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L e   présente  invention  concerne  des  constructions  anti- 
sismiques  notamment  des  constructions  avec  sous-sols  for- 
mant  abris  anti-atomiques. 

Dans  ce  type  de  constructions,  le  soubassement  enterré 
de  la  construction  est  constitué  par  une  pluralité  d'éléments 
indépendants  (3,  10)  présentant  une  résistance  mécanique 
telle  que  chacun  d'entre  eux  est  susceptible  de  résister  sans 
endommagement  à  l'onde  sismique  d'intensité  maximale. 

Ces  constructions  sont  utilisées  comme  abris  anti- 
atomiques. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l a   c o n s t r u c t i o n   d ' i m m e u -  

b l e s   s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   s o u m i s   à  des   s e c o u s s e s   s i s m i q u e s  

d ' o r i g i n e   n a t u r e l l e   ou  p r o v o q u é e s   p a r   des   e x p l o s i o n s  

a t o m i q u e s .  

I l   e s t   d ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e   c o n n u   de  r e n f o r c e r   l e s  

c a v e s   d e s   i m m e u b l e s   e x i s t a n t s   p o u r   l e s   t r a n s f o r m e r   e n  

a b r i s   c o n t r e   l e s   o b u s   e t   b o m b e s   e x p l o s i v e s   du  t y p e   c o n -  

v e n t i o n n e l .   Dans  ce  c a s ,   l ' a b r i   d o i t   p o u v o i r   r é s i s t e r  

à  l a   p u i s s a n c e   p e r f o r a t r i c e   de  l ' e n g i n   e t   aux   é b r a n l e -  

m e n t s   du  s o l   que   p r o v o q u e n t   l e s   e x p l o s i o n s .   I l   s ' a g i t  

t o u t e f o i s   de  p h é n o m è n e s   c o r r e s p o n d a n t   à  une  é n e r g i e  

l i b é r é e   a s s e z   f a i b l e  e t ,   s a u f   le   c a s   de  c o u p s   t o m b a n t  

d i r e c t e m e n t   s u r   l ' a b r i   ou  d a n s   son   v o i s i n a g e   t r è s   i m m é d i a t ,  

l e s   d é r a n g e m e n t s   p o u v a n t   se  p r o d u i r e   d a n s   l a   s t r u c t u r e  

de  l ' a b r i   t e l s   que   des   f i s s u r e s ,   ne  m e t t e n t   p a s   en  d a n -  

g e r   l a   v i e   des   o c c u p a n t s .  

I l   en  e s t   t o u t   d i f f é r e m m e n t   d a n s   le  c a s   des   a b r i s   a n t i -  

a t o m i q u e s   c a r   l e s   a r m e s   n u c l é a i r e s   a y a n t   une  p u i s s a n c e  

i n c o m p a r a b l e m e n t   s u p é r i e u r e   a g i s s e n t   à  des   d i s t a n c e s   d u  

p o i n t   d ' i m p a c t   c o r r e s p o n d a n t   à  p l u s i e u r s   k i l o m è t r e s   p a r  

p l u s i e u r s   p h é n o m è n e s   d o n t   i l   e s t   n é c e s s a i r e   de  p r o t é g e r  

l e s   u t i l i s a t e u r s   de  l ' a b r i .   Ces  p h é n o m è n e s   s o n t   une  o n d e  



de  s u r p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   q u i   se   t r a d u i t   p a r   un  s o u f -  

f l e   v i o l e n t   du  t y p e   c y c l o n e ,   une   o n d e   de  p r e s s i o n   s i s m i -  

q u e ,   un  r a y o n n e m e n t   du  t y p e   c a l o r i f i q u e   e t   r a d i o - a c t i f  

p u r   e t   des   r e t o m b é e s   r a d i o - a c t i v e s .   I l   f a u t   en  o u t r e  

p r o t é g e r   l e s   u t i l i s a t e u r s   c o n t r e   des   p h é n o m è n e s   d é r i v é s ,  

n o t a m m e n t   l e s   i n c e n d i e s   a l l u m é s   p a r   le   r a y o n n e m e n t   c a l o -  

r i f i q u e ,   l e s   p r o j e c t i l e s ,   d é c o m b r e s   e t   p o u s s i è r e s   r é s u l -  

t a n t   de  l ' o n d e   de  s u r p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e ,   l e s   é m a -  

n a t i o n s   g a z e u s e s   r é s u l t a n t   des   d e s t r u c t i o n s   des   r é s e a u x  

de  d i s t r i b u t i o n ,   v o i r e   l e s   gaz   ou  a g e n t s   b i o l o g i q u e s  

u t i l i s é s   p o u r   i n f e c t e r   l a   z o n e   b o m b a r d é e   e t   e n f i n   l e s  

i n o n d a t i o n s   é v e n t u e l l e s .  

En  f a i t   d o n c   l ' a b r i   d o i t   p r é s e n t e r   une   r é s i s t a n c e   m é c a -  

n i q u e   t r è s   s u p é r i e u r e   aux   a b r i s   c l a s s i q u e s   p o u r   p o u v o i r  

r é s i s t e r   n o t a m m e n t   à  l ' o n d e   de  p r e s s i o n   s i s m i q u e ,   t o u t e  

f i s s u r a t i o n   s u p p r i m a n t   l ' é t a n c h é i t é   n é c e s s a i r e   p o u r   f a i r e  

f a c e   à  l a   p o l l u t i o n   e t   aux   d a n g e r s   r é s u l t a n t   d e s   r e t o m -  

b é e s   r a d i o - a c t i v e s ,   des   gaz   e t   e f f e t s   t h e r m i q u e s   e t  

é g a l e m e n t   des   e a u x .  

I l   e s t   d i f f i c i l e   d ' e n v i s a g e r   un  a b r i   a n t i - a t o m i q u e   e n  

s u p e r s t r u c t u r e   c a r   i l   d o i t   a l o r s   r é s i s t e r   p a r   l u i - m ê m e  

e t   en  t o u t e s   s e s   p a r t i e s   à  l ' o n d e   de  s u r p r e s s i o n   a t m o s -  

p h é r i q u e ,   i l   d o i t   ê t r e   t r è s   m o n o l i t h i q u e   ce  q u i   r e n d   s a  

c o n s t r u c t i o n   c h è r e   e t   en  o u t r e   son   a s p e c t   a r c h i t e c t u r a l  

e s t   i n e s t h é t i q u e .   I l   p e u t   ê t r e   e n t e r r é   en  d e h o r s   d e  

t o u t e   c o n s t r u c t i o n   m a i s ,   d ' u n e   p a r t ,   i l   e s t   s o u v e n t   d i f -  

f i c i l e   de  t r o u v e r   un  s i t e   d ' i m p l a n t a t i o n ,   d ' a u t r e   p a r t ,  

i l   d o i t   ê t r e   o c c u p é   en  q u a s i - p e r m a n e n c e   du  f a i t   de  s o n  

é l o i g n e m e n t   o b l i g é   des   l o c a u x   d ' h a b i t a t i o n   e t   d e s   l i e u x  

de  t r a v a i l   e t ,   e n f i n ,   d e s   b â t i m e n t s   c o n s t r u i t s   en  s u p e r -  

s t r u c t u r e   s u r   l ' a b r i   f o r m e n t ,   s u r t o u t   l o r s q u ' i l s   s o n t , e n  

b é t o n   a r m é ,   d e s   é c r a n s   p r i m a i r e s   c o n t r e   l e s   b o m b e s   e t  

o b u s   c o n v e n t i o n n e l s .   P a r   c o n t r e ,   i l s   c r é e n t   un  r i s q u e  



d ' e f f o n d r e m e n t   s u r   l ' a b r i   e t   d ' i n c e n d i e   p o u v a n t   s e  

d é v e l o p p e r   a u - d e s s u s   de  c e l u i - c i .  

I l   e s t   d o n c   e s s e n t i e l   que   l ' a b r i   a n t i - a t o m i q u e   e n t e r r é  

r é s i s t e   p a r f a i t e m e n t   aux  o n d e s   de  p r e s s i o n   s i s m i q u e s  

e n g e n d r é e s   p a r   l a   b o m b e .   S e l o n   l a   d i s t a n c e   du  p o i n t  

d ' i m p a c t ,   l e   p h é n o m è n e   d é t e r m i n a n t   p o u r   l ' e f f o n d r e m e n t  

des   s u p e r s t r u c t u r e s   p e u t   ê t r e   l ' o n d e   de  s u r p r e s s i o n  

a t m o s p h é r i q u e ,   ou  l ' o n d e   s i s m i q u e   a g i s s a n t   s u r   l e s  

f o n d a t i o n s   l a q u e l l e   é b r a n l e   l ' e n s e m b l e   de  l a   c o n s t r u c -  

t i o n .   Dans  le  c a s   d ' u n   t r e m b l e m e n t   de  t e r r e ,   c ' e s t  

l ' o n d e   s i s m i q u e   q u i   p r o v o q u e   l ' é b r a n l e m e n t   e t   l ' e f f o n -  

d r e m e n t   des   i m m e u b l e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  r é a l i s e r   des   c o n s -  

t r u c t i o n s   d a n s   l e s q u e l l e s   l a   p a r t i e   e n t e r r é e   p e u t   r é s i s -  

t e r   à  des   s e c o u s s e s   s i s m i q u e s   i n t e n s e s   q u ' e l l e s   s o i e n t  

d ' o r i g i n e   n a t u r e l l e   ou  a t o m i q u e ,   s a n s   r i s q u e   de  d é g r a d a -  

t i o n   g r a v e ,   l e s   d é p l a c e m e n t s   h o r i z o n t a u x   a u x q u e l s   p e u t  

se  t r o u v e r   s o u m i s e   l a   p a r t i e   e n t e r r é e   de  l a   c o n s t r u c t i o n ,  

n ' é t a n t   p a s   t r a n s m i s   à  l a   s u p e r s t r u c t u r e .  

Ce  b u t   e s t   a t t e i n t   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n   p a r   l e  

f a i t   que   l e   s o u b a s s e m e n t   e n t e r r é   de  l a   c o n s t r u c t i o n   e s t  

c o n s t i t u é   p a r   une  p l u r a l i t é   d ' é l é m e n t s   i n d é p e n d a n t s  

p r é s e n t a n t   une  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   t e l l e   que   c h a c u n  

d ' e n t r e   e u x   e s t   s u s c e p t i b l e   de  r é s i s t e r   s a n s   e n d o m m a g e -  

m e n t   à  l ' o n d e   s i s m i q u e   d ' i n t e n s i t é   m a x i m a l e   e t   de  s u p -  

p o r t e r   une   f r a c t i o n   i m p o r t a n t e   de  p r é f é r e n c e   s u p é r i e u r e  

au  t i e r s   du  p o i d s   de  l a   s u p e r s t r u c t u r e ,   l a   s u p e r s t r u c -  

t u r e   é t a n t   c a l c u l é e   p o u r   r é s i s t e r   d a n s   le   c a s   d ' u n e   m i s e  

en  a p p u i   i s o s t a t i q u e   s u r   t r o i s   p o i n t s   r é p a r t i s   de  m a n i è r e  

a l é a t o i r e   p a r m i   s e s  p o i n t s   d ' a p p u i   p r é v u s   de  c o n s t r u c t i o n  

s u r   l e s   é l é m e n t s   de  s o u b a s s e m e n t ,   l a   r é s i s t a n c e   a u  

c i s a i l l e m e n t   des   l i a i s o n s   aux   p o i n t s  d ' a p p u i   de  l a   s u p e r -  



s t r u c t u r e   s u r   l e s   é l é m e n t s   de  s o u b a s s e m e n t   é t a n t   i n f é -  

r i e u r e   à  l a   r é s i s t a n c e   g l o b a l e   au  c i s a i l l e m e n t   d e s  

é l é m e n t s   de  l a   s t r u c t u r e   a b o u t i s s a n t   au  p o i n t   c o n s i d é r é .  

Avec   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   l e s   é l é m e n t s   du  s o u b a s s e m e n t  

p e u v e n t ,   s o u s   l ' e f f e t   d e s   o n d e s   s i s m i q u e s ,   s u b i r   d e s  

d é p l a c e m e n t s   r e l a t i f s   s a n s   q u ' a u c u n   e f f o r t ,   n o t a m m e n t   d e  

c i s a i l l e m e n t ,   s u p é r i e u r   à  l a   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e  d e   l a  

s u p e r s t r u c t u r e ,   s o i t   t r a n s m i s   à  c e l l e - c i .  

Une  d i s l o c a t i o n   du  s o u b a s s e m e n t   en  s e s   é l é m e n t s   i n d é p e n -  

d a n t s   p e u t   se  t r a d u i r e   p a r   un  a p p u i   de  l a   s u p e r s t r u c t u r e  

s u r   t r o i s   s e u l e m e n t   de  c e s   é l é m e n t s   a s s u r a n t   un  a p p u i  

i s o s t a t i q u e   m a i s   s a n s   d i s l o c a t i o n   de  l a   s u p e r s t r u c t u r e ,  

ce  q u i   m e t   l e s   o c c u p a n t s   à  l ' a b r i   des   r i s q u e s   d ' e f f o n d r e -  

m e n t   e t   p e r m e t   une  r e p r i s e   en  s o u s - o e u v r e   u l t é r i e u r e ,   p a r  

e x e m p l e   p a r   i n j e c t i o n ,   p o u r   n i v e l l e r   à  n o u v e a u   l e  

s o u b a s s e m e n t .  

De  p r é f é r e n c e   e t   c o n f o r m é m e n t   à  une   a u t r e   c a r a c t é r i s t i -  

que   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   é l é m e n t s   i n d é p e n d a n t s   du  s o u b a s -  

s e m e n t   s o n t   c o n s t i t u é s ,   au  m o i n s   p o u r   p a r t i e ,   p a r   d e s  

c e l l u l e s   h a b i t a b l e s   f o r m a n t   a b r i s   a n t i - a t o m i q u e s .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l e s   é l é m e n t s   i n d é p e n -  

d a n t s   s o n t   é c a r t é s   l e s   uns   des   a u t r e s   d ' u n e   d i s t a n c e   a u  

m o i n s   é g a l e   à  l a   c o m p r e s s i b i l i t é   d ' u n e   é p a i s s e u r   d e  

t e r r a i n   é g a l e   e t   p a r a l l è l e   à  l e u r   p l u s   g r a n d e   d i m e n s i o n  

h o r i z o n t a l e   s o u s   l a   p r e s s i o n   m a x i m a l e   d é v e l o p p é e   p a r  
l ' o n d e   s i s m i q u e   d ' i n t e n s i t é   m a x i m a l e .  

L ' i n t e r v a l l e   e x i s t a n t   e n t r e   d e u x   é l é m e n t s   i n d é p e n d a n t s  

e s t ,   n o t a m m e n t   d a n s   l e   c a s   de  c e l l u l e s   h a b i t a b l e s ,   o b t u r é  

p a r   un  m a t é r i a u   c o m p r e s s i b l e   a u s s i   é t a n c h e   que   p o s s i b l e  

à  l ' e a u ,   aux   gaz   e t   aux   r a d i a t i o n s .   Ce  m a t é r i a u   d é f o r m a -  



b l e   p e u t   ê t r e   une  m o u s s e   c h a r g é e   en  m é t a l   l o u r d   ou  u n  

m a t é r i a u   c o m p o s i t e   à  b a s e   de  m o u s s e   e t   de  c o u c h e s   e n  
m é t a l   m a l l é a b l e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   l e s   é l é m e n t s   du  s o u b a s -  

s e m e n t   s o n t   é c a r t é s   des   é l é m e n t s   de  p a r o i s   v e r t i c a u x  

d é l i m i t a n t   l a   f o u i l l e   du  s o u b a s s e m e n t ,   l ' i n t e r v a l l e  

é t a n t   r e m p l i   a v e c   un  m a t é r i a u   c o m p r e s s i b l e   é t a n c h e .  

I l   e s t   u s u e l   de  m u n i r   l ' a c c è s   aux  a b r i s   a n t i - a t o m i q u e s  

de  s a s   é t a n c h e s   e t  d e   t e l s   s a s   s e r o n t   é v e n t u e l l e m e n t  

p r é v u s   p o u r   d o n n e r   a c c è s   aux   c e l l u l e s   ou  au  g r o u p e   d e  

c e l l u l e s .   T o u t e f o i s ,   l e s   e n t r é e s   n o r m a l e s   s i t u é e s   s o u s  

l a   s u p e r s t r u c t u r e   p e u v e n t   ê t r e   o b s t r u é e s   p a r   e f f o n d r e -  

m e n t   de  l a   s u p e r s t r u c t u r e   s o u s   l ' e f f e t   de  l ' o n d e   d e  

s u r p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e .   P o u r   y  r e m é d i e r   on  a  d é j à  

p r o p o s é ,   p a r   e x e m p l e   d a n s   le   b r e v e t   f r a n ç a i s  N °   1 . 3 7 5 . 4 6 8  

du  22  N o v e m b r e   1 9 6 3 ,   de  m u n i r   l e s   a b r i s   a n t i - a é r i e n s   d e  

s o r t i e   de  s e c o u r s   c o n s t i t u é e   p a r   un  b o y a u   s o u t e r r a i n  

r e l i a n t   l e d i t   a b r i   à  un  p u i t s   c r e u s é   d a n s   le   s o l .   I l   e s t  

c o n n u   que   ce  p u i t s   de  s o r t i e   d o i t   ê t r e   s i t u é   à  u n e  

d i s t a n c e   de  l ' i m m e u b l e   au  m o i n s   é g a l e   à  l a   h a u t e u r   d e  

ce  d e r n i e r   e t   le   b r e v e t   c i - d e s s u s   p r o p o s e   de  p r é v o i r   à  

l ' e n t r é e   e t   en  d i v e r s   p o i n t s   du  b o y a u   des   p o r t e s   d ' i s o l e -  

m e n t .   I l   e s t   t o u t e f o i s   c e r t a i n   q u ' u n   t e l   b o y a u   s o u m i s   à  

une  s e c o u s s e   s i s m i q u e   i n t e n s e   r i s q u e   de  s ' é b o u l e r   e t   q u e  
des   p o r t e s   m é t a l l i q u e s   r i s q u e n t   de  se  c o i n c e r .   Dans  l e  

c a d r e   du  d é v e l o p p e m e n t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l a  

s o r t i e   de  s e c o u r s   e s t   r é a l i s é e   p a r   des   é l é m e n t s   t u b u -  

l a i r e s   s u s c e p t i b l e s   i n d i v i d u e l l e m e n t   de  r é s i s t e r   s a n s  

é c r a s e m e n t   à  l a   s e c o u s s e   s i s m i q u e   d ' i n t e n s i t é  m a x i m a l e ,  

l e s   d i v e r s   é l é m e n t s   é t a n t   r é u n i s   e n t r e   eux   p a r   d e s  

j o i n t s   s o u p l e s   s u s c e p t i b l e s   d ' a b s o r b e r   l e s   d é p l a c e m e n t s  

r e l a t i f s   de  d e u x   é l é m e n t s   s u c c e s s i f s .   S e l o n   un  mode  d e  

r é a l i s a t i o n ,   l e s   e x t r é m i t é s   de  d e u x   é l é m e n t s   t u b u l a i r e s  



s u c c e s s i f s ,   é c a r t é e s   d ' u n e   d i s t a n c e   s u f f i s a n t e   p o u r  
a b s o r b e r   l e   d é p l a c e m e n t   r e l a t i f ,   s o n t   e n g a g é e s   d a n s   u n  

é l é m e n t   t u b u l a i r e   de  j o n c t i o n   p r é s e n t a n t   l e s   m ê m e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   de  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   m a i s   r é s e r v a n t  

e n t r e   sa   s u r f a c e   i n t e r n e   e t   l a   s u r f a c e   p é r i p h é r i q u e  

e x t e r n e   d e s   é l é m e n t s   i n t é r i e u r s   un  j e u   s u p é r i e u r   a u  

d é p l a c e m e n t   r e l a t i f ,   ce  j e u   é t a n t   r e m p l i   p a r   un  m a t é r i a u  

d é f o r m a b l e   a n a l o g u e  à   c e l u i   u t i l i s é   e n t r e   l e s   é l é m e n t s   d e  

s o u b a s s e m e n t .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l ' a c c è s  à   l a   s o r t i e  d e  

s e c o u r s   e s t   o b t u r é   p a r   une  p a r o i   r i g i d e   d e s t r u c t i b l e   a v e c  

l e s   o u t i l s   se  t r o u v a n t   d a n s   l ' a b r i   p a r   e x e m p l e   une   p a r o i  

en  m a ç o n n e r i e ,   en  b é t o n   non  a rmé  ou  a u t r e   m a t é r i a u  

a n a l o g u e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s e r a   d é c r i t e   p l u s   en  d é t a i l   c i -  

a p r è s   s o u s   f o r m e   d ' u n   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   a v e c   r é f é -  

r e n c e   aux   d e s s i n s   c i - a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s  :  

La  f i g u r e   1  e s t   une   vue  en  c o u p e   v e r t i c a l e  

s c h é m a t i q u e   d ' u n   i m m e u b l e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ;  

La  f i g u r e   2  e s t   une  vue  de  d é t a i l   d ' u n e   p a r t i e   d e  

l a   c e l l u l e   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   de  s e c o u r s .  

L ' i n v e n t i o n ,   d a n s   le   mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   a u x  

d e s s i n s ,   e s t   a p p l i q u é e   à  un  i m m e u b l e   à  d e u x   é t a g e s .   L e  

s o u b a s s e m e n t   e n t e r r é   e s t  à   un  s e u l   é t a g e   e t   c o m p o r t e  

une  p a r t i e   1  f o r m a n t   g a r a g e s  e t   une   p a r t i e   2  f o r m a n t  

a b r i   a n t i - a t o m i q u e .   La  p a r t i e   1  c o m p o r t e   un  c e r t a i n  

n o m b r e   de  d a l l e s   3,  d a l l e s   en  b é t o n   armé  p r é s e n t a n t   u n e  

é p a i s s e u r   e t   un  f e r r a i l l a g e   s u f f i s a n t   p o u r   p o u v o i r   s u p -  

p o r t e r   c h a c u n e   une   f r a c t i o n   i m p o r t a n t e   q u i   p e u t   a t t e i n d r e  

t h é o r i q u e m e n t   l e   t i e r s   du  p o i d s   t o t a l   de  l a   c o n s t r u c t i o n ,  

c o n c e n t r é e   en  l e u r   c e n t r e .   P o u r   a c c r o î t r e   l e u r  



r é s i s t a n c e ,   c e s   d a l l e s   p e u v e n t   ê t r e   p r o f i l é e s   e t   c o m p o r -  
t e r   d e s   p o u t r e s   f o r m a n t   un  r é s e a u   c r o i s é .   L ' i m m e u b l e  

p r e n d   a p p u i   s u r   l e s   d a l l e s   3  p a r   des   p o t e a u x   4  m u n i s  

d ' u n e   s e m e l l e   de  r é p a r t i t i o n   5.  La  s e m e l l e   de  r é p a r t i t i o n  
5  n ' e s t   p a s   s o l i d a r i s é e   a v e c   l a   d a l l e   3,  s a u f   é v e n t u e l -  

l e m e n t   p a r   d e s   f e r s   de  f a i b l e   s e c t i o n   s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e  

c i s a i l l é s   en  c a s   d ' e f f o r t   t r a n c h a n t   e x c é d a n t   l a   r é s i s -  

t a n c e   au  c i s a i l l e m e n t   du  p o t e a u   4.  Dans  le   c a s   d ' u n e  

c o n s t r u c t i o n   d a n s   une  zone   p a r t i c u l i è r e m e n t   e x p o s é e   o u  

d ' u n e   c o n s t r u c t i o n   d ' u n e   n a t u r e   p a r t i c u l i è r e   d o n t   l a  

d e s t r u c t i o n   p o u r r a i t   c o n s t i t u e r   un  d a n g e r   g r a v e ,   p a r  

e x e m p l e   d e s   c e n t r a l e s   n u c l é a i r e s ,   une  l i a i s o n   à  é l a s t i -  

c i t é   v e r t i c a l e   p e u t   ê t r e   p r é v u e   e n t r e   c h a q u e   d a l l e   3  e t  

c h a q u e   p o t e a u   4.  Une  s o l u t i o n   o p t i m a l e   s e r a i t   une  c o n s -  

t r u c t i o n   du  t y p e   c o m p l è t e m e n t   i s o s t a t i q u e   d a n s   l a q u e l l e  

c h a q u e   a p p u i   e n t r e   l ' i m m e u b l e   e t   le   s o u b a s s e m e n t   c o m p o r -  

t e ,   comme  r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   2,  un  v é r i n   6  i n t e r p o s é  

a v e c   un  s y s t è m e   à  r o t u l e   e n t r e   c h a q u e   s e m e l l e   5  e t   c h a q u e  

p o t e a u   4  ou  e n t r e   une  s e m e l l e   m é t a l l i q u e   de  r é p a r t i t i o n  

5'  p r e n a n t   a p p u i   s u r   une   c e l l u l e   h a b i t a b l e   10  f o r m a n t  

a b r i   a n t i - a t o m i q u e   comme  d é c r i t   c i - a p r è s   e t   une  p l a q u e  

d ' a p p u i   7  i n c o r p o r é e   d a n s   le   s y s t è m e   de  p o u t r e s   p o r t e u -  

s e s   8  de  l ' i m m e u b l e   en  s u p e r s t r u c t u r e .   Les   v é r i n s   6  s o n t  

r é p a r t i s   en  t r o i s   g r o u p e s   e t   l e s   v é r i n s   d ' u n   même  g r o u p e  

s o n t   i n t e r c o n n e c t é s   p a r   d e s   c a n a l i s a t i o n s   9.  C h a q u e   v é r i n  

ou  g r o u p e   de  v é r i n s   p e u t   ê t r e   r e l i é   à  une  e n c e i n t e  

d ' a b s o r p t i o n   d e s   o n d e s   de  p r e s s i o n   s o u s   f o r m e   d ' u n e  

c h a m b r e   h y d r o p n e u m a t i q u e   ou  a n a l o g u e   non  r e p r é s e n t é e .  

Avec  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   une  onde   v e r t i c a l e   q u i   s e  

p r o p a g e   s o u s   l e s   é l é m e n t s   a v e c   une  a m p l i t u d e   v e r t i c a l e  

i n f é r i e u r e   à  l a   c o u r s e   des   v é r i n s ,   p e u t   ê t r e   a b s o r b é e  

s a n s   e n d o m m a g e r   l a   c o n s t r u c t i o n .  

La  p a r t i e   2  e s t   c o n s t i t u é e   p a r   des   c e l l u l e s   h a b i t a b l e s  

é g a l e m e n t   en  b é t o n   a rmé  10.  Ces  c e l l u l e s   s o n t   c a l c u l é e s  



i n d i v i d u e l l e m e n t   p o u r   p o u v o i r ,   comme  l e s   d a l l e s   3,  s u p -  

p o r t e r   une   f r a c t i o n   i m p o r t a n t e   du  p o i d s   de  l a   c o n s t r u c -  

t i o n   e t   p o u r   p o u v o i r   r é s i s t e r   à  l ' é c r a s e m e n t   p a r   l e s  

o n d e s   s i s m i q u e s   a g i s s a n t   s u r   l e u r s   f a c e s   l a t é r a l e s .   I l  

e s t   à  n o t e r   q u e   l o r s q u e   des   s y s t è m e s   de  v é r i n s   r é p a r t i -  

t e u r s   6  s o n t   p r é v u s ,   l e   p o i d s   de  l a   c o n s t r u c t i o n   e s t  

t o u j o u r s   r é p a r t i   e n t r e   l e s   d i f f é r e n t s   a p p u i s   e t   l a   f r a c -  

t i o n   du  p o i d s   de  l ' i m m e u b l e   que   d o i t   s u p p o r t e r   c h a q u e  

a p p u i   e s t   d o n c   p l u s   f a i b l e .   Ces  c e l l u l e s   s o n t   é q u i p é e s  

comme  t o u s   l e s   a b r i s   a n t i - a t o m i q u e s   c l a s s i q u e s   d e  

l ' é q u i p e m e n t   de  s e c o u r s   n o r m a l i s é   en  ce  q u i   c o n c e r n e   l e s  

m o y e n s   de  s u r v i e ,   l a   v e n t i l a t i o n ,   l ' é c l a i r a g e   e t   l a  

d é s i n f e c t i o n .   E l l e s   p e u v e n t   s e r v i r   d i r e c t e m e n t   d ' a p p u i ,  

s a n s   l i a i s o n   m é c a n i q u e   e m p ê c h a n t   un  d é p l a c e m e n t   h o r i z o n -  

t a l   ou  le   l i m i t a n t   au  d e l à   d ' u n e   c e r t a i n e   f o r c e   d e  

c i s a i l l e m e n t ,   à  l a   c o n s t r u c t i o n   en  s u p e r s t r u c t u r e .   C e t  

a p p u i   p e u t   é g a l e m e n t   c o m p o r t e r   un  d i s p o s i t i f   de  l i a i s o n  

h y d r o s t a t i q u e   comme  r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   2 .  

D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e   e t   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,  

l e s   é l é m e n t s   de  s o u b a s s e m e n t ,   d a l l e s   3  e t   c e l l u l e s   1 0 ,  

s o n t   s é p a r é s   d ' u n e   d i s t a n c e   a p p r o x i m a t i v e m e n t   é g a l e   à  

l ' a m p l i t u d e   m a x i m a l e   du  d é p l a c e m e n t   q u i   p e u t   r e c e v o i r  

l ' é l é m e n t   s o u s   l ' e f f e t   d ' u n e   s e c o u s s e   s i s m i q u e   n a t u r e l l e  

ou  a t o m i q u e .   L ' i n t e r v a l l e   a i n s i   c r é é   e s t   g a r n i   p a r   u n  

j o i n t   11  en  un  m a t é r i a u   é t a n c h e   d é f o r m a b l e   é l a s t i q u e m e n t  

q u i   p e u t   ê t r e   une  m o u s s e   p l a s t i q u e   c h a r g é e   en  s e l s   d e  

m é t a u x   l o u r d s .   Ce  j o i n t   p e u t ,   comme  r e p r é s e n t é   à  l a  

f i g u r e   2,  ê t r e   d é l i m i t é   ou  s u b d i v i s é   p a r   des   p a r o i s   e n  

p l o m b   ou  a n a l o g u e s   12  q u i   p e u v e n t   ê t r e   p l i s s é e s   e t  

a n c r é e s   d a n s   l e s   é l é m e n t s   v o i s i n s .   La  m o u s s e   p l a s t i q u e  

du  j o i n t   q u i   d o i t   a v o i r   d e s   c o e f f i c i e n t s   d ' a l l o n g e m e n t  

e t   de  c o m p r e s s i o n   a u s s i   é l e v é s   que   p o s s i b l e ,   e s t   de  p r é -  

f é r e n c e   c o u l é e   s u r   p l a c e   e t   i l   e s t   p o s s i b l e   de  p r é v o i r ,  

d a n s   l e s   s u r f a c e s   des   p i è c e s   a d j a c e n t e s ,   des   c a v i t é s  



d ' a n c r a g e   p o u r   l a   m o u s s e   (non  r e p r é s e n t é e s )   p o u r   q u e  ,  
même  é t i r é e ,   l a   m o u s s e   c o n t i n u e   à  a s s u r e r   l ' é t a n c h é i t é .  

P o u r   r é d u i r e   a u t a n t   que   p o s s i b l e   l a   t r a n s m i s s i o n   d e s  

o n d e s   s i s m i q u e s   aux  é l é m e n t s   du  s o u b a s s e m e n t ,   l e s   p a r o i s  

l a t é r a l e s   des   c e l l u l e s   10  d i r i g é e s   v e r s   le   t e r r a i n ,  

p e u v e n t   ê t r e   d o u b l é e s   p a r   des   p a r o i s   13  q u i   en  s o n t  

s é p a r é e s   p a r   une   é p a i s s e u r   de  m o u s s e   14  t r a i t é e   comme 

l a   m o u s s e   des   j o i n t s   11.  Les  p a r o i s   l a t é r a l e s   15  d e s  

a u t r e s   s o u s - s o l s   s o n t   de  p r é f é r e n c e   m o n t é e s   é g a l e m e n t  
f l o t t a n t e s   a v e c   des   j o i n t s   11  à  l a   b a s e   e t   au  s o m m e t .  

L ' é t a n c h é i t é  à   l ' e a u ,   aux   gaz   e t   aux  r a d i a t i o n s   d e s  

j o i n t s   non   i n c o r p o r é s   d a n s   l a   p a r t i e   2  f o r m a n t   a b r i   a n t i -  

a t o m i q u e ,   p e u t   ê t r e   n é g l i g é e   e t   i l   p e u t   s ' a g i r   de  s i m p l e s  

j o i n t s   à  r e c o u v r e m e n t   s u s c e p t i b l e s   de  se  c i s a i l l e r   s o u s  

l e s   c o n t r a i n t e s   r é s u l t a n t   d ' u n e   s e c o u s s e   s i s m i q u e .  

La  c o n s t r u c t i o n   en  s u p e r s t r u c t u r e   16  e s t   c o n s t i t u é e  

comme  un  é l é m e n t   a u t o - p o r t e u r   s u r t o u t   l o r s q u e   l a   c h a r g e  

e s t   r e p o r t é e   d i r e c t e m e n t ,   c ' e s t - à - d i r e   s a n s   l i a i s o n   d u  

t y p e   des   v é r i n s   6,  s u r   l e s   é l é m e n t s   3  e t   10  de  s o u b a s s e -  

m e n t .   P o u r   ce  f a i r e   des   a r m a t u r e s   f o r m a n t   t r e i l l i s   17 

s o n t   n o y é e s   d a n s   l e s   c l o i s o n s   s é p a r a t r i c e s   en  b é t o n  

b a n c h é   d i s p o s é e s   s e l o n   l e s   d e u x   o r i e n t a t i o n s   o r t h o g o -  

n a l e s .   Les  é l é m e n t s   a r c h i t e c t u r a u x   t e l s   que   l e s   s e u i l s  

18,  l e s   f r o n t o n s   19,  l e s   b a l c o n s   20  e t   a u t r e s   s o n t   c a l -  

c u l é s   comme  é l é m e n t s   de  c e i n t u r a g e   e t   f e r r a i l l é s   e n  

c o n s é q u e n c e .   P o u r   a c c r o î t r e   l e   moment   d ' i n e r t i e   e t   l a  

r é s i s t a n c e   à  l a   c a s s u r e   s u i v a n t   un  p l a n   m é d i a n ,   d e s  

p o u t r e s   t e l l e s   que   21  d a n s   l e s q u e l l e s   e s t   n o y é e   u n e  

p a r t i e   du  f e r r a i l l a g e   en  t r e i l l i s   p e u v e n t   ê t r e   d i s p o s é e s  

en  q u a d r i l l a g e   s u r   l a   t e r r a s s e .  

C e l l e s   des   c e l l u l e s   10  q u i   se  t r o u v e n t   au  v o i s i n a g e  d e  

t e r r a i n ,   p e u v e n t   c o m p o r t e r   des   s o r t i e s   de  s e c o u r s  



c o n d u i s a n t   p a r   un  b o y a u   e n t e r r é   22  à  un  p u i t s   de  s o r t i e  

23  d i s p o s é   à  une   d i s t a n c e   de  l ' i m m e u b l e   16  s e n s i b l e m e n t  

é g a l e   à  s a   h a u t e u r   p o u r   é v i t e r   que   s a   s o r t i e   s o i t   o b t u r é e  

p a r   l e s   p a r t i e s   e f f o n d r é e s .   Dans   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,  

c e t t e   s o r t i e   e s t   e n t o u r é e   p a r   un  a n n e a u   en  b é t o n   2 4  

f o r m a n t   b a r r a g e   c o n t r e   l e s   e a u x   de  r u i s s e l l e m e n t .   L e  

b o y a u   22  e s t   c o n s t i t u é   p a r   des   é l é m e n t s   t e l s   que   d e s  

t u y a u x   en  b é t o n   a rmé  c e n t r i f u g é   25  s u s c e p t i b l e s   de  r é s i s -  

t e r   à  l ' o n d e   s i s m i q u e .   Les  r a c c o r d e m e n t s   e n t r e   é l é m e n t s  

s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   d e s   a n n e a u x   en  m o u s s e   26  a y a n t   d e s  

é p a i s s e u r s   s u f f i s a n t e s   p o u r   a b s o r b e r   l e s   d é p l a c e m e n t s  

r e l a t i f s .   Ces  a n n e a u x   s o n t   m a i n t e n u s   en  p l a c e   p a r   d e s  

f r e t t e s   m é t a l l i q u e s   27 .   L ' a c c è s   au  b o y a u   22  p e u t   ê t r e  

r é a l i s é   p a r   d e s t r u c t i o n ,   à  l ' a i d e   des   o u t i l s   se  t r o u v a n t  

d a n s   l ' a b r i ,   d ' u n e   p a r t i e   a m i n c i e   28  de  l a   p a r o i   e n  

v i s - à - v i s   de  l a   c e l l u l e   10,   l e s   a r m a t u r e s   29  é t a n t   é g a l e -  

m e n t   i n t e r r o m p u e s   au  d r o i t   de  c e t t e   p a r t i e   a m i n c i e .  

Les   m o d e s   de  r é a l i s a t i o n   c i - d e s s u s   d é c r i t s   s o n t   s u s c e p -  
t i b l e s   de  r e c e v o i r   de  n o m b r e u s e s   m o d i f i c a t i o n s   s a n s  

s o r t i r   du  c a d r e   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  



1.  C o n s t r u c t i o n   a n t i - s i s m i q u e   n o t a m m e n t   c o n s t r u c t i o n  

a v e c   s o u s - s o l s   f o r m a n t   a b r i s   a n t i - a t o m i q u e s ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   le   s o u b a s s e m e n t   e n t e r r é   de  l a  

c o n s t r u c t i o n   e s t   c o n s t i t u é   p a r   une  p l u r a l i t é   d ' é l é m e n t s  

i n d é p e n d a n t s   p r é s e n t a n t   une  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   t e l l e  

que   c h a c u n   d ' e n t r e   e u x   e s t   s u s c e p t i b l e   de  r é s i s t e r   s a n s  

e n d o m m a g e m e n t   à  l ' o n d e   s i s m i q u e   d ' i n t e n s i t é   m a x i m a l e .  

2.  C o n s t r u c t i o n   a n t i - s i s m i q u e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l a   r é s i s t a n c e   au  c i s a i l l e m e n t   d e s  

l i a i s o n s   aux  p o i n t s   d ' a p p u i   de  l a   s u p e r s t r u c t u r e   s u r   l e s  

é l é m e n t s   de  s o u b a s s e m e n t   e s t   i n f é r i e u r e   à  l a   r é s i s t a n c e  

g l o b a l e   au  c i s a i l l e m e n t   des   é l é m e n t s   de  l a   s t r u c t u r e  

a b o u t i s s a n t   au  p o i n t   c o n s i d é r é .  

3.  C o n s t r u c t i o n   a n t i - s i s m i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   é l é m e n t s   i n d é p e n d a n t s   d u  

s o u b a s s e m e n t   s o n t   c o n s t i t u é s ,   au  m o i n s   p o u r   p a r t i e ,   p a r  
des   c e l l u l e s   h a b i t a b l e s   f o r m a n t   a b r i s   a n t i - a t o m i q u e s .  

4.  C o n s t r u c t i o n   a n t i - s i s m i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   é l é m e n t s   i n d é p e n d a n t s   s o n t  

é c a r t é s   l e s   uns   d e s   a u t r e s   d ' u n e   d i s t a n c e   au  m o i n s   é g a l e  

à  l a   c o m p r e s s i b i l i t é   d ' u n e   é p a i s s e u r   de  t e r r a i n   é g a l e   e t  

p a r a l l è l e   à  l e u r   p l u s   g r a n d e   d i m e n s i o n   h o r i z o n t a l e   s o u s  

l a   p r e s s i o n   m a x i m a l e   d é v e l o p p é e   p a r   l ' o n d e   s i s m i q u e  

d ' i n t e n s i t é   m a x i m a l e .  

5.  C o n s t r u c t i o n   a n t i - s i s m i q u e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n . 4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l ' i n t e r v a l l e   e x i s t a n t   e n t r e   d e u x  

é l é m e n t s   i n d é p e n d a n t s   e s t ,   n o t a m m e n t   d a n s   le   cas   d e  



c e l l u l e s   h a b i t a b l e s ,   o b t u r é   p a r   un  m a t é r i a u   c o m p r e s s i b l e  

a u s s i   é t a n c h e   que   p o s s i b l e   à  l ' e a u ,   aux   gaz  e t   a u x  

r a d i a t i o n s .  

6.  C o n s t r u c t i o n   a n t i - s i s m i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   é l é m e n t s   de  s o u b a s s e m e n t   s o n t  

é c a r t é s   des   é l é m e n t s   de  p a r o i s   v e r t i c a u x   d é l i m i t a n t   l a  

f o u i l l e   du  s o u b a s s e m e n t ,   l ' i n t e r v a l l e   é t a n t   r e m p l i   a v e c  

un  m a t é r i a u   c o m p r e s s i b l e   é t a n c h e .  

7.  C o n s t r u c t i o n   a n t i - s i s m i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l a   s o r t i e   de  s e c o u r s   c o n s t i t u é e  

p a r   un  b o y a u   e n t e r r é   p a r t a n t   des   c e l l u l e s   h a b i t a b l e s   e s t  

f o r m é e   p a r   des   é l é m e n t s   t u b u l a i r e s   s u s c e p t i b l e s   i n d i v i -  

d u e l l e m e n t   de  r é s i s t e r   s a n s   é c r a s e m e n t   à  l a   s e c o u s s e  

s i s m i q u e   d ' i n t e n s i t é   m a x i m a l e ,   l e s   d i v e r s   é l é m e n t s   é t a n t  

r é u n i s   e n t r e   e u x   p a r   des   j o i n t s   s o u p l e s   s u s c e p t i b l e s  

d ' a b s o r b e r   l e s   d é p l a c e m e n t s   r e l a t i f s   de  d e u x   é l é m e n t s  

s u c c e s s i f s .  

8.  C o n s t r u c t i o n   a n t i - s i s m i q u e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   7 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   e x t r é m i t é s   de  d e u x   é l é m e n t s  

t u b u l a i r e s   s u c c e s s i f s ,   é c a r t é e s   d ' u n e   d i s t a n c e   s u f f i s a n t e  

p o u r   a b s o r b e r   l e   d é p l a c e m e n t   r e l a t i f ,   s o n t   e n g a g é e s   d a n s  

un  é l é m e n t   t u b u l a i r e   de  j o n c t i o n   p r é s e n t a n t   l e s   m ê m e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   de  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   m a i s   r é s e r v a n t  

e n t r e   s a   s u r f a c e   i n t e r n e   e t   l a   s u r f a c e   p é r i p h é r i q u e  

e x t e r n e   d e s   é l é m e n t s   i n t é r i e u r s   un  j e u   s u p é r i e u r   a u  

d é p l a c e m e n t   r e l a t i f ,   ce  j e u   é t a n t   r e m p l i   p a r   un  m a t é r i a u  

d é f o r m a b l e .  

9.  C o n s t r u c t i o n   a n t i - s i s m i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   7  e t   8 ,  



c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l ' a c c è s   à  l a   s o r t i e   de  s e c o u r s  

e s t   o b t u r é   p a r   une  p a r o i   r i g i d e   d e s t r u c t i b l e   a v e c   l e s  

o u t i l s   se  t r o u v a n t   d a n s   l ' a b r i   p a r   e x e m p l e   une  p a r o i   e n  

m a ç o n n e r i e ,   en  b é t o n   non   armé  ou  a u t r e   m a t é r i a u   a n a l o g u e .  

10.  C o n s t r u c t i o n   a n t i - s i s m i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à   9 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l a   c o n s t r u c t i o n   en  s u p e r s t r u c t u r e  

p r e n d   a p p u i   s u r   l e s   é l é m e n t s   de  s o u b a s s e m e n t   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  v é r i n s   r é p a r t i s   en  t r o i s   g r o u p e s ,   l e s  

v é r i n s   d ' u n   même  g r o u p e   é t a n t   i n t e r c o n n e c t é s .  

11.  C o n s t r u c t i o n   a n t i - s i s m i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à   9 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l a   s u p e r s t r u c t u r e   e s t   c a l c u l é e  

p o u r   r é s i s t e r   d a n s   le   c a s   d ' u n e   m i s e   en  a p p u i   i s o s t a -  

t i q u e   s u r   t r o i s   p o i n t s   r é p a r t i s   de  m a n i è r e   a l é a t o i r e  

p a r m i   s e s   p o i n t s   d ' a p p u i   p r é v u s   de  c o n s t r u c t i o n   s u r   l e s  

é l é m e n t s   de  s o u b a s s e m e n t .  
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