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constructives en zone de sismicité 3 et 4 sur le Besoin Bioclimatique des maisons 
individuelles est très faible pour les solutions en isolation par l’intérieur et par l’extérieur  
(0 à 2 %). Pour les solutions en isolation répartie, cet impact est plus sensible (4 à 8 % de 
points BBio).
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Avant-propos 
 

Ce rapport est articulé en deux parties : 
 la première partie est destinée au lecteur qui souhaite apprécier très rapidement si 

l'étude évoquée le concerne, et donc si les méthodes proposées ou si les résultats 
indiqués sont directement utilisables pour son entreprise ; 

 la deuxième partie de ce document est plus technique ; on y trouvera donc tout ce qui 
intéresse directement les techniciens de notre industrie. 
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les analyses et les courtes citations dans un but d’exemple et d’illustration, « toute 
représentation ou reproduction intégrale, ou partielle, faite sans le consentement de 
l’auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, est illicite » (article L. 122-4). 

Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, constituerait 
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1. Synthèse générale de l’étude 

1.1. Domaine d'application 
La présente étude traite de l'impact de la réglementation sismique sur la performance 
énergétique des maisons individuelles. Les principaux systèmes constructifs sont 
étudiés : 
 Maçonneries courantes et isolantes de type a isolées par l'intérieur ou par 

l'extérieur,  
 Maçonneries à isolation répartie de type a. 

1.2. Problématique de l'étude 
La réglementation sismique peut imposer, selon les communes, des dispositions 
constructives différentes de celles figurant dans le DTU 20.1. Ceci se traduit par une 
augmentation du nombre et de la section des chaînages en différents points 
particuliers de l'ouvrage. La réglementation sismique peut donc conduire à une 
augmentation des déperditions via les ponts thermiques. L'objectif de l'étude est 
d'estimer l'impact de ces nouvelles exigences sur la performance énergétique des 
maisons individuelles.  

1.3. Apports par rapport aux connaissances initiales 
Seules les maisons individuelles situées dans les zones de sismicité 3 et 4 doivent 
satisfaire des dispositions constructives différentes de celles du DTU 20.1 pour être 
conforme à la réglementation sismique. Il y a alors une modification du nombre et de 
la section des chaînages. Plusieurs liaisons sont concernées. A l'angle entre deux 
parois verticales, comme au niveau d'un refend, la surface de chaînage augmente de 
10 x 10 cm à 15 x 15 cm. Aux appuis et tableaux de menuiseries, contrairement aux 
dispositions du DTU 20.1, des chaînages doivent être mis en œuvre. Enfin, des murs 
de contreventement doivent être créés, ce qui augmente le nombre de chaînages dans 
la paroi maçonnée.  
 
L'impact de ces évolutions est variable selon les systèmes constructifs. Les solutions 
en isolation répartie sont les plus impactées, en particulier à cause : 
 des ponts thermiques de liaisons entre menuiseries et parois opaques, au niveau 

du tableau et de l'appui ; 
 des ponts thermiques de chaînages verticaux dans les parois.  
Les solutions en isolation par l'intérieur subissent également des modifications de 
coefficients de déperditions linéiques au niveau de la liaison entre un refend intérieur 
et une paroi extérieure. Enfin, l'isolation par l'extérieur est assez peu impactée par 
l'augmentation de la taille des chaînages, sauf en ce qui concerne les liaisons d'appui 
de fenêtre. 

1.4. Intérêt et conséquences 
Au vu des résultats de l'étude, l'impact des dispositions constructives en zones de 
sismicité 3 et 4 sur le Besoin Bioclimatique des maisons individuelles est très faible 
pour les solutions en isolation par l'intérieur et par l'extérieur (0 à 2 %). Pour les 
solutions en isolation répartie, cet impact est plus sensible (4 à 6 % de points BBio). 
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2. Dossier de l'étude 
Dans un premier temps, le contexte de l'étude est décrit. Les modifications générales 
apportées dans les zones de sismicité 3 et 4 sur les paramètres influençant la 
performance énergétique du bâti sont présentées. Puis l'impact de ces modifications, 
par rapport à une construction en zones de sismicité faible (1 ou 2), est estimé : 
 d'abord au niveau de chaque pont thermique, par une modélisation thermique des 

sections modifiés ; 
 puis par un calcul réglementaire de besoins de chauffage (Bch) et de besoins 

Bioclimatique (BBio) pour deux exemples de maisons individuelles.  
 

2.1. Contexte de l'étude 
2.1.1. Exigences de la réglementation sismique 

Si la France est globalement un pays à sismicité modérée, des séismes destructeurs 
ont eu lieu par le passé, aux Antilles, mais aussi sur le reste du territoire, et peuvent se 
reproduire dans le futur. Bien que l’occurrence des séismes majeurs sur le territoire 
français soit relativement rare, l’ampleur de leurs conséquences socio-économiques 
potentielles appelle à la mise en place de mesures de prévention, qui doivent être 
adaptées en fonction des niveaux de risque et des ressources disponibles. 
 
Puisqu’il est impossible de prévoir la survenue d’un séisme (et donc d’évacuer les 
personnes au préalable), le moyen de prévention le plus efficace contre le risque 
sismique reste la construction parasismique. 
 
La réglementation parasismique a été actualisée avec la parution des décrets du 
22 octobre 2010 [1] et de leurs arrêtés d'application [2]. L'objectif est la sauvegarde 
des vies humaines pour une secousse dont le niveau est fixé en fonction de la 
localisation du projet (voir Figure 1). L'application des règles parasismiques permet 
également de limiter les pertes économiques en cas de séismes plus modérés mais 
plus fréquents. 
 
La nouvelle réglementation introduit donc un nouveau zonage sismique et de 
nouvelles règles parasismiques, prenant en compte le nouveau code européen de 
construction parasismique, l'Eurocode 8, ainsi que les progrès scientifiques réalisés 
depuis 25 ans dans les domaines de la sismologie et du génie parasismique. Cette 
nouvelle réglementation améliore la prévention du risque  sismique pour un plus grand 
nombre de personnes : plus de 21 000 communes sont désormais concernées par la 
réglementation parasismique (zones de sismicité 2 à 5), contre 5 000 environ par la 
réglementation précédente [3]. 
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Figure 1 – Zonage sismique (Décret n° 2010-1255 du 22 octobre 2010 portant délimitation 

des zones de sismicité du territoire français) 
 
 
La Figure 2 ci-après récapitule l’ensemble des documents applicables pour le 
dimensionnement sismique d’un bâtiment. 
 
 

 
  

 I II III IV 
 

     
Zone 1 Pas d'exigence 
Zone 2   

EC8(3) 
Zone 3 

PS-MI(1)/EC8 
 

Zone 4 
Zone 5 CP-MI(2)/EC8 
(1) Application possible (en dispense de l’Eurocode 8) des PS-MI sous réserve du 
respect des conditions de la norme PS-MI 
(2) Application possible du guide CP-MI sous réserve des conditions du guide 
(3) Application obligatoire des règles Eurocode 8 

Figure 2 – Règles de construction applicables selon le type de construction (de I à IV) et le 
zonage sismique (de 1 à 5) 

 
 
Les règles parasismiques et les paramètres d’actions sismiques applicables aux 
bâtiments neufs de catégorie d’importance II construits en zones de sismicité 3, 4 ou 
5 et aux bâtiments neufs de catégories d’importance III et IV construits en zones de 
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sismicité 2, 3, 4 ou 5, figurent dans l’Eurocode 8. Le niveau de protection 
parasismique réglementaire est modulé selon la catégorie d’importance du bâtiment 
et de la zone de sismicité : plus l’enjeu est important ou plus l’aléa est fort, plus le 
niveau de protection exigé est élevé. 
 
Les maisons individuelles sont des bâtiments d'importance II et doivent donc faire 
l'objet d'un calcul à l'Eurocode 8 ou vérifier les dispositions constructives des PS-MI. 
Actuellement, la version des PS-MI à appliquer est celle de 1989, révisée en 1992. 
Cependant, une nouvelle version est en cours de rédaction.  
 
En zones de sismicité 1 et 2, il n'est pas nécessaire de vérifier le caractère 
parasismique de la maison individuelle. Cependant, le DTU 20.1 impose la présence 
de chaînages verticaux à chaque angle rentrant et sortant de la maison. Par exemple, 
sur le plan (figure 3) de la maison individuelle n°1, apparaissent en jaune les 
chaînages verticaux correspondants aux exigences du DTU 20.1. 

 

 
Figure 3 – Plan du rez-de-chaussée de la maison individuelle 1 conforme au DTU 20.1 

 
 
Pour satisfaire aux prescriptions de la norme NF EN ISO 1998-1 (Eurocode 8) [4] en 
zones de sismicité 3 et 4, il est imposé en plus la présence de chaînages verticaux : 
 aux bords libres de chaque élément de la structure ; 
 de chaque côté des ouvertures dont la surface est supérieure à 1,5 m² pour les 

murs secondaires ; 
 à chaque intersection entre les murs de contreventement lorsque les chaînages 

sont distants de plus de 1,5 m ; 
 à l’intérieur du mur lorsque l’espacement entre les chaînages est supérieur  

à 5 m. 
 
Il est également important de relever que chaque élément de contreventement doit 
être continu de son sommet jusqu'à sa fondation. La figure 4 donne un exemple de 
position de murs de contreventement ne répondant pas à la réglementation sismique. 
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Figure 4 – Exemple de maison individuelle non conforme à la nouvelle réglementation 

sismique1 
 
Ces dispositions augmentent donc le nombre de chaînages présents dans une maison 
individuelle en zones de sismicité 3 et 4, ce qui modifie les déperditions via les liaisons 
linéiques.  
 
De plus, en zones 1 et 2, les dimensions des chaînages verticaux préconisées dans les 
angles sont de 10 x 10 cm ou de diamètre 12 cm. En zones de sismicité 3 et 4, les 
chaînages verticaux passent à 15 x 15 cm ou en diamètre 15 cm. Ces chaînages étant 
généralement réalisés en béton de granulats courants, il y a donc potentiellement une 
augmentation des coefficients de déperditions linéiques. 
 
La figure 5 donne un exemple du nombre de chaînages à rajouter (points bleus) pour 
satisfaire la réglementation sismique et donc du nombre de ponts thermiques 
impactés ou créés en comparaison avec la figure 3.  

                                                      
 
1 Extrait de l'étude CSTB : "Règles de conception et de réalisation des maisons individuelles et bâtiments 

assimilés, en France, selon l'Eurocode 8". 
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Figure 5 – Plan du rez-de-chaussée de la maison individuelle 1 en zone sismique 

 
 

2.1.2. Influence sur les ponts thermiques 
 
Un pont thermique est une zone ponctuelle ou linéaire qui, dans l'enveloppe d'un 
bâtiment, présente un défaut ou une diminution de résistance thermique. Les 
principales liaisons linéiques structurelles peuvent être regroupées en sept familles : 
 entre le plancher bas et d'autres parois du bâtiment (refends, murs extérieurs) ; 
 entre un plancher intermédiaire et d'autres parois du bâtiment (murs extérieurs) ; 
 entre le plancher haut et d'autres parois (façades, pignons) ; 
 entre deux murs extérieurs ; 
 entre un mur extérieur et un refend ; 
 entre une menuiserie et une paroi opaque (mur extérieur, toit) ; 
 au niveau d'un poteau dans une paroi maçonnée. 
 
Tous ces ponts thermiques ne sont cependant pas affectés par les évolutions 
constructives en objet.  
 
Par exemple, la présence de chaînages verticaux de chaque côté des ouvertures dont 
la surface est supérieure à 1.5 m² va affecter directement les ponts thermiques entre 
les menuiseries et les parois opaques. Au contraire, la liaison périphérique entre un 
plancher bas et un mur ne sera pas concernée puisque les sections de chaînages 
préconisés à cette jonction par le DTU 20.1 ne sont pas modifiées en zone sismique 3 
et 4. Le tableau 1 reprend les différents types de ponts thermiques linéiques 
structuraux et indique lesquels peuvent être modifiés par la nouvelle réglementation 
sismique. 
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Liste des ponts thermiques 
Ponts thermiques 

modifiés dans les zones 
de sismicité 3 et 4 

Liaison Plancher bas / Mur extérieur et Refend de vide 
sanitaire 

 

Liaison Plancher intermédiaire / Mur extérieur  

Liaison Plancher haut (pignon & façade) / Mur extérieur  

Angles sortant et rentrant entre deux murs extérieurs  

Liaison entre un mur extérieur et un refend  

Liaison entre les ouvertures (portes, fenêtres, portes- 
fenêtres...) et une paroi opaque 

 

Chaînage à l'intérieur du mur de structure  

Tableau 1 – Ponts thermiques pouvant être modifiés par la réglementation sismique 
 
Les liaisons chaînées entre les murs sont préconisées par le DTU 20.1 mais subissent 
une augmentation de section de chaînage et donc potentiellement un pont thermique 
plus important. Les liaisons entre les ouvertures et les parois opaques sont 
potentiellement plus déperditives du fait de la présence de nouveaux chaînages. Enfin, 
il est nécessaire pour les murs de contreventement de réaliser des chaînages 
verticaux dans le mur maçonné, ce qui risque de créer un pont thermique dans la 
façade.  
 
L'influence de la modification de ces ponts thermiques va donc être étudiée selon le 
type d'isolation thermique mise en place : 
 Isolation par l'intérieur (ITI) ; 
 Isolation par l'extérieur (ITE) ; 
 Isolation répartie (ITR). 
 
 

2.1.3. Conclusion 
À première vue, la réglementation parasismique, appliquée dans les zones de sismicité 
3 et 4, augmente la valeur de certains ponts thermiques à cause du 
redimensionnement ou de l'apparition de chaînages. Il est donc important de savoir si 
cette variation peut être négligée, ou si, au contraire, elle doit être prise en compte 
dans les calculs thermiques réglementaires. 
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2.2. Évolution des coefficients de ponts thermiques 
L'impact de la réglementation sismique sur les ponts thermiques a fait l'objet de 
modélisations thermiques statiques avec le logiciel Trisco. Trisco est un logiciel de 
modélisation thermique 3D à maillage rectangulaire développé par la société Physibel. 
Il permet de réaliser des calculs conformes à la norme NF EN ISO 10211 [5].  
 
L'impact de la création d’un chaînage ou de l'augmentation de sa section est évalué 
pour chaque type de pont thermique et chaque système d’isolation. Les valeurs 
obtenues sont comparées aux coefficients de déperditions linéiques figurant dans le 
fascicule 5 des règles Th-U de la réglementation thermique 2012 [6]. 
 

2.2.1. Description des systèmes constructifs étudiés  
L'ensemble des systèmes étudiés ont une résistance thermique de paroi à peu près 
similaire afin de pouvoir comparer les résultats obtenus.  
 
Les systèmes constructifs étudiés sont : 
 Pour les solutions en ITI (isolation par l'intérieur) et ITE (isolation par  

l'extérieur) : 
 Maçonnerie courante de 20 cm d’épaisseur ; 
 Maçonnerie isolante de type a de 20 cm d’épaisseur.  

 
 Pour les solutions en ITR : 

 Maçonnerie isolante de type a de 37 cm d’épaisseur.  
 
Les définitions des types de maçonneries sont tirées des règles Th-U [7]. 
 
Une maçonnerie courante, au sens des règles Th-U, est une maçonnerie dont la 
conductivité thermique utile équivalente est supérieure ou égale à 0,7 W/(m.K). Il peut 
s’agir d’un ouvrage en blocs de béton à 2 rangées de 3 alvéoles par exemple. 
 
Une maçonnerie de type a est, d’un point de vue thermique, une maçonnerie dont la 
conductivité thermique utile est inférieure à 0,2 W/(m.K). Il peut s’agir par exemple 
d’un ouvrage en blocs de granulats légers de 20 cm d’épaisseur dont la résistance 
thermique est supérieure ou égale à 1 m².K/W ou d’une façade en blocs de béton 
cellulaire.  
 
Note : tous les calculs réalisés dans le cadre de la présente étude se sont appuyés, pour les 
différents produits et systèmes constructifs considérés, sur des hypothèses thermiques et 
géométriques moyennes. Les résultats obtenus doivent donc être considérés comme des 
ordres de grandeur et ne peuvent être utilisés pour la vérification réglementaire d’un bâtiment. 
Des calculs plus précis réalisés les caractéristiques réelles d’un système constructif peuvent 
aboutir à des résultats différents.  

 
 

2.2.2. Influence sur les liaisons d'angles 
La nouvelle réglementation sismique impose une augmentation de la surface de 
chaînage aux angles sortant et entrant. En effet, le DTU 20.1 impose un chaînage de 
10 x 10 cm² ou Φ12, contre une aire de 15 x 15 cm² ou Φ15 en zones de sismicité 3 
et 4. Les figures 6 et 7 détaillent les dispositions constructives à appliquer.  
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Figure 6 – Vue en plan des chaînages horizontaux 

 
Figure 7 – Dispositions pour les chaînages verticaux 

 
  

Recouvrement des armatures ≥ 60 φ 
* Cadres tous les 15 cm 
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Les résultats de calculs thermiques, obtenus pour les différents systèmes d’isolation 
et pour les angles sortants, sont présentés dans le tableau 2 suivant. 

 
 

 
Tableau 2 – Coefficients de déperditions linéiques pour les angles sortants  

 
On remarque une faible augmentation du coefficient de déperditions linéiques en ITE 
et ITR. Les coefficients de déperditions linéiques figurant dans les Th-U sont inférieurs 
aux résultats obtenus, même en tenant compte de l'augmentation de la section des 
chaînages. 
 
 

2.2.3. Influence sur la liaison entre un mur extérieur et un mur de refend 
Comme pour les liaisons d'angle, la révision des dispositions constructives pour les 
zones sismiques 3 et 4 abouti à une augmentation de la section des chaînages au 
niveau des liaisons entre murs de refends et façades. Les dispositions constructives 
relatives à ces chaînages verticaux sont les mêmes que celles présentées au chapitre 
2.2.2 en figures 6 et 7.  
 
Les résultats de calculs thermiques sont présentés dans le tableau 3. 

  

Système constructif 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques en zone 
non sismique (en 

W/(m.K)) 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques en zones 
sismique 3 et 4 (en 

W/(m.K)) 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques figurant 
dans les ThU (en 

W/(m.K)) 

ITI 

Maçonnerie courante 0,02 0,02 0,02 

Maçonnerie de type a 0,02 0,02 0,02 

ITE 

Maçonnerie courante 0,11 0,12 0,15 

Maçonnerie de type a 0,09 0,10 0,08 

ITR 

Maçonnerie de type a 0,06 0,07 0,10 
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* D’après les données disponibles, valeurs Th-U calculées sans chaînage 

Tableau 3 – Coefficients de déperditions linéiques entre un mur extérieur et un refend 
 
 
L'impact de la réglementation sismique est assez fort pour les solutions avec isolation 
par l'intérieur. Cependant, des solutions techniques existent pour réduire ces 
coefficients de déperditions. Il n'y a pas de changement significatif pour les solutions 
en isolation par l'extérieur et répartie. Les valeurs proposées par les règles Th-U sont 
proches de celles déterminées en zone non sismique. 
 
 

2.2.4. Influence sur les ponts thermiques de chaînages à l'intérieur des 
murs 
Les dispositions constructives permettant de respecter la réglementation sismique 
dans les zones sismiques 3 et 4, peuvent conduire à une augmentation du nombre de 
chaînage dans les murs. Il est nécessaire notamment d'en placer lorsque les 
chaînages verticaux sont espacés de plus de 5 m et sur l'ensemble du pourtour des 
murs de contreventement.  Pour réaliser ces chaînages, il est nécessaire de mettre en 
place des blocs poteaux remplis de béton. Les dispositions quant aux chaînages 
verticaux sont décrites au chapitre 2.2.2 avec les figures 6 et 7. 
 
Le tableau 4 présente les coefficients de déperditions linéiques obtenus pour un pont 
thermique dû à un chaînage vertical de 15 x 15 cm² dans la paroi. 

 
  

Système constructif 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques en zone 
non sismique (en 

W/(m.K)) 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques en zone 
sismique 3 et 4 (en 

W/(m.K)) 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques figurant 
dans les ThU (en 

W/(m.K)) 

ITI 

Maçonnerie courante 0,42 0,44 0,41* 

Maçonnerie de type a 0,30 0,34 0,17* 

ITE 

Maçonnerie courante 0,06 0,06 0,06 

Maçonnerie de type a 0,06 0,06 0,06 

ITR 

Maçonnerie de type a 0,10 0,11 0,10 
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Tableau 4 – Coefficients de déperditions linéiques dus à la présence d’un chaînage vertical en 

section courante de façade 
 
Les seules augmentations notables de ponts thermiques sont observées en isolation 
répartie. Pour les solutions en isolation par l'intérieur et par l'extérieur, le pont 
thermique lié à la présence d'un chaînage vertical dans la maçonnerie peut être 
négligé. Les règles Th-U autorisent de négliger les ponts thermiques linéiques de 
liaisons inférieurs à 0,03 W/(m.K) [8]. 
 
 

2.2.5. Influence sur les liaisons entre menuiseries et parois opaques  
Autour des menuiseries, les dispositions constructives permettant de respecter la 
réglementation sismique conduisent à la mise en œuvre de chaînages qui ne sont pas 
imposés par le DTU 20.1. Selon la position de la menuiserie dans la paroi, les ponts 
thermiques peuvent alors être modifiés.  
 
En tableau, lorsque la baie est à la limite d'un mur de contreventement, la présence 
d’un chaînage conduit à majorer le pont thermique figurant dans les Th-U (obtenu sans 
chaînage), par le coefficient de déperditions linéiques de chaînage vertical intégré 
dans un mur fourni au chapitre § 2.2.4 précédent. 
 
Les ponts thermiques de linteaux ne sont pas modifiés par les nouvelles règles de 
dimensionnement. En effet, la section des chaînages actuellement réalisés pour 
toutes les zones sismiques (et donc la section des blocs linteaux par exemple) sont 
compatibles avec les exigences sismiques en zone 3 et 4.  
 
Enfin, en appui, l'application des nouvelles dispositions constructives en zones 3 et 4 
peut amener à modifier le système constructif selon les produits utilisés (ajout d’un 
chaînage par exemple). Dans le cadre de la présente étude, pour l'ensemble des 
maçonneries, un bloc de chaînage horizontal a été utilisé. On obtient alors les 
coefficients de ponts thermiques figurants dans le tableau suivant. 

  

Système constructif 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques en zone 
non sismique (en 

W/(m.K)) 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques en zones 
sismique 3 et 4 (en 

W/(m.K)) 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques figurant 
dans les ThU (en 

W/(m.K)) 

ITI 

Maçonnerie courante 0,00 0,00 
Non indiqué 

Maçonnerie de type a 0,00 0,01 

ITE 

Maçonnerie courante 0,00 0,01 
Non indiqué 

Maçonnerie de type a 0,00 0,01 

ITR 

Maçonnerie de type a 0,00 0,04 Non indiqué 
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Tableau 5 – Coefficients de déperditions linéiques en appui de menuiserie 

 
 
L'augmentation du coefficient linéique pour les solutions en isolation par l'intérieur est 
négligeable. L'augmentation pour les solutions en isolation par l'extérieur et isolation 
répartie est sensible. Cependant, les valeurs restent inférieures à celles préconisées 
par les règles Th-U sauf pour le cas de la maçonnerie courante en ITE et en zone 
sismique 3 et 4. Les ponts thermiques pour les cas en isolation par l'intérieur peuvent 
être négligés conformément aux règles Th-U - Fascicule 1. 
 
 

2.2.6. Conclusion 
L'impact de la réglementation sismique sur les valeurs de ponts thermiques varie 
selon le type de pont thermique et le principe d’isolation retenu. Pour les solutions en 
isolation répartie, les ponts thermiques des liaisons entre une menuiserie et une paroi 
opaque au niveau du tableau et de l'appui, ainsi que le pont thermique correspondant 
à un chaînage vertical dans la paroi, sont ceux qui sont les plus impactés. Les 
coefficients de déperditions linéiques de liaisons d'appuis restent cependant inférieurs 
aux valeurs fournies par les règles Th-U. Les solutions en isolation par l'intérieur 
subissent également de faibles modifications de coefficients de déperditions linéiques 
au niveau des liaisons entre le refend intérieur et la paroi extérieure. Enfin, les 
solutions en isolation par l'extérieur sont assez peu impactées par l'augmentation de la 
taille des chaînages, sauf pour les liaisons d'appuis de fenêtres. 
 
La suite de l'étude permet d'estimer pour différentes maisons, l'impact de ces 
évolutions sur le besoin de chauffage et le Besoin Bioclimatique. 
  

Système constructif 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques en zone 
non sismique (en 

W/(m.K)) 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques en zones 
sismique 3 et 4 (en 

W/(m.K)) 

Coefficient de 
déperditions 

linéiques figurant 
dans les ThU (en 

W/(m.K)) 

ITI 

Maçonnerie courante 0,00 0,00 0,00 

Maçonnerie de type a 0,01 0,02 0,00 

ITE 

Maçonnerie courante 0,24 0,31 0,24 

Maçonnerie de type a 0,10 0,21 0,24 

ITR 

Maçonnerie de type a 0,07 0,13 0,18 
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2.3. Impact sur le bâtiment 
2.3.1. Besoin de chauffage (Bch) & Besoin Bio climatique (BBio) 

Un des indicateurs de la réglementation thermique 2012 est le Besoin Bioclimatique 
(BBio). Il permet d'évaluer la performance énergétique globale de l'enveloppe du 
bâtiment. Il prend en compte le besoin de chaud, de froid et d'éclairage artificiel du 
bâti. Il est donc indépendant des systèmes mis en place dans le bâtiment. Le besoin 
de chauffage  (Bch) est donc la part dans ce BBio qui permet d'évaluer la quantité 
d'énergie nécessaire pour chauffer le bâti. Il est exprimé en kWh/(an.m²SHONRT). Le 
coefficient BBio est exprimé en points.  
 
Il est nécessaire de rappeler qu’il s’agit dans ce chapitre d’étudier l’évolution de ces 
deux indicateurs pour chaque solution constructive. Les hypothèses retenues pour les 
calculs ne permettent pas de comparer les performances absolues de ces solutions 
entre elles. 

2.3.2. Description des maisons  
2.3.2.1. MI 1 

La première maison nommée MI1 est une maison individuelle de plain-pied sur comble 
perdu. Sa surface habitable est de 78 m². Son plan est présenté en figure 8.  
 

 
Figure 8 -  Plan de la maison individuelle 1 (MI1) 

 
Afin de respecter la réglementation thermique 2012, la taille et le nombre de vitrage 
ont cependant été modifiés :  
 Paroi Nord (Chambre 2, Salle de bains, Salon) : 1 porte isolante + 2 fenêtres 120 x 

125 cm + 1 fenêtre 60 x 95 cm ; 
 Paroi Ouest : 1 porte isolante ; 
 Paroi Est : 2 fenêtres 120 x 125 cm ; 
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 Paroi Sud : 2 portes-fenêtres 200 x 215 cm + 1 fenêtre 120 x 125 cm. 
Les caractéristiques thermiques des baies vitrées utilisées pour les simulations sont 
détaillées en annexe 1. 
 
Afin de faciliter l’analyse et comme cela a été retenu pour les calculs de ponts 
thermiques, il y a peu de différences de performance thermique entre les différentes 
solutions de parois : 
 
 Isolation par l'intérieur : 

 Maçonnerie courante + 15 cm d'isolant Th32 => U = 0,196 W/(m².K) ; 
 Maçonnerie de type a + 12,4 cm d'isolant Th32 => U = 0,196  W/(m².K) ; 

 Isolation par l'extérieur : 
 Maçonnerie courante + 15 cm d'isolant Th32 => U = 0,196 W/(m².K) ; 
 Maçonnerie de type a + 12,4 cm d'isolant Th32 => U = 0,196 W/(m².K) ; 

 Isolation répartie : 
 Maçonnerie de type a (37 cm, λutile = 0,095 W/(m.K)) => U = 0,247 W/(m².K). 

 
Le plancher haut est constitué dans tous les cas de 30 cm de laine minérale en vrac  
(λ	= 0,065 W/(m.K)) sur plaque de plâtre. Le plancher bas est constitué d'entrevous 
PSE (Up = 0,15 W/(m².K)) et d'une dalle collaborante de 5 cm d'épaisseur. 
 
Les différents ponts thermiques à prendre en compte sont détaillés dans le tableau  6. 
Les valeurs des ponts thermiques utilisées sont celles calculées dans la précédente 
partie. Certaines configurations de ponts thermiques, marquées par un astérisque, qui 
ne sont pas présentes dans la première partie, ont fait l'objet d'un calcul spécifique. 
Les résultats de ces calculs sont présentés en annexe 2. Les ponts thermiques ne 
subissant pas de modifications avec l'application de la réglementation sismique 
figurent en gris. 
 

Pont thermique Longueur (m) 

Angle sortant 7,5 

Angle sur garage * (Sud Ouest) 2,5 

Mur de garage sur paroi Est * 2,5 

Paroi extérieure sur plancher bas * 35,76 

Paroi extérieure sur plancher haut (pignon) * 15,12 

Paroi extérieure sur plancher haut (façade) * 20,64 

Poteau dans paroi extérieure 55 

Linteau sur fenêtre / porte-fenêtre / porte * 12,2 

Tableau sur fenêtre / porte-fenêtre / porte * 31,6 

Appui sur fenêtre 6,6 

Soubassement sur porte / porte-fenêtre * 5,8 

Tableau 6 -  Longueurs des ponts thermiques linéiques pour MI1 
 
Note : Les liaisons de poteaux dans les parois maçonnées ne sont présentes que dans le cas 
d'une construction parasismique. Le métré indiqué prend en compte les longueurs de 
chaînages supplémentaires en tableaux d'ouvertures (voir explications au chapitre 2.2.5). 
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2.3.2.2. MI 3 

La deuxième maison individuelle étudiée est nommée MI3. Il s'agit d'un R+1 avec  
combles perdus. Sa surface habitable est de 117 m². Son plan est présenté en figures 
9 et 10. 

 
Figure 9 - Plan du rez-de-chaussée de la maison individuelle 3 (MI 3) 

 
Figure 10 - Plan du 1er étage de la maison individuelle 3 (MI 3) 



  Études et Recherches 
 
 

22 

Afin de respecter la réglementation thermique 2012, la taille et le nombre de vitrage 
ont été modifiés :  
 
 Rez-de-chaussée : 

 Paroi Sud (cuisine et séjour): 2 portes-fenêtres 200 x 215 cm ; 
 Paroi Est sur garage : 1 porte isolante ; 
 Paroi Ouest : 1 fenêtre 120 x 125 cm ; 
 Paroi Nord : 1 fenêtre 120 x 125 cm + une porte isolante. 
 

 Étage : 
 Paroi Sud : 2 fenêtres 120 x 125 cm ; 
 Paroi Est : 1 fenêtre 120 x 125 cm ; 
 Paroi Ouest : 2 fenêtres 120 x 125 cm ; 
 Paroi Nord : 1 fenêtre 120 x 125 cm + 3 fenêtres 60 x 95 cm. 

 
Les caractéristiques des baies utilisées pour les simulations sont décrites dans 
l'annexe 1.  
 
Les parois verticales sont les mêmes que pour l'étude de la maison individuelle 1, 
c'est-à-dire : 
 
 Isolation par l'intérieur : 

 Maçonnerie courante + 15 cm d'isolant Th32 => U = 0,196 W/(m².K) ; 
 Maçonnerie de type a + 12,4 cm d'isolant Th32 => U = 0,196  W/(m².K) ; 

 Isolation par l'extérieur : 
 Maçonnerie courante + 15 cm d'isolant Th32 => U = 0,196 W/(m².K) ; 
 Maçonnerie de type a + 12,4 cm d'isolant Th32 => U = 0,196 W/(m².K) ; 

 Isolation répartie : 
 Maçonnerie de type a (37 cm, λutile = 0,095 W/(m.K)) => U = 0,247 W/(m².K). 
 
 

Le plancher haut est constitué dans tous les cas de 30 cm de laine minérale en vrac  
(λ	= 0,065 W/(m.K)) sur plaque de plâtre. Le plancher bas est constitué d'entrevous 
PSE (Up = 0,15 W/'m²/K) et d'une dalle collaborante de 5 cm d'épaisseur. 
 
Les différents ponts thermiques à prendre en compte sont détaillés dans le tableau 7. 
Les valeurs de ponts thermiques utilisées sont celles calculées dans la précédente 
partie. Certaines configurations de ponts thermiques, marquées par un astérisque, qui 
ne sont pas présentes dans la première partie ont fait l'objet d'un calcul spécifique. 
Les résultats de ces calculs sont présentés en annexe 2. Les ponts thermiques ne 
subissant pas de modification avec l'application de la réglementation sismique en 
zones 4 et 5 figurent en gris. 
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Pont thermique Longueur (m) 

Angle sortant 17,5 

Angle sur garage (Nord Est) * 2,5 

Mur de garage sur paroi Est * 2,5 

Paroi extérieure sur plancher bas * 31,44 

Paroi extérieure sur plancher intermédiaire 31,44 

Paroi extérieure sur plancher haut (pignon) * 13,72 

Paroi extérieure sur plancher haut (façade) * 17,72 

Refend intérieur sur paroi extérieure 2,5 

Refend sur vide sanitaire * 8,86 

Poteau dans paroi maçonnée 80 

Linteau sur fenêtre / porte-fenêtre / porte 17,2 

Tableau sur fenêtre / porte-fenêtre / porte 39,9 

Appui sur fenêtre 15,4 

Soubassement sur porte/porte-fenêtre 5,8 

Tableau 7 – Longueurs des ponts thermiques linéiques pour MI3 
 
Note : Les liaisons de poteaux dans les parois maçonnées ne sont présentes que dans le cas 
d'une construction parasismique. Le métré indiqué prend en compte les longueurs de 
chaînages supplémentaires en tableaux d'ouvertures (voir explications au chapitre 2.2.5). 
 
 

2.3.3. Résultats et analyse 
Les deux maisons sont étudiées pour trois climats différents représentatifs du climat 
français : 
 H1a (Trappes) ; 
 H2b (La Rochelle) ; 
 H3 (Nice). 
 
Les deux tableaux suivant présentent les besoins de chauffage ainsi que les variations 
de besoin de chauffage (Bch) obtenus pour les 2 maisons, en zones de sismicité 1 ou 
2 et de sismicité 3 ou 4, pour les trois climats et en fonction des différents systèmes 
constructifs. 
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Maison individuelle 1 (MI1) 

Bch en 
zones 

sismique 
1 et 2 

(kWh/m²) 

Bch en 
zones 

sismique 
3 et 4 

(kWh/m²) 

∆Bch 
(kWh/m²) 

∆Bch (%) 

ITI 

Maçonnerie 
courante 

H1a 30 30 0 0,0% 

H2b 24,2 24,2 0 0,0% 

H3 12,6 12,6 0 0,0% 

Maçonnerie 
de type a 

H1a 30 30,2 0,2 0,7% 

H2b 24,2 24,4 0,2 0,8% 

H3 12,7 12,8 0,1 0,8% 

ITE 

Maçonnerie 
courante 

H1a 34,6 34,8 0,2 0,6% 

H2b 28,2 28,4 0,2 0,7% 

H3 15,8 15,9 0,1 0,6% 

Maçonnerie 
de type a 

H1a 33,8 34,4 0,6 1,8% 

H2b 27,5 28 0,5 1,8% 

H3 14,7 15 0,3 2,0% 

ITR Maçonnerie 
de type a 

H1a 33,7 35,3 1,6 4,7% 

H2b 27,5 28,8 1,3 4,7% 

H3 14,6 15,7 1,1 7,5% 

Tableau 8 - Tableau récapitulatif des résultats en besoin de chauffage pour la maison 
individuelle 1 

 
Légende : 
Bch : Besoin de chauffage 
ITI : Isolation par l'intérieur 
ITE : Isolation par l'extérieur 
ITR : Isolation répartie 
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Le tableau suivant présente les mêmes résultats pour la maison individuelle 3. 
 

Maison individuelle 3 (MI3) 

Bch en 
zones 

sismique 
1 et 2 

(kWh/m²) 

Bch en 
zones 

sismique 
3 et 4 

(kWh/m²) 

∆Bch 
(kWh/m²) 

∆Bch (%) 

ITI 

Maçonnerie 
courante 

H1a 23,5 23,7 0,2 0,9% 

H2b 19,7 19,8 0,1 0,5% 

H3 9,8 9,8 0 0,0% 

Maçonnerie 
de type a 

H1a 23,6 24,1 0,5 2,1% 

H2b 19,7 20,2 0,5 2,5% 

H3 9,8 10 0,2 2,0% 

ITE 

Maçonnerie 
courante 

H1a 27,8 28,1 0,3 1,1% 

H2b 23,3 23,6 0,3 1,3% 

H3 11,9 12,1 0,2 1,7% 

Maçonnerie 
de type a 

H1a 26,7 27,3 0,6 2,2% 

H2b 22,4 22,9 0,5 2,2% 

H3 11,4 11,7 0,3 2,6% 

ITR Maçonnerie 
de type a 

H1a 28 29,3 1,3 4,6% 

H2b 23,4 24,6 1,2 5,1% 

H3 12 12,8 0,8 6,7% 

Tableau 9 - Tableau récapitulatif des résultats en besoin de chauffage pour la maison 
individuelle 3 (MI3) 

 
 
On remarque de très faibles variations de besoins de chauffage pour les configurations 
en isolation par l'intérieur et l'extérieur. En effet, toutes les variations sont inférieures à 
3 % ou 0,6 kWh/m². En isolation répartie, l'augmentation du besoin de chauffage est 
plus sensible (de 4 à 7 % environ).  
 
Les deux tableaux suivants présentent l'augmentation du Besoin Bioclimatique (BBio) 
en points, due à l'augmentation des chaînages en zones sismique 3 et 4.  
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Maison individuelle 1 (MI1) 

BBio en 
zones 

sismique 
1 et 2 

(Points) 

BBio en 
zones 

sismique 
3 et 4 

(Points) 

∆BBio 
(Points) 

∆BBio (%) 

ITI 

Maçonnerie 
courante 

H1a 68,5 68,5 0 0,0% 

H2b 56,9 56,9 0 0,0% 

H3 33,7 33,7 0 0,0% 

Maçonnerie 
de type a 

H1a 68,5 68,9 0,4 0,6% 

H2b 56,9 57,3 0,4 0,7% 

H3 33,9 34,1 0,2 0,6% 

ITE 

Maçonnerie 
courante 

H1a 77,7 78,1 0,4 0,5% 

H2b 64,9 65,3 0,4 0,6% 

H3 40,1 40,3 0,2 0,5% 

Maçonnerie 
de type a 

H1a 76,1 77,3 1,2 1,6% 

H2b 63,5 64,5 1 1,6% 

H3 37,9 38,5 0,6 1,6% 

ITR Maçonnerie 
de type a 

H1a 75,9 79,1 3,2 4,2% 

H2b 63,5 66,1 2,6 4,1% 

H3 37,7 39,9 2,2 5,8% 

Tableau 10 - Variation du Besoin Bioclimatique pour la maison individuelle 1 (MI1) 
 
Légende : 
BBio : Besoin Bioclimatique 
ITI : Isolation par l'intérieur 
ITE : Isolation par l'extérieur 
ITR : Isolation répartie 
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Maison individuelle 3 (MI3) 

BBio en 
zones 

sismique 
1 et 2 

(Points) 

BBio en 
zones 

sismique 
3 et 4 

(Points) 

∆BBio 
(Points) 

∆BBio (%) 

ITI 

Maçonnerie 
courante 

H1a 55 55,4 0,4 0,7% 

H2b 47,4 47,6 0,2 0,4% 

H3 27,6 27,6 0 0,0% 

Maçonnerie 
de type a 

H1a 55 55,4 0,4 0,7% 

H2b 47,4 47,6 0,2 0,4% 

H3 27,6 27,6 0 0,0% 

ITE 

Maçonnerie 
courante 

H1a 63,6 64,2 0,6 0,9% 

H2b 54,6 55,2 0,6 1,1% 

H3 31,8 32,2 0,4 1,3% 

Maçonnerie 
de type a 

H1a 61,4 62,6 1,2 2,0% 

H2b 52,8 53,8 1 1,9% 

H3 30,8 31,4 0,6 1,9% 

ITR Maçonnerie 
de type a 

H1a 64 66,6 2,6 4,1% 

H2b 54,8 57,2 2,4 4,4% 

H3 32 33,6 1,6 5,0% 

Tableau 11 - Variation du Besoin Bioclimatique pour la maison individuelle 3 (MI3) 
 
 
Pour les solutions en isolation par l'intérieur et par l'extérieur, l'augmentation du 
besoin Bioclimatique est limitée : l'augmentation maximale est de 1,2 point, soit 2 %. 
Pour les solutions en isolation répartie, l'augmentation est beaucoup plus sensible. 
Elle peut atteindre 3,2 points en zone climatique froide H1a (4,2 %) et 2,2 points (soit 
5,8 %) en zone méditerranéenne.  
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2.4. Conclusion 
La nouvelle réglementation sismique peut amener à augmenter le nombre et la section 
de chaînages dans les ouvrages de maçonnerie par rapport au DTU 20.1. Cela a pour 
conséquence une augmentation du nombre et de la valeur de certains ponts 
thermiques dans les zones de sismicité 3 et 4. La présente étude a permis de montrer 
que l'influence de cette évolution sur la majorité des ponts concernés est faible.  
 
Pour les maisons isolées par l'extérieur ou l'intérieur, la réglementation sismique 
n'impacte que très peu les besoins de chauffage et les Besoins Bioclimatiques du 
bâtiment. L'augmentation dans les zones 3 et 4 est inférieure à 2 % en BBio par 
exemple pour les maisons simulées. Pour les maisons individuelles en isolation 
répartie, l'augmentation est plus sensible ; elle peut atteindre 6 % du besoin 
Bioclimatique. Cette augmentation est principalement due à la présence de blocs 
poteaux dans les parois, délimitant les murs de contreventement.  
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Annexe 1 – Caractéristiques thermiques des 
baies vitrées utilisées pour les simulations 
réglementaires 
 
 

Les principales caractéristiques des baies utilisées pour les simulations sont décrites 
dans le tableau ci-dessous. 
 
 

Dimensions 
fenêtres 

Coefficient de 
déperdition sans 
protection mobile 
(Usp en W/(m².K)) 

% de clair 
Facteur solaire 
sans protection 
mobile (Sw_sp) 

120 x 125 cm 1,3 70% 0,28 

200 x 215 cm 1,3 75% 0,28 

60 x 85 cm 1,5 65% 0,30 
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Annexe 2 – Coefficients de déperditions linéiques 
utilisés pour les simulations réglementaires 

 
 
Le tableau ci-dessous présente les coefficients de déperditions linéiques utilisés pour 
les simulations.  
 
 

Liaison 
ITI – 

Maçonnerie 
courante 

ITI – 
Maçonnerie 

de type a 

ITE - 
Maçonnerie 

courante 

ITE - 
Maçonnerie 

de type a 

ITR - 
Maçonnerie 

de type a 

Paroi 
extérieure sur 
plancher bas 

0,30 0,30 0,47 0,47 0,25 

Paroi 
extérieure sur 

plancher 
intermédiaire* 

0,21 0,21 0,07 0,07 0,3 

Paroi 
extérieure sur 
plancher haut 

(pignon) 

0,07 0,07 0,31 0,31 0,11 

Paroi 
extérieure sur 
plancher haut 

(façade) 

0,04 0,04 0,05 0,05 0,03 

Refend sur 
vide sanitaire 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 

Linteau  0,00 0,00 0,05 0,05 0,10 

Tableau  0,00 0,00 0,04 0,04 0,04 

Soubassement 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 
* Utilisation d'un rupteur de ponts thermiques pour les solutions en ITI 
  



  Études et Recherches 
 
 

33 

Index des figures 
Figure 1 – Zonage sismique (Décret n° 2010-1255 du 22 octobre 2010 portant délimitation des zones de 
sismicité du territoire français) ............................................................................................................................. 8 
Figure 2 – Règles de construction applicables selon le type de construction (de I à IV) et le zonage sismique 
(de 1 à 5) ................................................................................................................................................................ 8 
Figure 3 – Plan du rez-de-chaussée de la maison individuelle 1 conforme au DTU 20.1 ................................. 9 
Figure 4 – Exemple de maison individuelle non conforme à la nouvelle réglementation sismique ............... 10 
Figure 5 – Plan du rez-de-chaussée de la maison individuelle 1 en zone sismique ....................................... 11 
Figure 6 – Vue en plan des chaînages horizontaux ........................................................................................... 14 
Figure 7 – Dispositions pour les chaînages verticaux ....................................................................................... 14 
Figure 8 -  Plan de la maison individuelle 1 (MI1) .............................................................................................. 19 
Figure 9 - Plan du rez-de-chaussée de la maison individuelle 3 (MI 3) ............................................................ 21 
Figure 10 - Plan du 1er étage de la maison individuelle 3 (MI 3) ...................................................................... 21 
 

Index des tableaux 
Tableau 1 – Ponts thermiques pouvant être modifiés par la réglementation sismique ................................. 12 
Tableau 2 – Coefficients de déperditions linéiques pour les angles sortants ................................................. 15 
Tableau 3 – Coefficients de déperditions linéiques entre un mur extérieur et un refend .............................. 16 
Tableau 4 – Coefficients de déperditions linéiques du à la présence d’un chaînage vertical en section 
courante de façade .............................................................................................................................................. 17 
Tableau 5 – Coefficients de déperditions linéiques en appui de menuiserie .................................................. 18 
Tableau 6 -  Longueurs des ponts thermiques linéiques pour MI1 .................................................................. 20 
Tableau 7 – Longueurs des ponts thermiques linéiques pour MI3 .................................................................. 23 
Tableau 8 - Tableau récapitulatif des résultats en besoin de chauffage pour la maison individuelle 1 ........ 24 
Tableau 9 - Tableau récapitulatif des résultats en besoin de chauffage pour la maison individuelle 3 (MI3)
 .............................................................................................................................................................................. 25 
Tableau 10 - Variation du Besoin Bioclimatique pour la maison individuelle 1 (MI1) ..................................... 26 
Tableau 11 - Variation du Besoin Bioclimatique pour la maison individuelle 3 (MI3) ..................................... 27 
 



Études et Recherches

Impact de la 
RÉGLEMENTATION 
SISMIQUE sur la performance 
énergétique des maisons 
individuelles
Julien Parc - Étienne Dessendier

RAPPORT D’ÉTUDES

ET RECHERCHES

Impact de la RÉGLEMENTATION SISMIQUE sur  
la performance énergétique des maisons individuelles

Julien Parc - Étienne Dessendier

La réglementation sismique peut imposer, selon les communes, des dispositions 
constructives différentes de celles du DTU 20.1. Elles incluent une augmentation du nombre 
et de la section de chaînage en différents points particuliers de l’ouvrage. La réglementation 
sismique peut alors conduire à modifier les déperditions via les ponts thermiques. L’objectif 
de l’étude est donc d’estimer l’impact de ces exigences sur la performance énergétique des 
maisons individuelles. Globalement, l’étude montre que l’impact des dispositions 
constructives en zone de sismicité 3 et 4 sur le Besoin Bioclimatique des maisons 
individuelles est très faible pour les solutions en isolation par l’intérieur et par l’extérieur  
(0 à 2 %). Pour les solutions en isolation répartie, cet impact est plus sensible (4 à 8 % de 
points BBio).

Impact of French SEISMIC REGULATION on the energetic 
performance of houses
In several township, French seismic regulation can enforce different structural arrangement from  
NF DTU 20.1. Among the different arrangements needed, the regulation includes an increase of number 
and size of chaining at particular points of the structure. Accordingly, seismic regulation can lead to an 
increase of heat losses by the thermal bridges. The aim of this study is to estimate the impact of seismic 
regulation on the energetic performance of houses. The study shows that the impact of the structural 
arrangement in seismic zones 3 and 4 on Bioclimatic Needs (BBio) is small if insulation is set inside or 
outside the masonries (0 to 2%). For light masonry with no reported insulation, the impact is more important 
(4 to 8% of BBio points).

DÉVELOPPEMENT DURABLE
Efficacité Énergétique

303.E
Septembre 2014

Développement Durable
303.E

Centre d’Études et de Recherches de l’Industrie du Béton 
1 rue des Longs Réages

CS 10010 - 28233 Épernon cedex
Tél. 02 37 18 48 00 - Fax 02 37 83 67 39 - cerib@cerib.com

www.cerib.com


