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PPLICATION DE SECURITE CIVILE
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Procéedure de peéril ordinaire

PHASE CONTRADICTOIRE
Dvélai mirimum : unmaois [/ ST-T)
Le maire ermiode 1N cowrmier au proprigtaire
linformant des désordres constatés
et [invitant & présentar ses observations.

<

ARRETE DE PERIL ORDINAIRE
D |l rmindmum ; un meois (R 5T1-3)

Le maire met &n demeurs |e proprstaine de fain,

LT T
S

Le propriétaire conteste [arnés G!pmléhnmluhﬁn) Le propridtaire nesécute pas

par |2 voie du recours pour exés les travau dans le délai fns

de powair devant le tribunal \—} par [améts.
iministratif

e 3

Le maire met &n demewre

|e propriétaire de procéder au travau
dans un délai quiil five et

qui ne peut étre inférieur 2 un mois.

O

A défaut de réalisation
dans le délzi imparti, le maire,
doffice leur emécution.
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Procédure de peril imminent
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( (e maire saist le TRIBUNAL ADMIHISTMHF.)
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Casn'l: Casn’2:
5i le rapport conclut & lexistence d'un péril imminent. 5i le rapport conclut & un péril non imminent.
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ARRETE DE PERIL IMMINENT Le maire lance la procédure de
LGmrmtmihmnd'dﬁrlnlutmald"

PERIL ORDIMAIRE.

3 Y

Si le propriétaire réalise Si le propriétaire Hexécute pas
les travaux d'urgence.

les travaux dans le délai imparti.

Sur le rapport d'un expert, le maire Fnlmrhd’u'reprn:itimdepﬁi
prend acte de |a réalisation des travaux
et de leur date dachévement. péril
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VALABRE Atténuer les risques des USAR

¢ Type de construction

e Systeme constructif porteur

HAITI 2010
Maison de
I'ambassadeur de
France, 1900

e Partie de la construction

e Facteur de vulnérabilité

e Site sol — environnement
e Avis sur capacité portante résiduelle

e Degré d’instabilité

e Poche de survie
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VALABRE Effets des seismes sur les constructions

Sollicitations horizontales

forces
d’'inertie

L [aged

Doc.NISE USA, Arrachement des

tétes de poteaux sous la poussée ’
horizontale Action du sol Action du sol

N-B : dommage accentué par une

erreur de conception « poutre
forte-poteau faible »
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VALABRE Effets des seismes sur les constructions

Sollicitations verticales

forces d'inertie forces d'inertie

Ruptures des surfaces
en porte a faux avec Action du sol Action du sol
délestage des liaisons
supérieures des
poteaux




VALYBRE Effets des seismes sur les constructions

Torsion d’ensemble

action des "—a_ Axe de torsion
action forces action /
du sol d'inertie du sol e

= Crr \DC( N) —— =
;/ = !

¢) oscillations de torsion Gl i 5
> ' *“Jf- 7

Effondrement par torsion
globale du batiment
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VALABRE Fissurations des murs porteurs

Tassement - Affaissement

RISQUE D'AFFAISSEMENT DES TERRAINS

NEEAY
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VALABRE Fissurations des murs porteurs
7 P N
/f £ Y \11 f{ \\“‘x
Gonflements ]:,k )
latéraux _ NS __| | Gonflement central

(Tassement central) T (Tassements latéraux)
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VALABRE Fissurations des murs porteurs

Tassement : Retrait — Gonflement des argiles

Ceci se traduit par des fissurations en fagade,
passant par les points de faiblesse que constituent
les ouvertures
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VALABRE Fissurations des murs porteurs

Hétérogénéité des murs ou dans les murs

Pathologie due a des différences de rigidité entre les matériaux composant
les murs mixtes (ici le pilastre étant plus rigide que le mur)




VAXBRE Fissurations des murs porteurs
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Pathologie due aux charges sismiques

Charges bidirectionnelles induisant des fissurations en croix (bielles de compressions)
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Fissurations des murs porteurs

* Les écrasements de facades sont
dus aux poussées des couvertures,
aux déplacements des fondations
ou aux effets de I'humidité et de |la
tempeérature.

e Les bombements de fagades sont
causés par les effets des charges
centrées ou décentrées des
toitures et des planchers. C’est un
processus rhéologique plus lent
que l’écrasement.
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VALABRE Fissurations des murs porteurs

Fissuration due a une charge répartie

N = , | > e M J
e Fissure en angle de fagade (Immeuble e Fissures sur mur de refend
vétuste) ¢ Positionnées en réseau car possibilité de
¢ Unique et linéaire car pas de redistribution et d’adaptation au droit des
possibilité de distribution autres poutres
¢ Localisée au droit de la charge
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VALABRE Fissurations des murs porteurs

Fissuration due a une charge localisée

Fissuration au droit de la poutre ‘

Fissures distribuées sur la
surface du pilier
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VALABRE Fissurations des murs porteurs

Fissuration due par manque de rigiditée d’élement
collaborant — Cas du linteau

Linteau déformable
(fissuration par manque de rigidité)
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SYSTEME PORTEUR COMMENTAIRE

* 3 proscrire.

murs porteurs en magonnerie
non chainée et non armée D

: « la magonnerie en terre crue est a éviter dans la mesure du
il possible ; se limiter a un seul niveau.

murs porteurs en magonnerie armée

ou convenablement chainée « les maconneries en briques ou blocs de béton sont
(y compris I'encadrement des acceptables pour toutes les zones ; éviter de dépasser
ouvertures) 2 niveaux dans les zones de forte sismicité
et 3 niveaux dans les autres zones.

] « présente un comportement médiocre sous action sismique
portiques en béton armé — = violente.
avec murs de remplissage en , « convient pour les zones de sismicité faible ou moyenne.
magonnerie —

i « convient sur sol ferme en toute zone ; toutefois, la mise en

: place correcte des armatures requises pour la ductilité du
portiques autostables en béton armé \ béton est trés difficile & obtenir sur le chantier.
sans remplissages rigides » limiter la hauteur a 10 niveaux environ pour |es portiques
coulés en place et a 7 niveaux environ pour les portiques
préfabriqués.
R * convient en _tpute zone.

contreventée par des voiles » peut étre utilisé pour les immeubles de grande hauteur

L -
~

o
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Les differents systemes constructifs

-
-

* convient trés bien en toute zone.
* peut étre utilisé pour les immeubles de grande hauteur.

ossature métallique

ossature en acier ¢ convient trés bien en toute zone.
enrobée de béton armeé * peut étre utilisé pour les immeubles de grande hauteur.
systémes poteaux-dalle : lﬁl ljli ]if [i il . | eaéviter.
T YT
L 0
” - I
‘é:::senegb?:t"?epngg::irr:gé' I « méme commentaire que pour le systdme en murs de
(y compris I'encadrement des magonnerie chainée ; le comportement des voiles en béton
ouvertures) est cependant meilleur.

e convient en toute zone.
» efficace sur sols meubles.

voiles en béton armé coulé en place
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VALABRE Facteurs de vulnérabilite

Effet poteau court

On définit un effet poteau court si la
condition:

e Longueur libre* / dimension
transversale < 4 est remplie

* Attention la Longueur libre n’est pas la

Longueur totale du poteau mais la Longueur
bridée.

Elancement trop faible de ce poteau par
.. rapport a sa section: c’est donc un poteau court
Izmit, 1999 doc. NISEE, USA




VAXBRE Facteurs de vulnérabilite

—_ = —»\ L
- —— /™~ Principe : les remplissages (pierres,
parpaings, briques) ont une rigidité
y trés élevée par rapport a la flexibilité
,/i o - des portiques: ils oscillent a des

fréquences différentes jusqu’a

L |
| /\ | >< I’éclatement des remplissages
B s , ‘ (formation des bielles de
compression)
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VALABRE Facteurs de vulnérabilite

Transparence des niveaux

Eﬁ.ts d. niveau soupl. Principes de base pour concevoir des batiments parasismiques
. : _

Principe : Cet effet, trés courant dans les
centres urbains, apparait dées lors qu’un
batiment présente une différence de rigidité
des niveaux de I'ordre de 30 % au niveau
immédiatement supérieur.
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VALABRE Facteurs de vulnérabilite

Torsion d’ensemble et structurelle

torsion
AA_‘ d'ensemble

<G 4
L)

action s torsion
sismique : d'ensemble

A

CR ___.---"jréaction It il ~ "'. (
=7 = & @ = 3
\ \ d i
!l G 4 1_—_‘”"‘5 / | 4 o

il CRWT

=
! N I
réaction™ action réaction "y . ;
4 ¢ 1 CG = entre de gravité
: CR = wntre de rigidité = centre de
torsion Agist ; h |
{'ensembl résistance aux charges laterales
h\\ /) d'ensemble = centre de torsion
RSss

d = bras de levier du couple de torsion

Dommage du a une différence des rigidités entre les 2
directions du batiments et cela pour chacun des
niveaux:
* Faiblesse ou absence de contreventement
e La Torsion d’ensemble est de nature
accidentelle (séisme, tassement)
e La Torsion structurelle correspond a une
dissymétrie dans les formes géomeétriques du
batiment
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VALABRE Facteurs de vulnérabilite

Principe : Effet donnant lieu a des concentrations de contrainte dues aux
oscillations différentielles dans les angles rentrants et sortant du batiment

o a7

V=

# Déformation du batiment

¢=D Oscillation du sol

Ces sollicitations différentielles concernent particulierement :
e |es ailes
¢ les volumes en saillie ou en retrait




Y

VALABRE Facteurs de vulnérabilite

Irrégularités géométriques en plan et en élévation

EN ELEVATION

EN PLAN

Forme en élévation

N ~ 51
l#]:l (> ou

Formes recommandées

L] =53
L - L ) §
— [ ]
Mauvaise conception (a gauche) Formes déconseillées

Et solution de découplage (a
droite)
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VALABRE Facteurs de vulnérabilite

Faiblesse ou absence de confinement dans les liaisons

Principe : le confinement dans les zones critiques d’une structure permet la formation des
rotules plastiques. Ces derniéres, malgré les déformations plastiques permanentes,
préviennent de la rupture fragile de I'élément et donc I'effondrement brutal de I'ouvrage.

_ T AT e i i o Sl LA *"‘-513 35
Insuffisance de confinement en
pied de poteau: les armatures ont
flambées de par I'labsence ou
I'insuffisance de cadres.

Californie, 1979, doc. NISEE, USA

Exemple de bon confinement
sur une pied de pile de viaduc,
Kobé 1995
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Effet de résonance

Facteurs de vulnérabilite

Principe: Tsol = Tbat lors du séisme

= destruction sélective des batiments fondés sur ce site

.| I—

EDIFICES DE
STYLE
COLONIAL
PEU ELEVES

DOMMAGES
MODERES

T

EDIFICES DE 10 A 30 ETAGES
FORTES DESTRUCTUTIONS

[

-

\

..yti‘u
s

. .

TOUR
LATINO-
AMERICANA
DE 50
ETAGES

AUCUN
DOMMAGES

- - -

Sélectivité des dommages:

+| Sur ce site seuls les batiments tres massif et tres

g flexible ont résisté!!

- * Goldzuck, Turquie, 1999




VALYBRE Facteurs de vulnérabilite

Poteaux faibles — Poutres fortes

Principe : les rotules ne se feront pas dans les poutres mais dans les zones critiques
des poteaux. La résistance globale des poteaux doit étre d’environs 30 % plus élevée

que celle de la poutre.

T Tt 211, T o8 L

Dommages caractérisés en tétes des poteaux.
Les fractures dans les poutres sont dues aux
contraintes de flexion (charges verticales)
Haiti, 2010, doc. V Davidovici
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VALABRE Facteurs de vulnérabilite

Entrechoquement de batiments

Principe : I'absence de joint PS (4 a 6 cm) entre 2 blocs de batiments induit des
désordres causés par I'entrechoquement de ces derniers.

P Entrechoquement
"/'-/4_' B RS T W eIl

[~ RETE R
EEALE DR

Batiments adjacents H AP 1 e e i R
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VALABRE Facteurs de vulnérabilite

Mauvaise qualité des matériaux et de la mise en ceuvre

Béton de tres
mauvaise qualité
(faible quantitée de
ciment) car la rupture
est de compression
(descente de charge).
Le plan de rupture est
resté dans I'axe du
poteau.

De plus les armatures
sont lisses

Séisme de Ceyhan,
1998, doc P. Balandier

Gouttieres encastrées dans
remplissage et poutre
2010, HAITI doc V. Davidovici
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VALABRE Dommages aux magonneries

Nature des matériaux traditionnels
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MELANGE <+

S

SABLE /
i

LIANT<

EAU <

Riviére

Carriére

Chaux XHA,
XHN
Chaux + Ciment

Ciment

Pour le mouillage

pour la prise

Dommages aux magonneries

Nature des joints

Matériaux posés

parallelement a son

lit de structure

N Joints verticaux

Composition du mortier
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VALABRE Dommages aux magonneries

e Résistance a la Traction tres faible

e Résistance au Cisaillement faible

¢ Ténacité (capacité a résister a la propagation des fissures) faible
e Endurance (capacité de résister a la fatigue) faible

e Ductilité (# Fragilité) tres faible




VALYBRE Dommages aux magonneries

Dommages les plus courants sur les magonneries

Dislocation des blocs a magonner non confinés

Eclatement des
angles

Dislocation a
partir des
ouvertures non

chainées

(+ absence de joint de
ol ” découplage avec le bati |§
‘) " P . - voisin)
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VALABRE Dommages aux magonneries

Dommages les plus courants sur les maconneries

DEVERSEMENT DE FACADES

Rupture fragile entre les éléments de structure pour liaisons insuffisantes




VALYBRE Dommages aux magonneries

Dommages les plus courants sur les magonneries

DOMMAGES AUX VOUTES

Principe d’effondrement des voutes :

Les poussées horizontales ne peuvent étre
compensées que par des contreforts
suffisants.

Dans le cas contraire, se produit
Louverture de la clé de voute suivie des
autres composant de la voute jusqu’au
déséquilibre global de cette structure.
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VALABRE Dommages aux constructions en béton

Inconvénients du béton :

e Résistances a la traction et au cisaillement négligeables
e Comportement fragile
¢ Rapport résistance / masse volumique faible (Performance moindre)

Solutions apportées : I'ajout d’armatures en aciers = Béton Armé

e Apportent la résistance en traction et la ductilité nécessaires au bon
comportement sous séisme.

¢ Ductilité par I'emploi de nuances dont I’élasticité est limitée (R < 500 Mpa).

¢ Ductilité par le choix des sections d’armatures et de la mise en ceuvre (Qtée
et répartition)

¢ Autorise I'implantation déterminée des Rotules Plastiques dans la structure
(incursion favorisée dans le domaine plastique)
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VALABRE Dommages aux constructions en béton

Conception des zones critiques : Confinement

| o~

Exemple de conception de zone ’—\ ﬁ —n_
critique de poteau(EC8) | - [ || , <>

N [ [»
|- IR

-~

Conception des confinements aux

Exemple de conception du confinement o o
voisinages des liaisons (nceuds)

d’une poutre
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VALABRE Dommages aux constructions en béton

o -
---'.'i s
.

Alaska, 1964: Exemple tres convainquant Californie, 1979, Imperial valley: Contre

des capacités de traction et de flexion exemple de confinement satisfaisant :

obtenues gracie a la qualité des e outre le manque de cadres

confinements dans les zones critiques de et la mauvaise qualité du béton, la

cette structure ( parking) section des armatures longitudinales
apparait bien trop importante par
rapport a la section du poteau.
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VALABRE Dommages aux constructions en béton

e L'armature doit se trouver a l'intérieur du béton et ne pas paraitre a lI'extérieur.

e IMPACT DES FISSURES / Dans des conditions normales, les armatures enrobées de
béton sont protégées par un phénomene de passivation (création d'une pellicule protectrice
de ferrite : FE203 Ca0). Ce phénomeéne existe tant que la présence de chaux maintient la
basicité du milieu mais en présence de certains composés extérieurs, le milieu se trouve
progressivement modifié et le pH passe de 12 a 9 entrainant une dépassivation de l'acier.
(couple électrique =effet de pile!!l!)

¢ Plusieurs agents peuvent détruire la pellicule de protection : le gaz carbonique, les
chlorures, les sulfates et I'eau pure. (ces apports sont aussi produits par la rouille des
armatures)

e 'ENROBAGE des armatures doit étre au moins égal a :

— 4 cm pour les ouvrages exposés a des conditions difficiles (embruns, eaux agressives) ;
— 3 cm pour les parois non coffrées et susceptibles d'étre soumises a des actions
agressives ;

— 2 cm pour les parois exposées aux intempéries ou aux condensations ;

— 1 cm dans les locaux ouverts ou clos sans condensation.
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VALABRE Dommages aux constructions en béton

La corrosion des armatures

Détails de corrosion des armatures et défauts des épaisseurs
d’enrobage
(Docs. Victor Davidovici et CSTB)
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VALABRE Dommages aux constructions metalliques

Avantages des aciers pour la tenue aux séismes :

¢ une tres bonne ductilité naturelle : il est capable de subir une déformation
importante avant de se rompre, sans dégradation dans sa constitution, sans
détérioration de sa résistance et de sa rigidité ;

e une grande capacité d’absorption d’énergie : c’est le comportement ductile
de I'acier qui favorise la dissipation de I'énergie ;

e un rapport résistance/masse volumique élevé (performance);

® une résistance mécanique élevée a la traction, a la compression et au
cisaillement;

¢ une bonne tenue en fatigue : capacité de l'acier a supporter un grand
nombre de cycles et de charges avant rupture ;

e facilité de mise en ceuvre d’assemblages a la fois rigides, résistants et
ductiles.
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VALABRE Dommages aux constructions métalliques

Dommages caractéristiques

Cloquage d’un pied de poteau

acier tubulaire (Séisme de - : W
Kobé, 1995) Flambement d’une téte de poteau de
(Document’EQIIS — USA) section en | (Séisme d’anchorage, 1960)
(Document EQIIS — USA)




VALYBRE Dommages aux constructions metalliques

Dommages caractéristiques

T e
-2l

Maitrise du lieu de
I’éventuelle rotule plastique
(en cas de Cs)

Doc. P Balandier

| Flambement d’un
 poteau d’acier enrobé
de BA
. (Séisme d’Anchorage,
| 1964) (Document Karl
- V.
Steinbrugge)




VALYBRE Dommages aux constructions metalliques

Dommages caractéristiques

Plastification de la zone centrale du .
X N A Arrachement des ancrages des pieds
systeme de stabilisation (a barres
, , de poteaux (semelles)
centrées ou excentrées)

Déversement d’une poutre de grande portée
(Sendai — Séisme de Tohoku 2011, Japon —
Source Rapport

Université de Hokkaido)
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Dommages aux constructions bois

On considere 3 directions de travail :

e Axiale (sens des fibres): bonne résistance en
traction et compression, donc a la flexion.

. (perpendiculaire aux fibres): tres faible
résistance en traction et en compression.

e Tangentielle (aux anneaux de croissance): idem.

Rapport résistance/masse volumique excellent dans
le sens des fibres

En général faible résistance au cisaillement (axial ou
non)

N-B: En outre la résistance dépend de I'essence, de la
vitesse de croissance et de la position dans le tronc de
la piece.
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VALABRE Dommages aux constructions bois

Avantages du bois dans la conception parasismique :

e Masse réduite = forces d’inertie réduites

e Amortissement élevé dans les assemblages bien congus

¢ Bois = matériau résilient (supporte bien les chocs et les vibrations)

¢ Dans le sens des fibres: bonne résistance en traction et compression
e Rapport résistance/masse volumique excellent (sens des fibres)

¢ Rigidité et résistance des pieces de bois peu affectées par les charges
cycliques de durée faible, quelques secondes (25% supérieure a charge statique).
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VALABRE Dommages aux constructions bois

Inconvénients du bois dans la conception parasismique :

e Matériau sensible aux champignons et insectes

¢ Les conditions de pérennité du matériau bois sont associées a son
exposition a I’environnement.

e Uhumidité et a la températures de I'air sont deux parametres
importants.
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VALABRE Dommages aux constructions bois

Les dommages caractéristiques

y, >N 3 =
s e N e e )

Mode de ruine d’une cons

-

truction en bois Séisme du Chili (Document Karl-V.
(Séisme du Chili, 1960) (Document Rodolfo Steinbrugge).
Schild). Les structures en bois acceptent des
S’il n’y a pas d’arrachement des liaisons entre déformations importantes de leurs
les éléments, méme suite a des déformations assemblages s’ils ne ménent pas a
trés importantes, 'endommagement du effondrement pour rupture fragile.

batiment est progressif.
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VALABRE Dommages aux constructions bois

Les dommages caractéristiques

La dislocation totale par faiblesse des Le déformations acquises de cette
assemblages non ductiles. Séisme de construction, dont les assemblages n’ont
Kobé 1995. (document EERI) pas laché, n’ont pas entrainé son

effondrement. Séisme de Kobé, 1995
(Document EERI)




