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Réparation de maisons
traditionnelles et de maisons
en maconnerie

Presentation d’'un processus de reparation
des maisons endommageées par le seisme
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La Fondation Architectes de I’'Urgence en Haiti

** Projets en cours et réalisés

« 3 types de projets en cours par la FAU :

= Urbanisme participatif
= Reéhabilitation de dispensaires
» Reéparations et renforcement (retrofiting) de maisons jaunes

« Réparations de maisons jaunes : 2 projets en cours et 1 projet acheveé

= ECHO (achevé) : 220 maisons réparées a Gressier
= CARITAS (en cours) : 20 achevées — 250 a faire a Gressier

= CORDAID (en cours) : 75 maisons a PaP / 240 a Grand-Goave /
540 a Carrefour
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Processus de réparation

+» Evaluations détaillées

Objectif :

» Relevé exhaustif de tous les dommages sur la structure
= Chiffrage prévisionnel de lI'intervention

 Eléments de I'évaluation :
=  Quantitatif
= Plan

= (QObservations
= Photos

« Equipe d’évaluation = binbme (ingénieur ou architecte) + GPS +
Télémetre

« Cadence : 8 évaluations / jours
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Les maisons en Bois-Clissé

¢ Principe constructif traditionnel

 Structure et charpente en bois, parfois mixte avec une avancée en magonnerie
. Panneaux de cllssage (b0|s de palmler) parf0|s recouverts d un endwt / torchis

. SoI au niveau du terraln naturel generalement absence de macadam
* Couverture en tole ondulée
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s Etat et problémes rencontrés

« Structures fragilisées ou endommageées suite au séisme

« Défauts de construction

 Usure des matériaux liée :
= 3 lancienneté
= au mangue d’entretien
= 3 l’humidité
= aux insectes

« Sol régulierement inondé

« Absence d’étanchéité des toitures
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Les maisons en Bois-Clissé

¢ Principe des réparations

« (Construction de soubassements

Renforcement de la structure et ancrage avec les
fondations

Contreventement de la structure

Mise en place d’'un macadam lissé

Réfection de la couverture
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¢ Principe des réparations

5 1 he =>» Etape 2 : Tracer le niveau de
Etape 1: Creuser tranchee soubassement sur les quatre murs
avec une ficelle a 25/ 30 cm au
35 cm dessus du sol
<€ >
A
35 cm
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Les maisons en Bois-Clissé

¢ Principe des réparations

=>» Etape 3 : Couper la base des poteaux et ajouter strap RS 150 pour fixation

dans le soubassement

Poteau d’angle: 4 straps
Montant: 2 straps

30 cm

60 cm —
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Les maisons en Bois-Clissé

¢ Principe des réparations

=>» Etape 4 : Batir le soubassement avec du mortier de ciment en appareillant les
galets

EXTERIEUR INTERIEUR

Le bois est en appui sur le
soubassement mais ne doit pas

rentrer dedans
Biseauter le soubassement

pour I'évacuation de I’eaU\

/“ — Macadam au méme
..2. - niveau du soubassement
i £ ..oo.
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Les maisons en Bois-Clissé

¢ Principe des réparations

 Construction de soubassements
» Renforcement de la structure et ancrage de cette derniére avec les fondations




Les maisons en Bois-Clissé
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¢ Principe des réparations

Vue de
=>» Etape 1 : Contreventement vertical dessus

Longueur = 1/2 bois 2x4 /

/ 1\
‘\/’/\
=

\ N

// N
=
N/

2 possiblités de placer les
contreventements




arc !utectes

Les maisons en Bois-Clissé de urgence

¢ Principe des réparations

= Etape 1 : Contreventement vertical

Quandily aun
contreventement et un poteau
d’angle, le nceud doit étre
consolidé par un strap

H»———— Sabliere

30cm IO T

— [~ Montant

\\ // \

EXTERIEUR INTERIEUR

/




Les maisons en Bois-Clissé

¢ Principe des réparations

= Etape 2 : Contreventement horizontal
;>

Longueur = 1/3 bois 2x4
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Les maisons en Bois-Clissé

¢ Principe des réparations

= Etape 2 : Contreventement charpente

Longueur= 1/4 bois 2x4

S

Solution 1 Solution 2

Strap
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Les maisons en Bois-Clissé
¢ Principe des réparations

= Charpente

==== Chevrons

mmm |attes
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Les maisons en Bois-Clissé de |’urgence

¢ Principe des réparations

» Coulage d’'un macadam lissé sur hérisson
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Les maisons en Bois-Clissé

*» Exemples
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Les maisons en maconnerie confinée

s Etat et problémes rencontrés

» Structures fragilisées ou endommagees suite au seisme
« Deéfauts de conception
« Deéfauts de construction :

» Mauvaise qualitée des matériaux
= Mauvaise mise en ceuvre des matériaux

 Manque d’entretien
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Les maisons en maconnerie confinée

¢ Principe des réparations

« Démolition et mise en sécurité

« Reéparation des élements endommageés
« Renforcement de la structure en maconnerie

« Reéfection et ancrage paracyclonique de la toiture (si
charpente bois)
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’'un mur

Les murs seront remplacés dés lors qu’ils comportent une fissuration importante,
gu’elles soient horizontales, diagonales, verticales

=>» Etape 1 : Etayer la dalle =>» Etape 2 : Démolir le mur

Le long des poteaux taper vers lintérieur
pour ne pas détacher le poteau, puis le
reste du mur démolir vers l'extérieur
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Les maisons en maconnerie confinée

** Réparation d’'un mur

=>» Etape 3: Poser la premiére rangée de blocs puis installer les fers verticaux aux
extrémités

armature verticale

/ de 1/2 "
10 cm

\ .
Poteau existant

Max 1,80 m

i Percer d’un diametre
/i/ suffisant. Verser
. ciment liquide dans le
| trou avant la pose des
i fers
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’'un mur

=>» Etape 4: Monter le mur avec les armature horizontales

Sans ouverture

| armature

horizontale:
/ o 2 fers 1/4"

\ /

! ' ' l |
[ :
f

|

— e

| L B0

| & t ,

‘ Epingles
|

Distance entre armatures verticales : 1.80m maximum D = 40 cm max

)
1

[
[




architectes
de I'urgence

Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’'un mur

=>» Etape 4: Monter le mur avec les armatures horizontales et verticales

Avec fenétre

/

armature
horizontale:
2 fers 1/4"

\

Allége béton
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’'un mur

=>» Etape 4: Monter le mur avec les armatures horizontales et verticales

Avec porte

armature

horizontale:
| 2 fers 1/4"
//




rchitectes
e I'urgence

: : ., d
Les maisons en macgonnerie confinée d

*» Réparation d’'un mur

=>» Si toiture-terrasse béton :

=>Etape 5 : Percer la dalle pour faire passer les raidisseurs
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Les maisons en magonnerie confinée de urgence

** Réparation d’'un mur

=>» Si toiture-terrasse béton :

=>Etape 6: Couler le béton dans les cellules contenant les armatures

&

i

&
'

\ I \q i \F/ \ |/

\|/ V| | V|
Casser les blocs pour
faire passer les fers

1/2” et reboucher

60 cm | T———=__ apréslapose
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Les maisons en macgonnerie confinée d

*» Réparation d’'un mur

=>» Si toiture légere (charpente bois et toles ondulées):

=>Etape 5: Monter le mur et couler le béton dans les cellules contenant les
armatures

Fers horizontaux:
-tous les 3 blocs quand mur plein
-tous les 2 blocs quand fenétre
ou porte
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’'un mur

Straps coulés dans le béton

=> Si toiture légere (charpente bois et tbles ondulées): pour accroche sabliére ou
faitage

= Etape 6: Faire un chainage

120 cm 30cm 60cm

o~ el
/

Chainage entre 2
et 4 fers de 3/8"
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’'un mur

= Detalil ferraillage fenétre

e IS

~ 7

Exemple
\, / Nouveau
Exemple Equerre de liaisdn %" Poteau

Poteau existant | %

™~

30cm

/
s | oimenson /
At 5 armature en-allége
Inférieur a 80 cm 2 fers 3/8”

en U, fer »5”
Entre 80 et 120 cm 3 fers 3/8”
Entre 120 et 210cm 4 fers 3/8”

I | I
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Les maisons en maconnerie confinée

** Réparation d’un linteau

=>» Etape 1 : Retirer portes =>» Etape 2: Retirer enduit
ou fenétres et étayer autour de la fissure
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*» Réparation d’un linteau

=>» Etape 3 : Démonter bloc par bloc en commencant par le haut du mur, puis
démonter le linteau

40 cm 40cm

ouverture

La réservation pour le nouveau linteau doit étre de 40 cm de part et d’autre de
'ouverture.
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’un linteau

=» Si toiture-terrasse

=>Etape 4 : Couler le linteau

armature verticale

/ de 3/8"

ouverture

Inférieur 3 80 cm 2 fers 3/8” Coulgr en respectant un enrobage mini de 4cm sous le
ferraillage
Entre 80 et 120 cm 3 fers 3/8”

Entre 120 et 210cm 4 fers 3/8”
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’un linteau

=» Si toiture-terrasse

= Etape 5 : Remonter les nouveaux blocs
armature

horizontale:
/ 2 fers 1/4"

/

ouverture
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’un linteau

=> Si toiture légere

=>Etape 4 : Couler le linteau

ouverture
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Les maisons en maconnerie confinée 3@ |§UF”Q@W@@

*» Réparation d’un linteau

= Si toiture légére

= Etape 5 : Remonter les nouveaux blocs et réaliser le chainage

N | | N

ouverture
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’un linteau

Avant Apres

]

2 Equerres de /
liaison %"

Accroche en
U ancien
poteau

4

2 fers 3/8"

|
j
| S——— E—
-v_ _«
# #
t 60 inimum

Recouvrement 60 cm minimu|
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*» Réparation d’un poteau
=2>Ily a 3 cas:

=>» Fer en bon état mais manque d’étriers

=>» On retire le béton
=>» On passe les étriers par le haut
=» On recoule le poteau

=» Il manque des fers et la fondation est bonne

=>» On retire le béton

= On rajoute les fers manquants en percant le sol avec
un scellement chimique

=>» On rajoute les étriers

=» On recoule le poteau

=» Il manque des fers mais la fondation n’est pas bonne

=>» Refaire une fouille
=» Monter un poteau
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Les maisons en maconnerie confinée 3@ |§UF”Q@W@@

*» Réparation d’un poteau

= Renforcement sur poteau isolé: Gousset - seulement sur indication du superviseur
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’un poteau

=>»Liaison Poteau/Poutre (exemple:galerie)
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Réparation d’un poteau

=>»Liaison Poteau/Poutre avec gousset (exemple:galerie)

60
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Les maisons en maconnerie confinée

* Renforcement de la structure : chainage
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Les maisons en maconnerie confinée 3@ |§UF”Q@W@@

* Renforcement de la structure : chainage

=>» Si aucun poteau au milieu du mur 60 em Armature verticale pour

/ le maintien des pignons
en fer 3/8”

On réalise un chainage
horizontal (1) et on rebouche
les pignons avec des
nouveaux blocs (2)

Agrafes en fer 3/8”

|
( 2 ) / Agrafes tous les 60 cm max
1 *
T
~ ‘
I
|
|

50
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Les maisons en magonnerie confinée

*+ Renforcement de la structure : renforcement de la charpente

Les charpentes sont souvent sous- _ ]
dimensionnées et résistent mal aux vents Forces aérodynamiques : .
: s'exercant sur le toit Déflection du vent cyclonique

violents des habitations par le bétiment, créant

un effet de dépression

ou de succion

= sur les surfaces

% s

Effet destructeur final

, GRAPHIES F3E240




Les maisons en maconnerie confinée
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** Renforcement de la structure : renforcement de la charpente

e

Pour renforcer la
structure, on réduit la
portée des chevrons en
ajoutant une ou plusieurs
pannes selon la largeur
entre éléments porteurs.

>3m

mm—+ 20 QO T

+

\ 4

Deux 2x4”
3m

Trois 2x4”
3,50m

Assemblage
par vis ou
tirefonds

Utiliser bois brut d’'un seul tenant
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+» Renforcement de la structure : renforcement de la charpente

Les maisons en maconnerie confinée

Faire attention a la —
forme de la maison /

/ \

La portée est trop
grande, la piéce
de bois va fléchir
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+» Renforcement de la structure : renforcement de la charpente

Les maisons en maconnerie confinée

| )

On rajoute des pannes
pour améliorer la portée.
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+» Renforcement de la structure : renforcement de la charpente

Les maisons en maconnerie confinée

Pannes scellées /

dans le mur ou
fixation par équerre
métallique

- Dispositif de
> renforcement
Trois 2x4”

- PORTEE
Assemblage

Un 2x4” ' Deux 2x4”
‘ par vis ou

Utiliser des bois d’un seul tenant tirefonds -
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*+ Renforcement de la structure : renforcement de la charpente

Les maisons en maconnerie confinée

=>» Charpente type
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*+ Renforcement de la structure : renforcement de la charpente

Les maisons en maconnerie confinée

=>» Charpente type - Assemblages
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** Renforcement de la structure : renforcement de la charpente

Les maisons en maconnerie confinée
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** Renforcement de la structure : renforcement de la charpente

Les maisons en maconnerie confinée

=» Fixation des tbles

=>» Utilisation de tirefonds sur 'onde supérieure : intervalle de 3 ondes entre tirefonds

= Recouvrement

R %
m
@/7 >

Recouvrement mini =2 a 3 ondes
entre deux toles suivant qualité
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+» Renforcement de la structure : renforcement de la charpente

Les maisons en maconnerie confinée

=» Pente toiture

=>» Pente para cyclonique = 30° soit 60%

Veiller a la bonne accroche
de la toiture a la structure

Lx 0,6
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*+ Renforcement de la structure : réparation des galeries
= Galerie petite portée

Les maisons en maconnerie confinée
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*+ Renforcement de la structure : réparation des galeries

Les maisons en maconnerie confinée

=>» Galerie portée de 4m
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*+ Renforcement de la structure : réparation des galeries

Les maisons en maconnerie confinée

=» Contreventements

ey
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Exemples de réparations

» Démolition / Etayage
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Les maisons en maconnerie confinée (ajé | urgence

s Exemples de réparations

» Réparation de murs selon les prescriptions du MTPTC

L]
i =

|
L e
- / o=
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Exemples de réparations

» Réparation des linteaux / poteaux
 Ajout de chainages horizontaux
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Les maisons en maconnerie confinée

*» Exemples de réparations
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Organisation des réparations

% Supervision et contréle HQS

« Supervision par des binOmes d’ingénieur
= Un ingénieur expatrié
= Un ingénieur haitien

* Présence quotidienne sur le chantier

« 10 chantiers de réparations sous la responsabilité de
chaque binbme

* Fiche de contr6le HQS a remplir quotidiennement pour
chaque chantier (monitoring qualite)

 Formation théorique et pratique des nouvelles equipes
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Organisation des réparations

* Organisation et logistique de chantier

Pour 20 chantiers en simultané

 Equipe logistique locale : 1 chef logisticien, 2 assistants, 6
manoeuvres

« 3 vehicules : 1 camion ferme, 1 camion a plateau et 1 pick-
up

« 20 équipes composees de : 1 chef d’équipe, 1 boss
macon, 1 boss charpentier, 2 manceuvres + aide du
bénéficiaire

Paiement des equipes par payroll
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Organisation des réparations

s Approvisionnement

« Achat local des matériaux :

= Ciment, Acier, Bois, quincaillerie : quincailleries locales
sur zone

» Blocs vibrés / Claustras : usines a proximité

* Granulats : Grand-Goave / PaP

« Contrble qualité reguliers des materiaux
 Livraison sur site (ciment, acier, bois) ou par point

d’approvisionnement avec transport sur site par le
bénéficiaire (blocs, granualats)
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% Quelques chiffres

« Colt moyen des réparations

Main d’ceuvre 310 €
Matériaux 660 €
TOTAL 970 €
% main d’ceuvre 32 %
Ratio Familles/maison 1,5

« Cadences : 1 chantier=6a 7 jours



