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Lexique du plan de prévention des risques inondations

Aléa : probabilité d'apparition d'un phénoméne naturel, d'intensité et d'occurrence données, sur un
territoire donné. L'aléa est qualifié de résiduel, modéré ou fort (voire trés fort) en fonction de
plusieurs facteurs : hauteur d'eau, vitesse d'écoulement, temps de submersion, délai de
survenance. Ces facteurs sont qualifiés par rapport a I'événement de référence.

Annexe : dépendance contiglie ou séparée d'un batiment principal, ayant la fonction de local
technique, abri de jardin, appentis, sanitaires ou garage...

Bassin versant : territoire drainé par un cours d'eau et ses affluents.
Batardeau : barriére anti-inondation amovible.

Champ d'expansion de crue : secteur non urbanisé ou peu urbanisé permettant le stockage des
volumes d'eau debordés.

Changement de destination : transformation d'une surface pour en changer l'usage.
L'article R 123-9 du code de I'urbanisme distingue neuf classes de constructions :
e ['habitation ;
I'hébergement hételier ;
les bureaux ;
le commerce ;
l'artisanat ;
I'industrie ;
I'exploitation agricole ou forestiere ;
la fonction d'entrepét ;
les constructions et installations nécessaires aux services publics ou d'intérét collectif.

Ces 9 classes ont été regroupées ici en fonction de leur vulnérabilité (b, c, d). A été intercalée une
catégorie de vulnérabilité spécifique (a) pour les établissements stratégiques ou recevant des
populations vulnérables, tels que définis dans le présent lexigue.

al établissements recevant des populations vulnérables et établissements stratégiques.

b/ locaux de logement, qui regroupent les locaux « @ sommeil » : habitation, hébergement
hotelier, sauf hopitaux, maisons de retraite... visés au a/.

Cette notion correspond a tout I'établissement ou toute la construction, et non aux seules piéces a
sommeil.

Gites et chambres d'hotes (définies par le code du tourisme) font partie des locaux de logement.
Pour les hétels, gites et chambres d'hétes, la création d'une chambre ou d'un gite supplémentaire
est considérée comme la création d'un nouveau logement.

¢/ locaux d'activités : bureau, commerce, artisanat, industrie hors logement.

d/ locaux de stockage : fonction d'entrepét, batiments d'exploitation agricole ou forestiére hors
logement.

Les constructions et installations nécessaires aux services publics ou d'intérét collectif (gymnase,
piscine publique, école, mairie, services techniques, caserne, etc...) sont rattachées aux catégories
de locaux correspondants (par exemple, les créches et batiments scolaires sont des
établissements recevant des populations vulnérables, les casernes et services techniques relévent
des établissements stratégiques, les gymnases et piscines publiques appartiennent aux locaux
d'activité).

Les équipements d'intérét général font l'objet d'une réglementation particuliere.
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Changement de destination et réduction de la vulnérabilité : dans le réglement, il est parfois
indiqué que des travaux sont admis sous réserve de ne pas augmenter la vulnérabilite.
Sera considéré comme changement de destination augmentant la vulnérabilité une transformation
qui accroit le nombre de personnes dans le lieu ou qui augmente le risque, comme par exemple la
transformation d'une remise en logement.
Par rapport aux 4 catégories citées précédemment, la hiérarchie suivante, par ordre décroissant
de vulnérabilité, a été proposée:a>b>c>d
Par exemple, la transformation d'une remise en commerce, d'un bureau en habitation vont dans le
sens de l'augmentation de la vulnérabilité, tandis que la transformation d'un logement en
commerce réduit cette vulnérabilité.
A noter :
e au regard de la vulnérabilité, un hoétel, qui prévoit un hébergement, est comparable a
I'habitation, tandis qu'un restaurant reléve de l'activité type commerce.
e Bien que ne changeant pas de catégorie de vulnérabilité (b), la transformation d'un
logement en plusieurs logements accroit la vulnérabilité.

Cote NGF : niveau altimétrique d'un terrain ou d'un niveau de submersion, ramené au Nivellement
Général de la France (IGN69).

Cote PHE (cote des plus hautes eaux) : cote NGF atteinte par la crue de référence. Cette cote est
indiquée dans la plupart des cas sur les plans de zonage réglementaire. Entre deux profils, la
détermination de cette cdte au point considéré se fera par interpolation linéaire entre les deux
profils amont et aval. Ces cotes indiquées sur les profils en travers permettent de caler les niveaux
de planchers mais ne sauraient remettre en cause le zonage retenu sur le terrain au regard d'une
altimeétrie du secteur.

Les travaux neufs nécessitant un calage seront réalisés sur vide sanitaire, sans remblai ; la cote
de réalisation imposée (par exemple TN+50cm) constitue un minimum.

Coéte TN (terrain naturel) : cote NGF du terrain naturel avant travaux, avant projet.

Crue : période de hautes eaux.

Crue de référence ou aléa de référence: crue servant de base a l'élaboration du PPRi. On
considére comme crue de référence la crue centennale calculée ou bien la crue historique si son
débit est supérieur au débit calculé de la crue centennale.

Crue centennale : crue statistique, qui a une chance sur 100 de se produire chaque annee.

Crue exceptionnelle : crue déterminée par hydrogéomorphologie, la plus importante qui pourrait
se produire, occupant tout le lit majeur du cours d'eau.

Crue historique : crue connue par le passé.
Débit : volume d'eau passant en un point donné en une seconde (exprimé en m?/s).
Emprise au sol : projection verticale au sol de la construction.

Enjeux : personnes, biens, activités, moyens, patrimoines susceptibles d'étre affectés par un
phénoméne naturel.

Equipement d'intérét général : infrastructure ou superstructure d'intérét collectif destinée a un
service public (alimentation en eau potable y compris les forages, assainissement, épuration des
eaux usées, déchetteries, réseaux, infrastructures, équipement de transport public de personnes,
digue de protection rapprochée des lieux densément urbanisés...).
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Dispositions constructives concernant I'aléa retrait-gonflement
des sols argileux

Le PPR distingue deux rones réglementaires Avec ces profondeurs de fondafions, il convient
caraciérisées par des niveaux d'aka croissants.  JGNS les deux zones de respecier les régles suivantes :
Darns ces zones, pour les mabkons individvelles, » Cenaines dispositions sont irtercites, wies que |
les disposiions conshuctives forfaitaires se muéﬁHMﬂmwzmTt
distinguent profondeurs minimales de fon- k5 un sous-sol holal, e sol O assise et
umpi;-;umrmwn bo On 2ok i e, o gui limite e dsgue de fassement diffénertiel.

rancorire de sols durs non angleux. Les condifiors cde
dépcrssamant sont relotives a 'exposiion  un fsgue
i exceplionnsl ouwd 'examen du fond ce foulle.

" Zans Bt

- sur temain en penie,
descandng s fonda-
fions plus  profendd-
mert & l'owal qu'd
'amart, ofin de
gerantl 'homogdnsiie
ae |'ancroge | (5 A /.

- régliser des fondations sur samelles confinues,
armiéae: el béonnées @ pleine foullle, selon
les préconisolions du BTY 13,12 {Fondalions superfi-
Clalag) ; i -

- oésoldariser les parfies |
ge constructon fon-
dées  diféremment
au moyen d'un joint
de ruptune sur foute g

houteur de o cons-
truchion ; &
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;.. DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES
ADAPTEES SELON LES
MISSIONS GEOTECHNIQUES

Le PPR préconise lo réalsafion de la mabon
individuelle & parfir des missions GO (sondoges,
essais el mesures) + G12 (exemples de pré-
dimensionnement des fondalions). définies dans
ka norme NF P 94-500.

S | S

v

raiire on aauvie des chainages hazonious e var-
ficaux das murns porewrs licisonmnés selon les préco-
niscficrs du DTU 207 ¢ - en parficulier au nivecu
de chogue ploncher ginsi gu'oy courcrmement
ges murs; leconfinulté ~—  ~
et la recouwreament |
des ormatures de
chdnocge concourants
8n un mEme noeud
perTreitent de prévanin
la redation de plon-
chern, Alns, la structune
PSS e YN LR Y-
vemeants différentels ;

adopler i@ daolloge sur feme plein, a délaut de o
réalisation d'un ploncher sur vide sanitale ou sur
sous-sol tofal. La présence d'une couche de forrme
an molérioux sélactionnés & compoctés asl
nécessoire pour asurer e ransition meécanigue
anire & sol @ e cops du daolioge. Le dalloge
sur tama plein dolt &tre réolisé an béton ormeé, selon
les préconlsations du BTU 133

prévod un disposiiif spécifigue d'lsodafion themilgue
des M en cos de source de chaleur en sous-sal ; &)

rafire en ploce un ol pédphérgue el/ou une
géomambrane d'1.50 m de lorge pour limiter
I"évaporation @ proximilé immédiole des murs de
facode.

Source : Agence Qualité Construction, 2004.
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DISPOSITIONS RELATIVES
A LA VIABILITE
ET A LENVIRONNEMENT

B Ceraren Dgosbes o EErien wle g

foute plentation d'orbre ou darbuste
& une dstance nfddeurs & la hasteur adulle
H {1 H pour les artores lsolés ef 1, 5H pour les
holes) souf mise en ploce d'un écran
anfi-racines d*une profondeur minimale de
2 m i

le pompage dans une nappe supeticieles
& moins de 10 mode la construction ;&

B el Sneeees et [T

hes rejels d eaux Usées &n riseay collectf
ou & défaul, un assainissement autonome
conforme aux disposiions de o nome
KPP 16-803, réfdrence DTU &4.1. bes rejets
d'moux pluvicies doiverd se faie & distonce
suffisonte de la construchion ; O

I'étanchéind des canalisafions d'dvacuation
el la mise en ceuve de jcints souples aux
raccordements | &

le coptoge des dcoulements superficiels
= avec une dslonce minimum de 2 m &
respacier antre b constucion al ko prassnos
éveniuale d'un gmln, mis en ploce selon le
e i b B R aR

sur une porcelle rés bolée, le respect
d'un délal minimal d'un on entre fomchoge
des arbres ou arbustes ef le début des
frovaux de consruction.




Dispositions constructives concernant le risque sismique

B Conception
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Source : Ministere de I'Ecologie, du Développement durable, des Transports et du Logement
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Dispositions constructives

genérales
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Source : Agence Qualité Construction. Prendre en compte le risque sismique pour les batiments neufs —
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Dispositions techniques concernant le risque lié au radon

> S

Il-est impossible de
V'éliminer
complétement.
Toutefois, if existe
différantes
techniques pour
réduire sa
concentration dans
les batiments.

Points de pénétration du radon
dans une habitation a partir du sol

Matériaux ﬁ"

e Sw g

AR gl |

- A A
F[ssuresjm ?‘ % Canalisations

rmnts ‘%_Sals

Exemple 1 : étanchéification des voles d'entrée du radon

= ~
»—W"p—"
oy ; : - @ loint entre e sol
L it o s e R ) =4 Sl T
"‘ @ Obturation des
% passages autour
des gaines

i © Obturation des
fissures du plancher

@ Obturation des
fissures dans le mur

Plusieurs techniques permettent

le g =
Radon B

| est possible de réduire le taux de radon.
Il existe des techniques efficaces pour
empécher le radon d'entrer dans
les habitations et pour I'évacuer. Mises
en ceuvre par des entreprises du batiment,
les principales d'entre elles consistent a ;

- de réduire le radon dans les batiments_—

Exemple 2 : mise en dépression dans le vide sanitaire

S =
2. o xﬂ‘""“*—-—._
K‘G. ﬂ‘— o o \l'idesa_nilaire
; @ 4 @ Exraction
vers |'extérieur

Exemple 3 : ventilation mécanique j
double flux en déséquilibre '1

--'f'@ ﬁ@‘l_@ ~

1

@ échangeur {
@ air réchauffé P
& air exterieur froid

Source : Porter a connaissance de I'Etat
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assurer |'étanchéité des sous-sols,

des vides sanitaires, des murs, des
planchers et des passages de canalisation,
ventiler le sol en dessous

du batiment et les vides sanitaires,

aérer les piéces en mettant en place,

le cas échéant, un systéme de ventilation
mécanique double flux (entree-sortie).



Dispositions constructives pour le bati neuf situé en zone
d'aléa de type FONTIS de niveau faible

Saint-Victor-la-Coste — PLU — Reglement — mai 2013



GUIDE DE DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES POUR
LE BATI NEUF SITUE EN ZONE D’ALEA DE TYPE

FONTIS DE NIVEAU FAIBLE

Document établi par:

CSTB
84, avenue Jean Jaures — Champs-sur-Marne

F-77447 Marne-la-Vallée Cedex 2
M. CHENAF

H.H. NGUYEN
J.V. HECK

-1/84 -



-2/84 -



SOMMAIRE

SYNTHESE DES DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES POUR LE BATI NEUF SITUE EN

ZONE D’ALEA DE TYPE FONTIS DE NIVEAU FAIBLE..............cccoooiiiiiiireeeeeeeeeeeseeeenaon. 5

1 - OBUET DE L’ ETUDE ........coiiiiininininncsnisnnsnnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssessssssssssens 37

1.1 - CONTEXTE ET OBUECTIFS .ottiiieeteeeteeeteeetteetteeteeveeeveesveesseessseesseesseesseeseesseessenssesssesssesssesnsesnnes 37

1.2 - CONTENU DE L'ETUDE ...iiitiiiieeieeieeiteeeteeetteetteeereeveeseeseesseesssessseesseesseeseesssesssesssenssesssesssesnsesnses 37

2 - ELEMENTS SUR LA SECURITE DU BATI - APPROCHE CODIFIEE..............cccccceceeureuenunne 37

2.1 - STRUCTURES SIMPLES ET STRUCTURES COMPLEXES ......eooeiiteeereeereereeereeeteeeseeeeeeseenseenseennes 38

2.2 - CRITERES DE REGULARITE DES STRUCTURES.......ccotiitteiteeeteeereeeeeereenseeeseeeseesseeesseeseeseenseennes 40
2.2.1 - CONFIGUIALION 1 PIAN.......c.cieiiriiieiisieietee sttt ettt 40
2.2.2 - Configuration @M IEVALION .............c.ccevveveiiiieiieieieieeiese ettt et te st ts et e e ste e sneas 41

2.3 - STRATEGIES EVENTUELLES A PRENDRE POUR ATTENUER LE RISQUE .......covveeuieeereeeeereereenne 42

3 - DEMARCHE GENERALE D’ANALYSE ET DE DIMENSIONNEMENT.........cccccceceeceeuncunnnees 43

3.1 - EVALUATION DE L'ALEA PAR RECONNAISSANCE DU SOL ET DU SOUS-SOL «.ecveeveereeeeeeeeeenns 43

3.2 - PRINCIPES GENERAUX DE CONCEPTION POUR LES OUVRAGES COMPLEXES .....c.ccovvveeveennen. 44
3.2.1 - Prise en compte de I'action fontis dans la conception des ouvrages..............ccccocevevenennene. 44
3.2.2 = FFONUALIONS.......ceoiiiiieisieeeee ettt 44
3223 - MUES o 47
324 = PIANCREIS. ... 50
3.2.5 = EIBMENES NON SHUCHUTAUX ..........c.oovoveeveveeeeeveeeses e s s 51

4 - DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES POUR LES MAISONS REGULIERES......................... 51

4.1 - IMPLANTATIONS ET VOISINAGE ....uveeetieeeteeeetee et eeteeeeteeeeteeeeteeeeaeeeaeeeeseeeeseeeesseeenseeenseseesseeenns 51

4.2 = IMATERIAUX ....ueeutieieiienteeeteteeteestesteeseessesseestessesseessassesssessasseessasseassessessesssensesssessensesseessessesssessenses 52
G20 = BOION ... 53
4.2.2 - Aciers pour charpente MeEtalliQUE ..................cccveeveieeiesiieiieieee ettt 53
4.2.3 - EIBMENtS A8 MAGONNEIIE ...........cocvveveeevereerereossesieesesiessessee s s sn st sn s sanes 53
4.2.4 - Mortier de JOINTOIEMENL ..............ccooieieiese ettt 54

4.3 - FORME ET DIMENSIONS ......oictetitiettetesteetestesstetessesssessessesssesseessessesseessessessesssessesssessessesssessenses 55
O T A = o 1 o) - s USSP 55
4.3.2 = BN BIBVALION ... 55
4.3.3 - Limite du NOMDBIE Q'8LAQES ........cocveveieiesiisieeeeeeee sttt 55

4.4 - MURS PORTEURS EN MACONNERIE OU EN BETON, MUNIS DE CHAINAGES ........ccoovveeevieeeveenne 55
441 - MUIS €N MAGONNEIIE ...ttt ettt et te et e s e ess e e eaeaaes 55

-3/84 -



4.4.2 - MUIS €N DEION DANCRG ...ttt ettt 59

4.5 - FONDATIONS ......eiiieteteieteteeteetete et ete st estessesstessessesseessasseessesseassessesseessensesseensansenssensenseessensensens 60
4.5.1 - SEMEIIES fIlANTES .......c.cooveiiiieiiiieee e 60
4.5.2 - Cas de fondations sur pieux reposant sur un substratum résistant.................ccccccceevevvvevnen.. 61
4.5.3 - €S 8 FAUIEIS ...t 64
4.5.4 - CaAS AES AAIAGES........cc.ccveeveeiieieeeeeee ettt 66
4.5.5 - MUIS d& SOUDASSEMENL ........cocovviiieiiiiieieietseeeeet ettt ettt 66
4.5.6 - Plancher bas ou sur vide Sanitaire, €N DEION..............c..ccccvevvveeeieeciieeeieeeiiieeiieeeiieeeieeeiiveeeaeens 67

4.6 - ELEMENTS SECONDAIRES ET ELEMENTS NON STRUCTURAUX ......ceuveeeeeeeeeeeeeeereeeseeeseeseeeeene 68
4.6.1 - ENCAdrement de DAIES............ccoccooeiiirieiiisieeteeet ettt 68
G.0.2 = ESCAIIEIS ... 69
4.6.3 - CONAUILS A8 FUMEBE ...ttt 70
4.6.4 - ClOiSONS d@ ISIIIDULION ..ot 70

4.7 - LIMITES D’APPLICATION DE L'ETUDE ....ccuvieeteeeeteeeeteeeeteeeeeeeeeteeeeeeeeveeenseeeesesenseseesseesnsesensseesnns 71

5-BIBLIOGRAPHIE............ciitniinisinisnisnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 72

-4/84 -



SYNTHESE DES DISPOSITIONS
CONSTRUCTIVES POUR LE BATI NEUF
SITUE EN ZONE D’ALEA DE TYPE
FONTIS DE NIVEAU FAIBLE

Tableaux recapitulatifs des dispositions
constructives figurant dans le guide
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Organisation générale des constructions

ELEMENTS DISPOSITIONS POUVANT ETRE PRESCRITES | ILLUSTRATIONS et/ou DISPOSITIONS POUVANT ETRE RECOMMANDEES
La struct Atiment doit étre disposé 1 I | :
a structure du batiment doit étre disposée en plan de L l I ) N
maniére approximativement symétrique par rapport a 20,75x8 - 1 il !
S 8

deux directions perpendiculaires du batiment. { I fe— 20,75x ‘ﬁ
“‘Q —_—
&= =
5 i La distance de deux murs les plus éloignés selon une 5 » ” i
L] £
?o g direction ne doit pas étre inférieure aux % de la '
\‘3 .g dimension du batiment dans cette direction.
S E
g E

N y 2
:_‘q:) g Compacite
~ )
~ 05= A <2
=—= B
B
A
< " >
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Retraits Les retraits par rapport au polygone convexe

circonscrit au plancher ou a la charpente faisant

office de diaphragme doivent respecter les conditions | —— . - e
. . Mran 4
suivantes (pour chaque niveau) : e
o Le nombre maximal de retraits est de 3, =
o Aucun des retraits ne peut excéder 10% de la Retraitl

surface du plancher,

o La somme de tous les retraits ne doit pas
excéder 30% de la surface du plancher.

Autres cas :

A noter que les balcons et loggias doivent étre inclus
dans le contour du plancher et que la vérification doit
étre effectuée au niveau de chaque diaphragme.

Il doit y avoir au minimum deux murs paralléles dans
chaque direction principale du batiment. La distance

maximale entre deux murs principaux successifs dans

une direction ne doit pas dépasser 5 métres. L —

A noter que deux murs peuvent étre considérés comme
paralleles, si I’angle entre leurs plans ne dépasse pas
15°.
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Configuration en élévation

Continuité

Retraits

Tous les porteurs verticaux doivent étre continus de la

fondation jusqu’a la toiture.

Lorsque I’ouvrage présente de retraits :

o dans le cas de retraits successifs maintenant une
symétrie axiale, le retrait a un niveau
quelconque ne doit pas étre supérieur a 20 % de
la dimension en plan du niveau inférieur dans

la direction du retrait.

o dans le cas de retraits non symétriques, de
chaque coté, la somme des retraits de tous les
niveaux ne doit pas étre supérieure a 30 % de la
dimension en plan au premier niveau au dessus
des fondations ou au dessus du sommet d'un
soubassement rigide et chaque retrait ne doit
pas excéder 10 % de la dimension en plan du
niveau inférieur.

Surfaces

L’écart entre les surfaces des divers planchers du
batiment ne doit pas excéder 20 %.

Les planchers hauts de sous-sol est considéré
comme un niveau, mais le plancher sur vide sanitaire
ainsi que les dallages ne sont pas pris en compte dans
cette vérification.

-9/84 -




Démarche générale de conception (a ’attention des bureaux d’études)

ELEMENTS

DISPOSITIONS POUVANT ETRE PRESCRITES

ILLUSTRATIONS et/ou DISPOSITIONS POUVANT ETRE
RECOMMANDEES

Principe de conception

Combinaison

Eurocodes :

> 61 P ® (% 0u 1,)00 4

j=1
Ou:

Gy, est laction permanente appliquée (poids propre et
équipements fixes)

P est I’action variable principale (exploitation, climatique, etc.)

Q est I’action variable d’accompagnement

P31 et Wz sont des coefficients réducteurs destinés a tenir compte
de la faible probabilit¢ qu’ont plusieurs actions variables

d’atteindre simultanément leur valeur maximale.

A est I’action (accidentelle) de 1’aléa fontis.

|Coefficients

de sécurité

- dans la zone de fontis : yg=1.35etyYo=1.5

- hors zone de fontis: Yg=1et Yo=0
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Fondations

Principes

Codes de calcul

Eurocode 7 et les autres eurocodes concernés.

Le ferraillage est calculé a partir des moments fléchissant et des

efforts tranchant selon I’Eurocode 2.

La section d’acier dans la semelle équilibre la traction éventuelle.

En général, il faut tenir compte des caractéristiques mécaniques modifiées du

sol

II convient de faire varier la position d’un fontis a diamétre défini, pour
&

identifier la position plus défavorable,

la semelle est considérée comme une poutre posée sur une base élastique

continue. Dans la zone de fontis, la réaction est nulle.
Charges ponctuelles l l l i * l ¢

Charges répartie

Semelle de
fondations

| 'emprise du fontis

Schéma de la semelle reposant sur un sol élastique, avec perte
d'appuis au droit du fontis

Solutions

Ameélioration
de la
résistance en
flexion de la
semelle des
fondations

Former le mur de soubassement + semelle = section en T inversé

mur de soubassement
renforcé |

mur de soubassement
classique

M
|
semelle de 1 semelle de
fondations fondations
=D
Solution courante Solution améliorée
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Disposition
des tirants

Disposition des tirants verticaux pour diminuer le moment max dans la

fondation.

Tirants passifs combinés avec tirants précontraints.

tirant

Tirants  —__ |

Moment causé par le tirant ~ Précontraintes

Points Verlﬁ’catlon . de la reswtapce en tenant compte des efforts A Pintersection des structures horizontales -
particuliers supplémentaires lors du fontis.
Solution 1 : Barres relevées Solution 23 Cadres
supplémentaires
h \
h h, )
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Murs

Les murs sont calculés selon les Eurocodes (EC2 pour le béton,

EC6 pour la magonnerie):

ir Ir
oo ===

Murs en magonnerie Murs en béton

Dimensionnement par le modéle des bielles-tirants :

Solutions pour la concentration des contraintes au tour des ouvertures :

Barres relevées

Renfort

:H: Ferraillage normal

Ferraillage normal

- Si le mur est armé, les tirants sont orientés selon les directions du

ferraillage et la force dans les tirants sert a calculer la section

d’acier nécessaire.

- Si le mur est chainé, la force dans les tirants représente la traction

dans les chainages, donc sert & dimensionner les chainages.

- Si le mur n’est pas armé ni chainé, il ne peut transmettre qu’une

partie de la charge verticale au sol d’assise selon I’angle de

transfert. La fondation doit alors supporter les parties situées a

I’aplomb du fontis.

Tirants

Bielles

N N N N
N\ N N N
N N N
\ \ \

VAN—

\\‘L

\

N
N

N
N

N
N

N
N

N
N
N

N

N
N
N
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!
I
I
!
!
!
L
!
!
1

N
N

N
N

~
|
I
1
|
|
|
~
|
|
|

N
N

N
\

N
|
|
L
|
|
|
~
|
|
1

N

AR LA -

Fontis

— [ 11111

+

Renfort
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Plancher

Les planchers doivent étre ancrés aux structures porteuses.

plancher

~~ armatures
d’ancrage

Disposition des tirants horizontaux et verticaux pour bien répartir les charges.

Plancher

Tirants

Les planchers champignons sont a éviter.

Les planchers en béton précontraint sont @ recommander.

Eléments non
structuraux

e

Ne pas affecter le fonctionnement des structures principales.

Concevoir les éléments non structuraux comme mécaniquement
indépendants de la structure principale.

-14/84 -




Dispositions constructives

ELEMENTS

DISPOSITIONS POUVANT ETRE PRESCRITES

ILLUSTRATIONS et/ou DISPOSITIONS POUVANT ETRE
RECOMMANDEES

Implantations et voisinage

Distance a partir d’un talus

>2H

le

Les constructions accolées sont possibles si elles sont liées structuralement entre elles.
Dans le cas contraire, une distance minimale égale a la hauteur de la plus grande est a

ménager entre les constructions.

La proximit¢é d’un élément ¢lancé (arbre, mat, lampadaire, etc.) n’est pas
recommandée. La distance minimale pour la sécurité du batiment est égale a la hauteur

de cet élément (fig. 4.2).

I

AN I VTN A7 'l /BALIY L A0 I

>H
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eriaux

4

Mat

Béton

Sable Le sable de rivicre doit étre lavé. Le sable de mer, il est utilisé, nécessite un lavage a 1'eau douce afin d’éviter
la corrosion prématurée des armatures mises en place dans le béton.
Le sable de pouzzolane, compte tenu de sa forte porosité, nécessite un
mouillage préalable a son utilisation.

Gravillons Pour le béton de structure, les gravillons utilisés sont de granulométrie 5/15.

Béton prét a
I'emploi

En cas de béton prét a I’emploi, la résistance caractéristique
minimale du béton a la compression a 28 Jours doit étre de
25 MPa.

Pour les ouvrages de faibles épaisseurs, la consistance
demandée doit étre « trés plastique » (au sens de la Norme
NF P 18-305) afin d’obtenir une mise en place du béton
optimale. Dans ce cas d’utilisation, I’ajout d’eau sur chantier

est a proscrire.

Classe BCN B 25 recommandée

Béton  frais
sur chantier

Le dosage minimal en ciment doit étre de 350 kg/m’.

Armatures

Les aciers utilisés pour constituer les armatures de béton
doivent étre a haute adhérence, de nuance Fe E 500 (limite
¢lastique a 500 MPa) et disposer d’un allongement garanti
sous charge maximale d’au moins 5% (classe B de ductilité).

Acier

Charpente
métallique

Les aciers utilisés pour la construction métallique doivent
disposer d’une nuance minimale de Fe E 235 (limite élastique
a 235 MPa).
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Mortier

Jointoiement

Les grains de sable, constitutifs du mortier, ne doivent pas

excéder 5 mm.

L’épaisseur des joints ne doit pas étre inférieure a 15 mm.

Le mortier utilisé pour le jointoiement doit étre aussi plastique et souple que
possible.
Le liant du mortier doit étre chargé en chaux afin de conférer une souplesse aux pans

de magonnerie.

11 est recommandé¢ de remplir les joints verticaux
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Maconnerie

Blocs

Les blocs pleins ou assimilés doivent avoir une épaisseur

minimale de 15 cm.

Les ¢léments présentant des fissures ou des épaufrures

significatives (pouvant nuire a la résistance) sont

systématiquement a retirer des lots en phase de construction.

-18/84 -

Les blocs perforés sont assimilés a des blocs pleins aux deux conditions
suivantes :

- disposer de perforations verticales perpendiculairement au plan de pose ;

- avoir une résistance supérieure a 12 MPa.

Les blocs creux doivent comporter une cloison intermédiaire orientée
parallelement au plan du panneau et disposer d'une épaisseur minimale de
20 cm.

Absence de po— Existence dure parsi
MON (rai intermédiuire) oul (l’nterméd‘mire ccmtinue)

Exernples de blocs creux en béton

Les éléments de béton doivent répondre aux résistances minimales
suivantes :

- 6 MPa pour les blocs creux de 20 cm d’épaisseur (B60 ou B80)

- 12 MPa pour les blocs pleins ou perforés de 15 cm d’épaisseur (B120 ou B160)

Les éléments de briques de terre cuite doivent répondre aux résistances
minimales suivantes :

- 6 MPa pour les briques creuses de terre cuite de 20 cm d’épaisseur (BCTC 20 — 60
et BCTC 20 -80)

- 6 MPa pour les briques pleines en blocs perforés de terre cuite de 20 cm

d’épaisseur minimale (BPTC 20 — 60, par exemple)

- 12 MPa pour les blocs perforés de terre cuite de 15 cm d’épaisseur (BPTC 15 —
120 et BPTC 15 — 150)




Le plan de I'ouvrage doit le plus régulier possible. Le rapport des dimensions
selon deux directions ne doit pas dépasser 2. Les formes en L, T, X, U, sont a

éviter.
=
-~
=¥
=
=]
0
(=
=]
oy
17
= . .
19 recommandé non recommandé
£
E Les porteurs verticaux doivent étre continus sur toute la hauteur de la
g construction.
Yo
S g A
& ] U
h7]
8 1 U
ﬂ []
recommandé non recommandé
» R Généralités o A . X . ,
" ; £ 5 L’épaisseur ¢ du mur doit étre au moins égale a 150 mm. Les murs de contreventement ne doivent pas comporter d’ouverture. Il est cependant
=} s . . . ..
s ¥ £ g . ., admis des petites ouvertures d’au plus 0.04 m?. La distance minimale entre une
S g 5 9 Lorsque le mur est maintenu au sommet, la hauteur est limitée
al = g 130 ¢ ouverture et le bord le plus proche est égale a 1 métre.
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horizontaux et verticaux ne doivent pas étre inférieures a

150 mm.

Les recouvrements doivent étre au minimum de 50 fois le

diamétre des armatures.

g § Le pourcentage total minimal des porteurs verticaux est
ST . . .. . . .
KL = déterminé en divisant la section (horizontale) associée aux . . . .
£ = Niveaux Toiture lourde Toiture légére
S 32 porteurs verticaux a la surface totale d’un étage. Diamétre [m] 1 2 3 1 2 3
g , y , . 2 22% | 57% | 91% | 0.8% | 43% | 7.8%
g = La section associée aux porteurs verticaux est prise comme le 3 36% | 94% 14% | 7.2%
= Q
S produit de la longueur totale des porteurs verticaux et de 4 44% | 11.3% 1.7% | 86%
= . 5 5.1% 1.9% | 10.1%
I’épaisseur des murs.
Les chainages horizontaux et verticaux doivent étre liés entre
eux et ancrés aux ¢léments du systéme structural principal.
3 Afin d'obtenir une adhérence effective entre les chainages
I3
@ pS et la magonnerie, le béton des chainages doit étre coulé
S0 % N :
S ¢ apres exécution de la magonnerie.
T 8
) § Les dimensions de la section transversale des chalnages
Z
A
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Chainages
verticaux

Dispositions :
- aux bords libres de chaque ¢lément de mur de la structure ;
- a P'intérieur des murs dont la longueur dépasse 1,5 métre ;

- a chaque intersection des murs.

Prescriptions :

- lorsque les chainages reégnent sur plusieurs niveaux de la

construction, ils sont obligatoirement rectilignes ;

- la section des chainages est maintenue constante sur toute la

hauteur de la construction ;

- les armatures longitudinales sont rectilignes et rendues

continues par recouvrement ;

- en partie inférieure, les chainages sont ancrés dans les

fondations ;

- le décalage des joints verticaux (harpage) est conservé le long

des bords verticaux du chainage.

\ . g' /

I%d: NG
yd N\

Alignement des chainages verticaux

Pour les murs longs dont la longueur dépasse deux fois du diamétre du fontis,
majorée par 1.5 métre, on distingue trois zones dans le mur : deux zones extrémes et
une zone centrale. Dans les zones extrémes, la distance minimale entre les chainages
est égale a 1,5 métre. Dans la zone centrale, la distance minimale entre chainages est

¢égale a 3 metres.

D +0.5m

| fontis | |

D +0.5m

fontis

Zone extréme ‘ Zone centrale i Zone extréme

Définition des zones dans un mur long en magonnerie

Pour les murs plus courts, la distance minimale entre les chainages verticaux est 1.5

metre.
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Chainages horizontaux

Les chainages horizontaux doivent étre placés
- dans le plan du mur,
- au niveau de chaque plancher,
- au niveau du couronnement des combles,
- au niveau des fondations, et

- au niveau de I’appui d’une charpente en téte de mur, lorsqu’il
n’y a pas de plancher a ce niveau.

Dans tous les cas, I’espacement vertical des chainages
horizontaux ne doit étre supérieur a 4 metres.

Liaisons des chainages

La continuité et le recouvrement des divers chainages
concourant en un méme noeud doivent €tre assurés dans les

trois directions.

Les recouvrements doivent étre au minimum de 50 fois le

diameétre des armatures.

Les dispositions adoptées ne doivent donner lieu a aucune

poussée au vide.

Vue en élévation

T Alvéoles

JEEEEN

T

lwel

Plancher Fondations

500 500

500

S

Exemple de liaisons entre chainages horizontaux et chalnages verticaux
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Armatures
minimales

Le pourcentage d’armatures longitudinales dans la section du
chainage ne doit pas étre inférieur a 1% de la section de béton

du chainage.

Les cadres doivent étre en HA 5 au minimum et espacés de 400

mm au maximum, autour des armatures longitudinales.
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Murs en béton banché

Armatures
minimales
hors fontis

AN de la norme
NF EN1992-1-1.

Cas des murs de
25 cm 'épaisseur
au plus.

Murs de fagades et/ou pignons
donc extérieurs (donc a
I’exclusion de ceux protégés par
un bardage)

Murs
intérieurs et
autres murs

Section d’acier

Section d’acier

en cm? Espt;::?ent en cm?
(f, =500 MPa) (fy=500 MPa)
° Horizontale
Armatures de $:09/ml | e 33cm
surface sur la
face externe . Verticales : . 50 cm
0,48 / ml
Plancher e Plancher
Chainages terrasse : 1,2 terrasse :
. 1,20
ht?rzzontuux au +1.88 =308
niveau des e  Plancher
lanchers .
. Plancher courant :
1,20
courant : 1,20
Chﬂ;l.nuges Dernier  étage: Dernier étage :
ver 1c17,¢ux. o 120 120
d’extrémité libre
Chainages
verticaux 068 0,68 sur au
bordant les ! moins 40 cm
ouvertures
Chainages
horizontaux
0,80 0,80
bordant les
ouvertures
Armatures Voir § 9.64 de Voir § 9.6.4 de
transversales I'EC2-1-1 I'EC2-1-1
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8 La distance minimale entre les chainages verticaux est 3
=
A métres.
L
= &
g 8 Les dispositions des chainages horizontaux pour les murs en
S
Bl , . A
A béton banché sont les mémes que celles des murs en
magonnerie.
Armatures Voir I’annexe du rapport
minimales
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Fondations

Semelles

filantes

Les semelles filantes ne doivent pas, dans la mesure du possible,
descendre plus bas que la cote hors gel (80 cm par rapport au

niveau du terrain naturel).

mur de fagade

I
I
e plancher bas

semelle de

cote ;
fondations

hors gel
80cm

Les fondations doivent étre dimensionnées au plus juste vis-a-vis
de la contrainte de calcul du sol et doivent pouvoir reprendre la

partie de charge engendrée par la perte d’appuis.

Tous les porteurs verticaux doivent reposer sur des semelles de

fondations.

Dans la mesure du possible, les charges seront réparties au mieux sur I’ensemble

des fondations et la contrainte du sol sera la plus homogene possible.

Les fondations doivent étre filantes et constituer un systéme homogéne. Dans le
cas de fondations isolées, elles doivent étre reliées aux autres fondations par des

pontages permettant de redistribuer les charges au sol.

Les semelles des fondations doivent avoir une longueur minimale de deux fois le
diametre du fontis majorée d’un métre.

Lsams!!a = memrz's +1m

Les armatures minimales des fondations sont présentées a 1’annexe 4 du rapport.
Dans cette annexe, on distingue les semelles sous les murs longs, ou I’on peut
faire fonctionner le schéma de voite dans le calcul des murs, et les murs courts,
ou toutes les charges supérieures sont transmises directement a la fondation. Il y
a également les options des murs de soubassement, qui permettent aux semelles

de fonctionner comme une section en T renversée (économie d’armatures).

Dans le cas des poteaux, les armatures de la semelle peuvent étre prises comme
dans le cas d’un mur court (car toute la charge appliquée sur ce poteau va étre

transmise a la fondation).
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Fondations sur pieux

Résistance
d'un pieu

D’apres le fascicule 62, a I'état limite ultime, la charge
admissible @ad d'un pieu en situation accidentelle a pour
valeur Qu/1,2 (avec Q, est la charge ultime/résistance du
pieu).

Hpu  contrainte limite de pointe, déterminée par la procédure

détaillée dans le fascicule 62.

fsi frottement latéral limite donné par le fascicule 62.

Q,= qu + Qg
Charge de limite de pointe : Qpu =Pp A~ Gpu

Charge de limite de frottement

Qs =ps-P (I Z Osili — Z fnii)
rottemsnt positif frottement négatif s [;

correspond au i° trongon du pieu pour le calcul des frottements,

Ju = 0 Ktand o 0y et la contrainte verticale dans le sol, Ktand est en

fonction de la nature du terrain et type du pieu.
AP sont respectivement la section de pointe et le périmétre du pieu.
Pz:Pp : coefficients réducteurs de section de 1’effort de frottement latéral et de

pointe, présentés dans le tableau 4.2 suivant.

Coefficients réducteurs
Argiles Sables

Pp |Ps | Pp Ps
1.0/10110 |10

Type des pieux

Section pleine
Tubulaire fermée
Tubulaire ouverte

Palpieux
Pieux H 05(101]075|1.0
Palplanches 05110103 |05

05611005 |10
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Conception

Distance max entre pieux :

dlm] =

QEE’

p:.‘,fl:‘:‘:d

Charge linéaire de calcul Pu.fond au niveau des fondations (kN/m)

Nombre de niveaux | Toiture lourde | Toiture lIégére
1 42.31 33.98
2 63.87 55.54
3 85.43 77.11

Radier

Dimensions minimales :

r

e
"1—10

perpendiculaires aux nervures

avec [’ distance entre axes des poteaux/murs

!
hy = — . \
20 avec [ distance entre axes des poteaux/murs paralléles

aux nervures

2 13 b e \"-S’//"
Nervure
S0Us poteaux
éventuelle

Voile
périphérique

FTT*E T F °F 7

Radier d’épaisseur de 40 cm :

En travée, les armatures inférieures :

A > 3.45cm? pour le fontis de diamétre < 4 metres,

As>4.6cm? pour le fontis de 5 métres

Choisir la valeur max correspondante de la section d’armatures [cm?]

2

Nombre de ’ Arm.. Sup. (cm?) en

. Travée Sous murs | fonction du
niveaux . . .

diametre du fonftis

N Arm.Sup |Arm.Inf. |[2m |3m |[4m |5m
1 5.66 7.01 7.27111.56 [16.39 |21.85
2 7.62 9.45 10.9117.39 |24.77 | 33.37
3 9.62 11.96 14.7 | 23.66 | 34.24 | 47.47
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Dallage

12em

Treills soudé

Dallage

Chape

\F\Im plastique \ Fondation en sable progre

Forme en sable

T
Treitis soudé i

2asom

Fondation tout-venant de carriere
Sable f___ ougfanulats concassés

Forme en tout-venant de carriére

Il est recommandé de concevoir le dallage comme un plancher armé.
L’épaisseur minimale est prise égale 15 cm.

La distance entre joints doit étre supérieure ou égale a deux fois le diametre du

fontis.

Les prescriptions précisées au paragraphe 4.5.6 doivent étre respectées (plancher

bas ou sur vide sanitaire).

Murs de soubassement

Les murs de soubassement doivent étre réalisés en béton armé a partir de
la fondation jusqu’au premier niveau des chainages horizontaux.

mur de fagade

[
[
i) plancher bas

mur de soubassement
renforcé

SRR
SRR

~a vide sanitaire

semelle de
fondations

diaphragme

Les armatures sont présentées dans 1’annexe du rapport.

-29/84 -




Plancher bas/VS

Liaisons

La liaison aux éléments de structures est assurée par les
armatures existantes ou ajoutées, continues ou en
recouvrement, disposée dans ou entre les composants (joints)
ou/et dans la table de compression éventuelle.

Le plancher doit comporter dans la zone courante une section
d’acier minimale de 0,6 cm?/ml dans chacune des deux
directions (section définie sur la base d’un acier B 500A au
minimum). L’espacement entre armatures ne doit pas
excéder :

- 25 cm dans le cas des planchers a poutrelles et entrevous non

résistants,

- 33 c¢m dans tous les autres cas.

Dans les deux directions du plancher, toutes les armatures
doivent étre prolongées pour étre ancrées dans les chainages.

Recouvrements/ancrages :
- soit 50

- soit au moins 3 soudures/métre (treillis soudé)

Armature de recouvrement

Chainage horizontal

Treillis soudé

max(50;509)

Chainage périphérique

Elément de contreventement

liaisons dans le sens porteur du plancher (armatures des éléments
ou ajoutées)

liaisons en rive de plancher sur le chainage

liaisons en rive de plancher sur un élément de contreventement

liaisons en rive de plancher sur un élément de contreventement.
Ce type de liaison peut également étre assuré par le treillis soudé
de la table de compression

treillis soudé de la table de compression éventuelle

armatures de couture éventuelles (étriers dans les joints, grecques
ou treillis raidisseurs aux extrémités)

armatures de maintien des poteaux de rive
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Plancher @ | Epaisseur minimale : 4cm
poutrelles

Encadrement de baies

Eléments secondaires/ non structuraux

e

Ouvertures | Elles doivent étre encadrées, sur leur pourtour, par une
excédant section d’armatures minimale équivalente a 2HAS.

1 m?2 Armature du linteau

4 cm mini

2 équerres HA8 a
chaque angle

50

50.cm mini
T J— 50

Possibilité de prolonger les aciers
horizontaux dans le mortier de pose

<F/ AH = Ei ———— 2 barres HA8

Exemples de coupe A-A
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Escaliers

Les limons ou volées des escaliers doivent étre reliés aux
planchers ou semelles de fondations.

11 faut éviter :
- les escaliers en volte,
- les escaliers avec crémaillére,
- les escaliers hélicoidaux

- les escaliers a marches en consoles encastrées dans un mur en magonnerie,

-32/84 -




Conduite de fumée

Du fait de l'inclinaison possible du batiment lors de la
survenance du fontis, et des sollicitations induites sur la
souche, les cheminées doivent systématiquement étre
pourvues de raidisseurs métalliques situés a chaque angle du
terminal (les souches peuvent étre aussi munies de

haubanage).

Mur affaibli

AN =P
N

Murs non affaiblis

La mise en place de ceintures en plat en acier est recommandée.

Les conduits de fumée doivent étre adossés aux murs intérieurs sans affaiblir la

section résistante du mur.

A Tintérieur de la construction, les conduits doivent étre liaisonnés a la
charpente et a chaque plancher par des attaches métalliques. Afin de réduire
I’¢lancement des souches, il est fortement recommandé d’implanter les
cheminées a proximité du faitage (notamment en cas de forte inclinaison de la
toiture).

IH <50cm
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Cloisons

Les cloisons de distribution doivent étre fixées aux structures
principales (murs, planchers,...) par des attaches et des
cadres (potelet par exemple au bord libre). Les portes lourdes
ou en matériaux fragiles (par exemple en verre) doivent étre
attachées aux cadres ou aux chainages.

Cloisons a cadrer -

/ “
i
Eléments
vulnérables i |
., \\
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GUIDE DE DISPOSITIONS
CONSTRUCTIVES POUR LE BATI NEUF
SITUE EN ZONE D’ALEA DE TYPE FONTIS
DE NIVEAU FAIBLE
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1- OBJET DE L’ETUDE

1.1 - Contexte et objectifs

Les problémes posés par les risques d’aléa fontis dans les bassins miniers ont conduit & définir des dispositions
constructives pour le calcul et le dimensionnement des ouvrages de batiments, dispositions pouvant étre prescrites
ou recommandées dans les Plans de Prévention des Risques Miniers (PPRM). Une étude sur la vulnérabilité des
batiments existants vis-a-vis du fontis a déja été menée par le CSTB, afin d’estimer les niveaux de risque en
fonction des caractéristiques de 1’aléa fontis, essentiellement défini par le diamétre du fontis. La présente étude se
propose d’étendre les précédentes analyses au comportement des batiments neufs en cas de perte d’appuis. Le
présent rapport développe les investigations et conclusions pour les constructions neuves dans les communes
soumises a des aléas fontis essentiellement ou le diametre reste limité a 3 m (pour la classe d’intensité limitée). Le
rapport aborde également le cas de fontis de diameétre supérieur (allant jusqu’a Sm), mais il sera vu que cela est
beaucoup plus exigeant en termes de dispositions et de précautions (murs en béton nécessaires, densité élevée des
semelles sous murs, vérification détaillée du comportement global et de la stabilité, descente de charge bien

définie, ...).

1.2 - Contenu de I’étude

Les recommandations auxquelles la présente étude a conduit portent sur des parameétres simples a identifier et
ayant un impact significatif sur la sécurité¢ des batiments situés en zones de fontis minier. Ces paramétres
concernent les régles d’implantation ainsi que les dispositions constructives en matiére de bati (gros ceuvre,

seconde ceuvre). Les corps d’état techniques tels que le chauffage, la VMC et 1’¢électricité ne sont pas visés ici.

Le choix des batiments a été effectué¢ selon un certain nombre de critéres visant le caractére représentatif de ces
batiments. Les types de batiments retenus sont supposés respecter les régles de construction en vigueur en France :
les normes frangaises, les DTU (et les Avis Techniques) régissant notamment les modes de mise en ceuvre de
techniques de construction, et les régles en vigueur de conception et de calculs (Eurocode 2 pour les structures en
béton armé, Eurocode 3 pour les structures métalliques et Eurocode 6 pour les structures en magonnerie). En
particulier, les batiments courants sont supposés reposer sur des fondations en béton armé et constitués d’une

superstructure disposant, a minima, de chainages horizontaux et verticaux.
Les ouvrages exceptionnels ou particuliers ne font pas partie de la présente étude.

Les niveaux associés a l’aléa fontis sont indexés sur un seul paramétre: le diamétre du fontis (fourni par
GEODERIS) et I’action provoquée par cet aléa est considéré comme statique. Il convient de noter que la présente
é¢tude a examiné les cas ou les diameétres de fontis n’excédent pas 5 metres. Au-dela de cette limite, le
comportement des ouvrages est trés fortement tributaire des dispositions particulieres adoptées pour la
construction et trés sensible aux dimensions des fontis. De ce fait, lorsque les diamétres de fontis susceptibles de
se produire dépassent 5 métres, les dispositions du présent guide ne sont plus applicables et il devient nécessaire
de faire procéder, par un bureau d’études spécialisé, a une étude particuliére de I’ouvrage concerné vis-a-vis des

diamétres de fontis attendus.

2- ELEMENTS SUR LA SECURITE DU BATI - APPROCHE CODIFIEE

La conception d’un batiment en zone d’aléa fontis doit permettre a la structure de ce batiment de présenter une
robustesse suffisante vis-a-vis des diverses actions susceptibles de solliciter la structure. Selon la situation du

projet, différentes approches de conception peuvent étre retenues. L’adoption d’une méthode de conception
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dépend de la stratégic retenue pour assurer au batiment une robustesse suffisante (supporter certaines

détériorations sans s’effondrer).

Il convient qu'un batiment résiste a une action accidentelle au moins pendant la durée nécessaire a I’évacuation des
personnes. Des niveaux plus élevés de sécurité peuvent étre requis pour les batiments destinés a la manipulation de
matieres dangereuses, a la fourniture de services indispensables ou bien pour des raisons de sécurité nationale (NF
EN 1991-1-7). Notons que ces exigences sont trés générales et sont respectées moyennant 1’adoption de
dispositions constructives et d’un dimensionnement des structures selon des critéres particuliers a chaque type de

construction.

Pour ce qui concerne le présent guide, les dispositions qui y sont proposées conduisent a un niveau de sécurité
comparable a celui présenté par une structure dimensionnée classiquement, en-dehors de tout aléa de type fontis.
En clair, le risque supplémentaire présenté par 1’aléa fontis est ici pris en charge par les dispositions particuliéres
décrites dans la suite du présent guide et les objectifs en termes de performances structurale sont maintenus a leur
niveau habituel. Notons toutefois que ces dispositions ont fait 1’objet de choix constructifs, et que d’autres
dispositions pourraient étre retenues pour autant qu’il soit démontré qu’elles conduisent a un niveau de sécurité au

moins égal.

2.1 - Structures simples et structures complexes

La conception d’un batiment dépend de la situation du projet. La norme NF EN1991-1-7 propose des « classes de
conséquences » des batis. Ces classes permettent de définir une hiérarchie dans les stratégies a retenir pour les

mises en sécurité vis-a-vis des actions de type accidentel.

Tableau 2.1: Extrait de la norme NF EN1991-1-7 : Actions accidentelles

Classes de
. Exemple de catégorisation du type et de ’usage d'un batiment
conséquences

Les maisons individuelles ne dépassant pas quatre niveaux.
Les batiments agricoles.

Les batiments peu fréquentés, a condition qu'aucune partie du batiment ne se situe a une
distance d'un autre batiment, ou d'une zone fréquentée, inférieure a une fois et demie la

hauteur du batiment.

Les maisons individuelles ne dépassant pas cinq niveaux.
Les hotels ne dépassant pas quatre niveaux.
Les appartements et autres batiments résidentiels ne dépassant pas quatre niveaux.

Les immeubles de bureaux ne dépassant pas quatre niveaux.
2a

Les batiments industriels ne dépassant pas trois niveaux.
Groupe a risque

inférieur Les locaux de vente au détail ne dépassant pas trois niveaux de moins de 1000 m?

de surface de plancher a chaque niveau.
Les batiments éducatifs a un seul niveau.

Tous les batiments ne dépassant pas deux niveaux dans lesquels le public est admis et dont

la surface de plancher est inférieure ou égale a 2000 m? a chaque niveau.

2b Les hotels, immeubles et autres batiments résidentiels de quatre niveaux au
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.. minimum et quinze au maximum.

Groupe a risque
supérieur Les batiments éducatifs entre un et quinze niveaux.

Les locaux de vente au détail compris entre trois et quinze niveaux.

Les hopitaux ne dépassant pas trois niveaux.

Les immeubles de bureaux compris entre quatre et quinze niveaux.

Tous les batiments dans lesquels le public est admis et dont la surface de plancher

est comprise entre 2 000 et 5 000 m? a chaque niveau.

Les parkings ne dépassant pas six niveaux.

Tous les batiments définis ci-dessus en Classe 2 qui sont en dehors des limites

x¢€ u iveaux.
fixées en termes de surface et de nombre de nivea
3 Tous les batiments ouverts a un large public.

Les stades recevant plus de 5 000 spectateurs.

Les batiments qui abritent des substances ou des procédés dangereux.

Pour les besoins de cette étude, il s’est révélé utile de diviser les structures en deux grandes classes : les structures

dites« simples » et les structures dites « complexes ».

Ces notions dépendent non seulement de la constitution de la superstructure, mais également de 1’interaction entre
celle-ci et les caractéristiques du fontis. A titre d’exemple, une structure peut étre composée d’éléments simples
(en géométrie et en fonctionnement mécanique : poutres, poteaux, etc.), mais en cas de fontis, le fonctionnement
d’ensemble structure-fontis conduit a des modes de sollicitations combinées du fait de la modification des
conditions aux limites (perte partielle d’appuis, adaptation, etc.). Des analyses avancées peuvent donner les
dispositions particuliéres et les prescriptions nécessaires dans ce type de cas. Dans cet esprit, les critéres

permettant de classer une structure en « simple » ou complexe » sont les suivants :

e Géométrie de I’ouvrage : en plan et en élévation. Si le batiment est irrégulier soit en plan soit en
¢lévation, la structure est classée en structure complexe et, dans ce cas, des analyses avancées sont
nécessaires. Les critéres de régularité peuvent étre ceux de I’Eurocode 8. Ils sont présentés ci-aprés dans

le paragraphe « Critéres de régularité des structures ».

e Répartition des porteurs verticaux : vu le caractére local du fontis, une répartition non réguliére des
porteurs verticaux donne des résultats trés différents par rapport aux cas courants (par exemple si la

distance entre les murs dépasse Sm, présence excessive des poteaux a un endroit, ...)

e  Matériaux constitutifs des structures porteuses : Les matériaux courants sont le béton, 1’acier, le bois
et la magonnerie. En cas d’utilisation d’autres matériaux (composites, précontrainte, collaboration mixte,

etc.), des calculs plus précis sont nécessaires.

e Dispositions particuliéres contre 1’aléa fontis : tirants, renforcements, etc. Des solutions particuliéres
conduisent souvent a des analyses complexes (par exemple renforcement par des bandes composites

collées, disposition des tirants en profils d’acier, etc.).

e Combinaison a prendre dans le cas de I’aléa fontis : en fonction des structures et de la présence des
autres actions (vent, séisme, ...), des combinaisons spéciales peuvent conduire a des configurations de

charges particuliéres.
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o Les éléments spécifiques (comme les éléments supports des machines, des réservoirs de stockage, poutre

de grande hauteur, ...) exigent des études particuliéres.

Tous les batiments non associés a la classe 1 de conséquences selon le tableau précédent nécessitent des analyses
spécifiques pour évaluer le risque encouru en cas d’aléa fontis, méme de faible niveau. Dans de tels cas, la

consultation d’un bureau d’études est indispensable.

2.2 - Criteres de régularité des structures

En classe 1 de conséquences, les ouvrages peuvent étre « simples » ou « complexes ». Dans ce qui suit sont

précisés les critéres permettant le classement en « simple ».

2.2.1 - Configuration en plan

La structure du batiment doit étre disposée en plan de maniére approximativement symétrique par rapport a deux
directions perpendiculaires du batiment. La distance de deux murs les plus éloignés selon une direction ne doit

pas étre inférieure aux % de la dimension du batiment dans cette direction.

i,

.
g

La configuration en plan doit étre compacte. La plus grande dimension ne doit pas dépasser deux fois la plus

petite dimension (0,5 < A/B <2).

Y...

Les retraits par rapport au polygone convexe circonscrit au plancher ou a la charpente faisant office de

diaphragme doivent respecter les conditions suivantes (pour chaque niveau) :
o Le nombre maximal de retraits est de 3,
o Aucun des retraits ne peut excéder 10% de la surface du plancher.

A noter que les balcons et loggias doivent étre inclus dans le contour du plancher et que la vérification doit étre

effectuée au niveau de chaque diaphragme.
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™1 Retrait 3

5|':-IJ. wher |

i

Retrait 2

Retrait 1

Autres cas :

Il doit y avoir au minimum deux murs paralléles dans chaque direction principale du batiment. La distance

maximale entre deux murs principaux successifs dans une direction ne doit pas dépasser 5 m.

A noter que deux murs peuvent étre considérés comme paralleles, si I’angle entre leurs plans ne dépasse pas 15°.

Figure 2.1: Répartition des murs

2.2.2 - Configuration en élévation
Tous les porteurs verticaux doivent étre continus de la fondation jusqu’a la toiture.
Lorsque I’ouvrage présente de retraits :

- dans le cas de retraits successifs maintenant une symétrie axiale, le retrait a un niveau quelconque ne doit pas

étre supérieur a 20 % de la dimension en plan du niveau inférieur dans la direction du retrait ;

- dans le cas de retraits non symétriques, de chaque coté, la somme des retraits de tous les niveaux ne doit pas étre
supérieure a 30 % de la dimension en plan au premier niveau au dessus des fondations ou au dessus du sommet

d'un soubassement rigide et chaque retrait ne doit pas excéder 10 % de la dimension en plan du niveau inférieur.
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L’écart entre les surfaces des divers planchers du batiment ne doit pas excéder 20 %. Les planchers hauts
de sous-sol est considéré comme un niveau, mais le plancher sur vide sanitaire ainsi que les dallages ne sont

pas pris en compte dans cette vérification.

AR ey

AT
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2.3 - Stratégies éventuelles a prendre pour atténuer le risque

Lorsque le fontis survient, il y a modification des contacts existants entre la construction et le sol. Certaines zones
de contacts sont perdues, des redistributions ont lieu. Pour maintenir la construction en équilibre, les charges de la
superstructure transmises au premier niveau de 1’ouvrage doivent étre redistribuées aux parties encore en contact

avec le sol. Deux stratégies peuvent étre retenues, pour assurer cette redistribution dans de bonnes conditions :

- soit on rigidifie le premier niveau de I’ouvrage (fondations, radiers, rez-de-chaussée, murs de soubassement,
...). Dans cette approche, on considére que les superstructures reposent sur une « base » rigide et elles sont
dimensionnées de maniére normale. La « base » doit étre rigide par rapport aux autres niveaux afin d’assurer
I’équilibre.

- soit on suit les recommandations de la norme NF EN1991-1-7 (actions accidentelles). L ouvrage doit
comporter des tirants horizontaux et verticaux (éventuellement inclinés), a I’intérieur ainsi qu’en périphérie. Les

ancrages doivent étre suffisants pour équilibrer les sollicitations dues aux redistributions.
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Pour les structures a ossatures, les tirants horizontaux sont disposés a chaque plancher et au niveau de la toiture,
dans deux directions orthogonales. Ils peuvent étre constitués de barres en acier laminé, d’armatures métalliques

dans le béton des dalles de planchers, ou bien des combinaisons de ces deux types.
Pour les structures & murs porteurs, les tirants horizontaux peuvent faire office de chainages.

Les tirants verticaux doivent lier tous les poteaux, les murs en continu de la fondation jusqu’a la toiture. Pour les
structures a ossatures, les poteaux doivent étre liés a d’autres structures hors fontis par des tirants ou une chaine

structures-tirants. Pour les structures a murs porteurs, les tirants sont & incorporer en périphérie de ces murs.

3 - DEMARCHE GENERALE D’ANALYSE ET DE DIMENSIONNEMENT

3.1 - Evaluation de I'aléa par reconnaissance du sol et du sous-sol

Les études sur la vulnérabilité de 1’aléa fontis sont peu abordées dans le cadre de 1’évaluation des risques miniers
du fait du caractere local du fontis. L’influence des fontis sur les batiments n’est pas une action couramment prise
en compte dans la conception des ouvrages. Le schéma de calcul des éléments structuraux dépend non seulement
de la géométrie du fontis, mais également des caractéristiques mécaniques du sol supportant les fondations. En
principe, on ne peut pas convenablement évaluer le risque en se basant uniquement sur les caractéristiques en
surface du fontis, car il peut y avoir évolution au fil du temps des caractéristiques du fontis et du sol. L’analyse est
complexe a mener lorsque le fonctionnement mécanique des structures est modifié du fait de la survenance du
fontis (par exemple, les moments fléchissants d’une semelle de fondation qui peuvent changer de signe en cas

d’apparition d’un fontis).

Le guide méthodologique relatif aux Plans de prévention des Risques Miniers (PPRM) présente les différents
mécanismes a 1’origine de ’apparition d’un fontis (rupture de piliers, effondrements d’une téte de puits, remontée
de votte jusqu’en surface...) ainsi que les modalités d’évaluation de 1’aléa, en particulier I’intensité¢ du phénomeéne
qui dépend directement du diamétre du fontis susceptible de se produire. Le guide rappelle également que les
conséquences prévisibles d’un aléa fontis sur la sécurité des biens et des personnes dépendent principalement des
dimensions du fontis. Ces mécanismes ont lieu souvent dans des zones mal définies (études de reconnaissance du
sol insuffisantes, voire inexistantes), et le comportement des structures peut difficilement étre prévisible, du fait de

cette méconnaissance.

Dans ce contexte, la reconnaissance du sol et du sous-sol consiste a fournir des informations sur les points

suivants :

- La stabilité du fontis : La géométrie du fontis est un paramétre essentiel pour le schéma d’analyse ainsi que
pour les conditions aux limites a appliquer aux structures du bati. Dans les sols rigides, la formation de la vofte
au-dessus des galeries miniéres concerne un volume de sol réduit. Cependant, I’influence du fontis dépasse la
zone de I’effondrement. Le niveau des eaux dans le sol constitue également un ¢lément susceptible d’élargir la

zone d’influence (charriage des particules de sol et élargissement de la cavité initiale).

- La rigidité du sol : dans la zone voisine du fontis, la rigidité du sol est modifiée (diminution de la compacité).
Cette modification a une influence significative sur l’interaction sol/structure. A titre d’exemple, pour les
fondations trés rigides, les contraintes réparties et donc les tassements sont plus réguliers (proches d’une
répartition linéaire). Les efforts internes dans les structures qui servent au dimensionnement sont plus simples a
déterminer dans ce cas. Pour les fondations souples, 1’interaction est plus compliquée s’il y a des zones de

décollement (défaut de contact entre le sol et la structure), d’affaiblissement, etc. Méme a 1’aide d’outils de calcul
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avancés, il ne sera pas possible de modéliser exactement le phénoméne physique si I’on ne dispose pas de

données précises sur le sol.

La résistance du sol : lorsque 1’on connait la rigidité du sol sous I’emprise du batiment, on peut déterminer assez

précisément 1’état de contraintes du sol. La résistance est un facteur déterminant de I’analyse.

3.2 - Principes généraux de conception pour les ouvrages complexes

3.2.1 - Prise en compte de I’action fontis dans la conception des ouvrages

Le seul paramétre retenu pour le fontis est son diametre. Un fontis est considéré comme un puits infiniment

profond de diamétre @ défini.

Les caractéristiques mécaniques du sol en dehors de I’emprise du fontis sont considérées inchangées. Le diamétre

est donc déterminé par le plus petit cercle entourant le fontis sur les parties non tassées.

L’action de I’aléa fontis est prise comme une action statique accidentelle. Dans ces conditions, 1’analyse est
effectuée selon les codes de calcul en vigueur (Eurocodes). La combinaison a considérer en situation de projet

accidentelle est formalisée par I’expression suivante :

> 61 © P ® (W 0u ¥,)00 A

j=z1

e Gy, est ’action permanente appliquée (poids propre et équipements fixes)
e P est I’action variable principale (exploitation, climatique, etc.)
e (Q estI’action variable d’accompagnement

e Wi et Wz sont des coefficients réducteurs destinés a tenir compte de la faible probabilité qu’ont

plusieurs actions variables d’atteindre simultanément leur valeur maximale

e A est1’action (accidentelle) de I’aléa fontis

Dans les modéles de calcul, I’action du fontis est prise en compte comme une perte d’appuis. Les structures
doivent résister aux sollicitations issues du nouvel état d’équilibre. En principe, il y aurait lieu d’effectuer un
balayage de toutes les positions possibles du fontis sous le batiment pour obtenir I’enveloppe des sollicitations a
considérer dans le dimensionnement. En pratique, on choisit les positions les plus défavorables.

Les coefficients partiels de sécurité Y , Yo liés aux actions sont choisis en fonction des caractéres favorables ou

défavorables vis-a-vis du fontis. Généralement, pour la stabilité globale de 1’ouvrage (état limite EQU) :
- dans la zone de fontis : Yg=135etyo=1.5
- hors zone de fontis : Yg=1et Yo=10

Ces coefficients Y et Yq sont des coefficients de sécurité destinés a tenir compte de I’imprécision avec laquelle les

valeurs des charges appliquées sont connues.
3.2.2 - Fondations
3.2.2.1 - Principes généraux de justification

Les fondations doivent étre dimensionnées selon les Fascicules 62 et 67 du CCTG, en respect de I’Eurocode 7 et

tous les autres Eurocodes concernés (par exemple Eurocode 2 pour le béton armé).

En général, il faut tenir compte des caractéristiques mécaniques modifiées du sol (baisse de résistance et de

rigidité, a cause de la diminution de la compacité dans la zone avoisinant le fontis). Ceci est causé par la perte
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partielle d’appuis (le bulbe de contraintes dans le sol est partiellement perdu). Des modéles avancés sont

nécessaires pour réexaminer le module de compression du sol qui affecte la réaction au niveau de la fondation.

Les charges excentrées peuvent provoquer des moments de torsions dans les semelles lorsqu’il n’y a plus de

réaction du sol.

Il convient de faire varier la position d’un fontis & diamétre défini, pour identifier la position plus défavorable,

c’est-a-dire celle conduisant a une valeur maximale de la sollicitation en combinant toutes les situations possibles.

la semelle est considérée comme une poutre posée sur une base élastique continue. Dans la zone de fontis, la

réaction est nulle.

Charges ponctuelles l l l L * l ¢

Charges répartie

Semelle de
fondations 2

| "emprise du fontis

Figure 3.1: Schéma de la semelle reposant sur un sol élastique, avec perte d'appuis au droit du fontis

Enveloppe des moments
fléchissant FWHW

Enveloppe des efforts
tranchant
(valeurs absolues) WHWWW

Figure 3.2: Exemple d’enveloppes des efforts internes pour le dimensionnement

Le ferraillage est calculé a partir des moments fléchissant et des efforts tranchant selon I’Eurocode 2.

La section d’acier dans la semelle équilibre la traction éventuelle.

3.2.2.2 - Solutions constructives améliorant le comportement des fondations

Les murs inférieurs de la construction (ceux du niveau reposant sur le sol) peuvent étre congus solidaires de la
semelle sur laquelle ils reposent. Ceci permet d’obtenir une section de la semelle en T renversé, permettant de

surcroit d’économiser sur les armatures de semelles (plus grande inertie de la semelle).
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mur de soubassement mur de soubassement :
classique renforcé \
A
semelle de semelle de
fondations fondations
Solution courante Solution améliorée

Figure 3.3: Amélioration du comportement de la fondation

On peut également disposer des tirants verticaux (prévus pour fonctionner en suspentes) pour transmettre les
efforts des extrémités vers la zone milieu de la semelle, qui résiste mieux au fontis. Lorsque le fontis et donc des
déplacements excessifs apparaissent a 1’extrémité de la semelle, les tirants vont équilibrer les tractions. Le tirant

provoque des moments de signe contraire a ceux causés par le fontis. Les moments résultants sont alors plus
faibles.

1] |

Diagramme du moment

| ’'emprise du fontis

tirant T

Moment causé par le tirant

Moment amélioré

Figure 3.4: Principe de disposition des tirants

Une autre solution consiste a mettre des tirants passifs en combinaison avec des tirants précontraints. Les
semelles peuvent étre précontraintes ¢galement. Le travail d’ensemble des tirants-murs précontraints-semelles

forme un systéme rigide vis-a-vis du fontis.
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Tirants  —__|

Précontraintes

Murs du sous-sol

Semelles S

Figure 3.5: Combinaison des solutions

3.2.2.3 - Points particuliers

Dans le cas de poutres secondaires sur la semelle ou au pied des poteaux, il y a application d’une charge ponctuelle
qui conduit le plus souvent a un effort tranchant important. Un défaut de portance sous la semelle a tendance a
augmenter la valeur de cet effort tranchant. Dans ce cas, il faut prévoir des barres relevées a 45° ou des suspentes

permettant le soulagement et le relevage de cet effort tranchant.

Solution 1 : Barres relevées Solution 2 : Cadres supplémentaires
h hoh
K
R

XK
h 2 h h,

v P
3.2.3- Murs

Le principe de calcul d’un mur est présenté dans la figure 3.6. En général, le mur est chargé verticalement et
horizontalement. Les charges verticales en téte du mur doivent étre transmises jusqu’a la fondation selon 1’angle
de transfert de charge (voir la figure 3.7). Cet angle est fonction de la nature du matériau constitutif du mur. On

retient habituellement 60° pour les magonneries et 45° pour le béton.
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Figure 3.6: Exemple de calcul d'un mur en maconnerie
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Figure 3.7: Angles de transfert des charges verticales

Les murs peuvent étre dimensionnés a 1’aide d’un modele bielles-tirants. Les bielles sont des éléments en
compression et les tirants sont des ¢éléments en traction. Les bandes du mur jouent le réle des bielles, donc avec
une résistance en compression qui est fonction du matériau du mur. Les tirants doivent étre matérialisés par des

armatures en acier. Plusieurs situations peuvent se présenter, et le fonctionnement global peut varier :

- si le mur est armé, les tirants sont orientés selon les directions du ferraillage et la force dans les tirants sert a

calculer la section d’acier nécessaire.

- si le mur est chainé, la force dans les tirants représente la traction dans les chainages, donc sert a dimensionner

les chainages.

- si le mur n’est pas armé ni chainé, il ne peut transmettre qu'une partie de la charge verticale au sol d’assise selon

I’angle de transfert. La fondation doit alors supporter les parties situées a 1’aplomb du fontis.
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Tirants Bielles

Fontis

Figure 3.8 : Exemple d'un schéma des bielles-tirants d'un mur

Par rapport au dimensionnement habituel, la prise en compte du fontis conduit a prévoir un renfort supplémentaire
vis-a-vis des charges verticales. La figure 3.9 présente 1’application du modele bielles-tirants en cas de fontis situé
a gauche du mur, sur la figure. La traction calculée dans le tirant permet de déterminer la section d’acier nécessaire

pour les barres relevées.

Bielles <—> Barre relevée

Ferraillage normal

Tirgnts

Fontis

>

Figure 3.9: Exemple d'un renfort a I'extrémité par barres relevées

Il est recommandé de ne pas prévoir de grandes ouvertures proches des extrémités des murs en raison de la
concentration de contraintes que 1’on obtient dans ce cas. Pour des murs en magonnerie, le renfort peut étre un

cadre en béton armé. Pour les murs en béton armé, des barres relevées sont préférables.

Renfort Barres relevées

Ferraillage normal

Figure 3.10: Exemple d'un renfort d'une ouverture
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Ferraillage normal

Renfort

Figure 3.11: Exemple de ferraillage d'un mur avec renfort d'ouverture

3.2.4 - Planchers

Le principe de conception des planchers est de disposer les tirants horizontaux et verticaux essentiellement en
périphérie pour transmettre des charges en cas de fontis des zones extrémes a la zone centrale. La figure 3.12
illustre ce principe. Les tractions dans les tirants sont déterminées a partir d’une analyse détaillée de toutes les
positions défavorables du fontis. Les tirants peuvent étre des barres d’acier, des armatures dans les murs, les

poutres ou les chainages.

Plancher

Tirants

Figure 3.12: Disposition des tirants horizontaux et verticaux pour transmettre des charges

La disposition des tirants est fondamentale pour une bonne répartition des charges. Il est essentiel que les tirants

forment un réseau spatial régulier et fermé.

Il faut également vérifier les déplacements différentiels aux appuis des planchers pour assurer 1’état limite de
service. Il faut donc bien liaisonner les planchers sur la périphérie du batiment. En effet, les travées de rive sont

plus vulnérables vis-a-vis des mouvements, surtout pour les planchers a poutrelles et entrevous.

plancher

armatures
d ‘ancrage

Figure 3.13: Armatures d'ancrage aux bords des planchers

Les planchers en béton précontraint sont a recommander en raison de leur poids réduit par rapport aux planchers

en béton armé, toutes choses égales par ailleurs.

Les planchers champignons sont a éviter dans les cas de 1’aléa fontis du fait des charges ponctuelles qu’ils
occasionnent. En cas de fontis, I’effort de poingonnement dans la dalle de plancher doit étre réévalué. Ceci exige

des analyses locales particuliéres et des calculs spécifiques détaillés.
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3.2.5 - Eléments non structuraux

Les ¢léments non structuraux des batiments (par exemple garde-corps, murs rideaux, cloisons, etc.) peuvent, en
cas de chute, exposer les occupants a des risques. IlIs peuvent également affecter les structures principales et,
partant, la stabilité du batiment. Ils doivent donc faire ’objet de précautions particuliéres visant a éliminer les

risques cités.

Une maniére simple de traiter le probléme est de concevoir les éléments structuraux comme mécaniquement

indépendants de la structure principale.

A titre d’exemple, il faut veiller a ce que les cloisons de distribution ne puissent pas étre chargées par le plancher
situé au-dessus, au cas ou ce dernier viendrait a fléchir. Il faut également éviter les bords libres des cloisons (risque

de basculement en cas du fontis).

plancher

- renfort du bord
(potelet)

cloison

Figure 3.14: Renfort d’une cloison

4 - DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES POUR LES MAISONS REGULIERES

Les dispositions constructives proposées ci-aprés en matiere d urbanisme (dans les implantations et voisinages) et
de conceptions d’ouvrages (les matériaux, formes, dimensions, fondations, superstructures, éléments non
structuraux) ont été établies en tenant compte du savoir-faire et des pratiques courantes constatées en France dans
la réalisation des ouvrages. Elles peuvent, dans certains cas, concerner directement la stabilité¢ de 1’ouvrage, mais

elles visent également, pour certaines, I’amélioration du comportement de 1’ouvrage vis-a-vis de 1’aléa fontis.

4.1 - Implantations et voisinage

Le fontis modifie localement le sol non seulement sous le batiment mais également dans les zones voisines. Il est
donc important de veiller aux conditions d’implantation et de voisinage lorsque 1’on examine les conditions de

sécurité d’un batiment situé en zone d’aléa fontis.

Recommandations :

La construction ne doit pas étre trop prés d’un rebord de créte et d’un pied d’un talus dont la pente est supérieure
a 50%. La distance minimale a respecter est deux fois la hauteur du talus si le batiment est situé en amont du talus

et une fois la hauteur si le batiment est situé en aval (figure 4.1).

-51/84 -



>2H

RIS ISIH SIS S
PRI IR AR

78S

Figure 4.1: Implantation des ouvrages avoisinants d'un talus

Les constructions accolées sont possibles si elles sont liées structuralement entre elles. Dans le cas contraire, une

distance minimale égale a la hauteur de la plus grande est a ménager entre les constructions.

La proximité d’un élément élancé (arbre, mat, lampadaire, etc.) n’est pas recommandée. La distance minimale

pour la sécurité du batiment est égale la hauteur de cet élément (figure 4.2).

Figure 4.2: Implantation de I'ouvrage proche d'un objet vulnérable au fontis

4.2 - Matériaux

Les matériaux utilisés doivent présenter des performances de résistance et un niveau de durabilité largement

éprouvés. Cela suppose qu’ils doivent :

- étre conformes, pour ceux relevant du domaine traditionnel, aux documents normatifs en vigueur (DTU et

Normes NF ou EN) ;
- relever de I’ Avis Technique pour les matériaux et procédés innovants.

Par ailleurs, les matériaux doivent satisfaire a des exigences de caractéristiques minimales, afin d’éviter une

détérioration prématurée des performances mécaniques de I’ouvrage.

-52/84 -



Ces considérations conduisent a établir les prescriptions et recommandations suivantes :
4.2.1 - Béton

4.2.1.1 - Sable

Prescription :

Le sable de riviére doit étre lavé.

Recommandations :

Le sable de mer n’est pas recommandé car il nécessite un lavage indispensable a 1’eau douce afin d’éviter la

corrosion prématurée des armatures mises en place dans le béton.

Le sable de pouzzolane, compte tenu de sa forte porosité, nécessite un mouillage préalable a son utilisation. Cette

précaution est rendue nécessaire afin d’éviter qu’il n’absorbe 1’eau de gachage utile a I’hydratation du ciment.
4.2.1.2 - Gravillons

Recommandation :

Pour le béton de structure, les gravillons utilisés doivent étre de granulométrie 5/15.

4.2.1.3 - Béton prét a I’emploi

Prescriptions :

En cas de béton prét a I’emploi, la résistance caractéristique minimale du béton a la compression a 28 Jours doit

étre de 25 MPa (il convient alors de demander du BCN B 25).

Pour les ouvrages de faibles épaisseurs, la consistance demandée doit étre « trés plastique » (au sens de la Norme
NF P 18-305) afin d’obtenir une mise en place du béton optimale. Dans ce cas d’utilisation, 1’ajout d’eau sur

chantier est a proscrire.

4.2.1.4 - Béton fait sur chantier

Prescription :

Le dosage minimal en ciment doit étre de 350 kg/m’.
4.2.1.5 - Armatures pour béton

Prescriptions :

Les aciers utilisés pour constituer les armatures de béton doivent étre a haute adhérence, de nuance Fe E 500

(limite élastique a 500 MPa) et disposer d’un allongement garanti sous charge maximale d’au moins 5%.
4.2.2 - Aciers pour charpente métallique
Prescription :

Les aciers utilisés pour la construction métallique doivent disposer d’une nuance minimale de Fe E 235 (limite

¢lastique a 235 MPa).

4.2.3 - Eléments de magonnerie

Les éléments de magonnerie peuvent étre pleins ou creux. Ils peuvent étre :
- en blocs pleins de béton courant ou de béton cellulaire,

- en blocs perforés de béton a perforations verticales,
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- en blocs creux en béton courant,
- en briques creuses de terre cuite a perforations horizontales,
- en briques pleines de terre cuite,
- en blocs perforés de terre cuite a perforations verticales,
- en pierre naturelle ou manufacturée.
Prescriptions :
Les blocs pleins ou assimilés doivent avoir une épaisseur minimale de 15 cm.

Les é¢éléments présentant des fissures ou des épaufrures significatives (pouvant nuire a la résistance) sont

systématiquement a retirer des lots en phase de construction.

Recommandations :

Les blocs perforés sont assimilés a des blocs pleins aux deux conditions suivantes :
- disposer de perforations verticales perpendiculairement au plan de pose ;
- avoir une résistance supérieure a 12 MPa.

Les blocs creux doivent comporter une cloison intermédiaire orientée paralléelement au plan du panneau et disposer

d’une épaisseur minimale de 20 cm.

now (Mg ) oun (Bt e e
Exernples de blocs oreux an béton
Les éléments de béton doivent répondre aux résistances minimales suivantes :
- 6 MPa pour les blocs creux de 20 cm d’épaisseur (B60 ou B80)
- 12 MPa pour les blocs pleins ou perforés de 15 cm d’épaisseur (B120 ou B160)
Les ¢léments de briques de terre cuite doivent répondre aux résistances minimales suivantes :
- 6 MPa pour les briques creuses de terre cuite de 20 cm d’épaisseur (BCTC 20 — 60 et BCTC 20 -80)

- 6 MPa pour les briques pleines en blocs perforés de terre cuite de 20 cm d’épaisseur minimale (BPTC 20 — 60,

par exemple)

- 12 MPa pour les blocs perforés de terre cuite de 15 cm d’épaisseur (BPTC 15 — 120 et BPTC 15 — 150).
4.2.4 - Mortier de jointoiement
Prescriptions :
Les grains de sable, constitutifs du mortier, ne doivent pas excéder 5 mm.
L’épaisseur des joints ne doit pas étre inféricure a 15 mm.
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Recommandations :
Le mortier utilisé pour le jointoiement doit étre aussi plastique et souple que possible.
Le liant du mortier doit étre chargé en chaux afin de conférer une souplesse aux pans de magonnerie.

Il est recommandé de remplir les joints verticaux.

4.3 - Forme et dimensions

4.3.1- En plan

Le plan de I’ouvrage doit étre le plus régulier possible. Le rapport des dimensions selon deux directions ne doit pas

dépasser 2. Les formes en L, T, X, U, sont a éviter.

recommandé non recommandé

4.3.2 - En élévation

La construction en élévation doit éviter tous les points vulnérables qui présentent une concentration des

contraintes. Les porteurs verticaux doivent étre continus sur toute la hauteur de la construction.

recommandé non recommandé

4.3.3 - Limite du nombre d’étages

La limitation du nombre d’étages est déduite de la limite des résistances des matériaux en cas d’aléa fontis, afin

d’assurer une redistribution convenable des charges verticales aux parties qui sont encore en contact avec le sol.

4.4 - Murs porteurs en magonnerie ou en béton, munis de chainages

4.4.1 - Murs en magonnerie
4.4.1.1 - Généralités

L’épaisseur ¢ du mur doit étre au moins égale a 150 mm.

Lorsque le mur est maintenu au sommet, la hauteur est limitée a 30 7.
Recommandations :

Les murs de contreventement ne doivent pas comporter d’ouvertures. Il est cependant admis des petites
ouvertures d’au plus 0.04 m? La distance minimale entre une ouverture et le bord le plus proche est égale a

1 métre.

11 est recommandé de remplir les joints verticaux avec le mortier de jointoiement.
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4.4.1.2 - Pourcentage total minimal des porteurs verticaux

Dans le cas ou il existe des murs dont la longueur dépasse le diamétre du fontis majoré de 0.5 métre, il faut
disposer un pourcentage minimal de la totalité¢ des surfaces prises par les porteurs verticaux dans deux directions

du batiment (afin de limiter la contrainte de compression dans les bielles).

Le pourcentage total minimal des porteurs verticaux est déterminé en divisant la section (horizontale) associée aux
porteurs verticaux a la surface totale d’un étage. La section associée aux porteurs verticaux est prise comme le
produit de la longueur totale des porteurs verticaux et de 1’épaisseur des murs. Pour les murs, cette longueur est
prise comme la longueur réelle. Pour les poteaux, cette longueur est déterminée comme dans la figure 5.2 en

prenant 1’expression :

L','EIDI‘.'BEH = rnin(Ll,L:)

Ligne a mi-distance

poteau

Figure 4.3: Détermination de la longueur associée a un poteau

Les pourcentages sont présentés dans le tableau 4.1 ci-dessous. Ce tableau est établi pour des magonneries dont la
résistance caractéristique en compression est f; = 1.84MPa. Si dans la situation réelle, la résistance caractéristique
de la magonnerie est différente de cette valeur, ce pourcentage est calculé proportionnellement aux valeurs
présentées dans ce tableau (par exemple, le pourcentage total minimal des murs en béton ayant une résistance a la
compression f¢, = 25MPa est déterminé a partir de ce tableau en divisant la valeur indiquée par le

coefficient M = & = 20).
fr/vm 184722
Tableau 4.1: Pourcentage total des porteurs verticaux pour les murs en magconnerie en fonction du nombre

de niveaux et du diametre de fontis

Niveaux Toiture lourde Toiture legére
Diamétre [m] 1 2 3 1 2 3
2 22% | 57% | 91% | 08% | 43% | 7.8%
3 3.6% | 94% 14% | 7.2%
4 44% | 11.3% 1.7% | 8.6%
5 5.1% 1.9% | 10.1%

4.4.1.3 - Chainages

4.4.1.3.1 - Dispositions générales

Les chainages horizontaux et verticaux doivent étre li€s entre eux et ancrés aux éléments du systéme structural

principal.
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Afin d'obtenir une adhérence effective entre les chainages et la magonnerie, le béton des chainages doit

étre coulé apres exécution de la magonnerie.

Les dimensions de la section transversale des chainages horizontaux et verticaux ne doivent pas étre inférieures a

150 mm.

Le pourcentage d’armatures longitudinales dans la section du chainage ne doit pas étre inférieur a 1% de la

section de béton du chainage.

Les cadres doivent étre en HA 5 au minimum et espacés de 400 mm au maximum, autour des armatures

longitudinales.

Les recouvrements doivent étre au minimum de 50 fois le diamétre des armatures soit 500 mm pour des barres

HA10 et 600 mm pour des barres HA12.

4.4.1.3.2 - Chainages verticaux

Il convient de placer les chalnages verticaux :
- aux bords libres de chaque ¢lément de mur de la structure ;
- a I’intérieur des murs dont la longueur dépasse 1,5 métre ;
- a chaque intersection des murs.
Prescriptions :
Lorsque les chainages régnent sur plusieurs niveaux de la construction, ils sont obligatoirement rectilignes.
La section des chainages est maintenue constante sur toute la hauteur de la construction.
Les armatures longitudinales sont rectilignes et rendues continues par recouvrement.
En partie inférieure, les chainages sont ancrés dans les fondations.

Le décalage des joints verticaux (harpage) est conservé le long des bords verticaux du chainage.

Figure 4.4: Alignement des chainages verticaux

Pour les murs longs dont la longueur dépasse deux fois du diamétre du fontis, majorée par 1.5 métre, on
distingue trois zones dans le mur : deux zones extrémes et une zone centrale. Dans les zones extrémes, la distance
minimale entre les chainages est égale a 1,5 meétre. Dans la zone centrale, la distance minimale entre chainages est

¢gale a 3 métres.
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Figure 4.5: Définition des zones dans un mur long en magonnerie
Pour les murs plus courts, la distance minimale entre les chainages verticaux est 1,5 metre.

4.4.1.3.3 - Chainages horizontaux

Les chainages horizontaux doivent étre placés

- dans le plan du mur,

- au niveau de chaque plancher,

- au niveau du couronnement des combles,

- au niveau des fondations, et

- au niveau de I’appui d’une charpente en téte de mur, lorsqu’il n’y a pas de plancher a ce niveau.
Dans tous les cas, I’espacement vertical des chainages horizontaux ne doit étre supérieur a 4 métres.

4.4.1.3.4 - Liaison des chainages

Les liaisons entre les différents chainages sont congues pour assurer le transfert des efforts de traction. Elles

doivent satisfaire aux conditions suivantes :

- la continuité et le recouvrement des divers chainages concourant en un méme noeud doivent étre assurés dans les

trois directions ;
- les recouvrements doivent étre au minimum de 50 fois le diamétre des armatures ;

- les dispositions adoptées ne doivent donner lieu a aucune poussée au vide.

BT\
& —
o
H \Alvéoles
Vue en élévation |
Courronnement ‘ |
| | % %
T T HRREE
[ J [ |
| Plancher Fondations
B < H

Figure 4.6: Exemple de liaisons des chainages verticaux
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Figure 4.7: Exemple de liaisons entre chainages horizontaux et chainages verticaux

4.4.1.3.5 - Armatures minimales dans les chainages

Les armatures minimales des chainages horizontaux et verticaux sont présentées dans les tableaux de I’annexe 3

dans les deux cas: toiture lourde et toiture légére en fonction du nombre d’étages, du pourcentage total des

porteurs verticaux et du diameétre du fontis.

4.4.2 - Murs en béton banché

4.4.2.1 - Armatures minimales hors fontis

AN de la norme NF EN1992-1-
1

Clauses 9.6.2 et 9.6.3

Murs de facades et/ou pignons donc extérieurs (donc a
I’exclusion de ceux protégés par un bardage)

Murs intérieurs et autres murs

Section d’acier en cm’

_— R Espacement Section d’acier en cm’
as des murs de 25 cm -
d’épaisseur au plus. i =it e Gt
Armatures de surface sur la face ° Hori;ontales 20,96/ ml ° 33cm

. Verticales : 0,48 / ml ° 50 cm

externe

Chainages horizontaux au
niveau des planchers

° Plancher terrasse : 1,2 + 1,88 = 3,08
. Plancher courant : 1,20

. Plancher terrasse : 1,20
. Plancher courant : 1,20

Chainages verticaux d’extrémité
libre

Dernier étage : 1,20

Dernier étage : 1,20

Chainages verticaux bordant les
ouvertures

0,68

0,68 sur au moins 40 cm

Chainages horizontaux bordant
les ouvertures

0,80

0,80

Armatures transversales

Voir § 9.6.4 de ’EC2-1-1

Voir § 9.6.4 de ’EC2-1-1

4.4.2.2 - Dispositions des chainages

La distance minimale entre les chalnages verticaux est 3 métres.

Les dispositions des chainages horizontaux pour les murs en béton banché sont les mémes que celles des murs en

magonnerie.

4.4.2.3 - Armatures pour les chainages en cas de I’aléa fontis

Les armatures minimales des chalnages de murs en béton sont présentées dans les tableaux de 1’annexe 3.2 du

présent guide.
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4.5 - Fondations

4.5.1 - Semelles filantes

Les semelles filantes ne doivent pas, dans la mesure du possible, descendre plus bas que la cote hors gel (80 cm

par rapport au niveau du terrain naturel).

mur de fagade

[
[
NE plancher bas

cote semelle de
hors gel fondations
80cm

Figure 4.8: Profondeur des semelles des fondations

Dans la mesure du possible, les charges seront réparties au mieux sur I’ensemble des fondations et la contrainte

du sol sera la plus homogéene possible.

Les fondations doivent étre dimensionnées au plus juste vis-a-vis de la contrainte de calcul du sol et doivent

pouvoir reprendre la partie de charge engendrée par la perte d’appuis.
Tous les porteurs verticaux doivent reposer sur des semelles de fondations.

Les fondations doivent étre filantes et constituer un systéme homogéne. Dans le cas de fondations isolées, elles

doivent étre reliées aux autres fondations par des pontages permettant de redistribuer les charges au sol.

Les semelles des fondations doivent avoir une longueur minimale de deux fois le diamétre du fontis majorée d’un

meétre.
Lssms!!a = meonrz's +1m

Les armatures minimales des fondations sont présentées a 1’annexe 4 du présent document. Dans cette annexe, on
distingue les semelles sous les murs longs, ou I’on peut faire fonctionner le schéma de voite dans le calcul des
murs, et les murs courts, ou toutes les charges supérieures sont transmises directement a la fondation. Il y a
également les options des murs de soubassement, qui permettent aux semelles de fonctionner comme une section

en T renversée (économie d’armatures).

Dans le cas des poteaux, les armatures de la semelle peuvent étre prises comme dans le cas d’un mur court (car

toute la charge appliquée sur ce poteau va étre transmise a la fondation).

-60/84 -



4.5.2 - Cas de fondations sur pieux reposant sur un substratum résistant
4.5.2.1 - Résistance d’un pieu en cas de I’aléa fontis

Lorsqu’il y a risque de fontis, les fondations sur pieux flottants ne sont pas recommandées, car la présence d’un
fontis dont la profondeur n’est pas bien définie rend incertaine la prise en compte du frottement latéral dans les
calculs. Dans le dimensionnement, la somme des résistances de la pointe et des frottements latéraux doit dépasser
la charge appliquée en téte d’un pieu (voir figure 4.9). Les frottements dépendent de la nature du sol autour du

pieu.
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Figure 4.9: Principe de calcul la résistance d'un pieu

Le caractere localisé et rapide du fontis provoque une inversion du sens des frottements et il conduit a une
diminution de la résistance du pieu. Dans ce cas, on définit les frottements positif et négatif autour du pieu. Il
existe un point neutre ou le frottement change de signe. Pourtant, la présence éventuelle des cavités peut engendrer
une non-continuité au niveau de ce point neutre. Par souci de sécurité, dans le dimensionnement, on prendra la

valeur totale du coefficient de frottement a partir du point neutre jusqu’a la surface libre du sol (voir figure 4.10).

En cas de manque d’informations s@ires sur la profondeur des cavités probables, il vaut mieux prendre le point
neutre associé¢ a la surface de la couche du sol résistant. Dans cette hypothése de calcul, on suppose que le sol
autour du pieu n’est pas totalement inactif et le probléme d’instabilité du pieu ne se pose pas. Dans le cas
contraire, il faut vérifier le flambement du pieu. Les formules suivantes permettent cette vérification de maniére
simplifiée :

- Pour les pieux bi-articulés : F, = 24kBEI

- Pour les pieux tres élancés : F. =+¥kBEI

Ou k, B, EI sont respectivement le module de réaction du sol, le diamétre total du pieu et la rigidité a la flexion du

pieu (sans tenir compte des armatures).
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Figure 4.10: Frottements latéraux positif et négatif sur le pieu

D’aprés le fascicule 62, a ’état limite ultime, la charge admissible Qaq d’un pieu en situation accidentelle a pour

valeur Qu/1,2 (Qy est la charge ultime/résistance du pieu).

La résistance d’un pieu isolé est déterminée par la formule :

Qu = qu + qu
Ou:
La charge de limite de pointe vaut qu = pp . A . Qpu avec (pyu contrainte limite de pointe, déterminée par la

procédure détaillée dans le fascicule 62.

La charge de limite de frottement vaut qu =ps. P (Zfrottement positif Qsili - Zfrottement négatiffnli) avec (si
frottement latéral limite donné par le fascicule 62, 1; correspond au i trongon du pieu pour le calcul des
frottements, f, — 0,Ktand et g, est la contrainte verticale dans le sol, Ktano est en fonction de la nature du

terrain et type du pieu.
A et P sont respectivement la section de pointe et le périmétre du pieu.

pset pp : coefficients réducteurs de section de I’effort de frottement latéral et de pointe, présentés dans le tableau

4.2 suivant.

Tableau 4.2: Coefficients réducteurs

Argiles Sables
p?? Ps p’P P

1010110 |10

Type des pieux

Section pleine
Tubulaire fermée
Tubulaire ouverte

Palpieux
Pieux H 051101075 |1,0
Palplanches 05{10]03 |05

0511005 |10
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4.5.2.2 - Dimensionnement avec la résistance définie des pieux

Connaissant le type de pieux utilisés, la profondeur du substratum résistant et le type du sol, on peut déterminer la
charge admissible Q.4 d’un pieu. Cette charge est utilisée dans le dimensionnement sans tenir compte de 1’effet de
groupe des pieux (qui favorise la résistance par le bulbe de répartition des contraintes d’un groupe). Les pieux
portent les semelles des fondations et transmettent toutes les charges au substratum. Dans le cas des maisons
individuelles, ils travaillent généralement seulement en compression. La charge appliquée sur la téte d’un pieu est
donc fonction de la charge sur les fondations, la répartition des groupes des pieux et le nombre des picux dans un
groupe. Compte tenu de la largeur usuelle limitée des semelles (environ 50 cm), on peut proposer une approche

simplifiée pour les pieux isolés disposés sous les semelles.

Tableau 4.3: Charge linéaire de calcul p,, 4., au niveau des fondations (kN/m)

Nombre de
niveaux Toiture lourde | Toiture Iégére
1 4231 33.98
2 63.87 55.54
3 85.43 77.11

Connaissant la distance entre les pieux, les armatures des semelles peuvent étre obtenues directement dans les
tableaux donnés dans I’annexe 4, en prenant le parametre « diamétre du fontis » égal a cette distance (en général
inférieure au diamétre du fontis). La distance maximale (en métres) entre les picux est déterminée par :

Qr.m'

pu.,fond

dlml] =

L’exemple présenté ci-apres illustre le principe de dimensionnement en utilisant les pieux. Dans cette approche, la

profondeur de la couche de substratum résistant est connue.

Tableau 4.4: Exemple de la résistance d'un pieu isolé

Pieux battus Béton armé
a 20 cm
A 0.04 m?
B 0z m*
F 08 m
Sol de surface Argiles
Profondeur H 5 m
Ktané 0.3
Poids propre p 2 T/m’
Frottement latéral g 0.04 MPa
Substratum Sable, graves type C
Profondeur d"ancrage h 0.5 m
Pressiometre P: 2.5 MPa
Facteur de portance k,, 1.2
Contrainte limite de pointe qy 3 MPa
Frottement latéral q. 0.12 MPa
Charges
Limite de pointe Qpu 120 kN
Limite de frottement positif B 48 kN
Frottement négatif . 60 kN
Charge limite (fontis) Q. 108 kN
Charge admissible Q. 90.0 kN

Avec cette valeur de résistance, la distance de 1 metre entre pieux est suffisante pour les maisons a trois niveaux

méme avec toiture lourde.
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4.5.3 - Cas de radiers

On peut considérer la solution radier comme la solution la plus efficace vis-a-vis du risque de fontis. Certes, elle
présente I’inconvénient d’une consommation importante de béton (pour le radier lui-méme), mais cela conduit a
une simplification de la conception, un allégement des dispositions puisque rien n’est a prévoir en superstructures,
et une tenue pérenne de la structure. Le radier est un plancher renversé. Le schéma de calcul est celui du radier
rigide permettant de répartir les contraintes de maniére quasi-uniforme sur le sol. Ces contraintes sont considérées

comme linéaires en écrivant 1’équilibre global du batiment.
Pour pouvoir admettre cette répartition linéaire, les dimensions minimales du radier sont les suivantes :
h; >1"/10 avec « I’ » distance entre axes des poteaux/murs perpendiculaires aux nervures

h, > 1/20 avec « 1 » distance entre axes des poteaux/murs parall¢les aux nervures

_=r=7 ST

Nervure
50USs poteaux Voile
éventuelle périphérique

FT TR T 1T %°F 7

Les radiers sont calculés comme des planchers nervurés ou des planchers-dalles renversés. La redistribution des

contraintes sous le radier varie en fonction de la position du fontis. Dans les maisons individuelles, on utilise les
murs de soubassement comme raidisseurs du radier. La distance entre les nervures correspond a celle entre les
murs dans une direction. Dans la pratique, surtout suivant la direction portant des charges (direction des planchers
a entrevous par exemple), cette distance ne dépasse que rarement 5 metres. Dans ces conditions, on considére que
le radier travaille en situation habituelle (sans fontis) dans une direction et on peut le dimensionner de manicre
classique (dans cette ¢tude, on utilise la méthode de Caquot). En cas de fontis, on vérifie deux cas, le premier
lorsque le fontis est a I’extrémité et le second lorsqu’il est au centre du radier, selon un schéma de poutre

équivalente de largeur unitaire (1 métre).

Le tableau 4.5 présente les solutions a retenir dans le cas des toitures lourdes. Les calculs ont été effectués avec un
radier d’épaisseur 40 cm (il est déconseillé de retenir une épaisseur inférieure a cette valeur). Les armatures sont
disposées dans les deux directions principales et en deux nappes (supérieure et inférieure). Pour la construction de
ce tableau et le calcul des sections d’acier, on a considéré des armatures espacées de 20 cm dans les deux

directions.

Tableau 4.5: Sections d'armatures

HA x esp.
20cm 10| 12| 14| 16| 18| 20| 25| 28| 30|32
As (cm?) 5|72]19.8]128]16.2] 20|31.3] 39| 45|51
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Tableau 4.6: Armatures nécessaires sur une largeur d'un meétre pour la solution radier d’épaisseur 40cm
(unité : cm?) dans le cas d’une maison avec toiture lourde. En travée, les armatures inférieures sont

disposées constructivement (A >3.45cm? pour le cas sans fontis et avec fontis de diamétre < 4 métres, pour

le fontis de 5 métres, A;> 4.6cm?)

2
Nombre de ) Arm. Sup.. (cm?) en
. Travée | Sous murs fonction du
niveaux N .
diametre du fontis
N Arm.Sup | Arm.Inf. (2m| 3m [ 4m | 5m
1 5.66 7.01 7.27111.56]16.39|21.85
2 7.62 9.45 10.9117.39 | 24.77 | 33.37
3 9.62 11.96 14.7 | 23.66 | 34.24 | 47 .47

Notons qu’un radier congu sans précaution particuliére peut supporter sans désordres un fontis de diamétre 1 m.
Au-dela, des armatures supplémentaires s’imposent. Pour les maisons de plusieurs niveaux ou dans le cas de fontis
de grandes dimensions, afin d’éviter les barres de grand diametre, il est possible de réduire 1’espacement des

armatures (solution moyennement efficace) ou bien augmenter 1’épaisseur du radier (solution efficace).

EXEMPLE : Fontis en angle d’une construction a St-Etienne, le 16 mars 2009.

Les services de I’Etat ont été informés le 16 mars 2009 de I’apparition d’un fontis au-dessus d’une ancienne
galerie souterraine d’origine miniere, au droit d’un parking de restaurant a St-Etienne. Ils ont demandé a leur
bureau d’expertise, d’une part de mener des investigations par sondage géologique, d’autre part de proposer des
solutions techniques adaptées pour mettre en sécurité le secteur situé au droit de cette galerie. Dans ce qui suit sont

présentés les investigations menées et les commentaires pouvant étre formulés :

L’effondrement est imputé a la présence conjointe de la nappe phréatique, du terrain houiller a cavités et a un
remblai de surface. Bien que les pieux aient été correctement congus (sans tenir compte de 1’éventualité d’un

fontis, les risques sont bien réels sur cette partie (voir figure 4.11).

Trois forages ont été effectués et ils ont indiqué I’existence d’une couche saine gréseuse résistante sous-jacente
aux galeries d’exploitation. La disposition des micropieux en angle du restaurant est une solution convenable, car
le profil géologique est bien connu a cet endroit précis. Il suffit de les ancrer a une profondeur suffisante dans la

couche résistante.

Un barrage d’injection de comblement a été proposé, afin de limiter I’influence de I’écoulement de I’eau dans le
sol. Le bourrage des sols dans le trou n’assure pas totalement 1’¢limination des vides dans la galerie, mais on aura

ainsi amélioré de manicre significative la compacité et donc la résistance du sol.

Cote 3 : purge et
im NGF)
o~ comblement Salle d
- alle de restaurant
béton
Effondrement l
w . ) i AT2
Bati Gy Hirdia Batiment industriel
s SN SPa —— 484 m l
TETTTTT TP ET T EEY HETy REL T T Ty Ty Ty Ty ryrrr T T T r T TR T T T T T I T ITITITITITIIT
: 481 m | : R : bt ettt BB, S e b Bt
Lo | 81 m 0 . Bl e RGN e b M
gl Byt GHSH R < [T T M e i
qim P g """\‘r X et | e e chute de toit
A0 = b Terrains houillers
2
"m "l
. 4 J.3 3
& m 2. ! L
om Hom
. s 2
60 1 : micro-pieu 2. harrage‘-f m
% g 459
injection de "
| | ! : e : : : —
" 1w n 30 40 50 0 T L o0 100 "o 120 130 {m)
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Figure 4.11: Solution technique proposée pour le restaurant

L’emprise du trou a I’angle du batiment n’est pas trés importante, mais le diametre du fontis est de 4 métres, ce
qui est relativement important. Il a fallu procéder a la mise en place de 7 m® béton armé de 3 nappes de treillis

EM-10 avec un matelas d’enrochement de 3 m’. Ceci est suffisant, car la charge n’est pas trés importante.

G
Restaurant

P
i
i
£
&

4.5.4 - Cas des dallages

Treilis soudé Chape Tredllis soudé Chape
Dallage Dallage
- |
E L O =
SE 14 SEy ¢
El ¥ » £
11 lz
v 3 e
(2 ¥]
Fondation tout-venant de carmere
Film plasticue Fondation en sable propre Sable __ougranulats concassés £
Forme en sable Forme en tout-venant de carriere

Le dallage repose sur une couche de sable ou de tout-venant toujours sensible aux mouvements du sol. Pour cette

raison, il est recommandé de concevoir le dallage comme un plancher armé.

Recommandations :
L’épaisseur minimale est prise égale 15 cm.
La distance entre joints doit étre supérieure ou égale a deux fois le diamétre du fontis.

Les prescriptions précisées au paragraphe 4.5.6 doivent étre respectées (plancher bas ou sur vide sanitaire).

4.5.5 - Murs de soubassement

Les murs de soubassement doivent étre réalisés en béton armé a partir de la fondation jusqu’au premier niveau des
chainages horizontaux. Les semelles peuvent étre considérées comme des poutres de section en T renversé. Les
armatures des chainages horizontaux sont calculées pour équilibrer les moments négatifs éventuels dans les
semelles. Dans ce cas, les armatures supérieures, les armatures transversales et les dispositions constructives pour
les poutres en béton armé de grande hauteur sont a disposer dans cette poutre en T renversé. La hauteur totale

(semelle + mur de soubassement) prise en compte dans le calcul est limitée a 1 métre.
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Figure 4.12: Principe de fondation avec mur de soubassement renforcé

4.5.6 - Plancher bas ou sur vide sanitaire, en béton
Les planchers en béton peuvent étre constitués par :

e des ¢éléments préfabriqués de poutrelles en béton armé ou précontraint et entrevous associés a une dalle de

compression coulée en ceuvre et armée par un treillis soudé,
e des prédalles en béton armé ou précontraint associées a une dalle complémentaire coulée en ceuvre,
e une dalle coulée en place.

Les autres types de planchers en béton ne sont pas décrits dans le présent texte, mais peuvent étre utilisés a

condition de respecter les prescriptions des textes spécifiques les concernant (DTU ou DTA).

Trois aspects sont a considérer : la liaison du plancher aux éléments de structure qui le portent, le chalnage du

plancher sur ses rives latérales, et la liaison entre fagades opposées.

La liaison aux éléments de structures est assurée par les armatures existantes ou ajoutées, continues ou en

recouvrement, disposée dans ou entre les composants (joints) ou/et dans la table de compression éventuelle.

Le plancher doit comporter dans la zone courante une section d’acier minimale de 0,6 cm*ml dans chacune des
deux directions (section définie sur la base d’un acier B 500A au minimum). L’espacement entre armatures ne doit

pas excéder :
- 25 cm dans le cas des planchers a poutrelles et entrevous non résistants,
- 33 cm dans tous les autres cas.

Par exemple, cette limite peut étre respectée par un treillis HA4, espacement 20 cm.

©, O

D @ OENG

Chainage périphérique Elément de contreventement
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Dans les deux directions du plancher, toutes les armatures doivent étre prolongées pour étre ancrées dans les

chainages.
1. liaisons dans le sens porteur du plancher (armatures des éléments ou ajoutées)
2. liaisons en rive de plancher sur le chainage
3. liaisons en rive de plancher sur un élément de contreventement

4. liaisons en rive de plancher sur un ¢élément de contreventement. Ce type de liaison peut également étre

assuré par le treillis soudé de la table de compression
5. treillis soudé de la table de compression éventuelle
6. armatures de couture éventuelles (étriers dans les joints, grecques ou treillis raidisseurs aux extrémités)
7. armatures de maintien des poteaux de rive
4.5.6.1 - Liaisons du plancher aux éléments de structure et aux chainages

La continuité du treillis soudé HA (Haute Adhérence) est obtenue soit par un recouvrement de 50 diamétres au

moins de ses aciers constitutifs, soit par recouvrement de 3 soudures au moins du treillis soudé.

Pour ces treillis soudés HA, I’ancrage est obtenu soit en respectant une longueur d’ancrage d’au moins 50 fois le

diamétre de leurs aciers constitutifs, soit en disposant 3 soudures au moins du treillis soudé au dessus des appuis

Pour les barres isolées, les longueurs de recouvrement ainsi que les longueurs d’ancrage sont d’au moins 50 fois le

diamétre de leurs aciers constitutifs.

Chainage horizontal Armature de recouvrement

max(50;509)

Appui

\

Figure 4.13: Dispositions des armatures de recouvrement du plancher

4.5.6.2 - Plancher a poutrelles

La fonction diaphragme est assurée par la présence d'une table de compression coulée en ceuvre sur toute la
surface du plancher, d'épaisseur minimale 4 cm pour le cas des entrevous résistants en béton ou en terre cuite et

5 cm dans tous les autres cas.

4.6 - Eléments secondaires et éléments non structuraux

4.6.1 - Encadrement de baies

Les ouvertures excédant 1 m? doivent étre encadrées, sur leur pourtour, par une section d’armatures minimale

équivalente a 2HAS.

- 68/84 -



[ Armature du linteau

4 cm mini

2 équerres HA8 a
chaque angle
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50 cm mini
.o 50

Possibilité de prolonger les aciers
horizontaux dans le mortier de pose

Exemples de coupe A-A

2 barres HA8

4.6.2 - Escaliers

11 faut éviter :
- les escaliers en volite,
- les escaliers avec crémaillére,
- les escaliers hélicoidaux,

- les escaliers a marches en consoles encastrées dans un mur en magonnerie.

Figure 4.15: Exemple d'un escalier hélicoidal a éviter
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Les limons ou volées des escaliers en béton armé doivent présenter des liaisons par armatures avec les planchers
auxquels ils sont reliés, en parties haute et basse. Au rez-de-chaussée, les limons ou les paillasses doivent étre bien

liés au réseau des semelles de fondations (reposés directement ou par les semelles de pontage).
4.6.3 - Conduits de fumée
Prescriptions :

Du fait de I’inclinaison possible du batiment lors de la survenance du fontis, et des sollicitations induites sur la
souche, les cheminées doivent systématiquement étre pourvues de raidisseurs métalliques situés a chaque angle du
terminal (les souches peuvent étre aussi munies de haubanage).

Mur affaibli Murs non affaiblis

AN =D
N

Figure 4.16: Eviter 1'affaiblissement des murs
Recommandations :
La mise en place de ceintures en plat en acier est recommandée.
Les conduits de fumée doivent étre adossés aux murs intérieurs sans affaiblir la section résistante du mur.

A Dintérieur de la construction, les conduits doivent étre liaisonnés a la charpente et a chaque plancher par des
attaches métalliques. Afin de réduire 1’élancement des souches, il est fortement recommandé d’implanter les

cheminées a proximité du faitage (notamment en cas de forte inclinaison de la toiture).

IH <50cm

Figure 4.17: Limitation de la hauteur des souches des cheminées
4.6.4 - Cloisons de distribution

Les cloisons de distribution doivent étre fixées aux structures principales (murs, planchers,...) par des attaches et
des cadres (potelet par exemple au bord libre). Les portes lourdes ou en matériaux fragiles (par exemple en verre)

doivent étre attachées aux cadres ou aux chainages.
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Cloisons a cadrer

Figure 4.18: Liaisonnement des cloisons.

4.7 - Limites d’application de I’étude

La présente étude ne vise pas les modifications ultérieures apportées a une construction neuve ayant fait I’objet des
préconisations constructives décrites ci-dessus. Les modifications éventuelles conduisent en effet a une nouvelle

construction et sortent du champ d’application du guide. Il peut s’agir :
- de démolition partielle ou totale des panneaux de contreventement ;
- de démolition partielle ou totale de planchers ;
- de transformation de combles non aménagés en étages habitables ;
- de rajout de citernes ou bassins ;
- de surélévations partielles ou totales d’un ou plusieurs niveaux.

Les dispositions constructives préconisées dans cette étude reposent sur des solutions types et résultent de

dimensionnements forfaitaires. De ce point de vue, des études particuliéres restent toujours envisageables

lorsqu’elles sont effectuées par des bureaux d’études spécialisés. Ces ¢tudes pourront alors reposer sur des

hypothéses moins pénalisantes et plus précises que celles retenues dans le présent document. Ceci permettra un
dimensionnement adapté a un projet architectural particulier (emprise au sol non rectangulaire, ¢lévation du
batiment irrégulicre, utilisation des matériaux avec les propriétés différentes que celles présentées dans ce guide,

etc.).
Le renforcement des batiments existants n’est pas abordé dans le cadre de ce guide.

Les combinaisons de 1’action d’aléa fontis avec les autres actions comme le vent ou le séisme ne sont pas a

prendre en compte, du fait du caractere accidentel de la situation de projet.

11 est rappelé (voir § 1.2. - Contenu de 1’étude), que la présente étude examine les cas ou les diametres de fontis
n’excédent pas 5 métres. Au-dela de cette limite, le comportement des ouvrages est trés fortement tributaire des
dispositions particuliéres adoptées pour la construction et trés sensible aux dimensions des fontis. De ce fait,
lorsque les diamétres de fontis susceptibles de se produire dépassent 5 métres, les dispositions du présent guide ne
sont plus applicables et il devient nécessaire de faire procéder, par un bureau d’études spécialisé, a une étude

particuliere de I’ouvrage concerné vis-a-vis des diamétres de fontis attendus.
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ANNEXE 1 - HYPOTHESES DE CALCUL DES DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES

Annexe 1.1 - Charges prises en compte

|Charges permanentes l Totalite dont | g | 8.75 | kN /m* |
Poids brut maximal du plancher, y compris dalle 4.5 kN/m*
Cloisons 1 kN/m*
Revétements de sol/plafonds 0.75 kN /m*
Poids des murs /plancher 2.5 kN/m?
Charge d'exploitation | q l 1.5 | kN /m*
Toiture lourde s 6 kN/m*
légere 2.3 kN/m?

Annexe 1.2 - Matériaux

Magonnerie | Masse volumique P | 2200 | kg fin?
Résistance au cisaillement fasi| 02| -MFa
Résistance en compression [ | 1.84] MPa
Coefficient partiel Ve | 22

Béton Masse volumique pi | 2500 | kg/m3
Résistance au cisaillement foqa !l 18| MPa
Résistance en compression fi 25| MPa
Coefficient partiel ¥ 1.5

Acier Reésistance caractéristique fye | 500] MPa
Coefficient partiel s 1
Résistance de calcul fya | 500| MPa

Annexe 1.3 - Données géomeétriques :

Les tableaux de références sont donnés pour des hauteurs d’étage de 3 métres et pour des murs dont 1’épaisseur

vaut 20 cm.

ANNEXE 2 - SCHEMA DES BIELLES-TIRANTS POUR LES MACONNERIES OU
VOILES EN BETON NON ARME OU FAIBLEMENT ARME

Annexe 2.1 - Transmission des charges

Ce schéma est appliqué principalement pour un mur dans le cas ou le fontis est en angle. Les charges en téte du

mur sont divisées en plusieurs charges concentrées équivalentes F, F», ... a I’aplomb des chainages verticaux.

Le schéma des bielles-tirants consiste a faire travailler les chainages en traction (tirants) et la magonnerie en
compression (bielles). Avec les efforts dans les bielles et les tirants, on peut dimensionner les blocs de magonnerie

et les chainages.
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Figure 5.1: Transmission des charges entre bielles et tirants
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L’angle maximal d’inclinaison des bielles est de 60° dans les blocs de magonnerie (EC6) et de 45° dans les murs

en béton (EC2). La largeur des bielles est déterminée par le point C dans la figure 5.2 ou AC vaut 1/3 de la

dimension perpendiculaire a la force d’application. Cette largeur vaut :

H

by =07———
¥~ 3sin . tan oy,

L’effort dans le chainage horizontal supérieur du k°® panneau :
Fl. F1+F=+ F1+F=+"'+Fk
tamy, tanog tan oy,

Feape =
L’effort dans le chainage vertical a droite du k° panneau :
Fovpe=Fi+F++F

L’effort dans la k® bielle :

Feve
sin oy,

bea::a,k =

i

-
y

p— -]

Figure 5.2: Détermination de la largeur de la bielle (Henri Thonier, Tome 3)

La contrainte de compression dans les bielles ne doit pas dépasser la résistance de calcul du mur :
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Pour les magonneries :

Jx
Om = Crdmax =
Yu

Le coefficient partiel ¥4 est pris dans le tableau du paragraphe 2.4.3 (1) de I’'EC6.
Pour le béton :
O < Oramax = 0.6V foz (EC2 paragraphe 6.5.2 (2))

Avec v’ =1 — fk/250 .

Annexe 2.2 - Détermination de la section d’acier nécessaire pour les chainages

Les sections d’acier des chainages horizontaux et verticaux sont calculées sur la base des efforts de traction
agissant dans le dernier cadre qui atteint le sol d’assise. Dans le cas ou tous les angles o; sont égaux a @, le nombre

k peut étre déterminé en prenant le nombre entier minimal qui est supérieur a la valeur :

mf ontiz

d
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ANNEXE 3 - ARMATURES MINIMALES POUR LES CHAINAGES

Les valeurs présentées dans les tableaux sont les sections d’armatures minimales. L’unité est le cm?.

Les cases bleutées des tableaux correspondent aux cas pour lesquels les sections d’armatures dépassent les valeurs
habituellement disposées dans les éléments concernés. Ces cas doivent conduire a revoir la conception méme de la

structure (ajout de murs, allongement des murs courts, etc.).

Quelques sections préalablement calculées :

Section | 4HA8 | 4HA12 [ 4HA14 | 8HA14
As[en?]| 2,01 | 452 | 6,16 [ 12,32

Annexe 3.1 - Murs en magonnerie (max 4HA12)

CHAINAGE VERTICAL MINIMAL CHAINAGE HORIZONTAL MINIMAL
N=1 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diamétre [m] 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 3 4 5
5% 4HA8 | 4HA10 | 4HA10 | 4HA12 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA12 | 4HA12 4HA8 | 4HA8 [ 4HA10
g ﬁ 6% 4HA8 | 4HA10 | 4HA10 | 4HA10 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA12 | 4HA12 4HA8 | 4HA8 [ 4HA10
b= 7% 4HAS | 4HA8 | 4HA8 | 4HA10 | 4HAS | 4HAS | 4HAS | 4HA8 | 4HA8 | 4HA10 | 4HA10 4HA8 | 4HA8 [ 4HA10
g’ Q 8% 4HAS | 4HA8 | 4HA8 | 4HA10 | 4HAS | 4HAS | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA10 | 4HA10 4HA8 | 4HA8 | 4HA8
‘S g 9% 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA10| 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 [ 4HA10 | 4HA10 [ 4HA12 | 4HAS | 4HA8 | 4HAS | 4HA8
sg 10% 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 [ 4HA10 | 4HA10 [ 4HA12 | 4HA8 | 4HA8 | 4HAS | 4HA8
11% 4HAS | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HAS | 4HA8 | 4HAS | 4HA8 | 4HAS | 4HA8 | 4HA8 [4HA12| 4HAS | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8
12% 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 [ 4HA8 | 4HA8 [4HA12 | 4HAS | 4HA8 | 4HAS | 4HA8
CHAINAGE VERTICAL MINIMAL CHAINAGEHORZONTAL MINIMAL
N=2 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diamétre [m]
5% 4HA12
0 % 6% 4HA12
s £ 7% 4HA10
g g 8% 4HA10
I 9% 4HA10
52 10% 4HA8 | 4HA12 | 4HAT2
e 2 11% 4HA10 [ 4HA12 | 4HA8 4HA8
12% 4HA10 [ 4HA12 | 4HA8 4HA8 | 4HA12 | 4HA12
CHAINAGE VERTICAL MINIMAL CHAINAGE HORIZONTAL MINIMAL
N=3 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diamétre [m]
5%
(7]
§ 3
g%
e §. 4HA10 | 4HA12 [ 4HA12
12% 4HA10 | 4HA12 | 4HA12 4HA10 | 4HA12 | 4HA12
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Annexe 3.2 - Murs en béton (max 4HA14)

CHAINAGE VERTICAL MINIMAL CHAINAGE HORIZONTAL MINIMAL
N=1 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diameétre [m] 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
5% 4HA8 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA8 | 4HA3 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA12 | 4HAS | 4HA8 | 4HAS | 4HA8
gé 6% 4HA8 | 4HA10 | 4HA10 | 4HA10 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HAB | 4HA12 | 4HA12 [ 4HA12 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8
= 7% 4HA8 | 4HA10 | 4HA10 | 4HA10 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HAB | 4HA10 | 4HA10 [ 4HA10 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8
g’g 8% 4HA8 | 4HA10 | 4HA10 | 4HAT0 | 4HA8 | 4HA3 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA10 | 4HA10 | 4HAT0 | 4HAS | 4HA8 | 4HAS | 4HA8
S g 9% 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA3 | 4HA8 | 4HA3 | 4HA8 | 4HA3 | 4HA8 | 4HA10 | 4HA10 | 4HA10 | 4HAS | 4HA8 | 4HAS | 4HA8
Sg 10% 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8
11% 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA8
12% AHA8 | 4HA8 | 4HA8 | 4HA3 | 4HA8 | 4HA3 | 4HA8 | 4HA3 | 4HA8 | 4HA3 | 4HA8 | 4HA3 | 4HAS | 4HA8 | 4HAS [ 4HA8
CHAINAGE VERTICAL MINIMAL CHAINAGE HORIZONTAL MINIMAL
N=2 Toiture lourde | Toiture légere Toiture lourde Toiture légére
Diamétre [m] 3 4 5 2
5% 4HA14 | 4HA14 | 4HA14 | 4HA10
[ % 6% 4HA14 | 4HA14 | 4HA14 | 4HA10
s £ 7% 4HA12 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA8
g’ g 8% 4HA8 | 4HA14 | 4HA14 | 4HA14 | 4HAB | 4HA12 | 4HA12 | 4HA12 | 4HAS
E g 9% 4HA8 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA8 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA12 | 4HAS | 4HA14 | 4HA14 | 4HA14
58 10% 4HA8 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA8 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA12 | 4HAS | 4HA14 | 4HA14 | 4HA14
e 8 11% 4HA8 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA8 | 4HA10 | 4HA10 | 4HAT0 | 4HA8 | 4HA14 | 4HA14 | 4HA14 4HA12
12% 4HA8 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA8 | 4HA10 | 4HA10 | 4HAT0 | 4HA8 | 4HA12 | 4HA12 | 4HA12 4HA12
CHAINAGE VERTICAL MINIMAL CHAINAGE HORIZONTAL MINIMAL
N=3 Toiture lourde | Toiture légere Toiture lourde | Toiture légere
Diameétre [m] 2
5% 4HA12
8 ﬁ 6% 4HAT2
b= 7% 4HA12
g’ g 8% 4HA10
5¢ 9% 4HA10
3 g 10% 4HA10
11% 4HA10 | 4HA14 | 4HA14 | 4HA14 | 4HA8
12% 4HA8 | 4HA14 | 4HA14 | 4HA14 | 4HAB 4HA8 | 4HA14 | 4HA14 | 4HA14
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ANNEXE 4 - ARMATURES MINIMALES POUR LES SEMELLES DE FONDATIONS

Armature maximale d’un lit : S8HA14

Quelques sections préalablement calculées :

Section

4HAG

4HA8

4HA12

4HA14

8HA14

As [cm?]

1,13

2,01

4,52

6,16

12,32

Annexe 4.1 - Murs de soubassement en béton (ame de la section des fondations)

Annexe 4.1.1 - Murs longs

[ ZONECENTRALE [ ZONE EXTREME |
ARMATURE SUPER BURE
N=1 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diameétre[m]] 2 | 3 | 4 | 5 2 [ 3 [ 4 ] 2 | 3] 4 5 2 | 3] 4 5
5% 012 031 063 112 010 027 057 102 | 271 619 11,21 2,71 6,19 11,21
§ 6% 0,11 030 062 109] 010 027 057 1,01 228 518 936 228 5,18 9,36
7% 0,11 030 061 108])] 010 027 057 1,01 197 447 8,06 197 447 8,06
% g 8% 011 029 060 107] 010 027 057 1,01 1,74 394 710 1127|174 394 7,10 1127
E g 9% 011 029 060 106 ]| 010 027 056 1,01 156 353 635 1006| 156 353 635 10,06
5 £ 10% 0,11 029 059 105] 010 027 056 1,01 142 321 576 911 142 321 576 9,11
e 2 11% 0,11 029 059 105] 010 027 056 1,01 130 294 527 833 | 130 294 527 833
12% 0,11 029 059 105] 010 027 056 1,01 120 272 487 769 ] 120 272 487 7,69
ARMATURE INFER BURE
N=1 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diametre[m]] 2 [ 3 | 4 | 5 2 | 3 4 | 2 | 3| 4 5 2 | 3 | 4 5
5% 0,18 047 09% 169 015 041 086 154 | 276 643 12,10 2,76 643 12,10
g 6% 017 046 094 166 | 015 041 086 154 | 231 535 996 231 535 996
7% 017 045 092 164)| 015 041 085 1,53 199 460 849 199 460 849
g’ g 8% 0,177 044 091 162 015 041 085 1,53 1,76 404 742 1217 1,76 4,04 742 1217
E g 9% 0,16 044 09 161|015 041 085 153 157 361 660 10,76 157 361 6,60 10,76
5 £ 10% 0,16 043 09 160 015 041 085 1,53 143 327 596 967 | 143 327 596 967
e 2 11% 0,16 043 089 159 015 041 085 1,53 131 299 544 879 | 131 299 544 879
12% 016 043 089 159] 015 041 085 1,53 121 276 501 807 ] 121 276 501 8,07
ARMATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)
N=1 Toiture lourde Toiture légére Toiture lourde Toiture légére
Diametre[m]] 2 | 3 | 4 | 5 2 | 3 4 ] 2 [ 3] 4] s 2 [ 3] 475
5% 000 001 008 015] 000 0,00 0,03 0,90 026 048 048 0,70 0,05 014 014 0,23
§ 6% 000 001 008 015] 000 0,00 0,03 0,0 020 039 039 058|003 0,10 0,0 0,18
7% 000 001 008 015] 000 0,00 0,03 0,0 017 032 032 048 002 0,08 0,08 0,14
g’ g 8% 0,00 001 0,08 0415] 000 000 003 0,90 014 027 027 041 001 006 006 0,11
E g 9% 000 001 008 015] 000 0,00 0,03 0,0 011 024 024 036 000 0,05 0,05 0,09
5 g 10% 000 001 008 015] 000 0,00 0,03 0,0 009 020 020 032] 0,00 0,03 003 0,08
4 8 11% 000 001 008 015] 000 0,00 0,03 0,90 008 018 018 028 ]| 0,00 0,02 002 0,06
12% 000 001 008 015] 000 0,00 0,03 0,10 007 016 016 025] 0,00 0,02 0,02 0,05
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ZONE

CENTRALE

ZONE EXTREME |

ARMATURE SUPER BURE

Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diametre[m]] 2 [ 3 | 4 5 2 [ 3] 4] s 2 3 [ 4 5 2 [ 3] 4 5
5% 026 063 480 758| 018 046 0,89 6,49 271 619 11,21 271 619 11,21
é’ ] 6% 022 055 105 635] 017 042 0,82 1,42 228 518 936 228 518 936
:g 7% 020 050 09 548 015 039 0,78 1,34 197 447 8,06 197 447 8,06
g’ e 8% 0,18 046 090 154 ] 015 037 0,75 1,29 1,74 394 710 1127| 1,74 394 710 11,27
g g 9% 0,17 043 085 146 ] 014 036 0,72 1,26 156 353 635 1006| 15 353 635 10,06
= 9 10% 0,16 041 082 141] 014 035 0,70 1,23 142 321 576 9,11 142 321 576 911
€ §_ 11% 016 040 079 136 013 034 069 120 | 1,30 294 527 833 | 130 294 527 833
12% 0,15 039 077 133 ] 013 034 0,68 1,19 120 2,72 487 769 | 120 272 487 7,69
ARMATURE INFER BURE
N=2 Toiture lourde Toiture légére Toiture lourde Toiture légere
Diametre[m]] 2 | 3 | 4 5 2 | 3] 4] 5 2 3 | 4 5 2 | 3] 4 5
5% 039 095 7,60 027 069 135 1053 | 2,76 643 12,10 276 643 12,10
& é 6% 033 082 160 1027| 025 063 125 216 | 231 535 996 231 535 996
o b= 7% 030 075 146 876] 023 059 1,18 2,05 1,99 460 849 199 460 849
g’ e 8% 028 069 136 234] 022 05 1,13 1,97 1,76 404 742 1217| 1,76 404 742 1217
5 g 9% 026 065 129 223] 021 054 1,09 1,91 157 361 660 10,76| 157 361 660 10,76
3 g 10% 025 063 124 214 ] 020 053 1,06 1,86 143 327 596 967 | 143 327 596 967
§_ 11% 024 060 120 208] 020 051 1,04 1,83 131 299 544 879 | 131 299 544 879
12% 023 058 116 202] 019 050 1,02 1,80 121 276 501 807 | 121 276 501 8,07
ARMATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)
N=2 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diamétre[m]| 2 | 3 4 5 2 | 3 ] 4 5 2 [ 3 ] 4 5
5% 0,01 0,10 0,00 007 0,5 0,79 1,03 1,03
§ % 6% 001 010 0,20 0,00 007 0,5 0,24 0,65 084 084
£ 7% 001 010 020 1,06 | 0,00 0,07 0,15 0,24 0,55 071 071 1,03
g’ Q 8% 001 010 020 030] 0,00 0,07 0,5 0,24 047 061 061 089
E g 9% 001 010 020 030] 0,00 0,07 0,5 0,24 041 073 073 105] 029 054 054 0,78
=5 9 10% 001 010 020 030 ] 0,00 0,07 0,15 0,24 036 065 065 094] 026 048 048 0,70
€ §_ 11% 001 010 020 030] 0,00 0,07 0,15 0,24 032 058 058 085] 023 043 043 0,63
12% 001 010 020 030 ] 0,00 0,07 0,15 0,24 029 053 053 0,77] 020 039 039 0,57
ZONECENTRALE ZONEEXTREME |
ARMATURE SUPER BURE
N=3 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diamétre[m]| 2 | 3 | 4 5 2 | 3] 4] 5 2 3 | 4 5 2 [ 3] 4 5
5% 068 366 658 1043] 046 328 589 9,32 271 619 11,21 271 619 11,21
§ g 6% 051 120 550 870]| 037 088 4,93 7,78 228 518 936 228 518 936
£ 7% 042 099 473 747|031 0,75 425 6,70 197 447 8,06 197 447 8,06
g’ e 8% 036 086 4,16 657 ]| 028 067 127 5,89 1,74 394 710 1127]| 1,74 394 710 1127
E g 9% 032 077 144 586 025 061 117 527 156 353 635 1006| 156 353 635 10,06
E g 10% 029 070 133 530] 023 057 1,09 4,77 142 321 576 911]| 142 321 576 911
§_ 11% 027 065 124 485] 022 053 1,03 1,74 130 294 527 833|130 294 527 833
12% 025 061 1,16 447 | 020 051 0,98 1,66 120 272 487 769 | 120 272 487 7,69
ARMATURE INFER BURE
N=3 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diamétre[m]| 2 [ 3 | 4 5 2 | 3] 4 5 2 3 ] 4 5 2 [ 3] 4 5
5% 1,02 572 10,68 0,70 510 947 276 643 12,10 2,76 643 12,10
g g 6% 0,77 182 8,80 056 133 7,82 231 535 996 231 535 996
£ 7% 063 150 750 1230 047 1,14 669 1090 | 199 460 849 199 460 849
g’ 3 8% 054 130 655 1066| 042 1,01 1,93 9,48 1,76 404 742 1217 1,76 404 742 1217
g g 9% 048 116 220 943] 038 092 1,77 8,40 157 361 660 10,76] 1,57 361 6,60 10,76
E 0 10% 044 106 202 846 035 086 165 7,56 143 327 596 967 | 143 327 596 967
§ 11% 040 098 188 769 033 080 1,56 2,66 131 299 544 879| 131 299 544 879
12% 038 092 177 705] 031 0,76 149 2,54 121 276 501 807 ] 121 276 501 807

ARMATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)

=
&

Toiture lourde

Toiture légere

Toiture lourde Toiture légere

Diamétre [m]

5%

6%

7%

8%

9%

10%

Pourcentage des
porteurs verticaux

1%

12%

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,19
0,19

0,31
0,31

0,92
0,84

0,56
0,51

1,09
0,99
0,90

1,09
0,99
0,90
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Annexe 4.1.2 - Murs courts

ARVIATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)

ARVIATURE SUPER BURE
N=1 | Toiture lourde Toiture légere
Diametre [m]| 2 | 3 5
5% 459 10,57 8,18
8 5 6% 388 8,89 303 692
b g 7% 337 7,70 265 6,03 1093
g’ 2 8% 299 682 236 537 970
‘E g 9% 269 6,14 11,12 214 485 8,76
E 9 10% 246 560 10,12 196 444 8,01
§_ 11% 227 515 931 181 411 739 11,75
12% 211 479 863 169 383 689 10,93
ARMATURE INFERBURE
N=1 Toiture lourde Toiture légere
Diamétrem]| 2 | 3 5
5% 472 1135 8,62
@ 5 6% 397 942 309 723
b g 7% 344 8,09 269 626 11,77
g’ 2 8% 304 712 239 555 1034
‘5 g 9% 2,74 638 12,00 216 500 927
=1 9 10% 249 579 10,83 198 456 843
4 §_ 11% 230 532 989 183 421 775
12% 213 493 9,13 1,70 392 719 11,77
ARMATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)
N=1 |— Toiture lourde Toiture légere
Diamétrem]] 2 | 3 | 4 [ 5 2 3 ] 4] 5
5% 026 048 048 0,70] 005 014 014 023
2 % 6% 020 039 039 058] 003 010 0210 0,18
> b= 7% 0,17 032 032 048] 002 008 008 0,14
%’ g 8% 0,14 027 027 041] 001 006 006 0,11
‘S g 9% 0,11 024 024 036 0,00 005 005 0,09
5 £ 10% 009 020 020 032] 000 003 003 008
4 8 11% 008 018 0418 028 0,00 002 002 0,06
12% 007 016 016 025] 000 002 002 005
ARMATURE SUPERBURE
N=2 — Toiture lourde Toiture légere
ameétre [m]| 2
5% 7,26
8 g 6% 6,09 12,08
B 7% 525 12,14 452 1041
g’ g 8% 4,63 10,66 399 917
SB[ 0% 415 953 359 821
S £ 10% 3,77 8,63 326 745
2 11% 345 7,90 299 6,83
12% 3,19 7,29 2,77 6,32 11,46
ARMATURE INFER BURE
N=2 |— Toiture lourde Toiture Iégere
Diamétre [m] 2
5% 7,60
0 X 6% 6,32
b g 7% 542
g’ g 8% 4,76
g % 90{;, 4,25
é £ 10% 3,85
g 11% 3,52
12% 3,25

Toiture lourde Toiture légere
N=2 Diametre [m]| 2 2 3 | 4
5% 0,79 059 103 1,03
§ é 6% 0,65 048 084 084
= 7% 0,55 040 071 0,71
g’g 8% 0,47 034 061 061 089
g & 9% 0,41 029 054 054 078
50 10% 0,36 026 048 048 070
% 11% 0,32 023 043 043 063
12% 0,29 020 039 039 057
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ARMATURE SUPER BURE

Toiture lourde

Toiture légere

N=3 Diamétre [m]| 2
5% 9,99
3 s 6% 8,34
+ % 717
& g 8% 6,30
ge 9% 5,62
3 £ 10% 509 11,74
g 11% 4,65 10,71
12% 429 985
ARMATURE INFER BURE
N=3 — Toiture lourde Toiture légére
iamétre [m]| 2
5% 10,68
3 GZA 8,80
= 7% 7,50
& g 8% 6,55
gk 9% 5,82
58 10% 525
2% 1% | 478 1151
12% 440 10,52
ARMATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)
N=3 Toiture lourde Toiture légére
Diameétre [m]| 2 3 4 5 2 3 4 5
5% 1,12
3 g 6% 1,09 0,92
= 7% 0,93 0,78
§ g 8% 0,80 0,67
g 9% | 070 059 103 103
E 9 10% 063 1,09 1,09 052 092 092
§_ 11% 056 099 0,99 047 083 083
12% 051 090 090 042 076 076 1,09
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Annexe 4.2 - Murs de soubassement en magonnerie

Annexe 4.2.1 - Murs longs

[ ZONE CENTRALE ZONEEXTREME
ARVIATURE SUPER EURE
N=1 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diamétre[m]] 2 [ 3 | 4 5 2 [ 3] 4] s 2
5% 036 094 194 347|031 083 174 315 | 895
g g 6% 034 092 18 340| 031 083 1,73 3,14 7,39
b= 7% 034 09 18 335|031 083 1,73 3,13 6,31
g’ e 8% 033 089 184 332|030 082 1,73 3,13 5,52
g ‘é’ 9% 033 088 183 329|030 082 172 313 | 492
g g 10% 033 087 181 327|030 08 1,72 3,12 444
§_ 11% 032 087 180 325|030 082 172 312 | 4,06
12% 032 086 180 324| 030 082 1,72 3,12 3,74
ARMATURE INFERIBURE
N=1 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diameétre[m]] 2 [ 3 | 4 5 2 [ 3] 4] s 2
5% 053 142 294 532|046 125 263 481 8,95
2 g 6% 052 138 287 521| 046 125 263 4,80 7,39
> b= 7% 051 136 283 513 | 046 125 262 4,79 6,31
g’ 2 8% 050 134 280 508| 046 124 262 4,78 5,52
g g 9% 049 133 2,77 504 | 046 124 261 4,78 4,92
g g 10% 049 132 275 501 | 046 124 261 477 4,44
§_ 11% 049 131 2,73 498 | 046 124 261 477 4,06
12% 048 130 2,72 49 | 045 124 261 4,77 3,74
ARVIATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)
N=1 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diamétre[m]] 2 [ 3 | 4 5 2 | 3] 4] s 2 [ 3] 4 2 3 | 4 5
5% 002 013 025 038]| 000 0,07 0,96 0,28 058 098 0,98 021 036 036 051
§§ 6% 002 013 025 038]| 000 0,07 0,6 0,28 048 081 081 017 029 029 042
B 7% 002 013 025 038]| 000 0,07 0,96 0,28 040 069 069 098] 014 025 025 0,36
g’g 8% 002 013 025 038]| 000 0,07 0,96 0,28 035 060 060 085] 012 021 021 031
gg 9% 002 013 025 038]| 000 0,07 0,96 0,28 031 053 053 075 010 0,9 019 027
E‘” 10% 002 013 025 038]| 000 0,07 0,96 0,28 028 048 048 068 009 047 017 024
§_ 11% 002 013 025 038]| 000 0,07 0,96 0,28 025 043 043 061 008 0,5 015 0,22
12% 002 013 025 038] 000 0,07 0,16 0,28 023 039 039 056] 007 0,14 014 0,20
ZONECENTRALE ZONEEXTREME
ARVATURE SUPERIBURE
N=2 Toiture lourde Toiture légére Toiture lourde Toiture légere
Diameétre[m]| 2 | 3 5
5% 0,78 1,92 1,39 276
5 5 6% 067 167 327 050 127 254
-g 7% 060 151 298 046 119 239 4,21 6,31
g’ 3 8% 056 140 2,78 484 | 044 114 229 4,05 552
E g 9% 052 132 263 460| 042 1,09 222 3,92 4,92
E g 10% 050 1,26 252 442| 041 1,06 216 3,83 444
§_ 11% 047 121 243 428 | 040 1,04 211 3,75 4,06
12% 046 1,17 236 416 | 039 1,02 207 3,69 3,74
ARMATURE INFERIBURE
N=2 Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
Diameétre [m]| 2 3 5
5% 1,18 291 210 4,21
g 5 6% 1,01 253 5,00 0,75 1,92 3,86 6,86
-g 7% 091 228 455 0,70 1,80 364 6,49 6,31
§ 3 8% 084 212 424 749] 066 1,71 348 6,23 5,52
E g 9% 0,78 200 401 711|064 165 337 603 | 492
59 10% 074 19 384 682]| 061 160 3,28 5,88 444
€ §_ 11% 071 183 370 659 | 060 156 3,221 5,76 4,06
12% 069 177 360 641] 058 153 315 567 | 3,74
ARVIATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)
Toiture lourde Toiture légere Toiture lourde Toiture légere
N=2 |[o—
amétre [m]| 2 | 3
5% 0,13 0,29
§§ 6% 013 029
£ 7% 0,13 0,29
g’ g 8% 0,13 0,29
2 9% o013 o2
5 1“:’ 10% 013 0,29
€g 1% | 013 029
12% 0,13 0,29
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ZONECENTRALE |

ZONE EXTREME

ARMATURE SUPERBURE

Toiture lourde

Toiture légere

Toiture lourde

Toiture légere

N=3 Diamétre [m]| 2
5% | 208 11,08

2 6% 156 373 112 271

ES 7% | 127 306 095 231

@8 8% | 109 264 084 205 397

S8 o% |09 23 45 076 187 364

S2[ 10% |08 214 415 070 173 338

€8 1% |os 198 38 065 163 319 552 | 406 978
12% | 076 186 362 062 154 304 527 | 374 89

ARMATURE INFER BURE

Toiture lourde

Toiture légere

Toiture lourde

Toiture légere

N=3 Diamétre [m]| 2
5% 315
2 6% 236 573 4,13
; 7% | 192 468 143 351
ge 8% 165 4,02 126 311 6,11
g2 9% 146 358 701 114 283 558
52 0% | 132 32 639 105 262 518
€8 1% |12 301 592 099 246 488
2% | 114 282 556 093 233 464 819 | 374 896

ARVIATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)

P
&

Toiture lourde

Toiture légere

Toiture lourde

Toiture légere

Diamétre [m]

2

Pourcentage des
porteurs verticaux

5%

6%

7%

8%

9%

10%

1%

12%

0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

Annexe 4.2.2 - Murs courts

ARMATURE SUPER BURE
N=1 — Toiture lourde Toiture légére
amétre [m]
» 5%
7]
88
s
|0
23
=
g%
ARMATURE INFER BURE
N=1 — Toiture lourde Toiture légere
amétre [m]
x 5%
(7]
s 8
ﬁ,t
4 g
o
8 5
3]
ARMATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)
N=1 Toiture lourde Toiture légére
Diametrefm]] 2 | 3 | 4 [ 5 [ 2 [ 3 [ 4] 5
5% 058 098 098 021 036 036 0,51
u"’,g 6% 048 081 081 017 029 029 042
.U'E 7% 040 069 069 098] 014 025 025 0,36
g‘g 8% 03 060 060 085|012 021 021 0,31
gg 9% 031 053 053 075|010 019 0,19 0,27
Eg 10% 028 048 048 068 009 0,7 017 024
g 11% 025 043 043 061] 008 0,5 0,5 0,22
12% 023 039 039 056 007 014 0,14 0,20
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ARMATURE SUPER BURE

Toiture lourde

Toiture lIégere

N=2 Diamétre [m]| 2 3 4 5 2 3 4 5
g 5%
8 6%
N
RE e
E £ 9% 12,29
52 10% 11,01
€g 1% | 11,76 9,99
12% 10,74 9,16
ARVIATURE INFER EURE
N=2 Toiture lourde Toiture légére
Diamétre [m]| 2 3 4 5 2 3 4 5
) 5%
) 0,
88—
t 0
& g 8%
E £ 9% 12,29
538 10% 11,01
2% 1% | 11,76 9,99
12% 10,74 9,16

ARMATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)

N=2

Toiture lourde

Toiture légére

Diameétre [m]

porteurs verticaux

Pourcentage des

5%

7%

8%

9%

10%

11%

12%

1,09
0,95
0,84
0,75
0,68
0,62

ARMATURE SUPER BURE

z
&

Toiture lourde

Toiture lIégere

Diamétre [m]

Pourcentage des
porteurs verticaux

5%

ARMATURE INFER BURE

z
&

Toiture lourde

Toiture légere

Diameétre [m]

Pourcentage des
porteurs verticaux

5%

ARVIATURE TRANSVERSALE (espacement 10cm)

=
&

Toiture lourde

Toiture lIégere

Diamétre [m]

Pourcentage des
porteurs verticaux

5%
6%
7%
8%
9%
10%

11%

12%

2

1,12
1,02

3 4 5

1,05
0,95
0,87
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Dispositions pour la prise en compte du risque glissement de
terrain

Source. Porter a connaissance complémentaire - DDTM 30 - Octobre 2014

La prise en compte des risques étant une obligation en urbanisme, cette nouvelle connaissance doit étre
intégrée dans l'instruction des autorisations d’urbanisme et dans le document de planification urbaine
selon les recommandations suivantes :

1°) Dans le cadre de l'instruction des autorisations d’urbanisme (PC, PA, DP, CU).
Le code de l'urbanisme a prévu la possibilité de refuser ou d’assortir de prescriptions un permis s’il porte
atteinte a la sécurité publique (article R.111-2 du code de I'urbanisme). Ainsi :

En zone d’aléa moyen et fort :

e Dans les parties actuellement urbanisées de la commune, quel que soit le zonage du document
d‘urbanisme, la constructibilité est possible. Toutefois a I'occasion de la délivrance des
autorisations, il vous appartient de transmettre, par un document annexé a I'arrété de décision,
les éléments suivants :

o I'information de I'existence d’un risque potentiel ;
o la recommandation de réaliser une étude géotechnique de stabilité ;
o I'interdiction de procéder a des défrichements ou des coupes rases.

e En dehors des parties actuellement urbanisées de la commune, que] que soit le zonage du
document d’urbanisme, il est recommandé d’interdire toute nouvelle construction en
application de I'article R.111-2 du code de I'urbanisme précité. Cependant, si des constructions
existent dans ces secteurs leur extension reste autorisée a condition qu’elle n"augmente pas la
vulnérabilité.

Dans le cas particulier des ouvrages de production d’énergie renouvelable (éoliennes et centrales
photovoltaiques), leur implantation en zone a risque peut étre rendue possible a condition qu‘une étude
géotechnique préalable soit réalisée.

En zone d’aléa faible :
En zone déja urbanisée ou non le principe est |'autorisation, en veillant néanmoins a ce que l'aléa soit
porté a la connaissance des maitres d’ceuvre.

2°) Dans le cadre des documents d’urbanisme pour les communes en disposant :

Pour les communes dont le Plan Local d’Urbanisme est en cours d’élaboration ou de révision, vous
considérerez le présent envoi comme un Porter a Connaissance complémentaire au sens des articles
L.121-2 et R.121-1 du code de I'urbanisme et, en application de I'article R.151-34 du méme code, vous
reporterez la délimitation de ces zones par un graphisme particulier sur le zonage.
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Dispositions pour la prise en compte de la canalisation de
transports et de distribution de gaz ERIDAN de Saint-Martin-
de-Crau a Saint-Avit : servitudes d’utilité publique « de
passage »

Source. Arrété inter préfectoral n°2014300-0001 du 27 octobre 2014
e Servitude pour le titulaire de I'autorisation de construire et d‘exploiter qui est autorisé :

1° Dans une bande de terrain appelée «bande étroite» ou «bande de servitudes fortes» de 20 metres de
large centrés sur la canalisation :

o a enfouir dans le sol la canalisation avec les accessoires techniques nécessaires a son
exploitation ou sa protection, dont tout élément sera situé a au moins 1 meétre sous la surface
naturelle du sol, a I'exception d'un dispositif avertisseur en tracé courant ;

o a construire le cas échéant, en limite de parcelle cadastrale les bornes de délimitation et les
ouvrages de moins d‘1 métre carré de surface nécessaires a leur fonctionnement ;

o a procéder aux enlévements de toutes plantations, aux abattages, essartages et élagages des
arbres et arbustes nécessités pour l'exécution des travaux de pose, de surveillance et de
maintenance des canalisations et de leurs accessoires.

Lorsque la profondeur réelle d’enfouissement de la canalisation le permet et en tenant compte du
risque d’érosion des terrains traversés,

o dans la bande susvisée bande appelée « bande étroite» ou « bande de servitudes fortes», la
largeur de la bande «non sylvandi» pourra étre réduite apres accord du titulaire de
I‘autorisation et sous réserve de respecter les limites suivantes :

* dans les espaces boisés, la largeur ne sera pas inférieure a 10 métres
* au droit des haies brise—vent, la largeur ne sera pas inférieure a 5 metres.

2° Dans une bande appelée «bande large » ou « bande de servitudes faibles » de 35 métres de large
axés sur la canalisation dans laquelle est incluse la bande susvisée appelée « bande étroite» ou « bande
de servitudes fortes » :
o a accéder en tout temps audit terrain notamment pour I‘exécution des travaux nécessaires a la
construction, l‘exploitation, la maintenance et |‘amélioration continue de la sécurité des
canalisations.

Les propriétaires des terrains traversés par une ou plusieurs des bandes de Servitudes d'Utilité Publique
de «passage» définies au présent article, ou leurs avants droit, doivent respecter les prescriptions
suivantes :

1° les propriétaires des terrains traversés par une bande de terrain appelée « bande étroite » ou «bande
de servitudes fortes » et/ou une bande appelée « bande large ou «bande de servitudes faible» définies
ci-dessus ou leurs ayants droit, s’abstiennent de tout fait de nature a nuire a la construction,
I'exploitation et la maintenance des canalisations concernées.

2° dans la_bande appelée «bande étroite» ou «bande de servitudes fortes », définie ci-dessus, les
propriétaires des terrains, ou leurs ayants droit ne peuvent édifier aucune construction durable et ils
s'abstiennent de toute pratique culturale dépassant 0.60 metre de profondeur et de toute plantation
d'arbres ou d‘arbustes.
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Lorsque la profondeur réelle d'enfouissement de la canalisation le permet, en tenant compte du risque
d‘érosion des terrains traversés, la profondeur maximale des pratiques culturales peut atteindre 0,80
meétre et permettre, dans les haies, vignes et vergers traversés, des plantations d'arbres et d‘arbustes de
basses tiges ne dépassant pas 2,70 métres de hauteur.
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Dispositions pour la prise en compte de la canalisation de
transports et de distribution de gaz ERIDAN de Saint-Martin-
de-Crau a Saint-Avit : servitudes d’utilité publique « d’effets »

Source. Arrété inter préfectoral n°2015267-0001 du 24 septembre 2015

Les SUP d’effets sont les suivantes, en fonction des zones d’effets :
e SUP n °1 zones des effets Iétaux (PEL) du phénomene dangereux de référence majorant
La délivrance d’un permis de construire relatif a un ERP (établissement recevant du public)
susceptible de recevoir plus de 100 personnes ou un IGH (immeubles de grande hauteur) est
subordonné a la fourniture d’une analyse de compatibilité ayant recu l'avis favorable du
transporteur ou du Préfet (en cas d’avis défavorable du transporteur)

e SUP n°2 zones des effets létaux (PEL) du phénoméne dangereux de référence réduit
Est interdit I'ouverture ou I'extension ou I'extension d’'un ERP susceptible de recevoir plus de
300 personnes ou d’un IGH.

e SUP n°3 zones des effets létaux significatifs (ELS) du phénomeéne dangereux de référence réduit
Est interdit I'ouverture ou I'extension ou I'extension d’un ERP susceptible de recevoir plus de
100 personnes ou d’un IGH.

Distance des servitudes d’utilité publique d’effets

SUPn°1 SUP n°2 SUP n°3
Désignation des - -
canalisationsile Zone des effets létaux (PEL) du Zone des effets létaux Zone des effets létaux
transport phénoméne dangereux de (PEL) du phénoméne significatifs (ELS) du
référence majorant dangereux de référence Dphénomeéne dangerenx de
réduit référence réduit
660 m 5m Sm
de part et d'autre de la canalisation, de part et d'autre de la de part et d'autre de la
4 partir de I’axe de la canalisation canalisation, canalisation,
Canalisation 4 partir de ’axe de la A partir de laxe de la
enterrée (rupture totale sans fuite des canalisation canalisation
de personnes)
DN 1200 (bréche 12 mm avec jet (bréche 12 mm avec jet
vertical et tenant compte | vertical et tenant compte de la
de la mobilité des mobilité des personnes)
personnes)
7m 7m
660 m a partir de la cléture des a partir de la cloture des
de part et d'autre de la canalisation, installations installations
Postes de a partir de I"axe de la canalisation
. . entrant ou sortant du poste.
geetionnemrens (bréche 5 mm avec jet (bréche 5 mm avec jet
. (article 11 de I’arrété ministériel | horizontal et tenant compte | horizontal et tenant comple de
Installations du 5 mars 2014 précise que cette de la mobilité des la mobilité des personnes)
annexes aériennes | distance ne peut étre inférieure a personnes)
celle des effets du trongon de
canalisation enterrée adjacent)
765 m 7m 7m
de part et d'autre de la canalisation,
a partir de 1’axe de la canalisation | a partir de la cloture des a partir de la cloture des
en fosse installations installations
au niveau du comptage
en DN 1200 de Partére (bréche 5 mm avec jet|(bréche 5 mm avec jet
s « ERIDAN » pour les horizontal pour les | horizontal pour les
St;;':;%::ﬁ;g T- | jnstallations projetées (80 bar) |installations en fosse ou |installations en fosse ou
CRAU (13) 795 m vertical pour les parties |vertical pour les parties
de part et d'autre de la canalisation | enterrées et tenant compte | enterrées et tenant compte de
a partir de 1’axe de la canalisation |de  la  mobilité  des |la mobilité des personnes)
en fosse personnes)
au niveau de Partére de CRAU
en DN 1 200 pour les
installations existantes
(94 bar)

Source. Arrété inter préfectoral n°2015267-0001 du 24 septembre 2015
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