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FONDATIONS ET INFRASTRUCTURES

GLISSEMENTS DE SOLS
=T DESORDRES DES MURS

1. LE CONSTAT

Dans les territoires ultramarins, notamment les zones vol-
caniques, les sols présentent une stratification complexe
résultant de coulées successives de lave plus ou moins al-
térées. Ces strates comprennent :

B des roches compactes de bonne résistance (3 a 10 bars);
B des roches altérées de résistance moyenne (1,5 a 3 bars);
B des scories et sols limoneux de faible résistance (< 1,5 bar).

Sur les zones littorales, des sols sableux a bonne résis-
tance mais sans cohésion sont courants. Dans les anciens
méandres de ravines, on trouve des dépdts alluvionnaires
fins, parfois argileux, sensibles a I'eau et responsables de
sinistres importants (vertisols). En zone littorale sismique,
les sols fins saturés peuvent présenter un risque de liqué-
faction a Mayotte et aux Antilles.

La combinaison d'une topographie escarpée, de sols hété-

rogenes et de fortes précipitations cycloniques, conjuguée

a une urbanisation croissante en terrains pentus, rend né-

cessaire le recours a des murs de souténement. Ces ou-

vrages, parfois modestes (moins de 2 m), peuvent atteindre

5a 6 m de hauteur. Les principaux types observés sont :

B murs poids en moellons magonnés ;

B murs en blocs de béton manufacturés (blocs creux ou
blocs américains) ;

B murs en blocs a bancher armés ;

B murs en béton banché coffrés de types cantilever ;

B parois clouées ou ancrées par tirants dancrage pour ter-
rains rocheux instables ;

B parois berlinoises ;

B stabilisation provisoire de talus par géotextiles et gril-
lages ancrés ;

B gabions métalliques remplis de pierres.
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Les désordres rencontrés (fissures, bombements, tasse-
ments, poingonnements) peuvent conduire a des glisse-
ments ou effondrements, surtout lors de fortes pluies. Ces
phénomenes apparaissent souvent dans les deux a trois
ans suivant la construction, ou en lien avec une mauvaise
gestion des poussées hydrostatiques, lors du passage de
phénomenes de pluies exceptionnelles.

Les murs en magonnerie de blocs sont particulierement
vulnérables, surtout en I'absence d'étude de sol et de di-
mensionnement, fréquente en autoconstruction ou chez
les petits constructeurs.

Les principales pathologies sont :

= ferraillage insuffisant ou mal positionné ;

B parois trop hautes pour une épaisseur de 20 cm de mur
en pied ;

= défaut de chainages verticaux et horizontaux ;

semelles sous-dimensionnées ou mal positionnées (pas

de talon, ferraillage mal orienté) ;

défauts de drainage (drains inadaptés ou mal posés, ab-

sence de regards de curage, insuffisance ou mauvais po-

sitionnement des barbacanes);

lessivage ou dessiccation des sols selon les aléas clima-

tiques (fortes pluies ou sécheresse et ensoleillement),

notamment durant les phases provisoires ;

talus en téte trop pentus provoguant des poussées su-

périeures aux hypotheses de calcul, parfois dans une

proportionde 1a2,5;

instabilité densemble du talus propice au glissement de

terrain.
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2. LE DIAGNOSTIC

Les désordres peuvent survenir a plu-

sieurs étapes

B conception : mauvaise prise en
compte des effets de l'eau, mau-
vais dimensionnement (poussée
des terres et de l'eau, frottement
interne et cohésion mal appréciée,
surcharge non anticipée) ;

= étude géotechnique absente ou
incompleéte : ignorance de la por-
tance réelle ou du risque de glisse-
ment;

= méconnaissance des missions
géotechniques de la norme
NF P94-500;

= exécution : erreurs de ferrail-
lage, remblaiement inadéquat
(matériaux argileux, couches trop
épaisses, compactage inadapté),
coulage prématuré sans prise suf-
fisante ;

® chimie agressive : 'eau infiltrée,
acide et riche en ions issus des
sols volcaniques, attaque les bé-
tons (béton a minima XC2 voire
XA1 selon les préconisations du
géotechnicien).

>as speécifiques

Murs en moellons ou petits blocs

Fréquemment construits sans ingé-

nierie ni Régles de lart, ces murs sont

sujetsa:

® mauvais ancrage des fondations
(semelles trop étroites ou peu
profondes),

= absence ou
drainage,

B faible résistance aux poussées des
terres saturées.

® insuffisance qualitative du mortier
dassemblage.

B ysage de blocs de diametres ina-
daptés (trop petits ou trop gros).
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Murs en béton banché

Bien qu'étudiés par des BET « Struc-
ture », ils peuvent étre mal fondés si
les parametres de sol sont mal éva-
lués en labsence de missions G2/G3.
Les désordres proviennent plus sou-
vent de défauts géotechniques que
de malfagons structurelles.

On rencontre parfois des erreurs de
mise en ceuvre des armatures dans la
semelle de fondation et la paroi (po-
sitionnement des armatures sur la
mauvaise face, défaut de continuité
de la transmission des moments de
flexion dans la zone d'encastrement).

Parois berlinoises

Elles sont utiles en mitoyenneté ou
en cas de talutage impossible, mais
peu adaptées aux sols tres meubles
(sableux, sols fins et limoneux). Un re-
tard de remblaiement ou des pluies
exceptionnelles peuvent entralner un
lessivage et une déstabilisation..

Autres causes de désordres
® Surcharges nouvelles (terrasses,
batiments, piscines, remblais).
® Rehaussement de murs existants
sans renforcement a la base ou
sans continuité dans la transmis-
sion des efforts.
Construction de murs de soute-
nement prenant leur assise im-
médiatement en amont des murs
existants. Le remblai complémen-
taire surcharge et augmente les
poussées sur les murs existants.
Modifications de I'environnement
immédiat dont des ravinements
ou déchaussements en pieds de
fondations.
B Fuites de réseaux.
Absence de géotextile, provoguant
le lessivage des fines ou le colma-
tage des drains.

3. LES BONNES
PRATIQUES

Généralités

= |ntégrer les exigences PPR et sis-
miques (regle du 3/1 en zone
sismique, regle du 3/2 hors aléa
sismique).

Etudier et dimensionner louvrage
selon le contexte géotechnique.
Etudier les phasages de chantier
(10 ml maximum par phase).
Privilégier les études de sol com-
pletes (NF P94-500) au bon mo-

ment, selon l'enchainement
complet des missions géotech-
niques :

O mission G1, G2 AVP, G2 PRO et
G2 DCE en phase conception ;

O mission G3 compléte a la charge
des entreprises pour le suivi
dexécution;

O mission G4 de supervision géo-
technique pour les opérations
critiques ou sensibles;

O mission G5 de diagnostic géo-
technique au besoin.

Limiter les hauteurs des murs en

blocs (1 m avec talus jusqua 3/2,

1,5 m sans talus).

Vérifier le sol dassise, la propreté

de la fouille, et le compactage.

Conception et
dimensionnement

= Adapter les ouvrages au sol réel.

® Prendre en compte les contraintes
internes et externes (eau, sur-
charge, terrains, avoisinants).

Pas d'ouvrages de plus de 3 m sans
dimensionnement par un géotech-
nicien et bureau détudes « Struc-
ture ».

Pas douvrage de soutenement
sans drain vertical et horizontal.
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Drainage

= Prévoir un drainage vertical (tertre
filtrant avec enrobage de géotex-
tile limitant la pollution du drain par
les fines - massif filtrant en graviers
(granulométrie  croissante, sans
fines, géotextile 200 g/m?).

= Prévoir des barbacanes visibles
au-dessus du drain (témoin de sa-
turation a raison de 1 pour 4 par m?
au moins).

A CONSULTER

Références réglementaires et
normatives
® Furocodes :
OECO & ECT : Bases du calcul &
actions
OEQC2 Structures en béton armé
DOEC6 Ouvrages en magonnerie
OECT Calcul géotechnique
OEC8 Conception parasismique
® Normes et DTU:

ONF P94-500 Missions
géotechniques

oDTU 131 Fondations
superficielles

ONF DTU 20.1 Maconnerie de
petits éléments

Bibliographie complémentaire

® Guide technique Ouvrages de
soutenement : diagnostic, entretien
et réparation (Cerema ; 2021).

m Conception et dimensionnement
des ouvrages de souténement en
milieu contraint (Cerema ; 2019).

® Comportement des ouvrages de
souténement soumis aux effets de
leau (Ifsttar ; 2015).

B Guide technique des murs de sou-
tenement (LCPC & Setra ; 2006).

m Pathologies des murs de soutene-

ment en zones a risques naturels

(AQQ).

Cartes géotechniques et aléas de

mouvements de terrain en Outre-

mer (BRGM).

B Recommandations — pour e
dimensionnement des ouvrages
en zone sismique (AFPS).
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Prévoir un drainage horizontal
(drain fendu vers le haut, de pente
suffisante 3 a 10 mm/m, raccordé
au réseau EP, avec regards de visite
et de curage.

= Ne pas positionner le drain sous les

fondations (risque d'affouillement).

® Prévoir des barbacanes bien di-
mensionnées (mais insuffisantes
seules).

Remblaiement

® Compactage par couches de
20-30 cm avec engins adaptés,
sans sur compactage pour évi-
ter les effondrements cours de
remblaiement.

Utilisation de matériaux propres,
concassés, non pollués, issus de
carriere.

Bviter les matériaux argileux ou de
démolition.

Utiliser du géotextile pour mainte-
nir les particules fines.

L’ESSENTIEL

EN MILIEU TROPICAL

Entretien

= Vérifier régulierement les barba-
canes et les drains.

= Eliminer la végétation parasite.

= Respecter les charges prévues au
moment du dimensionnement.

L'ouvrage doit étre concu par un BET « Structure » avec I'appui d'une
étude géotechnique.
Le drainage est un élément fondamental a soigner dés la

conception.

La présence de lignes de glissement détectées dans les études de
sols est a prendre en compte dans la faisabilité du projet.

La stabilité intrinseque du mur et de 'ensemble du versant doivent
étre intégrée dans l'approche globale.
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4. EI>L DE EXPERT

Effondrement du mur de soutéenement di a une ab-
sence de drainage vertical ainsi qua des fondations non
conformes.
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