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Risques naturels connus :

QOuest -Consel Zones inondables :
% Atlas des zones inondables du Couesnon

Département d'Ille-et-Vilaine

Risque sismique : risque faible (zone 2)

COMMUNE DE SENS-DE-BRETAGNE

Risque mouvement de terrain - risque de mouvements des sols
liés au cycle "sécheresse - rehydratation et retraits - gonflements des sols"

Risque faible
I L Risque feux de forét (arrété préfectoral du 7 novembre 1980)
U Risques industriels et technologiques connus :

e @ o « Transport de matieres dangereuses
RD 175 et RD 794

Revision
Rupture de digue de plans d'eau
L'étang de Boéssel est concerné par ce risque

LISTE ET CARTE DES RISQUES CONNUS ,??.‘ |

(" J
Elaboration du POS 0-0 Approuvée par délibération du conseil municipal le 10 ao(it 1976 - g{/];’/ /9
Elaboration du PLU 1-0 Approuvée par délibération du conseil municipal le 24 janvier 2007 g '// "
Révision du PLU 2-0 Prescrite par délibération du conseil municipal en date du 5 Avril 2011 ‘\ //\ /.

Arrétée par délibération du conseil municipal en date du 11 février 2014

Enquéte publique du 12 juin au 12 juillet 2014 inclus
Approuvée par délibération du conseil municipal en date du

Vu pour étre annexé a la délibération du conseil municipal en date du
Le Maire :
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Le séisme de la Guadeloupe du 21 novembre 2004 et le séisme d’Epagny-Annecy du 15 juillet 1996
viennent nous rappeler que la France est soumise & un risque sismique bien réel. Les Antilles sont
exposées a un aléa fort et ont connu par le passé de violents séismes. De méme, bien que considérée
comme un territoire a sismicité modérée, la France métropolitaine n'est pas a I'abri de tremblements de
terre ravageurs comme celui de Lambesc de juin 1909 (46 victimes).

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

Principe de la réglementation

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

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

" Réglementation sur les batiments neufs. L'Eurocode 8 s'impose comme
norme européenne la régle de construction parasismique de référence pour les batiments. La
norme frangaise , . e, RN N L
g réglementation conserve la possibilité de recourir & des régles forfaitaires
dans le cas de certaines structures simples.

Euocode 8

Calcul des structures pour leur résistance aux
séismes

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

B Organisation réglementaire

g L563-1 Code de I'Environnement
8 L112-18 Code de la Construction et de I'Habitat
Décret n°2010-1254 du 22 octobre 2010 Décret n°2010-1255 du 22 octobre 2010
Prévention du risque sismique — Délimitation des zones de sismicité du
€ territoire francais
8:: Ouvrages a risque Ouvrages a risque
,‘f normal spécial
L
& Batiments Ponts et équipements
Q |
a Arrété du 22 octobre 2010

Classification et regles de
construction parasismique

Régles Eurocode 8
Régles générales NF EN 1998-1, NF EN 1998-3 et NF EN 1998-5 et annexes
" pour tous batiments nationales associées, septembre 2005
Régles PS 92  atitre transitoire jusqu’au 31 octobre 2012
NF P 06-013, décembre 1995

L pour certaines NF P 06-014, mars 1995

maisons individuelles Guide CP-MI Antilles
Recommandations AFPS, édition 2004

Régles simplifiées { Reégles PS-MI




B Implantation

H Conception

» Etude géotechnique

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

Caractériser les éventuelles
amplifications du
mouvement sismique.

Extrait de carte géologique
= Se protéger des risques d’éboulements
et de glissements de terrain

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

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

Glissement de terrain

= Tenir compte de la nature du sol

souple
élancé

souple
élancé

A

rigide
massif

rigide
massif

Y

Privilégier des configurations de

= Préférer les formes simples

Privilégier la compacité 2 ﬂ/j/
du batiment. :|
Limiter les X

décrochements en plan

et en élévation joint parasismique

5!\/

joint parasismique

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

= Limiter les effets de torsion

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

séisme
= Assurer la reprise des efforts sismiques

Assurer le
contreventement
horizontal et vertical
de la structure.

nd WR N
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Superposition des ouvertures
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Superposer les
éléments de
contreventement.

Créer des
diaphragmes rigides
a tous les niveaux.

batiments adaptées a la nature du
sol. Implantation

S

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

B Exécution

Soigner la mise en oeuvre

Respecter les dispositions

Construction
parasismique

T

Exécution

Conception Limitation des déformations : effet «boite»

L 4

= Appliquer les régles de
construction

= Utiliser des matériaux de

constructives.

Disposer d’'une main d’'oeuvre
qualifiée.

Assurer un suivi rigoureux du
chantier.

Soigner particulierement les
éléments de connexion :

assemblages, longueurs de
recouvrement d'armatures...

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

Noeud de chainage - Continuité
mécanique

qualité
n métal bois
maconnerie

béton

= Fixer les éléments non structuraux

Fixer les cloisons, les plafonds
suspendus, les luminaires,

les équipements techniques
lourds.

plancher

+—— cloison

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

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




B Le phénomeéne sismique

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

Zonage réglementaire

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

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

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

wodss 11

Influence du sol

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

‘ Classes de sol ‘ S(zonesla4)| S(zoneb)

A 1 1

B 1,35 1,2

© 15 1,15

D 1,6 1,35

E 1.8 1.4 Amplification du signal sismique suivant la nature du sol
POUR LE CALCUL ...

Pour le dimensionnement des batiments

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

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

Férinde (g)




B Pourquoi une classification des batiments ?

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

locaux.

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

B Catégories de batiments

Les béatiments a risque normal sont classés en quatre catégories d'importance croissante, de la
catégorie | a faible enjeu a la catégorie 1V qui regroupe les structures stratégiques et indispensables

a la gestion de crise.

Catégorie d'importance

Description

Batiments dans lesquels il 0’y a aucune activité humaine nécessitant un

séjour de longue durée.

Habitations individuelles.

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

Habitations collectives de hauteur inférieure & 28 m.

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

Parcs de stationnement ouverts au public.

ERP de catégories 1, 2 et 3.

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

Centres de production collective d’énergie.
Etablissements scolaires.

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

,| maintien de l'ordre public.

Batiments assurant le maintien des communications, la production et le

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

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

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

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

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




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

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

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

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

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

B Reégles forfaitaires simplifiées

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

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

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

B Exigences sur le bati neuf

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

Zone 1
Sora s aucune exigence Eurocode 8 °
ag=0,7 m/s?
q Eurocode 8 Eurocode 8 °
Zone 3 PS-Mi ag=1,1 m/s? ag=1,1 m/s?
2 Eurocode 8 ° Eurocode 8 °
Zone 4 et 2g=1,6 m/s? ay=1,6 m/s?
. Eurocode 8 ° Eurocode 8 °
Zone 5 CP-MI ag=3 m/s? ag=3 m/s2

! Application possible (en dispense de I'Eurocode 8) des PS-MI sous réserve du respect des conditions de la norme PS-MI
2 Application possible du guide CP-MI sous réserve du respect des conditions du guide
3 Application obligatoire des régles Eurocode 8

B Cas particulier : les établissements scolaires simples en zone 2

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




B Gradation des exigences

Principe de base

Je souhaite améliorer
le comportement de
mon batiment

x
2
2
o
=

L'objectif minimal de
la réglementation sur
le bati existant est

la non-aggravation
de la vulnérabilité du
batiment.

Je réalise des
travaux lourds sur
mon batiment

L'Eurocode 8-3 permet
au maitre d'ouvrage
de moduler I'objectif
de confortement qu'il
souhaite atteindre sur
son batiment.

Sous certaines conditions
de travaux, la structure

Je crée une

extension avec joint
de fractionnement

L'extension
désolidarisée par un

modifiée est dimensionnée joint de fractionnement
avec les mémes regles de  doit étre dimensionnée

construction que le bati
neuf, mais en modulant
l'action sismique de

comme un batiment
neuf.

référence.

B Travaux sur la structure du batiment

Les regles parasismiques applicables a I'ensemble du batiment modifié dépendent de la zone sismique,
de la catégorie du batiment, ainsi que du niveau de modification envisagé sur la structure.

‘ Cat.

Travaux

Régles de construction

Zone 2 \Y

v

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

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

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

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

> 30% de SHON créée
Conditions PS-MI respectées

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

> 20% de SHON créée

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

> 30% de SHON créée
Conditions CP-MI respectées

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

> 20% de SHON créée

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

Eurocode 8°
ag=0,42 m/s?

PS-MI*
Zone 2

Eurocode 8°
a5=0,66 m/s?
Eurocode 8°
ay=0,66 m/s?
PS-MI*
Zone 3

Eurocode 8°
ay=0,96 m/s?

Eurocode 8°
ay=0,96 m/s?

CP-MI?

Eurocode 8°
ag=1,8 m/s?

Eurocode 8°
ag=1,8 m/s?

! Application possible (en dispense de I'Eurocode 8) des PS-MI. La zone sismique & prendre en compte est celle immédiatement
inférieure au zonage réglementaire (modulation de I'aléa).
2 Application possible du guide CP-MI

3 Application obligatoire des régles Eurocode 8

B Agir sur les éléments non structuraux

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

- pour les batiments de catégories Ill et IV en zone de sismicité 2,

- pour I'ensemble des batiments de catégories I, Ill et IV dans les zones 3, 4 et 5.



Entrée en vigueur et période transitoire

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

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

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

POUR LE CALCUL ...

Valeurs d’'accélération modifiées (m/s?) pour
l'application des PS92 (a partir du 1°" mai 2011)

o I IV

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

2,4 2,9 34
4 45 5

POUR EN SAVOIR PLUS

L

Plan de prévention des risques (PPR)
sismiques

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

le risque sismique sur le territoire.

€S organismes gue vous pouvez contacter :

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

B Attestation de prise en compte des

régles parasismiques

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

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

H Controdle technique

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

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

www.developpement-durable.gouv.fr

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

Les services déconcentrés du ministere :
o Les Directions départementales des territoires (et de la mer) - DDT ou DDTM
o Les Directions régionales de I'environnement, de 'aménagement et du logement - DREAL
o Les Directions de I'environnement, de I'aménagement et du logement - DEAL
o Les Centres d’'études techniques de I'équipement - CETE

Des références sur le risque sismique :

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

Janvier 2011

' Direction générale de 'aménagement,
Es du logement et de la nature

H Direction de I'habitat, de I'urbanisme

i et des paysages

H Sous-direction de la qualité et du développement
§ durable dans la construction
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LE RETRAIT-GONFLEMENT DES ARGILES / 1

M,2%

des événements naturels
catastrophiques sont
des risques géologiques

Maison fissurée en
raison des mouvements
de terrain induits

par la rétractation

et le gonflement du sol
argileux. Sources : BRGM

!

1/ Un phénomene naturel
et un risque sérieux pour

les habitations

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

Un risque géologique lié aux conditions
climatiques

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

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

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

Un phénomeéne aux conséquences
coiiteuses

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

1/www.catnat.net - 2/ Chiffres de la Caisse Centrale de
Réassurance (2010) www.ccr.fr
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O Argile verte
de Romainville
al’état sec

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

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

leurs propriétés élastiques.

Une structure minéralogique en feuillet

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

La plasticité des argiles

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

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

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

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

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

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

WWW.BRGM.FR
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3/ L3

ea de retrait-gonflement

des argiles, un risque connu

et maitrisable

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

identifié depuis les années 1950.

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

MECANISME DU
RETRAIT-GONFLEMENT

O Evapotranspiration
@ Evaporation
© Absorption par

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

Les périodes de sécheresse comme facteur
déclenchant

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

Les dommages a I’habitat

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

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

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

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

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

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

SCHEMA DES DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES Maitriser Limiter I'évaporation
eoiros FrCIN = Mias one it les eaux pluviales prés des maisons :

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

et horizontaux)

Joint de rupture C?niveau

Dfainage

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

@ hGéosciences pour une Terre durable
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Réparation des
dégatsproduits par le
phénomeéne de retrait-
gonflement des argiles sur
la facade d’'une maison.
Sources : BRGM »
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4/ Un phénomene connu et
un risque maitrisé par le BRGM

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

L’expertise «risques » du BRGM

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

Géosciences pour une Terre durable
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A

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

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

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

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

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

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

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

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

CARTE NATIONALE DE ’ALEA DE
RETRAIT GONFLEMENT DES ARGILES

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

L

LE SITE ARGILES.FR

. Argiles
RILTFE e e R

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

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

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

@ hGéosciences pour une Terre durable
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