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Utilisation des systémes de
sécurisation

La capacité a sécuriser des ou-
vrages ou des éléments de
construction au moyen d’étais,
d'étrésillonnements ou d’autres
techniques est I'une des taches
essentielles des pionniers.

Les événements suivants peuvent
étre al'origine d’'un effondrement de
batiments, parties de batiments ou
d'ouvrages :

— Inondation, affouillement

— Glissement de terrain, coulée de
boue, éboulement, avalanche

— Glissement ou rampement du
terrain

— Charge de neige

— Tempéte

— Incendie, explosion

— Tremblement de terre

— Impact des moyens de transport

— Destruction chimique (par
exemple, corrosion) ou biolo-
gique (par exemple insectes,
champignons) de la structure du
batiment

— Attaques terroristes

Informations géenerales

Différenciation dans I'intervention

Mesures de sécurisation
improvisées

Lors d’une intervention en cas de
catastrophe, il doit étre possible,
dans le cadre des opérations de
sauvetage ou de mise a disposition
d’infrastructures importantes, de
mettre en ceuvre des mesures de
sécurisation souvent sous la pres-
sion du temps sans planification et
préparation préalables. En cas de
sinistre majeur, méme les spécia-
listes ne peuvent, dans des délais
trés courts et en I'absence de plans
de construction, procéder qu'a des
estimations. Il n'est généralement
pas possible d’effectuer des calculs
précis de la statique.

Mesures de sécurisation
improvisées

— Mesures pour les situations
d’'urgence,

— ne servent généralement qu’a la
sécurisation sélective de zones
menacées dans la zone de I'axe
de l'intervention,

— n’entrent en ligne de compte
que temporairement pendant
I'intervention,

— doivent généralement étre
appliquées avec des moyens
simples disponibles sur place
(étais, échafaudages, bois, etc.).

Q s



Ainsi, la sécurité structurale et la
qualité de ces étais ne peuvent
donc étre qu'estimées. Dés que la
situation le permet, ils doivent étre
soit vérifiés par des spécialistes
qualifiés et adaptés si nécessaire,
soit remplacés par des systémes
prévus a cet effet.

Les mesures de sécurisation impro-
visées s'imposent particulierement
dans le cas d'événements a large
échelle et pour lesquels le temps
est compté. Lexpérience a montré
que les ressources sont tres limi-
tées dans de tels cas. Le sauvetage
dans les décombres apres un trem-
blement de terre est un exemple
typique d’une telle intervention.
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Mesures de sécurisation prévues

Si la situation le permet, seules les
mesures de sécurisation prévues
doivent étre mises en ceuvre.
Concrétement, cela signifie que :

— les systémes de sécurisation
sont planifiés et dimensionnés
dans les regles de I'art par une/
un spécialiste qualifié/e (maitre
d’ouvrage, ingénieur civil, spécia-
liste en statique, conseiller/ére
technique en batiment, etc.) ;

— les systémes de sécurisation sont
créés et vérifiés sous la direction
technique d’'un spécialiste.

Des mesures de sécurisation
doivent étre prévues en particulier si
elles doivent rester en place pen-
dant une longue période (par
exemple jusqu’a la reconstruction)
ou si des batiments entiers doivent
étre étayés.

Les mesures de sécurisation plani-
fiées sont utilisées pour les événe-
ments ponctuels et n'exigeant pas
d’intervention rapide. Dans le cas
d’un tel événement, des ressources
suffisantes peuvent généralement
étre fournies de I'extérieur.

Si la protection civile ne dispose pas
elle-méme des experts en construc-
tion nécessaires, elle peut les soute-
nir activement dans I'élaboration des
mesures de sécurisation.
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Méme lors d’opérations de
sauvetage, les étaiements ne
doivent étre exécutés
qu’apreés évaluation et sous la
direction de spécialistes!

Le présent manuel traite exclusivement des
mesures de sécurisation improvisées, donc
provisoires, pour une intervention ponctuelle
et temporaire en cas de catastrophe.

Formation et équipement

En tant qu'organisation d’interven-
tion, la protection civile doit se
concentrer sur la mise en ceuvre de
mesures de sécurisation improvi-
sées. Pour garantir cette compeé-
tence, le personnel de la protection
civile doit étre formé de maniére
adéquate :

— les cadres doivent étre capables
de faire une évaluation rudimen-
taire d'ouvrages simples ou
de couches de décombres qui
risquent de s'effondrer, en termes
de sécurité, de stabilité résiduelle
et de mesures nécessaires
(y compris le concept de sécuri-
té) et de planifier et conduire
I'intervention ;

— les pionniers doivent étre ca-
pables de préparer et d’installer
rapidement et en toute sécurité
des systemes de sécurisation
définis selon les normes.

L'évaluation de I'ouvrage et les me-
sures de sécurisation nécessaires
peuvent prendre plus ou moins de
temps et différer quant aux exi-
gences en fonction du sinistre, de la
taille et de I'état de I'ouvrage.



Les situations complexes sont sur-
tout les situations de décombres
aprés un tremblement de terre. La
destruction est généralement grave
et étendue. Pendant I'intervention,
les répliques peuvent a nouveau
exercer des forces importantes sur
les batiments endommagés et sur
les systemes de sécurisation. Ce
sont surtout les forces horizontales
qui détruisent les batiments et les
systémes de sécurisation. Les me-
sures de sécurisation doivent pou-
voir absorber ces forces au mieux.
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La section de pionniers doit égale-
ment disposer d’un équipement mi-
nimal approprié pour créer les pre-
miers systemes de sécurisation. Si
le matériel doit encore étre acquis
en cours de mission, la protection
civile arrivera trop tard pour les in-
terventions ou le temps est compté.
Lintervention risque de toute fagon
d'étre menée sans les mesures de
sécurisation nécessaires. Les
forces d’intervention et les per-
sonnes civiles touchées sont alors
exposees a des risques majeurs.

Sur la base de ces considérations, la formation suivante est proposée :

Fonction

Compétence technique

Période de formation

Pionnier

Création d'étais verticaux simples

Réalisation d’étrésillonnements simples

au moins 1jour

Cadre Pionnier

Appréciation de situations simples et dé-
termination des mesures de sécurisation
simples et appropriées

au moins
Y2 jour

Tab 1: Fonction, compétence technique et période de formation.



Sécurité

Considérations générales

Lintervention dans une zone de
danger comportant des batiments
ou des éléments de construction
endommageés et susceptibles de
s'effondrer représente un risque tres
élevé pour toutes les forces d’inter-
vention. Les interventions de sauve-
tage dans les zones de décombres
peuvent durer des heures, voire des
jours. Pendant ce temps, les sauve-
teurs sont exposés aux dangers et
peuvent eux-mémes étre blessés
ou ensevelis. Le risque est particu-
lierement élevé dans la premiére
phase de l'intervention, lorsque la
stabilité résiduelle de l'ouvrage n'est
que partiellement connue et que les
mesures de sécurisation doivent
encore étre mises en place. Le res-
pect des regles de sécurité est donc
essentiel a la survie!

Dangers lors d’interventions de
sécurisation

Défaillance d’éléments de
construction ou d'ouvrages due a

— des éléments et matériaux de
construction mis excessivement
a contribution,

— laffaiblissement supplémentaire
des éléments porteurs (par le feu,
la surcharge, les vibrations
causeées par les machines de
chantier, le retrait/déplacement
d'éléments, la défaillance du
sol, etc.)

— aux répliques des tremblements
de terre (méme les batiments
supposeés stables peuvent
s'effondrer !).

Dangers supplémentaires dus

— aufeu,

— augaz, aleau, al’électricité,
aux canalisations,

— aux autres substances
dangereuses qui ont été libérées
(substances toxiques,
asphyxiantes, explosives).
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Regles de sécurité importantes

Les régles de sécurisation princi-
pales sont résumées dans un ta-
bleau sous forme d’apercu global.
Des explications et des remarques
supplémentaires sont fournies dans
les chapitres principaux qui suivent.

Concept de Les travaux exécutés lors des interventions de sécurisation
sécurité présentent toujours des dangers particuliers

Toujours établir un concept de sécurité et d’'urgence

Consultant Toujours demander d’abord a un/e conseiller/ére technique en
batiment compétent

Evaluation des Premiére évaluation de la sécurité (principe des 4 yeux au moins)
batiments toujours de I'extérieur (tour de reconnaissance), ne pas entrer dans
les zones dangereuses !

Estimer la stabilité résiduelle des éléments de construction /
de l'ouvrage, localiser les autres dangers

Définir les mesures nécessaires

Zones arisque Définir marquer ou interdire d’accés les zones a risque avec une
autorisation d’acces, par exemple :

Zone rouge = danger aigu pour la vie, interdit
Zone orange= danger, uniquement pour les forces d’intervention

Zone verte = pas de danger

Sécurité Votre propre sécurité passe avant tout

ersonnelle - .
P En cas de doute, «No Go», renoncez a I'intervention!

Zone de projection N’entrez pas dans les zones de projection des décombres !

scombr . i o . . .
des décombres Gardez une distance de sécurité. Régle approximative : au moins

1,5 fois la hauteur du batiment !

Surveillance des Contrdler en permanence la stabilité des ouvrages/éléments de
batiments construction par des mesures appropriées

Q o



Chef/fe de la
sécurité

Toujours désigner un/e chef/fe de la sécurité

Forces
d’intervention

Engager le moins de personnes possible dans la zone de danger et
seulement aussi longtemps que nécessaire

Préparer les systemes de sécurisation sur un site sr
Porter systématiqguement un équipement de protection individuelle

Assurer les liaisons

Défense Toujours se déplacer de la zone sécurisée a la zone non sécurisée
Libérer la voie de la retraite en permanence

Supports rapides Pour les travaux de sécurisation qui prennent du temps dans la zone
dangereuse, il faut toujours commencer par un étayage rapide (par
exemple un étai de coffrage)

Effet mikado Eviter les vibrations (engins de démolition, machines de chantier)

Ne pas enlever, déplacer, repositionner ou affaiblir les éléments
chargés

Plan d’'urgence

Garantir I'alerte d’urgence
Définir les voies d’évacuation, les garder dégageées et les éclairer la nuit

Organiser le poste collecteur et le service sanitaire

Tab. 2: Reégles de sécurité importantes



Procédé général pour
la sécurisation des éléments de
construction et des ouvrages

1. Evaluation des éléments de
construction et de I'ouvrage (voir
cette page).

2. Définir les mesures de sécurisa-
tion et établir des esquisses.

3. Déterminer une maniére d’agir
tactique coordonnée avec I'in-
tervention globale (ou, quoi, qui,
dans quel ordre ?).

4. Mettre en place un dispositif de
seécurité (surveillance des bati-
ments, alarmes, voies d’évacua-
tion, éclairage, poste collecteur,
etc)

5. S'il existe un risque élevé d'ef-
fondrement, procéder tout d’ab-
ord a un étayage rapide comme
premiere mesure immeédiate.

6. Enregistrer la masse volumique
et déterminer les dimensions
des différents éléments des sys-
témes de sécurisation.

7. Aubesoin, créer des croquis de
construction, des listes du ma-
tériel, des listes de pieces, des
modéles.

8. Installer le poste de montage et
le dépbt de matériel dans un en-
droit sar.

9. Dans la mesure du possible,
préparer ou préfabriquer les sys-
témes de sécurisation sur le
poste de montage.

10. Installer sur place les systémes
de sécurisation, retirer les étais
d’'urgence si nécessaire.
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Connaissances de base

11. Vérifier les systemes de sécuri-
sation a intervalles réguliers,
mais toujours aprés des modifi-
cations (répliques, secousses,
etc.) et, si nécessaire, les optimi-
ser/renforcer.

Evaluation des éléments de
construction et des ouvrages

Aprées un événement dommageable
aux batiments et aux éléments de
construction, un nouvel équilibre
statiquement instable s’établit, qui
réagit de maniére trés sensible aux
perturbations extérieures (se-
cousses, vibrations, etc.). Avant de
pénétrer dans les zones dange-
reuses, il est essentiel d'établir la
capacité portante résiduelle des dif-
férents éléments et de I'ouvrage en-
tier et de déterminer les mesures de
sécurisation qui peuvent étre prises
pour maintenir ou renforcer I'équi-
libre statique.

L'évaluation doit également per-
mettre d’'examiner s'il faut pénétrer
dans la zone sinistrée ou s'il existe
une autre solution (par exemple,
dans le cas d'opérations de sauve-
tage, un acceés plus long mais sar).

Des mesures de sécurisation
improvisées sont prises en pré-
sence d’une situation dommageable
simple en s'appuyant sur des
estimations sans grands calculs
statiques.
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Pour une évaluation simple, une
compréhension minimale de la sta-
tique des constructions ainsi que
des connaissances des matériaux,
des éléments et types de construc-
tion sont nécessaires. Dans des si-
tuations simples et gérables, il n'est
pas toujours nécessaire de confier
I'évaluation a des ingénieurs. Méme
les artisans ou contremaitres bien
formés et expérimentés du secteur
du batiment et du génie civil ont un
«sens des proportionsy», une expé-
rience et une capacité de jugement
fiables. Chaque section de pionniers
dispose de spécialistes qui pos-
sédent ces connaissances tech-
niques grace a leurs activités pro-
fessionnelles. C’est pourquoi nous
ne traiterons pas dans ce document
les matériaux, éléments et types de
construction caractéristiques.

Lutilisation de drones modernes est
recommandée afin d’éviter de
pénétrer inutilement dans les zones
dangereuses tout en étant capable
d'effectuer une reconnaissance
aussi réveélatrice que possible.

Défaillance d’éléments de
construction et d’ouvrages

En principe, les éléments de
construction et les ouvrages
peuvent faire l'objet d’une défail-
lance pour les raisons suivantes :

— rupture, flambage (défaillance
des matériaux de construction)

— basculement

— glissement

— enfoncement dans le sol
(affaissement du sol)
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Criteres d’appreéciation

Une évaluation simple peut étre
réalisée en utilisant les critéres sui-
vants:

Type de construction ?

— Construction en dur
(béton armé, maconnerie)

— Construction en bois

— Construction en ossature
(acier, béton)

La qualité de la construction ?

Le sous-sol, les fondations ?

Sol mou, pente ?

Type d'utilisation, nombre

d'étages ?

Classe de dommages ?

Poids, forces en action ? lls ne
peuvent généralement étre cal-
culés qu'avec difficulté ou pas du
tout (un tableau portant sur la
densité des matériaux de
construction importants figure
dans I'annexe a la page 83).
Quels sont les composants qui
ont une fonction de support sta-
tique ?

Fig.1: Transfert des forces dans les fondations

(Wellenhofer, THW)

Classe | Etat

Signe

Dom-
mages lé-
gers

endommagé X

Dom-
mages
modérés

Dom-
mages
lourds

partiellement
détruit )X

Dom-
mages ex-
trémes

Détruit

totalement
détruit

3K

Tab. 3: Classe de dommages
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Comment les charges sont-elles

transférées au sol ?

Les points faibles des éléments

porteurs ?

— Eléments de construction ex-
cessivement mis a contribution

— Eléments de construction /
connexions endommagés ou
défaillants

— Signes d’effondrement

— Transposition des éléments
(par exemple, les murs de-
viennent des plafonds, les pla-
fonds deviennent des murs)

Signes typiques d'éléments de

construction affaiblis :

— Affaissement des éléments,
Largeur des fissures dans le
béton armé > 3mm

— Fissures béantes dans la ma-
gonnerie

— Dispositifs d’appui affaiblis/
hypersollicités

— Fers d’armure exposés

Quelles sont les forces que les

éléments de construction

peuvent encore absorber eux-
mémes?

Quelles forces doivent étre ab-

sorbées par les systémes de sé-

curisation ? Ces forces peuvent-
elles étre absorbées par les sys-
témes de sécurité disponibles ?

Des éléments de construction

sont-ils suspendus, mal fixés ou

penchés?

Les éléments instables peuvent-

ils éventuellement étre éliminés

sans effets négatifs sur I'équilibre
statique?

La stabilité du béton armé devient
critique lorsque les fissures atteignent 3mm!

Fig.2: Fissures dans un plafond en béton
armeé

Fig.3: Mur de briques fissuré

Fig.4 : Dispositifs d’appui défaillants /
hypersollicités

Fig.5: Fers d’armure exposé
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Niveau d’endomma-

. Portée du dommage Mesures de sécurisation exigées
gement des éléments
1 Légérement ou pas Aucune exigence
endommageé
2 Fortement endommagé Etayage en fonction des dommages
3 Dommages graves Etayage total (L'élément n'a plus sa

propre capacité portante)

4 Défaillance fonctionnelle | Etayage total (Uélément n'a plus sa
propre capacité portante)

5 Défaillance totale Aucune mesure possible

Tab. 4: La méthode des 5 niveaux

— Bvaluation des différents élé- — Autres dangers (électricité, gaz,
ments de construction selon la eau, substances dangereuses,
méthode des 5 niveaux danger de chute, etc.)

(d’aprés 'ingénieur dipldmeé — Evaluation finale de la capacité
Holger Hohage, THW): portante résiduelle de

— Zones de projection des 'ensemble de l'ouvrage (si les
décombres ? éléments individuels sont éva-

— Ce qui peut lués au niveau 4 ou 5, 'ensemble
— tomber? de l'ouvrage ne doit pas néces-
— serenverser? sairement étre instable !)

— glisser? — Stable?
— s'effondrer ? — Instable ?

— Totalement instable ?

— Quelles sont les zones
auxquelles I'accés doit étre
interdit (zones critiques,
zones dangereuses) ?

Fig.6 : Zone de projection des décombres



En cas d’interventions prolongées
ou de modifications, il convient de
réévaluer sans cesse les éléments
de construction et I'ouvrage !

Les spécialistes ne sont pas les
seuls a représenter une source
d’information fiable, il y a aussi les
propriétaires et les riverains.

Cette évaluation sert de base pour
définir les mesures de sécurisation
nécessaires et la procédure a
suivre.
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Vertical

Classification des systémes de
sécurisation possibles

Systémes d’étayage

Orientation

Selon la force exercée, la situation
et 'équipement, les systémes
d'étayage peuvent étre utilisés verti-

calement, horizontalement (étrésil-
lonnement), voire obliquement.

Horizontal Incliné

Fig.7: Orientation des systemes de sécurisation (Blockhaus, THW)



Constructions de base
Les systémes d'étayage peuvent
étre divisés en trois constructions

de base :

Etais individuels

— Le type d'étayage le plus simple. ——]

— Selon le type d'étayage, il peut
étre utilisé verticalement, Fig.8: Etais individuels (THW)
horizontalement ou obliquement.

— Convient particulierement
comme premiére mesure rapide.

— Structure relativement simple.

Charpentes planes

— Les étais individuels sont

reliés puis consolidés pour

former une charpente plane.
— Selon le type, peut étre utilisée

verticalement, horizontalement

ou obliquement. Fig.9: Charpentes planes (THW)
— Exige une compétence

professionnelle.

Charpentes tridimensionnelles

— Charpentes planes individuelles
reliées puis consolidées
pour former une charpente
tridimensionnelle

— Selon le type, elle peut étre
utilisée verticalement, horizonta-
lement ou obliquement.

— Nécessite des pionniers du
sauvetage bien formeés.

— Une construction tres fiable ;
le premier choix lors

des interventions en cas de Fig.10 : Structure de base d'étais,
tremblement de terre! Charpentes tridimensionnelles (THW)

Q
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Comportement sous charge et
durée de montage

Le comportement de la structure
porteuse et la durée de montage
nécessaire dépendent également
dans une large mesure de I'équipe-
ment utilisé. Par exemple, un seul
étai pour charges lourdes peut ab-

sorber d'énormes forces.
Sécurité Résistance Sécurité Durée de
structurale au flambage contre le montage

basculement

F 1F
A J

Etai individuel v v v VvV
Charpente plane vV v v vV vV
Charpente tridimen- \/\/\/ \/\/\/ \/\/\/ \/

sionnelle

Tab. 5: Comportement sous charge et durée de montage avec un matériel d'étayage identique !



Systémes de pose tendue

el m—
Les éléments de construction F
peuvent également étre ancrés ou I
haubanés a I'aide de palans a
cable ou de tiges filetées.
Haubanage/ancrage
— Fixation des éléments d’'un Fig.11: Pose tendue interne

ouvrage en les serrant (pose
tendue interne) ou en les ancrant
a l'extérieur.

— Peut étre utilisé horizontalement,
obliquement ou verticalement.

— Neécessite beaucoup de
compétences techniques.

Squelettage

— Etayage coordonné des murs
endommageés (par exemple,
maconnerie) a I'aide de poutres
en bois et de tiges filetées.
— Exige une grande compétence
professionnelle, notamment en Fig.12: Squelettage
matiére de planification.



Mesures de sécurisation avec le
matériel de chantier

Le matériel de chantier permet de
sécuriser trés rapidement les élé-
ments instables sans que les per-
sonnes n'aient a pénétrer dans la
zone de danger. A des fins de me-
sure immeédiate, il convient donc
idéalement pour effectuer une pre-
miére sécurisation rapide ou d'ur-

gence, notamment pour protéger les

forces d’intervention pendant l'ins-
tallation d’autres systémes de sécu-
risation ou les premiéres opérations
de sauvetage. Attention : I'utilisation
d’engins de chantier peut étre déli-
cate. Quelques centimeétres de trop
et la partie concernée du batiment
risque de s'effondrer !

Toutefois, il faut que I'acces soit ga-

ranti et qu’une surface de travail suf-

fisamment grande soit disponible.
De plus, une distance de sécurité
doit étre maintenue pour protéger
'opératrice/teur de I'engin. Ces
conditions ne sont souvent pas
remplies, surtout dans le cas d'opé-
rations suite a un séisme.

Fig.13 : Etayage a I'aide d’un chargeur télesco-
pique
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Chargeur télescopique

Etayage, a I'aide d’un chargeur
télescopique, d’éléments de
construction endommagés.

Il faut beaucoup de compeétence
technique et un machiniste
professionnel.

Grues mobiles

Sécuriser ou étayer les éléments
qui risquent de s’écraser.

Enlever certaines parties du
batiment.

Des personnes doivent entrer
dans la zone de danger pour fixer
les charges.

Nécessite de grandes machines
de chantier, beaucoup de
compétence technique et un
machiniste professionnel.

Fig.14 : Sécurisation avec une grue mobile
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Le matériel de chantier n'est pas
seulement utilisé pour fixer ou reti-
rer des éléments de construction. Il
est également indispensable pour
mettre en place et positionner de
grandes et lourdes structures

de sécurisation ou pour transporter
des forces d’intervention et du
matériel vers des endroits élevés
difficiles d’acceés par le bas.

Outre les chargeurs télescopiques
et les grues mobiles, les pelles mé-
caniques, les échelles tournantes
montées sur camion, les plates-
formes mobiles de levage et les
nacelles élévatrices peuvent égale-
ment s’avérer des éléments clés de
la sécurisation d'ouvrages.

Les machines de chantier ne
doivent étre utilisées que par des
opératrices/teurs professionnel/
les et expérimenté/es! Lutilisation
par des non-professionnels en
cas de catastrophe comporte des
risques trés élevés.

Fig.15: Transfert de la force lors de la sécurisation de batiments avec une poutre a contrefiches
(Blockhaus, THW)



Transfert de la force par des
mesures de sécurisation

Les mesures de sécurisation
servent a transférer la surcharge
d’un élément de construction en-
dommageé vers les fondations ou le
sous-sol au moyen d’un élément
porteur. Selon la situation, une seule
mesure de sécurisation peut ne pas
étre suffisante, si bien que plusieurs
mesures de sécurisation coordon-
nées peuvent s'avérer nécessaires.
Nous expliquerons cela a I'aide de
I'exemple de la sécurisation de deux
facades de maison opposées :

— Deux fagcades endommagées
sont sécurisées horizontalement
I'une contre I'autre de I'extérieur
au moyen de ce que I'on appelle
une poutre a contrefiches.

— La pression horizontale a travers
une fagade est transférée a
I'autre facade via cette poutre.
Les facades ne peuvent absorber
les forces horizontales que dans
une mesure limitée (en particulier
la magonnerie). Si les forces sont
trop importantes, la fagcade peut
s'effondrer.

— Pour cette raison, les deux fa-
c¢ades doivent aussi étre sécuri-
sées de l'intérieur par des étais
muraux.

— Les forces sont dirigées vers les
plafonds via les étais muraux. Si
les plafonds sont trop faibles,
ils peuvent eux aussi s'effondrer
sous I'effet d'une surcharge.
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— Dans ce cas, les plafonds doivent
également étre soutenus par
le bas et les forces doivent étre
dérivées vers les fondations.

— Létai est généralement construit
du bas (fondation, sol) vers le
haut.

Lors de la planification de 'inter-
vention, I'effet des forces et les
chemins de dérivation des forces
doivent étre évalués non seule-
ment avant, mais aussi aprés la
mise en place d’une mesure de
sécurisation!



Suivi des éléments de
construction et des ouvrages

Lors de la mise en place de sys-
témes de sécurisation ou de I'exé-
cution de travaux de sauvetage, les
forces d’intervention sont exposées
a des risques extrémes en cas de
défaillance d'éléments de construc-
tion ou de batiments entiers. La
surveillance et une organisation
d’alarme (parties intégrantes du
concept d’'urgence) doivent garantir
qu’une défaillance imminente soit
détectée avant I'effondrement et
que les forces d'intervention dis-
posent de suffisamment de temps
pour quitter la zone de danger.

Surveillance simple

— Observation des changements
(formation de fissures, mouve-
ments, ruissellement de pierres et
de matériaux fins, chute de platre,
déformations excessives, etc.)

— Perception de bruits de craque-
ment (un «bon» signe d’alerte
précoce, en particulier pour les
éléments en bois).

— En cas de tremblements de
terre : percevoir les répliques.

— Détection des étais hypersollici-
tés (bruits dus aux fissurations,
flexion des supports et des
poutres, enfoncement des étais
dans la sous-poutre en bois, etc.)

Fig.16 : Les étais enfoncés dans la traverse
ou dans la sous-poutre de téte indiquent une
mise a contribution excessive du systeme
d’étayage (Federal Emergency Management
Agency - FEMA)
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Surveillance des fissures

Possibilités de surveillance des
fissures :

Tracer une ligne bien visible sur la
fissure avec de la peinture de mar-
quage. Les lignes décalées les unes
par rapport aux autres indiquent

un mouvement. Une personne doit
se rendre dans la zone de danger.

Poser sur la fissure un scellé de
platre ou de verre au moyen d’un
enduit rapide. Si le scellé se brise,
c'est que I'élément a bougé. Une
personne doit entrer dans la zone
de danger.

Fig.17: Surveillance avec ligne de couleur
(Regina Wenk)

Fig.18 : Scellement de platre sur une fissure
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Surveillance avec détecteur de
mouvement

Le détecteur de mouvement, qui a
été spécialement développé pour le
domaine du sauvetage, est monté
sur un élément de construction ou
un étai. Il déclenche automatique-
ment une alarme en cas de mouve-
ments ou de vibrations. Une per-
sonne doit entrer dans la zone de
danger.

Fig.19: Détecteur de mouvement
(OPC Thurgovie)



Surveillance avec des dispositifs
optiques

Repérage des coins, bords et lignes
critiques au moyen d’un tachymetre.
Si I'élément de construction sort du
réticule, c'est qu’il a bougé. Le ta-
chymeétre doit étre vérifié par une
personne a intervalles courts et ré-
guliers. Personne ne doit entrer
dans la zone de danger.

Montage de réflecteurs en plusieurs
points critiques et surveillance auto-
matique de tous les points pour
détecter les écarts au moyen d’un
tachymetre laser moderne. Ce
procédé nécessite un équipement
spécial et du personnel (géometres) Fig.20 : Tachymétre
formé au mesurage. Les équipe-
ments spécialement installés pour
la surveillance des batiments
déclenchent automatiquement une
alarme. Une personne doit entrer
dans la zone de danger.

Surveillance des points critiques au
moyen d’appareils de surveillance
laser spécialement développés
pour les interventions de sauvetage.
Si la position des éléments de
constructions ciblés change, les
dispositifs déclenchent automati-
quement une alarme. Le seuil
d’alerte des appareils peut étre
ajusté. Ces appareils sont adaptés
aux milices et peuvent étre

utilisés apres une bréve formation.
Personne ne doit entrer dans la
zone de danger.

Fig.21: Appareil de surveillance laser

(OPC Thurgovie)
O =



Equipement et matériel d’étayage
Etayage avec du bois

Le bois est le matériel le plus cou-
ramment utilisé pour les étayages.
En général, on utilise du bois de
construction disponible dans le
commerce, provenant d’épicéa ou
de sapin. Le bois est aussi absolu-
ment nécessaire pour servir de sup-
port ou de moyen d’assemblage
dans d’autres systemes d'étayage
ou aux liaisons. Il est donc indispen-
sable dans chaque cas d’étayage.

Fig.22: Etai mural en bois (FEMA)
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Avantages

— Léger et pourtant trés résistant

— Peut étre adapté a presque
toutes les situations

— Usinable avec des outils simples

— Sile dimensionnement est suffi-
sant, le bois est doté d’un sys-
téme d’alerte précoce. Il se fend
et se craquelle (rupture des fibres
faibles) avant la défaillance totale
de I'étayage.

— Est disponible partout au niveau
régional

Inconvénients

— Nécessite beaucoup de
temps pour la mise en place et
I'installation

— D’ou une durée prolongée
d’exposition non protégée dans
la zone dangereuse

— Requiert des spécialistes. Sans
les artisans de l'industrie du bois
(charpentiers, menuisiers) ou
les pionniers du sauvetage
spécialement formés, la sécurité
structurale et la qualité des
grands systemes d'étais ne
peuvent guere étre garanties

— En cas de longues périodes
d’'immobilisation, le bois
peut se rétracter, d’'ou un risque
de défaillance du systeme



Etayage avec des équipements du
secteur de la construction

— Etais de plafond
— Variante normale en acier
— Etais robustes en métal léger.
Grace a des accessoires,
il peut également étre utilisé
pour monter des charpentes
planes et tridimensionnelles.
Fig.25 : Etai tirant-poussant

— etrésistent aussi bien ala
compression qu’a la traction

— Matériel d'échafaudage
— Les échafaudages universels
sont particulierement adap-
tables, par exemple le systéme
d'échafaudage EGS de THW

Fig.23: Etais de plafond (Peri)

— Etancons de tranchée

Fig.24 : Etancon de tranchée

— Etais tirant-poussant
— Sont congus pour des
supports obliques

Fig.26 : Charpente tridimensionnelle avec 'EGS
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Avantages

— Capacité de charge élevée

— Neécessite peu ou pas de
temps de préparation et se met
rapidement en place

— D’ou une bréve durée
d’exposition non protégée dans
la zone dangereuse

— Les pieces individuelles sont
généralement portables par une
seule personne

— Des équipements robustes
et éprouvés pour une utilisation
efficace lors des travaux de
construction quotidiens

— Ne nécessite pas d’aptitudes
manuelles particulieres

— Est disponible partout au niveau
régional

Inconvénients

— En général, les étais métalliques
peuvent donner lieu a
une défaillance sans signes
avant-coureurs

— La plupart des systemes
sont congus pour des éléments
de construction paralléles
ou a angle droit. Les étayages
obliques ne sont souvent pos-
sibles qu’avec des adaptations
supplémentaires (bois)

— Les pionniers doivent avoir
suivi une formation de base au
maniement des systemes



Soutien au moyen d’étais
de sauvetage multifonctionnels

Avantages

Capacité de charge trés élevée
Extrémement flexible, peut
s'adapter a pratiquement toutes
les situations

Nécessite peu ou pas de

temps de préparation et s'installe
trés rapidement.

D'ou une bréve durée
d’exposition non protégée dans
la zone dangereuse

Les pieces individuelles
peuvent étre transportées par
une seule personne

Simple et adapté a la milice
Nombreuses autres utilisations
possibles dans les interventions
de sauvetage (par exemple,
trépied ou bipied)

Ne nécessite pas d’aptitudes
manuelles particulieres

Fig.27: Etais de sauvetage multifonctionnels (Paratech)

Inconvénients

Colteux

Les pionniers doivent

étre formés au maniement des

systémes
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Etayage avec des blocs de
plastique utilisés pour
les opérations de sauvetage

Avantages

— Capacité de charge tres élevée

— Flexible, peut étre adapté a de
nombreuses situations

— Ne nécessite pas de temps
de préparation et s'installe trés
rapidement.

— D'ou seulement une durée
bréve d'exposition non protégée
dans la zone de danger.

— Particulierement adapté a la
sécurisation lors du soulévement
de charges avec des appareils
de levage

— Simple et adapté a la milice

Inconvenients
— Convient uniquement aux

sécurisations/calages petits et
bas

Fig.28 : Blocs et cales en plastique pour la
sécurisation et I'étayage (Holmatro)
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Equipement supplémentaire
requis

En plus de I'équipement général de
pionnier, il convient de garantir
I'équipement indiqué ci-dessous.

Prise de mesures :

— Double métre, métre a ruban,
appareil de mesure laser
— Equerre, rapporteur, niveau

Préparation :

— Trongonneuse, scie a main

— Clous ou vis a bois (les vis sont
préférables) dans les longueurs
requises

— Matériel de percage et de vis-
sage (visseuse sans fil)

— Matériel d'assemblage et de
consolidation (par exemple,
colliers de construction, plaques
de clouage, plaques de bois,
feuillards d’acier perforés,
planches de bois, tubes d'écha-
faudage avec des raccords de
tubes appropriés, sangles d’arri-
mage)

Installation :

— Niveau a bulle

— Cales en bois

— Echelles polyvalentes de la
longueur requise

— Matériel d'ancrage (ancrages
pour béton, tiges d’ancrage,
ancrages de sol, etc.)

— Eventuellement un chariot
télescopique
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Régles d’étayage
Régles générales

N’essayez jamais de repousser
les éléments de construction dans
leur position initiale!

Systématiquement surdimensionner
les étayages.

Toujours apposer les étais par adhé-
rence sur un sol solide ou directe-
ment sur les éléments de construc-
tion porteurs (dalle de béton, poutres,
entretoise, poutres principales, etc.).
Ne jamais prendre appui sur des dé-
combres, des couches intermeé-
diaires molles (isolation, mousse ex-
pansive, polystyréne) ou des pla-
fonds suspendus.

En cas de tremblement de terre,
n'utiliser contre le basculement que
des charpentes tridimensionnelles
qui sont stables ou ancrer les étais
en conséquence.

Lorsque les charpentes tridimen-
sionnelles doivent étre installées
verticalement, les proportions sui-
vantes doivent étre respectées :

— Rapport hauteur : largeur
idéal = 1:1 (principe du cube)
— Rapport hauteur :
largeur maximal = 3:1

Comme couche intermédiaire,
utiliser toujours des blocs de bois
ou de plastique utilisés pour les
opérations de sauvetage. Ne jamais
étayer I'acier directement sur I'acier
ou l'acier sur la pierre.

S'ily a un risque de poingonnement,
systématiquement répartir I'applica-
tion de la force sur une grande
surface en utilisant des traverses et
des poutres principales en bois.

Toujours entretoiser et étrésillonner
les étais (ou contre les structures).
Ce faisant, former des triangles
solidement ancrés.

Sécuriser également les cales.

Ne jamais utiliser de pierres
comme matériel d’étayage (risque
de rupture).

Chaque étai doit étre mis sous
contrainte a la fin. Il convient d’éviter
une charge dynamique.

Sécurisation des éléments de
construction lors du souléevement
avec des appareils de levage :

— Toujours sécuriser le chargement,
il ne doit jamais bouger spontané-
ment ou de maniére incontrdlée

— Conviennent comme moyens de
sécurisation appropriés les piles
de bois croisées (voir page 52),
les blocs en plastique du
domaine du sauvetage et, pour
éviter les déplacements latéraux,
les tire-cable.

— En alternance, ne soulever que
peu et soutenir tout le temps par
couches

— Pas touche ! Ne jamais mettre les
mains sous la charge en étayant,
utiliser des outils

Ne jamais soulever et soutenir la
charge en méme temps!
© s



Reégles lors de l'utilisation du bois

Seules les découpes correcte-
ment exécutées garantissent une
transmission concluante de la
force!

Dimensions et capacité portante

Pour I'étayage, n'utiliser que des
bois carrés ou ronds d’au moins

10 x 10 cm, pour I'entretoisement et
la consolidation, utiliser des lattes
d’au moins 5x10cm.
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Les éléments de construction courts
et compacts (par exemple, les pan-
neaux ou les poutres posées a plat)
ne sont chargés que sous pression
et peuvent étre facilement dimen-
sionnés. En revanche, les étais en
bois longs et minces se rompent par
flambage avant que la résistance a
la compression de la section trans-
versale du bois ne soit atteinte. I|
n'est pas possible d'effectuer un
calcul simple. Des tableaux ad hoc
sont a la disposition de I'utilisateur
(voir tableau 6 ci-dessous).

Diametre Charge de compression admissible des étais en bois rond ou équarri
ou longueur de en kg par rapport a une longueur de

I'aréte 20m 2,5m 30m 35m 40m 45m 50m
8cm 1200 800 550 440 300 250 200
10cm 2700 1900 1300 1000 800 600 500
12cm 4600 3700 2800 2100 1600 1200 1000
14cm 7000 6000 4900 3800 2900 2300 1900
16cm 9700 8600 7400 6200 5000 3900 3200
18cm 13000 11700 10400 9000 7000 6300 5100
20cm 16800 | 15200 | 13800 | 12200 | 10800 9300 7800

Attention : Pour le bois équarri de forme non carrée, c'est toujours la longueur de 'aréte la
plus courte qui s'applique. Avec du bois frais, la résistance est réduite d’environ 30%'!

Tab. 6: Charge de compression admissible des étais longs, minces, ronds ou équarris en bois de

résineux (le flambage est déterminant)
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Charge de compression admissible
des éléments courts et compacts
en bois de coniféres (flambage non
décisif) :

— Charge admissible
perpendiculaire a la fibre :
2,0 N/mm? (20 kg/cm?)

— Charge admissible le long de la
fibre : 8,0 N/mm? (80 kg/cm?)

Comme il est souvent difficile d’esti-
mer la force agissant en présence
de mesures d’étayage improvisées,
il est compliqué de déterminer la di-
mension d’un étai en bois a I'aide
d’une table de charge. Dans ces
cas, la FEMA (Federal Emergency
Management Agency = protection
civile américaine) a mis au point une
regle empirique simple pour le di-
mensionnement des étais en bois
équarri. Elle repose sur I'idée selon
laquelle les étais en bois doivent
étre dimensionnés au moins a un
point tel que le « systéme d’alerte
précoce du bois » indique une sur-
charge (craguements dus aux fissu-
rations résultant de la rupture de
fibres de bois faibles) avant que
I'étai ne se rompe :

L. sx_ *25

Cote aréter

Longueur maximale de flambage
d’un étai < longueurs des arétes
(coté le plus court)x 25

La longueur de flambement est gé-
néralement identique a la longueur
de I'étai. Exemple : une piéce de
bois équarrie d'une section de

10 x 10 cm peut étre utilisée jusqu’a
une longueur maximale de

10cm x facteur 25 = 250cm. Des
étais plus longs ayant les mémes
dimensions de la section
transversale peuvent se rompre
sans avertissement.

Attention : il s'agit d’une régle
empirique pour les cas d’urgence.
Elle n'est ni scientifiguement
prouvée ni ne correspond a une
norme officielle!

L'annexe, page 85, contient des
tableaux supplémentaires pour le
dimensionnement des bois équarris
et ronds normalisés de la classe de
résistance C24.
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Moyens d’'assemblage, de Dimensions d’un taquet :

fixation ou de d’étrésillonnement

des éléments en bois — Longueur : au moins 2 x la largeur
de I'étai (coté le plus large).

Dans le cas des assemblages en — Largeur : identique a celle du

bois, il convient de distinguer s’ils support en bois.

servent uniquement a positionner — Hauteur : méme hauteur que la

I’étayage ou a transmettre des hauteur de la téte de I'étai coupée.

forces statiques porteuses.
Taquet :

Le taquet est une un appui sur un
support en bois destiné a absorber

les forces de compression d’un étai
(généralement incling).

Fig.29: Principe de conception d’un taquet (Blockhaus, THW)



Moyens de fixation des
assemblages:

— Panneaux en bois lamellé (par
exemple a partir de panneaux de
coffrage) 30 x30cm (carrés
et divisés en deux sous forme de
triangles) et 15x 30cm

— Téles perforées de la
construction en bois

— Clameaux de construction

— Feuillards perforés

Ces moyens sont principalement uti-
lisés pour positionner les assem-
blages. A des fins de transmission de
forces a action statique, ils ne sont
autorisés que pour des dispositifs
d'étayage simples et de petite taille.

Assemblages en bois avec des
vis / clous :

Si possible, visser (visseuse sans fil),
ne pas clouer :

— Sans vibrations.

— Convient mieux dans les
espaces restreints.

— Facilite les ajustements ou le
démontage ultérieurs.

Les vis a téte plate pour panneaux
d’agglomeéré et les vis a empreinte
Torx conviennent parfaitement.
Elles font moins se fendre le bois
que les vis a téte fraisée.

Fig.30 : Panneaux en bois lamellé pour la
fixation d’éléments en bois (Blockhaus, THW)

Fig.31: Plaques de fixation
(Blockhaus, THW)

Fig.32: Clameau de construction
(Blockhaus, THW)

Fig.33: Feuillard perforé (sanitaerschweiz.ch)
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Regle empirique pour un plan
de vissage ou de clouage avec un
taquet :

Le plan de clouage correspond en
principe a un cing, comme les cing
trous d’'un dé. Selon les forces en
présence, un assemblage est réali-
S€ avec une ou plusieurs séries de
cing.

%3 de la longueur de la vis / du clou
se trouvent dans le bois de retenue.

En ce qui concerne la distance au
bord, il convient de distinguer entre
un bord chargé et un bord non char-

ge.
Les trés gros bois équarris peuvent Fig.35: Plan de clouage pour le positionnement
également étre vissés de bout en et I'étrésillonnement d’une charpente linéaire se-

N . lon le modéle américain (FEMA)
bout a I'aide de boulons (par

exemple des boulons a bois, des
tiges filetées) et écrous.

Fig.34 : Plan de clouage d’un taquet
(Blockhaus, THW)



Utilisation de clameaux de
construction :

Les clameaux de construction
servent aux assemblages sollicités
alatraction. Ne pas exercer de
pression.

Toujours utiliser par paires de
maniére a ce que les deux cotés
des éléments en bois a assembler
soient sécuriseés.

Empécher les déplacements laté-
raux au moyen de deux clameaux
de construction placés obliquement
I'une par rapport a l'autre.

— Correct ——
‘| Correct

4

- Incorrect Incorrect

= 1=
N == ==

—

Correct Incorrect

Fig.36 : Montage correct des clameaux de construction (Armée suisse)
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Cales en bois :

Les cales en bois sont utilisées pour
étrésillonner les étais en bois (adhé-
rence), pour compenser les diffé-
rences de hauteur ou pour adapter
les dispositifs d’étayage aux sur-
faces inclinées.

Avec un rapport hauteur/longueur
de 1:10, elles sont autobloquantes et
fournissent une force de serrage
suffisamment élevée. Les dimen-
sions standard pour les étayages
sontLxIxH=300x100 x40mm.
Si le bois équarri est employé

par défaut, la largeur des cales
devrait correspondre a celle du bois
équarri.

Les cales en bois doivent étre fabri-
quées a partir de bois dur.

Fig.37: Dimensions d’une cale en bois
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Connaissances de base

Fig.38 : Etrésillonnement d’un étai avec une
paire de cales (Blockhaus, THW)

Pour étrésillonner un étai, il faut tou-
jours utiliser deux cales superpo-
sées par paires. Elles doivent étre
au moins aussi larges que l'étai
(pour les bois équarris larges,
utiliser le cas échéant deux paires
de cales I'une a cété de l'autre).

Toujours sécuriser les cales !

Le calage doit assurer une trans-
mission optimale de la force. Les
cales avec vide d’air ne sont pas
adaptées. Pour les éviter, la hauteur
des cales doit déja étre prise en
compte lors de la découpe de I'étai.

Fig.39: Positionnement correct et incorrect
des cales (Blockhaus, THW)



Généralités

Selon la situation et le matériel
disponible, il est possible de réaliser
un grand nombre de dispositifs
d'étayage différents. Les dispositifs
les plus courants sont présenteés,
expliqués et complétés par des
exemples dans ce qui suit.

Les dispositifs en bois servent de
base. lls sont traités plus en détail.
Le principe de réalisation des
systémes d'étayage incluant des
équipements du secteur de la
construction ou du sauvetage est
fondamentalement identique. Ces
systémes sont énumeérés comme
exemples possibles aprés les dis-
positifs en bois. Lors de I'utilisation
d’équipements commerciaux, les
instructions d'utilisation et de sécu-
rité du fabricant doivent étre respec-
tées. Elles ne sont pas mentionnées
ici. Elles se trouvent dans les modes
d’emploi correspondants.

En cas d’utilisation de systemes
d’étayage commerciaux testés,
les instructions du fabricant
s’appliquent toujours!

Systemes d’étayage «shoring»

En plus des connaissances de base,
I'utilisateur dispose ainsi de suffi-
samment d’informations et d’idées
pour pouvoir choisir et construire en
cours d’intervention un dispositif
d'étayage résistant approprié. En
fonction de la situation, les disposi-
tifs peuvent étre renforcés, ancrés
ou sécurisés d’'une autre maniére,
au gré de l'utilisateur. Outre la com-
pétence technique, la créativité

et I'inventivité sont des facteurs dé-
cisifs lors d’interventions d’'urgence.

En cas d’événement de grande
ampleur, par exemple aprés un
tremblement de terre, des équipes
de sauvetage non seulement natio-
nales mais aussi internationales
sont nécessaires. Les normes appli-
cables a ces interventions interna-
tionales sont définies dans les
lignes directrices de I'INSARAG
(Groupe consultatif international de
recherche et de sauvetage), édic-
tées sous I'égide des Nations Unies
(ONU). La langue technique des
différentes équipes de sauvetage
est I'anglais. C’est pourquoi, pour les
systemes d’'étayage standard, les
désignations anglaises sont
indiquées entre parenthéses en
plus des désignations francaises.
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Systémes d’étayage «shoring»

Etais verticaux («Vertical Shore)

Dérivation des forces

Fig.40 : Dérivation de la force des batiments a
plusieurs étages (Blockhaus, THW)

Lorsqu’un étage d’'un batiment a
plusieurs étages est endommagé,
les forces doivent étre transférées a
I'aide d'étais sur tous les étages
jusqu’au sous-sol porteur.

En I'occurrence, les dispositifs
d’étayage doivent étre appliqués
directement sur les éléments
porteurs et placés exactement a la
verticale les uns au-dessus des
autres.

L'annexe page 86 traite des instru-
ments de dimensionnement, des
colonnes ainsi que des instructions
de construction pour étayer des
batiments entiers.

Selon la situation, la mise en place
de I'étayage peut commencer en
haut ou en bas du batiment. Si vous
commencez par le bas, le risque po-
tentiel d'effondrement du plafond
endommageé subsiste jusqu’a la fin.
Si vous commencez au sommet,

ce risque diminue progressivement
lors de l'installation de chaque
élément d'étayage supplémentaire.

Fig.41: Réaliser ’étayage de bas en haut (Wellenhofer)
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Fig.42: Réaliser I'étayage de haut en bas (Wellenhofer)

Dans les grands immeubles a nom-
breux étages, ces étayages de-
mandent beaucoup de travail. Lors
des opérations de sauvetage, ces
installations font perdre un temps
précieux. C’est pourquoi la FEMA a
élaboreé une régle empirique simple
pour les interventions d'urgence :

— Avec des ouvrages en bois ou en
ossature, un étage intact sup-
porte un étage endommageé

— Dans le cas d'ouvrages en béton
ou en macgonnerie, deux étages
intacts soutiennent un étage en-
dommageé

Attention : il s’'agit d’une régle empi-
rique pour l'intervention en cas
d’urgence et elle n'est pas scientifi-
quement prouveée ! Elle ne tient pas
compte d’'une charge supplémen-
taire exercée par des décombres ou
des gravats sur le plafond endom-
magé ! Il est important que la dériva-
tion de la force soit répartie sur une
surface aussi grande que possible
et que l'on évite les perforations.

Les étais doivent toujours étre mis a
contribution de maniére verticale et
centrée. En cas de charge ex-
centrique, la capacité portante des
étais diminue considérablement.
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Etais isolés verticaux «T-Shore»
Etais isolés en bois

La traverse et la poutre principale
doivent avoir une longueur d’au
moins 5 x la largeur du bois équarri.

Pré-assembler I'étai avec la poutre
de plafond sur le site de montage.
En présence de bois équarri rectan-
gulaire, il faut toujours positionner
la poutre de plafond de chant (meil-
leure résistance a la flexion).

Aprés le calage, sécuriser les cales

et fixer également 'assemblage de Fig.45: Etai vertical en bois
I'étai et de la traverse. (Blockhaus, THW)
Fig.43 : Construction d’un étai isolé vertical en Fig.44 : T-Shore (FEMA)

bois (Blockhaus, THW)
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Etais isolés du secteur de la construc-
tion et du sauvetage (exemples)

Fig.46 : Etais isolés du secteur de la Fig.47 : Etaiisolé du secteur du sauvetage
construction (Blockhaus, THW) (Paratech)

Fig.48: Principe de conception d’un étai de plafond pour charges lourdes, composé de quatre
éléments métalliques (Armée suisse)
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Si la charge admissible d’un étai de
plafond métallique n’est pas connue,
il est possible d'utiliser l'outil de
dimensionnement de I'annexe, page
84ss.

Fig.49 : Support trés dangereux et inutilisable pour une dalle en porte-a-faux
(Chaine suisse de sauvetage)



Charpentes planes verticales
(«N-Post Vertical Shore»)

Charpente plane en bois

La traverse et la poutre principale
doivent dépasser des deux cotés
d’au moins 2 x la largeur du bois

équarri.

Si possible, prémonter les étais
avec les poutres principales au
poste de préparation. S'il s'agit de
bois équarri rectangulaire, monter

systématiquement la poutre princi-
pale de chant (meilleure résistance
a la flexion).

Apres le calage, sécuriser les cales
et fixer également 'assemblage des
étais et de la traverse.

Relier les étais au milieu si possible
avec une pince. La longueur de
flambage des étais peut ainsi étre
réduite.

Consolider la construction avec des
entretoises diagonales. Ce faisant,
boulonner / clouer les entretoises
avec la traverse, la poutre principale
et les étais.

Fig.50 : Construction d’'une charpente plane verticale en bois (Blockhaus, THW)
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La capacité de charge totale est la
somme de tous les étais.

Fig.51: Construction simple avec deux étais

(%

Fig.52: Construction avec quatre étais (FEMA)
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Si un passage ouvert est nécessaire
pour une charpente plane (par
exemple pour des opérations de
sauvetage), la structure porteuse
peut étre consolidée avec un
entretoisement en A au lieu de deux
diagonales croisées.

Fig.53: Consolidation d’'une charpente plane
avec un entretoisement en A

Fig.54 : Exemple d’une charpente plane en bois
(FEMA)

Q 48



Charpente plane au moyen de matériel du secteur de la construction et du
sauvetage (exemples)

Fig.55 : Charpente plane verticale avec systeme d’étais du secteur de la construction (OFPP)

Fig.56 : Charpente plane avec systéme d’étais du secteur du sauvetage
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La stabilité de la construction peut
étre encore accrue par la fixation
supplémentaire de raidisseurs et
d'étrésillons.

Charpentes verticales

tridimensionnelles

Charpentes tridimensionnelles en
bois

Principe de conception :

La facon la plus simple de créer une
charpente tridimensionnelle :
relier deux charpentes planes avec

deux entretoises diagonales. Fig.58 : Charpentes verticales tridimension-
nelles en bois selon le modéle américain (FEMA)

Fig.57: Construction d’une charpente verticale tridimensionnelle en bois



Fig.59 : Exemple d’une charpente verticale tridimensionnelle en bois

Charpentes tridimensionnelles avec des équipements du secteur de la
construction (exemples)

Fig.60: Charpentes verticales tridimensionnelles constituées d’un systéme d’étais et de matériel
d’échafaudage
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Pile de bois croisée («cribbing»)
Généralités

Un calage en croix est constitue de
bois équarris empilés en croix les
uns sur les autres. Les piles de bois
croisées font systématiquement
partie des charpentes verticales tri-
dimensionnelles. Cependant, elles
peuvent également étre construites
de maniere légérement oblique.

La réalisation d’une pile de bois
croisée est trés simple et ne néces-
site pas une grande habileté
manuelle. En outre, il faut un équipe-
ment minimal. Une pile de bois
croisée peut néanmoins supporter
d’énormes charges.

Ainsi, en particulier dans les situa-
tions d’'urgence, la pile de bois
croisée demeure probablement le
systeme d’étayage le plus simple et
souvent le meilleur. Toutefois, il
convient de respecter certaines
régles techniques.
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Regles techniques

Fig.61: Pile de bois croisé réalisée avec du bois
équarri3x3

La pile de bois croisé doit étre posée
sur une base stable. Si nécessaire,

il convient d’installer d’abord un
support en bois sur toute la surface.

Le bois équarri est généralement
empilé en couches décalées de 90°.

Maintenir une saillie latérale de
sécurité de 1x la largeur du bois
équarri.

La charge est transférée sur les
surfaces des points de croisement
et le bois est chargé sous pression
perpendiculairement a la fibre. Les
points de croisement doivent donc
se trouver exactement a la verticale
les uns sur les autres afin d’assurer
une transmission optimale des
forces.



Toujours poser a plat le bois rectan-
gulaire. Une plus grande surface de
croisement augmente la résistance
ala compression et permet le
transfert d’une plus grande charge.
La stabilité au basculement de
chacune des piéces de bois équarri
est également améliorée.

Toujours maintenir un rapport
c6té/hauteur d’au moins 1:3, de
préférence 1:1 (principe du cube).

Fig.62: Exemple d’une pile de bois croisée
instable (Regina Wenk)

Ne pas construire de «tours»
instables et vacillantes !

Les piles de bois équarri
conviennent jusqu’a une hauteur
d'environ un metre. Il est possible de
créer des piles plus élevées, mais
elles nécessitent beaucoup de bois.

Fig.63 : Exemple d’une pile de bois croisée
instable (Regina Wenk)
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Selon la situation, on peut utiliser
non seulement des formes rectan-
gulaires mais aussi d’autres formes
de base (parallélogramme, trapéze,
etc.). Toutefois, la régle du rapport

Fig.64 : Pile de bois croisée avec 2x2,3x3 et coté/hauteur doit toujours étre res-

4 x 4 unités équarries (Blockhaus, THW) pectée. Le principe du c6té le plus

court s'applique alors aussi toujours.

La forme de base est la méthode

2 x 2 avec deux pieces de bois
équarries par couche (4 points d’ab-
sorption de la charge). Pour les bois
équarris en résineux d’'une section
de 10cm x 10 cm, chaque point peut
absorber une charge de 2000 kg

(10cmx10cm x 20kgem? =

2000Kkg). Lensemble de la pile de

bois croisé peut donc supporter une Fig.65 : Formes spéciales de piles de bois
charge de 8000 kg. croisée (Blockhaus, THW)

Pour les charges lourdes, il est pos-
sible d’installer plus de deux élé-
ments de bois équarri par couche,
par exemple 3x 3 ou 4 x 4. Pour les
charges trés élevées, il arrive méme
que des couches de bois équarri
doivent recouvrir toute la surface.
Sur un sol mou, la premiere couche
est souvent posée sur toute la sur-
face. Méme en cas de pose sur
toute la surface, il faut toujours
disposer les couches de maniére
croisée et décalée !



Fig.66 : Sécurisation des piles de bois croisées

Si possible, sécuriser les piles de
bois croisées contre le glissement
sous l'action des forces horizontales
par des entretoisements diagonaux
a l'aide de planches/feuillards
d’acier perforés ou par la fixation de
lattes dans les coins. Ces mesures
de sécurisation sont essentielles en
cas d’intervention suite a un trem-
blement de terre et en présence de
piles inclinées de bois croisé!

Avec les piles de bois croisées,
méme des charges légérement in-
clinées peuvent étre supportées
dans une mesure limitée. Les points
suivants doivent toutefois étre res-
pectés:

— Sipossible, créer un dispositif
d’appui incliné au point de base
et construire ensuite normale-
ment la pile de bois transversale.

— Maintenir les surfaces de
contact, éviter les charges ponc-
tuelles. Utiliser des cales.

— Selon la situation, laisser de
c6té un bois équarri pour obtenir
I'inclinaison nécessaire.

— Le point de passage de la force
résultante doit toujours rester
a l'intérieur de la surface de base
! ldéalement, il ne devrait pas dé-
passer la moitié de la surface de
base. Si la ligne de force dépasse
la surface de base, la pile de bois
croisée peut se renverser !

Les piles de bois croisées ne
peuvent pas absorber les forces
horizontales!

Fig.67 : Pile de bois croisé pour charges inclinées
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Fig.68 : Point d’articulation lors du levage de charges

Si la pile de bois croisée est utilisée
comme point d’articulation lors du
levage de charges avec des palans,
le point de pivot doit toujours étre
situé au milieu. Lorsque I'on tourne
la charge au-dessus d’un bord exté-
rieur, la pile de bois transversale de-
vient instable et peut se renverser !

Fig.69: Etayage au moyen d’une pile de bois
croisé au Pentagone apres l'attaque terroriste

(FEMA)
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Alternatives a la pile
de bois croisée

Utilisation de palettes en bois
(europalettes)

En cas d'urgence, les europalettes
peuvent également étre utilisées au
lieu de la pile de bois croisée. Elles
sont disponibles partout et, avec un
poids d’environ 20 kg, peuvent étre
transportés par une seule personne.

Les points suivants doivent étre res-
pectés lors de I'utilisation :

— N'utiliser que des palettes
neuves et intactes.

— Les 9 blocs de bois doivent étre
en bois massif, les blocs de car-
ton comprimé ne conviennent
pas.

— Lacharge ne peut étre répartie
que sur les 9 blocs. Lors de I'em-
pilage, veiller a ce que ces points
d’absorption de la charge soient
exactement les uns sur les
autres.

— Respecter un rapport idéal
hauteur/cété de 1:1, au maximum
3:1 (hauteur maximale de la pile =
2,4m)

— Protéger les piles de palettes
contre le déplacement indési-
rable a l'aide d'un entretoisement
diagonal.

Une pile de palettes correctement
disposée peut supporter une charge
allant jusqu’a 27tonnes!

Fig.71: Exemple d’une pile de palettes
correctement disposée (Blockhaus, THW)

Fig.70 : Dimensions des europalettes (Blockhaus, THW)



Utilisation de piles de
bois équarri simples

Lors d'opérations de sauvetage
dans des décombires, I'espace est
généralement tres limité et I'axe
d’intervention doit toujours étre dé-
gage pour les sauveteurs et les per-
sonnes secourues. Pour des raisons
d'espace, il n'est donc pas toujours
possible d'effectuer des étayages
optimaux et sdrs.

Fig.72: Pieces de bois équarri empilées
les unes sur les autres et sécurisées par un
entretoisement diagonal

Dans de tels cas, des piéces de bois
équarri empilées les unes sur les
autres peuvent étre utilisés en guise
de solution d’'urgence comme
étayages simples. Ce faisant, noter
ce qui suit :
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Utiliser du bois équarri aussi long
que possible. Il garantit la
stabilité contre le basculement,
au moins dans un axe.

Toujours poser a plat le bois
équarri (plus solide, plus stable
contre le basculement).

Si possible, toujours maintenir un
rapport hauteur/coté de 3:1.
Toujours sécuriser les piles de
bois équarri des deux c6tés au
moyen d’entretoises diagonales
ou de clameaux de construction.
Si plusieurs piles de bois équarri
sont utilisées dans un systéeme
d'étayage, elles devraient, dans la
mesure du possible, étre dispo-
sées a 90° les unes par rapport
aux autres. Cette maniere de
procéder garantit au moins, en
présence de forces horizontales,
une stabilité minimale au bascu-
lement de 'ensemble du systeme
d'étayage (par exemple en cas de
répliques).

Fig.73: Piles de bois équarri décalées de 90°
(plan)
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Fig.74 : Exemples de piles de bois équarri simples (Regina Wenk)
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Etayages horizontaux
«Horizontal Shore»

Reégles techniques générales

Pratiguement tous les systémes
d'étayage vertical (étais isolés,
charpentes planes et charpentes
tridimensionnelles) peuvent égale-
ment étre utilisés pour appuyer a
I’horizontale. La conception reste
fondamentalement la méme.

Fig.75 : Exemples de conception d’étais isolés horizontaux

(THW)

Il est important que les étais hori-
zontaux soient en outre sécurisés
par des mesures appropriées
contre la chute (par exemple en les
vissant ou en utilisant des taquets).
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Fig.76 : Exemple d’'une charpente plane
horizontale N-Post Shore selon le modele
américain (FEMA)

Structure de poutres a
contrefiches (treillis)

Informations générales

La structure de poutres a contre-
fiches est une charpente plane spé-
cialement congue pour I'étayage
horizontal de murs opposés. Le cas
échéant, elle est généralement utili-
sée pour appuyer et sécuriser I'un
contre l'autre les murs menacés
d’effondrement de deux batiments
adjacents en cas de défaillance d’'un
batiment dans une rangée de
maisons (par exemple aprés une e
xplosion due au gaz).

Fig.77: Principe de la structure de poutres a

contrefiches (THW)
@ oo



Principe de construction pour les
structure de poutres a contrefiches
en bois

La construction est assez compli-
quée et chronovore. Une utilisation
efficace de telles structures en bois
requiert dans le tous les cas des
charpentiers expérimentés et beau-
coup de matériel.

Pour les batiments d’'une certaine
hauteur ou les fagades trés espa-
cées, une grue ou un chariot téles-
copique ainsi que des échelles

ou, mieux encore, des véhicules a
échelle tournante / plateformes
élévatrices de travail sont générale-
ment nécessaires.

Fig.78 : Principe de conception d’une structure de poutres a contrefiches (Blockhaus, THW)

Fig.79 : Exemple d’une structure de poutres a contrefiches (THW)
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Sécurisation des excavations Les parois d'excavations raides et
non sécurisées représentent un
Dangers et risques grand danger. Elles peuvent s'effon-

drer a tout moment et ensevelir
les personnes sur place. Le risque
est généralement sous-estimé.

Les excavations de construction
non sécurisées représentent un
danger mortel !

Fig.80 : Danger d’effondrement des excavations

Lors d’une intervention, il arrive

gu’une zone de travail ou de pas-

sage soit située dans la zone de

danger d’'une excavation ou d’'une

paroi d'excavation. Pour les opéra-

tions de sauvetage dans les zones

de décombres, une approche tac-

tique consiste a entrer latéralement

dans un batiment de I'extérieur par

le sous-sol. Selon la situation, il Fig.81: Attention, danger mortel! (FEMA)

convient d’abord de creuser une

excavation suffisamment profonde

de maniére a extraire la paroi Le sauvetage de personnes enseve-

extérieure. lies dans des excavations effon-
drées est une opération complexe
et dangereuse. Ces opérations de
sauvetage ne peuvent étre menées
que par des services d’'intervention
spécialisés et ne relévent pas de la
protection civile !



Sécurisation des excavations

Fig.82: Sécurisation des excavations

Reégles empiriques pour sécuriser
les excavations :

Nécessite des compétences tech-
nigues. Toujours consulter un expert
en construction compétent.

A partir d’une profondeur de 1m, les
parois de I'excavation doivent étre
soit inclinées a 45° (1:1), soit sécuri-
sées par des étrésillonnements.

La largeur de la fosse doit étre d'au
moins 60cm.

Sécuriser les parois droites des ex-
cavations sur toute la surface avec
des planches de bois, poutres et
étrésillons (en nombre suffisant).

Déposer les matériaux d’excavation
a une distance suffisante du bord de
I'excavation.

Pas de vibrations ni de machines
lourdes dans la zone du bord de
I'excavation.

Aprés l'intervention, les excavations
a paroi droite doivent étre a nouveau
remblayées ou les mesures de
sécurisation doivent étre vérifiées
par des spécialistes et ajustées si
nécessaire.

Sécurisation des excavations

Les excavations ne peuvent

étre sécurisées que par des entre-
prises de construction ou

des formations d’intervention
spécialisées désignées et I'acces
ne peut y étre libéré qu’apres
autorisation!
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i

Etayage des éléments
de construction inclinés
(«Sloped Floor Shore»)

Régle technique générale

Méthode d’étayage vertical ou a
angle droit

Les éléments de construction incli-

nés sont comparables a une surface

de glissement. Lors de I'étayage
d’éléments de construction inclinés,
la force appliquée par I'étai doit
donc toujours étre telle que I'élé-
ment ne puisse ni tomber, ni se
rompre, ni glisser.

Selon la position de I'élément de
construction et I'état du sous-sol, il
convient d’utiliser la méthode verti-
cale ou la méthode a angle droit. Si
la mauvaise méthode est choisie,
I'étayage n'est pas sr!

Méthode verticale
(plague menacant de glisser) :

Fig. 83 : Principe d’'une charpente tridimension-
nelle inclinée selon la méthode verticale (THW)

Si I'élément n'est pas suffisamment
protégé contre le glissement ou le
déplacement au niveau d’une culée,
il doit toujours étre étayé comme s'il
flottait librement dans l'air. Seules
les charpentes tridimensionnelles
avec des étais montés verticale-
ment conviennent a cette fin. Les
charpentes planes ou méme les
étais isolés ne sont pas assez
stables et donc inadaptés.
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Méthode a angle droit :

Fig.84 : Principe des étayages inclinés selon la
méthode a angle droit (THW)

Si I'élément est protégé contre le
glissement au niveau du point de
base par une culée, les étais sont
toujours montés a angle droit par
rapport a I'élément a étayer.

Dans ce cas également, les char-
pentes tridimensionnelles sont les
mieux adaptées. Si aucune force
latérale n'agit sur I'élément, des
charpentes planes ou, exception-
nellement, des étais isolés peuvent
également étre utilisés.

Positions inclinées sur un seul axe
ou sur deux axes

Si la surface portante du systeme
d'étayage et la surface de I'élément
a soutenir sont inclinées I'une par
rapport a l'autre dans un seul axe,
les étayages peuvent en général
étre facilement réalisés. Une excep-
tion consiste a utiliser des étais de
plafond normaux du secteur de la
construction, qui sont en fait uni-
quement destinés a étayer des
surfaces paralléles (plafonds).
Cependant, ils peuvent également
étre utilisés de biais (au prix d’'un
peu d'effort) au moyen d’ajuste-
ments avec du bois.

Par ailleurs, dans les couches de
décombres, les surfaces sont sou-
vent inclinées I'une par rapport a
I'autre sur deux axes non paralléles.
Les systémes d’étayage doivent
également étre adaptés a ces
différentes positions inclinées (par
exemple en placant des cales en
dessous).

Fig.85 : Surfaces inclinées I'une par rapport a
l'autre uniaxiales et biaxiales
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En l'occurrence, les étais utilisés
dans le secteur de la construction
ou du sauvetage, qui sont munis de
patins pivotants et rotatifs, sont par-
faitement appropriés. Ces patins
peuvent étre rapidement adaptées a
presque toutes les positions incli-
nées, a condition qu’ils soient proté-
gés contre le glissement par des
mesures appropriées (par exemple
en les vissant).
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Vu leur utilisation trés rapide et fa-
cile, ces étais sont particulierement
adaptés comme premiers disposi-
tifs de sécurisation rapide.

Fig.86 : Etai avec patins pivotants et rotatifs utilisées dans la construction, pour les échafaudages

et les travaux de sauvetage



Etayages avec la méthode a
angle droit («Sloped Floor Shore
Perpendicular»)

Etais isolés, méthode a angle droit

En général, les étais isolés ne sont
pas assez stables pour soutenir des
éléments de construction inclinés.
lls ne peuvent étre utilisés que dans
une mesure limitée et uniquement
pour la méthode a angle droit (le ta-
lon de I'élément est sécurisé par
une culée et ne peut pas se dépla-
cer).

Le cas échéant, les étais isolés
peuvent servir de premiére mesure
rapide pour assurer une protection
minimale a I'équipe d’intervention
lors de l'installation d’une charpente
tridimensionnelle.

Etais isolés utilisés dans le secteur
du sauvetage (exemple) :

En raison de leur adaptabilité, les
étais de sauvetage se prétent parti-
culierement comme premiers dis-
positifs de sécurisation rapide.

lls devraient ensuite étre remplacés
par des charpentes tridimension-
nelles ou planes plus stables.

Fig.87: Sécurisation rapide d’'un élément de construction incliné a l'aide d’un étai de sauvetage et d’'un
haubanage latéral au moyen de sangles d’arrimage pour empécher le déplacement
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Charpentes planes et
tridimensionnelles, méthode a
angle droit

Les charpentes planes sont particu-
lierement adaptées a la méthode

a angle droit (I'élément de construc-
tion ne peut pas glisser).

Les charpentes tridimensionnelles
sont composées de deux
charpentes planes reliées et conso-
lidées.
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A n'appliquer que si I'élément de
construction ne peut pas changer
de position.

Dans la mesure du possible,
préparer les éléments de construc-
tion au poste de préparation.

Pour les charpentes tridimension-
nelles, relier entre elles deux
charpentes planes et les consolider
au moyen d’entretoises diagonales.

Charpente plane avec des étais du
secteur de la construction :

Fig.88: Principe de construction d’'une charpente plane en bois inclinée (méthode a angle droit)
(Blockhaus, THW)
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Fig.89 : Modéle d’une charpente plane inclinée Fig.90: Charpente plane inclinée avec systeme
en bois (méthode a angle droit) d’étayage du secteur de la construction
(Blockhaus, THW) (méthode a angle droit)

Fig.91: Principe d’'une
charpente tridimensionnelle
inclinée en bois (méthode
rectangulaire) selon le mo-
déle américain (FEMA)

Fig.92: Charpente tridimensionnelle inclinée en bois (méthode a angle droit) (FEMA)
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Etayage au moyen de la
méthode verticale («Sloped Floor
Shore Friction Type»)

Les éléments de construction incli-
nés qui sont montés de maniere si
instable qu'ils pourraient potentiel-
lement se mouvoir dans toutes les
directions ne peuvent étre sécurisés
qu’en utilisant la méthode verticale.
Pour pouvoir absorber les forces
agissant horizontalement ou obli-
quement sur I'élément, seule la
charpente tridimensionnelle utilisée
comme construction de base
convient a cet effet. Une charpente
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plane individuelle n'est pas assez
résistante au basculement.

C'est la raison pour laquelle seule
la charpente tridimensionnelle
est traitée dans ce qui suit.

Opter toujours pour cette solution
lorsque I’élément de construction
risque de changer de position.

Dans la mesure du possible,
préparer les éléments de construc-
tion au poste de préparation.

Toujours visser la poutre principale
a I'élément de construction (pour
éviter que I'élément ne glisse sur le
dispositif d'étayage).

Fig.93: Principe de construction d’une charpente tridimensionnelle inclinée en bois
(méthode verticale) (Blockhaus, THW)
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Fig.94 : Principe d’une charpente tridimensionnelle inclinée en bois (méthode verticale) selon le modeéle
ameéricain (FEMA)

Fig.95 : Charpente tridimensionnelle inclinée en bois (méthode verticale) (FEMA)

Fig.96 : Charpente tridimensionnelle inclinée avec systéme d’étayage du secteur de sauvetage

(méthode verticale) (Paratech)
Q n
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Etanconnement des murs
(«Raker Shoresy»)

Reégles techniques générales

Fig.97 : Principe de fonctionnement d’un étayage mural

(THW)

Fonction et limites des
étanconnements muraux

Les étanconnements muraux
servent a

— dériver dans le sous-sol les
forces agissant horizontalement
sur un mur (par exemple a travers
des décombres ou des éléments
de construction effondrés)
pour empécher le mur de bascu-
ler et de glisser de son dispositif
d’appui,

— pour éviter le kbombement» du
mur (par exemple dans le cas de
murs en magonnerie) et pour
maintenir ainsi la sécurité struc-
turale.

Cependant, le mur doit toujours
pouvoir absorber les charges verti-
cales en tant que structure por-
teuse. S'il est endommageé ou trop
sollicité a un point tel qu’il ne peut
plus remplir cette fonction, I'étayage
mural ne sert arien! Dans un tel
cas, le plafond doit en premier lieu
étre soutenu a l'intérieur pour ré-
duire la charge qui pése sur le mur!

Selon la situation, les étais de pla-
fond et de mur peuvent étre utilisés
en combinaison.



Introduction et effets de la force La force de compression horizon-
tale du mur est divisée en deux
forces. Une force agit via I'étai dans
le sol, l'autre force agit verticale-
ment vers le haut (trés simplifi€, non
seulement les forces mais aussi
les moments agissent efficacement)
le long du mur. Exemple lors d’'une
inclinaison de 45° : avec une pres-
sion sur le mur de 10,0kN, I'étai doit
résister a une force de 14,1kN et une

Fig.98 : Position de l'introduction de la force force de 10,0kN agit verticalement
dans le support vers le haut.

Régle de base pour introduire la
force dans I'étayage :

— Pour les supports de poutrage de
plafond : a la hauteur du plafond,
mais jamais a plus de 50cm
en-dessous.

— En cas de renflement directement
en dessous.

Fig.100 : Effets de la force sur un étayage mural
incliné a 45°

Fig.99: Inclinaison de I’étai

Linclinaison de I'étai est générale-
ment comprise entre 45° et 60°. En
général, les étais muraux sont
congus avec une inclinaison de 45°
ou 60°. Cela facilite le calcul et la
construction de l'ouvrage.



Si I'étai mural n'est pas protégeé
contre cette force de glissement
vers le haut, il peut glisser vers le
haut le long du mur ! Seuls le poids
de la construction et la force d’ad-
hérence entre le mur et le montant
contrecarrent cette force. En régle
générale, les étais muraux sont pa-
rés contre ces forces de glissement
ascendant en les boulonnant au mur
(par exemple avec I'assortiment
d’ancrages en béton). Pour éviter les
vibrations dangereuses, il est re-
commandé d'utiliser des couronnes
a diamant plutét que des marteaux
perforateurs pour percer les trous.
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Formes de base des étayages
muraux

Les charpentes tridimensionnelles
ou, lorsque I'espace est limité, les
charpentes planes individuelles
sont utilisées comme étayages
muraux. Les étais isolés n'offrent
pas une sécurité suffisante. lls sont
utilisés tout au plus comme mesure
immédiate de sécurisation rapide.

On distingue deux formes de base :

Contrefiche
(«Flying Raker Shore»)

Etayage mural simple. Elle est rapi-

dement mise en place, mais moins

stable et moins antidérapante qu’un
contrefort. Elle est particulierement
adaptée aux terrains accidentés.

Contrefort
(«Sole Raker Shorey)

Construction tres solide de char-
pentes triangulaires fermées. Né-
cessite beaucoup plus de temps et
convient moins aux terrains acci-
dentés.

Fig.101: Formes de base des étayages muraux :
contrefiche et contrefort (THW)
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Les contrefiches en tant
que charpentes planes ou
tridimensionnelles

Contrefiches en bois

Fig.102: Principe de conception des contre-fiches en bois (Blockhaus, THW)
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Dans la mesure du possible, prépa-
rer les éléments de construction au
poste de préparation.

Appliquer toujours une entretoise de
chaque co6té entre I'étai et la lam-
bourde fin de stabiliser 'ensemble et
de réduire la longueur de flambage.

Il faut toujours empécher la
lambourde de glisser vers le haut.

Pour les charpentes tridimension-

nelles, il convient toujours d’assem- Fig.104 : Exemple de contre-fiche en bois
bler au moins deux charpentes

planes et de les consolider en dia-

gonale. Distance entre les étais

max. 240cm.

Fig.103 : Principe d’une contre-fiche selon le
modéle américain (FEMA)



Contrefichage au moyen d'équipement du secteur de la construction
(exemples)

Fig.105: Contrefichages simples au moyen d’un systéme d’étais et d’étais de réglage
(sans lambourdes) du secteur de la construction

Contrefichages au moyen d’équipement du secteur du sauvetage (exemples)

Fig.106 : Contrefichages au moyen d’un systéme d’étayage du secteur du sauvetage



ontreiort comme charpente
plane ou tridimensionnelle

Contrefort en bois

Dans la mesure du possible,
préparer les éléments de construc-
tion au poste de préparation.

Fixer une entretoise a angle droit
de chaque cété de I'étai afin de
stabiliser 'ensemble et de réduire
la longueur de flambage.

Il faut toujours empécher le montant
de glisser.
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Pour les charpentes tridimen-
sionnelles, il convient toujours
d’assembler deux charpentes
planes ou plus et de les consolider
en diagonale. Distance entre les
étais max. 240cm.

Fig.108 : Principe d’un contrefort a 'américaine
(FEMA)

Fig.107 : Principe de conception d’un contrefort en bois (Blockhaus, THW)
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Fig.109 : Exemple d’un contrefort en bois avec quatre étais (OPC Thurgovie)

Fig.110 : Assurage insuffisant de la contrefiche sur la solive (Regina Wenk)
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Contrefort au moyen de matériel du secteur de la construction (exemples)

Fig.111: Contreforts a partir d’un systéme d’étayage et de matériel d’échafaudage (EGS) (THW)

Contreforts au moyen de matériel du secteur du sauvetage (exemples)

Fig.112: Contreforts combinés avec un systéme d’étayage du secteur du sauvetage
(Paratech / Airshore)



Etayage des ouvertures de
batiments

Les portes et les ouvertures de fe-
nétres sont des points faibles dans
un mur. Outre les autres mesures de
sécurisation, il est donc souvent
nécessaire de sécuriser également
ces ouvertures.

Selon la situation, le bois, le matériel
du secteur de la construction ou du
secteur du sauvetage peuvent étre
utilisés a cette fin. Le type de
construction dépend de la nécessi-
té ou non d'utiliser les ouvertures
comme des passages. Les ouver-
tures de sauvetage devraient avoir
une taille minimale de 60 x 60cm.

Des forces non seulement verticales
mais aussi horizontales peuvent agir
sur ces ouvertures. Dans la pratique,
il s'est donc avéré judicieux d'étayer
les ouvertures non seulement
verticalement mais aussi, en combi-
naison, horizontalement. Dans ce
qui suit, seule cette méthode com-
binée sera décrite.

Etayage / étrésillonnement combiné
au moyen de bois

Principe de conception :

La précision des travaux est une
condition préalable importante pour
la sécurité de la construction en
termes de portance et de défaillance.

Fig.113 : Principe de conception : Etayage / étrésillonnement combiné d’une ouverture de mur au
moyen de bois (Blockhaus, THW)
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Fig.114:

Préparer au poste de préparation,
montage sur place.

Dans les batiments plus récents, les
cadres des portes et des fenétres
sont généralement équipés de
mousse de construction. La
mousse souple ne garantit pas un
assemblage solide. Dans ce cas,
les interstices souples doivent étre
comblés par des éléments porteurs
(par exemple des planches, des
cales en bois).

Veillez toujours a ce que les étais
horizontaux ne puissent pas tomber
(par exemple, au moyen de taquets,
de clameaux de construction, etc.)

Montage d’une charpente préfabriquée en bois
(Blockhaus, THW)

Les ouvertures peuvent également
étre sécurisées a l'aide de cadres
préfabriqués. Les cadres préfabri-
qués sont ensuite bloqués dans
'ouverture au moyen de bois

de remplissage et de cales en bois.

Etayages improvisés

En cas d’urgence, il n'y a pas tou-
jours assez de matériel d'étayage
(bois, systemes d'étayage) a dispo-
sition. En l'occurrence, il convient de
faire preuve de créativité en travail-
lant avec du matériel disponible

sur la place sinistrée (par exemple,
du bois provenant des décombres,
des briques, des pierres, des char-
pentes métalliques, etc.)

Fig.115 : Exemple d’étayage improvisé : pneus
remplis de pierres, protégés contre le
déplacement latéral par des sangles d’arrimage
et bloqués par des coussins de levage
(Chaine suisse de sauvetage)



Annexe

Charges volumiques et de surface

Matériel de construction Charge volumique kg/m3
Acier de construction 7'800
Béton armé 2’500
Béton non armé 2’200
Bois de résineux 500
Bois de feuillu 800
Maconnerie en pierre naturelle 2'700
Maconnerie en briques 17800
Maconnerie en pierre de ciment 2’200
Maconnerie en pierre calcaire 2’000
Béton cellulaire 700
Revétements bitumineux 2'400
Sable 2’000
Gravier 1800
Terre humide 2100
Neige mouillée 400
Toitures, revétements Charge de surface kg/m2
Toles profilées en acier, épaisseur 0,8 mm 12
Toit en fibro-ciment, double toit 30
Toit en tuiles de terre cuite 65
Vitrage, y compris la construction du cadre 35
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Détermination de la charge admissible des étais de plafond métalliques
(extrait du manuel de construction de 'armée suisse)

Longueur de flambage
I [m]

A
5,0

4,0 N
\ \we lourd

3,0 \ EEaes

N Type léger
\
2,0
1,0
Charge
o . admissible
30 40 50 60 70 80 90 100 Nq[kN]

Fig.116 : Diagramme pour déterminer la charge admissible des étais de plafond métalliques
Exemple d’application pour le diagramme (Fig. 116) :

Exercice Détermination de la charge admissible des étais
de plafond métalliques de type léger

Hauteur
d'étrésillonnement: /, =2,40m

Résultat : N, =65kN de charge de flambage
(La perforation n'est pas décisive
pour les étais de plafond métalliques
disponibles dans le commerce)



Capacité de charge du bois de

construction C24

Charges admissibles pour poutres C24 en t”

Laha) F, Portée entre appuis en m
cm cm

0508 [ 10 [ 20] 2530354045 ][50]60] 70/ 80
8/12 | 96 | 8.01 | 7.45 | 6.89
10/10 | 100 | 850 | 8.10 | 7.76
10/12 | 120 | 102 | 9.72 | 9.31 | 5.39
10/16 | 160 | 136 | 13.0 | 12.4 | 7.18 [ 4.97
12/12] 144 | 122 [ 119 | 11.6 | 8.25 | 6.07
12/16| 192 | 163 [ 159 | 155 | 11.0 | 8.09 | 5.97
14/14 | 196 | 167 | 165 | 16.1 | 13.0 | 10.3 | 7.90 | 6.09
16/16 | 256 | 21.8 | 21.7 | 21.3 | 18.4 | 15.7 | 12.6 | 10.0 | 7.96 | 6.45 | 5.32
16/22 | 352 | 29.9 | 29.9 | 29.4 | 253 [ 216 [ 17.4 | 13.7 | 109 [ 8.87 | 7.31 | 5.19
18/18 | 324 | 275 | 27.5 | 27.3 | 24.4 | 21.9 | 186 | 152 | 12.3 | 10.1 | 8.35 | 5.97
20/20 | 400 | 34.0 | 34.0 | 34.0 | 31.0 | 28.7 | 254 | 216 | 18.0 | 149 | 12.4 | 8.96 | 6.72 | 5.22
22/22 | 484 | 411 | 411 | 411 | 384 | 362 | 331 | 29.1 | 24.9 | 21.0 | 17.7 | 12.9 | 9.72 | 757
24/24 | 576 | 49.0 | 49.0 | 49.0 | 46.4 | 442 | 41.3 | 375 | 33.0 | 28.4 | 243 | 17.9 | 136 | 106
26/26 | 676 | 575 | 575 | 575 | 551 | 530 | 50.2 | 46.6 | 420 | 37.0 | 32.2 | 241 | 184 | 145

Charges admissibles pour bois ronds C24 en t”

“ Fz Portée entre appuis en m
cm cm

05| 0810|2025 |30 |35 |40 | 45 | 50| 60 | 7.0 | 80
10 | 78.5|6.60 | 621 |583
12 | 113 | 961 |9.21 | 886 |537
14 | 154 [131 [128 [124 [8.92 [6.60
16 | 201 |17.1 | 169 | 165 |132 | 104 |7.07 | 6.14
18 | 254 | 216 |21.6 | 212 |180 |152 |12.1 | 951 |7.56 | 6.12 | 5.04
20 |3.14|267 [26.7 | 264 [233 |206 |172 |139 |112 |913 |7.55 | 538
22 | 380 | 323 [323 | 322 [291 | 266 |231 |193 |158 |130 | 108 |7.78 | 583
24 | 452 | 385 [385 | 385 |354 |330 |297 |256 |215 |17.9 |150 | 109 |8.17 | 635
26 | 531 | 451 |451 | 451 |423 | 400 |36.8 |32.7 | 281 |239 | 202 |147 |111 |8.68
28 | 616 | 52.3 |52.3 |52.3 |496 |474 |444 |404 |357 |308 |264 |195 148 |116
30 | 707 | 60.1 |60.1 |60.1 |57.6 | 554 |525 |48.7 |439 |38.7 |336 |252 |192 | 154
32 | 804 | 684 |68.4 | 684 |660 | 638 |611 |574 |528 |474 |41.8 |319 | 246 |193

1 Attention

Les charges admissibles ci-dessus ne s’appliquent qu’au bois séché a l'air!
Les charges admissibles ne seront que de 60 % de celles indiquées dans le
tableau (facteur 0.6) pour du bois mouillé (exposé aux intempéries) ou coupé

frais (bois vert)!

Fig.117 : Diagramme pour déterminer la charge du bois de construction C24
(Extrait du reglement 62.062 «Assortiment engagement décombres» de ’Armée suisse)
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Aides au dimensionnement pour I'étayage des batiments
(extrait du manuel de construction de ’Armée suisse)

Dimensionnement des étais provisoires :

Type de batiment Etais provisoires Disposition
Batiments commerciaux et Etages Grille d'étayage Coupe:
industriels en béton armé 2x2m  3x3m e
1 016 018 ! ]
Taille de la piece : > 35m? | I
o 2 016 220 AR S
Hauteur de la piece : 3 218 222 | |
\ _Jr |
25-40m 4 020 024 A AT R
h tile 500 kg/m? ° 020 026
(charge utile 9/m?) 6 022 028
7 022 230
8 224 -
9 024 -
10 226 -
(dimensions en cm)

Immeubles d’habitation et Etages 2x2m 3x3m | Vueenplan:
administratifs en brique ou 1 1MS 2 MS
en béton armé 2 1Ms 014

3 2MS 216 Bl
Taille de la piece : < 35m? 4 214 218 . ¢
Hauteur de la piéce : 5 214 220 . .
<25m 6 216 222 . .
(charge utile 200 kg/m?) (dimensions en cm)




Explications:

Etages:

Grille d’étayage:

Diamétre du bois rond ():

Etais de plafond
meétalliques (MS):

Nombre d'étages, y compris le sous-sol et
le grenier (les étages effondrés doivent étre
comptés)

Distance mutuelle entre les étais temporaires

Au moins @ 16 cm pour les batiments commer-
ciaux et industriels, @ 14 cm au minimum pour les
immeubles d’habitation et administratifs

Type léger

(«Stliper», étrésillons tels que Adria, Bihler),
uniguement pour les immeubles d’habitation /
administratifs (hauteur de piéce < 2,5m)
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Annexe

Détails de construction lors du montage de supports provisoires :

Etais : 3 installer verticalement en les superposant, bien caler et sécuriser
contre les chutes. Dévier la charge vers le sol, la plaque de base ou la poutre
principale solide et intacte.

Type de plafond

Montage inapproprié de I'étai

Montage propice de I'étai

Plafonds plats et champi-
gnon (dalle en béton armé
de section pleine, éven-
tuellement précontrainte)

Plague dans deux direc-
tions, portées moyennes

Danger de perforation

(h < 20cm) lorsque la force est
introduite de maniere décalée
dans des plagues minces

d>h

DI

— Sous-couche de bois
dur au niveau de la téte et
du pied de I'étai

— Placer les étais verticale-
ment en les superposant

d<h

i

Plafond de la poutre prin-
cipale (dalle en béton
armé de section trans-
versale mince et poutres
principales massives)

Plague porteuse dans
le sens court, poutre
principale a grandes
portées

Risque de perforation d’une fine
dalle de béton,
étayer le plafond suspendu

— Soutenir les poutres prin-
cipales

— Enlever le plafond
suspendu

BT e
DD \\\\\\\\\\\\\.\

Hourdis, plafonds a
caissons (dalle creuse
avec poutres en béton et
cellules en argile ou en
béton léger)

Plaque porteuse
dans un sens ; portées
plus petites

Risque élevé de percée dans les
éléments creux du plafond

QAR

mim N\

////

— Etayer uniquement les
poutres en béton
(sonder au marteau)

— Seuil de distribution,
plaque

l

\\\\\‘\\\ \ \'\\\\\\\
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