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@ Constructions anti-sismiques notamment constructions avec sous-sols formant abris anti-atomiques.

@ Le présente invention concerne des constructions anti- Fig"l
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 & I'onde sismique d’'intensité maximale. .
Ces constructions sont utilisées comme abris anti- -
atomiques.
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Constructions anti-sismigues notamment constructions

avec sous-sols formant abris anti-atomiques

La présente invention concerne la construction d'immeu-
bles susceptibles d'&tre soumis & des secousses sismigques
d'origine naturelle ou provoquées par des explosions
atomiques.

Il est d'une maniére générale connu de renforcer les
caves des immeubles existants pour les transformer en
abris contre les obus et bombes explosives du type con-
ventionnel. Dans ce cas, l'abri doit pouvoir résister
d la puissance perforatrice de l'engin et aux ébranle-
ments du sol que provogquent les explosions. Il s'agit

toutefols de phénoménes correspondant & une énergie
libérée assez faible et, sauf le cas de coups tombant

directement sur l'abri ou dans son voisinage trés immédiat,

les dérangements pouvant se produire dans la structure
de l'abri tels que des fissures, ne mettent pas en dan-
ger la vie des occupants.

Il en est tout différemment dans le cas des abris anti-
atomiques car les armes nucléalres ayant une puissance

incomparablement supérieure agissent 3 des distances du
point d'impact correspondant 3 plusieurs kilom@tres par
plusieurs phé&noménes dont 11 est nécessaire de protéger
les utilisateurs de l'abri. Ces phénoménes sont une onde



10

15

20

25

30

35

0001367
-2 -

de surpression atmosphérique qui se traduit par un souf-
fle violent du type cyclone, une onde de pression sismi-
que, un rayonnement du type calorifique et radio-actif
pur et des retomb&es radio—actives. Il faut en outre
protéger les utilisateurs contre des phé&noménes dérivés,
notamment les incendies allumés par le rayonnementfcalo-
rifigue, les projectiles, décombres et poussiéres résul-
tant de l'onde de surpression atmosphérique, les &ma-
nations gazeuses résultant des destructions des réseaux
de distribution, voire les gaz ou agents biologiques
utilisés pour infecter la zone bombardée et enfin les
inondations éventuelles. ”

En fait donc l'abri doit présenter une résistance méca-
nique treés supérieure aux abris classiques pour pouvoir
résister notamment & l'onde de pression sismique, toute
fissuration supprimant l'étanché&ité nécessaire pour faire
face 3 la pollution et aux dangers résultant des retom-
bées radio-actives, des gaz et effets thermiques et
également des eaux.

Il est difficile d'envisager un abri anti-atomigque en
superstructure car il doit alors résister par lui-méme
et en toutes ses parties @ l'onde de surpression atmos-
phérique, il doit &tre trés monolithique ce qul rend sa
construction chére et en outre son aspect architectural
est inesthétique. Il peut &tre enterré en dehors de
toute construction mais, d'une part, il est souvent dif-
ficile de trouver un site d'implantation, d'autre part,
il doit &tre occupé en quasi-permanence du fait de son
éloignement obligé des locaux d'habitation et des lieux
de travail et, enfin, des batiments construits en super-
structure sur l'abri forment, surtout lorsqu'ils sont, en
béton armé, des écrans primaires contre les bombes et
obus conventionnels. Par contre, ils créent un risque
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d'effondrement sur l'abri et d'incendie pouvant se
développer au-dessus de celui-ci.

Il est donc essentiel que l'abri anti-atomique enterrxré
résiste parfaitement aux ondes de pression sismiques
engendrées par la bombe. Selon la distance du point
d'impact, le phénoméne déterminant pour l'effondrement
des superstructures peut &tre l'onde de surpression
atmosphériqué, ou l'onde sismique agissant sur les
fondations lagquelle é&branle l'ensemble de la construc-
tion. Dans le cas d'un tremblement de terre, c'est

l'onde sismique gqui provogque 1l'ébranlement et l'effon-
drement des immeubles.

La présente invention a pour but de réaliser des cons-
tructions dans lesquelles la partie enterrée peut résis-
ter & des secousses sismiques intenses qu'elles soient
d'origine naturelle ou atomique, sans risque de dégrada-
tion grave, les déplacements horizontaux auxquels peut
se trouver soumise la pértie enterrée de la construction,
n'étant pas transmls &8 la superstructure.

Ce but est atteint conformément &8 l'invention par le

fait que le soubassement enterré de la construction est
constitué par une pluralité d'éléments indépendants
présentant une résistance mécanique telle que chacun
d'entre eux est susceptible de résister sans endommage-
ment 3 l'onde sismique d'intensité maximale et de sup-
porter une fraction importante de préférence supérieure
au tiers du poids de la superstructure, la superstruc-
ture &tant calculée pour résister dans le cas‘d'une mise
en appul isostatique sur trois points répartis de maniére
aléatoire parmi ses points d'appui prévus de constructici.
sur les éléments de soubassement, la résistance au
cisaillement des liaisons aux points d'appui de la super-
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structure sur les &l&ments de soubassement &tant infé-
rieure 2 la résistance globale au cisaillement des
éléments de la structure aboutissant au point considéré.

Avec ce mode de réalisation les €léments du soubassement
peuvent, sous l'effet des ondes sismiques, subir des
déplacements relatifs sans gu'aucun effort,.notamment de
cisaillement, supérieur & la ré&sistance m&écanique de la
superstructure, soit transmis a celle-ci.

Une dislocation du soubassement en ses é€léments indépen-
dants peut se traduire par un appui de la superstructure
sur troils seulement de ces é&lé&ments assurant un appui
isostatique mais sans dislocation de la superstructure,
ce qui met les occupants & l'abri des risques d'effondre-
ment et permet une reprise en sous-oeuvre ultérieure, par

exemple par injection, pour niveller & nouveau le
soubassement.

De préférence et conformément & une autre caractéristi-
que de l'invention, les &léments indépendants du soubas-
sement sont constitués, au moins pour partie, par des
cellules habitables formant abris anti-atomiques.

Selon une autre caractéristique, les é€léments indépen-
dants sont écartés les uns des autres d'une distance au
moins égale 3 la compressibilité d'une épaisseur de
terrain &gale et paralléle @ leur plus grande dimension
horizontale sous la pression maximale développée par

l'onde sismique d'intensité maximale.

L'intervalle existant entre deux éléments indépendants
est, notamment dans le cas de cellules habitables, obturé
par un matériau compressible aussi étanche que possible
d l'eau, aux gaz et aux radiations. Ce matériau déforma-
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ble peut &tre une mousse chargée en métal lourd ou un
matériau composite & base de mousse et de couches en
métal malléable.

Selon une autre caractéristique les éléments du soubas-
sement sont &cartés des é€léments de parois verticaux
délimitant la fouille du soubassement, l'intervalle

étant rempli avec un matériau compressible é&tanche.

Il est usuel de munir l'accés aux abris anti-atomiques
de sas étanches et de tels sas seront éventuellement
prévus pour donner accés aux cellules ou au groupe de
cellules. Toutefois, les entrées normales situdes sous
la superstructure peuvent &tre obstruées par effondre-
ment de la superstructure sous l'effet de l'onde de
surpression atmosphérique. Pour y remédier on a déja _
proposé, par exemple dans le brevet frangais N° 1.375.468
du 22 Novembre 1963, de munir les abris anti-aériens de:
sortie de secours constituée par un boyau souterrain o
reliant ledit abri 3 un puits creusé& dans le sol. Il est
connu que ce puits de sortie doit &tre situé & une
distance de l'immeuble au moins é&gale & la hauteur de

ce dernier et le brevet ci-dessus propose de prévoir a
l'entrée et en divers points du boyau des portes d'isole-
ment. Il est toutefois certain gqu'un tel boyau soumis a
une secousse sismique intense risque de s'ébouler et que
des portes métalliques risquent de se coincer. Dans le
cadre du développement de la présente invention, la
sortie de secours est réalisée par des é&léments tubu-
laires susceptibles individuellement de résister sans
écrasement 3 la secousse sismique d'intensité maximale,
les divers &léments &tant réunis entre eux par des

joints souples susceptibles d'absorber les déplacements
relatifs de deux &léments successifs., Selon un mode de
réalisation, les extrémités de deux éléments tubulaires
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successifs, &cartées d'une distance suffisante pour
absorber le déplacement relatif, sont engagées dans un
€lément tubulaire de jonction pr&sentant les mémes

- caractéristiques de résistance mécanique mais ré&servant

entre sa surface interne et la surface périphé&rique
externe des élé&ments intérieurs un jeu supérieur au
déplacement relatif, ce jeu étant rempli par un matériau
déformable analogue & celui utilisé entre les &lé&ments de
soubassement.

Selon une autre caractéristique, l}accés d la sortie de
secours est obturé ﬁar une paroi rigide destructible avec
les outils se trouvant dans l'abri par exemple une paroi
en magonnerie, en b&ton non armé ou autre matériau
analogue.

La présente invention sera décrite plus en détail ci-
aprés sous forme d'un exemple de ré&alisation avec ré&fé-
rence aux dessins ci-annexés dans lesquels :

La figure 1 est une vue en coupe verticale
schématique d'un immeuble conforme 3 l'invention;
La figure 2 est une vue de détail d'une partie de
la cellule reliée & la sortie de secours.

L'invention, dans le mode de réalisation représenté aux
dessins, est appliquée & un immeuble 3 deux étages. Le
soubassement enterré est & un seul étage et comporte

une partie 1 formant garages et une partie 2 formant
abri anti-atomigque. La partie 1 comporte un certain
nombre de dalles 3, dalles en béton armé pré&sentant une
épalsseur et un ferraillage suffisant pour pouvoir sup-
porter chacune une fraction importante qui peut atteindre
théoriquement le tiers du poids total de la construction,
concentrée en leur centre. Pour accroitre leur
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résistance, ces dalles peuvent &tre profilées et compor-
ter des poutres formant un réseau croisé. L'immeuble
prend appul sur les dalles 3 par des poteaux 4 munis
d'une semelle de répartition 5. La semelle de répartition
5 n'est pas solidarisée avec la dalle 3, sauf éventuel-
lement par des fers de faible section susceptibles d'&tre
cisaillés en cas d'effort tranchant excédant la résis—
tance au cisaillement du poteau 4. Dans le cas d'une
construction dans une zone particuliérement exposée ou
d'une construction d'une nature particulidre dont la
destruction pourrait constituer un danger grave, par
exemple des centrales nucléaires, une liaison a &lasti-
clté verticale peut étre prévue entre chague dalle 3 et
chaque poteau 4. Une solution optimale serait une cons-—
truction du type complétement isostatique dans laquelle
chaque appui entre l'immeuble et le soubassement compor-
te, comme représenté a la figure 2, un vérin 6 interposé
avec un systéme a rotule entre chague semelle 5 et chaque
poteau 4 ou entre une semelle métallique de répartition
5' prenant appui sur une cellule habitable 10 formant
abri anti-atomique comme décrit ci-aprés et une plaque
d'appui 7 incorporée dans le syst&me de poutres porteu-
ses 8 de l'immeuble en superstructure. Les vérins 6 sont
répartis en trois groupes et les vérins d'un méme groupe
sont interconnectés par des canalisations 9. Chague vérin
ou groupe de vérins peut é&tre relié & une enceinte
d'absorption des ondes de pression sous forme d'une
chambre hydropneumatique ou analogue non représentée.
Avec ce mode de réalisation, une onde verticale qui se
propage sous les élé&ments avec une amplitude verticale
inférieure 3 la course des vérins, peut étre absorbée
sans endommager la construction.

La partie 2 est constituée par des cellules habitables
également en béton armé 10. Ces cellules sont calculées
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individuellement pour pouvoir, comme les dalles 3, sup-
porter une fraction importante du poids de la construc-
tion et pour pouvoir résister & l'écrasement par les
ondes sismiques agissant sur leurs faces laté&rales. Il
est & noter que lorsque des systémes de vérins réparti-
teurs 6 sont prévus, le poids de la construction est
toujours réparti entre les différents appuis et la frac-
tion du poids de l'immeuble que doit supporter chaque
appul est donc plus faible. Ces cellules sont &quipées
comme tous les abris anti-atomiques classiques de
l'équipement de secours normalisé& en ce qui concerne les
moyens de survie, la ventilation, l'éclairage et la
désinfection. Elles peuvent servir directement d'appui,
sans liaison mécanique empéchant un déplacement horizon-
tal ou le limitant au deld d'une certaine force de
cisaillement, &8 la construction en superstructuré. Cet
appui peut également comporter un dispositif de liaison
hydrostatique comme représenté& & la figure 2.

D'une maniére générale et conformément 3 l'invention,
les éléments de soubassement, dalles 3 et cellules 10,
sont sé&parés d'une distance approximativement &gale &
1l'amplitude maximale du déplacement qui peut recevoir
1'élément sous l'effet d'une secousse sismique naturelle
ou atomique. L'intervalle ainsi créé& est garni par un
joint 11 en un maté&riau étanche déformable élastiquement
gui peut &tre une mousse plastique chargée en sels de
métaux lourds. Ce joint peut, comme représenté a la
figure 2, étre délimité ou subdivisé par des parois en
plomb ou analogues 12 cui peuvent atre plissées et
ancrées dans les &l&ments voisins. La mousse plastique
du joint qui doit avolr des coefficients d'allongemeént
et de compression aussi &levés que possible, est de pré-
férence coulée sur place et il est possible de prévoir,
dans les surfaces des pi&ces adjacentes, des cavités
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d'ancrage pour la mousse (non représentées) pour que ,
mhme étirée, la mousse continue 3 assurer 1l'@tanchéité.

Pour réduire autant que possible la transmission des
ondes sismiques aux &léments du soubassement, les parois
latérales des cellules 10 dirigées vers le terrain,
peuvent étre doublées par des parois 13 qui en sont
séparées par une épaisseur de mousse 14 traitée comme

la mousse des joints 11. Les parois latérales 15 des
autres sous-sols sont de préférence montées &galement
flottantes avec des joints 11 3 la base et au sommet.
L'étanchéité 3 l'eau, aux gaz et aux radiations des
joints non incorporés dans la partie 2 formant abri anti-
atomique, peut &tre né€gligée et il peut s'agir de sirmples
joints a recouvrement susceptibles de se cisailler sous

les contraintes résultant d'une secousse sismique.

La construction en superstructure 16 est constituée
comme un é€lément auto-porteur surtout lorsque la charge
est reportée directement, c'est-3-dire sans liaison du
type des vérins 6, sur les &léments 3 et 10 de soubasse-
ment. Pour ce faire des armatures formant treillis 17
sont noyées dans les cloisons séparatrices en béton
banché disposées selon les deux orientations orthogo-
nales, Les éléments architecturaux tels que les seulls
18, les frontons 19, les balcons 20 et autres sont cal-
culés comme €léments de ceinturage et ferraillés en
conségquence. Pour accroitre le moment d'inertie et la
résistance 3 la cassure suivant un plan médian, des
poutres telles que 21 dans lesquelles est noyée une
partie du ferraillage en treillis peuvent &tre disposées
en quadrillage sur la terrasse.

Celles des cellules 10 qui se trouvent au voisinage o
terrain, peuvent comporter des sorties de seccurs
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conduisant par un boyau enterré 22 3 un puits de sortie
23 disposé & une distance de l'immeuble 16 sensiblement
€égale 3 sa hauteur pour Eviter que sa sortie soit obturée
par les parties effondrées. Dans le mode de réalisation,
cette sortie est entourée par un anneau en b&ton 24
formant barrage contre les eaux de ruissellement. Le
boyau 22 est constitué par des &léments tels que des
tuyaux en béton arm&é centrifugé 25 susceptibles de résis-
ter & l'onde sismique. Les raccordements entre &léments
sont constitués par des anneaux en mousse 26 ayant des
épalsseurs suffisantes pour absorber les déplacements
relatifs. Ces anneaux sont maintenus en place par des
frettes métalliques 27. L'accés au boyau 22 peut &tre
réalisé par destruction, & l'aide des outils se trouvant
dans l'abri, d'une partie amincie 28 de la paroi en
vis-3-vis de la cellule 10, les armatures 29 &étant &gale-
ment interrompues au droit de cette partie amincie.

Les modes de réalisation ci-dessus décrits sont suscep-
tibles de recevoir de nombreuses modifications sans
sortir du cadre de la présente invention.
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Revendications de brevet

1. Construction anti~-sismique notamment construction
avec sous-sols formant abris anti-atomiques,
caractérisée en ce que le soubassement enterré de la
construction est constitué par une pluralité d'éléments
indépendants présentant une résistance mécanique telle
que chacun d'entre eux est susceptible de résister sans
endommagement 3 l'onde sismique d'intensité maximale.

2. Construction anti-sismique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la résistance au cisaillement des
liaisons aux points d'appui de la superstructure sur les
€léments de soubassement est inférieure @ la résistance
globale au cisaillement des &léments de la structure
aboutissant au point considéré.

3. Construction anti-sismique selon l'une quelconqgue des
revendications 1 et 2,

caractérisée en ce que les &lé&ments indépendants du
soubassement sont constitués, au moins pour partie, par
des cellules habitables formant abris anti-atomiques.

4, Construction anti-sismique selon l'une gquelcongue des
revendications 1 & 3,

caractérisée en ce que les &léments indépendants sont
écartés les uns des autres d'une distance au moins égale
d la compressibilité d'une &paisseur de terrain égale et
paralléle & leur plus grande dimension horizontale sous
la pression maximale développée par l'onde sismique
d'intensité maximale.

5. Construction anti-sismique selon la revendication .4,
caractérisée en ce que l'intervalle existant entre deux
éléments indépendants est, notamment dans le cas de
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cellules habitables, obtur@ par un matériau compressible
zassl &tanche que possible 3@ l'eau, aux gaz et aux
radiations.

6. Construction anti-sismique selon l'une guelcongque des
revendications 1 & 5,

caractérisée en ce que les €léments de soubassement sont
écartés des &léments de parois verticaux délimitant la
fouille du soubassement, l'intervalle &tant rempli avec
un matériau compressible étanche.

7. Construction anti-sismique selon l'une quelconque des
revendications 1 38 6,

caractérisée en ce que la sortie de secours constituée
par un boyau enterré partant des cellules habitables est
formée par des &léments tubulaires susceptibles indivi-
duellement de résister sans &crasement & la secousse
sismigue d'intensité maximale, les divers éléments é&étant
réunis entre eux par des joints souples susceptibles
d'absorber les déplacements relatifs de deux &l&ments
successifs.

8. Construction anti-sismique selon la revendication 7,
caractérisée en ce gue les extrémités de deux &léments
tubulalres successifs, &cartées d'une distance suffisante
pour absorber le déplacement relatif, sont engagées dans
un élément tubulaire de jonction présentant les mémes
caractéristiques de résistance mécanique mais réservant
entre sa surface interne et la surface p&riphé&rique
externe des €léments intérieurs un jeu supérieur au
déplacement relatif, ce jeu &tant rempli par un matériau
déformable.

9. Construction anti-sismique selon l'une quelcongue des
revendications 7 et 8,
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caractérisée en ce que l'acc®s 3 la sortie de secours
est obturé par une paroi rigide destructible avec les
outils se trouvant dans l'abri par exemple une paroi en
magonnerie, en béton non armé ou autre matériau analogue.

10. Construction anti-sismigue selon l'une quelcongue des
revendications 1 & 9,

caractérisée en ce que la construction en superstructure
prend appul sur les élé&ments de soubassement par
l'intermédiaire de vérins r&partis en trois groupes, les
vérins d'un méme groupe €tant interconnectés.

11, Construction anti-sismigue selon l'une quelconque des
revendications 1 & 9,

caractérisée en ce gue la superstructure est calculée
pour résister dans le cas d'une mise en appui isosta-
tigue sur trois points répartis de maniére aléatoire
parmi ses points d'appui prévus de construction sur les
éléments de soubassement.
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