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L'architecture parasismique 

Resume 

Constraire parasismique est plus que necessaire dans certaines zones de la planete. La construction parasismique 

ne se limite pas a 1'ediflcation de batiments depourvus de charme. De fait, nombreuses sont les constructions 

modernes qui sont, sur le plan architectural, de tres belles oeuvres et respectent les regles de construction 

parasismique. Le genie parasismique etudie les moyens a mettre en oeuvre pour construire des batiments resistant 

aux seismes et s'interesse aussi a la renovation et au confortement des constructions plus anciennes. 

Descripteurs 

Architecture 
seisme 

Tremblement de terre 
Protection parasismique 

Construction parasismique 
lng§nierie parasismique 

Conception architecturale 
Resistance au s§ismes 

Earthquake-proof architecture 

Abstract 

The earthquake-proof buildings are compulsary in some areas of our planet. The constrction is not restricted to 

plain buildings. Indeed several modern constructions are architectural masterpieces which respect the 

regulations. Earthquake engineering looks for means to implement earthquake-proof buildings and is also 

concerned with the restoration of previous constructions 

Keywords 

Architecture 
Seism 
Quake 

Earthquake 
Seismic protection 

Earthquakeproof construction 
Earthquake resistant construction 

seismic structure 
earthquake resistant structure 

earthquake engineering 
architectural design 

earthquake resistance 
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Preambule 

« A peine ont-ils mis le pied dans la ville, en pleurant la mort de leur bienfaiteur, 

qu'ils sentent la terre trembler sous leurs pas, la mer s'eleve en bouillonnant dans le port, et 

brise les vaisseaux qui sont a 1'ancre. Des tourbillons de flammes et de cendres couvrent les 

rues et les places publiques; les maisons s'ecroulent, les toits sont renverses sur les 

fondements, et les fondements se dispersent; trente mille habitants de tout age et de tout sexe 

sont ecrases sous des ruines. »' Pour conjurer le sort et empecher les tremblements de terre, 

les « sages [donnent] au peuple un bel auto-da-fe »2. Certes nous ne sommes plus a 1'epoque 

de Candide : les sages ne font plus forcement appel aux dieux pour preserver les hommes des 

seismes, mais Fon deplore encore de nombreux morts lors de certains tremblements de terre. 

Les constructions non plus ne sont pas epargnees ; c'est meme souvent leur chute qui entraine 

la mort... Pourtant suivre quelques principes fondamentaux de construction parasismique 

suffirait quelquefois a eviter des destructions massives de batiments et des morts inutiles. 

Loin de brider la creativite des architectes, la prise en compte des quelques evidences 

techniques permettrait a beaucoup de batiments de ne pas s'effondrer lors de seisme 

d'intensite moyenne. 

1 VOLTAIRE. Candide. Marabout. Paris.1995. Chapitre cinquieme : Tempete, tremblement de terre, et ce qui 
advint du Docteur Pangloss, de Candide, et de PAnabaptiste Jacques. p 26. 
2 VOLTAIRE. Candide. Marabout. Paris.1995. Chapitre sixieme : Comment on fit un bel auto-da-fe pour 
empecher les tremblements de terre, et comment Candide fut fesse. p 29. 
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Methode de recherche 
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11ntroduction 

Qu'est-ce que 1'architecture parasismique ? Quelles sont les termes simples qui 

pourraient definir cette expression ? Nous avons, M Fleury et moi aborde la question de cette 

maniere afm de definir le sujet et ses mots cles. L'expression architecture parasismique telle 

que la con^oit M Fleury englobe a la fois 1'aspect technique lie a Vingenierie parasismique et 

le cote artistique lie a Farchitecture. Le but de le recherche est de montrer que Futile : le 

parasismique n'est pas forcement depourvu de toute consideration esthetique et peut meme 

s'averer "beau" sur le plan architecturaL.. 

Le fait de lier a la fois une notion tres technique et une nettement plus artistique a pu 

quelquefois poser des problemes. En effet beaucoup de references trouvees sur les sites 

internet entre autres sont des normes et des textes de lois. Comme ce type de reference 

n'interesse que tres moderement M Fleury, je ne les ai pas reprises dans ma bibliographie et 

de fait le taux de pertinence de la recherche sur internet n'est pas toujours extremement eleve. 

J'ai, en premier lieu travaille sut Finternet et differentes bases de donnees puis je suis passee 

a la documentation papier et aux CDRom. Le fait d'aborder la question au travers de Finternet 

m'a permis de visiter differents sites afin de voir comment les ecoles et les cabinets 

d'architectes traitent le probleme. J'ai aussi pu faire une sorte de delimitation geographique 

des zones dans lesquelles on a tenu compte ou non des principes de protection contre les 

seismes et les consequences que cela a engendre. L'internet m'a aussi beaucoup aide pour 

interroger des catalogues de bibliotheques. L'interrogation de bases de donnees sous Dialog 

m'a ensuite permis de trouver des articles precis que j'ai pu consulter par la suite. Je tiens a 

remercier vivement Mme Chantal Salson qui, travaillant a L'ENTPE, a mis a ma disposition 

une source tres precieuse de bases de donnees liees a Farchitecture. Je me suis ensuite rendu 

dans differentes bibliotheques afin d'obtenir des ressources papier qui avaient ete 

selectionnees auparavant, et ai pu y completer mes recherches. 
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2 les mots cle utilises 

Les interrogation se faisant surtout en fran^ais et en anglais, je me suis limitee a ces 

deux langues pour mes differentes interrogations. J'ai utilise les mots de base defmis avec M 

Fleury puis ai elargi ce vocabulaire avec les termes d'indexation des documents les plus 

pertinents. 

VOCABULAIRE DE BASE-MOTS CLES 
Termes frangais termes anglais 

Architecture Architecture 
Seisme Seism 

quake 
Tremblement de terre Earthquake 

Protection parasismique seismic protection 
Construction parasismique Earthquakeproof construction 

earthquake resistant construction 
seismic structure 

earthquake resistant structure 

Ingenierie parasismique earthquake engineering 
Conception architecturale architectural design 
Resistance au s6ismes earthquake resistance 

3 Les ressources informatiques 

1 La recherche sur l'internet: Moteurs de recherche utilises 

J'ai utilise les moteurs de recherche Yahoo.com, Yahoo .fr, Altavista et Google. Les 

mots cle ont donne des resultats interessants sur Yahoo et Google mais nettement moins sur 

Altavista. En effet Altavista reference un tres grand nombre de donnees et toutes ne sont pas 

d'egale qualite. Les sites internet m'ont grandement servi pour ce qui est des contacts qu'ils 

mont permis d'etablir. J'ai pu, notamment grace aux sites trouves par Yahoo, entrer en contact 

avec des architectes de plusieurs bureaux d'etudes ou des enseignants d'ecole d'architecture 
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qui m'ont donne des references fort interessantes. MM Davidovici Victor et Zacek Milan, 

deux grands noms du genie parasismique et de Parchitecture ont ainsi pu me conseiller des 

ouvrages faisant reference en la matiere. 

Certains sites visites sont moins interessants par ce qu'ils exposent que par les liens 

qu'ils proposent. C'est le cas du site du bureau d'etudes Hauss : http://www.hauss.net/ et de 

1'agence d'architecture et d'environnement http://www.cvberarchi.com/a-e/. Le bureau 

d'etudes Hauss est certainement tres interessant pour les architectes et dispose en plus d'une 

specialite dans le domaine parasismique mais comme tout bureau d'etude, il s'adresse a des 

professionnels. Nous le retiendrons donc plus pour les liens qu'il propose que pour ses offres 

en matiere d'evaluation de plan... 

2. Tableaux d'analyse des moteurs de recherche 

avertissement: la colonne Resultats pertinents ne tient pas compte des doublons. Un meme 

resultats propose par deux moteurs de recherche differents sera donc juge deux fois comme 

"pertinent". Par defaut nous prendrons toujours le symbole * pour troncature. 

YAHOO.FR 
Equation de recherche Resultats Resultats pertinents 

Parasismique 4 2 
+construction 
+parasismique 35 Inktomi 6 *remarque 

+architecture +parasismique 12 Inktomi 5 

Le moteur de recherche Yahoo.fr n'ayant pas trouve de sites indexes avec les mots 

architecture et parasismique il a fait appel a un autre moteur de recherche Inktomi. 

*remarque Le nombre de resultats pertinents peut paraitre faible mais beaucoup de 

sites recenses sont en realite des sites d'ecoles d'architecture, de formation pour architectes 

dans lesquels la preoccupation pour le domaine de la construction parasismique est assez 

reduite. 
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YAHOO .COM 
Equation de recherche Resultats Resultats pertinents 
+earthquake +construction 25 2 *remarque a 
+earthquake + structure 18 3 
+architecture +earthquake 3 1*remarque b 

*remarque a Seuls deux resultats sont pertinents car les sites recenses sont en 

general des bureaux d'etudes. 

*remarque b On obtient trois fois la meme adresse, un projet de reconstruction de 

Constantinople http://www.princeton.edu/~asce/const 95 const.html 

ALTA VISTA 
Equation de recherche Resultats Resultats pertinents 
Architecture 
AND parasismi* 84 12 

Earthquake 
AND construction 22880 (2)*remarque 

Earthquake 
AND structure 107425 (5)*remarque 

Architect* 
AND earthquake* 
AND construction* 
AND "seismic protection" 

70 9 

*remarque II est interessant de remarquer que des equations de recherche qui 

fonctionnent tres bien dans differentes ressources que propose 1'internet sont ici totalement 

inefficaces (cf le nombre de reponses.).. .toutefois j'ai, pour ces deux resultats, regarde les 

quatre premieres pages de resultats ce qui explique qu'il y ait quand des resultats pertinents 

proposes mais ils ne sont ici guere significatifs par rapport au nombre de reponse proposees ! 

GOOGLE 
Equation de recherche Resultats Resultats pertinents 

Architecture parasismique 26 15 

Google est sans conteste le moteur de recherche qui donne les meilleurs resultats. 

Outre les sites des ecoles d'architecture comme celle de Marseille-Luminy que l'on a retrouve 

dans les reponses de tous les moteurs de recherche : http ://www.marsei lle.archi. fr , Google 
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precise aussi les sites de certaines conferences de Genie parasismique comme celle de 

Toronto (1999) : http:/ywww.seismo.nrcan.gc.ca:historie eq/wquref e.html. 

EXCITE 
Equation de recherche Resultats Resultats pertinents 

Architecture parasismique 
resultats en anglais 3 1 

Architecture parasismique 
resultats en frangais 10 3 

Earthquake engineering 10 3 

Excite a ete interroge car il etait cite comme donnant des reponses correctes dans la 

partie sites internet du CDRom :"Seminaire des Grands Ateliers". De fait, les resultats sont 

assez interessant. On peut noter que ce moteur de recherche propose beaucoup d'adresses de 

sites des laboratoire de differentes universites. 

3 La recherche sur 1'internet :Copernic 2000 : tableau d'analyse 

COPERNIC 2000 
Equation de recherche Resultats Resultats pertinents 
Architecture AND 
parasismique 60 20 

Copernic 2000 donne des resultats tres interessants... On y trouve notamment 

beaucoup de chose sur Pecole d'architecture de Marseille-Luminy et les programmes de 

differents seminaires: le seminaire des Grands Ateliers du 18 et 19 Novembre 

1999 :Rencontre enseignants/chercheurs sur le theme de la construction parasismique (LTsle 

d'Abeau) : http://www.les-grands-ateliers. archi.fr /Poles /paras/prog99.html. celui de la 

Onzieme Conference Europeenne de Genie Parasismique de Septembre 1998 ( Paris la 

Defense): http://dfc2.enpc.fr/eceel 1/eceellfr.htm ...J'ai aussi pu, grace a Copernic, trouver 

un numero en ligne de Technologie France qui regroupe des articles tres interessants sur le 

domaine de 1'ingenierie parasismique : http://212.208.0.201 /Produits/TF/Anciens/TF26.htm . 
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4 Les catalogues de bibliotheque en ligne 

Les catalogues de bibliotheque en ligne m'ont ete de maniere generale tres utiles. En 

effet, les ouvrages qu'ils proposaient ont, pour la majorite d'entre eux, ete juges pertinents. 

Les monographies mises de cote sont souvent celles qui font references uniquement a des 

textes de lois, des normalisations, des textes purement techniques car M Fleury ne desirait pas 

aborder le sujet sous cet angle. Le fait que les notices de ces bibliotheques soient en lignes 

m'a fait gagner un temps considerable et m'a surtout eviter beaucoup de deplacements. J'ai 

pu, grace a 1'internet interroger les catalogues de la bibliotheque municipale de Lyon, de la 

bibliotheque nationale de France, la bibliotheque de 1'ecole d 'architecte de Lyon, le centre 

de documentation de 1'INSA, les bibliotheques de differentes ecoles d'architecture... 

Avec 1'equation de recherche « architecture et parasismique » ou « construction et 

parasismique », en mot du sujet, j'ai obtenu des resultats tres satisfaisants. 

S.Tableaux d'analyse des resultats 

Bibliotheque Nombre de resultats Resultats pertinents 
Bibliotheque 
municipale 
De Lyon 

5 2 

Bibliotheque nationale 
De France 

28 7 *remarque 

Ecole d'Architecte 
De Lyon 

17 10 

Ecole D'Architecture 
De Strasbourg 

12 4 

Ecole D'Architecture 
de versailles 

5 2 

Doc INSA 10 4 
Bibliotheque du 
Congres 

17 4 
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*remarque Le nombre de references pertinentes n'est pas tres eleve car beaucoup de 

monographies sont des textes tres scientifiques ou des rapports de commission d'experts sur 

des points precis de 1'ingenierie parasismique. 

On notera des maintenant l'importance de MM Davidovici Victor et Zacek Milan que 

l'on retrouve a chaque feuille de resultats... 

Les bibliotheques qui mettent en ligne leur catalogue m'ont permis de trouver des 

references tres interessantes. Les bibliotheques des differentes Ecoles d'Architecture 

presentent aussi dans leurs references en ligne les memoires de TPFE (Travaux de Projet de 

Fin d'Etudes) de leurs eleves. Ces travaux sont souvent tres interessants, ils sont consultables 

dans les centres de documentation des differentes ecoles. 

J'ai complete ces interrogations de catalogue, quand je l'ai pu, par des visites de 

bibliotheques et j'ai pu remarquer que tout le fond documentaire n'etait pas forcement en 

ligne. 

Certaines bibliotheques proposent aussi des references de site. La bnf propose un lien 

vers le ministere de la culture qui s'avere tres interessant: 

http.V/vvvvw.calture.fr/autserv/archi.htm . Cette page dediee a l'architecture donne des adresses 

electroniques de site ou de bases de donnees dont certaines sont pertinentes. On peut noter 

cependant que 1'architecture ici est plus traitee sous un aspect artistique que technique. 

6.Les bases de donnees 

Certaines bases de donnees on ete interrogees via des CDRom et d'autres via 

l'internet. 

J'ai pu interroger certaines bases avec Dialog, dialog@,site depuis Fenssib et 1'INSA. L'INSA 

permet aussi d'interroger un groupe de bases de donnees : FirstSearch qui regroupe les 

document par support: article ou site inernet et donne des resultats assez interessants. Enfin, 

grace a Mme Chantal Salson, j'ai pu avoir acces aux bases de donnees disponibles a 1'ENTPE 

(Ecole Nationale des Travaux Publics de 1'Etat). II m'a alors ete possible d'interroger les 

bases Pascal Francis et l'Amenagement, Francis et Urbadisc. Dans l'ensemble les recherches 

menees sur les bases de donnees se sont revelees tres concluantes. 
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Dialog 

En interrogeant Dialog par 1'intermediaire de 1'internet, on peut avoir acces a des 

groupes de bases de donnees. J'ai pu ainsi interroger les bases de donnees du groupe 

Architecture et celles du groupe Civil engineering. Les bases que regroupent les termes 

architecture sont: The McGraw-Hill Companies Publications Online (File 624), 

ARTbibliographies Modern (File 56), Architecture Database (File 179), Art Abstracts (File 

435), Art Literature International (RILA) (File 191), Arts & Humanities Search® (File 439), 

Dissertation Abstracts Online (File 35), Ei Compendex® (File 8), Gale Group Business 

A.R.T.S. (SM) (File 88), Gale Group Magazine Database(TM) (File 47). Celles que regroupe 

le terme civil engineering sont: Ei Compendex® (File 8), Energy Science and Technology 

(File 103), FLUIDEX (Fluid Engineering Abstracts) (File 96), ICONDA - International 

Construction Database (File 118), JICST-EPlus - Japanese Science & Technology (File 94), 

NTIS - National Technical Information Service (File 6), PASCAL (File 144), Transportation 

Research Information Services (TRIS) (File 63), Wilson Applied Science & Technology 

Abstracts (File 99). On remarquera des maintentant que certaines bases sont presentes dans 

les deux groupes. Les bases de donnees du groupe architecture sont assez orientees vers l'art. 

Cependant le nombre de resultats pertinents est superieur a celui obtenu en interrogeant 

seulement la base Architecture (File 179), j'ai donc trouve utile de garder 1'interrogation sur 

ce groupe de bases meme si la majeure partie des resultats provient de la base Architecture. 

Tableau d'arialyse de Dialog 

DialoafSsite 

Equation de recherche Resultats Resultats pertinents 
Groupe Architecture 
Architecture* AND 
Erthquake 18 7 *remarque 

Construction * AND 
Parasismique 28 6 

Civil engineering 
Construction* AND 
(parasismique OR 
earthquake OR 
seism*) AND 
architecture* 

56 20 

Battendier Sandrine 
Rapport de recherche bibliographique : L 'architecture parasismique 

- 13 -



Architecture AND 
Parasismque AND 
(pont* OR 
immeuble* OR 
monument*) 

11 4 

Pascal 
Architecture AND 
Architecture 13 7 

*remarque Je n'ai retenu ici que 7 resultats non pas que les autres resultats n'aient pas ete 

pertinents mais ils etaient un peu vieux. 

On peut remarquer que la base de donnees Dialog donne des resultats tres interessants 

pour la recherche envisagee. J'ai obtenu beaucoup de references d'articles qui seront localises 

geographiquement par la suite. 

FirstSearch 

FirstSearch est un regroupement de bases de donnees scientifiques que j'ai pu 

interroger depuis doc'INSA. Ces bases de donnees nous ont ete presentees lors de la journee 

de bibliographie specialisee. Elles m'ont donne des resultats exploitables. 

Tableau d'analyse de FirstSearch 

FirstSearch 
Equation de recherche Resultats Resultats pertinents 
ArticleFirst 
Architecture* AND 16 3 
seism* OR 
earthquake* 
NetFirst 
Architecture* AND 13 5 
earthquake* OR 
seism* 

Ces bases recensent des articles pour ArticleFirst et des sites internet pour NetFirst; 

elles donnent beaucoup de resultats pertinents. 

De plus NetFirst presente l'avantage de decrire le contenu des sites qu'elle propose. 
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Les bases de donnees disponibles a l'ENTPE 

J'ai eu la chance de pouvoir acceder au poste de travail d'une documentaliste a 

1'ENTPE. Grace a cela il m'a ete possible de consulter les bases de donnees Francis, Pascal 

Francis et l'amenagement et Urbanet (par 1'intermediaire de Urbadisc). 

Urbanet est une banque de donnees bibliographiques frangaise sur 1'amenagement, les 

villes, 1'habitat et le logement, 1'architecture, les equipements collectifs, les transports, les 

collectivites locales etc., qui propose aujourd'hui plus de 200 000 references de documents. 

Elle est realisee depuis 1978 par le Ministere de 1'Equipement, des Transports et du Logement 

/ Direction Generale de 1'Urbanisme de 1'Habitat et de la Construction, et par la Region Ile-de-

France/ Institut d'Amenagement et d'Urbanisme de la Region Ile-de-France et couvre 

principalement la France et l'Europe, les grandes metropoles mondiales et les pays en 

developpement. Le fonds documentaire d'URBAMET est tres varie (periodiques, theses, 

ouvrages notamment) et contient une importante collection de rapports d'etudes et de 

recherches. 

Tableau d'analyse des bases donnees disponibles a 1'ENTPE 

Bases de donnees 
disponibles a l'ENTPE 
Equation de recherche Resultats Resultats pertinents 
Pascal Francis et 
1'amenagement 
Construction* AND 13 2 
Parasismique* 
Seisme* AND 20 3 
Construction 
Francis 
Seisme* AND 4 2 
Construction* 
Seisme* AND 1 1 
Architecture* 
Earthquake* AND 
Structure 

6 1 *remarque 

Urbadisc 
Construction* AND 68 20 
Parasismique* 
Architecture* AND 5 2 
Parasismique* 
Architecture* AND seisme* 18 3 
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*remarque Les references obtenues sont interessantes de part leur resume mais elles 

sont en russe donc je ne peux pas les lire et les analyser ! 

Ces bases donnent des resultats interessants ; les articles sont un peu plus axes sur la 

recherche que dans les autres bases. 

C'est en interrogeant toutes ces bases de donnees que j'ai trouve le plus de resultats 

pertinents, excepte pour les monographies. L'interrogation des bases de donnees m'a donne 

plutdt plus de travail que les autres interrogations ; elaboration d 'equation de recherche avant 

d'acceder aux bases, mais le rapport temps passer a interroger - obtention de reponses 

pertinentes est tres largement superieur a celui obtenu sur les moteurs de recherche par 

exemple. Cela est parfaitement normal car les bases de donnees sont plutdt reservees a des 

professionnels ce qui n'est pas le cas de tous les sites internet. De plus etant donnee le cout 

des interrogations on est en droit d'attendre des resultats pertinents. 

7 les "coritacts" 

Grace a la messagerie electronique, j'ai pu obtenir des references interessantes. MM 

Zacek et Davidovici, deux personnalites du parasismique en France. Ces deux personnes 

m'ont donne des references que j'ai pu utiliser pour ma synthese. Certaines de ces references 

ont ete retrouvees en interrogeant les bases de donnees. Le centre de documentation du 

journal Le Moniteur m'a ete d'un grand secours puisque, apres que je lui ai envoye une 

equation de recherche, le documentaliste du journal a interroge sa base d'articles et m'a donne 

tous les titres d'articles ayant trait a 1'architecture parasismique parus depuis une dizaine 

d'annees. Cela m'a ete tres utile car la base de donnees des articles de ce journal n'est pas 

accessible au public. 

En regle generale les chercheurs et les centres de documentation ont repondu a mes 

questions mais il n'en n'est pas de meme pour les bureaux d'etudes. j'ai ecrit a deux d'entre 

eux il a plus de trois mois et j'attends toujours une reponse a ce jour. Les informations 

donnees par les chercheurs et les centres de documentation m'ont ete tres utiles surtout au 

debut de ma recherche. Cela m'a aussi permis de remarquer que la recherche sur 1'architecture 

parasismique en France, la prise en compte des contraintes de protection aux seismes lors de 
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la conception architecturale est quelque chose de relativement nouveau et qui ne touche pas 

tous les professionnels... 

4 Les bibliotheques 

C'est en allant dans les bibliotheques que j'ai commence et termine ma recherche. Une 

fois mon sujet determine je me suis rendue a la bibliotheque de la Part Dieu et au centre de 

documentation de l'INSA. j'ai alors recherche des ouvrages avec des mots-cles simples et tres 

proches du sujet afin de trouver des pistes de recherche. J'ai regarder les descripteurs qui 

figuraient sur les documents trouves et ai ainsi pu proposer a M Fleury un plus grand champ 

de descripteurs. J'ai egalement consulte des revues telles que Le Moniteur et L'Architecture 

d'Aujourd'hui et Techniques et Architecture. J'ai ainsi pu voir quel genre d'articles 

proposaient ces revues : tres technique, grand public, evenementiel...M Fleury m'a donne un 

livre : Construire parasismique de M Zacek afin que je delimite mieux le sujet. C'est 

seulement apres que je me suis interessee a 1'internet et a ses ressources. 

Apres avoir obtenu toutes mes references, je suis retournee dans les differentes 

bibliotheques. J'ai interroge le CDRom Myriade, depuis 1'ENSSIB, afin de savoir ou je 

pourrai trouver les titres correspondants a mes articles. Comme les references donnent 

toujours les numeros ISSN des revues, cela ne m'a pas pose trop de probleme ; la recherche 

par titre de revus donne en effet de moins bon resultats (les titres de revues sont quelquefois 

un peu changes dans les bases de donnees; absence de majuscule...). . J'ai pu ainsi savoir 

quelles revues etaient trouvables sur Lyon et me suis rendue dans differentes bibliotheques 

afin d'obtenir les articles que j'avais juges pertinents. C'est ainsi que je suis allee une 

nouvelle fois a la bibliotheque de la Part Dieu et au centre de documentation de 1'INSA. Par la 

suite je me suis rendue a la bibliotheque de 1'ENTPE et a celle de l'ecole d'architecture de 

Lyon. J'ai re-interroge les catalogues et ai ainsi pu completer mes recherches. C'est dans ces 

bibliotheques que j'ai pu faire des recherches sur les monographies. 

Battendier Sandrine 
Rapport de recherche bibliographique : L 'architecture varasismiaue 

-  1 7 -



5 Etablir la bibliographie.. 

Une fois rassemblees toutes mes references, j'ai elimine les doublons et ai regroupe les 

references par support comme me 1'avait conseille mon commanditaire. J'ai ensuite analyse 

plus en details les references qu'il m'a ete possible d'obtenir : les sites internet, les ouvrages 

et les articles qui se trouvent dans des periodiques accessibles. En effet selon Myriade 

certains periodiques ne sont disponibles qu'a la bibliotheque du centre scientifique et 

technique du batiment ou aux Etats-Unis. 

Comme la plupart des sites et des articles trouves sont en anglais, il m'a fallu un 

certain temps pour les analyser. J'ai ensuite pu etablir la bibliographie et etablir une synthese. 

6 couts approximatifs et duree de la recherche 

Estimation du temps de recherche : 

Sur 1'internet ~ interrogation des moteurs de recherche et visualisation de sites : 20 heures. 

Sur les bases de donnees -3 heures sur Dialog, 3 heures sur les bases accessibles a 1'ENTPE 

(Francis, Urbanet..), 3 heures sur les bases de FirstSearch accessibles depuis Doc'INSA. En 

tout 9 heures sur les bases de donnees. 

Sur les recherches en bibliotheques, les documents papiers 15 heures. 

Sur les CDRom -Myriade et les CDRom de seminaires 6 heures. 

Nous arrivons a un total de 50 heures environ pour la recherche. A ces 50 heures s'ajoutent 

1'analyse de certains documents ( lecture de monographies qui ont ete empruntees aux 

differentes bibliotheques), la mise en formes des informations recueillies, la redaction du 

rapport de recherche. 

Estimation du cout de la recherche : 

Les bases de donnees interrogees depuis 1'INSA et 1'ENTPE ne permettent pas d'avoir acces 

a la fonction cout de la recherche. Ces deux etablissements ont en effet des conventions avec 

les organisations qui produisent ces bases et ne paient pas a la recherche mais ont un 

abonnement forfaitaire. II n'est donc possible d'etablir une estimation des couts de recherche 

que pour les recherches qui ont ete faites sur Dialog. Le cout de l'interrogation de Dialog a 

ete de 19 $. 
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Synthese 
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Ces dernieres annees la terre a tremble a divers points du globe. Malheureusement, les 

pertes dues a ces tremblement de terre n'ont pas toujours ete que materielles.. Quelques 

tristes evenements se rappellent a nous lorsque l'on evoque le terme seisme : 1985 Mexique, 

10000 morts, 1988 Armenie, plus de 25000 morts, 1989 Iran, 40000 morts, 1993 Inde, 15000 

morts... Beaucoup plus pres de nous dans le temps, en 1995, Kobe avec 5500 morts et la 

Turquie en aout dernier. Plusieurs de ces morts auraient pu etre evitees. Quelques regles de 

prevention en matiere de construction peuvent, en effet, eviter 1'effondrement des batiments 

lors des tremblements de terre. La France qui, il y a encore peu de temps, ne se preoccupait 

presque pas de la question, s'interesse maintenant a 1'etude des tremblements de terre, au 

genie parasismique. Dans ce domaine, la communaute scientifique frangaise est meme tres 

active. Pour que les recommandations mises au point par ces chercheurs soient respectees 

sans que cela n'entraine de trop lourde contraintes tant sur le plan materiel que fmancier, il est 

necessaire que les differents acteurs de la construction travaillent ensemble. En travaillant 

avec des ingenieurs, les architectes ne sont pas forcement brimes... Certaines constructions 

modernes prouvent qu'ils peuvent meme laisser libre court a leur creativite ! Ces 

recommandations sont relativement suivies pour des constructions modernes mais que faire 

lorsque les batiments sont anciens, voire tres anciens et que, lors de leur conception, le genie 

parasismique n'etait pas de rigueur ? 

La naissance du genie parasismique en France. 

Jusqu'a la fin des annees 70, le genie parasismique frangais etait assez morcele et 

d'une importance relativement faible. Se faisaient alors face des intervenants de prevention 

parasismique appliquee aux ouvrages et batiments courants et des responsables de protection 

parasismique. Le regles des intervenants de protection parasismique appliquees aux ouvrages 

et batiments courants n'avaient pas trop de logique d'ensemble et les textes reglementaires 

d'application avaient souvent ete etablis au cas par cas. Les responsables de la protection 

s'occupaient, eux, des ouvrages qui presentent un risque majeur pour la population et 

1'environnement: centrales nucleaires, barrages, usines de chimie... Faute de recherche tres 

avancee sur le domaine, ces derniers s'inspiraient souvent des criteres americains en vigueur. 

II n'y avait alors que peu de contact entre ces groupes d'individus. Au debut des annees 80 le 

secretariat d'Etat aux risques majeurs se cree et est place sous 1'autorite de M. Haroun 
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Tazieff. Le but de cette organisation est de « doter le France d'un arsenal legislatif exhaustif 

et coherent » concernant les risques naturels, notamment les tremblements de terre. 

Parallelement, et au depart pour des raisons purement administratives, on assiste a la 

formation de PAFPS (Association Franpaise de genie ParaSismique ). Cette association se 

met tres rapidement a la redaction des " Recommandation AFPS 1990" afin d'etre en 

mesure de fournir « des elements de base pour la mise au point des normes techniques traitant 

de sujets sismiques »4. Ce vaste projet se poursuit encore aujourd'hui. 

Grace entre autres au secretariat d'Etat aux risques majeurs, des etudes approfondies ont pu 

etre menees. II a ete possible d'etudier les tremblement de terre et leurs consequences... 

Seismes et suites de seismes. 

Schematiquement les tremblements de terre peuvent produire trois groupes d'effets : 

les effets directs, les effets induits et 1'apparition en surface de la face sismogene. 

Les effets directs sont produits par les mouvements vibratoires du sol d'une amplitude de 

quelques millimetres a un metre. Ils entrainent des modifications du terrain, la mise en 

oscillations de certaines constructions. 

Les effets induits sont de grands mouvements de sols ou de l'eau. le seisme y joue alors le 

role de declic. Pour les ouvrages, les effets sont en general plus desastreux que ceux dus aux 

vibrations du sol. De plus certains effets comme les glissements de terrain peuvent parfois se 

produire quelques jours voire quelques semaines apres le seisme. Face a un glissement de 

terrain, une construction parasismique ou non n'a guere de chance de resister. II faut donc 

tenir compte de la geographie des sols, reperer les zones potentiellement dangereuses avant 

d'y implanter diverses constructions. Les principaux effets induits sont: la liquefaction des 

sols, les glissements, eboulements, affaissements voire effondrements de terrains, les ruptures 

de surplomb rocheux, le decrochement et eboulement de bancs rocheux... 

L'apparition de la faille sismogene, la faille qui est a 1'origine du seisme, entrame quant a elle 

plusieurs phenomenes : un rejet vertical et un deplacement horizontal. Elle n'apparait en 

3 DAVIDOVICI Victor. La construction en zone sismique approche reglementaire, modele d'analyse des 
structures, diagnostics de batiments existants, regles de calcul. Paris : Le Moniteur. 1999. 330p. 

4DAVIDOVICI Victor. La construction en zone sismique approche reglementaire, modele d'analyse des 
structures, diagnostics de batiments existants, regles de calcul. Paris: Le Moniteur. 1999. 330p. 
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general pas si la magnitude du seisme est inferieure a 6 et provoque des deplacements 

auxquels aucun batiments ne resiste. 

Lors des tremblements de terre, les constructions doivent subir des oscillations. Plus la 

construction est proche de 1'epicentre, plus 1'oscillation verticale qu'elle subit est importante. 

Mais ces oscillations ne sont pas les plus dangereuses. Les oscillations horizontales entrainent 

plus de degats car la rigidite laterale des batiments est souvent plus faible que leur rigidite 

verticale. Les deplacements horizontaux du sol produisent des oscillations de torsion. Les 

effets dus a ces oscillations de torsion sont importants si les batiments sont de forme 

irreguliere ou possedent un contreventement excentre (fait que le centre de gravite du 

batiment ne corresponde pas avec le centre de rigidite). Meme les batiments simples subissent 

des oscillations de torsion; elles sont dues a des deplacements differentiels des sols et a un 

deplacement du centre de gravite ou du centre de rigidite. Le deplacement du centre de 

rigidite peut etre entraine par la variation des charges temporaires : materiaux stockes, 

machines... 

Ces differentes oscillations produisent des degats sur les constructions. Cependant, on 

remarque que les batiments produits depuis une trentaine d'annees resistent relativement bien. 

Ce sont souvent les modifications structurelles des batiments plus anciens qui entrainent les 

degats5. IL faut preciser que ces batiments anciens ont souvent subi de nombreuses 

modifications et qu'ils ne possede souvent pas de chainage ni de tirants. En effet pour bien se 

comporter un batiments doit avoir des chainages et/pu tirants disposes suivant les trois 

directions de Pespace; leur absence entraine souvent d'importante degradations voire 

1'effondrement des constructions. Les ouvrages reagissent, selon leur conception, de maniere 

differentes a ces oscillations. 

L'importance d'une conception architecturale « parasismique ». 

Les constructions amplifient les oscillations qui leur ont ete communiquees par le sol. 

Selon la conception des ouvrages, 1'amplification peut etre importante, faible ou negative (elle 

est alors attenuee). Le choix des materiaux, celui du systeme porteur et du contreventement 

font partie integrante de la conception architecturale. Les batiments doivent si possible etre 

compacts. La symetrie du plan selon au moins deux axes tend a reduire la torsion d'axe 

5 DAVIDOVICI Victor. Parasismique Un premier bilan apres le seisme d'Annecy. Le Moniteur des Travaux 
Publics et du Batiment. 2.03.1997, n°4870, p 59. 
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vertical des constructions. On note alors un avantage certains d'un plan carre ou circulaire. Si 

l'on desire une configuration de volumes dissymetrique, on peut alors fractionner les 

batiments par des joints( joints dits parasismiques ou de separation). Ces joints desolidarisent 

mecaniquement les divers blocs de constitution ou de geometrie differentes et permettent ainsi 

1'oscillation libre de chacun des blocs6. Cette solution reste cependant assez couteuse7 et 

valable seulement pour les constructions basses. Pour les constructions hautes, il est 

preferable de bannir les formes complexes. De meme si le rapport de la longueur a la largeur 

depasse trois, il est conseille de fractionner les batiments par des joints parasismiques. 

Contraignante ou pas, la construction parasismique, c'est a dire 1'art de construire de 

maniere telle que les batiments meme endommages ne s'effondrent pas lors de seisme, reste 

la seule prevention valable en zones a risques sismiques. Pour les batiments plus anciens il est 

necessaire d'avoir recourt au confortement preventif. L'art de construire parasismique peut 

s'articuler autour de trois pdles : la conception, le calcul et la realisation. Les architectes, pour 

peu qu'ils respectent quelques regles de base et qu'ils instaurent entre eux et les ingenieurs 

charges des calculs et de la realisation un dialogue, peuvent alors proposer des constructions 

originales. Construire parasismique ne signifie pas elaborer des blocs de beton carre ! 

Des regles a suivre a toutes les etapes de la construction 

Le dialogue entre architectes et ingenieurs est indispensable, mais il ne sert a rien si 

certaines regles etablies ne sont pas respectees dans les phases suivantes de la construction. 

Une approche globale du batiment est necessaire8: fondations, structure porteuse, fagades, 

formes architecturales mais aussi structures secondaires : conduites d'eau ou de gaz... En 

effet, il est aussi indispensable de tenir compte du comportement de ces dernieres. Beaucoup 

de problemes survenus apres les seismes ne sont pas dus a des deficiences de la structure 

principale mais a celle des structures secondaires. Ainsi lors du tremblement de terre de Los-

Angeles en 1994, plusieurs hopitaux durent etre evacues non pas a cause de dommages dans 

la structure principale mais a cause d'inondations. Ces inondations etaient le resultat de la 

6 ZACEK Milan. Construire parasismique. Risques sismiques, conception parasismique des batiments, 
reglementation. Marseille : Editions Parentheses. 1996. 339p 

7 DAJ/FNB (Direction des Affaires techniques de la Federation Nationale du Batiment). La reglementation 
parasismique. 1998, n° 1, pp 5-10. 

g 
DAVIDOVICI Victor. La construction en zone sismique approche reglementaire, modele d'analyse des 

structures, diagnostics de batiments existants, regles de calcul. Paris : Le Moniteur. 1999. 330p. 
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rupture de conduite d'eau. cette rupture avait entraine des inondations et le non-

approvisionnement de certains reservoirs en eau9. II faut donc aussi tenir compte des 

structures secondaires. Cela est d'autant plus vrai que certaines de ces structures secondaires 

de part leur propre composition et les points ou elles sont ancrees aux structures principales, 

peuvent faire varier le comportement de ces dernieres. II est alors necessaire de se lancer dans 

des calculs savants pour connaitre la reponse de cet ensemble a une eventuelle secousse10. 

En tenant compte de ces diverses contraintes et les differents calculs auxquels les 

ingenieurs doivent se livrer, il est possible de construire des batiments aux allures variees et 

esthetiques. 

Conceptions architecturales 

On trouve maintenant des constructions modernes de facture parasismique et aux 

partis architecturaux illustres a differents points de la planete. II est tres interessant de noter 

que l'on pense les constructions en fonction de 1'environnement, des us et coutumes locaux. 

Ainsi 1'ambassade de Suede au Japon est une realisation a la limite de deux cultures. Le 

batiment developpe une superficie de plus de 11 000 m2 avec une hauteur variant de deux a 

neuf niveaux suivant une morphologie en gradins et en terrasses amenages en jardins. La 

structure parasismique en acier est enrobee de beton suivant la technique japonaise. La 

reeidence de 1'ambassadeur a ete implantee sur la grande terrasse Nord et congue comme une 

maison individuelle. Elle est reliee par un pont en bois au jardin japonais situe au-dessus de 

1'auditorium11. Cette construction parait tres recherchee sur le plan architectural. II en est de 

9 VILLAVERDE R. Seismic design of secondary structures : state of the art. Journal of Structural Engineering. 
09.1997, vol 123 n° 8, pp 1011-1019. 

10 VILLAVERDE R. Seismic design of secondary structures : state of the art. Journal: General response 
characteristics of Structural Engineering. 09.1997, vol 123 n° 8, pp 1011-1019. 

11 LATINA C. L'ambasciata svedese a Tokyo. Industria delle Costruzioni, 1997 , vol 31, n° 306, pp 34-49. 

10 MEGNA A. La nuova sede della Empresas Publicas de Michelin- EPM in Colombia. Industria Italiana del 
Cimento. 1998, vol 68, n° 733, pp 494-511. 
11 SANTUCCIO S, ZORUTIP. Imagini e commenti: Stazione per autobus a Huelvea, Spagna. Colorado 
Convention Center a Denver. Banca Popolare della Costa Azzura. Industria del cimento. 1997, vol 67, n° 727, 
pp979-987. 
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meme pour le siege Fondo di Cultura Economica12 a Mexico. Cette construction de Teodoro 

Gozales de Leon comprend une tour de 45m de hauteur, de plan triangulaire, flanquee de deux 

volumes bas defmissant ainsi la plazza avec 1'entree sur le cote restant. A gauche on trouve la 

librairie et a droite les services. Aucun des cotes de la cour n'est rectiligne, deux sont 

convexes et le troisieme est creuse pour abriter une paroi vitree sur toute sa hauteur. 

Les constructions parasismiques peuvent etre des batiments tres divers; residence 

d'ambassadeur, Gare routiere a Huelva13, siege de la banque populaire de la cote d'Azur a 

Nice14... Ces constructions peuvent etre aussi tres imposantes. Ainsi 1'agence municipale de 

Medellin, en Colombie, offre une superficie de 120000m2; 3100 employes y travaillent15. 

La France n'est pas en reste en ce qui concerne ce genre de construction. Le dernier 

prestigieux ouvrage de facture parasismique est peut-etre le Parlement Europeen de 

Strabourg. Situe au coeur de la ville, cet ouvrage est assez impressionnant du point de vue 

architectural. Ce batiment unique se compose d'espaces multiples symbolisant la diversite 

d'une Europe ouverte sur le monde. Deux corps principaux : au centre 1'hemicycle de 72 m de 

haut et 94 m de diametre, entoure de jardins, de circulations et d'une trentaine de salles de 

reunion et devant, un batiment vitre de 400 m de long et de 43 m de haut abritant les bureaux, 

un centre de communication, un espace visiteurs, des restaurants et les services techniques. 

Le parlement est construit en beton de haute densite sans aucun joint de dilatation, incruste de 

quartz et de billes d'inox. c'est une structure parasismique composee de planchers 

precontraints16. Ce batiment construit par Architecture studio est decrit de maniere assez 

poetique dans la revue Techniques et Architecture: "douceur des courbes qui epousent les 

rives pour le batiment de 1'assemblee contre la rigueur geometrique d'une tour de bureau 

posee sur une ellipse, chaleur des parements en bois contre face des colonnes en acier... le 
1 7 parlement multiplie les contrastes... equilibre entre modernite et monumentalite . 

12 SANTUCCIO S, ZORUTI P. Imagini e commenti: Stazione per autobus a Huelvea, Spagna. Colorado 
Convention Center a Denver. Banca Popolare della Costa Azzura. Industria del cimento. 1997, vol 67, n° 727, 
pp979-987. 

13 MEGNA A. La nuova sede della Empresas Publicas de Michelin- EPM in Colombia. Industria Italiana del 
Cimento. 1998, vol 68, n° 733, pp 494-511. 

16 PISANIM. II Parlamento d'Europa a Strasburgo. Industria delle Costruzioni, 1999, vol 33, n° 328, pp 24-33. 
15 Dans le paysage : mise en oeuvre. Techniques et Architecture. 03.1999, n° 441, p 84. 

16 SHIOYAMA T. Repair of historically and culturally valuable Lighthouse. Report on the XlVth IALA 
(International Association of Lighthouse Authorities conference): Hamburg, 9-19 June 1998. IALA, 1998, 8p. 
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Ces batiments sont tous superbes certes, mais que faire lorsque des ouvrages pour lesquels les 

normes de construction parasismique n'ont pas ete respectees (parfois car elles n'existaient 

alors pas) s'ecroulent ou sont endommages a la suite de seismes ? Que faire egalement pour 

prevenir ces batiments de tels dommages ? 

Reconstruction et renovation. 

Pendant l'ere de Meiji, au Japon, quelques cent trente deux phares fiirent construits. 

Soixante-sept de ces vestiges d'une epoque revolue sont encore en etat de marche aujourd'hui 

et continuent a guider les bateaux. II est evidemment hors de question de les raser pour en 

construire de nouveaux car ces phares sont tout un symbole pour le patrimoine japonais. 

Cependant ces constructions auraient besoin d'etre serieusement renforcees. La conference de 

IALA (International Association of Lighthouse Authorities conference ) a examine les 

differentes possibilites de renforcement et en a retenu deux qu'elle propose aux japonais: 

"joint remplacement methode" et "carbon fiber renforcement", une methode originale qui 
i o 

implique Putilisation de nouveaux materiaux . 

En general, le renforcement des constructions peut s'operer: - a 1'aide d'une nouvelle 

construction 

- par brelage (liaison droit 

aujoint entre deux blocs) 

- par voile en beton arme 

par panneaux de 

remplissage 

- par chemisage des 

poteaux et des poutres 

par chainages et/ou 

tirants 

- par isolateur.19 

Aux Etats-Unis, les renovations mises en oeuvre ont permis de decouvrir de nouveaux 

moyens de gagner de Pespace. II est desormais possible d'etendre des batiments par le haut. 

19 DAVIDOVICI Victor. La construction en zone sismique approche reglementaire, modele d'analyse des 
structures, diagnostics de Mtiments existants, regles de calcul. Paris : Le Moniteur. 1999. 330p. 
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En effet, les immeubles construits il y a quelques annees etaient surdimensionnes, maintenant 

que le materiel est moins lourd on peut alleger les constructions. Les precisions des calculs 

diminuent les marges d 'erreur, les projets stricts sont alors plus facilement concevables20. 

Les renforcement de constructions devient de plus en plus frequent et accessible grace aux 

progres en matiere de genie parasismique. Reste a pouvoir agir dans Purgence : une fois que 

les maisons se sont ecroulees que faire ? 

On attend aussi des architectes un devoir d'imagination : bricoler dans la precarite, 

inventer des abris... 

Shigeru Ban, architecte japonais specialiste du carton tubulaire, propose une solution : « la 

maison en carton »21. Au depart c'est une question de moyen: on remplace le bois par du 

carton. Puis le carton revele d'autres avantages : facile a monter, resistant... Le concept de 

base est une maison dans laquelle element porteur et separation seraient constitues par le 

mobilier, le tout pose sur une dalle de beton. Le mobilier boulonne au sol deviendrait alors 

support d'une charpente en bois qui recevrait un toit en contre-plaque. Le tout est 

economique, rapide a monter et d'une excellente tenue sismique. Ban pense qu'avant de 

reconstruire du solide du dur, il faut faire quelques chose de tous les refugies sans abris apres 

le seisme de Kobe. Dans le quartier rose, apres le seisme de 1995, Shigeru Ban a releve le 

defit: ses maison sont construites sur des casiers de biere remplis de sacs de sable, les murs 

faits de carton simple et la charpente soutient une toile de teflon. Resultat, une piece qui peut 

accueillir quatre ou cinq personnes. 

20 HART S. Without the aid of sky hooks, New York City architects and engineers fmd innovative solutions to 
vertical expansion. Nowhere to go but up.(adding structures on rooftops). Architecture. 06.1999, vol 88, n°6. 

21 FROMONOT Fran^oise, EGO Renaud. Titre Shigeru Ban " 1'elegance et 1'urgence". L'architecture 
d'aujourd'hui. 09.1996, n° 306, pp 40-47. 
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Conclusion 

Les etudes menees sur les tremblements de terre, le deplacement des plaques.. ont 

permis de localiser de maniere relativement precise certaines les zones a risque de la planete. 

II est egalement prouve que la protection sismique reglementaire des batiments contre les 

seismes n'entraine pas un surcout tres important: environ 4% du montant des travaux22. De 

plus, a travers diverses constructions nous avons pu remarquer que concevoir parasismique ne 

signifiait pas realiser des blocs de beton massifs et depourvus d'originalite23. La securite 

sismique des constructions fait intervenir une chaine d'acteurs, dont 1'architecte est identifie 

comme un maillon essentiel et parfois comme l'un des plus faibles. Pourtant, les architectes, 

pour peu qu'ils respectent quelques regles et entretiennent un dialogue avec les ingenieurs 

charges des calculs, peuvent laisser libre court a leur imagination. 

En France et dans la plupart des pays europeens, la construction parasismique est obligatoire 

pour la quasi totalite des constructions, et sauf exception, la conception parasismique n'est pas 

enseignee dans les ecoles d'architecture frangaises24. Pour faciliter ce dialogue entre 

architectes et ingenieurs, il serait peut-etre opportun de donner dans les ecoles d'architecture 

des notions de genie parasismique aux etudiants. 

22 ZACEK Milan. Construire parasismique. Risques sismiques, conception parasismique des batiments, 
reglementation. Marseille : Editions Parentheses. 1996. 339p 

23 ZACEK Milan. Construire parasismique. Risques sismiques, conception parasismique des batiments, 
reglementation. Marseille : Editions Parentheses. 1996. 339p 

24 FLEURY Frangois in Presentation du Seminaire parasismique des 19 et 20 novembre 1998 : conception 
parasismique pour la construction neuve et ancienne FLEURY Frangois. Seminaire parasismique des 19 et 20 
novembre 1998 : Conception parasismique pour la construction neuve et ancienne. [CDRom]Villefontaine : Les 
Grand Ateliers de 1'Isle d'Abeau- Pole d'enseignement, de recherche et d'experimentation de la 
construction.1998. 
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Annexes 

De la prevention contre les secousses telluriques a la construction parasismique. 

Certains ouvrages comme le temple Appolo Epikourios a Bassai ont remarquablement 

bien resiste aux seismes25... Peut-on pour autant qualifier ces monuments de constructions 

parasismqiues ? Certes non, pourtant certaines techniques pour lutter contre Veffondrement 

des constructions sont mises en oeuvre depuis bien longtemps. 

Parcours photographique dans le temps. Pour toutes ces photos, une autorisation d'utilisation 

a ete demandee. 

p 44 : Le couvent St Serge, Maaloula, IVeme siecle. Le bois permet de ne pas transmettre 

toutes les eventuelles secousses a la partie superieure de la voute. 

p 45 : Eglise St Simeon, Syrie, la maniere dont ont ete taillees les pierres centrales et leur 

positionnement en font les element centraux de cette voute. Ces pierres ont bouge lors de 

seismes mais soutiennent encore une partie de Vedifice. 

p 46 : Hdpital psychiatrique, Damas, entre le Xlleme et le XVeme siecle. Comme 

precedemment le bois absorbe certaines des eventuelles secousses. 

Plus pres de nous... 

p 47 : La Tour Trans America et un immeuble du quartier Shinjuken. La tour Trans America 

presente un centre de gravite assez bas ce qui est avantageux du point de vue de la 

construction parasismique. De meme le centre de gravite du deuxieme immeuble a aussi ete 

abaisse26 

p 48 : Le parlement europeen de Strasbourg. Une constraction parasismique d'architecture 

Studio.27 

25 BREBBIA , PAPANTONOPOULOS , SANCHEZ-BEITA. The earthquake resistence of ancient columns: a 
numerical perspective developed at the classical temple of Apollo Epikourios. Advances in architecture series 
1997. 1997, pp 437-446. 

26 Photographies et commentaires ZACEK Milan in seminaire 

27 Photographies Jean Isenmann in ISSEMAN Jean. Cree en 1999, consulte le 5.03.2000. photographies de 

Strasbourg et de sa region. [On-line]. URL: <http://www.multimania.eom/foto2/# photo >. 
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