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LE RETRAIT-GONFLEMENT DES ARGILES / 1

M,2%

des événements naturels
catastrophiques sont
des risques géologiques

Maison fissurée en
raison des mouvements
de terrain induits

par la rétractation

et le gonflement du sol
argileux. Sources : BRGM

!

1/ Un phénomene naturel
et un risque sérieux pour

les habitations

On qualifie derisque géologique tout incident catastrophique engendré
suite a des phénomeénes de mouvements déplacement de terrain,
intervenant de maniére plus ou moins rapide et plus ou moins brutale.

Un risque géologique lié aux conditions
climatiques

Lesrisques géologiques représentent 11,2 %
des événements naturels catastrophiques’. On
distingue au sein des risques géologiques :
les risques telluriques liés au déplacement
continu des plaques de la crotte terrestre
causant séismes, éruptions volcaniques, tsu-
namis ; les risques cotiers dépendants des
mouvements des mers et océans et induisant
I'érosion et la submersion des cotes ; et enfin les
risques clima-tiques inhérents aux éléments
tels que le vent, la température et les préci-
pitations dont les principales conséquences

Géosciences pour une Terre durable
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non météorologiques, sont des mouvements
de terrain. Le risque ou «aléa » de retrait-gon-
flement des argiles appartient a cette derniere
catégorie.

Les sols argileux possedent la curieuse
propriété de voir leur consistance se modi-
fier en fonction de leur teneur en eau. Ainsi,
en contexte humide, les sols argileux se pré-
sentent comme souples et malléables, tandis
que ce méme sol desséché sera dur et cassant.
Des variations de volumes plus ou moins consé-
quentes en fonction dela structure du sol et des
minéraux en présence, accompagnent ces modi-
fications de consistance. Ainsi, lorsque la teneur
eneauaugmente dans unsol argileux, on assiste
a une augmentation du volume de ce sol, on
parle alors de «gonflement des argiles », tandis
qu'un déficit en eau provoquera un phénomene
inverse de rétractation ou «retrait des argiles ».

Un phénomeéne aux conséquences
coiiteuses

Non dangereux pour ’homme, le phéno-
mene de retrait-gonflement des argiles est
désormais bien connu des géotechniciens.
Il est devenu en France depuis 10 ans la deu-
xieme cause d’'indemnisation (au premier
rang : les inondations). Générant de sérieux
dégats sur I'habitat, c’est ainsi pres de 4,5 mil-
liards d’euros qui ont été dépensés depuis 1989
pour indemniser les propriétaires et limiter les
désordres liés a ce phénomene?

1/www.catnat.net - 2/ Chiffres de la Caisse Centrale de
Réassurance (2010) www.ccr.fr

WWW.BRGM.FR
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A

O Argile verte
de Romainville
a’état sec

O Argile verte
de Romainville
aprés gonflement
libre lyophilisation
Sources : Armines
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2/ Les argiles, des matériaux
aux curieuses proprietés

Les argiles sont des roches dites sedimentaires issues de I’agrégation
de multiples éléments arrachés a différentes autres roches. Les argiles
se caractérisent par une structure atypique en feuillet dont ils tirent

leurs propriétés élastiques.

Une structure minéralogique en feuillet

Observées au microscope, les argiles appa-
raissent sous forme de plaquettes superposées.
On parle de structure en feuillets. Lespace
entre les différentes couches ou feuillets de
minéraux peut accueillir de 'eau et des ions
conférant aux argiles leurs propriétés de dila-
tation et rétractation. On distingue 3 familles
d’argiles, en fonction de I'épaisseur des
feuillets, de leurs minéraux constitutifs et de
la distance interfeuillets.

La plasticité des argiles

Un matériau argileux a une consistance
variable selon la teneur en eau du sol. Dur et
cassant lorsqu'il est desséché, il devient plus
plastique et malléable a partir d'un certain
degré d’humidité. Ces modifications de consis-
tance s'accompagnent également de variations
de volume dont I'amplitude peut étre parfois
spectaculaire.

Les différents minéraux des argiles ne pré-
sentent pas la méme plasticité. La smectite,
la vermiculite et la montmorillonite sont des
minéraux dits sensibles, du fait leur potentiel
de déformation élevé, alors que ce dernier est
plus faible pour des minéraux tels que l'illite
et la kaolonite.

Un phénomeéne d’origine climatique
L'état d’hydratation des sols impactent
directement la structure des argiles. En période
seche, la tranche la plus superficielle du sol est
soumise a l'évaporation, les molécules d'eau

Géosciences pour une Terre durable
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Fentes de dessiccation
sur un sol argileux.
Sources : BRGM

captives des espaces interfeuillets sont ainsi
libérées. Se produit alors une rétractation des
argiles avec pour conséquences un tassement
vertical des sols et 'apparition de fissures
horizontales signalant le retrait des argiles.
A contrario, en période humide, les sols se
gorgent d'eau et les argiles subissent des phé-
nomenes de gonflements.

En climat tempéré, les argiles sont le plus
souvent quasiment saturées en eau, sibien que
leur potentiel de gonflement est relativement
limité. En revanche, elles sont par consé-
quence, éloignées de leur limite de retrait,
ce qui explique que les mouvements les plus
importants sont observés en période seche.

WWW.BRGM.FR
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3/ La

éa de retrait-gonflement

des argiles, un risque connu

et maitrisable

En tant que risque naturel d’origine climatique, le phénomeéne de
retrait-gonflement des argiles est directement lié aux conditions
meétéorologiques et notamment aux précipitations. Ce risque est

identifié depuis les années 1950.

Les manifestations du phénomene de
retrait-gonflement des sols argileux ont été
mises en évidence en Angleterre des les années
1950, plus tardivement en France lors de la
sécheresse de I'été 1976. Depuis la vague de
sécheresse des années 1989-91,le phénomene
de retrait-gonflement a été intégré au régime

MECANISME DU
RETRAIT-GONFLEMENT

O Evapotranspiration
@ Evaporation
© Absorption par

les racines
O Couches argileuses
O Feuillets argileux
O Eau interstitielle
Sources : BRGM — M. Villey
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des catastrophes naturelles mis en place parla
loi du 13 juillet 1982. A ce titre, les dommages
qui lui sont attribués sont susceptibles d’étre
indemnisés par les assureurs.

Les périodes de sécheresse comme facteur
déclenchant

Sous climat tempéré, tel que nous le
connaissons en France, les sols sont généra-
lement proches de la saturation, hydratés par
des précipitations réguliéres. Les épisodes de
sécheresse, caractérisés par des températures
€élevées et une tres forte évapotranspiration,
ont pour répercussion immédiate d’assécher
les sols. L'alternance sécheresse-réhydratation
des sols entraine localement des mouvements
de terrain, non uniformes, provoquant des
dégats sur les batiments plus ou moins sérieux.

Les dommages a I’habitat

Les mouvements de terrain induit par la
rétractation et le gonflement des argiles se tra-
duisent principalement par des fissurations
en facade des habitations, souvent obliques,
et passant par les points de faiblesse que
constituent les ouvertures. Les désordres se
manifestent aussi par des décollements entre
éléments jointifs (garages, perrons, terrasses),
ainsi que par une distorsion des portes et
fenétres, une dislocation des dallages et des
cloisons et, parfois, la rupture de canalisations
enterrées (ce qui vient aggraver les désordres
car les fuites d'eau qui en résultent provoquent
des gonflements localisés).

WWW.BRGM.FR
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ANTICIPER LE RISQUE POUR MIEUX
LE MAITRISER

Siles dégats provoqués par ce phénomeéne
sont coiiteux et pénibles a vivre pour les
propriétaires, la construction sur des sols
argileux n’est en revanche pas impossible. En
effet,des mesures préventives simples peuvent
étre prises afin de construire une maison en
toute sécuriteé.

« Les fondations : en premier lieu, les fonda-
tions doivent étre suffisamment profondes et
ancrées de maniere homogenes afin de s’affran-
chir de la zone la plus supertficielle du sol, sensible
a 'évapotranspiration et donc susceptible de
connaitre les plus grandes variations de volumes.

¢ La structure du batiment : afin de résister Coulage de fondations d’une habitation
alaforce des mouvements verticaux et horizon- sur sols argileux. sources :AQC
taux, les murs de 'habitation peuvent étre renforcés par des chainages internes renforcant ainsi sa structure.

- Eloigner les sources d’humidité : on considére comme mesure préventive efficace, la mise 4 distance de
I'habitation de toute zone humide ainsi que d’'éléments tels que les arbres, des drains et autres matériels de
pompage. Les géologues conseillent également la pose d'une géomembrane isolante le batiment du sol de maniere
a s’affranchir du phénomene saisonnier d'évapotranspiration. Enfin, il est capital que les canalisations d'eau
enterrées puissent subir des mouvements différentiels sans risque de rompre, ce qui suppose le recours a des
systemes non rigides.

SCHEMA DES DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES Maitriser Limiter I'évaporation
eoinos PPN Hias one It les eaux pluviales prés des maisons :

: (réseau ou caniveau) terrasse ou
. g éomembrane
Eloigner les arbres Rigidifier la structure Raccordement : ﬁa rgeur > 1,50 m)
(ou écrans anti-racines) (chainages verticaux souple g

et horizontaux)

Joint de rupture C?niveau

Dfainage

Ancrage homogéne entre amont et aval
) # Profondeur d’ancrage au minimum de :
Eviter les fuites de - Sous-sol général Géomembrane - 0,80 m en aléa faible a moyen
canalisations enterrées ou vide sanitaire avec retour vertical -1,20 m en aléa fort

@ hGéosciences pour une Terre durable

WWW.BRGM.FR
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Réparation des
dégatsproduits par le
phénomeéne de retrait-
gonflement des argiles sur
la facade d’'une maison.
Sources : BRGM »

!

4/ Un phénomene connu et
un risque maitrisé par le BRGM

Le BRGM est le service géologique national francais, I’établissement
public de référence dans le domaine des sciences de la terre pour gérer
les ressources et les risques du sol et du sous-sol.

L’expertise «risques » du BRGM

Les activités du BRGM en matiere de
risques naturels couvrent le risque sismique,
les mouvements de terrain, les phénomenes
de retrait-gonflement des argiles sensibles a
la sécheresse, les effondrements liés aux car-
rieres souterraines et aux mines abandonnées,
lerisque volcanique. Ainsi, des équipes dédiées
travaillent au quotidien a la connaissance des
phénomenes et leur modélisation, a I'’évalua-
tion des dangers associés, a la surveillance, a
I'étude de la vulnérabilité des sites exposés,
a l'évaluation du risque et sa prévention, a la
gestion de crises, mais aussialaformation des
différents acteurs concernés ainsiqu’al'infor-
mation du public.

Géosciences pour une Terre durable

rgm

A

Maison fissurée dans le Pas-de-Calais,
aolit 2003. Sources : BRGM - P. Burchi

En matiere de risque retrait-gonflement
des argiles, le BRGM dispose d'une équipe
dédiée a I'étude et a la prévention du risque
mouvement de terrain et érosion, quis’appuie
également sur les compétences d'un réseau
d’ingénieurs géotechniciens dans les différents
services géologiques régionaux du BRGM.

Dans le cadre de sa mission de service
public, le BRGM a notamment mené un pro-
gramme de cartographie de cet aléa, mandaté
par le Ministére de I'Ecologie. Le BRGM est
également engagé dans différents projets
de recherches au c6té de divers partenaires
notamment pour caractériser les sols a risque.
Lobjectif est de pouvoir apporter des solu-
tions concretes pour la construction sur sols
argileux.

Le plan national de cartographie de
P’aléa retrait-gonflement des argiles
Devant'ampleur des montants engagés et
pour limiter les désordres liés a ce phénomene,
le Ministere de I'Ecologie, du Développement

WWW.BRGM.FR
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Durable, des Transports et du Logement, a
chargé le BRGM d’établir la cartographie de
cet aléa surI'ensemble du territoire francais.

Ce programme ambitieux lancé a la fin
des années 1990 est achevé depuis mi 2010.
Désormais, chaque département francais dis-
pose d’'une carte d’aléa a I'échelle 1/50 000
répertoriant les zones a risques. Les cartes
ainsi élaborées peuvent ensuite servir dans
plusieurs cadres :

e 'élaboration de zonages réglementaires
dans le cadre des plans de prévention des
risques (PPR),

 de rendre accessible une information
précise aux acteurs de la construction ainsi
qu’aux citoyens.

CARTE NATIONALE DE ’ALEA DE
RETRAIT GONFLEMENT DES ARGILES

] J Zone d’aléa retrait-gonflement:
~ L I Aléa fort
s ; [ Aléa moyen
[ Aléa faible
[ Zone a priori non argileuse

L

LE SITE ARGILES.FR

. Argiles
RILTFE e e R

A la demande du ministere de 'Ecologie, le
site www.argiles.fr est ouvert au public depuis
novembre 2004. Cest aujourd’hui le site de
référence pour l'information sur les risques
liés au retrait-gonflement des argiles. Il permet
de consulter les cartes d’aléa par département
ou par commune, de s'informer sur les manifesta-
tions du phénomene et la maniere de les prévenir,
et de télécharger les rapports et les cartes d'aléa
déja parus.

Les cartes départementales résultent du R O Te—
croisement de données géologiques telles que
des données lithologiques®, minéralogiques et
geotechniques™. Elles sont d'ores et déja publiques sur internet sur le site argiles fr.

Toute personne le souhaitant ne peut désormais déterminer le niveau de l'aléa sur sa zone de résidence ou
bien sur un futur lieu d'habitation. Outre ces cartes, le site propose également une documentation détaillée sur
cet aléa ainsi que des mesures de prévention simples et peu cotiteuses a mettre en ceuvre pour se prémunir des
conséquences de ce phénomene.

@ hGéosciences pour une Terre durable
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Code des couleurs

- Mesure simple
- Mesure technique

- Mesure nécessitant I'intervention
d'un professionnel

Code des symboles

Mesure concernant le bati existant

Mesure concernant le bati futur

Mesure applicable au bati
existant et futur

Remarque importante




Fiche n°1

Probléme a résoudre : Pour la majorité des
batiments d’habitation « classiques », les struc-
tures sont fondées superficiellement, dans la
tranche du terrain concernée par les variations

ADAPTATION DES FONDATIONS

Descriptif du dispositif : Les fondations doi-
vent respecter quelques grands principes :

- adopter une profondeur d’ancrage suffisante,
a adapter en fonction de la sensibilité du site au

saisonniéres de teneur en eau. Les sinistres sont phénomeéne ;
ainsi dus, pour une grande part, a une inadapta- | _gyiter toute dissymétrie dans la profondeur
tion dans la conception et/ou la réalisation des d’ancrage ;

fondations. - préférer les fondations continues et armées,

bétonnées a pleine fouille sur toute leur hauteur.

Champ d’application : Concerne sans restriction tout type de batiment, d’habitation ou d'activités.

Schéma de principe

Plate-forme en déblais-remblais Plate-forme en déblais

Caniveau d'évacuation
des eaux de ruissellermant

Rembilai

— Contrepente

Conditions de mise en ceuvre :

- La profondeur des fondations doit tenir compte de la capacité de retrait du sous-sol. Seule une
étude géotechnique spécifique est en mesure de déterminer précisément cette capacité. A titre indi-
catif, on considere que cette profondeur d’ancrage (si les autres prescriptions — chainage, trottoir
périphérique, etc. — sont mises en ceuvre), qui doit étre au moins égale a celle imposée par la mise
hors gel, doit atteindre au minimum 0,80 m en zone d’aléa faible a moyen et 1,20 m en zone d’aléa
fort. Une prédisposition marquée du site peut cependant nécessiter de rechercher un niveau d’'assise
sensiblement plus profond.

Un radier généralisé, congu et réalisé dans les regles de I'art (attention a descendre suffisamment la
béche périmétrique), peut constituer une bonne alternative a un approfondissement des fondations.

- Les fondations doivent étre ancrées de maniere homogene sur tout le pourtour du batiment (ceci
vaut notamment pour les terrains en pente (ou I’'ancrage aval doit étre au moins aussi important
que I'ancrage amont) ou a sous-sol hétérogene. En particulier, les sous-sols partiels qui induisent
des hétérogénéités d'ancrage sont a éviter a tout prix. Sur des terrains en pente, cette nécessité
d’homogénéité de I'ancrage peut conduire a la réalisation de redans.

Lorsque le batiment est installé sur une plate-forme déblai/remblai ou déblai, il est conseillé de
descendre les fondations « aval » a une profondeur supérieure a celle des fondations « amont ».
Les fondations doivent suivre les préconisations formulées dans le DTU 13.12.

Les études permettant de préciser la sensibilité du sous-sol au phénomeéne et de définir les dispositions
préventives nécessaires (d'ordre constructif ou autre) doivent étre réalisées par un bureau d’'études
spécialisé, dont la liste peut étre obtenue auprés de I'Union Francaise des Géologues (tél : 01 47 07
91 95).




Fiche n°2

Probléme a résoudre : Un grand nombre
de sinistres concernent des constructions dont
la rigidité, insuffisante, ne leur permet pas de
résister aux distorsions générées par les mou-

RIGIDIFICATION DE LA STRUCTURE

DU BATIMENT

Descriptif du dispositif : La rigidification
de la structure du batiment nécessite la mise en
ceuvre de chainages horizontaux (haut et bas)
et verticaux (poteaux d'angle) pour les murs

vements différentiels du sous-sol. Une structure
parfaitement rigide permet au contraire une
répartition des efforts permettant de minimiser
les désordres de fagon significative, a défaut de
les écarter.

porteurs liaisonnés.

Champ d'application : concerne sans restriction tout type de batiment, d’habitation ou d'activités.

Schéma de principe

— Chainage

Conditions de mise en ceuvre : Le dispositif mis en ceuvre doit suivre les préconisations formu-
lées dans le DTU 20.1 :

- « Les murs en magonnerie porteuse et les murs en maconnerie de remplissage doivent étre ceinturés
a chaque étage, au niveau des planchers, ainsi qu’en couronnement, par un chainage horizontal en
béton armé, continu, fermé ; ce chainage ceinture les facades et les relie au droit de chaque refend ».
Cette mesure s'applique notamment pour les murs pignons au niveau du rampant de la couverture.

- « Les chainages verticaux doivent étre réalisés au moins dans les angles saillants et rentrant des
maconneries, ainsi que de part et d’autre des joints de fractionnement du batiment ».

La liaison entre chainages horizontaux et verticaux doit faire I'objet d'une attention particuliére :
ancrage des armatures par retour d'équerre, recouvrement des armatures assurant une continuité.
Les armatures des divers chainages doivent faire I'objet de liaisons efficaces (recouvrement, ancrage,
etc.), notamment dans les angles du batiment.

Mesures d’accompagnement : D’autres mesures permettent de rigidifier la structure :

- la réalisation d’un soubassement « monobloc » (préférer les sous-sols complets aux sous-sols partiels,
les radiers ou les planchers sur vide sanitaire, plutot que les dallages sur terre-plein) ;

- la réalisation de linteaux au-dessus des ouvertures.




Fiche n°3

Probléeme a résoudre : Les désordres aux
constructions résultent notamment des fortes
différences de teneur en eau existant entre le
sol situé sous le batiment qui est a I"équilibre
hydrique (terrains non exposés a I'évaporation,

Descriptif du dispositif : Le dispositif pro-
posé consiste a entourer le bati d'un systeme
étanche le plus large possible (minimum 1,50
m), protégeant ainsi sa périphérie immédiate de
I'évaporation et éloignant du pied des facades

qui constituent également le sol d’'assise de la les eaux de ruissellement.
structure) et le sol situé aux alentours qui est
soumis a évaporation saisonniere. Il en résulte
des variations de teneur en eau importantes et

brutales, au droit des fondations.

Champ d’application : concerne sans restriction tout type de batiment, d’habitation ou d’activités.

Schéma de principe
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Conditions de mise en ceuvre : L'étanchéité pourra étre assurée, soit :

- par la réalisation d'un trottoir périphérique (selon les possibilités en fonction de l'implantation
du batiment et de la mitoyenneté), en béton ou tout autre matériau présentant une étanchéité
suffisante ;

- par la mise en place sous la terre végétale d'une géomembrane enterrée, dans les cas notamment
ou un revétement superficiel étanche n’est pas réalisable (en particulier dans les terrains en pente). La
géomembrane doit étre raccordée aux facades par un systeme de couvre-joint, et étre protégée par
une couche de forme sur laguelle peut étre mis en ceuvre un revétement adapté a I’'environnement
(pavés, etc).

Une légere pente doit étre donnée au dispositif, de facon a éloigner les eaux du batiment, I'idéal
étant que ces eaux soient reprises par un réseau d’'évacuation étanche.

Pour étre pleinement efficace, le dispositif d’'étanchéité doit étre mis en ceuvre sur la totalité du

pourtour de la construction. Une difficulté peut se poser lorsque I'une des facades est située en
limite de propriété (nécessitant un accord avec le propriétaire mitoyen). Le non-respect de ce principe
est de nature a favoriser les désordres.

Mesures d’accompagnement : Les eaux de toitures seront collectées dans des ouvrages étanches
et évacués loin du batiment [cf. fiche n°6].

A défaut de la mise en place d’un dispositif étanche en périphérie immédiate du batiment, les eaux de
ruissellement pourront étre éloignées des facades (aussi loin que possible), par des contre-pentes.




Fiche n°4

Probléme a résoudre : Empécher
le sol de fondation d’'étre soumis a
d'importantes et brutales variations
de teneur en eau. Les racines des
végétaux soutirant I'eau du sol et
induisant ainsi des mouvements
préjudiciables au batiment, il con-
vient d’'extraire le bati de la zone
d'influence de la végétation présen-
te a ses abords (arbres et arbustes).

ELOIGNEMENT DE LA VEGETATION

DU BATI

Descriptif du dispositif : La technique consiste a abattre
les arbres isolés situés a une distance inférieure a une fois
leur hauteur a maturité par rapport a I'emprise de la cons-
truction (une fois et demi dans le cas de rideaux d'arbres ou
d'arbustes). Un élagage régulier et sévere, permettant de
minimiser la capacité d'évaporation des arbres et donc de
réduire significativement leurs prélévements en eau dans le
sol, peut constituer une alternative a I'abattage. Attention,
I'abattage des arbres est néanmoins également susceptible
de générer un gonflement du fait d'une augmentation de
la teneur en eau des sols qui va en résulter ; il est donc pré-
férable de privilégier un élagage régulier de la végétation
concernée.

Champ d’application : Concerne tout type de batiment d’habitation ou d’activités situé a une dis-
tance d'arbres isolés inférieure a 1 fois leur hauteur a maturité (une fois et demi dans le cas de rideaux
d’arbres ou d'arbustes). Bien que certaines essences aient un impact plus important que d'autres, il est
difficile de limiter cette mesure a ces especes, car ce serait faire abstraction de critéres liés a la nature
du sol. De plus, il faut se garder de sous-estimer I'influence de la végétation arbustive, qui devra éga-
lement, en site sensible, étre tenue éloignée du bati.

Schéma de principe
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ELOIGNEMENT DE LA VEGETATION

; o

Précautions de mise en ceuvre : L'abattage des arbres situés a faible distance de la construction
ne constitue une mesure efficace que si leurs racines n’ont pas atteint le sol sous les fondations. Dans
le cas contraire, un risque de soulevement n’est pas a exclure.

Si aucune action d'éloignement de la végétation (ou I’'absence d’un écran anti-racines — [cf. Fiche n°5])
n’'est mise en ceuvre ceci pourra étre compensé par I'apport d’eau en quantité suffisante aux arbres
concernés par arrosage. Mais cette action sera imparfaite, notamment par le fait qu’elle pourrait
provoquer un ramollissement du sol d'assise du batiment.

f Mesure altérnative : Mise en place d'un écran anti-racines pour les arbres isolés situés
a moins de une fois leur hauteur a maturité par rapport a I'emprise de la construction (une
fois et demi dans le cas de rideaux d'arbres ou d'arbustes). [cf. fiche n°5]

A destination des projets nouveaux : Si des arbres existent a proximité de I'emprise projetée
du batiment, il convient de tenir compte de leur influence potentielle a I'occasion tout particuliére-
ment d’'une sécheresse ou de leur éventuelle disparition future, a savoir selon le cas :

- tenter autant que possible d’'implanter le bati a I'extérieur de leur « champ d’action » (on conside-
re dans le cas général que le domaine d’influence est de une fois la hauteur de I'arbre a I'age adulte
pour des arbres isolés, une fois et demi cette hauteur dans le cas de rideaux d’arbres ou d'arbustes) ;
- tenter d'abattre les arbres génants le plus en amont possible du début des travaux (de facon a per-
mettre un rétablissement des conditions « naturelles » de teneur en eau du sous-sol) ;

- descendre les fondations au-dessous de la cote a laquelle les racines n’influent plus sur les varia-
tions de teneur en eau (de I'ordre de 4 m a 5 m maximum).

Si des plantations sont projetées, on cherchera a respecter une distance minimale équivalente a une
fois la hauteur a maturité de I'arbre entre celui-ci et la construction. A défaut, on envisagera la mise
en place d'un écran anti-racines.




Fiche n°5

Probléme a résoudre : Empécher le sol de
fondation d’étre soumis a d'importantes et bru-

CREATION D'UN ECRAN ANTI-RACINES

Descriptif du dispositif : La technique con-
siste a mettre en place, le long des facades con-

tales variations de teneur en eau. Les racines des
végétaux soutirant I'eau du sol et induisant ainsi
des mouvements préjudiciables au batiment, il
convient d'extraire le bati de la zone d'influence
de la végétation présente a ses abords.

cernées, un écran s'opposant aux racines, d'une
profondeur supérieure a celle du systéme raci-
naire des arbres présents (avec une profondeur
minimale de 2 m). Ce dispositif est constitué en
général d'un écran rigide (matériau traité au
ciment), associé a une géomembrane (le long
de laquelle des herbicides sont injectés), mis en
place verticalement dans une tranchée.

Champ d’application : Concerne tout type de batiment d’habitation ou d'activités situé a une
distance d'arbres isolés inférieure a une fois leur hauteur a maturité.

Schéma de principe

Ecran anti-racines

Précautions de mise en ceuvre : L'écran anti-racines doit pouvoir présenter des garanties de
pérennité suffisantes, notamment vis-a-vis de I'étanchéité et de la résistance. Un soin particulier doit
étre porté sur les matériaux utilisés (caractéristiques de la géomembrane, etc). L'appel a un profes-
sionnel peut s’avérer nécessaire pour ce point, voire également pour la réalisation du dispositif.

Mesure alternative : Abattage des arbres isolés situés a une distance inférieure & une fois
leur hauteur a maturité, par rapport a I'emprise de la construction (une fois et demi dans le cas
de rideaux d’arbres ou d’arbustes). [Voir fiche n°4]




RACCORDEMENT DES RESEAUX D’EAUX
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Fiche n°6 AU RESEAU COLLECTIF
Probléme a résoudre : De facon a éviter les varia- | Descriptif du dispositif : Il vise, lorsque
tions localisées d’humidité, il convient de privilégier I'assainissement s'effectue de facon autono-
le rejet des eaux pluviales — EP - (ruissellement de me, a débrancher les filieres existantes (puits
toitures, terrasses, etc.) et des eaux usées — EU - perdu, fosse septique + champ d'épandage,
dans les réseaux collectifs (lorsque ceux-ci existent). etc.) et a diriger les flux a traiter jusqu’au

La ré-infiltration in situ des EP et des EU conduit a réseau collectif (« tout a I'égout » ou réseau
ré-injecter dans le premier cas des volumes d'eau séparatif).

potentiellement importants et de facon ponctuelle,
dans le second cas des volumes limités mais de fagon
« chronique ».

Champ d’application : Concerne tout type de batiment d’habitation ou d’activités assaini de facon
individuelle avec ré-infiltration in situ (les filieres avec rejet au milieu hydraulique superficiel ne sont
pas concernées), et situé a distance raisonnable (c'est-a-dire économiquement acceptable) du réseau
collectif.

Schéma de principe

Eaux pluviales

Raccordement
collectif

Conditions de mise en ceuvre : Le raccordement au réseau collectif doit étre privilégié, sans
préjudice des directives sanitaires en vigueur.

Le raccordement nécessite I'accord préalable du gestionnaire de réseau. Le branchement a un réseau
collectif d'assainissement implique pour le particulier d'étre assujetti a une redevance d’assainissement
comprenant une part variable (assise sur le volume d’eau potable consommé) et le cas échéant une
partie fixe.

A Mesure alternative : En I'absence de réseau collectif dans I'environnement proche du bati et
du nécessaire maintien de |'assainissement autonome, il convient de respecter une distance
d'une quinzaine de métres entre le batiment et le(s) point(s) de rejet (a examiner avec I'autorité res-
ponsable de I'assainissement).




: o ETANCHEIFICATION
Fiche n®7 DES CANALISATIONS ENTERREES

Probléme a résoudre : De facon a éviter les varia- | Descriptif du dispositif : Le principe
tions localisées d’humidité, il convient de s’assurer de consiste a étanchéifier I'ensemble des cana-

|’absence de fuites au niveau des réseaux souterrains lisations d'évacuation enterrées (eaux plu-
« humides ». Ces fuites peuvent résulter des mou- | viales, eaux usées). Leur tracé et leur con-
vements différentiels du sous-sol occasionnés par le ception seront en outre étudiés de facon a
phénomeéne. minimiser le risque de rupture.

Champ d’application : Concerne tout type de batiment d’habitation ou d’activités, assaini de
facon individuelle ou collective.

Schéma de principe

Les canalisations ne doivent pas étre bloquées dans le gros-ceuvre

Canalisation sceliée
dans le mur

Canalization encastrée
dans la fondation

Conditions de mise en ceuvre : Les canalisations seront réalisées avec des matériaux non fragi-
les (c'est-a-dire susceptibles de subir des déformations sans rupture). Elles seront aussi flexibles que
possibles, de facon a supporter sans dommage les mouvements du sol.

L'étanchéité des différents réseaux sera assurée par la mise en place notamment de joints souples au
niveau des raccordements.

De facon a ce que les mouvements subis par le bati ne se « transmettent » pas aux réseaux, on
s'assurera que les canalisations ne soient pas bloquées dans le gros ceuvre, aux points d’entrée dans
le bati.

Les entrées et sorties des canalisations du batiment s'effectueront autant que possible
perpendiculairement par rapport aux murs (tout du moins avec un angle aussi proche que possible de
I'angle droit).

Mesures d’accompagnement : Autant que faire se peut, on évitera de faire longer le batiment
par les canalisations de facon a limiter I'impact des fuites occasionnées, en cas de rupture, sur les
structures proches.

Il est souhaitable de réaliser de facon réguliere des essais d'étanchéité de I'ensemble des réseaux
« humides ».




Fiche n°8

Probléme a résoudre : La présence dans le sous-sol | Descriptif du dispositif : La mesure
d'un batiment d’'une source de chaleur importante, en consiste a prévoir un dispositif spécifique
particulier d’'une chaudiere, est susceptible de renforcer d’isolation thermique des murs se trou-
les variations localisées d’humidité dans la partie supé- vant a proximité de la source de chaleur
rieure du terrain. Elles sont d'autant plus préjudiciables (limitation des échanges thermiques).

gu’elles s'effectuent au contact immédiat des structures.

Champ d’application : Concerne tous les murs de la piéce accueillant la source de chaleur, ainsi
que toutes parties de la sous-structure du batiment au contact de canalisations « chaudes ».

Schéma de principe
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Conditions de mise en ceuvre : Dans I'Union Européenne, les produits d‘isolation thermique
pour la construction doivent posséder la marque CE depuis mars 2003 et respecter les normes EN
13162 a EN 13171 (selon leur nature). Il pourra s’agir de produits standards de type polystyréne ou
laine minérale.

Remarque : La loi de finances pour 2005 a créé un crédit d'impét dédié au développement durable
et aux économies d'énergie. Destinée a renforcer le caractere incitatif du dispositif fiscal en faveur
des équipements de I'habitation principale, cette mesure est désormais ciblée sur les équipements
les plus performants au plan énergétique, ainsi que sur les équipements utilisant les énergies renou-
velables. Le crédit d'imp6t concerne les dépenses d'acquisition de certains équipements fournis par
les entreprises ayant réalisé les travaux et faisant I'objet d'une facture, dans les conditions préci-
sées a |'article 90 de la loi de finances pour 2005 et a |'article 83 de la loi de finances pour 2006 :
http://www.industrie.gouv.fr/energie/developp/econo/textes/credit-impot-2005.htm

Cela concerne notamment I'acquisition de matériaux d’isolation thérmique des parois opaques
(planchers bas sur sous-sol, sur vide sanitaire ou sur passage ouvert, avec résistance thermique R = 2,4
MZ2°K/W). Pour choisir un produit isolant, il est important de connaitre sa résistance thermique «R»
(aptitude d'un matériau a ralentir la propagation de I'énergie qui le traverse). Elle figure obligatoire-
ment sur le produit. Plus «R» est important plus le produit est isolant.

Pour ces matériaux d'isolation thermique, le taux du crédit d'imp6t est de 25 %. Ce taux est porté a
40 % a la double condition que ces équipements soient installés dans un logement achevé avant le
1/01/1977 et que leur installation soit réalisée au plus tard le 31 décembre de la 2¢ année qui suit celle
de I'acquisition du logement.




Fiche n°9

Probléme a résoudre : Deux parties de bati-
ments accolés et fondés différemment peuvent
subir des mouvements d'ampleur variable. I
convient de ce fait de désolidariser ces structu-
res, afin que les sollicitations du sous-sol ne se
transmettent pas entre elles et ainsi a autoriser

DESOLIDARISER LES DIFFERENTS
ELEMENTS DE STRUCTURE

2]

Descriptif du dispositif : Il s'agit de désoli-
dariser les parties de construction fondées dif-
féremment (ou exercant des charges variables
sur le sous-sol), par la mise en place d'un joint
de rupture (élastomere) sur toute la hauteur du
batiment (y compris les fondations).

des mouvements différentiels.

Champ d’application : Concerne tous les batiments d’habitation ou d’activités présentant des élé-
ments de structures fondés différemment (niveau d’assise, type de fondation) ou caractérisés par des
descentes de charges différentes. Sont également concernées les extensions de batiments existants
(piece d’'habitation, garage, etc.).

Schéma de principe

Désolidarisation des constructions
fondées différemment

Joint de rupture

Conditions de mise en ceuvre : Il est indispensable de prolonger le joint sur toute la hauteur
du batiment.

A destination du bati existant : La pose d'un joint de rupture sur un batiment existant constitue
une mesure techniquement envisageable. Mais elle peut nécessiter des modifications importantes
de la structure et s'avérer ainsi tres délicate (les fondations étant également concernées par cette
opération).

La mesure doit systématiquement étre mise en ceuvre dans le cadre des projets d’extension du bati
existant.




Fiche n°10

Probléme a résoudre : Les apports d’eau pro-
venant des terrains environnants (eaux de ruis-
sellement superficiel ou circulations souterrai-
nes), contribuent au phénomeéne en accroissant
les variations localisées d’humidité. La collecte et
|"évacuation de ces apports permettent de mini-

REALISATION D’UN DISPOSITIF
DE DRAINAGE

Descriptif du dispositif : Le dispositif con-
siste en un réseau de drains (ou tranchées drai-
nantes) ceinturant la construction ou, dans les
terrains en pente, disposés en amont de celle-ci.
Les volumes collectés sont dirigés aussi loin que
possible de I'habitation.

miser les mouvements différentiels du sous-sol.

Champ d’application : Concerne sans restriction tout type de batiment d’habitation ou d’activités.

Schéma de principe
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Conditions de mise en ceuvre : Le réseau est constitué de tranchées remplies d’éléments gros-
siers (protégés du terrain par un géotextile), avec en fond de fouille une canalisation de collecte et
d’évacuation (de type « drain routier ») répondant a une exigence de résistance a I'écrasement.
Idéalement, les tranchées descendent a une profondeur supérieure a celle des fondations de la
construction, et sont disposées a une distance minimale de 2 m du batiment. Ces précautions sont
nécessaires afin d'éviter tout impact du drainage sur les fondations.

Les régles de réalisation des drains sont données par le DTU 20.1.

En fonction des caractéristiques du terrain, la nécessité de descendre les drains au-dela
du niveau de fondation de la construction peut se heurter a l'impossibilité d'évacuer

gravitairement les eaux collectées. La mise en place d’'une pompe de relevage peut permettre de lever
cet obstacle.

Mesure d’accompagnement : Ce dispositif de drainage compléte la mesure détaillée dans la
fiche n°3 (mise en place d'une ceinture étanche en périphérie du batiment) de facon a soustraire les
fondations de la construction aux eaux de ruissellement et aux circulations souterraines.
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INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE NUCLEAIRE

LE RADON :

UN GAZ RADIOACTIF DANS MON HABITATION

. P Pour en savoir plus : Www.irsn.fr/radon
Faire avancer la sireté nucléaire

O Qu'est-ce que le radon ?

Le radon est un gaz radioactif issu de la désintégration de ['uranium et du radium présents
naturellement dans le sol et les roches.

En se désintégrant, il forme des descendants solides, eux-mémes radioactifs. Ces descen-
dants peuvent se fixer sur les aérosols de l'air et, une fois inhalés, se déposer le long des
voies respiratoires en provoquant leur irradiation.

O Pourquoi s’en préoccuper ?

Le radon est classé par le Centre
international de recherche sur le
cancer comme cancérigéne cer-
tain pour le poumon depuis 1987.
De nombreuses études épidémio-
logiques confirment ['existence de
ce risque chez les mineurs de fond
mais aussi, ces derniéres années, ":ﬁjggcen s
dans la population générale. particulaires

D'apres les évaluations conduites

Trachée

en France, le radon serait la seconde Bronches
cause de cancer du poumon, apres

, . Zones alvéolées __
le tabac et devant l'amiante : sur d'échanges

gazeux

les 30000 déces constatés chaque
année, 3 000 lui seraient attribuables.

[ Ou trouve-t-on du radon ?

Le radon est présent partout : dans 'air, le sol, I'eau. Le risque pour la santé résulte toutefois
pour l'essentiel de sa présence dans l'air.

La concentration en radon dans 'air est variable d'un lieu a 'autre. Elle se mesure en Bq/m?
(becquerel’ par métre cube).

" Le becquerel est une unité de mesure de la radioactivité qui correspond a une désintégration par seconde.
1 Bq de radon par m? correspond a la désintégration d’un atome de radon par m? et par seconde.



Dans l'air extérieur, le radon se dilue rapidement et sa concentration moyenne
reste généralement faible : le plus souvent inférieure a une dizaine de Bg/m?3.
Dans des lieux confinés tels que les grottes, les mines souterraines mais aussi les bati-
ments en général, et les habitations en particulier, il peut s'accumuler et atteindre des
concentrations élevées atteignant parfois plusieurs milliers de Bq/m3.
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Distribution de ['activité volumique du radon en France

La campagne de mesures, organisée de 1982 a 2003 par le ministére de la Santé
et l'IRSN sur plus de 10 000 batiments répartis sur le territoire métropolitain, a per-
mis d’estimer la concentration moyenne en radon dans les habitations. Elle est de
90 Bg/m? pour l'ensemble de la France avec des disparités importantes d'un dé-
partement a l'autre et, au sein d'un département, d'un batiment a un autre.
La moyenne s'éleve ainsi a 24 Bq/m? seulement a Paris mais a 264 Bq/m3 en Lozére.

0 Quelles sont les zones les plus concernées ?

Les zones les plus concernées corres-
pondent aux formations géologiques
naturellement les plus riches en ura- ;
nium. Elles sont localisées sur les grands :
massifs granitiques (Massif armoricain,
Massif central, Corse, Vosges, etc.) ainsi o

que sur certains gres et schistes noirs. ¢ '/

A partir de la connaissance de la géo-

logie de la France, 'IRSN a établi une = :1__5?0?;':;3 g ‘ 7
carte du potentiel radon des sols. Elle | 101 -150 B \ ” <4
permet de déterminer les communes I > 150 Bg/m? . £
sur lesquelles la présence de radon a /

des concentrations élevées dans les ba- e A / ———
timents est la plus probable. T

y

Pour connaitre le potentiel radon de  woyenne par département des concentrations en
votre commune : www.irsn.fr/carte-radon  radon dans l'air des habitations (en Bq/m?)



[0 Comment le radon peut-il s'infiltrer et s'accumuler dans mon habitation ?

Le radon présent dans un batiment provient essentiellement du sol et dans une moindre
mesure des matériaux de construction et de |'eau de distribution.

La concentration du radon dans l'air d’'une habitation dépend ainsi des caractéris-
tiques du sol mais aussi du batiment et de sa ventilation. Elle varie également selon
les habitudes de ses occupants en matiére d’aération et de chauffage.

Les parties directement en contact avec le sol (cave, vide sanitaire, planchers du niveau
le plus bas, etc.) sont celles a travers lesquelles le radon entre dans le batiment avant de
gagner les pieces habitées. L'infiltration du radon est facilitée par la présence de fissures,
le passage de canalisation a travers les dalles et les planchers, etc.

Le radon, qui s'accumule dans les
sous-sols et les vides sanitaires,

entre dans les

maisons par
";";teéurj(aux différentes

voies (fissures,
passages de
canalisation,
etc.).

Ouvertures
extérieures

Fissures

Murs et

. canalisations
Joints

Le renouvellement d'air est également un parameétre important. Au cours de la journée,
la présence de radon dans une piéce varie ainsi en fonction de l'ouverture des portes
et fenétres. La concentration en radon sera d’autant plus élevée que l’habitation est
confinée et mal ventilée.

O Quel risque pour ma santé ?

A long terme, l'inhalation de radon conduit & augmenter le risque de développer un
cancer du poumon. Cette augmentation est proportionnelle a ['exposition cumulée tout
au long de sa vie.

Pour un lieu donné, 'exposition recue dépend a la fois de la concentration en radon
et du temps passé. Estimer le risque auquel vous étes soumis dans votre habitation
nécessite ainsi de connaitre les concentrations en radon dans les piéces dans lesquelles
vous séjournez le plus longtemps.

Pour une méme exposition au radon, le risque de développer un cancer du poumon est
nettement plus élevé pour un fumeur que pour un non-fumeur : environ 20 fois plus a
exposition au radon égale.



[0 Comment connaitre la concentration en radon dans mon habitation ?

La seule maniére de connaitre la concentration en radon dans votre habitation est d’effec-
tuer des mesures a 'aide de détecteurs (dosimétres radon) que vous placez vous-méme?.
Pour que les résultats obtenus soient représentatifs des concentrations moyennes auxquelles
vous étes exposées dans votre habitation, les mesures doivent étre effectuées dans les piéces
les plus réguliérement occupées (pendant la journée mais également la nuit), sur une durée
de plusieurs semaines et de préférence pendant une période de chauffage (saison d'hiver).

O A partir de quelle concentration est-il nécessaire d'agir ?

En France, il n'existe actuellement pas de limite réglementaire applicable aux habitations.
Sur la base des recommandations de |'Organisation mondiale de la santé, la Commission
européenne a retenu la valeur de 300 Bq/m? en moyenne annuelle comme valeur de réfé-
rence en dessous de laquelle il convient de se situer.

Lorsque les résultats de mesure dépassent 300 Bq/m3, il est ainsi nécessaire de réduire les
concentrations en radon.

Le risque étant d'autant plus faible que la concentration est basse, il est, de maniére
générale, pertinent de chercher a réduire les concentrations en radon aussi bas que
possible quel que soit le niveau mesuré. C'est en particulier vrai pour les pieces dans
lesquelles vous séjournez sur des durées importantes.

O Comment réduire mon exposition ?

Des solutions existent pour réduire significativement la concentration en radon dans les

habitations. Elles reposent sur deux types d'actions :

= éliminer le radon présent dans le batiment en améliorant le renouvellement de l'air inté-
rieur (renforcement de 'aération naturelle ou mise en place d'une ventilation mécanique adaptée) ;

u limiter U'entrée du radon en renforcant l'étanchéité entre le sol et le batiment
(colmatage des fissures et des passages de canalisations a l'aide de colles silicone ou de ciment,
pose d'une membrane sur une couche de gravillons recouverte d'une dalle en béton, etc.).
L'efficacité de ces mesures peut étre renforcée par la mise en surpression de ['espace ha-
bité ou la mise en dépression des parties basses du batiment (sous-sol ou vide sanitaire
lorsqu'ils existent), voire du sol lui-méme.

Les solutions les plus efficaces peuvent nécessiter de combiner les deux types d’actions.

L'efficacité d’'une technique de réduction doit étre vérifiée aprés sa mise en ceuvre en

effectuant de nouvelles mesures de concentration en radon.

’ \ ’ \ Aération des piéces habitées ,@\ Drainage du radon par mise

par ouverture des fenétres. , ’ \\ en dépression du sol sous-jacent

au batiment.

2 Dans certains lieux ouverts au public - en particulier les écoles et les hbpitaux - ainsi que certains lieux de
travail, le dépistage est obligatoire et doit étre effectué par des organismes agréés.
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Le séisme de la Guadeloupe du 21 novembre 2004 et le séisme d’Epagny-Annecy du 15 juillet 1996

viennent nous rappeler que

la France est soumise a un risque sismique bien réel. Les Antilles sont

exposées a un aléa fort et ont connu par le passé de violents séismes. De méme, bien que considérée
comme un territoire a sismicité modérée, la France métropolitaine n'est pas a I'abri de tremblements de
terre ravageurs comme celui de Lambesc de juin 1909 (46 victimes).

L'endommagement des batiments et leur effondrement sont la cause principale des décés et de
I'interruption des activités. Réduire le risque passe donc par une réglementation sismique adaptée sur
les batiments neufs comme sur les batiments existants. L'arrivée de I'Eurocode 8, régles de construction
parasismique harmonisées a I'échelle européenne, conduit & la mise a jour de la réglementation nationale

sur les batiments.

Principe de la réglementation

La réglementation présentée concerne les batiments a risque normal, pour lesquels les conséquences
d’un séisme sont limitées & la structure méme du béatiment et & ses occupants.

Zonage sismique. Le zonage sismique du territoire permet de s’accorder avec les principes de
dimensionnement de I'Eurocode 8. Sa définition a également bénéficié des avancées scientifiques des
vingt derniéres années dans la connaissance du phénoméne sismique.

norme européenne
norme frangaise
NF EN 19981
Soportes 205

080301

Euocode 8

Calcul des structures pour leur résistance aux
séismes

Parie 1 rigles géniales.stions sismiques o rihes pourles biiments

o cmqan et 1 e, s
PRS-

Réglementation sur les batiments neufs. L'Eurocode 8 s'impose comme
la régle de construction parasismique de référence pour les batiments. La
réglementation conserve la possibilité de recourir a des regles forfaitaires
dans le cas de certaines structures simples.

Réglementation sur les batiments existants. La réglementation n'impose
pas de travaux sur les batiments existants. Si des travaux conséquents
sont envisagés, un dimensionnement est nécessaire avec une minoration
de 'action sismique a 60% de celle du neuf. Dans le méme temps, les
maitres d’ouvrage volontaires sont incités a réduire la vulnérabilité de
leurs batiments en choisissant le niveau de confortement qu'ils souhaitent
atteindre.

B Organisation réglementaire

Décret n°2010-1254 du 22 octobre 2010
Prévention du risque sismique

L563-1 Code de I'Environnement
L112-18 Code de la Construction et de I'Habitat

Décret n°2010-1255 du 22 octobre 2010
Délimitation des zones de sismicité du
territoire francais

Ouvrages a risque
spécial
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Arrété du 22 octobre 2010
Classification et regles de
construction parasismique

Ponts et équipements

maisons

Régles générales
pour tous batiments

Régles simplifiées

Régles PS 92  atitre transitoire jusqu’au 31 octobre 2012
NF P 06-013, décembre 1995
Régles PS-Mi
pour certaines { NF P 06-014, mars 1995
individuelles Guide CP-MI Antilles

Régles Eurocode 8
NF EN 1998-1, NF EN 1998-3 et NF EN 1998-5 et annexes
nationales associées, septembre 2005

Recommandations AFPS, édition 2004




B Implantation

H Conception

» Etude géotechnique

Effectuer une étude de
sol pour connaitre les
caractéristiques du terrain.

Caractériser les éventuelles
amplifications du
mouvement sismique.

Extrait de carte géologique

Se protéger des risques d’éboulements
et de glissements de terrain

S’éloigner des bords de falaise, pieds de créte, pentes
instables.

Le cas échéant, consulter le plan de prévention des
risques (PPR) sismiques de la commune.

Glissement de terrain

= Tenir compte de la nature du sol

souple
élancé

souple
rigide élancé

massif
=

Privilégier des configurations de

rigide
massif

= Préférer les formes simples

Privilégier la compacité 3 ﬂ/j/
du batiment. :|
Limiter les X

décrochements en plan

et en élévation joint parasismique

J

joint parasismique

Fractionner le
batiment en blocs
homogenes par des
joints parasismiques
continus.

= Limiter les effets de torsion

Distribuer les masses
et les raideurs (murs,
poteaux, voiles...) de
fagon équilibrée.

ottt
séisme
= Assurer la reprise des efforts sismiques

g

Superposition des ouvertures

- \\\/
& s
~> =5

Assurer le
contreventement
horizontal et vertical
de la structure.

Superposer les
éléments de
contreventement.

Créer des
diaphragmes rigides
a tous les niveaux.

batiments adaptées a la nature du
sol. Implantation

S

Prendre en compte le risque de la
liquéfaction du sol (perte de capacité
portante).

B Exécution

Soigner la mise en oeuvre

Respecter les dispositions

Construction
parasismique

T

Exécution

Conception Limitation des déformations : effet «boite»

@

= Appliquer les régles de
construction

= Utiliser des matériaux de
qualité

constructives.

Disposer d’'une main d'oeuvre
qualifiée.

Assurer un suivi rigoureux du
chantier.

Soigner particulierement les
éléments de connexion :

assemblages, longueurs de
recouvrement d'armatures...

PR

Mise en place d’'un
chainage au niveau du
rampant d'un batiment

Noeud de chainage - Continuité
mécanique

métal

maconnerie

béton

= Fixer les éléments non structuraux

Fixer les cloisons, les plafonds
suspendus, les luminaires,

les équipements techniques
lourds.

plancher

+—— cloison

L Assurer une liaison efficace
des cheminées, des éléments
de bardage...

Liaison cloison-plancher
(extrait des régles PS-M)




B Le phénomeéne sismique

Les ondes sismiques se propagent a travers le sol a partir d'une source sismique et peuvent étre
localement amplifiées par les dernieres couches de sol et la topographie du terrain. Un séisme possede
ainsi de multiples caractéristiques : durée de la secousse, contenu fréquentiel, déplacement du sol... La
réglementation retient certains parametres simples pour le dimensionnement des batiments.

Zonage réglementaire

Le paramétre retenu pour décrire I'aléa sismique au niveau national est une accélération a,,, accélération
du sol «au rocher» (le sol rocheux est pris comme référence).

Le zonage réglementaire définit cing zones de sismicité croissante basées sur un découpage communal.
La zone 5, regroupant les iles antillaises, correspond au niveau d'aléa le plus élevé du territoire national.
La métropole et les autres DOM présentent quatre zones sismiques, de la zone 1 de tres faible sismicité
(bassin aquitain, bassin parisien...) a la zone 4 de sismicité moyenne (fossé rhénan, massifs alpin et
pyrénéen).

Z_ong de Niveau d'aléa a_(m/s?)
sismicité or
Zone 1 Tres faible 0,4
Zone 2 Faible 0,7

wose 11

Influence du sol

La nature locale du sol (dizaines de metres les plus proches de la surface) influence fortement la
sollicitation ressentie au niveau des batiments. L'Eurocode 8 distingue cinq catégories principales de
sols (de la classe A pour un sol de type rocheux a la classe E pour un sol mou) pour lesquelles est défini
un coefficient de sol S. Le parametre S permet de traduire I'amplification de la sollicitation sismique
exercée par certains sols.

‘ Classes de sol ‘ S(zonesla4)| S(zoneb)
A 1 1
B 1,35 1,2
© 15 1,15
D 1,6 1,35
= 18 L4 Amplification du signal sismique suivant la nature du sol

POUR LE CALCUL ...

Pour le dimensionnement des batiments

Dans la plupart des cas, les ingénieurs structures
utilisent des spectres de réponse pour caractériser
la réponse du béatiment aux séismes. L'article 4 de
larrété du 22 octobre 2010 définit les parameétres
permettant de décrire la forme de ces spectres.

Exemple : spectre horizontal, zone de sismicité 4,
catégorie d'importance Il

Férinde (g)




B Pourquoi une classification des batiments ?

Parmi les batiments a risque normal, le niveau de protection parasismique est modulé en fonction de
I'enjeu associé. Une classification des batiments en catégories d'importance est donc établie en fonction
de paramétres comme I'activité hébergée ou le nombre de personnes pouvant étre accueillies dans les

locaux.

Les conditions d’application de la réglementation dépendent de la catégorie d'importance du batiment,
tant pour les batiments neufs que pour les batiments existants. Les parametres utilisés pour le calcul et
le dimensionnement du batiment sont également modulés en fonction de sa catégorie d'importance.

B Catégories de batiments

Les béatiments a risque normal sont classés en quatre catégories d'importance croissante, de la
catégorie | a faible enjeu a la catégorie IV qui regroupe les structures stratégiques et indispensables

a la gestion de crise.

Catégorie d'importance

Description

Batiments dans lesquels il n’y a aucune activité humaine nécessitant un

séjour de longue durée.

Habitations individuelles.

Etablissements recevant du public (ERP) de catégories 4 et 5.

Habitations collectives de hauteur inférieure & 28 m.

Bureaux ou établissements commerciaux non ERP, h < 28 m, max. 300 pers.
Batiments industriels pouvant accueillir au plus 300 personnes.

Parcs de stationnement ouverts au public.

ERP de catégories 1, 2 et 3.

Habitations collectives et bureaux, h > 28 m.
Batiments pouvant accueillir plus de 300 personnes.
Etablissements sanitaires et sociaux.

Centres de production collective d'énergie.
Etablissements scolaires.

Batiments indispensables a la sécurité civile, la défense nationale et le

maintien de I'ordre public.

Batiments assurant le maintien des communications, la production et le

stockage d’eau potable, la distribution publique de I'énergie.

Batiments assurant le controle de la sécurité aérienne.
Etablissements de santé nécessaires a la gestion de crise.
Centres météorologiques.

Pour les structures neuves abritant des fonctions relevant de catégories d'importance différentes, la
catégorie de batiment la plus contraignante est retenue.

Pour I'application de la réglementation sur les batiments existants, la catégorie de la structure a prendre en
compte est celle résultant du classement apres travaux ou changement de destination du batiment.

POUR LE CALCUL ...
Le coefficient d'importance v, ,.Categor'e ’_Coefﬂuent
d’importance d'importance y,
A chaque catégorie d'importance est associé un ' 08
coefficient d'importance v, qui vient moduler I'action Il 1
sismique de référence conformément & I'Eurocode 8. 1l 1,2
vV 1,4




Le dimensionnement des batiments neufs doit tenir compte de I'effet des actions sismiques pour les
structures de catégories d’'importance Il et IV en zone de sismicité 2 et pour les structures de catégories
1, Il et IV pour les zones de sismicité plus élevée.

0 Application de I'Eurocode 8 POUR LE CALCUL ...

La conception des structures selon 'Eurocode 8 | Décomposition de I'Eurocode 8
repose sur des principes conformes aux codes
parasismiques internationaux les plus récents. | La partie 1 expose les principes généraux du
La sécurité des personnes est lobjectif du | calcul parasismique et les régles applicables aux
dimensionnement parasismigue mais également la | différentes typologies de bétiments.

limitation des dommages causés par un séisme.
La partie 5 vient compléter le dimensionnement en
traitant des fondations de la structure, des aspects
géotechniques et des murs de souténement.

De plus, certains batiments essentiels pour la gestion
de crise doivent rester opérationnels.

B Reégles forfaitaires simplifiées

Le maitre d’'ouvrage a la possibilité de recourir a des régles simplifiées (qui dispensent de I'application
de I'Eurocode 8) pour la construction de batiments simples ne nécessitant pas de calculs de structures
approfondis. Le niveau d'exigence de comportement face a la sollicitation sismique est atteint par
I'application de dispositions forfaitaires tant en phase de conception que d’exécution du batiment.

- Lesregles PS-MI «Construction parasismique des maisons individuelles et batiments assimilés»
sont applicables aux batiments neufs de catégorie Il répondant a un certain nombre de critéres,
notamment géométriques, dans les zones de sismicité 3 et 4.

- Dans la zone de sismicité forte, le guide AFPS «Construction parasismique des maisons
individuelles aux Antilles» CP-MI permet de construire des batiments simples de catégorie II,
sous certaines conditions stipulées dans le guide.

B Exigences sur le bati neuf

Les exigences sur le bati neuf dépendent de la catégorie d'importance du batiment et de la zone de
sismicité.

Zone 1

Soras aucune exigence Eurocode 8 °
ag=0,7 m/s?
Q Eurocode 8 Eurocode 8 *
Pel ag=1,1 m/s? Bg=1,1 m/s®
2 Eurocode 8 ° Eurocode 8 °
Pe-MI ag=1,6 m/s? ag=1,6 m/s?
. Eurocode 8 ° Eurocode 8 °

Pl ag=3 m/s? agr=3 m/s?

! Application possible (en dispense de I'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 du respect des conditions du guide
3 Application obligatoire des régles Eurocode 8

B Cas particulier : les établissements scolaires simples en zone 2

Les établissements scolaires sont systématiquement classés en catégorie lll. Cependant, pour faciliter
le dimensionnement des batiments scolaires simples, les regles forfaitaires simplifiées PS-MI peuvent
étre utilisées en zone 2 sous réserve du respect des conditions d’application de celles-ci, notamment en
termes de géométrie du batiment et de consistance de sol.
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Gradation des exigences

Je réalise des Je crée une
travaux lourds sur

mon batiment

Je souhaite améliorer
le comportement de
mon batiment

extension avec joint
de fractionnement

Principe de base

L'objectif minimal de  L'Eurocode 8-3 permet  Sous certaines conditions  L'extension
la réglementation sur au maitre d'ouvrage de travaux, la structure désolidarisée par un
le bati existant est de moduler I'objectif modifiée est dimensionnée joint de fractionnement
la non-aggravation de confortement qu'il  avec les mémes regles de doit étre dimensionnée
de la vulnérabilité du souhaite atteindre sur  construction que le bati comme un batiment
batiment. son batiment. neuf, mais en modulant neuf.

l'action sismique de

référence.

B Travaux sur la structure du batiment

Les regles parasismiques applicables a I'ensemble du batiment modifié dépendent de la zone sismique,

de la catégorie du batiment, ainsi que du niveau de modification envisagé sur la structure.

(@)
=3

Travaux

Régles de construction

Zone 2

> 30% de SHON créée
> 30% de plancher supprimé a un niveau

> 30% de SHON créée
> 30% de plancher supprimé a un niveau
Conditions PS-MI respectées

> 30% de SHON créée
> 30% de plancher supprimé a un niveau

> 30% de SHON créée
> 30% de plancher supprimé a un niveau

> 30% de SHON créée
Conditions PS-MI respectées

> 30% de SHON créée
> 30% de plancher supprimé a un niveau

> 20% de SHON créée

> 30% de plancher supprimé a un niveau
> 20% des contreventements supprimés
Ajout équipement lourd en toiture

> 30% de SHON créée
Conditions CP-MI respectées

> 20% de SHON créée
> 30% de plancher supprimé a un niveau
> 20% des contreventements supprimés

> 20% de SHON créée

> 30% de plancher supprimé a un niveau
> 20% des contreventements supprimés
Ajout équipement lourd en toiture

1 Application possible (en dispense de I'Eurocode 8) des PS-MI
2 Application possible du guide CP-MI
3 Application obligatoire des régles Eurocode 8, partie 1

B Agir sur les éléments non structuraux

Eurocode 8-1°
ag=0,42 m/s?

PS-MI*
Zone 2

Eurocode 8-1°
ag=0,66 m/s?
Eurocode 8-1°
ay=0,66 m/s?
PS-MI*
Zone 3

Eurocode 8-1°
ag=0,96 m/s?

Eurocode 8-1°
ag=0,96 m/s?

CP-MI?

Eurocode 8-1°
ag=1,8 m/s?

Eurocode 8-1°
ag=1,8 m/s?

La zone sismique a prendre en compte est
celle immédiatement inférieure au zonage
réglementaire (modulation de l'aléa).

Les éléments non structuraux du bati (cloisons, cheminées, faux-plafonds etc.) peuvent se révéler
dangereux pour la sécurité des personnes, méme sous un séisme d’intensité modérée. Pour limiter cette
vulnérabilité, I'ajout ou le remplacement d’éléments non structuraux dans le batiment doit s'effectuer
conformément aux prescriptions de I'Eurocode 8 partie 1 :

- pour les batiments de catégories Ill et IV en zone de sismicité 2,
- pour I'ensemble des batiments de catégories II, lll et IV dans les zones 3, 4 et 5.



Entrée en vigueur et période transitoire

Les décrets n°2010-1254 et n°2010-1255 entrent
en vigueur le 18" mai 2011.

Pour tout permis de constuire déposé avant
le 31 octobre 2012, les regles parasismiques
PS92 restent applicables pour les batiments de
catégorie d'importance Il, Ill ou IV ayant fait I'objet
d’une demande de permis de construire, d'une
déclaration préalable ou d'une autorisation de
début de travaux.

Cependant, les valeurs d’accélération a prendre
en compte sont modifiées.

POUR LE CALCUL ...

Valeurs d'accélération modifiées (m/s2) pour
I'application des PS92 (a partir du 1°" mai 2011)

o I IV

Zone 2 11 1,6 2,1
1,6 2,1 2,6

2,4 2,9 34
4 45 5

POUR EN SAVOIR PLUS

L

Plan de prévention des risques (PPR)
sismiques

Les plans de prévention des risques sismiques
constituent un outil supplémentaire pour réduire

le risque sismique sur le territoire.

€S organismes gue vous pouvez contacter :

lIs viennent compléter la réglementation nationale
enaffinantal'échelle d’unterritoire laconnaissance
sur l'aléa (microzonage), la vulnérabilité du bati
existant (prescriptions de diagnostics ou de
travaux) et les enjeux.

Attestation de prise en compte des
régles parasismiques

Lors de la demande du permis de construire pour
les batiments ou la mission PS est obligatoire,
une attestation établie par le contr6leur technique
doit étre fournie. Elle spécifie que le contrdleur a
bien fait connaitre au maitre d’'ouvrage son avis
sur la prise en compte des regles parasismiques
au niveau de la conception du batiment.

A lissue de I'achévement des travaux, le maitre
d’'ouvrage doit fournir une nouvelle attestation
stipulant qu'il a tenu compte des avis formulés par
le contrdleur technique sur le respect des regles
parasismiques.

Contréle technique

Le contrbleur technique intervient a la demande
du maitre d'ouvrage pour contribuer a la
prévention des aléas techniques (notamment
solidité et sécurité). Le contrdle technique est
rendu obligatoire pour les batiments présentant
un enjeu important vis-a-vis du risque sismique
(article R111-38 du code de la construction
et de I'habitation). Dans ces cas, la mission
parasismique (PS) doit accompagner les missions
de base solidité (L) et sécurité (S).

Le ministére de I'Ecologie, du Développement durable, des Transports et du Logement (MEDDTL)

www.developpement-durable.gouv.fr

La direction générale de 'aménagement, du logement et de la nature (DGALN)
La direction générale de la prévention des risques (DGPR)

Les services déconcentrés du ministére :
O

(¢]
(¢]
(¢]

Des références sur le risque sismique :

Les Directions départementales des territoires (et de la mer) - DDT ou DDTM

Les Directions régionales de I'environnement, de 'aménagement et du logement - DREAL
Les Directions de I'environnement, de I'aménagement et du logement - DEAL

Les Centres d’'études techniques de I'équipement - CETE

m Le site du Plan Séisme, programme national de prévention du risque sismique www.planseisme.fr
m Le portail de la prévention des risques majeurs www.prim.net
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