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INTRODUCTION -
Dans la première phase du projet, il s'agit de tester les méthodes d'intervention, autant au niveau de 
l'animation sur la prévention que pour les méthodes pratiques de renforcement de l'habitat. 

Une phase lest a été préparée avec les autorités locales . 
l es familles ont été choisies par l'équipe du Projet, à partir de proposition de chaque Commune, et 
correspondent à des situations sociales difficiles (femmes âgées seules, maison en très mauvais 
état. .. ). 

l ,es travaux décrits ci-dessous ont été discutées avec les familles, et seront réalisés avec la 
participation de celles-ci - main d'oeuvre non qualifiée -, et avec l'encadrement de J'équipe du 
Pro_iet. 

Ces travaux - en vraie grandeur - visent à démontrer l'application des principes de renforcement 
anticyclonique. avec les matériaux utilisés couramment, et avec les capacités techniques 
disponibles. 

li s'agit toutefois cl' ''expérimentation", et à ce titre. le coût d'achat total des matériaux et de main 
d'ocuvre qualifiée est pris en charge par le Projet. 

1 ,es maisons visées représentent toute la gamme de 1 'habitat rural des communes, depuis les 
maisons provisoires (faible structure, murs bambou, toiture bambou - tuiles) - avec "reconstruction" 
presque totale - jusqu'au maisons "solides" (structure béton armé, toiture bois - tuiles) - avec 
renforcement des parties faibles. 

Dans certains cas, des travaux ne sont pas indispensables sur le plan structurel, mais visent à une 
amélioration des conditions d'habiter (ex : sol cimenté); ils sont seulement engagés dans cette phase 
test. 

l ,a récilisC1tion des travaux sera suivie en détail par l'équipe du Projet. qui en outre assurera la 
l'Prmation de la main d'oeuvre utilisée et donnera des conseils techniques dans les villages. 
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I_ A/ COMMU~E F~l~ONG so /VILLE DE HUE 1. 

, 

• 
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1. Maison de Le Thi Tra I - - bloc ciment - bambou - fibrociment 1 

Situation de la Famille 
*Composition: une femme âgée+ 02 petils fils âgés de 18 à 30 
*Profession: sans profession 
*Main d'œuvre disponible: 02 

Situation de la Maison 
Ville de ! lue/ Commune 1-luong So 
Maison provisoire 

J. J. Descriptio11 

Une pièce principale / S= 111
2 

Struclure poleaux en bloc par cliquel 
Charpenle bambou (~ente du toit 30 %) 
Couverture fibrociment 
Murs bloc ciment 
Sol terre battue 500mm 

1.2. Renforcement existant/ liaisons 

• Murs en bloc ciment par cliquet, pas de contreventement, dressés sur la fondation de bloc ciment 
• Arba létriers de bélmbou fixés sans liaisons sur les poteaux des murs 
• Toiture liée par fils d ' acier 
• Fibroc iments liés aux pannes de:: bambou par fils d'acier 

• Liaison des arbalétriers par des chevilles et attache des fils plastiques 

1.3. Poi11tsfaibles 

• 1 iaison faible de la toiture avec la structure 
• Liaison faible des fibrociments avec les pannes 
• Pris de contreventement de la toiture 
• Murs en bloc ciment (pas de contreventement) non-résistants contre les cyclones 

1.4. Points.forts 

• Cloisons étanches 
• Pente résistnnte du toit 30°-45° 
• Maison rectangulaire el simple 
• Liaison solide des chevi ll es el allaches de fils plastiques 

1. 5. Propositions de renforcement 
a) Structure 
• Liaison des 1Jannes de bambou avec les pignons par fils d'acier 08 et chevilles 
• 1 ié1ison des pannes de hambou avec les arbaléLriers par fils d'acier 04 
• Protection des rives avec tôle plate en forme de L 
• Remplacement des 04 potenux en béton 

b)loiture 

• Contreventement de la toiture avec un acier 30x3 par tiges 

• Remplacement des fils plastiques en tiges 

• Contreventement des arba !étriers par bois 40x80 

1 Description de : Structure / Mur / Chwpente / Toiture 
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• Remplacement des 06 pannes/toit en bois 60x80 
• f aîtage nu toit par tôle pliée 

c) Port es 
• Renforcement d'un système des baguettes de Ie r et barres de blocage 

cl ) Amélioration du logerrient 
• Murs c imentés 
• Sol en c iment 

! . 6. Coût de la co11structio11 

a) Matériaux 

.. ~ ~ 

Désignation 
Terre /sol 
Béton sous-fondation 
Bloc ci ment / fondation 
Bloc ci ment /murs - -
C im ent 
Béton/! i nteaux --- --
~oi s_~orte~ 

L3a111 bou - --·---
C lous - -- - ----
Fibroci ments - - -
Fil s <l'ac ier 

Total - --

b) Mai n d'œuvre 800 000 Dgs 

c) Prix Tota l 

rvlaté ria ux 
Mai n d'œuvre 
Total 

5 345 000 Dgs 
800 000 Dgs 

6 145 000 Dgs 

Unité Quantité Prix unitaire 
1113 10 20 000 
m 3 0,4 240 000 
u 200 1 500 
u 1 050 1 500 

1113 2 200 000 
1113 0 ,6 390 000 
1112 8 150 000 
li 30 7 000 --

kg 3 6 000 
LI 45 24 000 
kg 4 8 000 
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Prix total 
200 000 

96 000 
,. 

300 000 
1 575 000 

400 000 
234 000 

1 200 000 
210 000 

18 000 
1 080 000 

32 000 
5 345 000 
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J. 7. Coût de renforce111e11t <r;1ti-cyc/011iq11e et d'amélioration de la maison 

a) Matériaux 

Désignation Unité 
Fils d'acier/eannes, arbalétrier~ kg 

Bois/pannes m1 

Tiges u 
Acier/contreventement kg 
Tôle plate 1113 

Ticket plastique implanté au m1u u 
Bois/contreventement 1113 

Boulon 10 u 
Tôle/toit 1112 

Baguette de fer (en forme de la kg 
gueue de eoisson2 
Béton/to it m1 

Baguette de fer u 
Bois/barres de blocage m1 

Béton/eoteaux m1 

Acier kg 

Ciment /so l ( 12 m1 

Béton /sous-sol { 12 m1 

Ciment/murs {12 1113 

Total 

b) Main d'œuvre 800 000 

::) Total 

•vtatériaux 
·vtain d'œuvre 
Total 

Renforcement anticyclonique 
l 494 400 

5Q_) 000 
1 991400 

d) Bilan du renforcement 

Quantité Prix Unitaire 
10 8 000 

0,07 2 700 000 
130 500 
34 8 000 

8 30 000 
24 1 000 

0,04 2 700 000 
10 2 000 

3,60 30 000 
8 10 000 

0, 13 390 000 
8 10 000 

0,03 2 700 000 
0,08 390 000 

16 4 600 
1,00 200 000 
3,50 240 000 
2,80 200 000 

Amélioration de la maison (1) 
1 600 000 

300 000 
1900000 

-
Prix total 

80 000 
194 400 
65 000 

272 000 
240 000 

24 000 --
108 000 
20 000 

108 000 
80 000 

·-
50 700 
80 000 --
67 500 
31 200 
73 600 

200 000 
840 000 
560 000 

3 094 400 

Total 
3 094 000 

800 000 
3 894 000 

[ Coût renforcement / Coût de construction _=_3_2_%_o ___________ _ 
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Il. Maison de Le Thi Khoai I Bois - bloc ciment - bois - tuiles 

Situation de la Famille 
*Composition: une femme âgée+ ses 02 fils + 01 belle-fille 
*Profess ion: sans profe~:sion 

*Main d'œuvre disponible: 02 petits fils 

Situation de la Maison 
Ville de Hue/Commune Huong So 
Maison traditionnel le 

2.1.Description 
Maison principale - 3 trames 

Structure poteaux e1 · bois 
Charpente bois/grOt!.Pe 2 (pen te dt 
Couverture tuiles 22/1112 

Murs bloc ci111e11t 1 10 
Sol terre bat1 ue 

2.2. Renforcement existant /liaisons 

1 _!2_iUJ!~2 

-------

• Poteaux posés (en bois) sur un bloc de briques 

-----

• Arbalétriers posés sur les 1n.Jrs et liés par cliquet aux poteaux 
• Sablières, pannes et liteaux liés par clous 
• Liaison traditionnelle de la structure pnr cliquet 
• Pannes (en bambou) fixées ~:ur les arbalétriers par des chevilles e fils d'acier 

2.3. Points faibles 

• Toitu re et auvent provisoi1e> 
• Pas de rives de la toiture 
• Portes faibles et non-égale<> . 
• Liaison très faible des fibr11ci111ents avec les pannes 
• Que lques composantes non-résistantes de la structure à l'arrivée du cyclone 
• Liaison faible des poteaux avec la fondation 

2.4. Points forts 

• Bien charpentée 
• Pente résitante du toit 30°-·t5° 

• Maison rectangulaire et simple 
• Arbres entourées 

2.5. Propositions de renforcement 

a) Toiture 
• Toiture en tuiles 
• Remplacement des arba létïiers mangés par les termites 

b) Structure et murs 
• Remplacement des 06 potea LIX en bois 
• Contreventement des pign111 1s 
• Liaison des pannes avec les arba létriers par ~aguettes de fer en forn1e de U et clous 
• Poteaux en bois 80 x 80 x '2.5 111 (de l'auvent ) 
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c) Portes 
• Remplacement des portes et fe•1êtres 
• Portes avec barres de blocagl: 

d ) Amélioration de la maison 
·• Murs cimentés et sol en ciment 

2. 6. Coût de la constructfon 

;i) Matériaux 

Désignation 
Terre /sol 
13éton /sous-fondation 
B !oc ciment /fondation, murs 
Ciment 
-·--
BMon / linteaux 
Bois /_p_oleaux 
!3ois /portes 
!3-_ambou /pannes, liteaux 
Clous 
Tuiles 

b\ Main d'œuvre 

c) Total 

Matériaux 
IV ain d'œuvre = 

fotal 

Total 

l 500 000 Dgs 

12 168 001) Dgs 
1 500 001) Dgs 

13 668 000 Dgs 

Unité _Quantité Prix li ni taire 
Ill ' 25 20 000 

~· 

111 ' 1,1 240 000 
li 1 300 1 500 ---,__ -

rn 1 0,9 200 000 
·- ·- - -
Ill ' 0,2 390 000 
m' 1,4 4 600 000 
111 2 8 150 000 -
li 50 7 000 --- ·-

ko 
!;:'_ 6 6 000 
li 1 300 900 
--· -

7i'dvaux pilotes de Renforcement / A111élioratio11 de / ' habitat / Avril 200(,' 

Prix total 
500 000 
264 000 

1 950 000 
180 000 
78 000 

G 440 000 
1 200 000 

350 000 
36 000 

1 170 000 
12 168 000 
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2. 7.1 Coût de renforcement rmti-cyc/011iq11e 

a) Matériaux 

Désignation 
Bois /pan nes au toit 
Bois /arba létriers 
Bois /pannes 

--

Bois /poteaux de l'auvent 
-

Bois /pan nes faîtière 
Bois /portes, fenêtres 
Bambou /toiture 
Bois /liteaux 
Tuiles 
Tuiles /faîtage 
Clous, fils d'acier 
Béton /contreventement des murs 
Baguettes de fer /renforcement 
Baguettes de fer /portes 
Bloc ciment /murs 
Baguettes de fer /au pied des pot eaux 

b) Main d'œuvre 

c) Total 
Matériaux 
Main d'œuvre 
Total 

Total 

d) Bilan du renforcement 

1 t)('i0 000 

4 6C·5 500 
_1_(2_Ç10 000 
5 665 500 

-

-

Unité 
1113 

1113 

Ill) 

1113 

1113 

lllL 

li 

1113 

li 

li 

kg 
1113 

li 

li 

li 

li 

-

Quantité· Prix unitaire Prix total 
0,025 3 500 000 87 500 
0,270 3 500 000 945 000 
0,020 2 500 000 50 000 
0,064 2 500 000 160 000 
0,016 2 500 000 40 000 

4 190 000 760 000 
81) 10 000 800 000 

0,180 2 500 000 450 000 
930 600 558 000 

7'.5 2 000 150 00() 
8 6 000 48 000 

0,20:3 500 000 104 000 
40 6 000 240 000 

J 6 000 18 000 --
100 1 350 135 ooc 

12 10 000 120 000 
4 665 500 ---

J Cofit de reuforcemeut /Coût de constructfon = 41 % J 

2. 7.2 Améloration de la ma/son 

f Dési•nation 
Ciment /murs 
Béton 
Ciment /sol 

, Total 

Matériaux: 
Main d'œuvre: 
Total 

2. 7.3. Total 

Total Géuéral 

u ni té 
113 

Quantité 
2,3 

1 11
3 

- + 3,4 
'11 3 

] L 36 000 
}_QO 000 

1 736 000 

7 042 000 

---- 0,8 

p rix unitaire 
200 000 
240 000 
200 000 

Travaux pilotes de Re11force111e11i / A111é/ioratio11 de I' hahitat / Avril 2000 

Prix total 
460 000 
816 000 
160 000 

1 436 000 
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Ill. Maison de Nguyen Lun I B.A - bambou - bambou - tuiles 
----------

Situation de la Famille 
*Composition: 02 époux t- 02 fils 
*Profession: Agriculteur 
*Main d'œuvre disponible: 04 

Situation de la Maison 
Ville de Hue/Commune Huong ~.o 
Maison provisoire 

3.1. Description 
Maison 3 trames/ S = 111

2 

Structure poteaux en béton 130x 130 
Charpente bambou .. 

Couverture tuiles 
Murs panneaux en bambou tressé 
Sol terre battue 

3.2. Renforcement existam' / liaisons 

.. Poteaux enfoncés (en béton) dans la terre sur 200 mm 
Arbalétriers 1 iés aux poteaux en béton par acier rond 

• Pannes, sablières, litea ux lic!s par attache de bambou 
•• Murs en panneaux de baml:ot: tressés par attache de bambou 

3.3. Points faibles 

•• Toiture sommaire 
•• Liaison très faible des poteaux avec les arbalétriers 
1• Murs non-étanches 
" Pas de rives de la toiture 

3.4. Points forts 

" Pente résistante du toit 30°-·i.:·0 

•• Maison rectangulaire et simp •e 
" Système sol ide des poteaux en béton 

J.5. Propositions de renforcement 

a) Structure 
• rondation : pas de rcnforce1nent 

b) Cloisons 
• Murs en bloc ciment 
• Renforcement des poteaux (pied) par béton 

c) Toiture 
• Renforcement de la toiture par des rives en briques 
• Liaison des arbalétriers avec l.:!s poteaux p:ir ancrage d'acier rond 06 
• Renforcement des poteaux ( oied) par béton 
• Liaison des pannes avec les pignons par baguettes de fer et béton 
• Protection de la toiture par co11treventemc11t 

Tromux pilotes de Renforcement 1 Amélioration de 1' habitat / Âl'ril 2000 JO 



d) Portes 
• Pmtes avec panneaux en boi :; groupe 4 
• Portes avec barres de blocag(: 

3.6. Coût de la construction 

a) Matériaux 

--
Désignation 

Terre /so l 
~ 

Panneaux de bambou tressé 
~ 

Bambou /cloisons 
~ 

Béton /poteaux 
Acier /poteaux 
Bambou /poteaux 
Clous 
Bambou /portes 
Bambou /arbalétriers 
Bambou / liteaux, sab lières 
Tuiles ,__ 

~ 

b) Main d ' œuvre 

c) Total 

Matériaux 
Main d'œuvre 
Total 

Total 

500 000 Dgs 

2 760 250 Dgs 
500 OOQ_Dgs 

3 260 250 Dgs 

Unité ~ Quantité Prb: 
-~-

25 111 

unitaire 
20 000 

l 
111 55 10 000 
li 15 7 000 

111 _1 0,68 390 000 

_I~_ 50 4 600 
li 5 7 000 
--

kg 3 6 000 
111 2 6 15 000 
li 12 7 000 
LI 30 7 000 
li 750 900 
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Prix total 
500 000 
550 000 
105 000 
263 250 
230 000 

35 000 
18 000 
90 000 
84 000 

210 000 
675 000 

2 760 250 

li 



3. 7. Coût de reuforcemeut anti-cyc/011iq11e 

a) Matériaux 

Désignation 
Bloc ciment /fondation 
Ciment /fondation, murs 
Béton /sous-fondation 
Béton /fondation 
Béton /contreventement de la fond lation 
Bloc ciment /murs 

,_Béton /poteaux 
Béton / linteaux 

Ï Béton /contreventement 
[ Bambou /contreventement 

Bois /_p_ortes et fenêtres 
Ciment /toit 
Brigues 

,___Baguettes de fer 
B :11Tes de blocage 
Clou , fils d'acier 
Total 

b 1 Ma in d'œllvre 

c)Total 

IV' atériaux 
lV ain cl 'œuvre 
Tot ni 

d)Bilan du renforcement 

l 000 000 

5 538 250 
1 OOQ_OOO 
6 538 250 

Unité 
li 

m1 

111 -' 

Ill ' 

111 3 

LI 

m.1 
mJ 

-' Ill 

li 

lll l 

m' 
li 

li ---
LI 

kg 

Quantité Prb. mitairc Pdx total 
475 1 350 641 250 

1 200 000 200 000 
1,2 240 000 288 000 

0,50 500 000 250 000 
0,50 500 000 250 000 
1020 1 350 1 377 000 
0,40 500 000 200 000 
0,06 500 000 30 000 
0,36 500 000 180 000 

12 10 000 120 000 
8,80 190 000 1 672 000 
0,20 200 000 40 000 
100 800 80 000 

12 G 000 72 000 
6 8 000 48 000 

15 G 000 90 000 
5 538 250 -

[ __________ C_o_1_Ît_dc re11force111e11t / Coût de co11structio11 =200 % - ] 
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1. Maison de Nguyen Lac I B.A + bols - bambou · !bambou - tulles 

Sltuntlou rie ln Fm11/lle 
+1 •11 111pt111lll11111 Il ) 1lp1111H 1 Il lllH 1-'I llll1•1• 
+Pt 11IUHHl1111 1 ptklw111 
+Mnl 11 d'œ11v1c dlsponlhlo · 1.).I 

Slt11af/o11 <le la 111fll,wm 
f\ 1111~11111 p11111l1111il111 

/ . 1. /Je.\crlptio11 

t\inllm11 prlnclpnlo • :l trn11w11 nvc ~ vôrn11d11 / ~111 x 6,6111 /S ... 111' 

tlll 111.111111• 111111111111\ IJll li.1'..11111 1)IJK1 )11 ~·l l11il11 1001î 1 (.lO j 
l'ltnrpunlo __ 111111lm11 {p1mlllJIJI loll JO" li) .. __ __ r 

Couverture tulles 
Murs _Ennnonux de bnmbou trcs .~6s 
11111 ll'l'l'l' b11llt1\'! - ---------

1.2. lle1~fbrc:eme111 exl.flltml /li'fll.Wm.fl 

• Polcnux cnfonc6s (en b6ton c t bols) dn11s lu terre sur 500 111111 

• A1 ·hnllltrl~r11111\14 1111x p11lt'1111x 1111· dl'"' lll1 l1•1·1i 1t111d11 f/J,I 
• H11hll~lt11i, p111111''" 111 lllt•11tll( Ili\~ 11111 11111111111• d 11 1111111111111 
• l'llllllOlllll\ do lllllfUH p1ôl\tl11 lq11l1i d~ lllillH 111111 11 111\H llll li Pl1tll11lllll plll d1J1i IHilt.ilH f/l..I 

1.3. />0/111.fl .f(Jrf.fl 

• 1'1111111 '''"11111111111 dll Il tll l0 11 ,11" 
~ M11IHtlll IOlllllllJ11tl11ltll lll Hhlll'lll 
• Hystè111e sol Ide doH polo1111x t ; IJ ht!lon fi 11 1111 lv1~u d11 oyol11111,1 

' ·" · 1•0//11,\',fltlh/tJ,\' 
• 'l 11ll111i.1 p111vhwh ~ 
,. l .l11IR1111 ll1lhlu do11111h11ll,\lrlorH ·: l'l.ir f11'1) 
111 Pus de plnfbnd, cloisons 11011 ·élnnohes. 
" Llnl1101111 provl1mlro11 (olou11, ohovl llo11) 
H PllH d'ttlltlPli Plll11111~h1 1i 

/ "J. l'ropo.'fJl/011.f tlt! re1{/(1rc:1!' J'llt1llt 

n1 '1'111lt11l• 

• 
• 
• 

l.lnl1Hlll ch.IH Ill h11lûltll•I M llVllO li 11111110111111 11111 111ili•1 11111d 
Prnleot 1011 de om1ve1 t11re pnr n veo fl h1 de b1 ~1.l -02 
Sy11t6111e de plnfond 

h) ( 1l11h11111N 
• Muni en bloo 011110 111 

c 1 Portes 
Jlrnfoli t•I l\111l\ft'l1,,. llVNI plllllltollll)( tlll lc'\ll'fl 

• 11111 l lll( d11 ldlll'lljll l ilP ~j jllll 11111 

1/1(1 
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2.6. ColÎt de la co11str11ci'io11 

a) Matériaux 

Désignation 
Terre sol 
Natte préfabriquée 
Bambou cloisons 
Béton poteaux 
Bois poteaux 
Clous 
Panneau de bambou (porte, fenêtre) 
Bambou arbalétriers 
Bambou (pannes, liteaux) 
Acier poteaux 
Chaume 
Tuiles 

b) Main d'œuvre 

Total 
Matériaux 
Main d'oeuvre 
Total 

Total 

SOC1 000 Dgs 

2 748 080 Dgs 
SOC 000 Dgs 

3 24/l 000 Dgs 

Unité 
1113 

1112 

li 

111 ~ 

1113 

kg 
m 2 

1113 

m) 

kg 
li 

u 

2. 7. CmÎt de re11forceme11t a11ti-cyclo11iq11e 

a) Matériaux 

Dési!!liation 
Bloc ciment (murs, fondation) 
Béton 
Ciment 

b) Main d'œuvre 

c) Total 

Matériaux 
Main d'œuvre 
Total 

es) 
la fond 
Total 

500 000 Dgs 

3 691 680 Dgs 
500 _QOO Dgs 

4191 680 Dgs 

d) Bilan du renforcement 

-- - - -

--

Quantité 
10,6 
76,8 

15 
0,5 
0,1 

3 
12 
16 
30 
40 

260 
250 

Uni té 
111 3 

m3 

n1 3 

kg 
111' 

n/ 

I' 

Qu an 
1 

' 
' 

·ix unitaire Pdx total 
20 000 211 200 

9 000 691 200 
7 000 105 000 

390 000 199 680 
3 000 000 240 000 

6 000 18 000 
20 000 240 000 

7 000 112 000 
7 000 210 000 
4 600 184 000 
1 200 312 000 

900 225 000 -
2 748 080 

-

- ·- -
ti té Prix unitaire Prix total 
0 
( 

86 
1,4 
,8 
3 
,4 ~ 

~6 ),4 

1 500 1 629 0()0 
240 000 1 OO 800 
200 000 360 000 --

4 600 13 800 
80 000 672 000 
34 700 916 080 

3 691 6f:O 

Ca fit de re1~force111e11t / C01Ît de co11structi?11 = 129% 
~----------- -----------------' 

Travaux pilotes de Re11f'orce111"1tl / A111é!iora1io11 de l ' habitat I Avril 2000 15 
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11. Maison de Tran Van Chinh I B.A - blocs cimeint - bois - tuiles 

Situatio11 de la Famille 

*Composition: 02 époux+ 6 fils et filles 
*Profession: Cadre communal 
*Main d'œuvre disponible 02 

Situation de la Maison 

District Phu Yang/Commune Phu Da 
Maison demi solide 

2.1. Description 

Maison 3 trames et une véranda/ 35,3 m2 

Structure poteaux en béton 
Charpente pannes en bois 80x80 
Couve1iure tuiles 
Murs bloc ciment 
Sol terre battue 

2.2. Renforcement exista11t / liaisons 

• Poteaux liés solidement à la fondation 
• Pannes fixées sur les poteaux en béton 
• Pannes, sablières, liteaux liés par clous 
• Pannes liées par des chevilles 

2.3. Points faibles 

• Toiture sommaire 
• Liaison faible de la toiture avec la structure 
• Pas de plafond, cloisons non-danches 
• Pas d'arbres entourées 

2.4. Points forts 

• Maison en bloc ciment 
• Pente résistante du toit 30°-45' 
• Maison rectangulaire et simpk 
• Système solide des poteaux e11 béton à l'arrivée du cyclone 

2.5. Propositions de renforcement 

a) Structure 
• Fondation : pas de renforcement 

b) Toiture 
• Protection de la toiture par des rives à rer 04 et ancrage de fer 
• Liaison des arbalétriers avec les poteaux par ancrage de fer 08 et par 9aguettes de fer U, clous 7 
• Liaison des pannes avec les pignons par baguettes de fer 

c ) Portes 
• Portes et fenêtres avec pannea 1.1x de bois 
• Renforcement des portes par barres, baguettes de fer au moment de ·' arrivée du cyclone 

7i'aw111x fJifof<'S de R<'nforc<'lll<'lll I A111é/iornlion de/· hohirat / Avril 20//U I 6 



2. 6. Coût de la co11str11cti<m 

a) Matériaux 

Désignation 
Terre sol 
Béton sous-fondation 
Bloc ciment fondation 
Béton dessus-fondation 
Béton (fondation et ooteaux 
J\cier fondation 
Béton 12_oteaux 
Bloc murs 
Clous 
Béton linteau 
-~~~~~~~~~~~~-

Acier 12_oteaux 
Acier contreventement de murs 
Panneau de bambou tressé(portes 
fenêtres) 
Bois arbalétriers 
Bois (pannes, liteaux) 
Clous 
Ciment (murs, poteaux) 
Tuiles 

Total 

-

' 

b) Main d'œuvre 3 500 OIJO Dgs 

c) Total 

Matériaux 
Main d'œuvre 
Total 

21 600 300 Dgs 
3 500 000 Dgs 

25 1 OO 000 Dgs 

Unité 
1113 

1113 
-
li 

1113 

111 3 

kg 
1113 

li 

kg 
1113 

kg 
kg 
1112 

m3 

1112 

kg 
1113 

li 

Quantité Pri: { unitai.-e 
24,5 20 000 

1,5 240 000 -
2 200 1 500 

0,9 390 000 
2,7 390 000 

600 4 600 
1,4 390 000 

1 750 1 500 
5 6 000 

0,7 390 000 
600 4 600 
100 4 600 

8 20 000 

0,4 l 000 000 
1 l 000 000 
4 6 000 
3 200 000 

1 760 900 

Tram11x pilotC's de Renforce111e11i / A111Jliomt1011 de/' lwhitat /A vril 20?0 

Prix total 
490 000 
364 800 

3 300 000 
366 600 

1041300 
2 760 000 

561 600 
2 625 000 

30 000 
273 000 

2 760 000 
460 000 
160 000 

1200000 
3 000 000 

24 000 
600 000 

1 584 000 
21 600 300 

17 



2. 7. Coat de re11force111e11t aNfi-cyclo11iq11e 

a) Matériaux 

Désignation 
Ciment 

f-Acier /ancrage 
Haguetle de fer contreventement 
Acier E_annes 

1- Baguette de fer des pannes 
1-J:éton supplémentaire 
1-_gois (portes et fenêtres) 

Ndtte préfabriquée/plafond 
Total 

-

b) Main d'œuvre 550 000 Dgs 

c)Total 

Matériaux 
Main d'œuvre 
Total 

3 845 625 Dgs 
550 OCO Dgs 

4 395 000 Dgs 

d)Bil an du rcnforccmcnl 

Uni té 
m 3 

~ 
LI 

1113 

li 

1113 

m3 
1112 

Quantité Pri 1 { unitaire Prix total 
0,5 200 000 105 600 
24 10 000 240 000 

5 10 000 40 000 
5 4 600 23 000 

22 3 000 66 000 
0,2 390 000 62 400 

11,6 150 000 1 740 000 
35,3 44 500 1 568 625 

3 845 625 

[ Coûi de rellforcemeut I Coût de collstructioh_' =_1_7_% ___________ __, 

1hrva ux /Ji lotes de Re11(orce111ent 1 Améliorntion de/ ' hahitat I Avril 2 0()() /R 
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Ill. Maison de Truong Thi Nhan I B.A + bois - bois /tôles - bois - tuiles 

Situation de la Famille 
*Composition: une femme âgée 
*Profession: sans professioio 
*Main d'œuvre disponible: 01 (son petit fils) 

S/tuation de la Maison 
District Phu Yang/ Commune Ph 1 Da 
Maison provisoire 

3.1. Description 

Maison provisoire/ S = m2 

r Structure poteaux l 40x 140 (en bét ~.bois) 
~-----

' Charpente bois (pente du toit 31 %) 
Couverture tuiles 

----- -l 
Murs tôles 
Sol terre battue, sablonneuse 

3.2. Renforcement existant / liaisons 

•' Poteaux enfoncés (en béton e ~ bois) dans la terre sur 500 mm 
" Arbalétriers liés aux poteaux par des clicvilks 
• Système de sablières, pannes, liteaux attachés par clous 
e Panneaux de tôles de murs at1ad1és par fil cl'<1cier 0 2 & baguelles dC' bambou 

3.3. Points faibles 

• Toiture sommaire 
• Cloisons non-étanches 
• Toiture de nombreuses espaces aux angles 

3.4. Points forts 

• Pente résistante du toit 30°-45° 
• Maison rectangulaire et simple 
• Système solide des poteaux en béton à l'arrivée d11 cyc lone 

3. 5. Propositions de renforcement 

a) Structure 
• Poteaux en foncés dans la terré 
• Renforcement des cloisons par 0.::ontrevcnlc111cnl 
~ Liaison des pannes par bague!tes de fer en f111111e de lJ & clous 6 

b) Toiture 
• Protection de la couverture par :;yslème de cnn trevcntement 
• Renforcement de l'auvent 

c) Portes 
., Portes avec barres de blocage 

Trovaux pilotes de Renforcement 11lmélioratio11de1' hahitat / Avril 2000 19 



3.6. Coût de la co11stmctio11 

a) Matériaux 

Dési2nation --
rerre sol ---
Bois /poteaux de l'auvent 
Béton /goteaux 
Acier 
Bois /c loisons 
Bambou /baguettes 
Tôles /ganneaux de murs 
Tôles /gortes, fenêtres 
Bambou /sablières 
Bois gannes, 1 iteaux -
Tuiles 
~------------

Total L------------------

b) Main d'œuvre 700 000 Dgs 

·~) Prix Total 
Matériaux 
Main d'œuvre 
Total 

4 673 200 Dgs 
700 OQ_() Dgs 

5 3 73 2()0 Dt.:s 

-
Unité 

-r-
Ill 

1 
Ill ' --
Ill 

kn 
b 

' Ill 

li 

li 

lll 2 
-

u 
Ill \ 

li 

3. 7. CorÎt de rer~force111e11t a.irti-cyclo11ique 

a) Matériaux 

_Quantité 

f--
12,60 
0,02 
0,50 

39 
0, 12 

10 
20 

4 
20 

0,50 
1232 

Désignation Unité Quantité 
3éton à enfoncer /Eoteaux 
Bois /c loisons 
Tôles ondulées 
Ba uettes de fer 
Acier /ancrage 
Bois /contreventement de la toitu-e 

Total 

b) Main d'œuvre 

cl) Total 

Matériaux 
Main d'œuvre 
Total 

500 O ·~O Dgs 

3 282 OiJO Dgs 
500 Otl(~ 

3 782 ().'JO Dgs 

cl ) Bilan du renforcement 

Ill ] 0,80 
1113 0,60 

LI 5 
li 24 

kg 8 
1113 0,30 

-·-

P1· i: l Unitaire Prix total ------
20 000 250 l'OO --------

2 700 000 54 000 --
390 000 195 000 

4 600 179 400 
2 700 000 324 000 

7 000 70 000 
44 000 880 coo 
30 000 120 000 

7 000 140 000 --
2 700 000 1 350 000 

900 1 l 08 800 
4 673 200 

Pri X Uni taire P.-ix total 
390 000 312 (;00 

2 700 000 1 620 (J1)0 
--

44 000 220 01)0 
--

10 000 240 000 --
10 000 80 000 

2 700 000 810 000 
3 282 000 

[ Coût re11force111e11t / Coût de co11structiot'1 = 71 % ==i 
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1. Maison de Doan Thi Tinh I - - bloc ciment - bois - tuiles ciment 

Situation de la Famille 
*Composition: 6 fils et filles 
*Profession: pêcheur 
*Main d'œuvre disponible: 01 

Situation de la Maison 
District Phu Loc/ Commune Yinh 1-Iai 
Maison provisoire 

1.1. Description 
Une pièce principale et une véra11da / S = m2 

Structure 
Charpente 
Couverture 
Murs 
Sol 

pas de pc 
bois (pen 
tuiles cin 
bloc cim1 
ciment 

t ~aux en béton 
te du toit 31 %) 
1cnt 
~nt 1 10 

1.2. Renforcement existant / liaisons 

• Murs aux poteaux assez solides 
• Arbalétriers en bois posés rn - les murs 
• Système de sablières, pannes, liteaux atlaLhés par clous 
• Tuiles liés aux liteaux 
• Panneaux de bambou, de tôles des portes, l'cnêtrcs à trappe 

1.3. Points faibles 

• Toiture sommaire 
Liaison faible de la toiture'" ec la structure 

• Portes et fenêtres non-étanc lies 
• Auvent long (toiture de véra11da) 

Toiture absente de débords 

f .4. Points forts 

• Pente résistante du toit 30''--45° 
• Maison rectangulaire et sinple 
• Arbres entourées 
• Tuiles en ciment de la toiture résistante à l'arrivée du cyclone 

l.5. Propositions de renfor.c1'!111ent 

'1) Toiture 
Liaison des arbalétriers avec les potca11x par ancrage de Ier 08 
Liaison des pannes avec arbaiétriers par baguettes de fer U (clous) 

• Liaison des pannes avec les rignons par baguetles de fer à béton 
•• Renforcement des arbalétrit·r~ par baguettes de fer 

Protection de la couverture pnr ancrage de fer 
,, Système de plal'ond 

h) Portes 
,, Portes et fenêtres avec pa1111c ·1ux en bois 
'• Liaison des barres de blocage des portes 

rravaux pilotes de Re11force111e11t / Amélioration de/. hahitat /Avril 2000 22 



1.6. Coût de la co11structio11 

é1) Matériaux 

Désii:mation 
Terre sol 
Béton sous-fondation 
Bloc ciment (fondation) 
Béton dessus-fondation 
Uloc ciment 
l lélon sol 
Ciment 
Uéton 1 inteau 
llcier 1 inteaux 
Acier contreventement du mur 
~ois (portes, fenêtres) 
Bois arbalétriers 
_ê~annes, liteaux) 
Clous 
Ciment (murs, poteaux) 
Chaux 
luiles 

Total 

-
-

- · 

-

-
-
-

-

b) Main d'œuvre 2 000 000 Dgs 

c 1 Prix Total 

Matériaux 
Main d'œuvre 
fotal 

9 579 800 Dgs 
2 000 000 Dgs 

11 579 000 Dgs 

Unité Quantité Pri X unitaire 
1113 6 20 000 
1113 0,88 240 000 

-
li 300 1 500 

-
Ill) 0,44 390 000 - -
li 880 1 500 -- -- ~ -

1113 2,8 240 000 
- --·- -

Ill) 0,56 200 000 
Ill) 0,6 390 000 

-
Ill ' 30 4 600 
kg_ 150 4 600 
1112 8,4 20 000 

-
1113 0,25 3 000 000 

-
Ill) 0,9 3 000 000 -
I~ 5 6 000 
Ill] 2 200 000 
1112 156 3 000 
li 1050 900 

- -- - - -

Travaux pilotes de Re1?forceme11t ! Amélioration de/' hahitat / Avril 2000 

Prix total 
120 000 
211 200 
450 000 
171 600 

1 320 000 
672 000 
112 000 
234 000 
138 000 
690 000 
168 000 
750 000 

2 700 000 
30 000 

400 000 
468 000 
945 000 

') 579 800 
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I 7. Coût de re11force111e11t anti-cyc/011iq11e 

a 1 Matériaux 

~ Désignation 
Ciment /débords 
Brigues /débords 
Acier /ancrage 
Baguettes de fer 

-

Unité 
1113 

li 

kg 
li 

kg 
li 

Acier ancrage pannes, arbalétrier 
l3nguettes de fer /ancrage pannes 
Béton SUEQlémentaire 

·----
1111 

- ----
~3oi ~_!_po rtes et fenêtres ___ _ 

-

P!anches préfabriquées /p lafond 
Total 

b) Main d'œuvre 

c) Total 

Matériaux 
Main d'œllvre 
Total 

500 000 Dgs 

2 677 300 Dgs 
500 000 Qg§ 

3 177 ooo nus 

cl) Bilan du renforcement 

111' 
- 7 
m 

·-

--- Q_!iantité 
0,41 

·--· 
58 

- -

9 ----· 
4 

·-
5 

18 --
0,12 

-
12 

-
25 

·-
Prh Unitaire Prix total 

·--
200 000 82 000 

500 29 000 
IO 000 90 000 

-
10 000 40 OO') 
4 600 23 000 

-
3 000 54 001) --

390 000 46 800 -
150 ()()() 1 200 000 

·- - ·- -- - - ----
44 500 1 1 12 500 -

2 677 301) 

L Coût re11/orce111e11t I Coût de coustruction = 27 % -~ 
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Il. Maison de M. Phan Tarn I B.A + bois - bloc ciment - bois - tuiles 
ciment 

Sit11atio11 de la Famille 

*Composition: 02 époux -1 08 fils et filles 
*Profession: pêcheur 
*Main d'œuvre disponibk 02 

Situation de la Maison 
District Phu Loc/Commune Vinh Hai 
Maison provisoire 

2.1. Description 

Maison principale - 3 trames / ~= m2 

Structure poteaux er béton l 20x 120 et bois 0120 
Charpente bois group e 2 (pente du 1~3_1_%~) ___ _ 
Couverture tuiles en ci n cn l 
Murs bloc cimer 
Sol ciment 

2.2. Renforcement existant !/iaiso11s 

• Murs solides avec poteaux en bloc ci111e11t 
• Arbalé triers c11 bois posés sur les 11111rs 
• Sablières, pannes el liteaux liés par clous 
• Pannes posées sur les pig1101 1s par des chevilles 
• Tuiles liées aux liteaux par crochet 

2.3. Points forts 

·• Pente résitanle du toit 30°-45° 
• Maison rectangulaire cl simple 
• Arbres entourées 
• Couverture résistante de tuiles ciment 

2.4. Points faibles 

• Toiture provisoire 
• Liaison faible de la toiture ave.:: la structure 
• Portes et fenêtres non-étanche~; 
• Auvent long 

2. 5. Propositions de renforce111e11t 

a' Toiture 
• Liaison des composantes de la toiture par ancrage d'acier 
• Liaison des arbalétriers avec les poteaux acier rond 08 
• Liaison des pannes avec les zrbalétriers obliC]ues par baguettes de fe r lJ et clous 7 
• Liaison des pannes avec les pignons par bag11cl1es de fer et béton 
,. Renforcement des arbalétriers par baguettes de fer 
11 Système de plafond 

h) Portes 
• Portes avec panneaux en bois 

7imrnrx pilotes de Re11/orce111e11f / l1111éliorotio11 de I' lwhitaf / Avril 2()(,1() 25 



2. 6. Coût de la coustructirh'l 
a) Matériaux 

t Terre /so l 
Désignation 

, Œ~tonjsous-foncl_'..' t ion 
i l3 loc ciment / fondation 
l_Q~ton /contrevente_.!11ent de la fr 
1 131oc ciment /murs 

,ndatio11 

1 Uéton sup!Jî6111e11tairc /soi 
1 Ciment /so l 

Béton /1 inteaux 
Acier / linteaux 

lJ nité Quantité 
m} 8,40 
m' 1 
li 250 
-

111 "\ 0,44 
li 800 

m' 2,20 --
1113 0,56 
1113 0,60 

~ - 30 
m' 0,12 - - -·-- -
111 2 1 1,20 

Pr iè ( unitaire Prix total 
20 000 168 000 

240 000 24 0 000 
1 500 375 ()()() 

390 000 171 600 -
1 500 1 200 ()()() 

-- -- ·-
240 000 528 000 
200 000 112 000 
390 000 234 000 

4 600 138 000 
390 000 46 800 - -· -- -
1 ()() 000 1 120 ()()() 

Béton /poteaux de l' auvent 
13ois /portes, fenêtres -- -- -- ~·-·----· 

Bois /poteaux 
. Bo~annes, liteaux 
Clous 
Ciment /murs, goteaux 
Chaux 
Tuiles 

Total 

b) Main d'œuvre 
c) Tota l 
Matériaux 
Main d'œuvre = 

Total 

2 000 000 Dgs 

14 276 400 Dgs 
2 000 QOO Dg$ 

16 276 4170 Dg.\· 

111 3 

1113 
- --

kg 
1113 

111 2 

li 

-

2. 7. Coût de re11force111e11t auti-cyc/011ique 

a) Matériaux 

Désignation 
Béton /renforcement des Eote2 li X 

Baguettes de fer 
Acier /ancrage 
Béton IEoteaux de l'auvent 
Acier 
Rives 

~ t Béton /rcn forcement des arba 1: rrers 

b) Main d'œuvre 

c) Total 
Matériaux 
Main d'œuvre 
Total 

Total 

500 •)00 Dgs 

1 158 800 Dgs 
500 'l('O Dg~ 

1 658 8110 Dgs 

d) Bilan du renforcement 

·-

2,20 2 700 000 5 940 000 
0,80 2 700 000 2 160 000 -

5 6 000 30 000 
2 200 000 400 000 

156 3 000 468 000 
1050 900 945 000 --- - -- - - - -- --

l..J 276 ..JOO --- - - -

Unité Quantité Prix unitaire Prix total 
mJ 0,30 390 000 117 000 
li 25 10 000 250 000 

kg 6 10 000 60 000 
m.1 0,10 390 000 69 000 
kg 10 4 600 46 000 
111 60 10 000 600 000 
Ill 

1 
0, 12 390 000 46 800 

1158 800 

Coût de renforcement / Coût de construction = 10 % 
·~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~ 
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[ D / r~ABLEAU RÉCAPITl~LATIF -=i 
/. Huo11g So 

1jpe JI./ / /,e Thi Tm 
-

7)pe A.2 / Le Thi Khoai -
7)ïw 11.3 / Ng11J·e11 /,1111 

Com ;t 

Type S / m 2 Coût 
Cons truc t 

Dông: 
A.1 33 6 145 1 ) 

) A.2 43,4 13 668 
A.3 41,4 3 260 0 

Structm·c Mur Charpente 
hm11ho11 

Couverture 
Ji h /"()(' i Il/(' 11 I 

tuiles 
hloc ci111c11t 

-- - ---
Bois bloc ciment hais 

----------1 -- -
IJ.11 j)(ll//ll'U//.\" i!a111ho11 tuiles 

bambou tressé 

ruction Renforcement/ Amélioration 
Coût Coftt Coût 'Yo Renf. / 

011 Construction Renforcement Améliorntion Con~t. 

Dôngs / 111 2 Dôngs Dôngs 
)0 186 000 1 994 400 1 900 000 32 •x, 
lO 315 000 5 665 000 1 736 000 41 % -
)0 79 000 () 538 250 200 % ·-

2. Phu Da 

1 Strnctu1T 
7)'pe B./ / Nguyen Lac 1 -

Mur 
I' a 11nea11x 
lw111ho11 tressé - ---- -

l) 'J!._l' '!_~ ! l'mn 1'1111 (lii!_i!!_ _, ~Li hloc ci111e11t 
7)ipe B.3 / fruong 7ï1i Nhan LH.A + bois tôles 

Cons 

Type S / m 2 Coût 
Cons truc 

Dông~ 

8. 1 37 3 248 ( 

8.2 48 25 100 ( 

13 .3 36 5 373 ( 

3. Vinli Hai 

f Type C. 1 / Doan Thi Tinh t 7)ipe C.2 / !'han Tam 

rnction ti 

ti on 

JC 
IC 
)Ü 

0 
0 

0 

Coût Coût 
Construction Rcnforcem 

Dôngs / 111
2 Dôngs 

88 000 41910 
523 000 4 395 0 
149 000 3 782 0 

Structure Mur 
bloc ciment 

B.A et bois bloc ciment 

Cons li uction 

Type s / 111 2 Coût Coût Coût 

Chan>cntc Couvcrtu1·c 
/1amhou tuiles 

-
/·ois --- ----- t 11 ifc.,· 

tuiles bois 

Renforcement 

e 

0 
0 
0 

Il t 

) 

:) 

:) 

Coût 
Renforcement 

Dôngs / 111 2 

113 000 
92 000 

105 000 

'X, Ren~. / 
Coust. 

-
129 % 

·-
17 % -
71 % 

Charpente Couverture 
ois b 

b •ois 

Renforcement 

Coût 

·-
tuiles ciment 
tuile ciment 

% Reni'./ 
Construcf f 

1 

)Il Construction Renforcem i< e nt Renforcement Coust. 

C.I 37,4 

C.2 34,2 t 
Dôngs 

11 579 G 

16 276 c 
0 
0 

Dôngs / m 2 

0 309 000 

0 476 000 

Dôngs 
3 117 01 

1 658 01 

) 

) 

)( 
)( 

7i,avaux pilotes de Renforce111en r / Amélioration de 1' habitat / Avril 2000 

Dôngs / m 2 

· -
83 000 27 % 
48 000 10 °/c. 

27 




