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RESUME L’article présente les premiéres mesures géotegcias réalisées sur des argiles
gonflantes d’'une formation géologique Plio-quateéreat provenant de quatre sites sinistrés
d’'un méme quartier de la commune de Pessac en mggiiion bordelaise (Gironde, 33).
Dans la premiere partie de ce travail, la formatiggologique argileuse de Brach est
détaillée du point de vue lithologique. Les solgilaux ont été caractérisés du point de vue
de leurs parametres géotechniques les plus faail@stenir en laboratoire (plasticité, valeur
de bleu, teneur en argile, etc.). On en déduitclassement de leurs potentiels de gonflement
et de retrait pour chacun des sites. Dans la deungipartie, I'étude se porte sur I'analyse de
l'influence des différents paramétres géotechnidgiablis.

ABSTRACT The article presents the first geotechnical measents carried out on swelling
clays of a Plio-quaternary geological formation acdming from four damaged sites of the
same district of the Pessac’s commune in Bordeggioaneration (Gironde, France). In the
first part of this study, the clayey geological Binaformation is detailed from the lithological
point of view. The clayey soils were characteritedn geotechnical parameters the easiest
to obtain in laboratory (plasticity, blue methyleaksorption, content of clay, etc.), what has
allowed establishing a classification of the poieistof swelling and shrinkage of each site.
In the second part, the study focuses on the aisadyshe influence of previous geotechnical
parameters.
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1. Introduction

En Gironde, les sinistres occasionnés aux hahisgar des mouvements
différentiels liés a la présence de sols argilemx pris depuis 1989 une part
importante et croissante des indemnisations versgestitre de catastrophes
naturelles. Ces phénomenes, mis en évidence lersésheresses exceptionnelles | Supprimé : Revue. Volume X
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connaissance du phénoméne de retrait-gonflement ceigaines formations

géologiques argileuses régionales et d’'autre paktsence d’'une méthodologie de

reconnaissance prédictive du phénomene. Cette émnaliique recoupe les

préoccupations d'un programme de recherche natidimancé par I'Agence

Nationale de la Recherche et TADEME, dit « ARGI@our_Analyse du phénoméne

de Retrait Gonflement et mcidences aux @hstructions, theme de recherche auquel

nous participons avec d’autres partenaires*. Stivan programme notre tache

consiste a analyser le phénomeéne de retrait-goefiexhe formations argileuses de

la commune de Pessac a I'origine de sinistresuBwecteur limité d’aléa connu et a

partir des cartes éditées par le BRGM, nous prapoame identification des

parametres géotechniques de deux formations asgieles plus pertinents et

adéquats par rapport a la problématique des mouusrde sol.
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2. Localisation de I'étude

| L’étude est réalisée sur la commune de Pessacr@r@3), (Figurd), ol - [ Supprimé : | J
plus de 200 sinistres y ont été déclarés depui0edernieres années. Les sinistres
observés se concentrent particulierement au nigdeaquartier de « Cap de Bos »

| (Figure 1), et sont concentrés sur les formations géologicamgileuses dites: _ - '[Supprimé:l

Formation de Brach et Formation de Belin (Plat€ip4). Elles sont considérées
d'aléa moyen (Figuré). A l'aide d'investigations géotechniques réalssar quatre - [ Supprimé : ||

parcelles sinistrées (Figu@, on se propose d'étudier I'étendue des paramétres

J
)
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géotechniques rentrant dans la détermination d&al'et sur un profil d’environ 800
- '[ Supprimé : ||

3. Contexte géologique

D'aprés la carte géologique & I'échelle 1/50 B8 commune de Pessac
se situe a la limite de deux domaines : a I'Estdesasses alluviales quaternaires de
la Garonne, notées Fxa-b et Fx1b sur la carte gigple de Pessac (Thierry &.al,

Brach est formée de sols argileux gris bleu a igpis & marbrures ocre lorsqu’elle
est altérée, et la Formation de Belin est congitdé graviers blanchéatres et de
sables grossiers emballés dans une matrice kaadir{ & 20 %) (Dubreuilbt al,
1995). Ces formations ont une puissance variane €t 15 m (Platedt al, 2000).

* Partenaires du projet ARGIC Armines — CGI ; Ecole Centrale de Paris —
LSSMAT ; ENPC — CERMES ; ESIP — HydrASA ; INERISNPL — LAEGO;
INRA ; Insavalor — URGC ; LCPC; Météo-France ; Ubrsité Bordeaux 1 —
CDGA.
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argileux et d’argiles silteuses plastiques, dorteteur en argile peut dépasser 70 %

et composés essentiellement de kaolinite (30 a Bet%interstratifiés I/S (10 a 20

%) (Platel, 2004). La Formation de Brach représdat@artie sommitale de la

Formation de Belin, d’age Pléistocéne.

3. Types de sinistres rencontrés

Les phénoménes de retrait-gonflement se manifegi@nt’apparition de
désordres principalement sur les habitations iddiefles du type rez de chaussé,
voire a étage partiel et construites dans les andé80. Elles reposent sur des
fondations superficielles par semelles filantesaulier général, ancrées entre 0,50 et

0,80 m de profondeur et sans vide sanitaire. Léxipaux désordres observés,

a) Des fissures verticales de traction par flexiorpartie haute de I'habitation. Ces
fissures sont dues a un gonflement différentiekcawee intensité maximum au
centre du batiment. Ce type de fissures a tendasaeuvrir a la suite d'épisodes
pluvieux.

b) Des fissures horizontales de traction a hauteufate&res, avec un décollement
du soubassement en pignon. Ces fissures résultemttassement différentiel
d’un pignon par rapport au reste de la construction

c) Des fissures horizontales et verticales des claisotérieures. Elles sont
provoquées par le décollement des cloisons parorapp plafond suspendu et
au tassement central du dallage.

d) Des fissurations en--- T Mis en forme : Retrait : Avant
diagonale du type : 0,75 cm, Suspendu : 0,75 cm
cisaillement dues a un
tassement différentiel
en coin du batiment. Le
pignon est soumis au
gonflement et au
tassement suivant les
saisons (fermeture des
fissures en hiver).

/{ Supprimé : 11| }

constructions du quartier de Cap de Bos a Pessac.
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4. Essais d'identification 11,99 cm, Droite

Des essais d’identification (Tableau I) ont étéeetifiés sur des échantillons
prélevés a différentes profondeurs sous bati endagérat situés sur quatre parcelles

valeur de bleu (VBS), la Capacité d’Echange Cagjoei(CEC), le pH de I'eau du
sol, la teneur en eau (Wnat), en matiere organ{iyl@d, en carbonates (CaGQet
le calcul de l'activité : A= Ip/C, et Ag= (100*VBS)/G , de la surface spécifique
des argiles (SS).

erofond what VBS Granulométrie SS CEC Ca MO o . ’
. rofondeur . nal ) asse ormation
Site Ech. m) Faciés %) Ip ((]flr:g:rl]og) < O,E)Di)mm < (Z%p)rn Ac Ace m2/g Cmolikg pH eau okg olkg GTR* géologique
Parcelle N3 1 0,45 As 18,1 22 14 40,5 298 07 47 293 140 8,0 0,0 223 Al Formation de
2 0,60 A 26,8 24 31 44,6 30,0 0,8 10,3 64,9 - - - - A2 Belin, en
3 1,00 A 19,8 39 35 39,6 42,7 0,9 82 732 12,2 59 0,0 9,7 A2/A3 limite
4 2,00 A 237 40 41 38,8 457 09 89 8538 128 6,7 0,0 149 A2/A3 | Formation de
5 2,50 A 24.0 37 5,0 46,3 48,9 0,7 10,2 104,6 11,3 54 0,0 9,5 A2/A3 Brach
Parcelle N4 2 1,50 SA - - 23 - <7 - - 48,1 - - - - Al
3 180 As 210 39 35 89,1 232 17 151 732 89 46 10 21 A2IA3_ e ation de
4 2,40 A 24,0 67 8,0 76,6 42,3 1,6 18,9 167.4 17,3 4,6 2,1 3,5 A4 Brach
6 3,10 A 26,0 45 84 78,0 36,9 12 22,7 | 1758 16,0 71 41 0.9 A4
8 3,80 A 39,0 42 75 70,0 39,9 1,0 188 | 157,0 15,0 8,1 15,8 11 A3/A4
Parcelle NB 3 1,00 S - - 0,7 - <7 - - 14,6 - - - - B5/B2
4 1,30 As 120 16 17 - <20 - - 356 - - - - A1/A2__|Formation de
5 1,50 A 13,0 40 2,7 56,4 37,2 1,1 7,2 56,5 119 5,6 17 3.2 A2/A3 Brach en
6 2,00 A 18,0 39 3.7 50,8 41,3 0,9 8.9 77,4 10,1 52 0.9 18 A2/A3 limite
7 2,50 As 16,0 22 16 - <20 - - 335 - - - - Al/A2 | Formation de
8 3,00 SA - - 13 - <20 - - 27,2 - - - - B5 Belin
9 3,30 A 17,0 20 18 74,0 19,2 1,0 9.4 37,7 4,5 6.4 11 0,9 Al/A2
Parcelle N7 1 130 As 16,0 38 38 - 20,0 19 190 795 - - - - A2/ A3
2 1,50 As | 190 | 39 65 63,7 332 [ 12 | 196 [ 1360 9.8 66 347 29 A3 |comation de
3 2,00 A 240 59 9.0 58,9 484 12 186 | 1884 216 73 4,95 34 .
4 3,00 A 24,0 45 75 59,4 423 11 | 17,7 | 157,0 19,6 8.1 83,0 2] Supprimeé : |
6 3,95 As 27,0 50 8,1 734 24,1 2,1 33,6 169,5 13,1 79 151,0 103 | A4 |
(*) : classe GTR déterminée selon le Fascicule Il du SETRA - LCPC " Réalisation des remblais et couches de forme" (1992). /

/

Tableau,l. Caractéristiques d’'identification des sols étudiés fuglartier de Cap de Bos a Pes.

5. Caractérisation du potentiel de retrait-gonflemat des sols de Pessac.

Dans le cadre des sinistres sur habitations, cestentiellement les
caractéristiques géotechniques des sols dans des fremiers meétres qui nous
intéressent ici. La Formation de Brach a été éudi@artir de sondages a la tariére
descendus jusqu’a 5,20 m de profondeur le long ttamsept a travers la formation

les trois premiers métres, en alternant avec dblesargileux ou des argiles
sableuses. Les essais géotechniques montrent gjeeuehes les plus argileuses se
situent entre 1,00 et 3,00 m de profondeur avecpmoportion d’'argile variant de
19,8 a 48,4 % (Tableau I). Les chutes de tenewrgites sont dues a des couches

sableuses de 0,10 a 0,40 m d'épaisseur. Dans leatgh, on constate que laL /‘[Supprimé:l
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plasticité augmente significativement (Ip > 30)aitip de 1,50m de profondeur pour
toutes les parcelles (ou sites) et reste élevapis3,00 m de profondeur, ce que
confirme les valeurs élevées de 'essai au blemdthyléne (VBS > 3). On note
toutefois deux comportements différents : les sites3 et 6 ont des Ip moyens
compris entre 20 et 40 % avec des VBS comprises énet 4, alors que les sites n°
4 et 7 ont des plasticités plus élevées (40 < [p0<%) et des valeurs de bleu
comprises entre 4 < VBS < 9. De fait, les sitesAndt 7 possédent un potentiel
gonflant élevé, plus élevé que celui des sites mt 8. Toutefois, bien que ces
derniers aient des caractéristiques mécaniquesmrmeggVBS < 4), ils sont aussi le
siége de graves sinistres. Les surfaces spécifi@®s qui varient de 15 a 196/m
sont les plus élevées sur les sites n° 4 et 7 @egsurfaces spécifiques supérieures a
130 nf/g (présence de smectite ; Platel, 2004). Les bosiz surfaces spécifiques
élevées possedent les plus fortes valeurs de CEE g¢es teneurs en matiére
organique relativement faibles (1 < M.O. < 3,5 @y, I'analyse des données du
tableau | fait apparaitre, la encore, un comportgntifférent du site n° 3 par
rapport aux autres sites. En effet, ce site présene forte teneur en M.O. et une
faible valeur de l'activité Ac (< 1). La forte tameen matiére organique du sol
argileux du site n° 3 le rend plus compressiblieet & augmenter le phénomene de
retrait-gonflement. Le site n° 3 a des sols dostvaleurs de bleu restent moyennes
(1,5 < VBS < 3,3) pour des argiles a l'origine dawgs sinistres. On sait toutefois
que le bleu de méthylene permet de mesurer lacsuHgdrophile des argiles, mais
que la surface réellement accessible a I'eau pgeriiréérieure a la surface d’origine
pour des conditions physico-chimiques particuliéf€sureng et Tran Ngoc Lan,

1989).
Au final, les sols argileux du quartier de Cap des B Pessac, montrent, sur un
| diagramme entre I'lp et la VBS (Figug®, deux regroupements de points que /‘[Supprimé 1V J

confirme la classification GTR du SETRA - LCPC (299Ce diagramme synthétise
et éclaire les observations précédentes.
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correspondent, pour le premier (sols de type Al/A2¥elui des sols situés entre” - [ Supprimé : IV

1,00 et 2,00 m de profondeur, pour le second @®lype A3/A4), a celui des sols
situés a plus de 2,00 m de profondeur. Pour le ipremgroupement de points (sols
de type A1/A2), les deux parametres font apparaitre bonne corrélation, et une

* Des sols fins argileux de type Al et A2, suivantclassification GTR
(1992), qui se situent soit proches de la surfateeel,00 et 2,00 m de
profondeur, soit sur au moins trois meétres d'égaisgsite n° 3). lls sont
considérés comme a risque modéré vis-a-vis du phéne de retrait-
gonflement et ont un caractére moyennement gonfimeic une VBS
variant entre 2,5 et 5,0 et un Ip compris entr&80 %. Précisons que les
sites n° 3 et 6 se situent en limite des deux ftiona étudiées ici. Sur ces
sites sinistrés, les fissurations des habitatiams somparables aux autres
sites, voire supérieures. Ici, les teneurs enesght comprises entre 30 et
50 %, comme pour les autres sites, mais la fraciamleuse y est plus
importante que pour les autres sites ( > 40%) ;

* Des sols fins argileux de type A3 et A4 selon lassification GTR, a
caractére gonflant avec des VBS > 6 et Ip > 38 %r ples profondeurs
comprises entre 1,50 et 3,00 m. Ces sols argiletregpondent aux sites n°
4et?.

L'’ensemble de ces résultats demande a étre confiranéd’autres analyses
géotechniques en cours. Mais on peut déja synghétisielques informations
intéressantes pour une définition plus fine deéHaletrait et gonflement sur la
Commune de Pessac a I'échelle d’'un quartier. T@ltadd, on constate que les sols
du site n° 3 ont un potentiel de gonflement moysstimé a partir de la VBS et de
I'indice de plasticité (Ip). Ces sols de type Al/é@nt tout aussi dommageables aux
constructions individuelles que les sols montraed daleurs de VBS et d'lp élevés
(sols de type A3/A4). Ceci peut aisément s’expligaigartir d’'une vision en trois
dimensions de la problématique, c'est-a-dire aipald facteur épaisseur de la
couche argileuse. En effet, sur le site n°3, llargést diluée dans du sable
contrairement aux autres sites sur au moins trodre® d'épaisseur sous les
fondations. Sur les autres sites I'argile, en propo équivalente, est présente sur
des épaisseurs plus faibles. Par ailleurs surtéer§i3 on observe une tres forte
proportion de matiére organique (M.O.; Tableauck, qui accentue encore la
compressibilité et/ou le tassement du sol lorspggmdes de fluctuation saisonniere
de la nappe. On comprend alors que les paraméd@edahniques habituellement
utilisés dans I'estimation du potentiel de gonfleind'un sol argileux (VBS, Ip)
doivent étre complétés par I'estimation en profamdde la variabilité des couches
géologiques, leur nature et la profondeur d’ancdegefondations de I'habitation.
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Dans ce travail, on montre que les sinistres swvesur les sols argileux
d’'un quartier de la commune de Pessac se manifesterune formation argileuse
hétérogene faite d’une alternance de passéesumggieintercalées avec des niveaux
sableux sur des épaisseurs d'investigation de EemiéRour I'estimation des sinistres
la hauteur de sols argileux a prendre en compte yrosinistre se situe dans la zone
non saturée, soit dans les trois premiers metres. parametres géotechniques
permettant d’estimer le potentiel de retrait etfgoment des sols argileux indiquent
que les sinistres sont tout aussi importants sursalnargileux de trois metres
d’épaisseur, riche en sable fin (> 40%), que sursoihargileux de deux métres
d’épaisseur a faible fraction sableuse (< 25%)ceir les habitations en RAC avec
semelles filantes ancrées vers 0,70 m de profon@=ai explique pourquoi la carte
de l'aléa retrait-gonflement de la commune de Ressglobe a la fois la formation
de Brach et celle sous-jacente de Belin. Dans oeditions, sur la commune de
Pessac, les zones de transition lithologique nd pas sans risque pour les
habitations. D’autres observations indiquent gueparamétres géotechniques des
formations étudiées ont, en surface, un comportetnes différent de celles sous-
jacentes. Ceci provient généralement d’'un remamématurel au Quaternaire des
formations Pléistocéne de Brach et de Belin suprlemier métre. Ce fait est a
prendre en compte pour I'établissement d'une cditdéa plus détaillée. Une
redéfinition de la hiérarchisation de l'aléa a liétle du quartier peut ainsi étre
proposée a l'aide de critéres géotechniques plésifiues au sein d’'une méme
formation géologique.
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