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ETUDE D'ADAPTATION DES FONDATIONS DE MAISONS INDIVIDUELLES
DANS LES ZONES EXPOSÉES AU RETRAIT-GONFLEMENT

Jean-Bernard KÂZMÎERCZAK1, Farid LAGUAFA1, Tatiana MAISON1-2

f

- Cette communication propose trois pistes d'amélioration des systèmes de
fondations pour des maisons Individuelles neuves, dans le but de remédier aux probièmes

ABSTRACT - This paper proposes three directions in onjer to improve the Systems of
foundation for new detached houses in the case of swellïng and shrïnking of soi! (mainly dayey

as the compatïbiiity with the recommendations of mîning risk prévention pians.

• les facteurs iïés au contexte ou à ia configuration bydrogêologïque, tels que la topographie du
site, le mode de coilecte et d'évacuation des eaux de ruissellement et des eaux de toiture, ia
présence de nappes et/ou de système de drainage, ia pluviométrie, la végétation environnante ;

•I n

• et, principalement» la nature et les propriétés mécaniques du sol sur lequel sont fondées ces

complexes au sein de celle-ci,

;, Il



souterraines. Ces dispositions concernent à la fois les habitations anciennes et nouvelles et
tiennent compte de l'hypothèse, communément admise, d'un changement cilmatlque à venir.

Les travaux des différents partenaires du programme ANR-ARGiC ont permis de compléter

•e s » ou un

préconisatlons techniques du document de synthèse bibliographique (Kazmïerczak, 2007), ni à

travaux de plusieurs auteurs (dont Vincent et al., 2007) ont montré, via l'anafyse des
qui équïp

conférence FondSup à Paris, à la lumière des analyses qu'il a menées dans le cadre de travaux

en forme de « demi-gaufre », qui iuï confère une rigidité Importante vis-à-vis de la flexion par
rapport à un radier classique. Cette structure particulière lui permet de diminuer ses propres
déformations.

Les critères de dimensionnement de ce radier ne sont pas encore définis pour la France.
Néanmoins, ie radier devra être capabie de supporter, à une profondeur correspondant au

• à la qualité du béton, aux niveaux et à la quantité de ferraillaga du radier (haut et bas, compta



• aux liaisons mécaniques (ferraiiiages notamment) entre le radier en demi-gaufre et le reste
de l'habitation (voiles et dalles) susceptible de subir des mouvements d'ensemble;
• aux chaînages de la structure de l'habitation;
• aux liaisons avec les différents réseaux d'approvisionnement et d'évacuation qui devront être
souples.

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)

Une analyse numérique comparative du déplacement a été effectuée entre des radiers
classiques de différentes épaisseurs et un radier en demi-gaufre de 60 cm de hauteur, constitué
d'une dalle de 15 cm d'épaisseur et de poutres croisées de 10 cm de côté et espacées d'un
mètre dans les deux directions. Cette modélisation a été réalisée à l'aide du logiciel Plaxis. Les
résultats, présentés sur la figure 3, montrent l'intérêt de ce type de fondations, qui présente,
dans le cas traité, des performances équivalentes à celles d'un radier plat de 1 m d'épaisseur
pour un volume de béton divisé par trois.
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Figure 3: Déplacement d'un radier soumis d'un côté à un tassement de 2,5 cm d'amplitude



D'un point de vue économique, il est aujourd'hui difficile d'évaluer le coût de réalisation d'un
tel radier puisque la partie main d'oeuvre constituera un élément important du prix. Pour faciliter
la mise en oeuvre, il existe des éléments modulaires préfabriqués qui simplifient beaucoup la
réalisation d'un tel radier (voir http://www.formconcrete.com.au/). La question d'utiliser une dalle
classique, de section rectangulaire, d'inertie équivalente reste posée. Elle conduirait toutefois à
utiliser une quantité bien supérieure de béton armé.

2.3 Fondations  semi-profondes  ou creusement  d'un  sous-sol  ?

Une solution plus classique consisterait à approfondir les fondations de l'ouvrage en zone d'aléa
retrait/gonflement. Cela reviendrait à s'éloigner de la zone dans laquelle les mouvements sont
les plus importants. Il a ainsi été observé, au sein de divers travaux de recherche, que vers 2,5
m de profondeur, les mouvements liés au retrait/gonflement sont fortement réduits avec les
effets modélisés ou connus à ce jour. Les réflexions émises lors du programme de recherche
ANR-RGCU (Vincent et al., 2006) sur le retrait-gonflement des argiles ont conduit à proposer un
approfondissement des fondations à 1,50 m minimum, profondeur à partir de laquelle les
mouvements différentiels engendrés sont en général, et pour l'instant, relativement réduits.

Compte tenu de l'hypothèse d'un changement climatique à venir, il convient de s'interroger
sur la pérennité de cette proposition technique à long terme. Une nouvelle augmentation de la
profondeur d'enfouissement des fondations (Figure 4) est peut-être à envisager. L'augmentation
progressive de la profondeur des fondations pose alors la question de l'utilisation du volume
situé sous le rez-de-chaussée de la maison. Ne conviendrait-il pas dès lors de préconiser la
réalisation systématique d'un sous-sol complet pour les habitations de type maison individuelle
soumise à l'aléa retrait/gonflement ?

Figure 4: Exemple de schéma de fondation "semi-profonde"

Les précautions habituelles resteraient évidemment valables. Elles concerneraient, entre-
autres, parmi l'ensemble des préconisations existantes :

- la qualité des matériaux de construction;
- la prise en compte des effets latéraux du retrait/gonflement.

D'un point de vue économique, le coût supplémentaire de la réalisation d'un sous-sol pour un
pavillon classique de 100 m2 habitable, correspond à environ 15 k€ (source: www.maison-
conseil.com). Si l'on considère ce montant au regard du coût de réalisation du pavillon
(-100 k€), et de celui d'un terrain de 1000 m2 (prix très variable, entre 20 et 150 k€ en moyenne
selon les régions - moyenne française -50 k€), cela représente un surcoût moyen d'environ
10% du montant total.



2.4 Fondations  profondes  protégées  ou renforcées

La solution « fondation profonde » peut également être envisagée si l'épaisseur d'argile est
importante et si celle-ci présente une forte sensibilité au retrait/gonflement. Dans ce cas, une
partie de la fondation est soumise cycliquement à des efforts parasites de type frottement
« négatif » ou « positif » conduisant soit à décharger la fondation, soit à la « surcharger ». Une
partie de l'efficacité de la fondation profonde sert alors à « lutter » contre les effets du
retrait/gonflement.

Une solution technique, présentée sur la figure 5, permet de s'affranchir ou d'atténuer
fortement ces sollicitations parasites. Elle consiste à chemiser la partie haute de la fondation de
manière à dissocier, en partie supérieure, les mouvements des terrains de ceux du pieu lui-
même. Toutefois, le rapport bénéfice/coût de cette solution n'est pas forcément intéressant et il
reste préférable d'allonger les pieux de quelques mètres de manière à encaisser les efforts en
question. La déformation « saisonnière » correspondante des pieux se limiterait alternativement
à un allongement et un raccourcissement de quelques millimètres compte tenu de la raideur du
béton des pieux.

Figure 5: Exemple de schéma de fondation profonde protégée

D'un point de vue économique, la solution « pieux » se heurte au coût (de l'ordre de 15 k€)
d'amenée et repli d'un atelier de réalisation de pieux, qui ne peut être amorti que lors de la
construction d'un lotissement complet, impliquant un grand nombre d'habitations.

Des solutions plus abordables existent. Elles consistent à réaliser à partir de moyens
techniques beaucoup plus légers, des micropieux ou des minipieux dont les performances sont
compatibles avec la double fonction recherchée (fondation+résistance aux efforts parasites).

En fonction des conditions géotechniques de chaque site, il conviendra de définir
précisément la hauteur et la section des fondations à mettre en oeuvre.

3. Compatibilit é des disposition s constructive s des Plans de Préventio n des Risque s
Naturel s (PPRN) « Sécheress e » et Minier s (PPRM)

La question relative à la compatibilité entre les solutions proposées ci-avant qui, globalement,
conduiraient à réaliser des fondations enfouies à une certaine profondeur, et les préconisations
émises dans le cadre des PPRM relatifs aux affaissements miniers qui, eux, suggèrent des
constructions plus superficielles, doit être évoquée. Plusieurs solutions techniques existent pour
assurer leur coexistence (Kazmierczak et al., 2007). L'une d'elle consiste en la réalisation d'une
tranchée périphérique à l'ouvrage, remplie d'un matériau très compressible. Il conviendra
toutefois de s'assurer que la présence de cette tranchée n'influe pas sur l'écoulement de l'eau
dans le terrain servant de fondation à la maison.

Signalons que la solution technique de la fondation superficielle en forme de demi-gaufre,
permettrait également de répondre aux exigences des PPRN et PPRM.



4. Conclusions

De nombreuses préoonisations pratiques existent pour atténuer les effets du retrait et du

fonctionner comme des radier© plats pour une épaisseur et un ¥QÎume de béton largement

10% environ du coût total de la construction (Terrain + maison + frais divers).
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