte de ce fait  et  per-
mettent  de prendre en compte les mécanismes 
effect i fs  de transfert  de charges qui  agissent 
en présence d’un effort  tranchant. 	 

Conséquences d’une résistance 
parasismique insuff isante des 
murs en maçonnerie 

Souvent,  l ’approche prudente adoptée jusqu’ici 
ne permetta i t  pas de vér i f ier  la  résistance 
parasismique requise pour les construct ions 
en maçonnerie. Cela a abouti  à une forme de 
compromis, à savoir une méthode de construc-
t ion mixte dans laquel le  certa ins murs étaient 
construi ts  en béton armé. 

Cependant ,  l ’appl icat ion de méthodes de cal-
cul modernes [13]  montre parfois que la résis-
tance parasismique de murs en maçonnerie 
existants,  mieux décr i te  par  le  calcul ,  ne soi t 
pas suff isante.  Devant de tels résultats,  i l  était 
indispensable de construire quelques murs en 
béton.

Essais de résistance au cisaillement de murs d‘un étage à l‘EPF Zurich en 1984
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Système mural Seismur  - la solution

Système mural Seismur pour une 
construction parasismique en 
maçonnerie

Les éléments préfabriqués et  précontraints 
Seismur combinés avec la maçonnerie enchâs-
sée consti tuent le système mural Seismur.
Ce mode de construct ion conforme aux tech-
niques des murs en maçonnerie  présente une 
résistance au c isai l lement  sensiblement  plus 
grande qu’un mur en maçonnerie  c lassique.

Le système mural  Seismur offre  a insi  la  pos-
sibi l i té  de concevoir  des construct ions en ma-
çonnerie  respectant  les exigences en mat ière 
de sécuri té  parasismique.

Avantages du système mural 
Seismur

•	L’exécut ion de murs en maçonnerie  selon le 
système mural  Seismur permet  de conférer 
à  des bât iments la  résistance parasismique 
nécessaire.

•	Le système permet  de renoncer à  la  con-
struct ion mixte,  sujet te  à  controverse,  dont 
certa ins murs sont  en béton armé.

•	I l  conserve dans leur intégral i té  tous les 
avantages de la  maçonnerie.

• 	L’appl icat ion du système mural  Seismur per-
met  de conserver la  surface de terre cui te 
comme support  de crépi .  El le  rend superf lu 
l ’ inévitable changement de matériau inhérent 
à  l ’exécut ion de murs en béton.

•	Du fa i t  de sa construct ion cohérente en ma-
çonnerie,  le  bât iment  a  un comportement 
régulier à la déformation, ce qui se répercute 
posi t ivement  sur son apt i tude au service.

•	Les documents de base nécessaires à  la 
	 p lani f icat ion et  au dimensionnement  sont 

s imples et  conformes à la  prat ique.

•	Grâce à la  préfabricat ion des éléments et  
à  une maçonnerie  homogène,  le  mode de 
construct ion est  rat ionnel  et  permet  un 

	 déroulement  opt imal  des travaux.

R
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Mode de fonctionnement

M u r  e n  m a ç o n n e r i e

Plusieurs facteurs l imitent  la  résistance au c isai l lement  d’un mur en 
maçonnerie:

• 	La maçonnerie  ne pouvant  pas transmettre les forces de tract ion,  
i l  y  a  r isque de basculement.

• 	En présence d’un effort  normal,  l ’e ffort  tranchant  transmissible  dans 
le  jo int  hor izontal  en mort ier  est  fa ible.

• 	La résistance de murs en maçonnerie  soumis à un effort  tranchant 
est  l imitée par les concentrat ions de contraintes.

E l é m e n t s  m u r a u x  S e i s m u r

Les éléments muraux Seismur disposés par paires forment  des pi l iers 
encastrés dans les dal les:

•	L’ancrage des éléments muraux Seismur dans les dal les infér ieure et 
supérieure permet  la  transmission parfai te  des efforts  de tract ion.

•	La précontrainte confère une grande r ig id i té  aux éléments.

•	A eux seuls,  les encastrements infér ieur et  supérieur des éléments 
dans les dal les produisent  une résistance au c isai l lement  même en 
l ’absence d’un effort  normal.

L e  s y s t è m e  m u r a l  S e i s m u r

Le système mural  Seismur mult ip l ie  la  résistance au c isai l lement  d’un 
mur en maçonnerie.  Ce résultat  est  possible grâce à la  précontrainte,  à 
un ancrage novateur des efforts  de tract ion dans les dal les et  à  la  sol l i-
c i tat ion concentrée de la  maçonnerie  par  les efforts  de compression:

•	Les dal les et  les éléments muraux Seismur forment  un cadre dans 
lequel  s’ inscr i t  la  maçonnerie. 

•	Les éléments muraux précontraints reprennent les efforts de tract ion 
qui  s’appl iquent  en présence d’un effort  tranchant  au moyen de 
l ‘anclage dans la  dal le  en béton.

•	I l  en résulte dans la maçonnerie un champ de tensions de compression 
agissant  en diagonal  et  accompagné d’une très grande résistance au 
c isai l lement.

• 	Le comportement  du système à la  déformat ion est  conforme à la 
	 maçonnerie  et  duct i le.
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Détai ls de construction 1:20
Coupe vert icale  d’un élément  mural  Seismur

Assort iment

Accessoires: 

• 	Elément  d’évidement  Seismur type AE

Elément mural Seismur 
type WS

Elément d’évidement Seismur
type AE

H
au

te
ur

 d
e 

l’
él
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en

t H

Elément mural Seismur
type WS

Elément d’évidement Seismur
type AE

Lo
ng
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ur

Coupe horizontale  à  travers le  système mural 
Seismur

Vue en plan sur 
élément  d’évidement

Canal pour passage de 
câbles électriques

•	Accessoire de montage pour élément  		
	 d ’évidement  dans dal le  receveuse 

•	Béton de scel lement  Seismur pour mélange 	
	 à  sec (embal lage de 30 kg)

1)	 Maçonnerie MB ou MBD à charge de la direction des travaux (Seismo de Swissbrick)

1)

Hauteur
cm

Poids
kg/pce

250
255
260
265
270
275
280

420
430
440
450
460
470
480

Elément mural Seismur type WS

Dalle étage supérieur

Accessoire de montage pour élément 
d’évidement dans dalle receveuse

Hauteur 240,  245 a insi  que 285-
310 cm par 5  cm sur demande

Dalle étage inférieur
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Bases de planification

Directives pour la conception

Les pr incipes exposés c i-après sont  expl iqués 
à l ’exemple de l ’ immeuble du Nollenpark à Au 
dans le  canton de St-Gal l ,  construi t  avec le 
système mural  Seismur. 

Champ d’appl icat ion

Le système mural  Seismur permet  de réal iser 
des immeubles d’habi tat ion en maçonnerie 
conformes aux exigences actuel les en mat ière 
de sécuri té  parasismique.
L’emploi  de ce système permet  d’appl iquer 
sans aucun problème les règles de construc-
t ion connues en mat ière de construct ion para-
sismique,  que ce soi t  dans des v i l las famil ia-
les ou des bât iments de plusieurs étages. 

Vue en plan

La concept ion parasismique du bât iment  sous 
l ’angle de la disposit ion des murs dans le plan 
du bât iment  et  de la  cohérence de la  trans-
mission des charges vert icales par les dal les 
est  en pr incipe valable,  et  doi t  également  être 
pr ise en considérat ion dans l ’appl icat ion du 
système mural  Seismur.

Une disposi t ion symétr ique des murs porteurs 
par rapport  aux axes longi tudinal  et  transver-
sal  du bât iment  permet  de fa ire en sorte  que 
le  centre des masses et  le  centre de c isai l le-
ment  sont  proches l ’un de l ’autre.  Cela rédui t 
les contraintes de torsion d’or ig ine s ismique.

Prédimensionnement

Pour un prédimensionnement  sur la  base de 
la  méthode des forces de remplacement,  cet 
ut i l i ta ire  de calcul  ( f ichier  Excel )  permet  de 
déterminer la  résistance au c isai l lement  d’un 
mur Seismur en fonct ion de sa longueur et  de 
l ’effort  normal.  Ce programme est  d isponible 
gratui tement  sur le  s i te 
www.stahl ton-bautei le.ch

Façade est immeuble d’habitation Nollenpark n° 2 Façade est immeuble d’habitation Nollenpark n° 1

Façade ouest immeuble d’habitation Nollenpark n° 1 Façade ouest immeuble d’habitation Nollenpark n° 2

Plan du rez,  imm. 2 Système mural  Seismur	 MZ = centre des masses

Maçonnerie 	 SZ = centre de c isai l lement

Résistance au cisaillement Système mural Seismur ®

Objet: Version fichier du: 04.05.2011
Zone sismique Z2
Sol de fondation: B
Maçonnerie: Seismo

N M V
Direction N° de mur (m) (m) (m) (kN) (kNm) (kN)

1 0.28 2.65 4.83 1'364 1'666 683
2 0.28 2.65 4.83 777 799 599
3 0.28 2.65 3.23 410 431 380
4 0.28 2.65 3.23 354 267 380
5 0.28 2.65 2.85 124 219 292
6 0.28 2.65 2.85 328 265 292

Somme EG (X-Direction) 2'626

7 0.28 2.65 6.36 807 1'112 653
8 0.28 2.65 6.36 903 1'845 584
9 0.28 2.65 6.47 1'168 1'487 770

10 0.28 2.65 6.47 767 1'565 571
Somme EG (Y-Direction) 2'578

Y

Résistance au 
cisaillementEG

X

9434 Au

Etage Ep. de 
la dalle

longueur 
du mur

Effort 
normal

Moment
de flexion

Nollenpark
Haus 2 EG
Industriestrasse 2

Hauteur 
d'étage
Gros d d d
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Règles de construction

Les murs construi ts  avec le  système mural 
Seismur ont  une épaisseur de 17,5  cm et  de 
préférence une longueur minimale de 2,5  m.
Des canaux vert icaux dest inés au passage des 
câbles électr iques sont  intégrés dans 
l ’é lément  mural  Seismur car  ce système ne 
doi t  pas être affa ibl i  par  des entai l les.

Un segment de maçonnerie statiquement neutre 
est  prévu en tête  d’élément  pour les gaines de 
condui tes concentrées.

Les parois  Seismur s i tuées à l ’ intér ieur du 
bât iment  sont  plaquées contre les murs exté-
r ieurs.  On prévoira de poser en retrai t  d’une 
distance égale à  l ’épaisseur du mur les parois 
Seismur disposées dans des angles du bât i-
ment.

L’élément  mural  Seismur est  l ivrable par  in-
terval les de longueur de 5  cm, et  peut  être 
encastré dans la  dal le  supérieure jusqu’à une 
profondeur de 4  cm. Cela permet  de réal iser 
n’ importe quel le  hauteur d’étage usuel le.

Système mural Seismur

Elément d’évidement 
Seismur 
type AE

Elément mural Seismur 
type WS

Système mural Seismur

Système mural Seismur

Coupes horizontales 

Coupe transversale	 Coupe transversale 
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Modèle de l ibellé de soumission

CAN chapi tre 314 Maçonnerie 	

Pos.
Art.
Pos.

Beschreibung der Arbeit
Descript ion des travaux
Descrizione dell ’opera

Pos. L.
Localis.
Ubicaz.

Einheit
Unité
Unità

Menge
Quantité
Quanti tà

Einheitspreis
Prix unitaire
Prezzo unitario

5 2 0

. 	600

. 	 _________

Eléments muraux Seismur
pour construction parasismique en maçonnerie
Elément  de construct ion précontraint  avec surface terre cui te.
Câbles de précontrainte aux deux extrémités avec têtes
façonnées pour ancrage dans dal les de béton.
Largeur B 17,5  cm, Longueur L 50 cm
Hauteur H 250-280 cm (par 5  cm)
Marque Seismur
Type WS
Fournisseur Stahl ton Bautei le  SA Fr ick
Tél .  +41 62 865 75 00,  Fax +41 62 865 75 75

Hauteur cm ...................... ...................... pce ............................. ..........................

Accessoires:
. 	 _________ E lément  d’évidement  Seismur

Typ AE
Hauteur cm 22 pce ............................. .............................

. 	 _________ Accessoire de mont.  pour élém. d’évidement  dans dal les receveuses pce ............................. ............................. 

. 	 _________ Béton de scel lement  Seismur pour mélange à sec  
(embal lage de 30 kg)

pce ............................. ............................. 
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Modèle stat ique 

Les bases de dimensionnement  du système 
mural  Seismur reposent  sur un modèle de 
champ cisai l lé  vér i f ié  par  des essais  effectués 
sur des murs de la  hauteur d’un étage [8,9] .

La résistance du système est  l imitée par la 
résistance à la  tract ion dans l ’é lément  Seis-
mur (V pd)  ou par la  résistance à la  compressi-
on du garnissage (V md) .  La valeur l imite  infé-
r ieure pour les murs courts  est  donnée par la 
résistance de l ’é lément  Seismur (V sd) .

Une descr ipt ion détai l lée du modèle stat ique 
ainsi  qu’un ut i l i ta ire  de calcul  fondé sur cel-
le-c i  sur  une base Excel  et  dest iné à  détermi-
ner la  résistance au c isai l lement  sont  mis 
gratui tement  à  d isposi t ion des ingénieurs sur 
le  s i te  www.stahl ton-bautei le.ch. 

Bases de dimensionnement

Lignes discont inues:  avec maçonnerie  MB
Lignes cont inues:  avec maçonnerie  MBD (Seismo)
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Résistance au cisail lement

Les paramètres déterminants pour la résistance 
au c isai l lement  du système mural  Seismur 
sont :

-  longueur du mur
- qual i té  du garnissage
- effort  N xd,  M zd

On observe dans le  graphique que,  pour M zd=0, 
un garnissage en maçonnerie  MBD (Seismo) 
permet  d’augmenter  de manière marquante la 
résistance au c isai l lement  comparat ivement  à 
un garnissage en maçonnerie  MB.

Lorsqu’un élément  Seismur est  encastré (max. 
4  cm) dans la  dal le,  i l  y  a  l ieu de vér i f ier  le 
r isque d’effet  de poinçonnement  lorsque 
l ’effort  normal  est  grand.
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M Rd (kNm) de l ‘é lément 
                mural  Seimur

N xd (kN)

M zd	=	0  	
h w	 =	2.90 m
h p 	 =	0.25 m

V md =  f ydt w( l w -  tanα (h w -  h p) )s inαcosα

V sd = 

V d   =  max(V sd,  min(V pd,  V md) )

V pd =  (A pf p 0 . 1 , d +        –          )                        +                                                                                                              
l w - l s+  h w t anα
2 ( l w -  l s)  t anα

2

N xd M zd

l w- l s h w-h p

M Rd , 2

h w-h p

2 (M Rd,1 +  M Rd,2)
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Vérif icat ion parasismique
(exemple du Nol lenpark,  Au)

Tous les murs en 
maçonnerie  MB

Murs 1-10 avec 
système mural Seismur 1)

Cas de charge λ1 λmax nplast λ1 λmax nplast
XPP 0.18 0.29 20 0.31 1.01 25
XPN 0.18 0.31 18 0.29 1.01 25
XNP 0.17 0.31 12 0.28 1.01 26
XNN 0.17 0.30 10 0.31 1.01 25
YPP 0.28 0.43 13 0.44 1.12 27
YPN 0.27 0.47 12 0.44 1.09 23
YNP 0.41 0.51 14 0.53 1.15 25
YNN 0.42 0.52 16 0.52 1.11 25

λ1	 Facteur de charge en cas de 	
	 défai l lance du 1er  mur
λmax	 Facteur de charge at te int
nplast	 Nombre de murs plast i f iés

1)	 Garnissage des segments 	
	 de murs avec MBD (Seismo)

Spectre de réponse

Le bâtiment a des murs plus courts sur l ’axe x 
que sur  l ’axe y.  Par  conséquent ,  on  a  réal isé 
6  murs selon le  système mural  Seismur sur 
l ’axe x,  et  4  sur l ’axe y.

Le garnissage des segments de murs Seismur 
est  en maçonnerie  MBD (Seismo).  Cela aug-
mente la  charge reprise comparat ivement  à  un 
garnissage en MB (voir  d iagramme page 14) .

Si  tous les murs étaient  exécutés en maçon-
nerie  MB, i ls  ne rempl iraient  qu’à 30 % les 
exigences en matière de sécurité parasismique 
sur l ’axe x.

Du fa i t  que les murs      -        sont  exécutés 
selon la  concept ion d’un système mural 
Seismur,  leur résistance au c isai l lement  sur 
l ’axe x  est  plus que tr ip lée,  ce qui  permet 
d’at teindre largement les exigences.  Sur l ’axe 
y,  on at te int  le  même résultat  en appl iquant  le 
système mural  Seismur aux murs      -       . 

Dans la vérif icat ion ci-contre selon la méthode 
«  push-over »  (programme Promur) ,  on admet 
que la  résistance des di fférents murs est  cor-
respond à leur capaci té  de déformat ion

La valeur S d dans le  spectre de réponse est 
basée sur:

Zone s ismique Z2
Classe de sol  B
Coeff ic ient  de comportement 	 q 	 1.5
Classe d’ouvrage I  avec facteur	 γ f 	 1.0
d’ importance
Amort issement 	 ξ 	 5 %
Valeur de calcul du déplacement du sol	 0.060 m

1 6 

Vue en plan rez,  imm. n°2 Système mural  Seismur avec MBD (Seismo)

Maçonnerie  MB

10    7
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Reportage en images

Suggestions d’exécution
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Instruction de pose

Fixat ion au moyen de doui l les universel les

Compétences

I l  incombe à l ’ ingénieur c iv i l  de vér i f ier  la  b ienfacture de la  construct ion sous l ’angle de sa résistance structurale et  de 
son apt i tude au service.  L’entrepreneur est  responsable du stockage et  de la  manutent ion des éléments dans les règles de 
l ’art  sur  le  chant ier  a insi  que de leur pose conformément  aux instruct ions c i-après.

Stockage	 Accrochage	 Levage 

Pose

	 Montage de l ’é lément  d’évidement  Seismur pendant  la  pose de l ’armature infér ieure

	 Pose des fers d’armature selon instruct ions de l ’ ingénieur

	 Enlèvement  de la  mousse de polystyrène expansé (EPS)  de l ’é lément  d’évidement  après le  coulage de la  dal le

	 Pose de l ’é lément  mural  Seismur

	 Remplissage des évidements avec le  béton de scel lement  Seismur

	 Exécut ion de la  maçonnerie  entre les éléments muraux Seismur.

	 Au besoin,  ut i l iser  le  canal  prévu pour les câbles électr iques (possible  des deux côtés) 

1

2

3

4

5

6

Doui l le  de pose intégrée

Etai  de stabi l isat ion et  d’ajustage de l ’é lément 
lors du montage

1 2

Remplir  de mort ier 
à  f leur  les jo ints 
vert icaux et  d’assise 
(y  c .  jo int  vert ical 
avec l ’é lément  mural 
Seismur)

Dégager le  canal 
puis  le  recouvrir 
de mort ier  après 
l ’ introduct ion des 
câbles

H ≥ 20 cm

4

3
5

6

Colmater  ent ièrement  les espaces sous les éléments muraux af in  de 
garant ir  une transmission opt imale des forces

Protéger les évidements contre les saletés

7

7

Montage des éléments d‘évidement 
sur l ‘armature sai l lante de l ‘é lément 
Seismur du dessous ou à l ‘a ide des 
accessoires de montage sur la  dal le 
receveuse
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Fers d’armature (recommandation)

Détai ls  1:20 Eléments muraux Seismur sur tête  de dal le

Vue en plan

Eléments muraux Seismur en centre de dal le

Vue en plan

Coupes vert icales

Dal le  sur at t ique

Coupes vert icales

Dal le  sur at t ique

Dal le  sur rez et  étage supérieurDal le  sur rez et  étage supérieur

Dal le  sur sous-solDal le  sur sous-sol

6 Bg Ø 12 / 14

Eléments muraux Seismur,  posi t ion des 
câbles de précontrainte

Eléments muraux Seismur,  posi t ion des 
câbles de précontrainte

6 Bg Ø 14

6 Bg Ø 14

6 Bg Ø 12

2x3 Bg Ø 12

2x3 Bg Ø 12 * )

6 Bg Ø 12

Conseils pour l ’exécution

Les murs Seismur sont  exécutés en paral lè le  avec la  dal le.  Par conséquent,  on ne fa i t  en pr incipe aucun dépôt  dans la 
zone du garnissage.

Les passages des câbles électr iques doivent  être plani f iés de manière à  ce que les canaux intégrés dans les éléments 
Seismur puissent  être ut i l isés.  Le système mural  Seismur ne doi t  pas être affa ibl i  par  des entai l les ou des c lous.

Lors de l ’exécut ion du crépi  intér ieur,  le  jo int  vert ical  entre l ’é lément  mural  Seismur et  le  garnissage doi t  être exécuté 
avec un f i le t .

Les jo ints  à  angle droi t  entre les éléments muraux Seismur et  les murs en maçonnerie,  par  exemple aux raccords aux 
murs extér ieurs,  doivent  être exécutés avec un jo int  suédois.

Pos.  des armatures
2x3 Bg Ø 12
Pos.  des armatures

* )	Pas de fers supplém. nécessaires si chevauche-	
	 ment des câbles de précontrainte ≥ 80  mm
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