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INTRODUCTION

cas des inondations et pathologies des constructions
sous charges hydrauliques

 L’inondation est caractérisée par plusieurs parameétres influant +
ou - sur la vulnérabilité des constructions; seul Paspect impact
sur la structure sera traité dans ces chapitres.

« Ces paramétres sont:

» La hauteur d’eau
» La durée dimmersion
» La vitesse d’écoulement

» La turbidité de I'eau
« Les effets étudiés de ces charges hydrauliques seront de natures:

» Statique
» Dynamique
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INTRODUCTION

cas des inondations et pathologies des constructions
sous charges hydrauliques

Les 6 exigences fonctionnelles essentielles devant étre maintenues
par un batiment apres inondation sont les suivantes:

1. - résistance mécanique et stabilite

2. - seécurité en cas d’incendie

3. - hygiene, santé et environnement

4. - securité d'utilisation

5. - protection contre le bruit

6. - economie d'énergie et isolation thermique.

Dans ce cours, la priorité sera donnée a la fonction 1 « Résistance
meécanique et stabilité ».

© JLREY 2016 J1 H18 DESORDRES BATIMENTAIRES—Actions hydro. Sécurité Civile de Valabre/Formation spécialiste Risque
batimentaire-




1 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS
SOUS PRESSION STATIQUE

Cas des crues lentes (crues de plaine, ruissellement urbain)

CARACTERISATION DU MODE DE LA CRUE : LENTE OU

/\ DE PLAINE
Zone géographique En plaine

d’occurrence
Vitesse d’Ecoulement <1m/s (0.3 km/h)
Turbidité-Densité 1 Tonne/M3

he T Ah Pente Trés faible
ety i Hauteur d’eau 0.5 a 2 Métres *
he Batiment étanche Accroissement du Débit X6*
ol Durée d’lmmersion De 1 semainea 1
mois
qhe 1800 & 12 000 m 3 en 36 heures
RISQUE
A A Facteur aggravant pour le Batiment = » D’EFFONDREMENT
_ _ . _ Si Ah 21metre d’eau
Pression Hydrostatique qh exercee uniguement .
sur la face extérieure des murs.
Elle croit avec la hauteur d’eau. gh=p. Y. h
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1 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS

SOUS PRESSION STATIQUE
Cas des crues lentes:

exemple de rupture par Ia poussee hydrostathue

Rupture de mur

Rupture d'une
porte de véranda

A savoir: le classement AEV (Air,Eau et vent) des chassis ouvrants indique les résistances requises:
Classe V1= 90 Kg/mz?, classe V2= 170 Kg/mz2 et classe VE (dite exceptionnelle) = 230 Kg/m?
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1 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS
SOUS PRESSION STATIQUE

Cas des crues lentes (crues de plaine, ruissellement urbain)

ARLES (13) Dec.2003 H= 2metres,
monaationss dUr€e d’'immersion= 2 semaines

ARLES, Dec.2003
-quartier Nord-
(Doc. SYMADREM)

I“ S ’ v - -
Affouillement des fondations induisant un tassement
différentiel (Doc. CSTB)
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1 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS
SOUS PRESSION STATIQUE

Cas des remontees de nappes

A A!! Facteur aggravant pour le Batiment

-Dissolution du sol, affaissement, voire effondrement (fontis) —voir exemple-
-Liguéfaction du sol de fondation

-Réduction de la capacité portante des fondations

-Soulevement du batiment

-Tassement différentiel et fissuration de I'ouvrage

-Corrosion des bétons.
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1 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS
SOUS PRESSION STATIQUE

Cas des remontées de nappes

Mécanisme d’endommagement des batiments
1° la surface piézomeétrigue atteint le niveau des fondations
2° la fondation perd son assise de moitié

3° les contraintes admissibles sur le sol sont alors largement
dépassees (la sous pression ascendante-poussée d’Archimeéde-
peut atteindre 5 T /m?.....pour 3 T/m? admissible)

4° apparition des tassements ou tassements difféerentiels

5° instabilité de I'ouvrage

Nota:

1 tous les types de fondations sont impactés (radiers, pieux et semelles)
2 le phénomene est grandement amplifié sur les sols argileux

3 risque de Fontis sur les sols gypseux
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1 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS
SOUS PRESSION STATIQUE

Cas des remontées de nappes /CONSEQUENCE DIRECTE
= ACTION DE LA POUSSEE D’ARCHIMEDE (F) *

= DIMINUTION DE LA CAPACITE PORTANTE DES FONDATIONS

= SOULEVEMENT DU BATIMENT

terre

'
rnoppe {

rer

profection de
.__ _clonchérte
RPodi

\[F==a

tiraptsdancroge
oventfuals ==

Ordre de grandeur!

\ v
\

= } Un ouvrage de 900 m? d’emprise
appe F Sce/fernent

phréatique au sol avec 2 niveaux en sous-sols
F = Vieplace X Mauige X 9 situes sous la surface .
piézométrique subit une poussée
ascendante de 4500 Tonnes !!
(soit ~ le poids de 4 a 6 étages,
sous-sols compris) **

* Définition suivant le Principe fondamental de I'hydrostatique : « Tout corps plongé dans un fluide subit une poussée verticale,
dirigée de bas en haut, égale au poids du fluide gu'il déplace et appliquée au centre de gravité du fluide déplacé,
ou centre de poussée. »

** pour contrdler « au mieux » ces effets dévastateurs de la poussée d’Archiméde sur les ouvrages, on déjauge les masses
volumiques de I'ouvrage d’environ 30%
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1 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS
SOUS PRESSION STATIQUE

Cas des remontées de nappes | RISQUES BATIMENTAIRES DUS AU FONTIS

-Mécanisme de dissolution des gypses*

Apparition
d’ indicateurs en
surface

*Pierre a platre, pierre de lune, lle de France

S (ou pas 11
f ..‘x;”&;;v_ .u;igln_:-,qnxlz_
O Cartographie des aléas ﬁ | = - : . - . ‘ . e ‘

FEEL \ RS @U» nappe phréatique

= :_: "‘J»,_( masse de gypse avec
P e J” \:r—f —e— \ \ = poches de dissolution
L= — = i g i) . infiltration de l'eau
el = et b Em remblais d'effondrement
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COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS

1
SOUS PRESSION STATIQUE

Cas des remontees de nappes

Bassin vidé de piscine Doc.BRGM [ pomaine de socle
] pDomaine sédimentaire

[] Donnée non disponible

&
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www.inondationshappes.fr
http://www.inondationsnappes.fr/donnees.asp?DPT=10

batimentaire-


http://www.inondationsnappes.fr/donnees.asp?DPT=10
http://www.inondationsnappes.fr/donnees.asp?DPT=10

1 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS
SOUS PRESSION STATIQUE

LTn Patrick MAGNIN, CT, SDIS 45
Inondations Région Centre-Val de Loire- Mai 2016
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2 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS
SOUS PRESSION DYNAMIQUE

Cas des crues torrentielles- ou crues éclairs-

A A!! Facteur aggravant pour le Batiment
-Vitesse du courant induisant une force hydrodynamique élevée
(F=%.K. p .h.b.v3)
Conséqguences:

RUPTURE DES MATERIAUX car Large Dépassement des
Contraintes admissible des matériaux (de 2 a 3 fois)

Affouillement des sols et rupture des fondations

Instabilité locale ou généralisée des murs (déversement)

Rupture des chéassis ouvrants

Depot de matériaux solides exergant des poussées supplémentaires
sur les murs (« poussée des terres ») ~2 Tonnes/m3 =

Effort Tranchant Max en pied de mur + Charge Gravitationnelle

Qa sur dalle

2
p:kpwa 4 wa

TORRENTIELLE
Zone géographique Montagneuse

de3a7m/s (3kmih)
1.4 Tonnes/M3
>1%

> 1 Metre
X30*

< 1 Jour

Extrait EC1, po ! *1992, I’Ouveze a Vaison la Romaine, débit passant de 30 a
Nota: prise en compte des affouillements 1000 m3/s en 3 heures
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2 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS
SOUS PRESSION DYNAMIQUE

Cas des crues torrentielles- ou crues éclairs-

Source : Yannick Guigal, IRMa

o & p
s e

Draguignan 2012 doc.Var- Affouillements verticaux supérieurs
matin alm
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3 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS SOUMISES
AUX CHOCS (FLOTTANTS ET ROCHES)

Cas des laves torrentielles

LAVE TORRENTIELLE

¢ >
o

° CORPS | FRONT |

° 2
@ — Mélange riche de

de 20240 %
de matiéres solides

)
°
°
e
°
]
°
]
4

le passage d'un FLUIDE HYPERCONCENTRE
a une LAVE TORRENTIELLE

TORRENTIELLE
Zone géographique En montagne
(couloir de torrent)
>1a 7mis (3 kmih)
Tonnes/M3*
>7a15%
>3 Metres

Accroissement du Débit X 6

Durée d’Immersion < 24 heures
*présence de blocs, rochers et troncs d’arbres
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3 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS SOUMISES
AUX CHOCS (FLOTTANTS ET ROCHES)

Cas des laves torrentielles

A A Facteurs aggravants sur les murs = cumul simultané des 3 actions :

P Hydrostatique (Jh + F Hydrodynamique (e + Energie Cinétique du flottant Em
(P=p.Y.h) + (F=%.K. p.h.b.v?) + (E =% mv?3)

© JLREY 2016 J1 H18 DESORDRES BATIMENTAIRES—Actions hydro. Sécurité Civile de Valabre/Formation spécialiste Risque
batimentaire-



3 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS SOUMISES

AUX CHOCS (FLOTTANTS ET ROCHES)

Cas des laves torrentielles

T

 Exemple de la Force d’Impact d’un bloc rocheux sur un mur

VF vitesse de 'écoulement 2m/s 4 m/s

m masse du bloc 100 kg 500 kg 100 kg 300 kg

E:ians €nergie cinétique de translation 0.2kJ 1.0kJ 0.8 kJ 4.0kJ

Q. force statique de remplacement 2 kN 10 kN 8 kN 40 kN

(0.21) (1t) (0.81) (41

A surface d'impact 30 x 30 cm 50 x 50 cm 30 x 30 cm 30 x 50 cm

ge pression dimpact localisee = Q./ A 22.2 kPa 40.0 kPa 88.9 kPa 160.0 kPa
(2.21/m?) (4.0 t/m?) (8.9 t/m?) (16.0 t/m?)

AAl

A comparer aux valeurs admissibles de résistance des murs (cf. PPR montagne)
3 Tonnes /m2 et 2 m de haut pour zones a proximité Immédiate d’un torrent
1 tonne/m=2et 1 m de haut pour tout le reste du cone de déjection d’un torrent
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3 COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS SOUMISES
AUX CHOCS (FLOTTANTS ET ROCHES)

Cas des laves torrentielles : Inondation HTES-PYRENEES JUIN 2013

oy - . _. ]

e e = . /) ]
\Z/i”age_ LORTET juin 2013 Doc. SDIS 65 - Nicolas Baréges juin 2013 Doc. SDIS 65 - Nicolas Zanuttini-
anuttini-

x 2
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