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Introduction

Le retrait et gonflement des sols argileux est un probleme majeur en France depuis les années 1980,
mais c’est un probleme mondial et bien plus ancien.

Congres Sols gonflants

. 1965 Texas

. 1969 Texas

. 1973 Halfa

. 1980 Denver

. 1984 Adelaide

. 1987 New Delhi
. 1992 Dallas
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Congres Sols non satures

. 1995 Paris

. 1998 Pékin

2002 Recife, Bresil
. 2006 Arizona, USA
. 2010 Barcelone

. 2014 Sydney

. 2018 Hong Kong

. 2023 Milos, Grece
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+ conferences regionales

Carte des zones de sols gonflants dans le monde
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Mustafaev (1989)

Sorochan (1991)

Freeman et al. (1994)

Wray (1995)

Nelson et Miller (1997)
Steinberg et Steinberg (1998)
Katti et al. (2002)

Al-Rawas et Goosen (2006)
Driscoll et Skinner (2007)




Introduction

Les cartes dépendent beaucoup des auteurs. Celle-ci a été faite par un auteur anglais. On voit la

Russie et le Royaume Uni, mais rien en France ni en Espagne...
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Introduction

Les cycles de sécheresse et de réehumidification des sols argileux sont aussi tres anciens.
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Le régime des Catastrophes Naturelles existe depuis couvert ce risque a partir de 1970

1982. Pour le RGA, depuis 1989.



Travaux anteérieurs en France

Les préoccupations dues aux phénomenes de retrait et gonflement des argiles se sont développées

en France a la fin des années 1970.

Le CEBTP a été le centre de ces premieres études et Gérard Philipponnat un des acteurs majeurs,

comme en témoignent deux publications :

- Désordres dus a la présence de sols gonflants dans la région parisienne. Annales de I'ITBTP, n° 364
(1978).

- Sols expansifs en France. Identification et recommandations pour les fondations. 6¢™¢ Conférence
Internationale sur les sols gonflants, New Delhi (1987).

En 1991 et 1992, la Revue Francaise de Géotechnique a publié une série d’articles sur ce sujet, a la

suite des sécheresses subies en 1989 et 1990 :

- @G. Philipponnat : Retrait-gonflement des argiles, proposition de méthodologie. Revue Francaise de
Géotechnique, n°57, pp. 5-22 (1991).

Quatre articles en 1992 (RFG, n°58) : Exemples de sinistres en région parisienne (P. Vandangeon), Le

point de vue du controleur technique (P. Blondeau), Le point de vue de I'expert (C. Duronsoy) et Les

conditions d’application de la loi du 13 juillet 1982 relative a I'indemnisation des victimes des

catastrophes naturelles aux dommages dus a la sécheresse (M. Toulemont).

5

@cfms




Travaux anteérieurs en France

Les travaux réalisés au cours de cette période, avant le lancement des programmes de recherche des
années 2000, ont produit des documents importants, orientés vers le grand public :

CEBTP, sous I’égide de I’AQC, de I’APSAD, de I’AFAC, de la CCR et de la FNB (1991) : Détermination des
solutions adaptées a la réparation des désordres des batiments provoqués par la sécheresse. Guide
pratique CEBTP en 3 fascicules.

La Documentation francaise (1993) : Sécheresse et construction : guide de prévention.

Agence Qualité Construction (2004) : Sécheresse et construction sur sols argileux : nouvelles regles
préventives. (CD Rom).

Beaucoup des pratiques actuelles sont décrites dans ces documents.




Travaux anteérieurs en France

Roger Cojean a présenté en 2008 lors du symposium international SEC2008 les programmes de
recherche réalisés ou programmeés en France sur ce sujet des argiles et du retrait-gonflement. On
trouve dans son rapport :

- les travaux de cartographie du BRGM, initiés en 1998,

- le projet RGCU « RGA : retrait et gonflement des argiles », coordonné par le BRGM (2004-2006),

- le projet de la Fondation MAIF « Aléa et risque sécheresse », coordonné par Armines (2006-2008),

- le projet R2DS lle de France « Sécheresse géotechnique et bati » (2006-2009),

- le projet ANR-RGCU « ARGIC : Analyse du retrait-gonflement et de ses incidences sur les
constructions », coordonné par le BRGM (2006-2009),

- le projet de la Fondation MAIF «Impact du changement climatique en France sur la sécheresse et
I’eau du sol », coordonné par Météo France (2008-2010),

- les actions de recherche du LCPC/IFSTTAR et du CEREMA : Comportement des sols gonflants et
dimensionnement des ouvrages géotechniques (1998-2002), Evaluation des risques liés a la
sécheresse (2006-2010), Effet de la sécheresse sur les batiments et les infrastructures (2011-2014)

- les actions de recherche de 'INRA « Sécheresse et forét » en particulier pour le GIP ECOFOR (2003-
2005) et ARGIC,

- le projet de recherche ARGIC2 (projet C2D2, MEDDE), coordonné par I'IFSTTAR (JPMagnan-SBurlon)
(2011-2014).
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Quelques acquis

Trois facteurs conditionnent le retrait-gonflement des sols argileux :

- le sol,

- les variations de la teneur en eau,
- les charges appliquées,

malis aussi I'influence des arbres.
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Programme d’ARGIC

Module A : Effets de la sécheresse sur les constructions : interactions sol-structure,

pathologie, préevention et reparation des désordres

Partie Al : Modélisation des interactions entre les sols sensibles au RGA et les structures des maisons individuelles
Partie A2 : Pathologie, prévention et réparation des désordres

Module B : Approches expérimentales (in situ et en laboratoire) pour la caracterisation

hydro-mecanique des sols sensibles au RGA
Partie B1 : Synthese bibliographique
Partie B2 : Suivi d'instrumentation in situ
Partie B3 : Caractérisation en laboratoire de la susceptibilité au RGA

Module C : Mécanismes de propagation de la sécheresse dans le sol et modélisation
Partie C1 : Synthese bibliographique
Partie C2 : Acquisition, analyse et sélection de criteres pertinents pour la modélisation
Partie C3 : Modéelisation numérique de I'évolution des teneurs en eau en profondeur en péeriode de sécheresse
Partie C4 : Analyse des repercussions climatigues sur la dessiccation des sols

9

@cfms




Productions d’ARGIC

Dans ARGIC, une maison a été construite sur vérins dans un hall, pour étudier sa résistance aux mouvements des fondations.
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Rupture du chainage

Conclusion : une maison bien construite résiste aux mouvements de ses fondations.
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Productions d’ARGIC Publications et communications

> Numeéro spécial Revue Francaise de Géotechnique

» Journee technigue CFMS-CFGI sur le theme sécheresse géotechnique (18 janvier 2007) a
FENPC : 9 communications orales présentées par des partenaires d’ARGIC
» Rédaction d’'un numeéro spécial de la RFG (n° 120-121, 4eme trim. 2007), avec 14
contributions (sur 22) issues d’ARGIC

> Symposium international SEC’08

= Symposium international du 1°" au 3 septembre 2008, organisé a ’ENPC (Marne-la-Vallée) : 25
communications orales (sur 43) présentées par des partenaires d’ARGIC
= Edition des actes du colloque par le LCPC (vol. 1, 443 p. avec CD Rom : 31 contributions (sur 54)
issues d’ARGIC

> Nombreuses autres communications

* Nombreuses publications scientifigues et communications issues d’ARGIC a differents colloques : JNGG 2006
et 2008, GEODIM’08, GFHN, 4t" Intern. Conf. on Unsaturated Soils (Arizona), 14" Europ. Conf. on Soil Mechanics
& Geotechnical Eng. (Madrid), etc.

* Plusieurs theses dans le cadre du projet ARGIC
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Productions d’ARGIC 2

Trois guides destinés aux praticiens et au grand public ont été produits sous le titre général « Retrait et gonflement des argiles » :
Guide 1 : Caractériser un site pour la construction
Guide 2 : Protéger sa maison de la sécheresse — Conseils aux constructeurs de maisons neuves
Guide 3 : Réeparer sa maison

Guide 1 Guide 2
Etapel: Le guide 2 est structure a partir des conclusions du guide 1 : I'influence du sol
Le sol sous la construction Recherche ‘:JDC““"E““"E Envfmnnemffﬂt el est appréciee selon 4 niveaux et celle de I'environnement selon 2 niveaux.
= parcelle
Etape 2 :

Differentes dispositions sont mis en en ceuvre :
Visite de terrain

¥
Observation du terrain

v
Etape 3:

«S0:DTU
*S1:DTU+0.8m
«S2:DTU+12m
+S3:DTU+12m +
renforcement des
semelles ou des murs

Reconnaissance et prélevement de sol

Etape 4 :

Essais d’identification

1 v

Environnement

Terrain non || Terrain peu Terrain sensible :
sensible sensible Favorable | Défavorable
| Etape 5 : Terrain non sensible 1 EO + SO EO + S0
ZEEIIEOE R R B0 O DO Terrain peu sensible | 2 EO+S1 | EO+S1+E1
! 5 I Conditions Sol ; :
Terrain non | Terrain peu Terrain Terrain trés environnementales Terrain sensible 3
sensible sensible sensible sensible favorables ou non Terrain trés sensible 4
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Productions d’ARGIC 2

Guide 3

Le guide comprend six chapitres, structurés comme suit :

e 1 Quels désordres peut-on observer sur une maison ?
Comportement structurel d’une maison

Origine des désordres

Analyse des désordres

Traitement et réparation des désordres

Assurances : Couts et démarches

2
3
o 4
5
6




Productions d’ARGIC 2

Themes de recherche du programme ARGIC2

Quatre themes, choisis sur la base des conclusions du programme ARGIC :

a) diminution de la vulnérabilité du bati
Pour mieux comprendre les mécanismes sources de désordres : expérimentations en vraie grandeur,
base de données de sinistres et de leurs causes,; calculs ;

b) instrumentation et suivi de sites experimentaux, en vue de preciser la profondeur des fronts de sécheresse
Sites instrumentés . Pessac (Gironde, 33), Roaillan (Gironde, 33), Trappes (Yvelines, 78), Le Deffend
(Vienne, 86), Merville (Nord, 59), Le Fauga (Haute-Garonne, 31), Carmaux (Tarn, 81), Mormoiron
(Vaucluse, 84), Saint-Saturnin-les-Apt (Vaucluse, 84), Routes du Loir-et-Cher (41) et de I'Indre (36).

c) comprehension des mecanismes de retrait-gonflement des sols a partir d'essais en laboratoire
Nombreuses études sur la caractéerisation des sols arglleux en laboratoire. Sols remanies, reconstitues,
intacts, séchés a l'air libre, lyophilisés, ... Etude de I'effet des carbonates, de I'état initial..

d) cartographie du retrait-gonflement
Probleme complexe a enjeu. La descente des cartes a 1/50000 ou 1/10000 a I'échelle des parcelles n’est
pas resolu.




Productions d’ARGIC 2

Conclusions du programme ARGIC2

a) Diminution de la vulnérabllité du bati : les expéerimentations montrent que le retrait-gonflement est un risque
maitrisable, en suivant des principes simples. Améliorer les bases de donnees.

b) Sites expérimentaux et profondeur des fronts de sécheresse : continuer de rassembler des donnéees

c) Mécanismes de retrait-gonflement des sols en laboratoire : mécanismes compris, mais il faut structurer les
connaissances et les developper.

d) Cartographie du retrait-gonflement : probleme complexe non resolu

Perspectives

Travalller sur les sols naturels intacts (donc les préelever intacts)

Approfondir la caractérisation de la pénétration de la sécheresse (en liaison avec les criteres de seélection des
sécheresses exceptionnelles)

Essayer d'aller plus loin dans le sens de la norme australienne

Veérifier en le mesurant I'effet reel des methodes de renforcement et leur calcul

Progresser dans le calcul (calcul des amplitudes et vitesses de deformation des sols, calcul des constructions)
Progresser dans la prise en compte raisonnéee du gonflement et du retrait dans les calculs de structures
Etudier et analyser I'expérience étrangére
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Productions d’ARGIC et ARGIC2

Rapports et publications
ARGIC : Site du BRGM
ARGIC2 : IFSTTAR
Guides
Guide MEDDAT 2007
3 guides MEDDE 2015
2 symposiums internationaux SEC2008 et SEC2015
1 journée AQC 2015

Retrait et gonflement des argiles Retrait et gonflement des argiles Retrait et gonflement des argiles 2 O 08 S E 201 5
Caractériser un site Protéger sa maison de la sécheresse Analyse et traitement des désordres — ' AN 0 N A
pour la construction Conseils aux constructeurs de maisons neuves crées par la sécheresse

Guide 1 Guide 2 Guide 3

Symposium international = Sécheresse et constructions
International symposium - Drought and constructions

Avec le parrainage de / Under the auspices of Symposium International

Ministére de 'Ecologie, de I'Energie, du Développement Durable Retrait et gonflement des sols - Climat et constructions
et de I'Aménagement du Territoire

Fédération Frangaise du Batiment i i
Fédération Nationale des Travaux Publics International Sympos:um

Agence Qualité Construction Shrink-swell processes in soils - Climate and constructions
Comité Frangais de Géologie de I'Ingénieur et de I'Environnement
Comité Frangais de Mécanique des Roches Avec le parrainage de / Under the auspices of
Comité Francgais de Mécanique des Sols AFGC - CFGI - CFMR - CFMS

: ) Marne-la-Vallée, 1-3 septembre 2008 / 1-3 september 2008 18-19 juin 2015
gmde techmque guide technique Marne-la-Vallée, France

MINES
ParisTech .

LCPC e ,
m des Ponts of Chaussées A\ % IFSTTAR

@ DES FONTS £T CHADSSERS

16

@cfms



Merci de votre attention
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