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Methodologie d’étude

- Description du batiment, de son environnement;
- Historique de la construction

- Reconnaissance de geométrie de la fondation

- Reconnaissance de la structure du dallage

- Investigations géotechniques



Fiche guide

 Description du terrain:

FONDASOL DESCRPTION DE L'ENVIRONNEMENT ET
RELEVE DES DESORDRES SUR UNE CONSTRUCTION INDIVIDUELLE
(mission G52)

o SITUATION GEOGRAPHIQUE

DEMANDEUR

REDACTEUR DE LA FIGHE DE VISITE N OM DATE VISITE | SIGNATURE G E O L O G | E

|QTUAIIDN GEOQ GRAPHIGUE TO POG RAP H I E

ICADRE GEOL OGIQUE

|C arta gaologigue

o VEGETATION
Tarmain plat %ﬁ; valbe

Jer sommet de cobay

 Protection contre les eaux
= = chéneaux
v = drainage

VEGETATION

= Trottoir périphérique

Espacas Taille Age construction

= = Evacuation des eaux
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Fiche guide
Description du batiment

Age , époque de construction
Type de construction

= Plain-pied eStructure

= Un étage =Murs extérieurs

= Deux étages =Refends

= Sous-sol =Cloisons

= Dallage sur terre-plein =Plancher

= Plancher sur vide sanitaire »Plafond

= Dalle portéee =Charpente

= Radier stoiture

=chainages verticaux

Type de fondation =chainages horizontaux

= Semelles filantes
= Massifs isolés
» Fondations profondes



Fiche guide
Description sommaire des désordres

Historique d’apparition
= Date,
= Phénomene cyclique

Releveé des désordres

= forme

= Position

= Quverture

= Désaffleure

= Poingonnement des plafonds
= Fermeture des huisseries



Reconnaissance de
fondation

Sondage manuel



Reconnaissance de
fondation

Carottage de dallage |



Méthodologie d’étude

Investigations géotechniques

Prélevement d’échantillon intact au carottier poingonneur
Sondage destructif avec essais pressiometriques
Essais de pénétration dynamique

Essais au laboratoire:

Granulométrie et sédimentomeétrie :proportion d’argile(C2:passant a 2 um)
Valeur au bleu VBs

Limites d’Atterberg WL, WP, IP

Teneur en eau W,

Poids volumique du sol sec Yd et degré de saturation Sr
» Essai de retrait linéaire RI, WRe
 Essai de gonflement a 'oedometre: Cg, o'p, 0'q,



Essais in situ

Essais pressiomeétriques:

- Probleme: mesure variable selon I'état hydrique du sol

Ex: APT (argile de I'Oligocene)

Essais en hiver: Essais en été:

Oom —
3.4 < E,, < 9 MPa (EM/PI* =12) 6.8 < E,, < 16 MPa (EM/PI* =20)
0.26 <PI*<0.8 MPa

2,5m-
16 < E,, <50 MPa 18 < E,, <60 MPa
1.2 MPa< PI*

prof

- Permet de repérer la frange de sol surconsolide,
potentiellement desséche

- Permet de dimensionner la reprise en sous-ceuvre
(portance; micropieux :gs)



Essais in situ

Essai de pénétration dynamique: essai indicatif de I'état de dessiccation

Faible dessiccation entre Forte dessiccation entre
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Essais de laboratoire

Essai oedométrique: essai indicatif de I'état de surconsolidation
et du potentiel de gonflement

Risque Cg
Certain > (0,05
Tres grand 0,04 — 0,05
Grand 0,03- 0,04
Probable > (0,02

Degre de saturation Sr:

Valeurs normales entre 50 et 70cm:
Sr=92 a 98%

»Dessiccation importante: Sr =
80%
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Essais de laboratoire

Pente RI:

facteur de retrait linéaire

AH/H= Rl AW

AHmax/H= RI (Wsat - WRe)

WRe Wsat =0,615. (26,3 - 17,3)= 5,5%
=0,615. 5 =3%

Risque important si Rl >0,3 et si (Wsat- WRe) > 10%

Essai de retrait linéaire sur échantillon intact
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Essais de laboratoire

Profil de teneur en eau
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en fonction de la profondeur
2 en u:rra‘m argileux sur le site
\ / 4 de STMichel 3 APT.
N 1" Nombre d ‘échantilions: X0
~3 Prélivements effectués entre
\ 1970 «t 1980
3
4
5
z

{m)

Variations constatées selon le lieu:

Région parisienne, Est : 1,5m-2m
Sud de la France : 3m
Tunisie: 5a7m
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Etude statistique de la pathologie:
Etude statistique de la pathologie:
études menees par SORES sur maisons

sinistrées (cadre CAT NAT) en Reégion Midi-
Pyrénées :

> 739 études de 1992 a 1996
» 389 études entre 1997 et 1999



Etude statistique de la pathologie de 1992 a 1996:
T BN I e DA s V%




Région Midi- Pyrénees entre 1997 et 1999

14%

16% 11%

59%

@<10ans
| 10-30 ans
0>30ans
0> 100 ans

Répartition de I'age des constructions affectees




Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

2%

@ R+0
B R+l
O R+0+1 partiel
0O R+2

48%

Types de batiments concernés par la pathologie:

-Faibles contraintes au sol
-Faible rigidité de la construction



Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

2%

5%

m pas de sous-sol
m sous-sol partiel

@ semi-enterré

0O entierement enterré

Types de batiments concernes par la pathologie
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Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

120+
100
80-
60 -
40+
20+

o- 0,1- 0,3- 0,5- 0,7- 0,9- 1,1- 1,3- 1,5- >2
01 03 05 O0,7 09 11 1,3 1,5 2

Profondeur des fondations des maisons sinistrées:

= 50%: entre 0,5 et 0,9m
*10%:< 0,5m: hors gel non respecte (malfacon)
» Approfondissement graduel de la dessiccation:
«1989/1991: 0,8m
«2003: 1,3m
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Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

Espece Hauteur Distance Coefficient
W chéne moyenne des d’agressivité
939  peuplier (m) désordres
0
36% I acacia Chéne 20 30 5,5
Dmaronnier || peyplier et fréne | 18425 | 20430 2,7
B saule : :
5% oy @ platane Acacia,marronnier 20 20 1,4
6% 3% 3% "7 B bouleau , tilleul, saule
O cypres Aubépine, hétre, | 10a25 15 1,0
O fruitier p]atane
| autres : .
Pommier, poirier 10 10 0,8
Cerisier, prunier, [ 10a20 10220 04
bouleau, cypres,
orne

Répartition des especes végétales causes de pathologie

»L’ancrage doit étre plus important en présence d’arbres
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Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

Granulométrie- sédimentomeétrie

16

14

12

10

% passant a 2um (argiles)

21 sédimentométries

0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%

les sols molassiques sont essentiellement des

limons argileux
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Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

Activité de l'argile:
Valeur de bleu fonction de la surface spécifique

ACB =100 VBs/C2 (Lautrin 1989)

40%

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

<1 1-3 3-5 5-8 8-13 13-18 >18
INACTIVE PEU NORMALE ACTIVE TRES
ACTIVE ACTIVE

les sols molassiques sont essentiellement des
argiles normales a actives
J <
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Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

Passant a 2 microns C2

CLASSIFICATION MAGNAN 1989 - BEDIN 2004

(%6)

Valeur au bleu VBs

les sols molassiques sont essentiellement des
limons argileux moyennement actifs




Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

Limites d’Atterberg

Diagramme de Casagrande

60
valeur|s de Cg /
50 ///
40 ~ e
/ﬂy/
l 30 v 505
20 e @ Cg>0,04 | |
73]
' A Cg>0,03
10 L 0,03% o { —
* 0,041 Cg>0,02
¥ Cg<0,02
0 :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

Coefficient de 35_0%1/
gonflement 30.0%
25.0% -
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15.0%
10.0%-
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0.0%- ‘
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Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

100
80
60
40
20

<25 25- 50- 75-100-125-150-175-200-225>250 Pression de

50 75 100 125 150 175 200 225 250 gonflement

Sols molassiques:

Faible pression de gonflement:

»Si Pg< gg, s:Phénomene de retrait non reversible:
oriente méthode de réparation
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Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

150 -

100 -

50 -

<0,1 0O0,1- 0,2- 0,3- 0,4- 0O,5- =0,6
0,2 03 04 05 0,6

Retrait linéaire mesureé:

Rl > 0,4: + de 60% des cas



Région Midi- Pyrénées entre 1997 et 1999

Corrélations

VBs

corrélation VBs- Cg

27 mes yres

R?=0.8354

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

0.06

Corrélation VBs- Cg

WL

70

60 4

50

40

30

20

10

corrélation WL-Cg

31 mesures
* *
R? = 0.6004
° /
/0
. o 00 0 —3 s
* * *
P’ * o
ee o ©
— .
*
*
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Cg

Corrélation WL- Cg
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-
. \\ Coefficient de dessiccation:
\ L 4
e \\ L 4
1947 Cdzoé .0
= |\ - Cd = Ayd / Aw
S|
S \ e s ) i
T |4 sensibilité a la dessiccation:
217 7 «J
S s
n \0 . . L.
2 6] =01 Sols molassiques de la region
3 \ toulousaine:
\\\
15 A \ R . < N
h Sl el 2l Cd> 0,2: sols sensibles a tres
\ retractant .
o sensibles

d:26,5/(l+7\<6vv)

\

A |

rétractant®y
13 T T T T T

5 10 15 20 25 30 35

0,12 < Cd < 0,2: sols faiblement
sensibles

Teneur en eau w (%)

Cd < 0,12 : sols non sensibles

Teneur en eau W- poids volumique sec yd



Récapitulatif étude de 389 cas pathologiques de
1997 a 1999 en région toulousaine

causes déterminantes du sinistre

@ rétractance des sols
W Vvégétation néfaste
B Protection insuffisante

des fondations
W pente du terrain

O manque de rigidité de la

structure o
m fondation trop légéere

W sous-sol partiel
O construction par étapes

W Vétusteé




Mécanisme des désordres

Profil hydrique sous une construction

Y-

FIGURE 6a
PHENOMENE DE PAROIS FROIDES / I AN
C v
e L N
M == LN
— _ \b
e
- \ LIGNES D'EGALES TENEURS EN EAU T~
— /£ b

:::::::::::::



;‘lTl'. +=1,00m.

J—l-

W=10%%4¢ | + W<=18°,

MESURE DE TENEUR EN EAU
L EN ETE SOUS FONDATION A —1.00ml
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Profil hydrique sous une construction

Situation a moyen terme (5 a 7 ans):

- un maximum de gonflement au centre (mouvement lent et continu),
- un gonflement minimum dans les angles,
- un gonflement intermédiaire le long des murs

Mais en fonction de I'époque de construction, la situation peut étre inverse:
-si construction en saison seche:
la périphérie gonflera au maximum (alors que le centre ne bougera pas)



Typologie des desordres

Court terme long terme
COURT TERME Gonflement du dallage
Gonflement

= g 6construction en été
|12
I

Retrait
Y construction en hiver

»
»

!




Effets du gonflement sous la maison

T T — T~

]
[CLOISON CLOISON EN
DECOLLEE COMPRESSION
L’ETE EN SAISON
PLUVIEUSE

B "1 coNFLEMENT
C'_j C 3 - F_]_:.I DALLAGE IJ___I
FONDATION

INSUFFISAMENT
PROFONDE
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Typologie des désordres

e Semelles filantes




Typologie des désordres

e Radier




Typologie des désordres

e Refends + vide sanitaire




Typologie des désordres

e Evolution des fissures

- M+ cyclique
_ - ¢volution graduelle
.@lSSLM.L
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Causes courantes d’aggravation des désordres

TOITURE SANS GOUTTIERE
QU AVEC GENOISES l /‘i\.\
-

PRESENCE
D'ARBRES h

/}lj

'
|
Ne

GOUTTIERE MAIS
DESCENTE D'EAU
AU RAS DE LA
CONSTRUCTION

AN

3 3

i CANALISATIONS
\OF Fuvantes
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Methodes de réparation

Reporter les fondations dans une formation non
sensible:

— Reprise en sous-ceuvre complete

Eviter les variations de teneur en eau

— Creation de trottoirs étanches autour de la maison
( Augmenter I'impact de la paroi froide autour de la maison)

— Creation d’'un drainage périphérique au large des fondations
— Ecarter les eaux d’infiltration
— Eloigner les arbres de 1,5 a 2 fois leur hauteur

Protéger les canalisations des effets du retrait-
gonflement: joints souples



Reprise en sous-ceuvre complete par plots

alternés

Coulage du béton
Immédiatement apres l'ouverture
des fouilles

Fouilles a parois verticales pour
limiter I'effet du gonflement
(poussée verticale)

Parfois, interposition d’un
polyane pour limiter le frottement
sur les parois

Longrines coulées sur
polystyrene expanse

FEUILLES DE POLYANE

A

ST SR R ’\\\3]

FEUILLES DE POLYANE
EVENTUELLEMENT

bﬂQRlNE

PRI SREAT
L8R IR

o ~[ paivEcTIRENFE FYPANSE




Plots alternes P |
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Micropieux

i
l.‘-

—]

Sol d'ancrage
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Micropieux
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Micropieux
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Dallages sur terre-plein a proscrire:

— Dalle flottante
désolidarisée des murs:
» Eviter les cloisons sur
dalle ou

e Laisser un jeu en partie
haute (couvre-joint)

— Plancher portée sur vide
sanitaire

» Protection du sol du vide
sanitaire par polyane



Désordres de seconde génération

e Mauvaise conception

— Pas de neutralisation du frottement lié au
gonflement sur les eéléments de reprise

— Pas de prise en compte du frottement parasite sur
les élements de reprise et les fondations existantes

— Mauvaise liaison structure/ éléments de reprise
— Reprise en sous-ceuvre partielle

 Malfacons



 Exemple de plotisolé,
hors de I'emprise de
la semelle




Exemple de reprise de désordre
Maison sur micropieux
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OUEHAT [ P11
Erhalla = 40

Cioupe bypa au drolt d'un plot

NORD [ P12}
Bheds : 49

e

Flan de princips da s longrine
et dea plota périphériquos
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Réalisation d’'une longrine
solidarisant les micropieux a la
maison




