Annexe n°3

Zonage et modele de reglement lié
aux mouvements différentiels de terrain
1ié au phénomene

de retrait gonflement des argiles
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Titre | - Portée du réglement

Article -1 - Champ d'application
Il détermine les mesures de

Le présent réglement s'applique & la commune de
prévention des risques naturels de mouvements différentiels de terrain liés au phénomeéne de

retrait-gonflement des argiles.

En application de l'article L.562-1 du Code de I'Environnement, le plan de zonage comprend les
zones suivantes délimitées en fonction de l'intensité des risques encourus :

- une zone fortement exposée (B1) ;
- une zone moyennement exposée (B2).

Le reste du territoire de [a commune est en zone blanche, ol aucun phénoméne de retrait
gonflement des argiles n'a été constaté a ce jour, mais qui doit cependant faire I'objet d'une
attention particuliére sous forme d'une information sur la potentialité d'un risque lors de

chaque de délivrance d'autorisation d’urbanisme .

Article I-2 - Effets du P.P.R.

‘Le PPR approuvé vaut servitude d'utilité publique. A ce titre, il doit &fre annexé au POS ou PLU

conformément a I'article L..126-1 du Code de I'Urbanisme. Les mesures prescrites dans le présent
réglement sont mises en osuvre sous la responsabilité du maitre d'ouvrage et du maitre d'csuvre.

- Conformément a ['article 1..526-5 du Code de I'Environnement, le non-respect des mesures
rendues obligatoires est passible des peines prévues a l'article L.480-4 du Code de I'Urbanisme.

_ 3elon les dispositions de l'article L.125-6 du Code des Assurances, l'obligation de garantie de
I'assuré contre les effets des catastrophes nature_lles prévue 3 l'article L.125-2 du méme code ne

3'impose pas aux entreprises d'assurance a I'égard des biens immobiliers construits en violation
les régles prescrites. Toutefois, cette dérogation ne peut mtervenlr que lors de la conclusion

‘initiale ou du renouvellement du contrat d'assurance.







TITRE Il - Réglementation des projets

Les dispositions du présent fitre sont définies en application de larticle L.562-1 du Code de
I'Environnement, sans préjudice des régles normatives en vigueur. Elles s'appliquent a I'ensemble
des zones 3 risques délimitées sur le plan du zonage réglementaire, sauf dispositions contraires

explicitement mentionnées.

Chapitre I- Mesures applicables aux constructions nouvelles

Sous chapitre I-1 Mesures applicables aux batiments 2 usage d’habitations individuelles
hors opérations groupées

Article I-1-1 - Est interdite :

- I'exécution d'un sous-sol partie] sauf si son exécution est justifiée par une étude
géotechnique spécifique avec réalisation de fondations adaptées .

Article I-1-2 - Sont prescrites :

A défaut d'éfude géotechnique couvrant la conception, le pré-dimensionnement et I'exécution des
fondations, ainsi que I'adaptation de la construction aux caractéristiques du site, conformément 3
la mission géotechnique type GO + G12 spécifiée dans la norme NF P94-500 (1), les dispositions

. suivantes :

-1-2-1 - la profondeur minimum des fondations est fixée 2 -
- 0,80 m en zone moyennement exposée (B2) ;

- 1,20 m en zone fortement exposée (B1) ;
sauf rencontre de sols durs non argileux a une profondeur inférieure ;

- sur terrain en pente et pour des constructions réalisées sur plate-forme en déblai ou
déblai-remblais, ces fondations doivent &tre descendues a une profondeur plus
importante a I'aval qu'a I'amont afin d'assurer une homogénéité de l'ancrage ;

- les fondations sur semelles doivent étre continues, armées et bétonnées a pleine fouille,
selon les préconisations de la norme DTU 13-12 (1): Régles pour {e caicul des

fondations superficielles (DTU : document technique unifié et ses annexes).
-1-2-2 : Ies dispositions de conception et de réalisation des constructions suivantes

- toutes parties de batiment fondées diffSremment et susceptibles d'éfre soumises 3 des
tassements ou des soulévements différentiels doivent &tre désolidarisées et séparées par

un joint de rupture sur toute la hauteur de la construction :

- les murs porteurs doivent comporter un chainage horizontal et vertical liaisonné selon les
préconisations de la norme DTU 20-1 (9) : Regles de calcul et dispositions constructives

minimales ;







- 1a réalisation d'un plancher sur vide sanitairé ou sursmsoltmial estplescg’aa sauf si le
dallage sur tenej;ﬂem fait robjet de disposiﬁons assurant latténuation du risque de
mouvements différer de Fossature de la construction et de fleurs

) conséquences, noiammemau-lesm-fmds cloisons, doublages ét canalisations ; .

- la mise en place d'un cismﬁfd‘isolanonﬁlemﬂquedasmwsenwsdesoumedemala:r
en sous-50l.




-I2 mise en place de dispositifs assurant fétanchéité des canalisations. d'évacuation des
éaux usées et pluviales (joints souples...) ;

- fa récupération. des eaux de ruissellement et leur évacuation desabmdsde!aconsu-ucﬁon
par un dispositif de type caniveau ;




Titre lll- Mesures applicables aux constructions existantes

Les dispositions du présent titre sappliquent a l'ensemble des zones a risques défimitées sur fe
. plan de zonage réglementaire, sauf ¢  particuliéres résultant d'investigations ou d'études
réalisées dans le cadre des misslonsgéotechnlcm&c définies dans la norme NF P94-500.

1 Article Itl-1 = Sont définies les mesures suivantes

e respect d'une distance supérieure 2 leur hauteur 3 maturité (1,5 fois en cas de rideau
rbr gudavhustes)pourhuhenmmeﬂeplantaﬂond’arbmoud‘ammawdedeau sauf
mise en’ pfaced'écxananﬁ-mdmsd‘me'f' _'__deurnunmledezm _

2- I'élagag a '"'j"desarbresouarbuslesavidesd'eauirnptamésauned‘mnce
qeiaappsuucaon mféﬁeurealeurhauburammaaﬁ,sfoasmmsdeﬁdeaudmmm

s), sauf mise en place dun écran anti-racing d'uné proforideu miniimals

35 mesures 1, 3 et 6 définies 3 larticle 1ll-1 ‘sont rendues immédiatement oblngatolres en zone
sitement’ exposéa B1).

“ticke -4

\ mesure 4 définie 3 I'article -1 est rendue obligatoire dans un délal de 1 an en zone fortemerit
posée (B1).

ticle I-3




la meawe 5 définie a l'article -1 est rendue obligatoire dans un délai de 2 ans en zone e

rk éxposée (B1) et en zone moyennemmtexposée (B2). @
s dans un délai de 5 aris en




ANNEXE 4

m;ismfﬁog des principales dispositions réglementaires de
prevention des risques de mouvements de terrain
différentiels liés an phénomeéne de )













PRESCRIPTIONS POUR LES TERRAINS EN PENTE

RECUPERATION DES EAUX DE PLUIES

évacuation des
eaux de toiture

P A A et
; %
¥

S Ry e

joint de rupture

trottoir étanche
(larg. >1,5 m)

caniveau
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ANNEXE 2

Description des phénomeénes de retrait-gonflement
des sols argilenx et de lears conséquences

Le phénoméne de retrait-gonflement concerne exclusivement les sols 3 dominante argileuse.
Ce sont des sols fins comprenant une proportion importante de minéraux argileux et le p‘lus
souvent dénommés « argiles », « glaises », « marmes » ou < limons ». Ils sont caractérisés
notamment par une consistance variable en fonction de la quantité d'eau qu'ils renferment :
collant aux mains, parfois «plastiques», lorsqu'ils sont humides, durs et parfois
pulvérulents 3 1'état desséché.

Les sols argilenx se caractérisent essentiellenient par une grande influence de la teneur en
eau sur leur comportement mécanique. -

Par suite d'une modification de leur teneur en eau, les terrains superficiels argileux varient

de volume : retrait lors d'une période d'asséchement, gonflement lorsqu'il y a apport d'eau.

Cette variation de volume est accompagnée d’une modification des caractéristiques
mécaniques de ces sols.

Ces variations ont donc essentiellement emées par les conditions météo rologiques,

drique ébli (mperméabilisation, drainage,

conception des fondations du batiment

concentration de rejet d'eau pluviale....) ou une conception des fon
inadaptée A ces térrains sensibles peut tout 3 fait jouer un rdle pathogéne.

La construction d'un batiment débute généralement par I'ouverture d'une fouille qui se
traduit par une diminution de la charge appliquée sur le terrain dassise. Cette diminution de
charge peut provoquer un gonflement dusol en cas d’ouverture prolongée de la fouille
(c’est pourquoi il est préconisé de limiter an maximum sa durée d’ouverture).

La. contrainte appliquée augmente lors de la construction du bétiment, et s’oppose plus ou
mmoins au gonflement éventuel du sol. On constate en fout cas que plus le batiment est Iéger,
plus la surcharge sur le terrain sera faible et domc plus l'emplitade des mouvements liés au
Une fois le batiment construit, la surface du sol qu'il ‘occupe devient impermeésble.
L'évaporation ne peut plus se produire qu'en périphérie de Ia maison. Il apparait donc un
gradient entre le centre du batiment (od le sol est en équilibre hydrique) et les facades, ce
qui explique que les fissures apparaissent de fagon préférentielle dans les angles.

Une période de sécheresse provoque le retrait qui peut aller jusqu'a la fissuration du sol. Le
se traduit alors par une pénétration d'autant plus brutale de

retour 3 une période humide [ ]
I'eau dans le sol par I'intermédiaire des fissures ouvertes, ce qui entraine des phénomeénes

de gonflement. Le bifiment en surface est donc soumis 3 des mouvements différentiels

alternés dont I'influence finit par amoindrir la résistance de la structure. Contrairement 3 un

phénomene de tassement des sols de remblais, dont les effets diminuent avec le temps, les

désordres liés au retrait-gonflement des sols argileux évoluent d'abord lenternent puis
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s'amplifient lorsque le batiment perd de sa rigidité et que la structure originelle des sols
s’altére.

Retrait et gonflement sont deux mécanismes liés. Il arrive que leurs effets se compensent
(des fissures apparues en été se referment parfois en hiver), mais la variabilité des

propriétés mécaniques des sols de fondations et I'hétérogénéité des structures (et des
régimes de contraintes) font que les phénomeénes sont rarement complétement réversibles.

L’intensité de ces variations de volume, ainsi que la profondeur de terrain affectée par ces
mouvements de « retrait-gonflement » dépendent essentiellement :
des caractéristiques du sol (nature, géométrie, hétérogénéité) ;

de I'épaisseur de sol concernée par des variations de teneurs en eau : plus la
couche de sol concernée par ces variations est épaisse, plus les mouvements en
surface seront importants. L'amplitude des déformations s'amortit cependant
assez rapidement avec la profondeur et on considére généralement qu'au-dela de
3 45 m, le phénoméne s'atténue, car les variations saisonniéres de teneurs en eau

deviennent négligeables ;
de I'intensité des facteurs climatiques (amplitude et surtout durée des périodes de
déficit pluviométrique...) ;
- de facteurs d’environnement tels que :
. la végétation ;
. la topographie (pente) ;
. la présence d'eaux souterraines (nappe, source...) ;
. ’exposition (influence sur I’amplitude des phénoménes d’évaporation).

Ces considérations générales sur le mécanisme de retrait-gonflement permettent de mieux
comprendre comment se produisent les sinistres « sécheresse » liés 4 des mouvements
différentiels du sol argileux et quels sont les facteurs qui interviennent dans le processus. On
distingue pour cela les facteurs de prédisposition (conditions nécessaires 2 I'apparition de ce
phénomeéne), qui déterminent la répartition spatiale de l'aléa, et des facteurs qui vont
influencer ce phénomeéne soit en le provoquant (facteurs de déclenchement), soit en en

accentuant les effets (facteurs aggravants).

2. Facteurs intervenant dans le mécanisme

2.1.  Facteurs de prédisposition

Il s'agit des facteurs dont la présence induit le phénoméne de retrait-gonflement mais ne
suffit pas & le déclencher. Ces facteurs sont fixes ou évoluent trés lentement avec le temps.
Ils conditionnent la répartition spatiale du phénoméne et permettent de caractériser la
susceptibilité du milieu.

Vis & vis du phénoméne de retrait-gonflement, la nature lithologique du sol constitue le
facteur de prédisposition prédominant. Les terrains susceptibles de retrait-gonflement sont
des formations argileuses au sens large, mais leur nature peut étre trés variable : dépéts
sédimentaires argileux, calcaires argileux, marno-calcaires, dépdts alluvionnaires,

colluvions, roches éruptives ou métamorphiques altérées, etc.

Page2/6







La géométrie de la formation géologique a une influence dans la mesure o I'épaisseur de la
couche de sol argileux joue sur I'amplitude du phénoméne. Une formation argileuse
continue sera plus dangereuse qu'un simple inter-lit argileux entre deux bancs calcaires.
Mais cette derniére configuration peut dans certains cas conduire 3 I"apparition de

désordres.

Le facteur principal est cependant lié i la nature minéralogique des composants argileux
présents dans le sol. Un sol est généralement constitué d'un mélange de différents minéraux
dont certains présentent une plus grande aptitude au phénoméne de retrait-gonflement. 11
s'agit essentiellement des smectites (famille de minéraux argileux tels que la
montmorillonite), de certains interstratifiés, de la vermiculite et de certaines chlorites.

Les conditions d’évolution du sol aprés dépdt jouent également. Le contexte paléoclimatique
auquel le sol a été soumis est susceptible de provoquer une évolution de sa composition
minéralogique : une altération en climat chaud et humide (de type intertropical) facilite la
formation de minéraux argileux gonflants. L’évolution des contraintes mécaniques
appliquées intervient aussi : un dépbt vasard A structure lache sera plus sensible au retrait
qu'un matériau « surconsolidé » (sol ancien ayant subi un chargement supérieur a celui des
terrains sus-jacents actuels), lequel présentera plutdt des risques de gonflement. '

2.2.  Facteurs déclenchants et/ou aggravants

Les facteurs de déclenchement sont ceux dont la présence provoque le phénomeéne de retrait-
gonflement mais qui n'ont d'effet significatif que s'il existe des facteurs de prédisposition
préalables. La connaissance des facteurs déclenchants permet de déterminer I'occurrence du
phénomeéne (autrement dit 1'aléa et non plus seulement la susceptibilité).

Certains de ces facteurs ont plutdt un rdle aggravant : ils ne suffisent pas & eux seuls 3
déclencher le phénomeéne, mais leur présence contribue 2 en alourdir I’impact.

2.2.1. Phénomeénes climatiques

Les variations climatiques constituent le principal facteur de déclenchement. Les deux
parameétres importants sont les précipitations et 1'évapotranspiration.

En I’absence de nappe phréatique, ces deux parametres contribuent en effet fortement aux
variations de teneurs en eau dans la tranche superficielle des sols (que 1'on peut considérer

comme les deux premiers métres sous la surface du sol).

L'évapotranspiration est la somme de I'évaporation (liée aux conditions de température, de
vent et d'ensoleillement) et de la transpiration (eau absorbée par la végétation). Elle est
mesurée dans quelques stations météorologiques mais ne constitue Jamais qu'une
approximation puisqu'elle dépend étroitement des conditions locales de végétation.

On raisonne en général sur les hauteurs de pluies efficaces, qui correspondent aux
précipitations diminuées de I'évapotranspiration. Malheureusement, il est trés difficile de
relier la répartition dans le temps des hauteurs de pluies efficaces avec 1'évolution des
teneurs en eau dans le sol, méme si I’on observe évidemment qu' aprés une période de
sécheresse prolongée la teneur en eau dans la tranche superficielle de sol a tendance 3
diminuer tandis que I’épaisseur de la tranche de sol concernée par la dessiccation augmente,

et ceci d'autant plus que cette période se prolonge.

On peut établir des bilans hydriques en prenant en compte la quantité d'eau réellement
nfiltrée (ce qui suppose d'estimer non seulement I'évaporation mais aussi le ruissellement),
mais toute la difficulté est de connaitre la réserve utile des sols, ¢'est-3-dire leur capacité 2
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mmmgamwdel'ewet&hmsumm(pa'évapommoumhmfémﬁéla
végétaﬁonparsonsyst&nemmnazm) Lesbﬂansétabhsselonlaméﬁ:odede'lhomﬂmme
,Supposent arbitrairement que la réserve utile des sols est pleine en début d'année, alors que
les évolutions de celle-ci peuvent étre trds variables.

2.2.2. Actions anthropi
'MmssinisnES¢sécheresse»ucmPasdécImh65parmphémm&wchmmqm par
nawremténsible mais par une action humaine.

)wmmmdmnénagenmr, mmmh@mmdwémulmmwperﬂmelset
souterrains, ainsi que les possibilités d'évaporation natirelle, peuvent erirainer des
m&mdmIMMOnd&smnsmmdelambedeml superficiell
uammplamdedmmsipmmﬁdmbﬁmnm TOVOGUET 1 2
iﬁmm%ﬂﬂ cotrainer des mouvements différentiels v

amnente A faible j)rofmdem' (c‘eSt-&-dlm‘h moms de 4m slms_




224, Topographie
Hormis les phénomznes de reptation en fonction de Ia pente, les constructions sur terrain

tertain d'assise sous I'effet de refrait-gonfl

En effet, plusieurs caractéres propres 2 ces terrains sont 3 considérer -
leruissdle:mnammhmxteleurmchmgeenm,oeqlﬁmle

phénomene de dessiccation du sol;
un terrain en peate exposé au Sud sera plus seasible 3 1'évapordtion, du fait de




infiltrée n’étant plus absorbée par le systéme racinaire. Il s’ensuit un réajustement du profil
hydrique, susceptible d’entrainer ’apparition d’un gonflement lent mais contin.

3. Mécanismes et manifestations des désordres
Les mouvements différentiels du terrain d'assise d’une construction se traduisent par
I'apparition de désordres qui affectent 1'ensemble du biti et qui sont en général les
suivants :

Gros-ceuvre ;

- fissuration des structures enterrées ou aériennes :

= déversement de structures fondées de maniére hétérogéne;

- désencastrement des éléments de charpente ou de chatnage ;

- dislocation des cloisons.

Second-ceuvre :

- distorsion des ouvertures ;

~  décollement des €léments composites (carrelage, platres...) ;
- rupture de tuyauteries et canalisations.

Aménagement extérieur :
- fissuration des terrasses ;
- décollement des batiments annexes, terrasses, perrons ;

La nature, 1'intensité et la localisation de ces désordres dépendent de la structure de Ia
construction, du type de fondation réalisée et bien sfir de I'importance des mouvements

différentiels de terrain subis.

L'exemple type de la maison sinistrée par la sécheresse est :

- une maison individuelle (structure légére) : ,

- simple rez-de-chaussée avec dallage sur terre-plein voire sous-sol partiel ;
fondée de fagori relativement superficielle, généralement sur des semelles
continues, peu ou non armées et peu profondes (inférieur 3 80 cm) ;
avec ne structure en magonnerie peu rigide, sans chainage horizontal ;

et reposant sur un sol argileux.
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