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SIA 261: carte des zones d’aléa sismique

Z1a:   agd  = 0.6 m/s2

Z1b:   agd  = 0.8 m/s2

Z2:     agd  = 1.0 m/s2

Z3a:   agd  = 1.3 m/s2

Z3b:   agd  = 1.6 m/s2
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Séisme dans les normes SIA

• avant 1970 néant

• 1970 sommaire (2% ou 5%)

• 1989 conventionnelle (spectres, carte
des zones d’aléa, classes d’ouvr.)

• 2003 moderne (dimensionnement en
capacité)

• 202? Eurocodes
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28%

45%

21%

6%

< 1947

1947 - 1975

1976 - 1990

1990 - 1993

Bâti existant suisse

• Age des bâtiments
(immeubles d’habitation, 
bureaux, écoles et hôpitaux) 

• Évolution des forces latérales
(normes SIA; Bâtiment type à Bâle)

< 1956

1970 - 1989

1989 - 2003

1956 - 1970 force latérale
(vent & séisme)

> 2003



Bassin grenoblois face au risque sismique – 08.03.22
Exemples de confortement sismique en Suisse -6-

Coûts des considérations parasismiques
• Construction neuves: minimes

si réflexions parasismiques dès le départ (conception)
au plus 1% du gros-oeuvre

• Constructions existantes: élevés
peuvent atteindre plusieurs 10% de la valeur
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Procédure d’évaluation basée sur le risque
• SIA 2018 (2004) remplacée par SIA 269/8 (2017)

approche basée sur les notions de risque

• Notions fondamentales
• Facteur de conformité : aeff = Rd/Ed
• Risque individuel
• Coûts de sauvetage
• Proportionnalité
• Recommandation d’intervention
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Concept basé sur le risque

• Risque individuel et collectif (personnes)
Risque individuel = probabilité d’être tué dans le bâtiment traité
Risque collectif = somme des risques de tous les occupants

• Efficacité des mesures de confortement
Mesures de sécurité sismique (confortement)
Coût des mesures -> SKM

Réduction du risque -> DRM

Coûts de sauvetage [CHF / par vie sauvée]
M

M
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SKRK
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SIA 269/8 (2017), rempl. SIA 2018 (2004)
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Facteur de conformité aeff

• Acceptabilité du risque individuel : P(décès/an) ≤ 1/100‘000
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Critères d’appréciation, proportionnalité
                    Figure 6        Évaluation numérique de la sécurité structurale

SIA 269/8, Copyright © 2017 by SIA Zurich 29

9.2            Évaluation de l’aptitude au service 

9.2.1            L’évaluation numérique de l’aptitude au service n’est exigée que pour la classe d’ouvrages CO III.

9.2.2             L’évaluation numérique de l’aptitude au service est réalisée de la même manière que l’évaluation numérique
de la sécurité structurale.

9.2.3             Dans l’évaluation de l’aptitude au service, le facteur de conformité aeff est déterminé en comparant l’action
sismique AC pour laquelle les valeurs limites des déplacements horizontaux selon la norme SIA 260 sont
atteints et la valeur d’examen de l’action sismique 0,5 Ad,act établie selon le chapitre 3.

                    aeff =                                                                                                                                                           (26)

9.2.4            Le facteur de conformité minimal pour l’aptitude au service vaut amin = 0,7.

                   aeff < amin      une intervention visant à accroître l’aptitude au service est nécessaire

                   aeff ≥ amin        si une intervention visant à accroître la sécurité structurale est proportionnée, on envisagera
simultanément une intervention visant à accroître l’aptitude au service en tenant compte de
considérations dépassant le seul objet concerné.

9.3            Évaluation de la conception et des mesures constructives

9.3.1            La conception et les mesures constructives doivent être évaluées en sus de l’évaluation numérique.

9.3.2            Dans les cas complexes, difficiles à évaluer numériquement, l’évaluation doit être réalisée de manière qua-
litative.
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Mesures de 
confortement si 
« proportionnées »

Pas de mesures 
de confortement

Mesures de 
confortement 
pour atteindre 
au moins 25%

% par rapport à la 
norme SIA 261

facteur de conformité αeff = Rd /Ed

Réduction du risque (vie humaine)

100%

70%

25%

0%

Critères d’appréciation, proportionnalité
• Evaluation selon la norme SIA 269/8 :
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Confortements sismiques en Suisse
• Recueil d’exemples

publication 2008 ⟶ SIA 2018

• Révision SIA 269/8 (2017)
Ecoles CO II-s
⇒ amin = 0.40 (avant 0.25)

Infrastructure importante CO II-i
⇒ amin = 0.40



Bassin grenoblois face au risque sismique – 08.03.22
Exemples de confortement sismique en Suisse -13-

Exemple : bâtiment stratégique à Bâle

ag [g] Zone
0.06 g         Z1a
0.08 g         Z1b
0.10 g         Z2
0.13 g         Z3a
0.16 g         Z3b 
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Exemple : caserne des pompiers à Bâle
• Confortement : isolation sismique
aeff = 0.2 ⟶ aint = 1.0
coûts : 3 millions CHF (≈ €)
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Exemples : bâtiments scolaires à Monthey

ag [g] Zone
0.06 g         Z1a
0.08 g         Z1b
0.10 g         Z2
0.13 g         Z3a
0.16 g         Z3b 
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• Ecole supérieure
de commerce
Zone 3a, microzonage
1) maçonn. pierre, pl. flexibles
2) maçonn. briques, pl. rigides

 

Exemples : bâtiments scolaires à Monthey
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• Ecole supérieure de commerce
1) maçonnerie de pierre, aeff > 0.8
2) maçonnerie briques, aeff = 0.15 < amin = 0.40 

 

αeff,transv = 0.82 αeff,transv = 0.15 

αeff,long = 0.84 αeff,long = 0.42 

Exemples : bâtiments scolaires à Monthey
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• Ecole supérieure de commerce
1) maçonnerie de pierre, aeff > 0.8 ⟶ pas de confortement
2) maçonnerie briques, aeff = 0.15 ⟶ confortement oblig.

 

Exemples : bâtiments scolaires à Monthey
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M

S

Torsion

Exemples : bâtiments scolaires à Monthey
• Ecole supérieure de commerce

1) maçonnerie de pierre, aeff > 0.8 ⟶ pas de confortement
2) maçonnerie briques, aeff = 0.15 ⟶ confortement oblig.
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Exemples : bâtiments scolaires à Monthey
• Ecole supérieure de commerce

2) maçonnerie de briques, aeff = 0.15 ⟶ aint = 1.0
coûts : 0.5 million CHF (≈ €)
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Exemple : collège de Monthey

aeff = 0.11 << amin= 40 %
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Exemple : collège de Monthey
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Exemple : collège de Monthey
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Exemple : collège de Monthey
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Exemple : collège de Monthey
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Exemple : collège de Monthey
• Confortement
aeff = 0.11 ⟶ aint = 1.0
coûts : 13% valeur bâtiment
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Exemple : bâtiment à Genève

ag [g] Zone
0.06 g         Z1a
0.08 g         Z1b
0.10 g         Z2
0.13 g         Z3a
0.16 g         Z3b 
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Exemple : bâtiment à Genève

• Bâtiment en maçonnerie avec planchers béton
Zone 1b, 7 étages, projet de surélévation d’un étage
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Exemple : bâtiment à Genève

• Bâtiment en maçonnerie avec planchers béton
Zone 1b, 7 étages
3 parties (A, B et C) à analyser séparément
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Exemple : bâtiment à Genève

• Bâtiment en maçonnerie avec planchers béton
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Exemple : bâtiment à Genève

• Analyse détaillée en déplacement

aeff > 0.5 ⟶ pas de confortement

�$��#������"���������&"����"������!��"� ��% 
�

�"��� ����� ���"� φ� ��%φ� ��%φ��

� 
��
 	�
 ��	� 
��� �� � 00$�&6+6/ )'06$��
� 
��
 	�
 ��
� ���	 	��� ��� ����� 1
� 
��
 	�
 ���� ���� �	��
	 
��
 	�
 ��� ���� ��
 � "1$2/�#$�- /1'"'- 1',+�*,# )��

 
��
 	�
 ���	 	

�� ���� Γ� 	���
� 
��
 	�
 ���� 	���� 	
���
� 
��
 	�
 	��� 	�
�� 	�
��
 ��� � 	��� ��� ���

Σ 	��� 	
���� ����� ��	��

�/6.2$+"$�-/,-/$�� %�� ���� �5 �4�"��",//$"1',+�-,2/���61 &$0�
�6-) "$*$+1�0-$"1/ )�� �2�� 	��� ** �0,)���

�6-) "$*$+1� 2�0,**$1�� ∆!$�� 
�� ** ���Γ 3��2�
�,/"$�#$�/$*-) "$*$+1�",//$0-,+# +1$ �!$�� ������ (� ���Σ�($%%�3�∆!$�
� "1$2/�#$�/6#2"1',+�#$�/60'01 +"$�� ��� ��� ����!$���Σ��*�

�$* +#$�#$�#6-) "$*$+1� 2�0,**$1�� ∆#�� 
�� ** ���µ 3�∆!4�
�0$),+�����0'�02/�)$�-) 1$ 2�

� "1$2/�#$�",+%,/*'16��#6%,/* 1',+0��� α�#$%�� ��
� ���∆2���∆#�
� "1$2/�#$�",+%,/*'16��%,/"$0��� α�%,/"$�� ���� ����*����!$�3�.�

���

��

	��

	�


��


�

���

��

��� 	��� 
��� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ����

� $
���

*
�*
���
*
�0


 �

�2��∆�Γ �**�



Bassin grenoblois face au risque sismique – 08.03.22
Exemples de confortement sismique en Suisse -32-

Exemple : bâtiment du campus de l’EPFL

ag [g] Zone
0.06 g         Z1a
0.08 g         Z1b
0.10 g         Z2
0.13 g         Z3a
0.16 g         Z3b 
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• Bâtiment en béton armé
Zone 1b,
microzonage
3 étages

0.01 0.1 1 10
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2 ]
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MZ SW -12m (2006)

0.58 s 1.09 s

Exemple : bâtiment du campus de l’EPFL
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• Structure porteuse en béton armé
contreventement : cage d’ascenseur + voiles

Exemple : bâtiment du campus de l’EPFL
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• Plans disponibles
armatures et
détails constructifs

Exemple : bâtiment du campus de l’EPFL
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• Analyse détaillée en déplacement avec torsion

Exemple : bâtiment du campus de l’EPFL
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• Appréciation (évaluation basée sur le risque)
aeff > 0.7 ⟶ pas de confortement

Exemple : bâtiment du campus de l’EPFL
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Renouvellement effectif des bâtiments

• Vulnérabilité des villes de Sion et Martigny
≈ 50’000 habitants, ≈ 5200 bâtiments

études
en 2016

Risk-UE LM2
mesh 200m x 200m

DG0

DG1

DG2

DG3

DG4
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Renouvellement effectif des bâtiments

• Mise à jour 2016-2019, taux effectifs vérifiés
≈ 1% par an (OFS) confirmé, mais remplacement pas la 
règle, seule une toute petite partie (0.15 à 0.3% par an)

⇒ pas de réduction significative de la vulnérabilité !

Date de l'image : sept. 2013 © 2021 Google

Street View

Sion, Valais

 Google

28 Rue de Condémines
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Conclusions

• Approche basée sur le risque avec SIA 269/8

• Confortement obligatoire si aeff < amin

• Proportionnalité si aeff > amin (coût-efficacité)

• Optimisation de l’allocation des ressources 
en ciblant les confortements (par ex. écoles) 
afin de réduire le risque global

• Renouvellement effectif pas suffisant pour 
se passer du confortement du bâti existant


