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Rénovation parasismique (Seismic retroffiting)

- Vérifier l’état d’une structure déjà en service vis-à-vis des 
exigences règlementaires sismiques 

- Proposer des solutions techniques pour qu’un bâtiment 
qualifié comme non conforme en devient

- Evaluer l’impact d’une solution technique proposée sur la 
réponse sismique de la structure

References and illustrations
- NF EN 1998-3 :  Eurocode 8 : Design of structures for earthquake resistance  

Part 3: Assessment and retrofitting of buildings
- P.  Lestuzzi : Retroffiting methods
- M. Fardis : Seismic Design, Assessment and Retrofitting of Concrete Buildings 

(2009)



(1) Afin de choisir le type d'analyse admissible et les valeurs 
appropriées des coefficients de confiance, les trois niveaux 
de connaissance suivants sont définis :

KL1 : Connaissance limitée

KL2 : Connaissance normale

KL3 : Connaissance intégrale

Norme applicable :,  EN 1998-3
Eurocode 8 : Calcul des structures pour leur résistance aux séismes —
Partie 3 : Évaluation et renforcement des bâtiments

Rénovation parasismique (Seismic retroffiting)



Tableau 3.1 — Niveaux de connaissance et méthodes d'analyse correspondantes
(LF : Méthode des forces latérales, MRS : Analyse modale avec réponse spectrale)
CF  coefficients de confiance :valeurs recommandées : CFKL1 = 1,35, CFKL2 = 1,20  CFKL3 = 1,00.



Coefficients de confiance
(1)P Afin de déterminer les propriétés des matériaux existants à utiliser pour le 
calcul de la capacité, lorsque cette dernière doit être comparée à la demande 
dans les vérifications de sécurité, les valeurs moyennes obtenues à partir des 
essais in-situ et des sources d'information supplémentaires doivent être divisées par 
le coefficient de confiance, CF, donné dans le Tableau 3.1 pour le niveau de 
connaissance approprié 

(2)P Afin de déterminer les propriétés à utiliser pour le calcul de la capacité en 
termes de force (résistance) des éléments ductiles déterminant les effets des 
actions sur les éléments/mécanismes fragiles,…. , la valeur moyenne des 
propriétés des matériaux existants obtenue à partir des essais in-situ et des sources 
d'information supplémentaires doit être multipliée par le coefficient de confiance, 
CF, donné dans le  Tableau 3.1 pour le niveau de connaissance approprié

Extrait de EN 1998-3



Lorsqu'on utilise pour les calculs la méthode de la force latérale Il convient 
d’appliquer au moins deux distributions verticales de charges latérales :

— un schéma «uniforme», fondé sur des forces latérales proportionnelles à la 
masse quelle que soit la hauteur (accélération uniforme) ;

— un schéma «modal», proportionnel aux forces latérales correspondant à la 
distribution des forces latérales, dans la direction considérée, déterminée dans 
l’analyse élastique  

(2)P Les charges latérales doivent être appliquées à l’emplacement des masses 
dans le modèle. L’excentricité accidentelle  doit être prise en compte

Extrait de EN 1998-3

(1)P   Si une analyse linéaire est effectuée, les déplacements produits par l’action 
sismique de calcul doivent être calculés à l’aide de l’expression simplifiée suivante :

ds
= qd de

ds déplacement d’un point du système structural dû à l’action sismique de calcul ;

qd coefficient de comportement, supposé égal à q, sauf indication contraire ;
de       déplacement du même point du système structural calculé sur la base du spectre de 
calcul , 



Il n’est pas nécessaire de prendre en compte les effets du second ordre (effets P-Δ) 
lorsque la condition suivante est satisfaite à tous les niveaux :

Extrait de EN 1998-3

Pour les systèmes poteaux-poutres il faut s’assurer que pour chaque nœud

ΣMRc somme des résistances à la flexion des poteaux connectés au noeud.

ΣMRb somme des valeurs des résistances à la flexion des poutres connectées au 
noeud



Extrait de EN 1998-3

Les valeurs recommandées sont ν = 0,4 pour les catégories d’importance III 
et IV et ν = 0,5 pour les catégories d’importance I et II.



Retrofitting methods



General picture of strategies



Retrofitting techniques

Passive
– Additional new lateral bracing system
 Reinforced concrete shear walls
 Steel bracing

– Seismic improvement of elements (columns or shear walls) of the existing 
structure
 By jacketing (concrete, steel, composites …)
 By composite strips
 By additional post-tensioning
Semi-active
– Seismic isolation
– Additional energy dissipation devices
 By friction
 By liquid mass



Example : initial situation



1st option: additional RC shear walls
Increase in strength

Increase of seismic forces and
decrease of deformations





2nd option: columns jacketing
Increase in ductility and strength

Increase of damping and displacements





External steel bracing

3d option: 





Shotcrete
External or internal post-tensioning



Composites: carbon fiber



External/internal
steel bracing



Reinforcement not always optimal

Increase of seismic demand
(for constant ductility and

damping)



Beam weakening
(dog bone)



Seismic isolation 



Reinforcement not always optimal







Supplemental Energy Dissipation and 
Structural Control



L'amortissement peut aussi être 
produit par des murs composés 
de matériaux visqueux qui 
présentent une résistance aux 
mouvements horizontaux. 
Le TV Shisuoka Media City 
Building a été de cette façon 
équipé de 170 murs 
amortisseurs sur l'ensemble de 
ses 14 étages.
Les tours B et C des résidences 
de Roppongi Hills sont protégées 
par le même système.

Système d’amortisseurs visqueux 



Un amortisseur à masse (TMD, Tuned Mass 
Damper) consiste en une masse située à l'un 
des étages les plus élevés du bâtiment qu'il 
équipe et liée à celui-ci via un ressort et un 
mécanisme d'amortissement (visqueux ou 
viscoélastique). 
L'inertie créée par le mouvement de cette masse va 
se transmettre au bâtiment et  réduire les 
vibrations induites par le séisme. 
Le mouvement de la masse s'effectue 
dans le sens opposé à celui de 
l'immeuble et avec la même fréquence. 
L'efficacité du système dépend de la valeur 
de la masse ajoutée (entre 1/300 et 1/100 de 
la masse du bâtiment, la réduction des oscillations 
est de 1/3), de la possibilité de déplacement du 
solide, du type de ressort employé et de la 
configuration du mécanisme amortisseur qui 
soutient la masse. 

L'emploi d'un héliport ou d'un jardin comme masse 
secondaire permet de pallier le problème d'ajout de 
masse et de rendre le système plus attractif 
commercialement. Mori Building a réalisé un 
jardin de 3650 t situé sur le toit pour protéger 
le Keyakizaka de Roppongi Hills.

Les amortisseurs inertiels à masse 



Les amortisseurs liquides (Tuned Liquid Damper)

Le mouvement d'un liquide atténue les oscillations du bâtiment. Comme le 
mouvement pendulaire créé par le mouvement d'un solide, les déformations sont 
atténuées par un mouvement opposé de même période. Le système peut 
réduire la réponse de la structure de 1/2 à 1/3 suivant la masse de liquide 
employée.

En haut de l'hôtel Sofitel de Tokyo ont été installés des TLD à 
période ajustable. Le fonctionnement de l'amortisseur se base 
sur l'oscillation d'une valve actionnée par les mouvements du 
liquide, lui-même contraint aux vibrations de son environnement. 
Les oscillations se transmettent à un pendule à période variable.



Les systèmes semi-actifs

La tour Mori, point culminant du 
complexe de Roppongi Hills, est équipée 

de 356 amortisseurs semi-actifs visqueux. 
Les mouvements des renforts diagonaux 
sont amortis par le liquide, contrôlé par 

courant électrique.
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