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de cet usage de formation spécifique.




1- LE CONSTAT de quelques de
* 2 - Les causes géologiques

* 3- Comment s’y retrouver ? Les mesures géotechniques

* 4- Les conséquences sur les structures

* 5- Les regles de bonne adaptation au sol

* 6- Comment bien construire sur sol a variation de volume ?
* 7- Que doivent faire le sol, les fondations les structures ?

*
1

Les moyens de suivre les déformations
Comment réparer?




* 1- LE CONSTAT de quelques de

*

*

*




=
3
oo}
<
e

CONSULTAY









Retrait :
Fissure
d’angle

% au soleil et
un quart sous
[a maison a
’lombre...

IV\ nas de
chainage ... !

KAERT
CONSULTA!



r

ede

P B

resenc

P







Ou les ouvrages non adaptes ? Retrait gonflement des argiles
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* 2 - Les causes géologiques
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2-1- Le gonflement et le retrait
_suivant I'épaisseur
" des molécules d’eau
~—entre les feuillets argi o

1. INTRODUCTION

Dans certains pays a climat sec, aride ou désertique,
les problémes crucisux que pose la préscnce drargile
gonflante st bicn connus tant en e qui concerne la
stabilité des constructions que cclle des routes.

Notre bus est de mwntrer que, si de tels climats
sont hich stir favorables su développement de désordres

_ dus aux sofs ponflants, il n'cst nas rare d'on observer

2. DESCRIPTION GENERALE DES

Les désordres qui nous intéressent ici sont provequés
pac des variations de vofume de cenains sols acgifeux.
Ces variations, qui peuvent €tre sail un gonflement,
soit un relcait, sont dues a une modification généra-
fement lente de équilibre dhumidité du sol naturel
au vaisinage immédiat de la consfruction et parlicy-
ligremend sous le nivesu ces fondations el sous les
dallages.

1l nous sembic aile de faise ici wn bref rappel du
camportement dos sols argileax.

Spalement ¢n France ct, en particulicr, dans la région
parisiennc.

Nous verrons quclles sont les causes principales des
sinfstoes ef nous tacherons de dégsger des recomman-
dattons pout éviter des phénomenes dont les réper-
cussions financiéres sont bicn souvent catastrophiques
pour les maltres d'ouvrages.

MOUVEMENTS DES SOLS ARGILEUX

2.1. Ganflement

Considérons d'abord les sols surconsolidés. La pei-
mancnce dune forte surconsolidation peut €tee due 3
deux causcs (fig. 1) ; unc cimentaiion des grains oo
une succion élevéc de 'esn interstitietle.

Rappelons quc 1a succion correspond & la pression
inteestiticlle lorsque celle-ci ost négative ct qu'clle peut
prendte des valcurs absalucs toliement dlevées quion
I‘exprinie par le fogarithme de 1a haateur d'cau corres-
pondante cn cm {pt). Si e sol acgileux est saluré, on a
ta relation {ondamentalc sutvante -
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Phénomeéne essentiellement di a la variation de teneur en eau dans
argile.
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* 3- Comment s’y retrouver ? les mesures géotechniques




Angle da frottement interne

Pour un sable ¢'est la pente naturelle du talus au dela de laquelle le sable glisse
sur lui-méme.

Cet angle est en général de 30 a 40", Lorsque les grains sont lubrifiés per la
présence d'arglle, I'angle de talus diminue,

La conhéslon d'un sol est due au falt que les grains sont reliés entre eux par de minces
couches d’eau qui exercent des forces de capillarité d’autant plus importantes que ks grains
sont rapprochés {terrain granulaire).

Ces forces capillalres agissent le long des surfaces qui séparent I'eau de I'air o0 se

forment des membranes tendues. Pour que la cohésion capillaire puisse se produire, il faut qu'il
y ait a la fols de I'alr et de I'eau. Lorsqu’un sol est noys, n diminue | |

mals se conserve pour l'argile,

La meilleure image de la cohésion est donnée par la raideur d'un pacuet de café sous-
vide. L'enveloppe sublie la pression de type hydrostatique de I'air { 1 bar = 10 tonnes/m?).
Le paquet est alors rigide. |l devient maléable lorsque la pression atmosphérique y est
réintroduite.

Le critdre de Coulomb

Soit (N} la contrainte perpendiculaire & une surface sur laquelle on souhaite connaitre
le clsaillement maximal,

Soit (C) la cohésion par unité de surface.

Soit (1) I'angle de frottement inteme,

Soit (Y} la contrainte de cisaillement recherchée sur la surface unitaire.
On a alors :

T =nglP+C

— T~

‘




Quelques éléments issus de la bibliographie :
mesures hydriques in situ

..Les variations saisonniéres de teneurs en eau sont trés diverses (selon lithologie,
profondeur, végétation et conditions climatiques) mais peuvent atteindre 50 a 100 %
en présence d’arbres (ex : w =15 a 20 % en été et 30-35 % en hiver en surface)

Teneur en eau (%) Teneur en eau (%)
0 10 20 30 40, 50 60 0 1M 20 30 40 S50 60 "'M'se en
0 e— 0 et evidence d’effets
L £ cumulatifs inter-
/)( v ( annuels avec
/ i
L \ ! / maintien en
: profondeur de
z \ z \ zZones
=" \ \ ok durablement
g \ -y 'g desséchées qui
3 y K \ ne se
a . r - - g
? = g réhumidifient
pas en hiver
Profils hydriques
—— | type observés 4 —
dans des sols
argileux
(Séchresse et @ Géescieaces poar une Terre darabla
Construction, 5 h
, _ 1993) o . rgm
a. en période de sécheresse b. aprés réhumidification partielle
N2/12/2015
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« Mouvements de fondations de maisons individuelles » - Seconde partie : Mouvements exceptionnels en sols sensibles

Le diagnostic des désordres

En alternance saisonniére normale, les variations de teneur en eau de sols dits gonflants (argiles a prédominance de
montmorillonite) perturbent son aquilibre hydrique sur moins d'un métre de profondeur.

En revanche, une sécheresse prolongee, telle que celle enregistrée en 1989/1990 par exemple, entraine une forte evaporation
d'eau entre la surface et le banc argileux sur une profondeur de 2 & 4 m. Ce phénoméne provoque une importante diminution du
volume du sol argileux, ce qui se traduit par un retrait pouvant atteindre une dizaine de centimetres.

Ces mouvements du sol ne sont pas uniformes sous les batiments car ceux-ci forment un écran contre l'évaparation. Des efforts
differentiels importants apparaissent donc entre le centre du pavillon et sa peripherie, d'ou l'apparition de fissures ou de
lézardes.

Ce processus peut &tre localoment aggrave par la preésence, a proximite du pavillon, de certaines vegotations dont les besoins on

)
eau sont importants : chénes, peupliers, frénes,... l a bora to I re XX

La nature méme des argiles concernees peut donner naissance, lors d'une periode ulterieure tres pluvieuse, a un phenomens
oppose de gonflement qui tend a refermer les fissures.

Les pavillons implantes sur ce type d'argile a predominance de montmorillonite sont habituellement soumis a des cycles de
retrait et de gonflement, notamment au niveau des parties les plus directement exposeées, situees en peripherie. 5i la partie
centrale du pavillon peut apparaitre plus stable a court terme, elle pourra subir a plus long terme les affets d'un gonflement
progressif de grande amplitude.

Celui-ci peut atre du a un apport continu d'eau en periode pluvieuse sous l'sffet de remontees de nappes phreatiques, par exemple, suivi de limpossibilite d'evacuer cet exces d'eau en saison plus seche.

Profils hydriques Mouvements assookés
des sols argileux kotn'n Ga;w

Wmin Wm W max ."INQ.O ','.N(;

3 I P

v
W » Tenew en eau du sol

B~ e ——



Le diagnostic

En alternance saisonniére normale, les variations de teneur en eau perturbent 'quilibre hydrique sur moins d'un métre de
profondeur des sols dits gonflants (argiles & prédominance de montmorillonite).

De méme, une sécheresse prolongée peut entrainer une forte évaporation d'eau entre la surface et le banc argileux sur
une profondeur de 2 3 4 m (voir schéma). Ce phénoméne provoque une importante diminution du volume du sol argileusx,
ce qui se traduit par un retrait pouvant atteindre une dizaine de centimetres.

Profil hydrique 0 10 20 30 40 50 60 W%
des sols argileux >
Variation de la teneur en eau (W%)
en fonction de la profondeur

»’

Aprés une Aprés une
période de période de
sécheresse réhumidification

ou fin de I'éte ou fin de I'hiver

Front de déssication

entre 2 et 4 m
Y

Profondeur

Ces mouvemnents du sol ne sont pas uniformes sous les batiments car ceux-ci forment un écran contre I'evaporation. Des =z
efforts différentiels importants apparaissent donc entre le centre du pavillon et sa periphérie, d'ol [apparition de fissures
ou de lézardes.

| Ce processus est aggrave par la présence, a proximite du pavillon, de certaines végétations dont les besoins en eau sont
importants : chénes, peupliers, frénes, saules ...

La nature méme des argiles concemnéss peut donner naissance, lors dune période ultérieure trés pluvieuse, & un
phenomeéne oppose de gonflement qui tend a refermer les fissures.

p EXCELLENCE 4
Les pavillons implantes sur ce type dargile a prédominance de montmorillonite sont habituellement soumis a des cycles ———
de retrait et de gonflement, notamment au niveau des parties les plus directement exposees, situées en periphérie. Si la M A
partie centrale du pavillon peut apparaitre plus stable a court terme, elle pourra subir a plus long terme les effets d'un / FAaHATICH B ENTREPRISE
gonflement progressif de grande amplitude.

DES METIERS DU BT
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Prolondeur (m)

Tensur en eau w (%)

30

40

| A00t 1536

Acal 1992 “;‘

| \

ka2

Aoat 1992

(avec arbres) | _."

| H.h‘-

il

Variations de la

[ teneur en eau
dans l'argile
verte a Montreuil

n
l

[ (document
LCPC, JP.
Magnan)

Le role
aggravant de la
végeétation

La profondeur de
dessiccation ne dépasse
pas 1 ma 1,50 m sous
végétation herbeuse
mais atteint2a 8 men

présence d’arbres (2,5 a
4 m en moyenne)

L’influence des arbres
(variations saisonniéres
de w) est sensible jusque
vers 3 m de profondeur
en période normale et 4
ou 5 m en période séche.

= Le rayon d’influence des arbres varie selon les espéces et le sol : il
atteint généralement 0,4 a 1 fois la hauteur de I'arbre mais 1 a 1,5 fois
dans certains cas, en direction préférentielle des zones plus humides

(sous les batiments)

Service Aménagement et Risques Naturels

Année 2007

6 hﬂr-ﬂ: a4 gt yne Terre charabla

Journée CFGI-CFMS - 18 janvier 2007
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Etat solide Etat semi-solide Etat plastique Etat liquide

a, a, a,
Limite de Limite de L[mi’ge_d,e
retrait plasticité liquidité
Z Fig. 2.4 : Etats de consistance d’'un sol

o Pour les argiles, les limites d'Attergerg (w, de liquidité et w,. de plasticité) permettent
de definir indice de consistance :

wt’m
W,_‘wp 3 -j:P

wil - W
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lls permettent d'évaluer la surface spécifique d'échange d'un matériau argileux, ce qui
constitue un bon indicateur de sa susceptibilité au phénomene de retrait-gonflement.

Cet essai a été developpé par Tran Ngoc Lan (1977) et adopté comme procédure
d'essai officielle des Laboratoires des Ponts et Chaussées, puis normalisé
(norme NF P 18-592, AFNOR, 1993). Il consiste a mesurer la capacité d'adsorption en
bleu de méethylene, c'est-a-dire la quantité de ce colorant nécessaire pour recouvrir
d'une couche mono-élémentaire les surfaces externes et internes de toutes les
particules argileuses présentes dans 100 g de sol. On appelle cette quantité, la valeur
de bleu, notee VB et exprimée en grammes de bleu par 100 g de matériau.

On considére généralement (Chassagneux et al., 1995) que la sensibilité d'un matériau
argileux varie de la maniére suivante en fonction de la valeur de bleu (lllustration 16).
Ce parametre permet, avec le concours avantageux des limites d'Atterberg, une
analyse statistique du comportement au retrait-gonflement.

Valeur de bleu Susceptibilité Note
<25 faible 1
25a6b moyenne 2
6a8 forte 3
> 8 trés forte 4

Hustration 16 — Bareme du critere géotechnique suivant la valeur de bleu

BRGM/RP-56818-FR - Rapport final




\

- Tactivité du sol: c’est a dire la réactivité de I’argile. La qualité de 1’argile est un critére

permettant de prédire ses propriétés rhéologiques liées 4 sa nature.

Activité de la fraction Qualitatif
argileuse
0<Acp<3 Inactive
3<Ap <S5 Peu active
5<Acg<15 Moyenne
13<Arp <18 Active
Acg> 18 Trés active

Tableau 0I-7 Activité de I'argile et évaluation de son caractére plus ou moins gonflant

Cette méthode est, pour les essais géotechniques, la meilleure pour définir
une potentialité de gonflement du sol. Nous voyons alors qu'il existe une relation entre la
valeur du bleu et l'activité de l'argile vis a vis du gonflement/retrait. En couplant I’activité du
bleu a celle de la granulométrie, on peut avoir un ordre de grandeur de la surface spécifique
des argiles. Les auteurs s’accordent pour estimer que les surfaces spécifiques des illites est

d’environ 100 m? par gramme de sol alors que les smectites montent jusqu'a 750 m?.

Ainsi un des intéréts du test au bleu de méthyléne est de caractériser les

propriétés des sols par un indice qui combine a la fois la quantité et la qualité de 1"argile a —

"aide d’une procédure simple reproductible et peu colteuse.
\




La valeur du retrait linéaire est un indicateur de l'importance du retrait volumique

possible d'un sol lors de son assechement. Initialement, le sol est saturé en eau.
Lorsque la teneur en eau diminue, son volume total diminue, puis se stabilise. Ce

processus de diminution de la teneur en eau se traduit par deux phases successives.
Lors de la premiére, les grains constituant le sol se rapprochent, mais le sol reste
toujours saturé : la variation de volume du sol est donc proportionnelle a la diminution
de la teneur en eau. Lors de la seconde, les grains sont en contact et ne peuvent plus
se rapprocher, |'élimination de I'eau ne fait plus varier le volume du sol, mais se traduit
par sa désaturation. La teneur en eau correspondant a ce palier est appelée limite de

retrait. Plus cette valeur est faible, plus la variation de volume peut étre importante et

plus le tassement induit en cas de dessiccation sera grand.

Les coupures suivantes ont été proposées (Mastchenko, 2001) pour caractériser le

potentiel de retrait avec ce parametre (lllustration 17).

Retrait linéaire Susceptibilité Note
Rl <04 faible 1
04<RI<0,65 moyenne 2
el 065<RI<075 forte 3
Rl =0,75 trés forte 4
lllustration 17 — Bareme du critére géotechnique suivant le retrait lineaire
T \ . 23/11/2015
BRGM/RP-56818-FR - Rapport final
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© E1=0,572

Caractéristique de I'échantillon Unité Initial
Diamétre D mm 70,0 Pour 100Kpa
Hauteur H mm 20,7
Masse volumique séche pd KN/m® 16,70 E2 =0,568 pour 150kpa
flasse volumique des grains pestimée KN/m?® 27,0 g
Teneur en eau W % 21,9 avec l'effet du dallage.
Degré de saturation Sr % 97,5
Hauteur des pleins hp mm 12,8
Indices des vides e 0,62 D H/H
Courbe oedométrique Palier] ov' e AH ;
. (Pa)| | (mm) (0,572-,568)/( 1+0,572)
0.61 . 1 1,04 0,593 0,000
055 = * 2 27 05720580 DH/H = 0,002544
e e — \ 3 105 0,542 0,960 .
057 e —— 427 0547 0,900 Soit 0,2544% de la
—— T ™ N B ] 5 1,04 0,562 0,700
0.55 A L m— = 6 27 0,544 0,936 hauteur,
= -~ 7 105 0,531 1,100 . s 7 o
§ 03 — ‘\ i 8 209 0519 1,052 Sion generallse CE %,
2 ost AVviv 9 417 0,496 1,550 R
e N 10 833 0,437 2,300 Pour 5,3 metres de
= ’ ‘ 11 1664 0,383 3,002 o a
= 3 1 .
ER : NN terrain, on obtient :
045 ]i | =1,35 CM de tassement
043 — % 15
=~ [}
0.41 2 %
LY
039 A — Date début essai
—" 13/10/2015
037 Date fin essai
1 10 100 1000 10000 28/10/2015

Contrainte normale o'v (kPa)



Si le sol tasse

plus qu’il ne gonfle :

OK

Si le sol gonfle plus
qu’il ne tasse, alors
probléme...

* sol découpé en n couches de hauteur H,

» calcul du tassement de chacune des couches S= z AHi

- 1 essai oedométrique par couche
!

- c.et o', par couche

- 0',et Ao ' par couche
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* 4- Les conséquences sur les structures




i ¥ tractpon

compressign

a: etat initial b: apres gonflement

FIG 1.1 Deformation du type flexion en gonflement

E i IEA
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a) Fissures diagonales de cisaillement dues a un gonflement

|
¢;L£;é$/“/“yg¢/& N

différentiel au milieu de 1l'un des cétés du batiment.

b) Fissures diagonales de cisaillement dues a un gonflement

/
différentiel a 1l'angle du batiment.

—
—

La flexion apparait ‘éUtant\paL\ret&it a lI'extérieur de la maison que

gonflement T

rentielles
33 _—

au centre de la construction, c’est I'effet des déformations di
. qui fissure...




* 5- Les régles de bonne adaptation au sol




entre la con
et le sol support...

Pour I’essentiel, elles sont quasiment
devenues administratives et obligatoires,

+ BRGM, P.P.R.Mt, ..., AQG, ...




L'aléa refrait-gonflement des sols argileux en lle-de-France
A des cartes dép itant et hiérarchisant les zones & risqua POLLUTIONS ET PREVENTION DES RISQUES

parle8RGM.

)
'

P

Niveau d'aléa et des gl - x

[~ ~
=t

[l c'éa fort - environ 890 km2, sot 8 % du teritare ; ;
[B] atéa moyen - environ 1900 km2, soit 16 % du temitore ?
pra i — “

[[] atéa faible - environ 6100 km2, soit 51 % du teritoire
D “a priori” non argileux - environ 2900 km2, soit 25 % du teritore

* Hors ville de Paris

Vous pouvez veus renselaner aupiés e volre makie, ds ko piéfecture Les constructions sur terrain argileux

ou des services de la direction départementale de I'équipement de votre département.
en lle-de-France

Vous trouverez aussidesinformations utiles sur Internet aux adresses suivantes :

Portailde la préventiondesrisques majeurs du ministére de I'écologie, du développement et de I'aménagement durables Comment faire face au risque de retrait-gonflement
hitp://www.ecologie.gouv.fr - hitp ://www.prim.net dusol 2

Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres
http://www.brgm.fr - http://www.argiles.fr

Agence qualité construction
http://www.qualiteconstruction.com
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hitp/ fwww.ccr.i

Plaguette réalsée par la direction réglonale de I'environnement d'lie-de-france (idf. dren@idf ecologe gouv fi|
en les directiors dépar de l'éa dlle-de-france

Crédits photes :
Bureau de Recherches Géologique et Minkéres (BRGM|)
Loboratare réglonal de I'est parsien (LREP)

Direction régionale de
B 36

@ hlrrnﬁ—m-n-f-u-n-

Date de publoation :ociobre 207 bouEd e s

LE-DE-FRANCE
P A AEwRATE



‘:} Le risque de retfrait-gonflement des sols argileux

#¥ Un mécanisme bien connu des géotechniciens

1 Bt aresg rat o

3 D SOOI DA 1S, M i
o (S el 5 @ gikei S

S Fowllofs amploos

& [Ean 1noorsa albo

Et en structure ?77?7?

Un sol argile ux change de volume selon son humidité
comme le fait une éponge ; il gonfle avec I"humidité
et se ressemre avec la s&cheresse, entrainant des
tassements verficaux et haorzontalement, des fissura-
fions du sol.

L'assise d'un bdatiment installé sur ce sol est donc
instalble.

En effet. sous la construction, le sol est protégé de
I"'évaporation et sa tenewr en eau varie peu au cours
de 'année ce qui n'est pas le cas en périphérie.

Les différences de teneur en eau du terrain, importan-
tes & 'aplomb desfacades, vont donc provoquer des
mouvements différentiels du sol notamment & proxi-
mité des murs porfeurs et aux angles du batiment.

Comment se manifestent les désordres 2
m Fissuration des structures

s Distorsion des portes et fenétres

m Décolement des batiments annexes

n Dislocation des dallages et des cloisons
s Rupture des canalisations enferées

Guelles sont les constructions les plus vulnérables 2
Les désordres fouchent principalement les construc-
tions légéres de plain-pied et celles aux fondations
peu profondes ou non homogénes.

Un terrain en pentfe ou hétérogéne, 'existence de
soussols partiels, des arbres & proximité, une circula-
tion d'ecu souteraine (rupture de canalisations.. )
peaeuvent agorover la situation.



S Plan de Prévention des Risques
: 2% de mouvements de terrain différentiels
consécutifs a la sécheresse et a
la réhydratation des sols
dans le département du Val-de-Marne

NOTE DE PRESENTATION

| dossier d'enquéte publique |

o
Enargie @ Tl Daveloppement duratie

Ressource. arores, RN
g Prban s s WSS, S

-~

lllustration 2: Mécanisme de dessication

Capyright M. Viley-Brom

1 Evapotranspiration
2 Evaporation

3 Absorption par les racines
4 Couches argileuses
5 Feuillets argileux

6 Eau interstitielle

—

ne parle
plus de
gonflement
mais que du
retrait des
sols ... !

Sauf...

s p— g -

= | 6brgm




Rotation de la semelle de fondation dont le sol d"assise est soumis a la
succion des racines

l’ Affaissement

™. Rotation entrainant du cisaillement horizontal

w=p Succion horizontale des racines

(1) Désaffleur avec épaufrure des levres de la fissure horizontale

@ Radicelles

@ Bulbe de répartition des charges sur le sol

@ Dessication du sol de la motte contenue dans —
les racines et radicelles l' 2

@ Succion dans le terrain en place vers la motte 5 'A
desséchée par les radicelles

N Source : guide La pathologie des fondations superficielles d’Alain-Franck Béchade, édité par [e CSTB en partenariat avec (AQC.

Plan de Prévention des Risques
de mouvements de terrain différentiels
consécutifs d la sécheresse et &
la réhy I

23/11/2015




* 6- Comment bien construire sur sol a variation de volume?
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DANS LA REGION PARISIENNE

par

Géarard PHILIPPONNAT
Chef do In Divisist Géotechninue du GCETP

smetne wmnig quiil o Fan pas extrapoloy cente vakear ]
dey cligats plus marqoes.

WEGLE W= 2
SOMISS0LS

Eviter Ies soussols panticliement cnterrés of, dans la
mestre du pozsible, prévoin un souwssal poidoal,

REGLE W 3

VEGETATION

Eviter la wiadtulion 3 proximité immédiate des murs.

Placer les arbres nouveaux be plus loin possible des
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Fondations
superficielles

Fondatons modernes

Zone d'influence d’'un arbre a maturité

Source : SCHL

/
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s &8 643:»3_\<,7_.,f-. 57 33 superficielles
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Fondations modernes

°00.2 00 s berete’

AR

Arbre a maturité placé a proximité du bati.
Les fondations superficielles sont directement
soumises a la zone d'influence.




Zone d’influence géotechnique (ZIG) d’un arbre

™

—

Coupe verticale

m= == Volume de la motte de terre enchassée dans les racines
m= == Yolume de sol impacté par la succion des racines et des radicelles

Z1G = 2H pour un seul arbre
P la profondeur est fonction de la nature de l'arbre

;v'ue de dessus de la ZIG, succiur;
radiale des radicelles

@ Environ 70 cm impactés par la succion des radicelles

bl L
i Agence Qualité Constructions .~
g —




consécutifs @ la sécheresse et @
la réhydratation des sols
dans le departement du

== Implantation distante d’au moins 1 fois la hauteur de I’arbre a maturité.
- Source : d’aprés AQC

%“mﬂm:ﬂ;{ Distance recommandeée : /

NOTE DE PRESENTATION

dossier drenquéte publique

Annexes PPRMT de Montreuil-sous-Bois




mise en place d’un écran anti-racine
(profondeur minimale 2 m)

pour les arbres ou arbustes plantés

a une distance de la construction inférieure
a leur hauteur de coupe (élagage) |




Développement des racines sous la maison de monsieur B, propriétaire
des arbres, apres la realisation de 'ecran antiracines chez Monsieur A

\ (1) Limite de propriété
Monsieur B : /\
Monsieur A ‘ , (2) Etat des racines lors de la réalisation

B | . j t L D de l'ecran chez Maonsieur A
| C @ Ecran antiracines béton
de 2 m de profondeur

29 (&) Développement des racines en 2 étés

es années passent et le voisin-B-de la maison neuve A,

se désorganise... 23/11/2015 ————
e , ﬁ Agence Qualité Construction »




INTERDICTIONS

Plan de Prévention des Risques
1 de mouvements de terrain différentiels
consécutifs @ la sécheresse et a
la réhydratation des sols
dans le département du Yol-de-Marne

NOTE DE PRESENTATION

dossier d'enquéte publique

sous-sol partiel
interdit

arbres ou arbustes situés
Cave partielle a une distance de la construction inférieure
Mais aussi a leur hauteur de coupe (élagage) interdit

__Un mauvais choix structurw"f écran anti-racine)

Donc réparation partielle INTERDITE ..... !

=




Plan de Prévention des Risques
-8 de mouvements de terrain différentiels |
IS consécutifs 6 lo sécheresse et o
e la réhydratation des sols
— dans le département du Vol-de-Morne.

NOTE DE PRESENTATION

dossier d'enquéte publique

Chainages
horizontaux
et verticaux

raccords »
des canalisations enterrées

profondeur minimale des fondations :
- 0,80 m en zone moyennement exposeée
- 1,20 m en zone trés exposée 48



couvre-joint
joint de rupture

caniveau \\:
X

\- - fauble profondeur

consécutifs d la sécheresse et &
- la réhydratation des sols

NOTE DE PRESENTATION

dossier d'enquéte publique \

PRESCRIPTIONS POUR LES TERRAINS EN PEN

~ homogénéité d’ancrage

des fondations

couvre;-jdmt

/ Ui




(limons)

Plan de Prévention des Risques 2 .

S géomembrane verticale

consécutifs a la sécheresse et @

la réhydratation des sols
dans le département du Vol-de-Marne

INOTE DE PRESENTATION

dossier d'enquéte publique \




7~ L

Il est prescrit de désolidariser les parties de construction fondées difféeremment
au moyen d'un joint de rupture sur toute la hauteur de la construction.
Source : AQC ﬁ genca uaits Corstucton+




VUE EN COUPE

MAISON ISOLEE

N\ géomembrane
enterrée

YUE EN FLAN

Plan de Prévention des Risques
de nlowcme nts ﬂeltmll dlllélcnll ls
onsécutifs d la sé
“la la réhydratation d
dons le département. v-wmm

NOTE DE PRESENTATION

: mpnse du‘d:spo

MAISON
MITOYENNE

dossier denquéte publique




* J Que faire si vous voulez :

& — Construire

Doc BRGM

Preciser la nature du sol

Avant de conskruire, 1 est recommandé de procéder a une recon-
naissance de sol dans la zone d'aléa figurant surla carte de refrait-
gonflement des sals argileux [consultable sur le site www.argiles fr).,
quitraduit un niveau dersque plus ou moins éeveé selonl'aléa.

Une telle analyse, rédlisée par un bureau d'études spécialisé, doit
verifier la nature, la géométrie et les caractérstiques géotechnigues
des formations géologigues présentes dans le proche sous-sol afin
d'adapterau mieuxlesystéme de fondation de la construction.

5i la présence d'argile est confirmée, des essais en laboratoire per-
mettront d'identifier la sensibilité du sol auretrait-gonflement.

Realiser des fondations appropriées

m Prévoir des fondations confinues, armées et bétonnées 4 pleine
fouille, d'une profondeur d'ancrage de0.80ma 1,20menfonction
delasensibilité dusol;

m Assurer |"homogénéité d'ancrage des fondations sur terrain en
nte (I'ancrage aval doit &re au moins auss important que
‘ancrageamont) ;

m Eviterles sous-soks parfiels, préférer les radiers ou les planchers por-
teurs sur vide sanitaire aux dallages sur terre plein.

Consolider les murs porteurs et désolidariser les batiments
accolés

= Prévoir des chainages horizontaux (haut et bas) et verticaux [po-
teaux d'angle) pourles murs porteurs ;

m Prévair des joints de rupture sur toute la hauteur entre les batiments
accolésfondésdifféremmentou exercantdes charges varnables.




# — Amenager, Renover \

Eviter les variations localisees d’humidite

m Eviter les infiltrations d' eaux pluviales [y compris celles provenant
des toitures, des terasses, des descentes de garage. ) a proximité
des fondations ;

n Assurer ['étanchéité des canalisations entemées (joints souples au
niveau desraccords) ;

u Bviter les pompages 4 usage domestique ;

= Envisager la mise en place d'un dispositif assurant I'étanchéité
autour des fondations [trottor périphérique anti-©vaporation,
geomembrane...) ;

m En cas d'implantation d’une source de chaleur en sous-sol, préférer
le positionnement de cette demiére lelong des murs intérieurs.

Prendre des précautionslors de la plantation d'arbres

m Eviter de planter des arbres avides d'eau [saules ureurs,
peupliersou chénes par exemple) & proxmité ou prévor la mise en
placed’écrans antiracines ;

m Procéderdunélagagerégulierdes plantations existantes;

a Attendre le retour G I'équilibre hydrique du sol avant de construire

Les chainages des structures sont oubliés ...




Maitriser les

Eloigner les arbres eaux pluviales
(ou écrans anti-racines)

Rigidifier la structure

Fig. 6 : Principales mesures p- (chainages)
préventives préconisées
pour construire sur un sol
sujet au phénoméne de
retrait-gonflement.
Fig. 6: Main preventive
measures recommended
when building on a
soil that is subject to
shrinking-swelling.
Source : BRGM — Maryléne Imbault

Limiter I'évaporation
prés des maisons

Joint de rupture

Pas de drainage
trop proche

Eviter les fuites de Sousssol général Ancrage minimal des fondations (0,80 a 1,20 m)
canalisations enterrées  ou vide sanitaire homogéne entre amont et aval




Doc BRGM

d_lslan re chainages évacuabon
supéraure 4 la varlicson. of dés eaux de
hauteur de e joint de toibyre
l'arbire adulte ' mipture

' ratcardemnt
‘f' S0 né b ay
_ 1-? callachd

teatloir é1anche
oij #Cran antk | oL re-jaint
racing (largeur »1.50 m)
: T ' [ ety oy

dispoatd di
Vide sanflarg h?;if:::ﬂ drpnlrt:tgu
| ;::r;:il: rw profandeur minimale des _ e fondalions
sous-50l lotal) fondations géomembrane
Jints souples -[0.80 m en zone (largeur >1 50 m)
Akl niive U des miyennement eposée
canabzabons - 1,20 m en zone rés exposee

56



Eloigner les arbres
(ou ecrans anti-racines)

Eviter les fuites de *
canalisations enterrées

\

Rigidifier la structure
(chainages verticaux

Raccordement
souple g

et horizontaux)

Joint de rupture

Sous_-s'ol général
ou vide sanitaire

Géomembrane
avec retour vertical

Maitriser Limiter I'évaporation

les eaux pluviales rés des maisons :
(réseau ou caniveau) errasse ou
; éomembrane

argeur > 1,50m)

Ancrage homogéne entre amont et aval
Profondeur d’ancrage au minimum de :
- 0,80 m en aléa faible a moyen

-1,20m en aléa fort

=
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Adaptation sol-Structure VRD
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Observez la position des capteurs qui attendent les fissures...
Suppression de I'appui des fondations en déchargeant les vérins de I'angle,
la structure se comporte bien mieux si il y a des chainages ....



PRESCRIPTIONS POUR LES TERRAINS EN PENTE

couvre-joint

cnpure T
joint de rupture | |
_caniveau \ | |

couvre-joint

/ caniveau

Sous-sol général profond pour

dispositif de drainage atteindre les argiles stables ...

des écoulements
a faible profondeur




* 7- Que doivent faire le sol, les fondations les structures ?




* Que doit faire le sol ?

* Que doivent faire

les fondations ?

(- NZ]

1

* Que doivent faire . -
Q © Monolithique et non monolithique

les superstructures ?

Figure 11 : Mouvements de terrain principaux

Rapport final Fondation MAIF ﬁ
ALEA ET RISQUE SECHERESSE
Armines — Centre de Géosciences, é CSTB /@wzmﬁr

coordonnateur MINES
Janvier 2009 P('"‘”"‘-rec'] Ecole des Ponts

ParisTech




les fondations

font tout, les

structures ne
raidissent

pas...!
Utopique!

Figure 1: Radier fondation en forme de demi-gaufre [Briaud J.L., 2003]

//
Figure 2: Effets induits par le retrait gonflement sur une dalle de rez-de-chaussée

(Lytton et al., 2004)
— e .




MSC, MSC %

1 1

Figure 64 : Ouvertures dans la maison réguliére fondée a 1,2 m - renforcements
par simples linteaux ou par chainages d’encadrement

euxieme, a I'exp
ar la structure est moins déformable =




En dessous de 1 CM par metre lineaire, nte ne se detecte pas...
faut moins de 1,5% pour les parking de supermarche...-(CADY stable)




Chainage

Chainages horizontaux et verticaux des murs porteurs \
liaisonnés selon les préconisations du DTU 20-1. ST

Source : AQC







les nouveaux les oublient







Histoire des
techniques

Construction

gothique

| P Laurent

Voir extraits ci-apres

2008




CONSTRUCTION GOTHIQUE- Techniques de
construction

FONDATIONS APPROXIMATIVES

» IL est peu d ‘édifice construit sur pilotis
(piewux)

» Les fondations sont realisees par des
massifs de blocage en pierre dont
I'empattement devait permettre la répartition
des charges

»  Pour atténuer les effets de glissement ces
fondations étaient relies entre elles ( type
semelles filantes surtout pour les colonnes)

»  Souvent une liaison transversale permettait

de réaliser un gril et blogquait les
mouvements dans les deux directions

= Donc peu de raideur en fondation...




Mais beaucoup de
tirants, ainsi la
structure joue en
fonction des saisons,
des effets de
température et du
vent mais reste stable
depuis des siecles...




CONSTRUCTION GOTHIQUE- Techniques de construction

MACONNERIES GOTHIQUES > LES CHAINAGES ...
Pierre de taille- Joints et crampons

« De plus I'épaisseur de mortier augmente permettant de renforcer a la fois la
souplesse de répartition et le transfert des charges ( lits pouvant aller jusqu’a 1,5cm

« Apparait les attaches métalliques mais avec un scellement en plomb permettant le
jeu nécessaire ;

Certain niveau assise , toutes les pierres sont reliées entre elles par des attaches
métalliques formant ceinture

.
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X. Consolidations par des barres &n traction
Lne atilisason capitads du S pusts de | acier e traction dany | lesiodes de ln construction \

* Mise en charge des tirants
par glissement de deux
coins métalliques

el e o vory THA
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Fig 14 Ancres decosatves du 10 ree des Quatre-Fils. Pam
Ecole éltmentaae Quatre Fiki - 1377 Chal archaecte

Fig 24 Plaques soudtes de fuble epanaes” - Bavilieas (Teale)

Nous annongons la création de BESTREMA. un bureau d'études structure basé a
de cette société est de participer a la diffusion des connaissances sur la structure des

Les nouveaux articles que nous écrirons seront désormais mis en ligne sur bestrema. fr
- -
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NF DTU 20.1 P4

Octobre 2008
P 10-202-4

\

Dvrecton de |a Prévention des pollutions et des rsques - sous-direction de L Prévention des risques majeurs

20, avenue de S&gur, 75302 Parks 07 5P - httpuiAwww ecologie.gouv. fr - hittpaAssw prim.nit

Conditions de mise en ceuvre : Le dispositif mis en ceuvre doit suivre les préconisations formu-
|ées dans le DTU 20.1 :

- « Les murs en maconnerie porteuse et les murs en maconnerie de remplissage doivent étre ceinturés

a chaque étage, au niveau des planchers, ainsi qu’en couronnement, par un chainage horizontal en
béton armé, continu, fermé ; ce chainage ceinture les facades et les relie au droit de chaque refend ».

.’. Cette mesure s'applique notamment pour les murs pignons au niveau du rampant de la couverture.

- « Les chainages verticaux doivent étre réalisés au moins dans les angles saillants et rentrant des

s i maconneries, ainsi que de part et d’autre des joints de fractionnement du batiment ».

mmmmﬁm La liaison entre chainages horizontaux et verticaux doit faire I'objet d'une attention particuliére :

ancrage des armatures par retour d’'équerre, recouvrement des armatures assurant une continuité.
Les armatures des divers chainages doivent faire I'objet de liaisons efficaces (recouvrement, ancrage,

etc.), notamment dans les angles du batiment.

24
Liberié + Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Mesures d’accompagnement : D’autres mesures permettent de rigidifier la structure :

- la réalisation d'un soubassement « monobloc » (préférer les sous-sols complets aux sous-sols partiels,

les radiers ou les planchers sur vide sanitaire, plutét que les dallages sur terre-plein) ;
) \ / -




Norme francaise homologuée par décision du Directeur Général dAFNOR le 10 septembre 2008 pour prendre effet le 10 octobre 2008.
Avec la partie P1-2 de la norme homologuée NF DTU 20.1, remplace la norme expérimentale P 10-202-1, d'avril 1994 et ses amendements A1, de décembre 1995 et A2, de décembre 1999.

Le présent document a pour objet de définir les dispositions constructives minimales applicables aux
maconneries traditionnelles de petits éléments dont l'exécution est définie dans la norme NF DTU 20.1 P1-1.

6.2.1 Chainages horizontaux

La section des armatures des chainages horizontaux en béton armé, obligatoires au niveau de chaque plancher ou de dallage, doit
respecter les dispositions de la norme NF DTU 20.1 P4, Régles de calcul et dispositions constructives minimales. Cette prescription
s'applique également aux murs de combles, dont la hauteur est supérieure a 0,60 m.

Transformer les structures en
« caisse a biere indéformable »

Chainages horizontaux et verticaux des murs porteurs
liaisonnés selon les préconisations du DTU 20-1.
Source : AQC




Histoire belge...
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3.1.1 Chainages horizontaux

Les murs en magonnerie porteuse et en magonnerie de remplissage sont ceinturés au niveau du plancher bas du rez-de-chaussée ou du dallage, & chaque étage, au niveau des
planchers, ainsi gu'en couronnement des murs libres en téte, par un chainage horizontal en béton armé, continu, fermé ; ce chainage ceinture les fagades et les relie au droit de
chague refend.

NOTE
Dans le cas de magonnerie de remplissage, la fonction de chainage est normalement assurée par l'ossature.

3.1.1.1 Section transversale du béton
La section fransversale du béton de ces chainages doit étre limitée en fagade (Figure 1).

NOTE
Les sections importantes de béton constituent, en l'absence de précautions particuliéres, une source de désordres dans les magonneries.

Figure 1 Disposition proscrite

Légende
1 Chainage

2 Mur en magonnerie

| A

En général, la hauteur d'un chainage de fagade est celle du plancher qui lui est associée (Figure 2). Dans le cas de planchers autres que les planchers en béton armé (par exemple,
planchers a solivages en bois ou en métal, certains planchers en béton précontraint ne comportant pas d'armatures dépassant en about, etc.), des chainages plats peuvent étre

réalisés (Figure 3).

ins depuis I’'année1995



3.1.1.2 Armatures
Les armatures des chainages horizontaux doivent respecter les régles de bonne construction du béton armeé (recouvrements, ancrages, etc.). Des liaisons efficaces doivent étre
assurées entre les armatures des divers chainages (Figures 4 et 5).

Figure 4 Disposition proscrite

N\ =

N
> ' Figure 3 Chainage plat

b

Légende
1 Chalnage herizontal

/[
t

Figure 5 Disposition conforme &N \

=

Légende

1 Magonnerie

2 Chainage plat

B 1 3  Plancher en bols ou en métal

~ e

Légende
1 Chainage horizental

Au moins depuis I’année




Les Tondations en 3D d'une maison individuelle - Je construis ma
maison avec Standarm

noins depuis ’'année1995



En particulier, au niveau de chaque plancher ainsi qu’au couronnement des murs, la continuité et
le recouvrement des armatures de chainage concourants en un méme noceud permettent de
prévenir la rotation de plancher. Ainsi, la structure résistera mieux aux mouvements différentiels.

e e—

d'e "4 Aciers sur appuis

Exemple de chainage horizontal
Source : d’aprés AQC

e De plus, le DTU recommande des chainages verticaux (poteaux d’angles), mesure qui devient
obligatoire lorsque le plancher haut du dernier étage est en béton armé ou précontraint. 2

Il est conseillé de poser a chaque angle de la construction un bloc spécial a armatures croisées et |
dans lequel on aura déposé une armature spéciale (poteau). Ce bloc sera relié a la fondation puis |
XL &E_ s \‘ w‘, —

R

1 moins depuis I’'année1995



Figure & Armatures minimales des chainages

A-q::_;
S
_-_._l::““-u3
Légenda
1 Chainage
2  Plancher
3 Mur

La section hachurée comrespond & la section concernée par le chainage.

En outre, la section des armatures longitudinales des chainages A n, telle qu'elle résulte du pourcentage précedent, ne peut étre inférieure a -
» 3 cm? dans le cas d'aciers de la nuance FeE235 ;
» 1,57 cm?® dans le cas d'aciers de la nuance FeE400 ;

= 1,50 cm? dans le cas d'aciers des nuances FeE450 et FeES00.




Norme frangaise homologuée par décision du Directeur Général d'AFNOR le 10 septembre 2008 pour prendre effet le 10 octobre 2008.
Avec la partie P1-2 de la norme homologuée NF DTU 20.1, remplace la norme expérimentale P 10-202-1, d'avril 1994 et ses amendements A1, de décembre 1995 et A2, de décembre 1999.

6.2.2 Chainages verticaux 7
Leur section doit permettre la mise en place correcte du béton.

NOTE
Une alvéole de section carrée de 10 cm de cété ou circulaire de 10 cm de diamétre est, en général, suffisante.

lls sont réalisés en utilisant de préférence des blocs spéciaux, dits blocs d'angle (Figure 12) en cas d'isolation par lintérieur ou répartie
permettant de réaliser I'habillage requis (Figure 13 b)).

A linverse, en cas d'isolation par I'extérieur, les chainages verticaux peuvent régner sur toute 'épaisseur de murs adjacents

(Figure 13 a)).

Figure 12 Exemples de blocs spéciaux d'angle Chainage
vertical

Figure 13 Exemples de chainages verticaux

] a) b)
Légende

1  Chainage d'angle

2 Blocs spéciaux d'angle

oins depuis I’année1995 86
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3.1.2 Chainages verticaux
Sauf exception, des chainages verticaux doivent &tre établis lorsque les deux conditions ci-aprés sont réunies :
a. les murs en magonnerie sont porteurs ;
b. ces murs sont réalisés avec I'un des matériaux ci-aprés (référencés dans la norme NE DTU 20.1 P1-2) -
= brigues creuses de terre cuite (a face de pose continue ou a rupture de joint) & perforations horizontales ;
= briques de terre cuite a perforations verticales a enduire ou destinées a rester apparentes ;
= blocs creux de granulats courants ;
= blocs creux de granulats légers ;
= blocs de béton cellulaire autoclavé.

NOTE 1

L'utilité des chainages verticaux est double : ils ceinturent la magonnerie en liaison avec les chainages horizontaux et s'opposent, par ailleurs, au soulévement des dalles de
planchers en béton armé dans les angles.

Ces chainages doivent étre réalisés au moins dans les angles saillants et rentrants des magonneries, ainsi que de part et d'autre des joints de fractionnement du batiment (Figure 8).

Figure 8 Exemples d'implantation des chainages verticaux pour immeuble collectif et maison individuelle (a) et coupe horizontale (b)

1 Z 3 &

I 4
@ ® = —
o A
E s v ]
[ —* -
| - b
Bm | 18m
|
- L Légende
a 1 Joint diapason ou de dilatation ou refend porteur @
2 Joint de dilatation
3 Chainages verticaux H M
'Au moins depuis 'année1995  + reenaponeu



6.2.2.1 Armatures des chainages verticaux

La section d'armatures des chainages verticaux, réalisée en acier & haute adhérence de la nuance Fe E 500, doit &tre au moins
équivalente a celle qui correspond a 2 HA 10.

Ces armatures doivent étre ancrées par retour d'équerre dans les planchers ou les chainages horizontaux.

NOTE

Les recouvrements sont établis pour assurer la continuité entre chainages verticaux et horizontaux (NF DTU 20.1 P4, Régles de calcul
et dispositions constructives minimales).

6.2.2.2 Chainages verticaux complémentaires

Des chainages verticaux intermédiaires seront également prévus dans ces murs dans le cas ol leur longueur le justifie, selon
NF DTU 20.1 P4 (Régles de calcul) et en 'absence de dispositif temporaire de contreventement.

Jonctions avec les refends

Pour la jonction avec les refends, la solution de base consiste a effectuer le montage
simultané des deux murs avec croisement des éléments d'un rang sur l'autre (harpage).
On obtient ainsi une liaison continue entre les deux murs. L'utilisation d'éléments
d'angle pour constituer le harpage permet d'incorporer un chainage vertical.

Chainage
vertical

Raidisseur —
regle AQC
.S.87- ;

\\

Hiustration AQC H i X X .
Liaison fagade/refend avec chainage vertical




Cette armature d'angle sera reliee a lI'armature chainage (armature verticale) ou sera coulé
egalement du béton (squelette de la maison). Il existe pour les ouvertures (fenétres, portes...) des
pré-linteaux qui peuvent servir de fond de coffrage lors du coulage du béton (ils remplacent ainsi
les planches de coffrage en bois).

Armature poteau dans chaque angle de la fondation
Source : d’aprés www.infosconstruction.com

Annexes PPRMT de Montreuil-sous-Bois

\\ /
e . 89 —
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6.2.3 Chainages inclinés

Un chainage de couronnement en béton armé, incliné dans le cas des pointes de pignon, couronnera le mur dés lors que la hauteur
sous pointe de pignon est supérieure a 1,5 m.

Les chainages des rampants des pignons de toit peuvent &tre en béton armé, en éléments préfabriqués en béton, en béton cellulaire
armé ; la charpente du toit en pannes s'appuie sur ces murs.

NOTE 1
Le chainage ne dispense pas de dispositifs temporaires de contreventement en attente de la pose de la charpente.

L'armature sera la méme que celle des chainages verticaux et sera liaisonnée a celle des chainages verticaux ou horizontaux par des
recouvrements de 50 fois le diamétre afin d'en assurer la continuité.

NOTE 2

Afin d'éviter l'utilisation de planelles en facade, on pourra masquer le chainage incliné des pignons par des planches de rives ou des
rabats de la couverture (tuiles, zinc, etc.).

NOTE 3
Le chainage incliné pourra faciliter la fixation des sabots métalliques portant les pannes.

NOTE 4

Dans le cas de magonnerie en béton cellulaire autoclavé, il faut découper les éléments de rive a la pente voulue, soit au moyen d'une
scie a lames aprés montage de I'ensemble des rangs, soit par découpe des élements avant leur montage en visant a limiter la section
\ de dressement du rampant (Figure 14).
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Pour la section de béton, on a le choix entre :

— le chainage classique de plancher comportant une planelle de coffrage coté
extérieur. Ce type de chalnage convient lorsque la pointe de pignon porte la toiture ;

les rampants de toiture

Chainage Isolant
béton armé thermique

NF DTU 20.1 P1-1 S

Octobre 2008 -

Dalle de

P 10-202-1-1 toiture .
isolante et Pignon
autoporteuse S en blocs

Figure 14 Exemple de chainage incliné en magonnerie de héton cellulaire autoclave

Pignon et toiture en béton cellulaire, chainage classique incliné

Légende e

Magonnerie en &lévation
Chainage en béton armé

Fig. 38 — Armatures de liaison du chainage haut du dernier niveau (une

Isclant Au m oi ns d e p u is I ) ann ée1 99 5 seule nappe représentée, armatures des chainages non dessinées). Leur

Planslle section totale doit étre égale a celle du chainage.

T



Importance des chainages horizontaux
et verticaux

Concerne

tous types

de structures:
magonnerie,
bois, métal...

— Regle P.S. révisée 1992 - 2



Armatares :

points singuliers
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Il y aune forte similitude

entre les chainages des constructions
sur sols a variation de volume
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Points particaliers

Il y aune forte similitude
entre les chainages des
constructions

sur sols a variation de volume
et les chainages demandés
en zone fiable séismique

Terrain en pente
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Cables précomraints évemuels 4 renfares en forme
d'éguerre ajoutés aux angles

\

Bariment ancien

: 7-20- SEISME

Figure 1. Exempie de renforcement par gjour de 4 renforts en forme
déqueme + Sarnge en précontraint [vue an plan)
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Principales techniques de renforcement

= Renforcement du systéme de fondations [fig. 6, 7,
8,9).
Objectifs :
—augmentation de la surface d'assise pour réduc-
tion de la pression sur le sol ;
—augmentation de la ngidité et renforcement du
ferraillage de la semelle.

= Renforcement par application de matériaux com- .
posites [fibres carbone, verre...) ouparchemisage  Figare 9. Fondmuions salidorisfes par gjout de fongrines

enbéton armé [fig. 8, 10et 11).

» Henforcement par remplissage des portiques
[fig. 3etd).

/
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’indéformabi

Pensez a la raideur nécessaire des
superstructures...

. C’est ’ensemble qui doit bien se

A




* 8- Les moyens de suivre les déformations




piézometre ouvert

tube et sonde inclinomeétrique

nivelle €lectronique (suivi d’inclinaison)

peson de mesure de I’effort d’appui

capteur hydraulique (efforts dans 1’appui)

extensometres a corde vibrante / jauges collées

capteur de contraintes totales intégre dans une paroi moulee

capteur de contraintes totales accroche a la surface de la structure
extensometres a corde vibrante / jauge de déformation intégrée a la structure
piézometre ferme

extensometre mobile. type INCREX (distance entre des points de mesure)
extensometre fixe (distance entre encastrement et téte)

8- Les moyens
de suivre les
mouvements

des structures

Figure 2.2.  Exemple d’outils d’instrumentation pour une excavation.

Example of measurement devices for an excavation. (Boart Longvear Interfels) 99
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Figure I-32 : Reprise en sous-ceuvre : piliers (schéma de S.Trillaud)

o Poser d'autres pieux ainsi qu'un cerclage en béton qui iront s'ancrer
sous la zone active, ou au moins dans une zone plus stable et plus dense, subissant moins de

variation d'humidité;

REPUBLIQUE FRANCAISE

UNITE DE SCIENCE DU SOL
ROUTE DE ST CYR
78026 VERSAILLES CEDEX

“ricisns
piew

ANALYSE COMPARATIVE DE POLITIQUES DE
PREVENTION DU RISQUE DE « SECHERESSE
GEOTECHNIQUE »

Niveau d'assize plus
detise

Modélisation et visualisation du phénoméne
Figure I-33 : Reprise en sous-ceuvre : pieux (schéma de S_Trillaud)

o Reprendre en sous-ceuvre par ajout d'un vide sanitaire sous le bitiment

(qui n'a pas €t¢ congu pour) et donc reprendre toute la structure afin de I'adapter a ses

. . nouvelles fondations (ajout de vérins).
Daniel Tessier, coordonnateur —— !

o Reprendre en sous-ceuvre par ajout d'un vide sanitaire sous le batiment
(qui n'a pas ét¢ congu pour) et donc reprendre toute la structure afin de l'adapter a ses

nouvelles fondations (ajout de vérins).
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SECHERESSE COMPRENDRE | S'NFORMER = AGIR

> Les principales techniques de
réparation

Home = Agir = Les principales techniques de réparation

R LesCalems e cho LES PRINCIPALES TECHNIQUES DE REPARATION o= | =

d'entreprises de réparation

> Les travaux annexes aux i
réparations Il existe plusieurs techniques permettant de stabiliser une maison qui s'affaisse suite a la sécheresse

Nous vous présentons ci-dessous les quatre techniques les plus utilisées: I'injection de résine a forte pression d'expansion, les
micropieux, le systéme de puits et longrines, et enfin I'approfondissement de fondation

Injection de résine expansive :

L'injection de résine a forte pression d'expansion est une méthode utilisée depuis plus de 1
batiments ayant subi des affaissements suite 2 |a sécheresse

Méthodologie: Des percements de 12 3 23 mm sont réalisés a trav fondations jusqu'a une profondeur déterminée par le
géotechnicien. des tubes sont enfoncés dans les trous précédemment tués puis de |a résine expansive estinjectée dans le
sol.Le compactage du sol est contr6lé par des lasers.

Avantages et inconvénients: Les interventions sont propres et rapides. Possibilit
bien adapté a Ia plupart des sols argi
organiques

¢ de faire du traitement partiel. Le traitement est
ol a forte prése

leux. Il est néanmoins déconseillé dans les ca e de matériaux

Adresse d'entreprise: technique brevetee www.uretek fr

Introduction des tubes d'injection Travaux d'injection sous controle laser

Sécheresse, fissures et fondations de maison : Voir 1a mise en oeuvre des travaux d'injection et les résultats obtenus vu sur M6




» Injection du coulis de ciment par l'intermédiaire du tube armature.

Le micropieu étant réalisé, il faut ensuite assurer sa liaison en téte avec la fondation de

I'ouvrage.

Reprise Dallage intérieur - [ www.sos-expert.com/batiment/fiches-construction/fondation-libage/temsol-reprise-en-sous-oeuvre-par-micropieux

B -

Cet article a été rédigé par Mr URENA Sylvain, directeur de la société TEMSOL

En final, on ne sait plus si c'est
I'approfondissement, le
raidissement

ou le micropieux qui a apporté

oht pas adaptés
ol gonflant...

Coupe sur liaison micropieux/Massif BA en sous-oeuvre (créé sous semelle de fondation existante).
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Dans ce cas, ce ne peut étre
qgue le micropieu
ou le raidissement ...

Liaison Micropieu/Fondation par massif béton engravé au-dessus de la semelle de fondation existante.

Cet article a été rédigé par Mr URENA Sylvain, directeur de la société TEMSOL

Le ferraillage initial de la semelle
existante doit alors étre
tres conséquent.. ‘

Plancher ou Dallage

\ LA I N N

celementdensmessit.— . Poyrquoi alors le sinistre ?
I By — . Notez qu’il n’est pas évoqué’|

' raidissement des superstructu

1A

Liaison Micropieux/Fondation existante par scellement.

e g



l— Raccord mortier provisoire

Cnape ei caneiage

Liaison Micropieu/Dallage béton a l'intérieur d'un batiment.

Cet article a été rédigé par Mr URENA Sylvain, directeur de la société TEMSOL

- Pour le tassement : OK, le plot sous dallage deviendra un chapiteau de poteau
mais si il y a gonflement gue fait-on ?

Doit on considérer qu’un simple dallage puisse un jour devenir un plancher
' S ondant7

/‘
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» Les principales situations rencontrées

1. Reprises en sous-oeuvre partielle par micropieux

Dans le cas de pavillons comportant un sous-sol partiel, 1| est tentant de ne
reprendre en sous-oeuvre gue la partie sur vide sanitaire ou sur terre-plein,
celle-ci etant, le plus souvent, la seule sinistrée et, dans tous les cas, la plus
toucheée.

Mais, si la partie reposant en profondeur sur des micropieux se trouwve, dés
lors, durablement stabilisée, il n'en est pas de méme de la partie sur sous-saol.
Une nouvelle période séche peut ¥ générer un l[éger tassement, provoguant
l'ouverture d'une fissure a la jonction entre les deux parties de |la maison.

Il faut donc éviter les reprises partielles. Dans certaines situations extrémes, il
gera meéme parfois nécessaire de reprendre les fondations réalisées a
l'intérieur des maisons, voire le dallage intérieur.

2. Reprises en sous-oeuvre totales par micropieux

Dans ce cas de figure, I'importance des dépenses engagees est telle gue
I'échec de |a réparation est trés mal ressenti.

Trois cas de non-fonctionnement de |a réparation se rencontrent couramment :

* les micropieux ne sont pas assez nombreux ;
+ les micropieux ne soutiennent pas la fondation ;
# les micropieux sont trop courts.

Cas n® |

La semelle fléchit entre deux micropieux. Il est fréquent de rencontrer des
semelles de 30 cm de hauteur, de béton de qualité médiocre et dont le
ferraillage est inexistant. Une telle semelle ne manguera pas de se deformer
forterment, voire se casser dés la premiére période séche suivant la reprise en
sous-oeuvre. Ce sera le cas s'il a été décidé de réaliser des micropieux
espaces de 3 métres ou plus.

apres
micropieux :

~ SMA :

FEINDRATICN B ENTREPRIS
DES METIERS DU BETP



rétractation ou un simple tassement du sous-sol ?

-2- Seuls les essais de laboratoire donnent la réponse... le
mesure de la teneur en eau sur site donne la
profondeur a partir de laquelle on peut ancrer les
fondations

-3- Penser a la rétractation des argiles (Retrait) mais aussi
au risque de gonflement ou regonflement des argiles
qui se réhumidifient.

-4- Apres vérification des structures et des infrastructures,
obtenir tout au moins le raidissement minimal des
structures telle que demandée par le DTU 20.1. ou les

les zones faiblement sismiques.

N\ ,
\xs-\:tltention a la bonne conce
E\ ssi structurelle, de la solution micropieux.
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