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SAMENVATTING 

De ull(f{lrgronclse wur•kEJn dorm lwn inuloecl gelden 
op de houengrond ~ltldrmmrle een gemiclrlelcle pe

riode 11011 lion ;ar<>n. De gr'OndlwtveHÎIIgen "Zelllim 
ozicft uoorl i11 de richlîrrg van de oppervlakte uoloens 
bepa.alcle ref1t>/.s, die men ftP<>{I ll{fll'/~id ui/ cle omlt!r
f1ÎilrtÏilfl :owel als ttiL cie lonica. Ook. rle tekt orûek Ptt 

de aard (ln.ll cfo ondO"!II'On d -:.ijn /tier{)/j uan belong. 
SommigP fwsr.fwclittill(Jen r1011 (IP[1ouwen hor~clc>n 

ge<>n ver·banfl mel cie mii!l<'mlgirlfting. doc/1 nwt 
geologisclte ornslancliuheclen, slèclr le {wud.eringen, 
:::akld11g uon l1eL melselwer·k. gt'Ôreken in de- cons
/ruc/it•, sfecltl /,andwerk, ouclerdom, gehmik, gehrek 

nan oncl<rrlaouc/, clrukkinge 11, verufot>ie11 uan cie 110-
dem, sdwmmclingrm tiCilr IH! L walerpeiL triflingen. 

naburige ~>xplosiR..~. enz. 

Von sommige versrllijnsele11 kan mon cle oorzaok 
bepa.l~rt. De om.slariCliglrNLen mm Liif/ en pla.als en 
fH?I halang ua11 da scfwclt> /aouden dikrvijls aattwij

zing~o<n in bij 11fJI opozoe f~en uart cfe ooro-:.aak. 

vVanneer er meerdere oor-::,a.ken hlijken Le beslaan. 

mot?l dikwijls /rel arwdeel uo n de mijnscfla.cle WOI'

cfert bepanld. /, elit geuall>l'staal f!r geen vaste regel. 
WamttUH' mijnscl10fle uan ,,er·srfliflemle zijder.t isop 

getreclen. ktUITI~n wei sommige regels worvlen /oe" 
gepasl. 

INHALTSANGABE 

Bergmiint~isclw .Arheilc>n wirken sic/1 im Durrll
sclllliiL etwa to lcrl11·e l~ul!J au[ rlie Erdoherfl<iclac 
aus. Di(!SI! Bimoirkrmg er/olgl uLlmiihlicla au{grund 
beslimmlur RefJeln, rlio man OtiS der nr/afwung und 
Lheor·etisclaen ( lebl!ri.Pftungcm ob lei/en kam1. Die 
T <.>ktonik ruul die Na lur des Cef>ir~Je>s ki;imwn .Ab
weiclwngt.ln von die$P I1 R~>oeln uerursad~en. 

SdtéidC'n an Ge&éiuclen /reten auch aus Crüncfen 
au{, (lie mil rl<>m l3el'f)bau nidtls .:m lun ltaben: 
Geol.ogisrfle Verhiillnisse. {eltlerlw{le Fnnr/,amen lie
rung, Saclwn des MauRrwerks, Konstruklicmsfeltler. 

RESUME 

Lc>s lrcwaux miniers in{fuencenl la sur/ace elu sol 

ptmdant elix ,années en mO)lC'mu.>. L'influence se 

lr•ottsmel cie rwodtl! en procfw suit•anl rer/aines règles 
clécl11iles cl!! l'expérit>nce el du raiso11nemen L. Blles 
peUIJo9rll êtm modi{it5o.s par fa /edottil[UCJ at ln nature 
rf u sous-soL 

1l existe des causes cLe clégraclations aux immeu.

hles étrangcrCJs èi /:action minière : cirronsLanae~> 

ge/alogiques, clé{,aLLis d 'assise, lassemer~t cles mc1çon

neries. vices ela l'onslruc/ion, mal{açons, uélusLé, 

usCI{Je, mCinquo tl'llnlr<>/it>n, poussées, soli{fuxion. 

osrilfalions ela ICL nappe actui{t'rt', /roépiclations. ex
fllosions extérieures, etc. 

On peuL cl6termillldr la ccause de ct~rlnines dé{lrn, 
dations cons la/,ées. Les circonslartc('.S cl~ ll.!mps el de 
li:en eL l'imporlpnce des cléyraclalions conslihre11l clt>s 

l•r•ilêres cl'apprécialiori dans la. reciH!r('fte clM cau.ses. 

Quand plusieurs causes inleruicmnc>nl , il faut sou

ven/ rel'lwrcfter la pcu·t cles influences min;?rcs. Tl 
n'y a pas de r&gle èJ Cl.! sujet. Quan(/ p lusieurs i.n

{luenoes minier•es son/ en jeu, certaines regles sont 

applitltLPes. 

SUMMARY 

Undorgrouncl workino cut• a/{t>rt tftl) ( II'OwHl 

surfac~ {or ailoul lmt y11prs 011 an ouer·age. Tf~t.> 
in{luertc<" extoncfs hy degrees in accorclar~ce wi/{, 

certain. r·ules Jeducerl /rom expt•riPnce and r·oasoning 

Tltey may bt> modi{ird hy leclonics and tlw na/ure 

o{ tite suh-surjace. 

Sorne clamage /<) l1uildings is doc> lo otlwr causes 

titan mining action : geologieal circumslcwces. <IC?

fectille /oundALions. sul>sidenae of masonry, {uu /ty 
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Alter. Verschlei.ss, unzulèinglichc Wartung, SLi:isse . 
Fliessbewegtmgen im Boden, S~hwanlwrtgen des 
Grundwasserspiege/.s, Erscltii/Lerungen, Explosionen 
us w. 

Der Grund [esl gestellter Schaden lêiss t sirlt be
stimmen, wol>ai <lie ::eitlirTwn tr11ci ortliclre" Ver
ha.Zinïsse sourie das Ausma.ss der Sclriùlen wescml
licTta Merkmol.e si11d, au/ die man sic/1 ::u slii/zc>n 
hat. 

Hahen ~Jieidtzt•ilig rrwlll't'r·<· Gr•iinde mitnewirkl . 
so komml es o{l clor·au/ arr , den Anteil zu luJslim
men, der au{ Largmiinniscfte ArlJeilan -::urückz.n
/ültren ist. 1-lier[iir gibt es kaine Rege{. Wirken 
dagegerL verscflieden e Ein{lüsse hergmiinnischer Art 
zusamrnen, so kann man getvisse Rege1n anwencTen. 

cons/rue/ ion, bad workmanship. age, wcf1r and laar. 
lack of maintenance, tltrusl.s, soli{lucliorr , oscil.Ùttions 
o{ the undergr'Ound waler leuel. lrepida.Lions, exter
nal explosions, etc. 

TIH! canse of cer·Lain eslahlisl1ed dam,age may be 
determirwd. The circumsta.nces o{ lime p.ru] place 
nnclthe .exl (•nl of the danwge constHule ilte criteria 
nf assessmenl in rletermining lf1e causes. 

When. seu.(!ral cotr.ses are responsihle. il is o{ten 
neoessor_v lo decidtJ to wltal exlent mining influences 
are resport.sil)le. TheM are no set rules on titis 
subiect. Wh en severa/ mining influences are in · 
volued. certain rules can be app[iecl. 

AVANT-PROPOS 

En 1950. lntchar a publié à tirage réJuiL l'étude ci-après. Elle a. élé adressée aux cftarbonnages belges, 
IJ.U..\: spécialistPs belges ~en matière de dommages miniers. at,ocats. architectes, experts frabiluellement dé
signés par les tribunaux, e tc. 

Il s'agil d'tm t~xlrait d'un rapport d'expertise établi pa.r M. /. VAN 7/AM, Ingénieur Ciuil des 
Mines, Répétiteur cl l'Uniuersilé de Liè>ge. comme suite à une m ission qui lui avait été con/iée par fe Tribu
nal. Tl elevai/ « /aire la di$C1'Ïminalion entre l~s dégradations minières el celles qHi ne le son/ pas "· 

La rëserue cie ce documeHI es/ épuisée ct, comme il est encore fréCJuemme nl <femandé. lnêchar a 
ju.gé opport.rrn d e le pul>lier dans les 11 Annales des Mines cle B t•lrJiqul! •· 

A parl la suppression. des Homs propres. n.ous donrw11s r~ lt•xlu clnn;; sn {urme originelle. 

1 ~ EXPOSE SOMMAIRE DES MANIFESTATIONS DES INFLUENCES MINIERES 

La période moyenne pendant Laquell e se produi
sent. à [a sudaœ du sol. fes affaissements consécu
tifs art d éhou iflemenl. comprend la d izain e d'années 
qui suivent la date d'e.xploitalion . 

Pour snvofr $i un chantier a pu. théoriquement. 
agir sur un immeuble d éterm iné, il est n écessaire 
d'utiliser certaines règles, hien connues de Lous les 
spécialistes e l1 la maliè>re, q u i permelll"nt de définir 
l'aire de la surface d u sol où se manifestent les af
faissements eonséculifs au tassement du toit des cou
ch es exploitées. 

cf'$ regles ont é té étflb l ïcs par dl'!s considératious 
1 héoriqut!S, rela tives au modf' d e rupture des bancs 
de roches su rmont.anl le v idf' créé par l'c'xploi!Hiion , 
et par dE' norn.brf'uses expêriences ayant pour objE'l 

de suivre et de m esurer les affaissements du sol su · 
perfide) consécutivement à des déhouillem<'nls con
nus. 

D e par la manière don t t:lles ont été établies, ces 
règles sont l 'expression moyenne des p hénomènes 

étudiés et servent toujours à ce titre pour défini r, 
avec un~ certain~ approximation et d'une façon 
purement théorique et hypothéUque. la région de la 
surface du sol qui est sous l'influence ci' une exploi
tation donnée. 

Les règles l ~s plus communément adoptées en la 
mo.lière dans le Bo.ssin houiller hêgeois sont connues 
sous le nom de règles cie Thiriart. Elles ont é té édi
tées par leur auteur dans les « Annales des Min es 
de Belgique ~ ( 191 'l) e l défini sst•nl l'inclinaison des 
cassures qui. partant d es l imites d 'un ch antier, se 
propatren t dans le sotts-sol jusq u'à la surface : l' in
clina ison de ces cns!>ures dépend de l'inclinaison d e 
la couche exploit"ée el d e la position. par rapport à 
la pente de la couche, de la limite q ue l'on consi
dère dans le chantif'r ( limite aval, amont ou laté
rale) : la connaissance de l'inclinaison de ces cassu
res el d e la profond~ur du chantier étu dié permet 
ain si, par une s imple opération géométrique, de dé
terminer les position s des lignes suivant lesquelles 
ces cassures a COeurent à la surface du sol: ces lignes 
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d ' aHieurt'rnent con s i ih.ren t fe péri met re de Ta reg•on 
de la surrace qui est sou s l'tnnueoce de l'exploita
tion et olt se produ isent· les affaissements dom magea
bles pour les co nstructions. 

Les affa i s~t'rnent s df' ln surface du ,o f. con5ticulifs 
au tassement du toit d t•s t.oudH's exploitées. onl pour 
résultat de produire dt·~ cuvt:' ttes dont le poul'lCmr <'s l 
constitué par les lil!nC's d 'arrleuremenl drs ca ,sur<'s 
provena nt des ehanliers sout errains el dont il a été 
fJUeslion c i-avant. 

E n réa li té, le phr nom é:nc de la d éformation el de 
la rupture des roc lws n 'est pas ~impie. On mimet. 
d'apres Ufl(' théorie é tablie par rvt. Hause, que la 
c:assure des roches se passe en dPux phast•s : il se 
prod uit d'abord l lllC casstm~ f)rincipalf' ou primaire 
qui se proontte en faisant. nn·c la normale n ln cou
che. un nnf;!lc· duni la lan!:f<>nl e trigonométrique vaut 
la moitié d e la lang·enle clP l'an~lt> d ' inclinaison d e 
ln coud1P sur fe plan horizontaL Ces cac;sures pri
maires so nt ainsi comprises entre lf's nonnnlt>s à ln 
couche e t les vert icales pa~sant pal' f t·~ litnil !'~ aval cl 
amont de l'exploitation: e ll<'s s' idf'nlifienl avec la 
vertkale lorsqu'elfes sont rtwnécs par les limi tes laté
rales du chantier. C('s cassurrq primaires sont su ivies 
de cas~t.trcs secondoires dont l'inclin,tison dépend de 
l'inclinaison dl" la rouche e l de l'angle dLt ta lus no
turel dc·s rochrs c•t cc sont cc•s cassures secondaires 
q u i sont é tablies par l"s rcL!les rf<' T h iriart. 

Les cuvelles d 'afrai ssl'mcn l. l irnilét>s par les li
gnes d'affl r un·mrnt Jes cassurl's scrondnirl'S, sc 
composent d'un fond et d e bords l'n ta lus (comme 
une a ssil'll e). 

Le fond de CIIVt>tlt• est carctérisé nar eTes affaisse
ment s ég-aux d <> tous les po ints de la surface du sol 
ct est compris n l'intérieur d 'un po.ir imt'lrc• fomlé par 
les lignes d 'affl eurem ent des cassurf's prirnuirc•s : ce 
fond d e ruvetlc (>S l donc $itu é t rès semihlemenl dans 
l'aplomb d e la partie exploitée. 

L es bord s de cuv("t te. cnmpris entre J, • ._ lignes d 'uf
flc-url'tnent- dcs cassurt!s pdmaires f't C!' llt's des cas
sures secondaires. sonl caractérisés par cles affnisse
rmml s inégaux J es points de la surface du sol : nuls 
au pouriOtlr d e la ~one d ' in fiU(> Il i"P, C<'S arfaiSSf'ffi('JliS 
vont t•n ( roissnnt au fur r l à mesure que lt's points 
df' la surface sont plus rapproC'hC:s dt's lignes d 'o f
flcurcmPn l des C'assure~ prim a ires qui con sliluf'nl le 
péTimèlrc de la zone à nffaisscmenls constants for

mani le food de la cuvelle. L e" bords des cuvell es 
s'indirwnt donc vers les fonds de cc" ~.uveti i'S, !.'est
à-dire vc·rs les chantiers crénleurs de rt's cnvell es. 

Un irnm('ublc qui es t s itué sur 11n bord d e cu
vette. c'f'sl-à -dirc qui. toul c•n êtanl dans la zont' 
d'influence. "~' se trouve J>O.S à peu près dilns 
l'aplomh d e l't•xploi lalion, cloil en c:onséqu<"nce se 
déverser vers f' rxploilalion. 

Au con troire. u n immr u ble situé dans l'aplomb 
d'une exploitation. c'est-à-dire sur u n fond d e cu
velte, doi t descend re régulièreuH:nl l'l sc rclrouv('r de 

n ivea u à ln fin de la période tle·s nflaissements. Ceci 
n'est Cl'f)l"ndnnt vrai qul' si l'ouvertun: d~ IR couche 
(>xp(oitée t•st régu l ièrt' el Sn pente llilS trop rorle: 
nu cas oû l'ouvert ure est variable. les nffHisscnl<'nts 
1'-' sont eux-mêmt>s cl le fond de nn•t•lle pourrn pré
senter de.s inégalit és de tJCrtle. cr qui produira des 
c.llëvc•·sl'rrtent:, lon.rux à l;,1 surface du sol ; s i la pente 
cie ln cow he est rcl.ilivemen t forte. il peul <:e pro
duire d es glisst•mc>nls des tcrrnins surincumbun ts 
nvec c• fret d ' inclinoi son du fond clP C'HVf'lle clan s le 
sens de ln ('ouche. 

Le foit, pour un imllleuhll' . d e so! trouver à l'inté
rieur du périmi>tre d 'une zont' J'inHw::nccs minières, 
c'csl-à- dire sur une ruvelle d 'affa issf•mrnls. implique 
l'apparition dans la constructio n de rNinincs con
train tt·s tréa nt df!s déform a tions o"l ruêrne des rup
t ures. 

Lorsqu ' u ne con s i rue lion se trouve. moment a né
ment ou en p l' rmnncn c(', à dwvul ~ur lt• bord ex
lrôtne de la cuvelle J 'a ffai ssem eul , n•llc• constru ction 
u une pa rti!" sur le sol fer ntr c t une portie sur le sol 
e n voie d 'affaiss4.!mcnt. EJI,, tomport e do nc, Pli quel
que sort e, une partie en porlf'-à-faux: le poids d e 
la construction qui est a insi en porte-à-falL...: produit. 
dans lt>s sections normales au plan cl'ossise, d es ef
fort s trand oan ts cl des couples de fl exion qui sont 
maxima dans lo sc cl ion séptt rant la partie appuyée 
d e la partie non appuyée. Celte Sf'r tion est la sec
lion da.ngereusc or'L SI' produiront évcn tuelll·nwnt les 

ruptures. 

Les maçonneries n'étnnl pas conditionnées pour 
résister alLx efforts d'~>xtension el résis tan t d 'au tre 
part assez mal aux rfrorts de cisaillt·menl. si la par
tie- con struit e sur le sol ft' rtnc 11l' peul pas tourner 
p our suivre le déwrsemrnt que tend à prend re la 
partie construit (" sur le sol qui s'affaisse. des ruptures 
se produiront inév ilabfl' mrnl. 

C(>s ruptures sc marquent. dans les murs implan
tés en travers du bord do• ln cuvette, pur des fi ssures. 
lézardes ou cassu res incliné••s nvt•c pied vers ln par
tie restée en ferm e : tel est le ré~ultal prévu par 
rétud(• d es déformations des maçon neries. confirmé 
d'aillf'tlr'l par l'expérience. 

Ainsi donc. la rupl w·e type d'une con~lruclion 
é di[iét• sur un bord de· cuvelle d'affuissemen l con 
$iste dans la prod uclîon de fissures. lézardes ou ca s
surt's nynnt· lt•ur pied dans la dirl•dion opposée à 
-celle de la pt'nte du bord de la cuvelle. 

Exr mple : une construction orientée de telle ma
niérc que ses murs rega rdent les points ca rdinaux 
cl édifiét• sur le bord sud-ouest d 'une cuvette cl'af
l'aissem (:'nt , c't:sl-à -di re sur un b ord ind iné Yl'rs 
nord-est Cie chanlicr étan t au nord-est), le nd à se 
déver~er vers le nord-est : il s'y produiril. ou il ten
dra à s') p rod uire. dans les murs nord t•l sud ou 
dans les murs parall~lf's. d es fissures pil'rl mwst el. 
dans [es murs esl el ouesl. des rissures pied SU(( ; 
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les pieds d es l"i ssLLres clans les murs son t donc... oppo
sés au cha ntier considéré. 

Ces ruptures orientées dans les murs ne st> produi
sent d'ailleurs pas toujours: pour qn'dles n'apparais
sent pas. j[ sufril que les con trainte-s inlcrnt>s. défi
nies plus haut et toujours C'Xisla lllt's. n 'all eiq-nen l 
pas une valeur suffisa nt e pour produire· Pffl'clive
meot ces ruptures. 

Avant d 'aill (·urs quF u·.s rupture~ ori•·•l léPs se pro
duisent dans les murs. d'aulrl'~ lésiott " apparaissent 
aux points fa ibles de la co nslr uc 1 ion. 

Ce son t d'abord des fissures dans lrs plafonds ; d~ 
légères d éformations dans la maçonnerie peuvent 
exister sa111s ruptures cle cette maçonnerie ; ces dé
formations créent à lc:-ur lour des déformations d es 
gîtages sous-plafonds. c'est-à-dire des tensions inter
nes da ns les enduits d~ plafonnage. lesquels sont 
beaucoup plus fragiles que la maçonnerte el se fis
surent. La fisst•ration des enduits des plafonds doit 
évidemment être en relation avec la nature de la 
déformation d e la conslruclion ; celle fissuration 
r lant produite en première analyse par l'affa issemen t 
de la partie df' construction qui PSI en porle-à-fmrx , 
doit être orientée parallèlement a u plan de la secUon 
dan gereuse, c'est-à-dire paralièlrmcnt à la limite de 
la cuvelle.: d'affa issemcnl. 

Exemple: la COJ1 struction édifiée sur un bord sud
ouest de la cuvette ( les lravau" nciniers étant dès 
lors au n ord-es!) aura ses p lafond,- fissurés d ans la 
direction nord-ouC'sl/ sud-es!. 

Apr~s que St' sont produill'S les premières fissures 
dans les pla fonds el avant qut' n'apparaissent les 
lésions orientées d ans les murs. des disjoncl ions ap
paraissent aux raccords des d ifférents murs el sur
tout aux l'accords des doi~ons avec lt>s murs. parce 
que ces raccords sonl des régions de la construction 
où. par suite d e la modification brusque de forme. 
les contraintes internes sc localisent d 'abord: on dit 
que ces raccords constituent- des points faibles d e la 
construction et celte expression a d'aulcmt plu.s de 
valeur que c'est souvent à ces endroits que la liaison 
df's matériaux est le plus mal réalisée. 

Si la position la plus dangereuse- d 'un immeuLlc 
par rapport à une cuvelle d 'affaissement est C'elfe 
qui vie nt d'être étudiée. il ne raul cependant pns 
penser qu'une maison qui sc trouve sur un fond de 
cuvetle ne doit pas se dégrader parce que, à cel en
droit. le sol s'afraisse régulièrement. 

En réa l ilé. quelle que soit la posil ion d'une cons
truction à l'inll-rit:ur du périn1Nre ll' ltrw cuvetlr' 
d 'affaissement. celle coMtruclion s't·sl llouvét·. à lill 

moment elon né, dans la posil ion JonrJ~reusc éfudiée 
plus haut. En E>l'fel , avan t quP le chantier ne se dé
veloppe. la construction l>e trouvait su r sol ferme 
puisqu'if n'y avai t pas de cuvette d'affaissement ; 
le cbantier ne se développant que progressiveme11l. 
la cuvette se crée· à un moment donné et s 'étend 

à mC>sure Cf U I' l' exploila lion prend de l'extension ; il 
arrive donc n~cessairement qu'à un moment donné. 
le borel de la c-uvE>Ite passe sous l'irnmcuhle, le tra
verse et continue sa progression de tellr manièr~> que 
l'immeubl e se trouve fi nalement d ans le fond d e ln 
cuvette. 

Cett e di~position ne se réalise p-as lorsque l'ex
ploitation est comml'ncée précisément dan s l'aplomb 
de f'immeuhlc t'l progresse dans lous les sens à par
tir de cc point (méthode d'exploitation conseillée 
pour prot éger des bâtiments importants à ln surface. 
consisl·anl à exploiter à partir de l'aplomb de ces 
bâtiments qui sont a insi rapidement !tors d'atteinl·e 
des lignes de cassures et peuvent desC('ndre lente
ment e-t parallèlement à eux-mêmes). 

Lorsqu'un e construction passe dans l'aplomb d 'un 
chantier qui n'a pas ~t~ commencé sous celte cons
lrudion, efle st: trouve donc momentanément sur le 
bord de la cuvelle de ce chantier el risque de subir 
les dommages qui ont été décrits dans cette cir
constan ct>. Ces dommages peuvent être réduits si le 
bâtiment n'esl pns très lon g el si l'avancement des 
1 ravatt.x est ra pi dt>. car on peul admellre alors que 
Ioules ses f1arti(•s sc déplacent ensemble dans le 
même sens ; mais si Ie Lût imenl esl long (rue. cana
[isalion) dans la direct ion de l'avancement d es tra
vaux. il doit se déformer parce que la partie en porte
à-faux d evient à un moment donné trop longue. Il 
en ré,ulle nécessairem<'nl ries nTTnchemenls (fissu 
rc.s ou cassurl's orir'llll;,.~) o•• cie·~ compressions, C'est 
ttn l'ail hi.:n l'Oil tlu, expliqué par ln théorie précé
dente. que dans une rue le.; maisons jointives sonl 
plu:; cassées que les maison> isolées ou que les pe
tits blocs cie maisons. 

Quoi qu'il en soit. du seul fuit que l'immeuble 
s'esl trouvé moment anément sur un bord de cu vet te. 
il a subi les con traintes impliquées par cette position 
el peut s'être fissuré comme indiqué plus haut. même 
si. après le passage d e In cassure secondaire. il se 
trouve finalement redressé sur le fond de la cuvette. 

L e.s autres posil'ions que peul occuper une cons-
1 ruclion sur une cuvette d 'arfaissement la issent pré
voir la production des lésions orien tées conformé
ment ame sollicilations impliquées par ces positions. 

La consl ruclion peut notamme nt se trouver sur le 
bord en talus de la cu.vell'e. sans être à c heval sur 
la lisiêre d e la zone d'inrluence. Dans cette position, 
c• lle doit se lrou\·cr toul eni ière d éversée vers le fond 
dP la cuvell e. c'est-à-dire vers les l ravatt.'< d 'exploi
tai ion ; cependa nt. les bords d es cuvelles sont le 
:.icge de phénomènes de glissements provoquant des 
déplacements horizontaux qui augmentent a vec l'in
clinaison de ces bords d e cuvettes. Il en résulte que 
la construction sera. non seulement mise hors-plomb. 
mais que sa maçonnerie présent era souvent des fis
sures el disjonctions ; celles-ci, orientées comme 
dan!> le cas où l'immeuble est à cheval sur la l imite 
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ri <· la cuvette. srront cepe11dnnt moins grnves que 

tlt~ns cc ca s. 

La C'"O nstruclion peut en[in se lrouvt•r pari if' sur le 
fond d t' la cuvelle et partie sur le bord f"n talus. 
Elle est l'xposée. dans ce C'u~. à des pffort s int e rnes 
dr· comprl.'ssion résull a n l de la poussée du bonl sm 
J,. fond provenant du gl is5emenl dont le hord de 
Lllvf'IIC est le siège. 

Les drgradat ions q1,1i vicmt~'nl d 'être exposérs 
ronstîhtent ce qu'on pourrait appeler des clégrnda-
1ions principales ou primain•s. Elles ont. pa r rap

rorl IUt chantie r d 'exploitation. une ori••ntolion clé
lenninée. Cl'pendan l, e lles SP complicruenl souvent 
clt• lésion s sl:'condnires dont l'orienlalion n 'esl pus 
nécessain·mcnl con cordante avec cellr> rlu chant ier 
souterrain. Ce fn it provi e- nt de cr que la cons lruc
lion n'est pas un eorps s imple mais un solide com
plexe do11f les différt•nl es pnrties ttf.!isst•nt lrs un c>s 

sur les autn>s. LorsCJu 'unc· pnrli,.. se défoml f' sous des 
sollidlation!> donnét-~. c llr tr<'e da ns lr>s autres par
lies des c Hort s donl l'orit>nlntion !><'Ut différer de 
n· lle d es sollicit nlions donnérs. 

En void un exemple simple•: Ja lés ion ~:an'lclrris
lique d'un mur plein établi c•n travers de la l imil r 
d' unr> cuvell e d'affa issement el ayant donc une pl'll'
lfr en fernw <· t une partit· en rorle-à-fatL". c•sl une 
l'assu re dont le pit>d E'S t otmosé à la pt nlc du tolus 

de cuvette. c'~s l -à-dirl' OJ)po~é à la direction du 
rltanlier. ainsi q u' il a éli! f'xposé plus haut. S i le 
mur est pt>rcé d r nomhreusrs ouvertures (fnçadf'), lo 
lésion ca radéris l iqut> fi d'abord une form e diffé
re n te: t•l!e n'est plus con tinue mois se romrose de 
diffé rr nts tronçon~ qui traversent lt>s allègPs d es 
Gaies. romtllll11 J,._, lintcatLx; res tron çons s'aliC' rnenl 
dan!> lt•s drfrérenl rs allèges snpt•rposérs ; ils cm! une 
indinuison rn rt>lntion avec l'orientation d<· la partie 
dn lerra in d 'assise qui est en v oie d'uffnissemenl . 
mrnmc d a ns le r as elu mur ple in : s i les r·uplurrs sc 
produisent sou s !"<'lit· forme, c 'c•sl quE' la sect ion dan

!,(errus<' doit. dan ~ le cas ndttr>l. trm·E'rser !.., maxi
mum dc· vides de m anièn • à Nre ct•lle qui a la p lus 
raible sc·ction . 

Cela é tant. soit o /, ( fi g. f ) un t> fi ssu re sc produi 
sant dan s u ne a[lrgl:'. t.vn sérutivt'l'llent ô lill affaisse
rnr>nl ver~ nord d 'ww purlit• du sol J'assise ; çett e 
fissure u pkd sud : C:l'-!:l lu Iésicm prima ire. 

L e drrollt•m enl ou la rupture qui sc produit le 
lonJ! dt> cr h lnissr m a intenant c•n portr-à-raux ln pnl"-
1 it• ah c cl d e l'nllc\!P con sidérée ; si IP poids propre 
est suffisant pour prod uire u nr rupture de cell e par
tie ab r cl, cell e rupt ure sr produira suivant la ligne 
d / . qui u pied nord e t cons titue 11ne lésion sc•con · 

-------------------------------------
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Fig. 1. 
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dairr dont l'oril'ntnlion n 't•sl pas clirt>demenl tom 
rmlihlc avre la sollicitalinn primairr : nffnisscment 

du sol vers nord. 

Il faut encOr<' d éfinir le<; rel al ions chronologiques 
qui doivent existe r cnlrr IC's travaux soutermins ct 
les d égrad11lions collséculives. 

1 .'expérirncC' êl monlr•é qm·. dans lt>s t:~i~('ments en 
veines mincrs ~>xploll cSt>s ù une profondeur de )00 à 
100 m. il frlUI d1· s ix mois à un an pour que les ef

rc•ls de l'<'xploitation SO it'nl t>t•rœpOIJ!t's à ln su rrac('. 

0 <-s la fi11 d" cell e prf'm irre périodt•. dont la d u
réf' dé pend du trmps qu ' il a fallu pou1· qrre l'ébranlc
m r nt consérul if à la rupt urP du. toil des couches 

se soil transm is ''" procht' c•n prochP, a pparaissent 
à la snrfure des uffaisst•ntenb q u i von l en cro issan t 
ptondanl toul le• lc.>mps qnr lrs C' hnntiers se dévelop
pènl en t;teuduc ; ln duré!' d e ces al'f'aissemrnls C'rois
.;;ant s t•sl le plus Joouvenl d t• deux ou !rois ans. par
fois davan lagP. 

Quand lt·s trava u x: sont c~rrêtPs ou très é loignés. 
lt·s affui sst'ou~nl s rommencent à rak••tir mais t.:onli
nue nt néa nmoin s à se produire pendant en core quel
ques annér~; la durél:' de t' ell e troi sièm e période. 
dilè d'flnH>rlisst>nwn t, d<'pc•nd de· la proro11dcur des 
d'anlier~ l'l de la n.dure d•·s roches ; plus ft· massif 
é branlé' t·s t cons iclérnble c l plus îl faut d" l t'll'l!1S 

(}our qu' il reprenne un état d'équilibre stablt•. 

En moyenue dans nolre bassin houilln. la période 
d es effets sens ibles, celle à laquelle on ultribue la 
plu par1 d es dt!gàts f\LL~ immruhles. a une d urée de 
d eux à trois a ns. tandis qu., la durée lolalc dl' l'in
fl uen cr e~ t généralemen t ,·slimée à une dizain,• d'an
nérs. CC's chirrres n 'ont l<'p t•ndunl rien d'nb solu. 
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2. EXPOSE SOMMAIRE DES MANIPULATIONS 
DES INFLUENCES ETRANGERES A L'ACTION MINIERE 

Les inrluE>nces élrangèrt's à l'action mini ère el qui 
sont dt' nature à produire des lésions dans une cons
truel ion sonl nombre uses et variées. 

Il faudrait donnrr un véritable cours clrs lésions 
dans la const ruet ion pO tir les étud il•r Lou !l's. 

Un cxposl- snrntnuirt' s'impo:<c qui pNm1•tlC' dr dr
gAgPr les élémc•nts !ltiÎ Sf'rvironl clc hase an dt1pnr

laQ'e entre le;; dèqradntinns d'oril!in!• ruini i' rc• d celles 
qui ne le sont pas. 

21. DEFAUT D'ASSISE 

Le- défaut d'assise est l'insuffisance du sol de fon
dation à résister au poicfs de fa construction. Lors
que lt:> sol de fondation est dans ce cas, i) se pro
duit des phPnomènes d'abaissement du plan de pose. 
résultant de l'écrasement du sol porteur. 

Les lésions compatibles avec l'abaissement du 
plan de pose sont assez semblables à celles qui onl 
été étudi6es dru1s le cas d'un affaissement du sol 
J'assist.• consécutif à l'exploilalion souterraine, car 
le mouvt•ment du sol d'assise Pst de même nature 
puisqu'il tencl à descendre. 

Cependant cc~ lésions sont plus localisées ; dans 
le-s murs à fondatio n« C'ontinucs el sans ouvertures. 
elles affectent lo forme Ùl' fissures parnboliqucs; 
clans les murs pl'rcés dP nombreuses haies, elles se 
manifestent à nouveau por des ruplun>s de linll"oux 
et de seuils el par des fissures obliques dans les allè
ges des baies. Les critè-res de différenciation entre 
ces lésions et celles dues à l'action minière sont as
sez nombreux. 

Tout d 'abord, s'il n 'y a pas concordance d'orien
tation avec la position des chantiers d'expfoilat ion 
ou si la dégradatton ne peut pas apparaître comme 
une lésion secondaire due à la production de lésions 
convenablement orient·ées par rapport aux travatuc 
miniers, l'hypot hrse de l'acl"ion minière peut être 
a priori écartée. 

Dans le cas contraire, l'étude de la construction 
et de son sol d'assise permNtra toujours d'établir si 
le poids de la construction impose ou non au Lerrain 
de fondation des charges tLnitaires excédant sa limite 
d'écrasement. 

Enfin, clans lu majorité d f's l.·a~. fe point de vue 
chronologiqu~· pourra servir .1 opérrr le départage: 
si les lésions sont apparurs avant l'cxploitntion sou
krraine, f' lles ne peuvent pas être imputées à cette 
dernière ; l'apparition des lésions dues à un tasse
ment dtt sol de fondation St' produit en g~néral pw 
de temps après la mise en charge, c'est-à-dire nprès 
la date de construction ; cependant celte loi n'est 
pas générale, car le tassement eTes const-ructions im
portantes édifiées sur un sol qt1i comprend des cou~ 

ches cohérentes compressibles (nrgilcs) peut ne sur
venir qu'après un certain nombre d'années et se 
poursuivre très longtemps (un exemple est fourni 
par l'immeuble des Postes à Bregenz, Autriche. 
construit sur un sous-sol constitué de j rn de sables 
l't n'mblais surmontan t 15 m d'argile: l'immeuble, 
dOilt les l as~l"menls ronl J'objet d 'olJservalions conti
nues, n'a pas cessé de descendre ; en ::;6 ans, le tas~ 
scmenl était- de 90 cm). 

22. TASSEMENT DES MAÇONNERIES 

Le tassement des maçonneries provient surtout d u 
tassement des mort-iers. 

Les lésions en rel at ion avec celte cause consisten t 
surtout en disjonctions des murs, déplacements des 
sièges d'encastrement des poutres. vernes et gîtages. 
désassemblages des voussctles. fendillements et arra
chements de I'Pnduil des plafonds. etc. Ces désor
dres apparaiss{•nl immédiatement aprês la construc
tion, même dans Ies bâtiments les mieux constnLits ; 
le soin apporté à l'élévation de lu maçonnerie peut 
les réduire dans de notables proportions, au point 
que les fi ssures ne sont le plus souvent que capillai
res : elles sont souv<'nt plus sensibles dans les cons
tructions nyanl subi des r,;f<'ctions ou des transfor
mations rt s'y manifestent sous forme de disjonctions 
cntr~ l•'s maçnnnNiPs d'1'1[!1· clifférenl, ducs à la va
riatiofl de vo lumt' du morli•'r nu fur el à mesure de 
sn dessiccation, à l'épaisseur rel al ivement forte des 
joints de la maçonnerie et souvent à l'encastrement 
défectueux de la nouvelle maçonnerie dans l'an
cienne. 

Lorsque de telles lésions ont été aveuglées au mor
lier de ciment (en m1heu humide) ou au plâtre (en 
milieu sec). elles ne s'aggraven t plus d'elles-mêmes. 

La forme et l'âge de ces lésions, joints à lo con
naissance dt>s vicissitud~>s de la construction , pennet
tent le plus souvent de les déceler et de les distin
guer des lésions d'origine minière. 

23. VICES DE CONSTRUCTION 
OU MALFAÇONS 

On groupe sous ce litre toutes les dispositions dé
ft'clueuses dans l'utilisation ou l'agencement des 
matériaux mis en œuvre dans une construction, dis
pos itions défectueuses capables de produire certains 
désordres. 

Les désordres liés au,x: vic('s de construction se 
manifestent sans amhigu1té par leur locafisation et 
sont aisémt'nt repér-ables. 

Les caust's de ces désordres étant très variées, il 
n'est pas possible de donner une règle générale per
mettant de les déceler. 
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Il n 'est pas davunluge possible d t> p récisl' r entre 
ln cause <.'! les effe ts, d es re lations d 'ordr<.' r hronolo
giquè paru• qu,, rert nins vices de conslrudion sont 
de nature ô produire d l's clégftl s san s resse rf' nou\·e
lés. 

Seule, la connoissa n ce" compl ète d<'s lois de la 
cons! ru c lion pcruw t cle dét o trvrir les dégâts causés 
par les vkt>s de çon~truct ion . comme die pl·rl'nd a u 
coqstntct cur d e lt>s évil c•r ou d l' les réduire. 

Il e.st CI·Jw nda nt possiblr de· .signnle"r les d is posi
tions défeci Lteust•s qui se n' nconlrent le plHs souvent 
•· t d e décrire les lésions lypicpres qu't' lies p rodui
srnl. En vo ici quelques-unes : 

a) Manque de r igidité d t'<; gîloge"~ sous plnfonds : 
ln m a rC' Iw sur l<'s pla nc hers support é~ par C'Cs g î.lages 
r pr•oduil d es vibra tions qui c réent d es fi ssur.-s clan s 
le!-> enduils d e pla fo nn at!e; ces fi ssures onl fa di
rt•clion pnrnll i>ll• au" gHa~es et [., réseAu sc com plète 

d'tm résenu perrendicula in' : t'ill'!> sc prodttiSl'nt du 
st·ul fo i! de la mise en ch a rge c l sont don r indépc• n
d l'lnl es elu lemps. D nus les C'as les p lus graves (sec
lion insuffisant(' d1>~ solivPs ) , les p lm1 chers c l pla
fonds fi P.dli·;sf'nt t'l il s• · pro drril un nba issf'm e nl d e 
lo région centrall' ; dn ns l,,s enduits d1• plnfo nnal!l'. 
lrs fissures rayonnr nl. n lo rs souvc•nl à partir du 
cenl rt·. 

Duns les p-lafonds Tes mi e,rx conditionnés. il sc 
IWésen lc tOujo urs d f' fi nes fi ssu rt'S, m éOll' en d t•hors 
de conrrssion miniere. 

h) Fonda tion i1-réguli i> rr. comprena nt différents 
pla ns d 'assise en gra dins. C'est 1, ca s d es cons
truc tion s q u i. n 'oyaut de r uvf's qlH.• sous un (• )')111"

ti r d e lr ur élévuti e>n, ont lc•urs fondation <> é tablies 
à d<'s profqndcurs diffé rentf's. Cette disposition . pa r 
l a mise en ch a rt:(l' qrr '<>llc int pOsf' a u lt"rrnin .dont la 
résis tance n·,~s l pa~ la mè rnr fi diff{- re nl c>s profon 

dears. a souvrn! pour r lTet dr prodtlirl' drs cas~;urcs 
vcrtical lé's n l'a plomb du gradin de fondati o n : ces 
lésions surviennent immédia temc>nl après la cons" 
lruction , 

c) F ondation pas ass<.'z profonde, rlnnt la bas~ 
n 'est pas à l'abri des a lte rna livt•s d t' gel f> t drgel 
produisant d es ~onflements du sol d 'ussisc suivis. 
lors du dégc·l. d ' un tassf'mt' nl dl' ce sol. L es d é!!l'fl 
cla tions r rsulta ni i'S .SOn t d l' rnêmf' typp que C'f' lfes flUÎ 

proviennl•nt d r· l'affa issemr nt du pla n d~ fondation ; 

e lles sont chroniques ~ l suhi~srn t des n ltt'rna Uv<'s 
J 'accentua tion el d l' réd~tction . si multnn~es av('c r el
les du déplal'em f>tll dn sol ~urx•rfi cic> l. 

d ) Dispos ition défcclueusc· de liniNHJ X. -;o il qu' ils 
aient unp section ins uffistii"Jt r• ou qu' ils soie nt trop 
chargés, ce qui ff's filit fl échir f>l peul entrniner la 
production d r fissures pa ntboliques (fissures e n. 
chupelles) d o ns la m açonrw rie !>urin romba nlc·. soit 
qu' ils soien t mal posés, t>nr 1'-.f'mp[C" trop pr(os d 'un 

pa rement r t sur uni' surfan• insuffi sant<'. ce etui pro
duit d es écral>emPnts locaux cl d es fi ssurPs <l a n s les 
piédroits. 

e) F.:ntploi de pinres de laille de second c hoix 
~té livrs o u posées en d é lit. 

f) Usaue <l'~nduils d e p la fonna(l'P qui se retirent 
<'n séchnnt el où t•pparo.issf'ot des crntruelure,. fin e
ll\<'nl s inueu s<.'s e t locaff's. 

g) Conditionneme ut d éfectueux d es bloc hels où 
.\>Ont fi xées les huisseries. favorisant les d cscelle
m l'n ls de ces blocht> ls el p roduisant pur st,i!r un 
mauvais fonctionncm Pnt de la m enuisl•rie mouvant e. 

Etc. etc . . 

24. VETUSTE 

C'<·sl u n r n sembl e de causes qui évoltlc>nl en ag 
grava nt lt•u.rs effe ts avec le l c•mp~. 

D a ns les rnn<'onnf' ries, les dé~.trndalions du es à ln 
\'é tuslé C(lnsis teut r n lésions d 'érrusrm f'nl. le mortier 
~(' désogrégeant ('( d evt'nunt l>ufvén.tiPnt soli !> l'f·ffel 
de rracl ions chimiques Pntre sc·s consttiuants. réac
tions facilit érs par l'ac t ion de· l'humidité. Les lésiom 
d'écrasern <'nl d e la maçonnerie sun! toujours d éce
lét''l pnr le son cr~>u.x que rPnd cc·tk muçonnerit· à 
la pc•rf'ussion (•t par ln pulvr rulencc du m ottil•r qui 
s'c·Hrite l'ntr<' l t·s doi ~ts. E n cas d 'écrasement pro
non cé, on o bserve un uonllcment d es pa rois mura les. 

lo produr lion d e fi ssures éparses. nombreuses, s inu
(' Uses. Sltivant surtout les j o inl s d (> Jo m nçonnNie; 
1 es dé~ra clalions sont touj ours précé-dé.- ~ de rupture5' 
d a ns Tes parties fnibl es : pla tcs-handes. l inl eau.x. 
voô.l es. etc. 

Les sytnt>lônws des lésions cl'écrascmPnt sont tPlle
m e nl carndérisliqut•s qu' il r.s t impossible de confon
dre ces lésion s a vec des lrs ions d 'a ffa issPmenl. 

L es lësion s d e vé tus té sont souvent précocC's cla ns 
)(·s murs exposés à l'humidit é . 

25. USAGE NORMAL OU ANORMAL 
MANQUE D'ENTRETIEN 

Crs rnuses produisent évt>nluellement des lésions 
locales. donc fa cilem ent diffé ren ciablrs d t•s lés ions 
miniè res. nu mêm e litre qut> les l é~ ions dues à des 
vices d r C'Ons truclion . 

O n peut également en dter un gra nd n ombre. 
P anni rell<'s qui se rencontren t le plus fréquemm ent. 
il fnut signal er : 

a) Lt•s n e ltoyaf!<'S a bondnnts à l' l'au d<'s pavl'
ruenls e l le brossat:(f~ énf' r!(ique de CI' U:>t-ci : il en ré
sult e qu'à la Jon que. les joint s entre les é lém ents d es 
carrc> laf!rs se vidl'n t de feur remplissage de c im ent. 
JefJu<'l s'f'sl pelit à pr tit ahrré: fe~ eaux d t> lavage 
péneln•nt p ar cc•s joints. C'irrul~>nl d ans l' ussisf' de sa
ble ou de rr>ndrëes sous-jact•nt es. p rovoque-ni des 
moclifira t im1s dans la rép nrt ilion des grains cie cell e 
nssise e t fin a lenw n t des d l·srellcn11•nl s locau_x, puis 
d es m plures lornlcs d'é l~nwnt s qui n e sont plus uni
fonném r nt supnortées. 
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b) L'usage a normal qui est parfois fait d'un pa
vement pour y découper du bois est la cause égale
ment de ruptures locales d 'éléments. 

c) L e manque de précaution dans la manipula
tion des ouvrants de portes produit des v ibra tions 
nuisibles à la s tabilité d es blochets et est souvent 
une cause de mauva is fonctionnement des menuise
ries, sinon de dégradations dans les cloisons. les
quelles se trouvent pa rf ois fissurées de ce chef. 

d) L e manque d'entretien des peintures de me
nuiserie exposées aLLX pluies (fenêtres notamment) 
accélère la production des dislocations a ux assem
blages des ouvrants, c'est-à-dire le mauvais fonc
tionnement de ces ouvrants : il s'agit ici d'une dé
gradation de vétusté créée par le manque d'entre
tien. 

Etc. etc .. . 

26. POUSSEES 

Une construction peut subir des poussées internes 
provenant d 'un défaut de construction : fermes sans 
tirant ou avec tirant de section insuffisante, arcs ou 
voûtes dont les poussées à la clef ne sont pas équili
brées, toitures à deux versants susceptibles de se dé
former par suite du manque de rigidité des vernes. 
e tc. 

L es poussées sur une partie de construction peu 
vent ê tre dues à des cau ses extérieures : c'est le cas 
des murs de soutènement notamment. 

L es poussées produisent des rotations et donc des 
dévers des murs qui leur sont soumis ; ces déviations 
se produisent avec plus d'amplitude au sommet du 
mur déversé et suivant une quantité presque nulle 
à sa base, c'est-à-dire près de son axe de rotation. 
Les lésions comécutives consistent en dé tachements 
des parois du mur déversé avec les dallages ou plan
chers intérieurs ; en arrachement aux encastrements 
du mur déversé et des murs encastrés perpendicu
lairement avec lui, et en fissures dans ces derniers ; 
les fissures qui se produisent dans les murs encastrés 
perpendiculairement à celui qui reçoit la poussée 
ont une orientation bien dé terminée : leur pied se 
trouve à la base du mur déversé (au centre de ro
tation), et ces fissures s'écartent du mur déversé en 
s'élevant; elles ne se manifestent d 'ailleurs que 
quand le mur déversé fait complètement corps avec 
les murs perpendiculaires qui s'y encastrent, c'est-à 
dire quand les liaisons des murs sont bien fa ites et 
quand le mortier est d'excellente qualité. Les lésions 
dues à des poussées so nt donc bien caractéristiques ; 
dans les constructions courantes. elles ne peuvent 
d'ailleurs provenir en général que de la toiture et on 
doit alors pouvoir reconnaître l'existence de la pous
sée a u fait que les façades sont toutes deux en sur
plomb. 

27. GLISSEMENT NATUREL 
DU PLAN DE POSE : SOLIFLUXION 

L e glissement du plan de pose peut se produire 
lorsqu' il existe, à une cer taine profondeur, un plan 
lubrifié même très peu incliné (plan de glissement 
constitué, pa r exemple, par une couche d'argile hu
mide). 

L es phénomènes de glissement naturel sont suffi
samment connus pour qu'on puisse se dispenser d'en 
démontrer l'existence. Le plus souvent ces phéno
mènes se produisent dans les terrains argileux et 
aquifères, situés à fl a nc de coteau, e t même sur les 
plateaux à très fa ible pente. 

Ils sont produits surtout par les alternatives de 
gel e t dégel ; lors des gelées, le terrain gonfle et se 
fendille ; les soulèvements se produisent perpendicu
lairement au profil du terrain ; lors des pluies ou de 
la fonte des neiges, les eaux pénètrent dans les fen
tes créés par le gonflement dû à la gelée, et il se 
produit des ravines ; en été, le sol superficiel s' assè
che jusqu'à une certaine profondeur; la couche su
périeure, sèche et fendillée, se comprime sous le 
poids des b â timents ; sa cohésion augmente et son 
volume diminue, ce qui fa it que le bâ timent des
cend ; mais il descend verticalement alors qu'il a é té 
soulevé perpendiculairement au profil du sol ; le ré
sulta t est donc un fa ible glissement, qui s'exagère 
lorsque la compression de la couche supérieure 
s'exerce con tre un plan lubrifié el incliné. même fai
blement. 

Les lésions dues à un g lissement na turel sont évi
demment de même forme que celles que l'on ren
contre dans le glissement artificiel qui se produit 
sur les bords en talus des cuvettes d'affa issement 
produites par l'action minière. 

Elles se distinguent d e ces dernières par le fait 
qu'elles se produisent souvent beaucoup plus lente
ment ; leur âge et leur évolution sont évidemment 
en relation avec la nature de la cause créatrice. 

28. OSCILLATIONS 
DE LA NAPPE AQUIFERE 

La circulation de l'eau dans la nappe aquifère et 
les mouvements oscillatoires de la surface libre de 
cette nappe peuvent causer auJ<: constructions des 
dommages ayant la même forme que ceux qui sont 
produits par l'affaissement du plan de pose. 

On peut les distinguer de ces derniers par la con
sidération des concordances spatiales et chronologi
ques entre les lésions e t la cause. 

Un abaissement du niveau de la nap·pe produit 
des affaissements à certaines rég-ions, dont l'é ten
due n 'a aucun rapport avec celle d es cuvettes d 'af
faissement minier par exemple. 
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29. PHENO'MENES OSCILLATOIRES 

T répiclalions. 

La drrulation. ~ur la voirie. dt• véhicules low·ds cl 
rapide rsl dl' n<'l lu re à produire Jans I f'~ coHslru r-
1 ions rivrraim•s certain ~ désordres. S ur les n•vête
menls discontinus des voiries urba int>s. lt>s vé hiru les 
produisent des effr ts d ynnmiq•1rs qui se propagen t 
dans le sol en ondes d'ébmnlemenl rons l ih1ant de 
mi nusculc>s séismes. 

On o con sta té qu1• lc>s véhiculf's hippomobiJ ... .., 
le nt s. d,~ poids rnoyen , ù lwndngrs métalliques. cau
sen t lrs mêmc>s tré pidations que les camions auto
mobiles les plus lourds. à bons bnndagf's élasl iqUt•s. 
roulant o 30 km à l'heure. Les trépidations causées 
pur Jr~ véhicul t>s Jourds ( troliC?ylms) à bundugPs 
pneumatiques, à <15 lw1 à l'heurf', son t scnsihl••mf'nt 
inférieures aux rmkédentcs. 

L'acc~ léral ion ou v it cssr d r propn!,!a lio11 d es ond•'s 
qui. en ~è ismolog i e. mPsure la puissance d(•sl rurl ivP 
d 'unt> sf•coussr â la f)u elle un h€•1inwnl c·~ l appelé 
à résister. ~ est ussez rompnrable à cdfe d'un trem-
1> blrmcnt de !Prrr•, assc·:G destructeur. mnis les effets 
, sont considrrablcmenl moin s accusés, à cause J,, 
) l'élendut très limit ée de leur ac-lion e l dP la d~
» croissn nct:> ropille cl t?s trépida tions à part ir rJ,. l'épi
» Ct' nlr<l', corn'spondant à Jo faible éncq~ie mise t'n 
• jeu. Ces trépidations peuven t cependilnt être très 
, d ésagréables rl même causer d es dégradations ap-
'11 précinbles. quoique nullement compflrables à celles 
» d<"s tremblf'ments de terre> (P. Campus. Lf·s Er
fe ts O y11amiques de la C irculation Rouli«'rP sur les 
Immeubles ; R a pport présenté au 3" Congrès Belgr 
de lu Route. 1935). 

P our étudier la nocivité des ondes de trépida tion . 
on les décompose en dr ux n'clangulaires. horizontale 
el vNiicale. 

Les expériment ateurs ne sont pas encore d'accord 
au sujt•t de la nocivit é rPlativl' des corn posan iPs ho
rizontal es r i verticales. pus davantage qu 'au suje t 
de lrt zone de transm ission. 

l .e>s légions conslal<~es dans les bàtim«>n ls, sous 
l'erfpt dC's tr6pida tions. r onsislenl ('Il rissures. lasse
men is el écrasement s des rnatérinux. provf'nant soit 
dt" la désagrégation des mortiers. soit des lassemcnl s 
dans un sol inéqa lcmenl ré.~ i slan l ; ces pl1 ènnmène~ 
l' nlrainPnt ttne f'issurution n~se:r. pnrlictJii&rc des pla
fonds. uyant des directions variées('( compol'lnnl d<'s 
éclalemrnl s d 'enduil s ; ils enlrnhwnl t>ncort• drs dé
nivellations dt• planchers. des coincements des por
t·cs et fenêtres clans les dormanls, des fuil<>s dans I f'~ 
rPservoirs. dan~ les c hrm inées, rtr. 

Praliqu.emenl, les souffrances des hâlimt>nt:; dues 
à ces causes commencent nvec la di-ilocalion des di 
verses parties de leur construction. c'est-à-dire avec 
l'affaiblissement de leur s tabilité ; ceci es t· sur/out le 
ras pous les anciens immellbles dé jà a rfeclés de vé
tusté. 

D'owtrl' part. il n'y <1 pas dl' doute, l'observation 
cl<·~ vihmlion« dans le·< c onstrw lion<; csl trè-s difficile 
el a unm mo dt' opémloirf"' systémtll irtue n' n t•nrore 
été d~fini tlVC'C préri~ion : nature dr.s appüN.·i ls de 
mrsun·. manière de les disposl'r, (•le. En fi u, on n'u 

pas t·tlCOrt' fi xé une unité perrncllant la création 
d'une échelle d«'S intensités de trépidations. 

Dans ln défin il ion dt~s dégradations. l'éléme nt 
subject if est inévit able cl il n r- fuil pas dt> clouiC' 
q~t'on soit iiC't ut"llcment port~ ra l'exa~éral ion lors
qu'on cludie lu nocivité dC's t répid a tions; on a en 
dTd souvcnl l'impn·ssion qu'il s'ogil de trépidations 
f)uand Cf' so nl en réalité dt• simpks brui ts sc trans
nwllanl pnr l'air. 

L~>s c•xpérir>nCPS o nt prouvé q uP, duns des immeu 
bles ~ic>n con~tn«il s, lc!> lrépida tion:s dues au pas
.;nge dc·s vé hiclll cs ne t>roduist•nt· pas de dommage 
upprécinble: lt·~ amplitudes des vibrations tran smi
ses aux planchers sont moinclres que celles qui son l 
()roduitP~ pnr la mardJr rapide d'un l10nnnr. 

DAns l'étud,• déjù dlét•. le Proft·~sPur F. Cnmpus 
c ondut : • En rénlité il est peu probable epte• les 
» trépidntion-; Jurs à la circulation a ient jarnois pu 
» enlrain<'r Ja ruine cornpiNf' d'un immcublf' suffi 
• samml'n l stabl<' par lui-mèmP. Ors fissures dr 
"'murs, .- lni ~nn " l't dallaiJI'~. dl's r l.utcs de crépit, 
,. carrd ngc el plaronnol:(t•, dc·s dcrnn~tc·mt>nls de rne
" nuiseri<'s, cant~ li sntions. t•ll: .. peuvrnt êtrE' évC'ntuel-
• lr·mr•nl occasion nés por les trépidations sans que 
• crll t·s-ci en soient généra lement le:. seul rs causes. 
}t mais le plus souvenl ont cout ri bu~ à ces cfrct-s avN 
• dC''> causes ext rinsèq ues -.. . 

Les vibra tions dues à ln ci rC'Ui ation nf' sonl· d 'ail
lettrs pas les H'Ui es qui doivent être prises en consi
dét·ation. A C'f' mjPl. il y a ltf'u de raire rt'marqut'f 
que l"" trépidations ducs nux marhinC's fix C's et su r
lout lrs machines à piston, son t plus clang'ereusf's 
pou r la stobilil é des ronslrurlion, qu e les précé
d enlt•c; cor clll's sont r·n lr<>lenues. 

Exp/osion s d'engins cie guerre. 

L1·s lésions imputablC's nttx t•xplosions d' l'ngins de 
~uf'rre sont IC' resull fl l de ln propal!ation d'un mou· 
vement ondula toire. 

C,. mou,•enat•nl onclulaloire pc·ut êl r~> de deux 
espères différl'pl(•s . .><uivant quf' l' l'xplosion s' f's l pro
c!ui le à une cerlnines profondC'Ur rlnn-. lt• ~o l (toa·pil
ll·s aéri l'mH·s) ou au contra ire nu nivrau du sol ou 
au-d essus ( hombl'S volon tes. min<'s) dans le pre
mier ras. l'ondf' se propaj:!e ~urtnut dans le so l ; 
dEII1S le second cas, dll' st> propaur· surtout d an ,; 
l'air. 

Lo propagl\lion dans le sol produit des effets scm
blnbl«·s à ceux 'fliC l'on observe dan!> lrs zones C'on 
Ct'n lriqw•• à l'épiccnlr~> cl 'un phénomi'ne sismique : 
la gravité dP ces erft'lS dépend évidem mcnl d e la 
disl nnc!' de l'~difice dlteint au lelllrr- dl' l'explosion . 
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ainsi q11e dt" fa v iolence de celte d ernière. Les parois 
mnrall's regarda nt le centre d'ébra nlement sont les 
plus éprouvées : au maximum. ces pnrois se déta
chent des parois transwrsoll's el se renversent r n 
d ehors. en d écouvra nt ainsi !"intérieur du bâtiment ; 
d ans les parois transversales. c'esl-à-dire parallèles 
à la din'!ctfon de propagation dt• T'onrlt>. il st> produit 
des lésions (fissures) incl intll•s dan s ft st•ns de la 
poussée. E 11 o ulr(', ln sc•cnu~sr- ondulat oire' n pour 
l' rfet~ d 'ébra nll'r f, • ., poutrr~ ju.;.qu 'ù l.•s laire• ~m l ir de 
leur sif-gt·. s tortout si e li t·!! sront fa ihlc·ml'lll encastrées, 
el é lantit l t~s lésions existunt es clans ln di rN t ion des 
ondulations. 

Le mouvement ondulatoire exerce plus de dégâts 
aux étages s upérieurs el moins a u x étages infériems. 
Les hâ timents encaissés se res,entent moins de l'in 
Ouence ondula toire que ceux qui ne fe sont pas : les 
r açad cs son [ plus exposées q U (' l t•s rig nons et fes 
construdions isolée$ sonr plus suj PHI's à être éprou
vél's flUe (po; conslrucl ions apparte nant à dPs blocs. 

Lor~que la propaj;!alion sP fai t d ans l'a ir. les ef
f.,ts produit ~ ont des forrnf•s très variéC's. L es murs 
exlé"ri f' urs exposés di recl t•mcnl a u t souffle » (vibra
lion s de l'ai r), c'est-à-dire oriPnl é~ ~erpendiculaire
menl à la direct-ion de propogation du mouvement 
vibratoire, se comportent comme dt>s mars chargés 
norma lc.>ment à leur pa remen t ; vu fe système de 
lia ison . ces mu rs sf' d éforuw nt comme une plaque 
rectangulaire encaslréC' sur l ro îs dM'~ et librt• su r le 
q uaiTième (fait e du mur) : la mi~e e n dtnrl!c nor
male au parl'ment v produit les désordrc>s les plus 
graves da ns la région d<' l'a rête lihu·. c't•sl-à-dire à 
la partie su péri eure. 

Dans les murs ainsi e-xposés. on v oit fréquemment 
des lésions en forme de V. affectan t surl oul la partie 
supérieure. 

D ans les murs et cloison s intériem s. et parfois 
à l'extérieur. on rencontre égal~mcnl des lésions en 
forme de X qui se produisent lorsque le mur peul 
êtrt· considé ré comme encas lré sur tout son pourtour. 

An maximum il se p roduit parfois des renverse
ments vers J'intérieur ou vers l' <'xl érieur. 

Lu mullifo rmité des lésions observées provient de 
ce que. par su ile d e la propa $!ation dans l'air, les 
ondes se ré rléchi ssent sur les obstacles qu'elles ren
conlrenl (conslncctions notammen t) ; la multiplicilé 
dt>:; ob~tndes q ui fonctionnent ainsi comme des mi
roirs est tell!', dans une aggloméra tion, que de nom
breuses ondc~s rérléchies prennent n aissance et se 
croisrn l t·n donna nt lieu à des phénomèn~s d"interfé
rence ; cell t•s:-ci on t pour effet d 'augmenter l'amph
I ude d~".·s vibrai ions lorsque les ondes se croisent en 
p hase. df' la réduire lorsque, au contra ire. ces ondes 
sont en discordance. 

Il arrive ainsi que cerlaines construct-ions assez 
rapprochées du centre d'ébranlement n 'ont subi que 
peu de dégâ ts, tandis que d 'autres. plus éloignées. 
onl été plu~ gravement atteinles, ou. P. ncore que cer
taines constructions aient pu subir des dégâts plus 
importanl"s aux étages ·inférieurs qu'attx étages supé
rieu rs, Cfttoique ce dernier phénomène exige des dis
positions de lieux très spéciales. rarement réalisées, 
el ne se soit en ra it produit que ITëS exceptionnelle
ment. 

Le mouvement vibratoire d e l'air exerce. a insi qu'il 
n été dit , plus d t: d égâts aux étages supérieurs 
qn'flux étages infërieurs ; celle propriété avait d éjà 
Né cit él' r>our le mouvement ondulatoire du sol. 

D e la mêlne manière également que dans le cas 
d u mouv<·m e-nt ondula toire du sol. le mouvement vi
bratoire d e I'air alleint dava ntogc les construction s 
su rélevées que les conslrucliuns l.'ncaissées, !es murs 
ol t· fa~·artp q u<' les pi!!nOIIs. t•l les murs percés de 
baies que lt•:S murs pl t•ins. 

D e pins, à cf1aque incidence d'une onde sur un 
obstadt-. donc à chaque réOc.xion d e l'onde, une 
partie d e l'é nergie cinétique est a bsorbée par l'ob
stacle. 11 l'Il résu lte. que. dans le mouvement v ibra
toire d e l'air·, la multiplication des obstacles a pour 
effel de créP r des amortissements souvent rapides et 
imporl<mts. 

En fait, la diversité des dommages relevés dans 
le voisinage d es poi.nt's d e chute d es bombes volan
lt's V t esl due à la diversité d e configuration e t de 
relief des zones d 'influence du centre vibratoire. 

3. METHODE D'ETABLISSEMENT DU DIAGNOSTIC 

Lorsqu'on examine les lésions a ffeclant un im
meu b le, il t>sl rela livem€'n l ui,é de sépo rt>r une? p(U'Iie 

de ces lé~ ion~ ~' n f:(roupes de· lés i on>~ n•l•' ' on.! d"lllw 
cawe h ien déterminée el uniq ue'. 

Lo cltose est b ien évidenl•· mêml' pour u n obser
vateur q ur n 'a q ue des connais;;a nces ê lémen laires 
en lu ma t iè>re quoique, pour cet Qbservaleur, le 
champ d 'observation doive être nécessairement plus 
restreint que celui d ans lequel peul se mouvoir le 
~péciali~> te. 

D es écras·ernents locaux d 'enduits d e plafonnage, 
por~ant I' E"mpreinte d'angles de meu.bles, ne laissent 
pnr exl'tnple aucun doute sur ln cau se productrice. 
qui c•s l le choc produit sur r es enduits lors de mani
p u la tions malad roites du mobilier à l'occasion d'on 
déplucement- de celui-ci. 

Certa ines dislocations de menu iseries extérieures. 
d a ns lesque liE-s on constate le manque d e pein lliT·e 
extérieure, souven t la disparition du ma stic, le gon
fl em ent des chevilles d 'assemblage. lo dislocation 
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de n'" u~~t·mblol(es. la pourrllun• d <•s st>uils en boi~ 
ou d (•s j t•ls d'n ut, sont, pour l'œil lt• plus inexpéri

menlt. d h lt·~ions qui o nt ln vc.' luslc.' 1"1 le manque 
d 'enlrdi.-n pour cau-.c-. 

Ct·rtuin< bri , de 'itn•,, C' n fomw d 'étoile, portant 

ne lh•menl lo tnclrtJIII' d 'unl' pcrcu!.sion focale. pt>u

vcnl êtrP altribw'•s "''"' hè-. ilolion à un accidt>nt. 

Dt•s bri s dt• 1)<1\'('llll'nt 'i. iiC'COIIl pnJtnéc; d 'écrase 

mt·nt .. Pl d e lu produc l ion d t• nombreux pcl ils mor

t eaux, prou' l'Ill lll'llenH•nl tm u snu1· nnormal (<ou
\'ent d écoupagt• dP hoi'- Ù hrtder ). 

L'usn~< 1·n ron~l rtH lion de' malé riuu:x de si"Cond 

t hoix (ph•rres ~tél ive' ~. hriqlU•s tendres, carrelage à 
croqul.'l Ull'S, rie'.), mnl prépnr~s ou mis e n œuvre 
d!' f<~çun clt'·fl•ctlH'liM' (c·nduil' dt• plfltn• ou de ci

ment qLti Sl' Jlt•r<·<•n t). produit d<' c; lésions 1,; ~'11 cnrac
téri~liqu r'l s ur lt''-ttlll'llt:s ne se lrompt• Jlas l'homnH' 

cie l'art. 

En l.(én1~rn l. /1•s lés ion' n('tlt•tTH•n t imputables sans 
r!i ... cw;siclll li J,., r.au~P~ l'lrungNt'" à l'ar tion minière 

rl r- "onl 1><1' dl'c lil t·~ dnn~ lt·~ n•ln~' dl' d éwndntions 
qu'Pxéçult•nl l1 ' t• ,pc•rt' clrnrl/t'!. Jt: n •ch!'rchrr frs 
dcgmdotium d 'oril[irw rnini i•n •. ou ' onl l' 'pressémenl 

dilr•" • nun mîni~rc•s • d~·~ Jo dl'M:ription t·lle-mêmt>. 
sun , qu'il "oit nécP,sairc cl(' ju-. tili<' r tl'lll' qualiricn

lion . 

\u ~urplu -;, ll""l':r. !>.OU\'C•nt - < 'r~ t 1<· cas des lé
'> iorl<. ntddl•ntC'II<'' - f' pxrwrt obtiC'nl ronfirmation 

ri <' ~on o pinion pnr urw clét la ration de l'occupant 
d(' I'illlnll' trhf, •• qu' il n o;oin J'inlt•rrogrr sur la cause 

rie la l rt~ ion . 

11 r· ... t d 'nulrt· part de, dél[radotion, dont la causf' 

hie n rli• INtnint~<' éc-hnpp! ' rdit nu uon connabst:ur. e l 
pour [ ,·~qut• lles lt• ~pécio l i~l" n 'éprottv<· pa~ d e dil'
licultP ù formul f'r nn diaJ,!no~tir. 

Ici interv ien nent Pl l01 .'il il'n<·e tht~oriqu1· el l'expé
ri r nn• prut iqut· dn .. p 6dal ist 1', cru i p t• nnC'll en i à ce

lui r i d'a<~socit>r unt• lésion dr natun·. forme et âge 
d é trrmin6 n un<' t:Ut.Lse dt'l<'fminét•. 

L e•s rd ill ion ~ c•nlrc• c auc;C'~ d,. dégradations, d ' urw 

part. f't nulurC', formC' l' t :\!!r de cc•s dégradations, 
d 'autre· t>nrl. ont ét~ hriè'v('ml'nl r•xp(l~Pt'S p(us foaut. 

r .' imputatio n d'une lé~ion donn~r à une cau se 
d~ t em1inr•r impliqut' unP clhcriminnlion sé\'ere pnlrr 

toult>s lc•s ruu 'l'' d C' dommnllt', rx~rutée au moyen 
de lu rcdll'rclu• d(·~ t·onrordnnrc•., Pl ciro; di,cordan

l e'o; qni !'\.is iC'ttl r·ntrf' fu lésion ob~erv~e ct lrs ~:ffcts 
théoriqu<'mc nt utl<'ndu o; de· dtacunt• dt·> causes <'nvi· 
.. agée~. 

La quo•o;fion n \•s i pn~ s im pl<'. cnr !'i ccdains e ffds 
tltéoriqtwnwnt ctltc•udus d 'une• co use d ét1·rrninéc pe u

\'!'111 ~ou' t•nl circ· t·xprimé~ piH d1·~ lois ~énérales. 
uu ti11Jyt·n dt•, tlu;orie ... rl1• Iii Rê~ i -. lnncl' df's Mnté
rillux d ' uni' poli tltt;orie~ tonfimli'<'s par l't•xpéri1·nce 
plus ou moin s d t•veloppéc rtu'acquii•r('nl lt•s cons

truclPurs Pt C"('tr'< qui font proft·ssion d'étudier les 
dé{tllll> aux construction~. il n'e n rcs iC' 11a s moins que 

c··~ lois II C 'ont slriclt•mt•nl iipplkHhl1•s que lorsque 
toul l'" lt•s conditio n .; qui onl pn;sidr.' à !l'ur établi~
o;e rn r n t ~on 1 ri' dl i:.ét•s ; or, t• n rnalirrc d f' Rê.;is lance 

d t> tvlutfri,,ux 1"1 C' n Con,trudion . la fom1e des soli
d~:s t'lurli t;s n une• importam t• prinwrdia le. d d 'ail

leurs o;('ul e•l <''<amine le comport<'m<'nt de solrdes 
d1• form•• o; implt ,ou .. d l's 1·fforl!i connus. Lorsqu'il 
,'aj:!il de ,olid<'-. tt•/., Qlll' de•!> imnH't~bl t's, qui sont 

pnrloi-. fntl l omplt''<.l''i. 1<', lois ~énérn les ne sont pas 

toujour~ upplil'dblt•'-. pmcC' qui' Il'., iul e~aclions des 
~olidt· ~ dt· lumw simplt• t onslilunnl c<' corp~ com
plc•w modifi1•nl l'li c lroqn(' point lt•, conlrainll's qu'y 

produirnit•nt If', ('Horl s I'XIt~rieur!'. s'i ls n 'étaient ap
pl iqw'-. qu'à d1•s sol iclf's ~implt·~. s an;. d é pendance 

uvtT rl'mrlH·~ -. olidt·~ simplr·s 'oisiu s. Un l':xcmpl<· 
t~ l ~mt•ntuin• l'tt <1 été dunnt~ 1\ ln poj.(c• 183 à propos des 

diets d 'un ofl'nisst•nu•rtl du s ol d 'ass i ~t· sUL un mur 
pen é dl bu il ''· 1'1 l1·~ en-. nbundPnt où un exarnrn 

lrop sOIIlJllnin· tHI trop rigidC' dl' lu lflll"l> lion risque

rail d 'enlruinr·r dt'" !'rrl' tlr' cl ,. diagnost ic. 

IJnlh un ou\ ril[!t' dont ln pn•mièn· édition re monl l' 
il t()P) ( lt• 1 l'sioni clo·i F,lblnk.,ti) . C. Ru s,o. C he f 

clf' St•t t ion du Bun•nu Tt•dlllique dl's • Hôpitaux 
Rruni o; d <' Ronw. ~tnblil un<' rlos~ificolion d es di

\'l'rs<'~ lt"• ion' -.u,n•ptiblcs d<' ~c· manifester dans les 
tan:.trudions dont J., s lnbiliiP il c lé compromis!'; 
n ' ti l" étude" l'SI J,. fruit d 'urt< l()olgne P'o.l)~rien(e illus

tré(' par r .. bondunt c• cf, . ._ n:empll·~ rilés par l'auteur 

qui décrit nol n mrn1•nt les modl's dêfinilifs de conso
lida tion qu'i l n rénli ~t·., d nn ... dt• nornbrf'W1e:. cons

tructions. pmfnj-.. <;t'culaire-... l' t lfiiÎ LOll"ilCrl' UO cha
pilrl' :o t>cciul o u x lt-o; ion <> produite:s par lt>s mou\·c

mt•nl s s i sntiqu<·~. dont lt•s dé!> cbtr<'~ d1· J\-fessine et 

R('l!jJio l' tl IQOH. dt·s Abntnl'~ t'Il '9''5 lui Otll roumi 
ln trbl!' d1)( umt•ntcd ion. 

f-' int&Udrrdiott dt• lu premil•rp édit ion de cel 

ouvrogl' di-bute par ln phrnsf' s uivant<': 

c L 't:xpe rl is1· dl' ~ lé~iun-.. ,urvt·nut>s dnns les cons-

• tnu.tinn .. t·'! t unr• dr·s tùdws lt•s plus ardut>s d e 
" l'ln1!1'nirur Civil. altc•nclu que. pour l.icm l'accom-

• plir lt•s ron 11aissan n•s o;IÏI'nlifiques n e- s uffisent 
• pas ; il l'nul t•ncort• pos~édrr UllC' f!r<tndo.> pralif{Uf' 

c•l un1• /on$!11" l'xpc"rif•nrl', acqui-..C's 1.•n fac1• des dif
" fïr ultt' ~ ~OU\t•nl in o; urmontubl t•s que l'on rt>nconlre 

-. ddn~ lu rl."'lo urulion d C', ~diricrs ru' a~é~ par les 
• nnnét•s. e brunfl's pnr dc•s lrilnsfonnation s ou ren -
• elu , jn,t .. blr~ p.1r dr·~ mouYcmenb lo·llurîfJlleS ». 

Plus loin. f'autc•ur njout1• : • li u'l'sl donc p.ts 
.. donné il lous de• fni rt· un dia{fno~ ti c. dnns un délai 
• trl's court d 'un1· ron~truction qui t'SI un orQ"anis mc 

• mu "l 1'1 d 'um• '' tcorrdw• cono;idérahlr• t. 

}.,., l c'·~iort~ dont 1 aul1•ur dt> l'ouvrage' ci té pose 

1,. dint.tnos l ir r(·po ndC'nl .,,~t·z bit• tt a us curaclèrc'> 

dt• relit·~ qui st• n·nconlrl'nt dnns lc·s imnwuhles de 

notH• t ri-fion : 1 t' sont : 

t") f1•s le•siun s J,. re lruit n'sldtant du lasso.>menl 
Jr•s mu~CHIII('rit•s l'Il <X' li\ t c : 
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2°) les lésions dut•s au tassement du plan d e pose 
par la misr en r horge : 

3") les lésions ducs à l'affai sst•m!'nl du plan de 
pose d' immeubl~!l construits !lur d 'ancien nes carri l'

res souterraine~ de 1 ir el même ~ur d Ps carric'-n·~ 
encore en t>-.ploitation (zont· dr Munlc\·Prde à Ro
me): 

4") lc.s lésions d'.lffai.s:;t•nwnl d11rs à unl' cons
truction dé frei U l' tt ~c· d.- la rmu;on nl·r it• fi, . fondation ; 

5'') fes (é, ÎUih d'nffaiS,.C'Illl'lll d11r~ illiX infilllll· 
lions pénétrant d.m~ If' plan dt· fon d a tion pnr ... ui lt•. 
soit de fuite s ... oule rraine.s in' i-.ihles dans les can a li 

sations. soit d 'inondations prownant de débordl"
ments de rivièrPs ou d e canau.x traversant les villes : 

6") ll"s lésions d'aFfaissement du<.>s à un accroisse
ment des charges (addition d'étaj:!es à une construc
tion) : 

7'') les lésion, d'écrasement du<'s ou à l'exd·:; d e 
charge ou à l'<·mploi de matériaux dC' démolition ou 
à la vétusté d t- lu construct ion ou à une exécution 
intempestive d es t ra vau." de con si ru clion : 

8") IPs lésions de rotai ion produites par une pous
!<Pe de rf'rmf'S <;lin ~ tirant ou av('(' timnl de section 
insuffisant <>. ou par une poussC:c d'arc~ ou de voûte~ 
dont les pou<;sées à la clé ne <;ont pas équilibrées 
par le poids des ruléPs ou par la section du tirant : 

9") les lésion~ de rolntion snns poussée résultant 
d'un a frai sscmt•nt elu plan dr f)OSf' d'un mur sanS 
fondat ion sur une· partie cl<' sn lon gueur ; 

10") les lésions dm•s au a-li~~<·nlt'nt ch.t plnn Mt• 
pose. ce phl'nom(•ne s'observant surtout dans lt·~ 
~errains argih·ux t.'l aquifères si tués à rlanc de co
teau : 

1 1 ") les lés ions duPs aux: phétlomrncs endo~tènes : 
lrPmblemenl!l dt• te rre : dan s c:c; pl.énomèn;s sonl 
é tudiés Jt. mouvrmcnl sursultoirP à l'épicentl'e c l 1.., 
mouvement ondula toire daus Il'$ zones concenlTi
ques à l'épicent re. 

Ces lé!' ions sont étudiées pour les murs pleins ou 
pt!rcés d t> hui~<. furtdé,; ~ur arcs t'l piliC'tS ou sur ma<;
sifs continus, t•n maçonnerie ordinaire-, en ciment 
a rmé ou monolit h ifjues. pour ll•s nrcs. voûtes, plates· 
bandes. cou poles. tours, e tc. 

D 'après l'énumération précédent!?. on se rend 
compte que l'auteur a env i<;ngé Sf'n iblement tou tes 

les causes dl' déJ:{radations qui sc rencontrent dans 
les immeublt's dt• nol re région, } compri" celle.~ dues 
à la présl'n çf' cl'<'~nwation~ soul<•rra inl's, à l'infiltra
lion de l'enu \'1 <lU X phénomèonr~ ondulntoircs. 

Au drapil rt· relaur à la dètl'rminèllion des c<msP<> 

d es perturbations. C. Russo écri t n· q ui suit : 

• D ans la recherche de la cnu-.l· d 'une perturba
~ lion s tatique, If' professionnel doit s'avancer avec 
• circonspect ion (comme le pit'ton qui a urait du 
» plomb dans ~e~ ch aussures), att C' nt ivemenl", pat· pc· 
• lits pas e t p a r vola d 'élimination (car souvent cc 

» n 'est que d;ffkil f'm ent qu'il acquiert une certitude. 
• laqu elle <'!> t pnrfois impossible) : il sc ravpe[kro 
• les co ns idérations suivantes. fruit d'une expérience 
• per.;onnclle. 

• Les perlurbations slatiqu <':; sont toujours pafti<'l-
• les. d ies Ill' <tOnt ja mais totales. Et. comme il a été 
» dit fJUC ces phénomènes l:>Onl toujours accouplés. il 
» Pn résultr q u <' jamais on ne peut attribuer les lé
» s i ons d'un bût imC'nt à une cau sc unique (et sur· 
»tout s'il s'aqit d'un groupe de• bôlimenl s). 

• Un bâtiment t• l encart> plu;; un groupe de b a li
» menls. ayant perdu l'équil ib rt> <,lalique, présentt'nt 

» une quantité dl' perturbations partielles. ayant cha
» cune une caus<> différente, par suite produisant d es 
» effets d ifférents ... 

» Pour reconnuitrC' le pltrs ou moins de gravité 
» d'lill(' pl' ri ur hal ion SI a!"ique. il r ùlll S' OSSUTPr av a ni 
Jo tout si le<~ lé.;ions sont ncuveo~ ou vieilles. récentes 
-. ou ancit'nnb. 

,. S i l'on t·-.umine ll"s interst icc-. des viei lles lé
.. sion>. on voit qu'ils présent ent unt> couleur foncée 
:. à caust" cle~ in~edes, des loil<>s d'aralgnét'. de la 
» moisissun•. du lt• rn•au qui s'y sont accum u lés. 

• Si l'on rrgardt•. au cont raire. d ans les fentes des 
• lésions récen te!>. on a perçoit immédiatement la rup
.. luœ récent(' dt> l'enduit e t dt>s pierres. Une vieille 
,. lésion peul, t'Ill" aussi (comnw la récente). concer
» ner I'Pntluil. être sup erficiell t· ou pro ronde ... 

* En cc qliÎ concerne la ln n!Pur. lctnclis que les lé-
• ~ion .> d't•ncluil varir•nt dt• 1 l1 3 millimè>lrPs el les 
• supufic-it•ll; ·, rl1· 1 à '5 millimi• lrl'~. telles profondt•' 
" déP<I~'''nl loujnur-. 8 millimcl n·' 

., Le~ lésions doivent êt re étudiée-. dans leur al
.,. lure génëmlt• e l non dans leur<; allures t>artielles : 
»c'est ain,i fJII<' , si l'on é tudia it un e l é..~ ion milli 
» m r trc pur rnil[irnNrc par excrnpiP, il serait impossi
» ble- de rcconnnîlr<> l'inclin aison cnrartérisant t ~> l ou 
,. tel phénomè-ne. de sorte que l<'s direct ions li>s plus 
,. diverses s'opposeraient au diagno.>tic du phéno
,. mène. 

> D 'ailleurs. sau f le cas d'un bût imenl qui menace 
> de s'écrouler d'un moment à l'aulr(', dan" l t>que l 
» toute la mt~çonnf•rit:' se désagrège l"l Sl' dissocie au 
» point qu'aucun examen n'e-;1 possible. même sur 
,. les débris les p lus divers. dans lou." les autn•s ens 
:. où l'apparition d u phénomen e précède de beau
» coup l'écrnulemenl du bàliml•nt 1<'<; lésions, bien 
» que se manifc•!>tclnl d a ns les direct ions caraC'téris
., 1 iques qui onl été ~t udiëe~ dan~ la première partie. 
.. suivent assez fidè lement les join ts d C' pierres qui. 
., comme on Ir sail. étant altéréC's, détermint'nt des 
» lignes brisées. C'est pourquoi lt's lésions doivt'nt 
.. être examinér~ d'après le ur a llure d 'ensemble ou 
• prédominant(.', mais jamais dans leurs varia tions 
.. multiformes. 

» Certains ingénieurs, pour déterminer les cnusE"s 
» d'unt- pcrl.urhRtion statiquP, appliqu<'nt rigoureuse'-
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» m ent au x lésions les théo ric•s d e la rnéra nique t•t d t: 
» la statique !Jrapllit{Ut'. 

~Mais ils oublient qut' le, bât iments Pl surtout 
.. ceux d'ancienne date. ne sont pas des .so~ ides ho
» mugènes, encore moins monolilhiqUl.:.S l'l qu e. par 
»suite, la force prrturhah ire qui les sollicite. ét-ant 
.. de naturE· compl rxe, r1e peul déterminf'r des pl1éno
.. m ènes corresponda nt rigourC'u sernPnl aux post ulats 

scir ntifiques, 

» C'est uinsi qur• l'r1n n 'obst•rvcra jamuis une Té
~ s ion parfait enwnl p e rpendirulnir<' à la résultante 
., des forces c-omposantes, ma is ~eulemenl presque 
» prrpendiculair~>. 

• D e mêm e' la lésion paraboliqu e qui se rrHmifeslc 
t daus un nHtr sans ouverh1re, sous l'inrlue ncf' de 
~ l'aHnissrmcnl du ]linn d e JlOse, ne sera jamais une 
» parabole parfait e, hien qu'elle s'en rapprod1e. 

.,. P our la mêml' raison. unl' lésion préexista nte ne 
• peut changer d e dircdi<>n comme le mouvcmc•nt 
" d ' une aiguille d'horlogt> mêm e s i une• nouvcllt• 
» pousséP intervient pour l'y contraindre. 

:. La pc>rfertion r1e peul être réalisée dans les hMi-
• menis gênés par la coutiguït é. dans un cont:!lomé-
• rut de motérimLx divers, dont le modt> de liaison 
~ e ncore plus important a une inlluencr prrpondé
• rantc sur l'étoblissemenl de la configuration de la 
-. )~sion •· 

ll n'y n pas lit•u de voir en lrt> les e..x lrai ls précé
Jt.mls et ce que j'ai moi-mémf' écril plus l ~ aut une 
con tradiction qttelco nqu<' relnlivemenl ù ln com
p l!'-tité- des cawws inl crvenant clans la producl ion 
d'une dëgrndation. L 'affirnwlion d., C. Russo 
<l'a pres laquelle .- jamais on rH' pc>ut allri·huer les 
lésions d 'un bâ timent à une C<tuSc unique,. n e doH 
pas être pris<' à la lr ttre ; il est en c·ffe t évident que 
l'auteur n'avait en vue qut> les grandes dégradations 
affec-tant les œuvres vives du bàlimenl e l n'a don c 
pas porté d 'avis sur cerlainPs lésions locales ll·lles 
que. par exemple. bris de mnlérimL" par chocs acci
d t>ntel.s doul Jo ca usc• e.s t parrailcnwnl unique e l bien 
di sccrnnble. 

Cette précision t!lanl donnée. il PSt po.rf ailrment 
logique d'ndnwtlre qué ln plupart des d é(!radations 
quf' l'on peul consti'lter dans lt's bât inlf'nts pro\èdt'nl 
de plusk•urs cniiH'S. 

L 'éventualité d 'un d é parla(!e de responsabilité en
Ire• ces diversc•s causes ne se présrnle d'aill(·urs 4ue 
dan!< le cas ott ces causes on t été délerminanles 
rl' une partie du dom rn age. 

Le choix dt' la quai ifica lion d 'une cause ('fl cause 
dé tc rminanlp ou non d éterminante constitue le pre
mie r domainl' de l'experlist> ('n mulièrc de dégâts mi
niC'rs, 

Certaines causes sont en e-- ffe t clétenni11anles. lan
dis que d'autres ne s onl ttu'al,(gravanles: les pre
mières sont actiV('S dans ln producl ion du dommage. 
les autres n 'étant que passives. Il convient rie préci -

~er ces définitions, car 1\·xpression +; cau~c u~gra
vanl e » est soun•nl emplo yée dans un st>n s incor
rect. 

Un e cau.;!> cloit être juf.(ér dé te rminante duns la 
produrlion d'un dommagc• r huque fois qu' il esl re
connu qu'f·lle a participé à lu protl'UCtion, ne fett-ce 
qut• d 'une partie d e ce domrn <ll'ft•. et qu'il p eul être 
ndmis qu'elle aurai t produit un certain dommage . 
même au ca~ où P II P ~e ser»i l trouvée êl re seule à 
interven ir. 

Elle ne peul étn• quuhfice de cléterrninunle si clll· 
f'St incapable d f' produire sNde un certain dommage, 
même lorsque, par s uite cle son exislenct>, les pertur
ba tions produi tes par d 'o utres causes drvienn cnl 
plus graves qu'elles nr: lc st>raient si dlc n 'exis tait 
pns : dons <'e f'a s, ln cau:>e f'nv isagée est simph-menl 
cnusc ng!lrflvnnl e e l eiiP ne porlt' dans la rr~aliun 
du dommaqE' aurtull' respomabililé . 

Tel est le \ a s par exemple d'un modr de lond a-
1 ion on de cons truel ion donl on pottrrnit dé montrcr 
CflW, c>n l'abst•ncc rl'une rausc élrflngê>re, il scrnit in
capable d(· produire d es décradalions. 

Nous avons rt'nconlré lt< cas d 'unl' petite maison 
rurale très légère, assisf' sur un lerrain argileux qua
te rna ire de plusit.>urs mè tres d'é paisseur; SOLlS cette 
couvPrlure argilt' ILS .. se trouvait le lerrain c rétacé de 
ln I l ~·shayt>: la rnnison se situait à la limi l(• d 'une 
poche d e dissolution dans la craie pt celte poche 
é tait remplie d e sablc> lrrliaire. D es rxploilalions 
souterraines avaient é té conduites duus la rfgion 
par une socirlé concessionnaire. Le dommage relevé 
dans l'irnmt•ubiP liti gieux était nettement discor
dant avec celui qur l'on •lt~rull allendu nomlnlemenl 
drs affaiss~mcnts résultant de l'exploitation elu sous
sol : nu lieu d e se déverser vers les lraVflllX miniers. 
romme l''est la règl~, générale. l'irnrncuble se dl'\•E' r· 
sa it en st!ns contraire. L a découverte par une fouille 
de la poche dc> dissolut ion expliquait le dévr' rsemC'r1t 

anormal constaté. Dans C'C cas précis nous avons 
concl~.t à Ia responsabilit é enti t> re Je l'exploit ant, NI 

juslil'innl celle conclusion comme suit : 

«Nous estimons que b c.:ouche de limon n' posant 
• sur d es sill'x ou du sable. Il' tout support é par la 
• masse de la crair. constitue un sol d 'assise de résis
~ lance ampleme nt s uffisa nte pour supporter Ull im
,. mPuLJe de l ypP léger 1<·1 qui' celui CJUi l'ait l'objet 
~ du litige. Nous a llons rnêrnr· plus loin : la p~scnc<• 
» de lu poche de snblt> sous une partie dC' ct·t te mai
• son légère m· modifie pus notre façon de juger Tc 
"sol d'ass ise. pour a utant que l'on m· considère 
~ que les cHets produits par la rn ise en chargf• ... 

" Sans l'exisl<•rlcf' des trnvanx minir t's, Cl' lll' llloi
~ son n'eûl pa~ subi les dommO!,l'l'S qui y son l n·le
-. vés. L es travaux miniers sont donc la cause dé ter· 
-.minante des importantes dégradations litigieuses. 

-. le proprié lairf' n'a romrnis oucunt> fnutt· en bâ -
• 1 issant sa maison à l'endroit liligiE'ux. 1 tt S ociété 
~ défrnderesst> qui a conduit sPs exploilntions vers 
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• un sol de romposilion hétérogène. apte cependant 
,. à recevoir de., cons truel ions légères, a provoqué 
• dans (.;(" sol dc.>s pl·rturbat ions capables dl' produire 
, rlt·~ rffl't ~ <lllormaleml.'nt grnvr•s sur ces conslruc
• tians ; ellt' a donr, de ce chef. couru un risque dont 
,. il e~t elu ir qu · ~111' do il subir les conséqu ences pré
' vut:s par le, loi' < oordonnér~ sur le!> mines, mi
' n ières el CilrrÎt'r<'s ' 

L..es cau ... l's ogl!ri\\ a nit•, ..,,.n,u si ri du ~0111 l'n réali
té peu fréqut· ll ks <·1 I'~''Plltit•nrt rtlontn• qut•. le plus 
souvent. les unl'•t-~ dills t'Il U<;néral aJfl(ruvantcs sont 
en fait dr vr:riln bl r., uws<'' déll'rmimwtcs qui o;ou
tenl (.eurs c[/Pis à CI'UX d 'auln•s causc>s ; t-llcs por
tent alors unp part de responsabilité dans le dom
mage créé. 

U ne lésion S<" fra c l ion nf' ainsi en lésions partielles 
ayant chucunr leur cause déterm inée; évidemment, 
clmque parti t' d e Jo lésion peul constituer chronolo
giquement une aggravation d'une lésion antérieure: 
c'csl à tort œpendanl qut• l'on dirait de la cause 
ayant a~i dmmologiquement en deuxième lieu 
qu'elle n 'a fait qu'nugr<~vrr le dommagf' antérieur, 
laissant ainsi CTOirc que Il' dommage n'admet comme 
caust- drtcrminonlt' que Ct•llt- qui est intervenue la 
prem icrc da•l~ l'ordre chronologique. 

La coïncid~>ncc de' plusieurs cau~rs détenninantes 
dans la produdion d'uni' lésion l'si un phénomène 
tres général, comme le dit exc .. llemmenl C. Russo 
dans J' OUHüi!C déjù ci lé. 

Nul ne SI:' hasordl•roi l à nier que l'e.xploilalion 
minière ne produi,c aucun d~gtlt à l' inlérir>ur d 'un 
certain périmrtre t•ncadrant les limites d'un chantier 
de dépouillt•menl, pas davanlaqe qu'à mettre en 
doute lu création d'un dornmau~> dans un certain 
rnyon nul our du point où s'est produite l'explosion 
d'une bombl'. Si un immeuble sc !couve dans les 
deux zones d'influences quj viennent d'être citées. il 
est bi<'n cl'rlain qu'on y rPièvel'a des dégradations 
imputablt's à l'une ou à l'autre des dewc causes en
visagées ; i( <'~ l non moins CC'rtain que nombre de 
l é~ions qui !>eron t relevées auront ~lé produites en 
partie par les dc:u_-. causes à la fois. Il tombe en effet 
sous lt' ~en~ que, en ~énéral. une lésion créée par 
l'une des causl·~ s'agrandira sous l'influence de la 
seconde cn~l', parce que l'exi,;tencc de la lésion 
implique celle d'une région de moindre résistance 
où l<>s contraintes ulterieures ont le plus de chance 
dl' produirl' dL· nouvellt>s déformai ion~. 

U,, c«U!>l'~ dt~l<>rminanlr-. d" lé,ion~. que l'on ren
contrt• le pl11' frt'fllll'lllnwnl dun;, J,.,. t'''fll'rlise" en 
OHliH rt d!' déf!cHs rninit·~. sont cellr, qui ont été 
citées nu début rie- 1 .. pr(·~enlc étudP. 

Pour rapp1•l. il s'n~til dt·s ~uivnnte~ : 

influence de l'c"tploitution souterraine. 
- défaut d'assise. 

tassement des moçonneril's, 

- vices de construction ou malfaçons. 

vétusté. 
usaf.(r normal ou anormal : manque d 'entretien, 

pou~'ét·~. 

glissement naturel du pla11 de pose : solifluxion. 
oscillat ions de ln nappe aquifère. 
p lténomènl•s o~dllatoires : trépidation ; explo
:.ions d'en~tins d€' gul'rrt'. 

la mb(• f'>O r\•idl•nce de l'influence d 'une OU dl' 
plusieurs J,. fl'l- cau~e~ dans un dommage d étem1iné 
!'~l relativemrnt ui~él.'. 

Birn t•nlrndu, il s'n!fil d'abord de démontrer l'ex i ~
ll.'nct' d1• la cau~c: il ne peut ê tre quesUon d 'ïn fluen· 
ct's mini(·res s'i l n'y a pas d'exploitat ion souterraine 
dans un certa in royon autour d e l' immeuble ; d e la 
même manière. le• phénomcnt' d e solifluxion ne peut 
t'Xisler si l'imrm•ub!P n'C'st pas bâti sur un lerrain 
<'n pente <'t k~ trépidations ne pourront être mises en 
couse que si l'immC'ubiP est établi le long d'une voi 
rie où se produit un trafic plus ou. moins important ; 
dt> mêml' encore•. les t•xplosions d 'engins de guerre 
ne pourront l'I re mises en cause que si de telles c.x
plosions w sont produites effectivement à une dis
lancp pa~ tmp wande de l' immeuble considéré e~ le$ 
o~dllalions d,• la nappe aquifère ne mériteront de 
rctt'nir l'altrnlion que si tout d"ahord la nappe aqui
rrr(' exi~ll'. 

En «l'cond lil'u, il faut rechercher si la cause prise 
l'Il c·on~idérnl ion •• t•frc•cl iwment produit un dom· 
m<~t!t· rc't 1 l •• t ,rit·nn· tiH:oriquc· e l l'expériencf' onl 

1wrmi, dt· dt·rinir. elatH cl,·s ci rconstances détermi· 
nct·s b formr r l l'imporlann• dP-s lésions qu'une 
cuu::.t· détrrminél' prut produir(' dans une construc
tion. 

Il t'n résulte que l'e"pert possède un acquis lui 
pl'rmellanl de prévoir, d ans une sil uation détermi
née. lo.>s lésion, t'Ompatibles avec une cause d e y>er
lurbation donnéc~. 

L o.>s diffrrc•nh's causes de perturbation qui se ren
contrent le plus frrqucmment ont été exam inées el 
l'rxpos~ (!én~ral des lésions compatibles avec ces 
causei u été fait a ux pai!Ps t 8o à 187 du prést>nt 
rapport. 

Cl.'pf'ndanl. seules ont été développées les grandes 
liJ{ncs dt> ceiiP moliôrr•. parct.> qu'il est impossible 
d'c·nvisoger tou'> lc•s cas qui peuvent se produire el 
d'entrer en d<"~ détails qui transformc·raient ce rap
port t>n véri toblt• traité sur les lésions dans les cons· 
lruclion~ (l'oU\ raf!e dt- C. Russo comprend '235 pa
I!C~ t'l n' épui <t• pas Ir- ..;ujt.'t). 

En ln mal if' re Pnvisagér. lc·s phénomèn<"s étudiés 
ne $On l pn~ régis par de; lois mathématiques simples. 
Si. par dt•s Nudes 1 héoriques el expérimentales. on 
peul dé~ol(l'r ct·rlaint-s lois générales. les exceptions 
sont rrequentl·s . En t·ffet. la loi générai t> est établit> 
ou moyt•n dl' mult iplrs observa tions el n 'exprime 
alors qul' l'allure moye n ne du phénomène. étudié. 
allure moyenne dont s'écarten t plu s ou moins les al-
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Jures particulières d e chac un des pla!nomcnes obser
vés ; ou bien, cE'lle loi génér.1 le r•sl é t,,blie p ar expé
rimentation, Ct~ moyen d 'étuclc con sistant à s impli
fier les conditions dan s lesque ll l'S se déroule le phé
nomèln e e t donnant par suite d es résultais c.lilrê rellls 
de ceux que l'on obtient par l'observation c.lired e ; 
ou hieo encore, c l' tic> lo i génèraiP e::. t r tabli•· par J,.;_ 
duction el c•llc o les mênws carnclères que d ans les 
r a s précëdr·nts puisque, des que le phénom è•ne est 
complexe. un ractr•ur ins ig nirin nl p eul d even ir c~sr.n
liel dans d es circons ta nces particuli&res. 

Dans le domaine des scien ces de lu nul ure, on nr 
saurait êl-re aSSl'Z prudent pour manipulrr les loi s 
r• l on risquerait d e crravcs erreurs e n pri'll'nda nt les 
uliliset· à lori l't à travers sans connaître lo matiè re 
dont e llf"s ont été é tübli l".,, les limit <•s d uns lesque l
les c ll c:>s sont opplicables d le d egré d 'approximnlion 
qn'elles donn~nl. 

Un exemple simple fera très bien compl't'ndrl' cc 
qui précèd e. 

11 s'agi l d'établir une loi d r. ln chul r• libre d es 
corps sur plan incliné. 

En reiJal'dunl rouler de;; pierres au flan c d es mon
tagn es. on reconnail dan s leur chut e un poi nt com 
mun : e lles prot[l'<'ssenl d'abord lt•n lcment pu is l'lus 
vile, a ccélèrent leur m ouvement, rencontrent d es ob
s tacles el bondissent par dessus t:es obstadC's, jus
qu'au moment où. arrivél"s à un e ndroit où f., penh• 
est trop faibl e, e ll es ralentissent leur coursl' pour 
fi ni r tlar s'arrêter. 

L es observations fait es en grand nombre llf' per
mettent jamais d'Pnoncf:' r d'autres .résultats l'l on 
pourrait en suite de ces observatioas formult•r la loi 
suivante : en général. la chut·e libre des corps s u r 
un plan incliné consis te en un rnouvemenl d 'abord 
lenl puis plus rapide. accompagné de saut s nu-de!.
sus des ohstoclrs e l se te rminant par un ra lcntissC'
m enl suivi d e l'nrrè t comple t. 

Telle que ll!', celle loi sourfre d e très nombreuses 
cxcepl ions : d 'abord, sur les faible~ pentl'S, les pier
res n e roulent pa~ en chute libre. 1nuis il fau t les 
lancer pour leur imprimer un mouvement qui ne 
s'accéli'rc pas toujours mais bif'n plus souve nt ralen
tit ra pidement, pour cesser avant que la pierre n.'ar
rive a u bas de la p ent e ; en seconrl lieu. les p e tites 
pierres se m ell ent plus cl;fficilem(·nl t'n mouvement 
que les grosses t't sont oussi plus facilement arrê
tées que ces dernières par les obs tacles re ncont rés 
(souch es, racines. e tc.) : en l rois il'rnc> lieu . s i cer
tains obstacles sont fran c hissables par bonds. d'au
tres sont infranchissabll'S (qu a rt icrs de rocs, Irones 
d'arbres, etc.) : en quolr.i~mc lil.'u , lf's pierres a rron
dies roulent mieux que les pierres anguleuses, etc. 

L'observalPur qui a t:ons ta lé ces ('XC<'plions e l rl'
marqué qu'elles se produisent toujours dans dt's 
c ircons tances données rormul era dès lors une loi plus 
préc ise, apportan t d es re.~ Lriclion~ que n P co mportr• 
pas le premiel' énoncé. 

Le nouvel énonc~ pourrai t par <·xemple ê tre 1..- sni
van! : t' Il général, la r huk libtr Jè corps assez pe
sant s cl peu anguletL'{ s ur un plan incliné d e pente 
surrisa nl e, pa:. trop rabotc• ux ni semé de !(ros obsta
cles, consisle e u un mouvemf' nl d 'a bord lent, puis 
p lus rapide. nc\ompagné de saut s <~u -dcs~u s des JW
lils obst,,de~ ; 1,. mouvenwn t nt' s'<~trête que lvrsquc 
le mohlle rencontre un gros obshH Il' ou ''t•n gof,!e 
dnns une récrion où la twnte esl surrisammf'nl faib le. 

Celle loi est lr&s !tt'nérolc mais peu salisfui sanlf:' 
prtrcc q u 'ell e n 'apporlt· amun rens!'ignc>tnenl sur la 
m esut'c du mouvement 1'1 (IUt' l e~ conditions à réa li
ser pour qu' r ll e soit valable ne sonl pas assl:"t. préci 
sées. 

Si on désire ('lit1naittc 1,, mesttr(· J u moll \'('ll'll'nl. 
il faut que la loi l'xprirne par cxemJ~Ic quel est l'cs
pace parcouru pendant la premii•rc. la dcu.xième, la 
trois ième ... ~>econdc du p l1ënomene. 

Un nombre su ffisnnt tl 'ob:.ervalions amènerait fa 
cile ment à remarqu c1· qu~· . pendant ln prPmicre se
conde, Ioules les piP rres m· p;uc-oun•nt pas la mêm e 
distance sur une même rwntt>, qur ln mêntt> pierrt> 
n e pnrCI)Urra t>as uon plus la même dis ta n ce sur d es 
p ent es dirférenl<'s el qu'i l en sera rie m ême d es dis
t·tmt'es parcourut's pendonl les deuxième, 1 roisième 
... st•c:ondes. 

En voulnnl p rc\ciser ln loi Je la cl•ule. on devra 
d onc nécessairement en teslreindre- le ch amp d'uli
lisnliun . 

Ainsi. pourmit-on rurmuler une loi J~ la manière 
sui vante : à lr l endroit. Mil' tel fl .. nc d e t e ll ~> IUOII

IatJne. par t·dlc sa ison, ll•s picn cs d 'ut1 poids mini
mum de 3 kg fran f'hiss(•n t en moyennl' a utanl d e 
mè'lres p endant la première st>condt-, au lan l p endant 
la dewdènw. d r. l:::llf's sont t•n g'•1néral arrêtées après 
un parcours J e uulan l de mètre~ réalisé t·n autant 
de secondes. 

Ccli i' loi ne ~c • ai l ntili~ahle qu'à l'endroit dé ter
miné. 

En voici un(' a utrf' qui re~lreindrail moins le 
ch amp crapplicalion : sur des peill es comprises entre 
40 c·l )0°, pas t rop rocaillf'ltscs, non plantées d'urbrt•s 
e t couverte> <; d 'une végél a lion pas trop den se. les 
pil•rn•s d ont Ir> poids dépnsse tel minimum roulent à 
te ll e p~riode de l'année en moyenne à telle vitesse 
p.:ndanl 1,, prl' miC:•re '>t:cond.:-. ù telle attlTc p .. ndant 
la rtt•(t;xi(•mc. elc. ; encore r .. udrnil- il , pour réd uire les 
cltancès d'erreur~. précisl'r dans cel énoncé la signi
Fication d es r'XJWessions « pas lrop roen ill cusc' e l 

• pas trop d ense •· 

Qm· l que soit l'énonrè adopté pour [inir, il ne 
sera ul ilisahl t> que dans ll's s itutll"ion s rf'spf'clnnt les 
con dit ions formulées. Cela é tant. il est évident que 
m ême a lors nul Il t' se h asardera à émettre l'avis que 
t oult'!\ I('S clmtes de pierres qui se produisent clans 
lPs ronditit)ns formulé;·~ par la loi répondrnl à C'Cltc 
dernièrt•. Tou l le ITiondc ~n effet a vu rouler des 
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pierres sur le nan c des mont agnes. a observé que la 
chute d e ces pierres est un phénomène capricieu..". 
s 'esl rendu comple plus ou moins nt>tleml'n t des 
raisons de la com p licalion du phénomène el com 
prend sans effort qu'un(' loi établî(• uniCfw•men t par 
des s tatistiques ne p('u( dans un tc.•l p),énomène 
qu'indiqut-r l'ordre de l'{tand eur moyen d(•s résul ta l·s 
la issant clHtcun dt> ceux-ci ~·écnrter indi,·idnelle
rnen t p lus Oll rno in o; d 1• C(' IU i Cf llP rormult• la loi. 

Cette loi Sl'nt d'<wlant ntt'lllrull' qv,· l1• nomh,,. 
des écarts ;.,dividut· ls sem r>llts petit d qu(: œs 
écarts seront plus faible~ : mois a lors son champ 
d 'utilisation sera d 'autant plus rcslreinl. 

Toute loi naturelle établie uniquement à la suilt> 
d'observations est suj el le aux faiblesses signalées. 

Pour faire un J>rogrès d a ns l'étude du pl1énomènt', 
il nt> suffit pas d 'en contempler les a:>pecls varia
b les: il faut rénéchir à ces n.spects. les comp arer. 
apprendre à discerner ce qu'ils on t dl!' semblable 
da ns leurs détails. d e manière à pouvoir deviner par 
les mêmes effets l'existence des mêmes causes. 

En un mot. l' intelligenct: doit intervenir pa r le 
procédé de f'induclion. en classant ll's l:'ffels pour 
les imputer à une COUS<' déterminée. 

Il faut ici opérer ovf'c prudence co.r lt> mêmt> eFfet 
peut être produit par bien des causes différentt:s et 
le savant peut s'y tromper comme toul le monde. 
quoiqtte moins grossièrement. 

Dans l'exempl~ proposé. l'ohsen•at(•ur aura vi tl' 
faîl de remarquer que cc qui troubl,, la régulnril~ 
d ans le déroulcml"nt du phénomène. ce son t les dif
férents obstades que rencontrent les pi<'rres dons 
leur ch ute ainsi que l'irrégularité de formf' des ma
tériaux soumis à l'observation. 

Il va dès lors éliminer ces facteurs dont il com
prend qu'ils prod\(isent des açlions pflrti cpfif-T'f'~ "t 
n'interviennent pas dans lous les cas. 

C'est dans J'él imination de ces faciPUrS agissant 
fortuilcmcnl q ue réside l'opération voisin<: clf' l'ob
servation , qui est l' expériml:'ntat ion. 

En remplaçant le versan t de la montagne par u ne 
p lanche bien unie el la l)ierre par une boule aussi 
parfa ite que possible. il suffira de laissPr rouler la 
boule sur la planche préalablement inclinée pour 
pouvoir décrire à trc's p<'u de chose pres cl le che
min que toutes l es boules brl'n failt'S suivront· sur 
des planches rabotéPs de même inclinaison cl les 
longueurs parcouruf'!i pend nnl lt•s premi~re. d<>ux iè
me, troisil-rn<' . . . sccondt•s ct lt·s in..,lanb o•'• cltaqtu 

houle passe c•n chnq ut' point dt• la plam·hC'. Ln loi 
d e cl'lle chute deviendra d" plus en p!us ri~oureu.:e. 
c'est-à-dire exprimera plus rigoureusement toutes 
les circonstances. accompagnant ln chut•'. que lo 
t>lanche sero plus parfaitement droite <'1 la boulc
plus parfaitemen t ron de. 

La rii!Ueur absolue ne sera cependant jamais oh
tenue. mais le phénornènP. du mouvement d'une 

houle ronde sur une plan che inclinée s'écartera 
moins souvent J e la loi obtenue el les écarts relevés 
entre" les résulta ts des expériences particulières et le 
résultat prévu par la loi St>ronl bien plus faib les 
maint enant que les <'ondil ions d'étude du phéno
mrne sont s implifiél'S que Torsque l'on considérait 
des pierres roulant au n a nc des montagn es. 

Il suffi! l'f ll t' les écarts part iculiers ne dépassent 
pas une vnleur maximum que l'on s'impose d'après 
le.\> C:xigences des problèmes à tésoud.re à l'a ide de la 
loi. pour ttUc celle-ci soil jugée suffisant e dans une 
application déterm inée ; on dira a lors que la loi 
décrit le ph énomène étud ié avec tme approximation 
donnée. 

Ainsi dira-t-on que la trnjl'ctoire d e la boule qui 
descend un p lan incliné est une l igne droite : il faut 
l'nlendre qu'il s'agit approximativem ent d'une ligne 
droite ; à examiner la trace que laisse la b oule sur 
la plAnche préalahlemenl noircie. on ne sera en 
effet pas loin de la vérit é ('n déclarant q u e Ct>tte t-race 
est une 1 ig'ne droite, quoiqu'un ex amen, minutieux 
de ceHe trace y la isse apparaîh·e de légères on d ula
Lions. 

l\'lais si on désire savoi r s'il est possible d e réali
ser une trajectoi re parfaitt•mf:'nt droite, il faudra se 
demander quelll's sont les causes de pcrtu rbption 
qui font d e celle· trajectoire une ligne ondu lée pres
CJllf' droilt dans les expériences précédt""ntes. On 
• onstatera immédinlt•ml'tll que les causes de prrtur
balions " '' st· dë,·uuvrt' llf maintenant plu s aussi 
fac.ilemt-nl quf' dut1s le ens d1> la pi t>rre q ui roule à 
flanc dl' coteau. parce que les écarts sont moins v i
sibles et exigent des mesutes plus précises. les per
turbations devenan t de plu s en plus faibles à m e
~urr qut> la loi de,•ient plu s rigoureuse. 

Et t'n effet, on commellrail une grosse erreu r en 
imputant les Pt>rturbations au seul fait que la plan
che ne serait pas a ssez plane et la boule pas assez 
ronde ; celle cause de perturbation est en effet à 
prendre en considérati on dès que l'on a constaté 
q u e. plus la plant.he est plun~: tt plus la bonle est· 
ronde. mieux la trajectoire se rapproche de la ligne 
droite; cependant la perturbation pourra it aussi 
être due au fait que l'expérience a été réalisée dans 
un immeuble secou é par les trépfdations d u es au 
passage des véh icules dans la rue ou au mouvem ent 
de machines da ns le voisinage. on se rend compte 
des dangers du raisonn emen t par induction. 

Et t>rfectivernenl. en opérant dans un endroi t tran
quille, sur des planches de plus en plu s planes et 
avec des houle.; de plus en plus parfaitement rondes, 
0::1 constatera que la trajectoire devient de plus en 
n! us droite. 

S' il Psi impo.;sible de réaliser une lrajecloîte parfai
kmen t droilf'. on connaîtra maintenant les raisons 
qui s'y opposent : manque de tranquillité absolu e, 
impossibilité d'exécuter une planch e qui soit par-
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failenwnl pinne t'l unt> bou!(' qui ~oit parfail('menl 

rondt•. 

t ' n ré-ultnt "'ra ct•pt•ndnnt EH·rJui..; : en ~implifiant 
convcnahfrmc·nt lt·., tondi t ion~ dun' J,•,qttdlcs sc 

déroult· experinwntulnlwnt un pltrnonwnc·. on par
\'Ît:>nt à obtenir dt•, re .. ult,,,, Ir(• ... peu dilTén•nh les 
uns des ,lltln•s au cour' de•s di\'N~cs expëricnct·s 
réalisrt>s, dan-; fp<. c·ondition-; do· ~implicité les plu~ 
proclll.'s dt· la fWI ft•clion : rt•, rt- ... uh,tls 'onl c nsui lt· 

interprétés ptlf' ww OJ>f ruliou inle•ll('clucllc qui con
sble À lt·s dt•pouillt•r nll'ntnl t·menl des petites pcT-
1 urbal ion' l.'"<péri llll'lll rdt•s rlonl l' i ndutt ion a fait 

connnîlrr le" ('<IUSt''-. le · rni ... n•1nrnwnl ayan t de la 
sorlr n·jeté toul l'~ l<•s c-nu~e.s t apublt•s dt• produirt' 

dt·s J)t'rltarhalions dnn~ l'nclion dt· ln rnuse prépon

déranll' . l' rxpérinwnln l<>ur st rn t•n ~tnt d 'énoncrr 

Llfl!:' loi nnlu relit• rif:!uu ri'UM'. 

Cette loi st•ra ln suivunl{': le mottVl'IIH'nl dc c l.ul t> 

libre d'uM boult• porfailt•nH•nl ronde ~ur une plan

che purfailt•mt>HI plant•. indinëc• d'un nnglr a sur 
l'horizontale, <'~1 un mnrr\'t'rnt•nl uniforrnémt'nt accé

léré : Jo.a 1 rnjPctoirt' l''-1 rN tiligtw : l'o·~pace parcouru 

après un lemt>< 1. mro.;uré drpui' le• début de la 
diU te d t•xprinll' l'li 'rcondt "· .;r·ra calculé <'Il mN res 
en faisant le· produit de• Q.H 1 par le carre df' f. puis 
en di\'isant (p n!!.ultat nhtt•nlf flilr lt· rlouhll' du .<:inus 
de l'angl<' a. 

La lo i é n ont:éf' a é lc ohtt'niH' t'ri éliminant Ioules 

Il'" complication• qui nccomp.ll!'naicnl Il' phénomrno> 

prinl'ipal d,. ln dwlt•. 

Chnc-trnt• de• t <·~ wmplicnlions particulicres peul 

m.ainlt-nnnl être• reprist• c•t Ptudiét· !.éparémPnl : dnns 
le mouvf'TnC'nl dt' ft, hoult· clt·~tf'ndnnl un plan in

cliné, l'étttd<• d<·~ o~cillnt ion~ dt• lu trajectoire peul 
prés('oler dt· l'inl érN : t• lle• u déjà révélé les mouve

nwn t ~ d'tm l,nliuwnl secout- pur les trépidai ions de 
ln voirie: <lll suje•l cln mouvPmPnl d'une pierrr qui 

dévale IlOt' IWtlfl', 011 p011rr0 rtudier fcs phénomènes 
Je ralcnlissemt"nl. dt· dwc~ cl rl'hondissPment.s. d'ar

rét, etc. donl on auru fnti l<·mrnl rrconnu lt•s causes 
clnns l'irrégularité de'' formt·~ cl,• ln pie rre>. la rugo
sité d e cell t•·ci 1'1 du rlnnr· dt· la montagne. la pré
sence sur ct' flnn c- dt' multiplr•-; ob~tndt•s de fom1 e. 
volunw. masst> ri <·onsi ... lillll.t' 'ariahle~. e tc. etc. 

La connnbsnntt• de ln loi du phinomc•nf' principal 
el de cPIIr~ de tou~; ll's phcnom&ne:. JWrlurbateurs 

dena il. !>PmhiP-t-il. penn<'l 1 r!' de déni rf' a isénwnl 

a priori le rnomtment cl'ww pierrt> détcm1inée rou· 

lan! librement l'Ur un<· pt·nle• dékrminée À partir cl'un 
point détem1iné. 

II n't•n t••t pruliqu(•nwnl rit•n, pour résoudre Ct"llc 

question, il fumlrait <'1\ df<'l connnilrr> (lans lous 
leurs détaiL~ mm:! por mm~ c l la form(• df' la pierre 
et sa ml[o~ilé <·l If' f('nuin avec lequel la pierre sera 
en con loti. dr nuu1 iert• à pouvoir déFinir toul es les 
actions uuxquell(·s ln p iPrr<· obéit. Il n'est pas Ho 

homme• sensé qui con~>~•nllrnll à prrdrc un lemps 

incakulnblt• pour clébrouillt•r dr, données nussi 

complexe~ 1 

Tout ôtU plu, pourra-I il répondre' ,,., fonction dt.' 
l'inlt'rN 'Hui qu<• pré...,•nh• urw tdle question. avec 
Ulll' .tppro ... irnalion <·•lime(' ~uHi ... anll' 11our l'inlérèl 

'ital en l.dtht'. 

S'il ~·nl!i''"it fltlr <'~t·mplt• cJ,. !>O\'Oir si un acci
dent dCt à ln <·hu tc· d'tilH' pit• rn• u pu >f' produire. 

indépenddmmt·nt dt·~ drtonslancr, qui ont produit 
le· détm lll'ml'nl dt• ln pit•m• t•l par c;uile •m chulf', 
pur suitP de ln preo,<'IH't' d'un ohstad,, déterminé sus

ct•ptible d'nvoir produit unt· clé, intion dt> la lrnjrc· 

loirt·. une connni~'nnt t' (l!l !> 1 rop détaillée du lerrain 

pt·rmeltnHI. à lu o;ui lt• d't·ludr~ de hml'att, J'arrin·npr 

ou clf' nie•r l 'in l'lw·•HC' de• l'oh~I<H Ir l'tt cause': hit'n 
e n lt> ndu , dans IH quP '>I ion nrtudl .... il sr rn (ou jours 

po$siblt• de roll lrôl••r 1<•, concltt,ions de celle étude 
par des ob~ervnl ion~ répélt•t·~ -ur pince nvec l'objet 
elu litiaC': tt•s obst•r\"ftliun$ :.rron l porliculièremrnt 
u t ile•.; el purfoi~ inclispf'muble•, lorsqu<· le<> é tudes de 

bure,m o,t•t ont <t rrh ér ... à liiH' < onrlusion tell t: qu'un<' 

lt•l!ere nwdificalion c[,., tlonnét·' dr la qucstion amè

twroit utw co•l<.·ht ... ion ron tmirc. 

D'ailll•urs. mênw t•n romplétanl lt•<; étudt's par de~ 
ob~('T\'Ilt ion~ f aile•~ '>llr p)nt ('. Î 1 Il(' St'rfl pas toujours 
po~s iiJ it· d,· 1 ont lurt· d<tm un "t'n :. ou dans l'autre. 

On conçoit t•n t•fft•l lti•s bit•n qur. e ntre le champ 
dt•s clonm•e, qui pt•rn~t•lle•nl de· répondr1• oui el ct>lui 

d .. -. donné<"' qui JWrmt•ltt•nl de répondrl' non. il y a 

un chnrnp p(ll, t>u moi•l~ vuste duns lequel IPs don
n.:l·~ JWU\ t' ni varit•r snns qu'il ~oit po .. s ible dt> répon

dre• ou pM oui ou pnr non. 

Dnns lP r••~: dt> lu tU.IH lusiou doult>use, il st>ra 

peut-NrP t•ncon· po~siiJic· J<' donm•r ln probabilitt:! 
cl{' ln ré>pun~e nflitmulivt• 1'1 u•II C' de la réponsr néga

livl': cell<• probabilité pourrai! l'Il l'occurrence ré

su lll'r d'un f.lrand nombrl' rl'übsC"rvnlions dons les· 
qucllt>s il ,lllrail é lt1 t•onslalc que tri pourc<'nlal(e 
dc's <'xpéri<·nn•s ont réussi ft n•procluirc les cir
co n;,lnnn•s de· l'un.idt•lll. !t- rr~tant n'y ayant pas 
réu~-i. 

Finnl<'mt.•nl. on 't' n•nd1u hit•n compte que. en ma

l il-re dt· phenonwnc·s chtlurek 1<·~ lois sont excessi
veml'n l romplt''l.t"• t'l que• leur inlcrprélalion n 'Pst 
pa:, ii la portée dt• 1 ou 1 lt• mundt·. 

L'l.'~t·mrl<• d<• ln pi•·rn• rnuli'lnl à flanc de coteau 
Il. été eftoi•i à dt•,,rin fldHl' que• tout fe monde a pu 

l'ob .. ener : tilt<'' l<'tll'nd.llll 'ont l e·~ promeneurs qui 
auront 'u dons < c· pht;nomt'nt• d'appart•nrc sim ple 
mnli••n• À lanl de• t nmplie niions. 

JI num sull'i dc• monl rt'r tc·l ext•mpll.' à portée de 
Ioule<.. le~ inlc·lligcnc<•s pour fnirl:' t.:omprendre que, 
en malit•rc> cl<' dénilts minil(>rs 11ofontmt>nl, où l'on 

nwt t•n cansl' cl<>.s p/ténom;•rtes qui si' prodtûsont nu 

s Pitt elu so! Pl clt•s t•unslrudions où il est impossible 
cl'allet· voir lu flium'.~ilé in[i11ir Jes compositions <'1 

cles slruclw-c•s, il s'agil cl'â tra Mcore plus prudent 
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dans l'usage et l'interprétation des lois, en tenant 
compte des conditions dans lesquelLes elles sont éta
blies, des marges d'erreurs qu'elles .admettent, des 
limites dans lesquelles elles sont applicables en se 
gardant cles i llusions que peuvent produire des sens 
imparfaitement éduqués ou des appareils de mesure 
imparfaits et en évitant les erreurs de jugement qui 
peuvent facilement s'introduire dans les raisonne
ments par induction et dont il sera question plus 
loin. 

En présence d'un dommage dé terminé, l'expert 
qui connaît toutes les causes de perturbations et les 
effets compatibles avec ces causes est maintenant 
en état de conclure d'un effet à l'action d'une cause 
par le procédé de l'induction, le seul possible mais 
bien dangereux ; ce procédé exige en effet la con
naissance complète des causes et de leurs effets et 
une grande prudence dans le raisonnement car, ainsi 
qu'il a déjà été dit précédemment, le même effet 
peut être produit pour des causes différentes. 

Démêler ces diverses causes est un art analogue 
à celui du médecin qui pose un diagnostic, ou du 
magistrat qui instruit un crime. 

II y a toutefois une différence entre l'art de l'ex
pert et celui du médecin ou du juge d'instruction ; 
l'expert se trouve en effet devant des organismes 
muets ; tout au plus peut-il escompter certaines dé
clarations plus ou moins exactes des occupants d'un 
immeuble, sur la date d'apparition cles dégradations 
e t éventuellement sur l'évolution de ces dégrada
tions ; le médecin est aidé par les observations du 
patient, pas toujours correctement exécutées, il est 

vrai, tandis que le magistrat instructeur doit démê
ler, dans les aveux d'un inculpé, ce qui est vrai de ce 
qu'il y mélange pour améliorer son cas. 

Un exemple d'erreurs de jugement faites à l'oc
casion d 'un raisonnement par induction a déjà été 
signalé dans la note précédente; c'est celle qui 
consiste à imputer exclusivement, dans tous les cas, 
à l'imperfection du matériel expérimental les oscilla
tions que présente la trajectoire d'une boule roulant 
sur un plan incliné, a lors que les trépidations de la 
rue pourraient y avoir une part. 

De même commettrait une erreur de jugement 
l'observateur qui, voyant rouler une grosse pierre 
sur le flanc d'une montagne. en conclurait que le 
mouvement de cette pierre se fait conformément à la 
loi établie pour la chute des grosses pierres sur le 
flanc de cette montagne, sans se préoccuper de sa
voir si cette pierre n'a pas été lancée, c'est-à-dire 
en négligeant une cause capable de perturber com
plètement le phénomène codifié par la loi. 

Pour démêler les causes ayant produit un effet dé
terminé dans un organisme muet, l'expert doit re
chercher les concordances et discordances existant 
entre l'effet constaté et les effets compalibles avec 
les causes présumées. 

Pour retenir l'action d'une des causes présumées. 
il importe qu'une concordance suffisante puisse être 
relevée entre effet réel et effet théoriquement com
patible avec cette cause dans le domaine du temps 
d'abord, dans celui de l'espace ensuite et tant dans 
la production de l'effe t (forme et date) que dans son 
évolution et sa répartition. 

4. LE CRITERE DES CONCORDANCES CHRONOLOGIQUES 

II est évident, par exemple. que des dégradations 
apparues avant 1940 ne peuvent pus être imputées 
à des faits de guerre ; de même, ne peuvent être at
tribuées à l'action minière des lésions qui seraient 
survenues avant que des chantiers d'exploitation ne 
s'approchent de la région litigieuse. 

Il est toujours intéressant de connaître la date 
d'apparition des dégradations ; c'est pourquoi il y a 
lieu de s'enquérir, auprès des occupants de l'immeu
ble, de leurs connaissances en la matière. II faut bien 
avouer cependant que ceiies-ci ne sont pas toujours 
précises, ou encore que les déclarations recuei IIi es 
sont parfois empreintes d'une certaine réticence ; on 
rencontre même des cas où ces déclarations sont 
nettement inexactes. 

Il est du devoir de l'expert de contrôler l'exacti
tude de ces déclarations ; de nombreux recoupe
ments peuvent être utilisés à cet effet : recherche de 
la date de la pose de certains papiers peints, de 
l'exécution de certaines peintures ou de certains 
travaux de réparations dont on voit la trace ; il est 
de plus assez souvent possible à l'expert d'estimer 

avec une certaine approximation l'âge d'une fissure 
et en tout cas de distinguer les récentes des ancien
nes par l'aspect de fraicheur des premières et l'accu
mulation des poussières et débris divers qui donnent 
une teinte foncée aux secondes. 

Si la connaissance de la date d'apparition d es lé
sions est fort utile, elle n'est cependant pas absolu
ment indispensable pour arriver à conclure à l'in
fluence réelle d'une cause déterminée, car il existe 
d'autres relations de concordance à utiliser. 

Une de ces relations se rapporte à l'évolution des 
lésions dans le temps. 

Cette évolution n 'est elle-même pas toujours ob
servable étant donné que le délai dans lequel doit se 
faire une expertise est généralement court. 

Cependant, il est parfois possible de connaître à 
peu près ce tte évolution en recueillant les déclara
tions des occupants ou anciens occupants de l'im
meuble; si l'on dispose d'un délai suffisant pour 
faire des observations continues, on placera des té
moins sur les lésions ou bien ou relèvera l'ouverture 
et l'état de celles-ci à des intervaiies réguliers. 
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La connaissance J e l'évolution des lésions dans le 
temps revêt un caracl è> re d ' import a nce é!:!nle à r elie 
de la date d 'npparilion des lésions. 

En e-frct. lf's différr-n\Ps caus•·~ de lésions produi
sent de-s évolutions diFférent e~: lf's influr nces mi
nières o nl cellE> propriété d e• crérr un dommaE(e qui 
c;e manifeste t'Il génér-al dt> 6 moi~ à uu aiJ apr~·s le 
tléhouillemenl. qui s'aqgravc ra pidemr nt pendant 
les trois ou quaire p remii\res annêl's qui suivent son 
appa rition, ensuite de plus t•n plus lt•n tement pen 
dant encorP quelques annét's pour tendre enfin à la 
stabilité au \(' rme d 'une ptl riodc qui n 't·xcède e n gé
néral pas une dizaine d 'années a pr!>s le passa ge d l' 
l'exploitation : l'explosion d 'un eng in d e guerre pro
duit a u contra ire un clommage instant a né qui n 'évo
lue pas après sa production : lt· gli~s<•mrnt- nalun' l 
du sol d'assise (solifluxion ) élanl de son côt é un 
phénomène géologiqttt• donl ln durée se mesurl' en 
siècles, procluit un dommage q1,.1i lW cesse d e crotlre 
d 'une fa çon lente et progrec:;s ive : ilt•n est encore d e 
même d es !~si ons produites por lfl vél us lé ; les fluc
tuations d .t n iVI"fW d e ln na ppe aquifère sont en 
relation i\Vf'C les précipita tions a tmosphériques et 

donc saisonnières el i 1 e n résulte que l'rvoluHon d es 
dégâls se mnrqUl' pa r d l'S alt ernatives saisonnières 
d ' intc>nsilés différe ntes d e ces dégâts, landi s que les 
fiUIT!'S causes créc·nl un dommage évoluant le plus 
souvent dans le même sens el f' ll toul cas indépen
damment du cycle des saisons. 

Après Ct' qui a élé dit rie l'établissement des lois 
naturelles, on comprendra sans peine CfllP la duo
nologie de l'évolution d'une lésion produite par une 
cause d éterminée n e réponde pos nécessaireme nt aux 
caractères qui viennent d 'être d écrits, l!'sque ls ce
pendant se rappol'l cnt o la Jrénéralité des cas. 

L 'apparition e~ l'évolution d es innuencPs mini ères 
étant fondions d r. la t>rofondeur de l' r xploitalion. d e 
ln nature des terrains qui surmontent Ct>llc-ci. du 
mod E.> d 'exploitation, d e ln forme el de la solidité d es 
cons tructions. les écarls que peuve nt présenter les 
cas d 'espèct• avec la loi généra l<> peuvent êlre assez 
grands. 

Dans les ~isement s en veines minces, cxploilées 
à faibl e profondeur (:;oo à ·lOO m) , on n constaté 
que les effets d e l' rxploitalion sottl perceptibles a près 
6 mois, mais on conna.îl des ca s de transm ission 
beaucoup plus lente ( 1l à 15 mois d a ns le b a9sin 
d e S arrebrück) : pour les exploita tions à g rande 
profondeur ( 1.000 m) . la transmission d e l'affaisse
ment exige un minimum de un an. 

La transmission es t d 'autant plus rapide que les 
terrains surincomha nts sont moins résis tants : une 
couverture de lerrain p lastique ou d e trrrains déjà 
remués el deconsolit~és pa r des exploitations anté
rieures cèd e plus nisénwnl qu'un t> form ation puis
sa nte de grès dur. 

C ependant. la dureté t'xceptionnelle des roches 
surplombant r exploitation ne joue qu'un rôle res-

lreint dans le ca s d 'exploita i ion s réa ~ i sél"s sur d{' 
wandes surfaces d lt> retard à l'nffa isserne nl cla us 
le lemps t>s l minit)H' : il a élé constat é. l'n m t>suranl 
l'épaisseur des rembla is dnns des explo~lnlions d'une 
coud1e du Bassin dc> Liè~te . r ouche surmont ée d' u 11 

loll <•n grè~ p urliculièremr nt dur. qut· la descent e du 
loil éi<IÏt en un e ndroit égulr a ux 3/:; de l'ou\'erlure 
de la couche, 'l6 ons npri•s l' r xploita lron : en un 
a ul rc r ndroil . cell e d escente é la il égale à la moilié 
de lu mêm(· ouverture. ::16 an s rlgaleme nl aprf.s l'ex
ploit·nl ion : f' n un lroisiemf' C'ndroil. elle éta it !'nrorc 
éga l!' à la moitié de l'ouvertwrf' 17 nus n pn's l'cxploi
lalion : Pn un qunlrièmc, Plie ~lnil dP 5•1 % d l' l'ou 
w rlurc, drux a ns npr(·s l'exploitation : t·n d 'twtres 
endroil s, le loil de la rotwht• rcpo~ail stH k s remblais 
el comprima it ceux-ci d éjà 6 mois aprr'•s la mise en 
exploit a lion (ex perts Del ruelle. Ros!" lier el Paul 
Thounnrl, ingénieurs d ésignés par j1• gt'menl du 
8- tt - 1926 d e la s• Chambre du Trïlumnl Civ il d e 
···r r nsta nce d e Liège, dans une aff<tirt· Scveryns 
c/Abhooz : ra tl POtl d éposé IP 19 novrmbre 193'l). 

Par contre. si l<'s v ides n 'affect ent pas une ~mnde 
surface, ln présence d'un loil t>n grès clur rst un élé
ment favorohle à lo s tabilité. a insi que l'ont constaté 
les experts précités da ns d'anciennes gal1•rirs r rett
sées •w ferme dons la même couche : dfuls la voie d e 
fond d 'une a ncie nne vallée creusée en ferme qui fut 
d énoyée en nottl J9'l9. le toit dt· ln couch r. dépour
vu de hois<~ ge sur d e grundes surfan:s. était resté 
intact-. 

La rapidité plu<: ou moins grandC> de ln propaga
tion des oHaissl'mcnls à la surfat' C dépenda nt. oi ns i 
qu'on vient de 1,. voir, d e lo rupture du toit des 
couehes exploil ét>s, il va d e soi que l e mode d 'ex
ploilnlion conslilul c un facteu r dn phénom f> ne. Il esl 
certain qu(', dans l<'s exploitations à remblayage 
pneuma tique ou h ydraulique ou môme à rembla i or
di naire. da ns lesquelles l'éta uçonn af!t• t•st la issé en 
place. la ruplurr du toil survient moins rnpidement 
qtte dons les exploitations par foudw·yagt· du toit. 
dans lesquclk·s l'étançonnage est· récuprré. 

Dans les premiêrcs, l'é6rnnlemcnl clcs roches sur
in combantes alleindra la surface du ~ol moins rapi
dement que dans fes scconJcs. 

C'esl encore grâc•· à la s tabilité du toit acqu ise 
par le mode rl'cxploil alion que d 'ancien s t ravatLx ont 
pu être inoffensifs pour les constructions supl"rfiriel
les pendant d e très nomhreust·s années (même plus 
d 'un sit>d r ) . qu'il s'naisse J 'exploitations par piliers 
abnndonnés ou J 'expluila liuns pa r chatt~bres , dans 
ln ltouill t>. ln mnrnC' ou lr:s phospha tes. 

tvla is il n' y a pns que la dat l" d'apparilion d e 
l'ébranlement à ln surfilee du sol qui soit fonc-tion 
du mode d 'exploitation el de la na turt' des roches 
surmontant celle t•xploilalion ; toul C' l'évolul ion 
chronologiq\.1(' du phénomène d 'arfaisstm(•nl PS I en 
relation avec ces facteurs. 
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11 serait cxal,léré de vouloir adm~tlrt- comme règle 
absolue dP c~;>tle évolution ct>Ue qui a é té énon<-ét! 
au . .-c pages 180 t>l 183 elu prést·nl rapporl. d 'après la
quelle les affaissements se produiraient pendant la 
dizaine d 'années qui suiven t ln date de I'Pxploita
tion . avec un(' inten sité croissan te- pcndnnt k s 'l ou 
3 premiè~s anné~·s. clécro i~sante f' nsuit e jusq u 'à 
l'expiration du lerm(' de di.'l: ans apri•s IP passap-e 
des déhouilbnPnl s. 

Dans le~ t"l;pl ol l~ttillol <; {\Vt•c rt'rflblil)'lll!t• rnl'lii!IU 
liqu(• ou hydrauhqut·. lu plwst• dl·s nl'faisscments 
croissant s est peu sensiblt' : il en esl cie mémt> quand 
l'affaissement e-s t dtl à une expl oitation à grande 
profondeur (les tassements sonl plus uni formes). 

Quant alt rnoment où l'affaissemf'n l cesse, c'est
à-dire où le tassement d es lf'rrains ébranlés n 'est plus 
guè>re perceptible à la surfnc<'. s i le plus souvent. il 
survi ent t'nviron 10 ans après le passage d e r e.'<ploi
lalion, on peut cit<'r de nombreux cas où il n'arrive 
qu'après 20 ou 25 ans. parfois clavanlage.. T out 
d 'abol'd, plu· ln surface d éhouillée est gran de, o u 
bien plus PSt grande [a profondt>ur. plus le massif 
ébranlé est considérable et plus il faut du lemps 
pour qu'il r~prennt> un élal d'équilibre stable. 

Cependant, une longueur anormale de- la période 
des affaissements à la surface provil'nt le plus sou
vent d'une composition partirulière du sous-sol el 
peut se rencontrer qut-lle quf' soit la profondf'ur des 
<•xploitations ; qu'il s'agisse. d E> terrains lraver:lés pnr 
de nombreusPs fnilles par txemplr et s ttrmont és de 
morls-terrl'tins contenant une napp<> aq uifère. le v idP 
des exploitations p eul avoir pour effet d' O\tvrir ou d e 
réouvrir les l'ailles, d\~puiscr la nappe aquifère par 
ces failles, lorsque le manteau. imperméable sur le
cruel repose la nappe <·s l su sr eptible de se fissurer 
en se d éformant el donc d e créer duns les morts-ter
rains des courants d 'cnu à trajectoires privilégiées. 
le long d esquelles les particules argileuses ou sa
bleuses d es mo rf s-terrains son t peu à p eu entrai nées 
par le courant produisant des vides qui sont n éces
sa ir,.oncnt localisês el n 'ont aucune rniison df' cesst>r 
d e se produire. Il en résulte que, dans cc' rtaines ré
gions, le sol n e cesse de s 'afraisser, créant un dom
magf qui peul se développer sur une tres longw• pé
riode de temps ; un kl dommage se caractérise d'nil
leurs par une forme spéciale Pl sa ré part il ion dans 
l'espace a également une foml<> déterminéf' dont il 
sera question plus loin. 

J'ai rencontré une nuire cause d<' tassements par
tictdîrrcmenl rrolongé!> ( plusieurs ,jèc•les) t'l en re

lation avec dt•!> e>xploitnt ions i\ lrr:> l'uiiJic• l)rofon 
d t>ur (20 à 'l') m sons le orveau du sol) : c.'t>sl encore 
la texture parliculkre dl·s mort :.·lerrains qui jouait 
un rôle dans la durét> Pxceptiollnell!'mcnt longw· dt·s 
affaissements du sol superficiel : des c>;;ploitalions 
dans une couch e de houille el dans le gr~s forman t 
le toil de celte couche, exploitations remontant au 
13e siècle. sont immédiatement surmontées d 'une 

forte épaisseur d e limon argileux qui a commencé à 
s' infiltrer lentement dans les vides d es exploitations 
par les cnssun's qui , un jour. se sont produites sur le 
mince toit J'>rotecteur qui avait é té laissé ; l'exploita
tion avail é té fait e> par chambres assez \'asles dont 
le toit était mninlenu ça et là par des pi l iers en plati
n es de grès provenant d es chantiers. Les vides ainsi 
créés resliorenl en équilibre pendant lo11 gtemps, mais 
l••ur vie n e• pouvait êlre éternelle ; dès Le m.oment où 
dc•s fissures apparurf'nt dans la voûle &es chambres, 
l ~t lt•nte infiltrai ion du limon surincombanl com
mença et des dégâts apparurent à la surface: on en 
signale d éjà au t8e siècle ( 1767) et ils se produisent 
encore actuellement sans qu'aucun aulre facteur n e 
soil intervenu pour faci lit t>r le déroulement imper
turbable du phénomène. 

A ces exemples d'action malfaisante de l'eau , on 
peut d'autre part opposer des ca s d'action bienfai
sante dut:> à son utilisation comme remblai; l'eau est 
évidemment le meilleur remblai qui s oit dans les 
exploitations sout erraines : incompress ihle et rem
plissant tous les vides. elle s'oppose à ln descente 
d es roches exactement comme. dans un cylindre 
qu'elle remplirait, elle s'oppose à Ioule d escente d'un 
piston qui, épousa nt suffisamment la forme inté
rieure du cylindre. n e permettrait pas la fuite du li
quide ou ne la p errncllrait que moyennant un effort 
exagéré, capa ble d t' vaincre les resistances à I'écoule
lement p;:or cnnal Cdpillaire ou très mince. Il s'ensuit 
que, rés<·rv(·S f,oiks snr lu possibilité pour l'eau de 
r<·mplir lOI L'< 1··~ \ides t·xistunt s (il peut subsisl t>t' à 
certains endroits d<'~ t•lodl(' li d 'air. nota mment dans 
les p a rties supé ri C' ures Jes chantiers inclinés), dès 
qu'un chantier a Hé noyé, volontairement ou non. 
la descente du toit n 'est plus possible el les affaisse
menis d e la surface du sol dus à ce chantier s'arrê
tent; il est fort possible dans une telle circonstance 
d(> voir les influences minières s'arrêter après un 
laps de temps inférieur à tO ans. 

li y a encore d'autres facteurs capables de rac
courcir la p ériode de lemps pendant laquelle durent 
les affaissements miniers ; par exemple, la faible 
profondeur des exploitations (à moins de cas e.'l:cep
lionne ls de très faibl e profondeur, immédiatement 
sous d es morts- terrains plRsliques. comme on l'a vu 
plus baut), surtout lorsqu'elle est a ssociée à un 
mode d'exploita lion tel que le foudroyage, produit 
Jt·s affaissem<.•nts ma~slfs et très rapides dont l'évo
lution dans le temps est le plus souvent très courte 
(à Cemmenlry, une exploitation à 40 m de profon
dl'ur a provoqué en ) minutes un affaissement de 
5 Ctn el en 'l.,t h de 25 cm). 

Au co ntra ire, lorsqu ' il s'agil d'exploitations à 
~rande profondeur t> l surtout lorsqut> ces exploHa
lions ont déhouillé d e grand~>s surfaces, le massif 
ébranlé étant très important. il faut plus d e lemps 
pour que ce massif reprenne un état d 'équilibre sta
ble, c'est-à-dire pour que la surface dtL sol cesse de 
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~·nHaisser: d t•ns ce cas. d'autre part. ln phase des 
affaissemen ts noissonls esl pl' \1 St'lls ible ( les lasse
menis étant plus uniformes). C'ornm e cela Sf' passf', 
on l'a vu plus haut. lorsq uf' l t>~ e~ ploilalions sont 
Y<'mhlt~yél'S h ydmul iquf'mrnl c)ll prteumi'lti(llll'ffil'l1t. 

Toul comm e les influences minières, les autres 
cause~ de mouvf'mC>n ts d e ln surface du sol peuvent 
produitl' des dfC'l s dont- I'évoh•lion cln·ooulogiqu<' rw 
répond pas toujours stricll' llH'Jlt nux reglrs l!énérales 
d 'ord re lltéoriquf'. 

On a d éjà v11 par \".;emple Jes massifs dl· morts
' c·rroins r n vo ie de q lissemcnt sur ur)r fëtib le pent e 
(solifluxion) . ayant suiv i pendant de nombreuses 
année_; la loi générnl e ( mou vem eut lt•n l, ''oir pn.qe 

Tt!6). acwser à un ml)mf'nl donné, loc<lll'nwnl le plus 
souvPnl, une <.~li Url' nrllrm••nl unormuft. par fu ropi· 
dité du mouv(•menl. 11 <'~1 t~vid<' nl que. s i d 'une pari 
le gl i5semen l est lent. tandi~ qur d 'nuire pari il r:;l 
plu s ra pide. la cliffr rc•nc·e f'n trc• l e~ d éroulem Pnl s du 
rhénomènl' proviPnl dt• Cl' I"Jlt(' certain ~ fnc t c~m, es· 
<,t •nliell l'ml.'nt liés n ln protludion d(' ce rhénornt ne. 
011 bie n n 'Px is lenl pn~ dons un cas lnnclis fJu'ils 
t>x is lenl clans l'nuire. ou bi!"n o11t nu moin s une im
porlancr di fférf'nlt• d ' un en ~> à l'a 11trf'. 

Ces dïffér('lli"\'S dnn s l" im porlance d t.'!i fnctt>urs qui 
jouent un rôl!' da n.:. l' évolul ion du phé•nomène 
Cochupperonl le plus souvent ù l'esprit 11on avt•rli des 
subtilités de ln rwt u re ; 1•llcs ne pPUVf' nl ~r lwppt>r 
•Ill spécinlis lc expérime nté. 

Cr•lui-ci qui sa il CJIIP, en lrr autres. le gl issem rnl 
l'SI facilit·é par la pré-sen et• J 'ealt en plus ou moins 
~rande q uantité d a n s lrs dépôts ntPuhlt>s superfi 
ciPk s' inquif'l ertl, nu co ~ oi'• le· phénoonhw dt· glis
.;pment deviendrait à un lllonwnl donné anonnnlc>
cl'l f' nl r<lPide. d<' savoir s' il n 'y n po~ c·u par exemple 
des ruplurrs dt• f'\!nduiles cl 't•au d ans le voisinauc 

nmonl imméd ia t qw•lque lemps avanl ln mi~e f' n 
mom·rment anonnnl .... d f's l e rr~~ r·n voi<' dl· glisse
ment : mnis. s..rhant aussi qur IC' mouvcnwnt dr 
l!lissernen l des ll' rres e sl facilit é por lr·s mouvPm enh; 
propres du substratum ro cheux . tels les a ffnisst' rnc nls 
c-onsécutifs à la présence de vides souterra in ~ ou lt"s 
ëbranlc>menls provoqués par lPs trépidations, il re· 
dwrdwro si d<' 11'1 ~ mouvements du sub.,; trul um ro· 
rheux sc sont produits ou ont· pu sr• produire• quelque 
IC'mps avant ((ue n e soil s il!nn!Coe lo perlurbalion 
dnns le déroulement normnl du plu'·nomë-m•. Etc. Pic. 

S i l'é ,,olul ion r hronolof!iqw· r·éelft• des mouve
meni s de la swfncP d u sol peul clone êlre. dan s cer
loins cas. assez diffén~nlt- dt' relie que définiss(•nt 
les rf>qlrs habituf' llf'ment ulilisél'" pour prévoir res 
mouvements. on SC' rend compt e qLr'il fout ê t re cir
conspc>c- t dans l'rmploi d e ces rèules ; le manque de 
\'l)ncordanrc entre l'évolution rêt?llc, f'l celle défini<' 
par les règles empiriques n'esl pas un critf>rc suffi
sant pour fai~ rejeter f'alliCH• d'une cause d é tNrni
néP, sauf clans les tn~ où un <" .xamen minu tieux des 
f.,rlf'ur~ capnbles d'agir sur l'évolution dn ploéno-

tnène aura prouvP qu'il n't·st pas raisot~naiJlft d'ad
m<'l trc qu1• l'évolut-ion réellt· doive s.'éoLarter notam
II1PI\ t de rdlr· que· déliui ssenl lrs règles (parce que 
n·llr•o;-ci -- j ~· nw tf>pi"t(•-- nf' ,o nl valables, comme 
1 oui rs lt•s lois nftl un· !les, qur dam. u 11 cl 18111 r-> de v,,_ 
ria l ion détf'rminé et ronll!t dt·s donnét•s d t• ln ques
t ion). E t e'est à l'e'<périrncc•, a u bon sf'ns <'t à l'ob 
jectivité d es ;;pécialislcs <ru'if Lwt fa i re confia nce. 
non •wul t> mt>n l po11r d étr rrninl.'r en ces ruatic\res ce 
qui rsl rais-onnohfe e l Cf' qui nf' I'C's l pus. mais t'ni ore 
pour d éfinir l'allure théorirruemen l la plus prolJablc 
J'un phénornene pt'rmcllnnl rl'obtt•nir. pnr l'observa
lion dl'!. e Ht-ts ré~>ls. un cert ain nombre Ùe concor
drtnrt•-: ou discordances en lrt" lt'.S cffds réels cl les 
l'fft•ts tl1éoriqur m enl attendus : n~s con cordances ou 
discorJan ces constituant a ulanl cl'inclices positifs 
ou négatifs de l' iniC'rvenlion réellr d 'une c·ause pré
surnée sur l'efr€'1 conslolc. c'rsl par l.n rf-un ion d t> 
lous ces indin•s dont c-harun d a ns "on Jomnin.e est 
nfleclé dP la probahi.litt> m:rxinwm que le spédalis le 
pourro l'Il fin dt> complt' l'slimer pouvoir conclure 
avc•r la probl\blil é maxim11111 ii rrtc•nir olt à reje ter 
l'inrlut·n ce d e· la cause ftudit~l': l'avis qu' il n•ml'lrra 
en conséquenc-e sera lt• ml'i ll<'ur ovis sc-irntifique
rne nt acceptable; ~ i cc•l avis n'exprime p<ls une ccr
liludl· mal ériPII(' c·t f' ll ton• moins ahsolw· ou ma
tl•l;rnatrqtll' , il st·rn cetwnda nt l'expre:.sion d'unr 
,·erlilucle /wmoine. c'l'sl -à -dire surfisanle pour dé
llencller drs aclivi lés. sans lartuelle d'ailleurs n 'c..xis
lc+rnil q ue manque• d 'ad ion ou hésitalio ns stériles, en 
d ehors de laqudlc· f' nfin ne régnPraient quP l'arbi
l m ire et la Fantaisie. 

S i l'évolnl ion d(·s lésion s dans une conslruclion 
rlépend dl' l'évolution dt·~ mouvPmenb du sol ~qr 

lt'quc•l ct'lte con,.lruction est é tl'lhliP, la slrudure d e 
la t·on.,lrudit>n c· llc·-mêrne joue~ à ~on tour un rôle 
important dnns Ir nh rnqnwrw. 

Ccci rsl n ell enwnl évident dans le u 1s d t· lésions 
cl t> ru pl ures (produdinn ri<' di~jonclions. f issun·s. lé
~ardt·s èl cassurrs). 

Lrs ruptures çon!!l itur nl en t•rft>t des phénomènes 
qui, bien quE' st• prod uisnnl inslanlan éme nl. n'en 
"onl pas moin s préparées. souven t depuis longtemps. 
;tU point qu'un<' tons lrucl ion .1 fort hien pu, pPndanl 
un lups de lernps plus ou Otoin s long. se d éform er 
nur suit e d'un nrlain mouvenwnl d P son sol porlru r 
sn ns que Cl' ll e dt>formaliun soli a ppar ent e it l'œil. 
sans même• qu 'on puisse la déceler saul s i on dispose 
tl'illslrurn!'nl ~ dr mcsun•s spéC'iaux: C>l parlkulièrc

Jllt'nt sc•nsibles. 

Tous les mal ëriuux •olicl t•s joui«st·nl de· ln pro
priété suivnnl c>: lorsqu'on !Pur oppliquc d c·s dforls. 
ils subisse nt uvi'lnl d e se rornpr<' des rlé l'om1ntions 
plus ou rnoin ~> importa nt es ; les rupture-s ne survien 
nent q u P., lor~qtt l' le• effort s cf~passenl tlll f' inten sité 
rlétl'rminée. carnrlérisliquc du mutt"riau c·n' i5agé ou 
lr.r~Cf11P J('., d~fon\Jnl ion< dépoo;st·nl unr. valc·ur déle[
cnin é<', voriable clll' flll SS i awc- If' mal érinu ron sicléré 
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Dans les constructions. la n ature des m a tériaux 
uti lisés. leur agencemen t, la form e géoérulc d e la 
conslrucl ion sont des facteurs très important s cle la 
s tabi lité, c'est-à-dire d e la résista nce n ux déforma
I ions el p ar su i t t• aux ru pl ures. 

On sc rend fort bien compt e qu'un immeuble 
construit tout en acier sur un sol en voi<· d 'affaisse
m ent pourra it subir sa ns ruplllrf' df's d~formations 
imporlanl <'s, ta ndis q u 'u n ftHlr(' Îlltn,eu hle en ma
çonneri e ordi na in· n'!·n suf)f)Qrt~·rn il que de beau
coup plus raible~ ovo.nt d e se casser. 

On di~ d 'une construcl ion <>Il voif> de déformation 
q u 'elle est- .. sous ten sion » ; les tensions sont d !'s 
efforts in terne!< ( appelés aussi .. contraintes») qui 
naissent ilVt'c la m ise en charge par les efforts exté
rie urs : ce sont ces ten sions internes qui produisent 
les déform ations e t toute déforma tion d'un solide esl 
l ié€' à 19 présence d e ces tensions. Tout e mod ifica
tion de la mise en charf.'!e ( q u'elle provienne d'une 
modification des efforts extérieu rs appliqués à la 
con str u cti on ou d 'u n e modification introduit e dans 
la disposition d es a ppuis ou liaisons q u i le m a intien
nent t>n équilibre s tatique) enh·alnc ipso facto une 
modification d es tensions internes. Lorsque celles-ci 
d épassent un certa in la ux, cl a lors seulement. des 
ruptures se produisen ~. 

D ès qu'une construct-ion est édifiée. e lle est déjà 
sou~; tens ion . pui sctue d1ncune de ses part ies est mise 
en cha rge, soit p a r le poids propr\'" d 'autres parties. 
soit par ,des cT1ar(!I>S ~>x t éri t>U rl's (ac-tion du venl. 
poids de surcha rgrs !('Iles que meubles su r les plon
chers. neige sur la toiture. etc.). 

Con st·ruirc s uivant • les Règles d e l'Art ». c'est 
précisém e n t utiliser pour la construction d t>s maté
ria ux app ropr iés. l ~s agen cer d 'une certaine façon . 
donn er à l'en semb le une form~ déterminée de telle 
ma nière q ue. pour la mi se en charqc p révue par la 
d estina tio n d e ladi te construction. les tensions inter
nes en ch aque point soient suffisamment faibles 
pour que . non seulement auctm e rupture n e soit 
Ù crnind roC', évidemment. mAiS I"OCOre pou r que les 
déformations soiPnt réduites a u point qu'on puisse 
les considérer comme pra tiquement nullt>s. 

D és lors. une construction réalisée su ivant ll's 
rèales de l'art dispose d 'une réserve de rés is tance 
suffisan te p our subir d es tensions internes supplé
mentaires pfus ou moins imporlant r.s sans risqu e de 
r uptu re immédiat e : cette rést>rv~> de résis tance dé
pend na turellem ('nt ctt' la valr ur d e:- la ten sion in
terne OrÎgineffr l'O clH!Cfll t' flOirt f 1'1 de celTe d e la 
tension in l<>rn e max imum admissible ~>n ce point 
pour q u'u ni' rupture ne s'y produise pas. 

L a te ns ion qui produit la rup ture (;,: charge de 
rupture,.) est dé!Prminée au moyPn d'expériences 
e t peul êl re connue avec grande précision pour clla
qut' matér iau. 

Quant aux tension s exis ta nt en chaque point, ef
lP-s peuven t être, soit m esurées a u moyen d'appareils 

ad hoc ( te nsomèlrt•s). soit calculées avec une appro
ximation convenable a u moyen d es lois de la m éca
nique ration nelle ( lorsqu'on connaît fa mise en 
cha rge) ou des lois d e la résislanc<.> des mat-ériaux 
(lorsqu'on conn ail les déformations), ou de ces d eu x 
sricnces à la rois. 

N ous nous trou\·ons ici dans un dom a ine ( déter
mina tion d es tensions et des dé formations e t non d e 
leurs couses) où peul régn er une précision aussi 
gra nde que l(> demandera it la na lure d ' un problèm e 
à résoudre : dans le domaine considéré. une cons
truclion pe ut. en effe t. toujours être au scultée jusque 

dans ses moindres d étai ls. 

En géné ral . les tension s internes dan s une con s
truction correctement calc-u lée n'alle ign ent pas le 
d ixième de la tension qui provoqu erai t une rupture. 

Dans ces conditions, celle con slrud ion pourra su 
b ir, sans qu'elle nécessairement se c0.9se. ct>rtai nes 
déformatio,ns accid entelles de son sol d 'ass ise (af
faissemen ts ou glissem ents. quelle qu'en soit la 
cause) . En fa it, nombreux sonl les cas que l'on 
pourrait d li'r dP construction s. mêm e en maçon ne
rie de briq tu•s ordinaires. qui o nt subi d es a ffaisse
m ents san s se rompre exactement, comme, par e.-xem 
ple. les ch audières peuvent supporter san s rupture 
des pr<>ssions supérieures à celles pour lesquelles 
e lles on l ét é calculées : tou t k i est aH a ire d e « lim i
l.l?s , à ne pas dépasser. de· manir rc à ne pa~ com
prnml'ltrt• une •· séc-urité • qui H étt' la rgem ent prévue 
pnr J, .~ c R&j.! lr~ dt• I'A r1 ... 

Ces considérations conduisc·nt à deux observa
I ions impo rtantes : 

a) Tou te constru ction q u i subit lïnflu ence d 'une 
dé forma tion d r son sol d 'assise. que ce soit p ar a f
fai ssement ou glissem ent e t quelle quc> soit la cau se. 
minière ou non . de celle déformation . est soumise 
ipso facto à d es tensions in ternes qui d épassent les 
v aleurs no rmales a dmises pa r les règles de l'art de 
construire, même si aucun <.> fissure n'y e~ t décelable. 
La présence J e ces tensions supérieures au.x tensions 
norm.ales constitue une véritable dégradation de la 
construction. La cau se créatrice du su rcroit de ten
s ion est une ca use détermina n le de dégradation, mê
m e s'il n 'y a p as de fi ssure. Et s i une a utre cause 
survient a près coup, a jouta nt à son tou r d es tension s 
aliX précédentes, de maniè-re ù am en er la t·en sion 

tota le à dép asser la ten sion d e rupture- en un poin t. 
ln responsabilitf d e la ruplu rt" ne- parai! p as techn i
q u t•men t d evoir être nécessaire ment imputée à celte 
srconde cause à l'exclu sion de ra prem ière. 

Mais ceci se rap porte di rectem ent à l'exécution d e 
départages éventuels et sera traité plus loin. 

b ) En ce qui concerne le paralfél ism e> en tre l'évo
lution d es lésions et celle d es effe ts théoriqu es d e 
leurs causes. on peut di re que ce parallélism e n 'est 
pas n écessairem ent toujours aprJa rent, pujsqu' il 

existe des cas où les lésions ne sont pas apparen tes 
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(parce qu' if n 'y n p ns d e rup lures) quoique l'in 
rluc ncr t·xisk l'l donc que ln cons truction Sf' trouve 
soumist' a dc·s l l'l1 sion s a norm a les. 

Celte rem rmtue, jointe à !oui c-P qui a 1>récéd é 
rt• luli vemenl à l'interpré talion d es régies 1 hëo riqu<>s 
sur l'évt>lulion chronologiQue des mouvements d e la 
surfucr du ~o l. donne plus d 1· pr)id~ èncorr a ux in -

-------------------------------
jo nc tion s à lu ()nU'lence da11 s l'inlerprélnliOO d es 
règles t l.éor iques p a r lesquelles s'éta bfisst'nt les con 
cordances o u les discorda nces ent re de!> phénomènes 
rfonl l'œil e t nos mo_yen.s cl'irwe,~ liga!io r• , à vrai dire 
mclimenlcrir<>s, r~e tw rçoiuen/ q ue f,a p ar tie> spec/acu 
lail'c ( dévcrscnw nts, fissm a lio11 ) cl les cau scs pré
sumées d e ces phé no mè nes. 

5. LE CRITERE DE5 CONCORDANCES SPATIALES 

[ci également, la red1erche drs concordnnct>s e nlre 

les t• ffPis n'el~ e l ll's e rfets lhéoriqLu'nte nl rompa li
hl ~·., avet. une cau se présumé1· (lnil r i re m e n é<> avec 
Ull f' r:frande c-irconspection . 

11 est évirlent (llfe des d êgrndnl ions a pparues dans 
de~ ma isons à Sain t -Hubt~rt l tc> pt•uv cn l ê tre impu

t C!P~ aux explo itat ions mini l>H·s de ln ré!( ion lié
{!l'oisc: dt> mêm e n ' ira -l -on pas imputer à d es explo
s ion!'> d 'cng im de ~ uerrr· d<·~ l é~ i ons appantP5 o 
~oo km dt.> to ul point ot1 une !t' fie C'xplos ion s'Psi pro
dni!C': p us dnv anlaJ.!e n 'attribm·rn -1-on à ln vétusté 
des d é!!rada lions relrv~es d a ns un imrne uhlr n euf ou 
nux trépida tions de la v o iriP. lrs fi ssures qui se ma
nifeslr nt d a ns unt- fc:>rrne isolée à plus if'Ur!> l<i[o
mè-ln.•s d 'une (fran de voie de communication. 

S i les n iTirmnlio ns préctlclenles ne font qu '<-•xpri
mer une évidenc<• fi la portéP de toul obsrrva teur 
mllme sup.-rficir l. t'llt•s n'ont é té formuléPs flUe parce 
q u"••lles permett ent la généralisation suivan ll' qui ne 
souffrt> p as d 'exr cplion : « Ioule d é{ormal ion du sol 
cl'ass i~<' <l'u11e conslruc tiou , imputable à tme cause 
cléLPrmi n6e, s'art•Mo ctuelque par i • ; au-d c>fà d 'un 
cert a in périm f>!re, à l ' ïnléri~>ur thtrrud ~c> nrod l rif lv 
dé forma tion (luC' à lu cuusr envi~IH!ét•. il n 'y u plus 
cie d é forma tio n imput o ble à Cl' ll <• cause. 

Ainsi. Tes 11ffui s~C'rnt' n l s de ln su rfau' du sol con
sécutif,; a u clé houi ll c·m c> nt d 'tuw rour h(' IH' se pro

duisent qur d ans !a régio n flflpt·Jép ~ ZfJ il(' d ' in

rJuPilC('" du ciJ a nl iC' r ouvert dans c.:- tl e rouclw : à 
l'cxtéri rur de cdte zone, n t' fl\1 -er q u'à O,'lS m a u
d r lfi de son périm c'lrc ex té rieur, il n·t·xis tf> plus d 'nf
l'nisse ment imputable à l'arfnis-;pnwnl d11 toit du 
chan li t'r considérr. C~>prndont. (t'ci ne 5ignif ie nas 
qu'une m a i5on située en dt.>hors de la zone d es af
fais~emcnts n c doivc pas comport1•r de• dt~IJradul ions, 

car la zon f' d<'s lés ion s p eul localemPnt êlrl' p lus 
élf'nduc quP la zon(' d Ps nffaissl"mr nls : ceci SC' passe 
il pe u nr<>s chaqu!' lois qu' unr cons ltudio n . ~!' 1-rou 
vanl à la limit e rf~> lfl zo ne dl'~ a ffa iso;cm l'nl s, esl 
reliée fi d 'autrPs const.-ucl ion s s it uées au-delà ( mai
sons d ' lin(' rue par ex e rnplr) ; la construct ion é<li
fi éP à la li~ ière d c> la zon e d es dffaiss<:'m r nls lrnnsmr l 
aux construction~ qui form l'nt biol avec t'He d t>s e f

fort s éventu~IIPmt• nt cnpablcs de déform er e l dér,!rn 
d<·r ces dt' rni&res. 

La dé lerminnlio n du p érimN re de la zont• d ' in 
lluc n ce d 'tm chonlil'r rl 'exploil a lion est fa ite. d a ns 

l" h assin d e Li i>J:!e, Ir plus souvent élu moyen d es 
R ègles de Tl.iriart dont u n rapide exposé a é té fa it 
<lé jà a ux t>flf!t'~ 180 et 18 1. 

Pour comprendrl' la fornoolio n d es cttvelles d 'af

fai ssem ents (~ones d'influences), o n pourru utile
ment consulter ln fi gure :2 qui est unr rr présl•nlation 
sd1émalique r i somma ire du ph énomèn e. 

l.u ('o uch e est c•n twnll'vf'r~ [, . ~ ~~J : l'nmonl-p!'ndag~ 
i'~ t donc au n ord ct l'nvnl-pr•ndaq-e m r sud. J .es p en 
tes d es talus ( uu Lords) cl1' la cuvelle sonl indiquées 
par d f's flè!'IH•s. Lf' périmètre dl' la zone rl' influence 
<'~t not é R S TllVXYZ. L 'affo isSC'Jnt-nl ma.ximum 
( fond de la C'uvellc) rsl rrprésenté p nr AM = 
B N =CP = D Q. 

On y voit w1 cha ntier d 'cxploita lîon aurrurl on o 
Sllpposé ln fonYle recta ngula ire EFGH. duns une 
cour h e en p r nl f· vers le sud. La limilt> nord EF d e 
t'P c ha ntie r sc lro uve, vu la p r nte, à un niveau sHpé
ri l'ur à la li mil e sud CH. el con s i ituc do nr lfl limile
o monl du cha nli('r, to ndis q u e GH e n €:'St ln limih'· 
avnl ; les limit e~ lntéralt>s est (FC) Pt oue~ l (HE) 
~onl dil t's lirnil ~s latéralt•s. 

L a dcscentf' (lu to it d c· ln rourl•e. dan~ la partie 
expfoil él'. e ntroîn c finnlenw nl ln d es<eni C' du m assif 
surinr nmbnnl compris c·n ln: les cn ssurl's s<·condnire~ 
donl il a éli! question pa[ff' t8 t : ces cass11re-; secon 
d a ires, qui p a rl ent cle>s limit es dl' l'cxploil a lion , C()ll1 · 

pre>nn e> nt 4 plans raccordés par des surfa("es courbes 
(con i<wes) : d t's cassures pla nC's. ~l'uics onl é té fi gu
rée ccllr qui p art d e la limit·e·ovol GH dtt c hantier 
t'l qui es l dite « cassltl'l' d 'aval-pc·ndal!e, (Cl 1 X 
V), Pl cr![,. qui porl <l t- la lirnitt• l atéral~ r.s l FG, 
a!)pPiée de ce dwf ~ cassure latéra le • ; les cassures 
dl' rnccordenwnl llX Y. GVU, e ni re la cassure 
d'nval-pendnge t't l!'s ntSSi lrt'S la t éra l e~. son! égale
nw nt rc prést>nlécs. 

L 'nffl eurC'mf'lll à la surfn c~> d11 sol de<~ rnssures 
secondflires se fa il suivant la li,:rnp R ST UVXYZ 
q ui c-ons titue 1,· périmètre exterieur df' la z()ne d ' in
fluE'ncc (ruw tl t.> d' a ffa i!lsrm e>nl ) : (''esl à l'intérieu[ 
dt- re périmN rr que le le rra in su pN fi ckl .;'affai sse. 

L 'affa issern t•nt maximum (d on t l'imporla nc .. est 

fi gurée p a r AM = BN = C P = DQ) se produit 
à l'intérieur du périmN re A B C D q ui limite c xl érieu 

n •m t>nt ce q u 'on a ppelle le fond d e la cu velle. où 
lous les a ffai ssrm cnls sont théoriquem ent égoux. Le 
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du sol ( hori-zon~ole) 

an~ier en 
__.1...-AIIi-"t~..t--'fliJJ-a--J~'-:-'--.-. e ')(plo i tati on: ( E: f G H) 

Fig. 2. 

fond de ln cuvette se trouve. sino n tout à fa it exacte
ment daos l'aplomb d e la surface exploitée EFGH. 
toul au m oins très près de cet aplomb : notamment 
BC esl dans l'aplomb di> FG. AD dans l'aplomb de 
EH. t·andis que AB e l CO sont au sud de EF el 
GH respecliwment (do!')c ltors d<' l'nplomb et du 
côté de la J)<-nt(' de la c:-ourhd : n·;. différentes tX>si
liOn.!' ré~ultC'nl en effel dt- la positiQn dc•s cassu res 
primai res (non figurées). don! il a èté queslion à la 
parte 181 el dont les la tërales BCGF el ADHE sonl 
verticales. tandis que celles d'amon t ABFE et d'aval 
CDH G sont comprise~ entre les normales à la cou
c he el les verticales passant par les limites amont 
et aval de l'exploitation (p. 18 1). c'est-à-dire- ont pied 
nord dans le cas de la figu re. 

Ouvedure de lo couche 
("épaisseur) 

de r-oulage, de fond , 
ou d'aval 

Enfin. le fond de cuvelle est raccordé au périm ètre 
extérieur par des talus inclinés qui indiquent. par 
leur pente. comment les affaisst>ments sont ici varia
bles en grondeur cl prédsémf'nl décroissan ts ~::ntrf' le 
fond de la cuvt>l"l e où ils sont maxima et le péri· 
mèt re e:dérieur, où ils sont nuls. Le talus ARSB 
est u•lni «d'amont-pendage», CUXD celui 
« d'nvnl-pE'ndage ,. el les deux autres, BTUC el 
OYZA sont les 1<. talus latéraux • ; on comprend 
aisémen~ ces dénom inations après ce qui a été dit 
ci-avant : les talus plans qui vien nent d'être cités 
sont enfin raccordés par des talus courbes BS'f . 
CUY. DXY ct AZR. 

Les rôgles de Thiriorl ont pour objet de Faire con
naître les inclinaisons des plans des cassures seçon-
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claires. c'Psl-à-dirt> de ptrmeltre, dès que la profon
deur du chantit>r c·st connuP, la détprmination des 
dimC'nsions du tlérimc'-lre extérieur d(• la cuvc•t [('. 

Or, il faut savoir qu'il existe d'autres règl<'s ten 
dttnl au même but : 

a) la rrgle de la vt>rlicale. nppliquér par les an 
ciens et d'après laque lle ln ~one d'afl'aissemc:>nl se
rait d ans l'n plomb du vid e de l'exploitation : relle 
rr\(Jie est abandonnée• dPpuis Q UI' les ob.>crvalion~ 
on t démontré (JUl' celle ~one s 'ét ('nd ~>n dehors d e 
l'Rplomb dt•s limil c•s de l'c·xploi talion: 

b) la règle de la normalr, aujourdÏ11 1i abandon
née aussi, qui ndmel qu1· lf's nffaissemenls Sc' propa
gent· nomHdenwnt ( pe(prn dicula iremPnl) au ,•ide de 
l'exploitation : 

c) la rè-gle de ln ta n~rnh'. qui c·s l rncon• appli
cnblt' aujourd' hui pour délenninrr les plans des cas
~ures primaires (\oir pagl' 1RI) ; 

d) ln règle vVestphalienne Oll de Dortmund, qui 
c\ é té adoptée pour détf'rminrr lt>s mnssi l's de protee
lion à laisser sous J,. cannl du RJ,in à l'l::lhl' 1'1 s'est 
vérifiée pour drs courlws pc'LI incfinèro; en Bt·lgique 
l't d ans le Pas-de-Cal l-\ is ; 

e) la règfc S ilêsicnnP, utilisée dan~ le B assin de 
Silésie où l'exploitnlion se fait par foudro) agt': 

f) ln rf.~le du Lancashirr- a prliquée dans les 
f10uill ères anQ"la iscs, 

Pourquoi tant de règles dirfén:nl l•s ? Toul simple
ment p arr>1· Qllt' d'abord ln théoril' dl' lo rupt Lm • des 

massifs tol•ér<•nts surmontan t un vid r a fvo loé rn 
se perfectionnant : en suit e 11arce que les observa
li ons de plus en plus nombreuses df's affaissl'ments 
minie rs ont prouvé l'insuffisnncc l[es conce ptions 
que l'on se faisa it jadis de ces phénomènl's: cn,fin. 
pnrce f!UP ces rè-gles sc rapportent à un phénomène 
nat urt>l «>xœssivement complexe dont lous les fac

teurs ont une existence con nuf'. m ais don t certains 
de ct•s facteurs (composition du sous-sol traversé 
par les cassures. propriétés mécaniques de ce sou s
sol en tenant compte d e ln profondeur, c'es t -à-dire 
de la prt>ss ion exel"('ée par les roches surincornban
les) nr pPuvc nt pas êl rt> lliPsurés aver unP précision 
, ufrisan lc. étan t donné l'indigenct~ actuelll• des m~
thodes d'investigation scientifique Pn ce domaine. 

L 'ex<'•nt>le donné nux page"> 192 à 195 n précisé
ment eu pour but de montrer les diiTicultés de l'élu· 
(!1' d'un phénomt' nl" naturel d ln vall'ur Cfll'on peul 
atlribuPr nux riogles ou lois qui expriment f' uflurc du 
pl.énomëonc. 

li pernH'tlru d<' compn·ndre que, en molière cl'af
l'oisscmt•u ls miniers, comm~ en muliërc d'affaisse· 
menls ou dl' g lisseme11 ls du sol supPrfitiel ~ous l oulr 
a utre causf', le phènomènt~ sc déroulf' d'unt• m a nière 
ici ct pas nécessairr•ment de la mêmc là. 

A lu ,,érité. ainsi cruc je l'n i écri t dans un récent 
rapport. on ne pottrra imn ais trou ver de r~glc parfëlile 
capab le d'exprimr·r l'infini e vnriété des nuan ces que 
l Omporlcont les phénomrnes rn causi' 

Tout au plus sera-I -il possible un jour d r « voi r -. 
re qui s1~ passe clans chaquP cas d',•spè-ce. a u moyen 
d'inslruml..'nts uhra-perreclionnés qui, non seulcment 
décèll•ronl les cassures s'éle-van t depuis u n ch antier 
d'exploil ution jusqu'à la surface. mais aussi anafy
~eront tous lt"s mouvements q ui se produisent au 
sc>in du ~ous-sol. qu~> Cl' soit depuis une navpe aqui
fhe où c ircu len t des eanx souterraines. depuis une 
source d'oscillations w perficie lle (trétlidations) ou 
souterrain!" (phénomènes sismiqut>s). depu is un ac
ciden t gêologiqu .. en voie d'évolution. ou depuis 
1 ou te autre ca use de perturhat ion. 

En atlcndant, seuls dC's spécialistes objecti fs ct 
pc•rspicacf's pourront démêlf'r l' échcYt'au que ronsli
tuent Ir~ p lu:>nomc>nes t'Il cause.en manipulant sa ns 
faus~e in t erpr~ta l ion lf's srul.-s méthodes d e recher
c"es 111 fsl'$ à lc·ur disposition par l'é tal actuel de la 
sciencr. 

En matiè-re d'in fl uenct>1> miniè-r('S, la mé tl1ode a 
d éjà Mê décrite Pl il n'y (.'Il a pas d 'autre, qu'on le 
veuille Oll non: l'usage (h• cell e méthod(· l'xige la 
délt'nnination prralablc· d'un cont our approcl ,é de 
la zone d'in[h,rnn' . Cell e clétNmination sc fai t au 
moyen de l'unE· des règlrs citée~ plus l1aul el il n 'y 
a l ieu de voir, dans fp fail qu'un immeuJ)Ie se trouve 
dans lndit<' zone d'inrl•t<'nt'f', qu'un simple incltr:e 
dt> ln probabilité dr l'action miniërf' sur cet imuu:u
blf', exacll'mcnl comme on ne pourrait voir. dans le 
·fu il q u 'un immeubiP a subi des déf,fradalions pen

dant uni' prril)de Lonsidéréc par unt~ cerlninf' règlr 
1 héori l[ltc comme étant la période moyenne pendant 
laq uc•lle se d évelopp<' nl normalem(•nt les influences 
rninièn·s. qu'un autre· inclire simplt• dP la probabililé 
de l'ad ion miniè1e sur cet immeuble. 

En tomprenont a insi ll'S règlt·s dt• Thiriarl. il n'y 
u pas d 't'Xcès à n•doutrr clans leur utilisation. excès 
qui sont prohabiPmenl ;) l'origine' d e Ta position 
qu'adoptent à leur sujPt d'éminentes personu alités 
sc-ientifiques et notammt'nl J'v[. H . Labass<', P roff's
sPur d'Exploitation drs Mines ù l'Université de 
Li&gt·. l'Il s'inscrivaul en fnux co nt re kur vafl'ur d e 
*' règlrs • ou • lois li . 

c ·t·s t du manque de soup lesse d a ns l'usa~e d e ces 
rè-gles que pcnven l naître dP véritahles erreurs gros
si{•rf's. tout comnlt' il prut s't'n pmduin• dnns l'inter
pré! a t ion 1 rop rigide J l'S lois na t un· lies c·xt>rimées f,, 
r lus !>OliVl·n !· f)Of un énonCé réduit dans f<'quel n e 
!>Ont pas tou jours citées loul rs les conditions d'éla
bl isscmenl l'l pour fesq11elles ledit énon cê ne laisse 
pas non plus toujours percevoir la possibi lité d e 
rest ridions. cl'exlen~ion5 r t mêmr. du.ns certains cas, 
lù CUrt'I! Ce. 

S i précise qu'die soit, un<' r(.'~ l c reluti ve en mou
Vl'ment de chute d'une pierre~ sur le flanc d'u ne 
montnf;fne sc trouvera souvcnl pri~e Pn déraut. P er
wn•w id n 'aura l'idée d'adm<>ttn· q11e la loi o:;'appli
Qlll' s inP variet ur ù lous les cas. parce que l'observa
lion même é lémP•1tairt> du phéuotnPn(' a fait immé-
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dialemenl d eviner la parlée d e ln loi. cc qui n'est 
malheureusement pas le cas lor.:.qu' il s'agil d e phé
nomènes difficilement observables dans feur déve
loppement complet el dont de nombreux facteurs ne 
tombent pas sous les sens. 

Quoi qu'il en :.oit. a ucune rr~l t> mei lleur!' que cel
les d e Thiriart n 'a été propo!'él' à Cl' jour. qui a il 
pour objet de fair(• conna ltn• la zorw d 'innuencc l' Il 

surface d 'un dwntit< r d 'explnit nlinn sntth'rrnilH·. 

La zone d 'infltto•m·o· rc?l!lle d 'un drHnti <' r snul r• t 
ra in n' étan l pns néc<'sJ>airt•nr<· nt lo rnênw qw· cellr• 
que pré,•oienl le., règles de Thiriart , rna is pou,·ant 
être ou plus petit e ou plus l!mnd<· qur cett e demière. 
il y a lieu d'êtl'(' a u courant d('~ facteurs capables 
de produire d es réductions ou d('s extensions de 
l'aire influe ncée. 

Tout d 'abord. il faut savoir que. en réalité. le, 
c..a ssures qui parlent de l'exploitation ~oulcrraine ne 

son t pas planes ma is con s i ilut>nl cJp, surface~ cour
bes ayant la forme d e cloches. a in' i que le repré
St.>nl e la fi g ure 3· 

Fig. 3. 

(A rema rquer que ces surfaœs courbes, obtenues 
par cxpéricn ct'l> sur modèlt•s réduit , - les expérien· 
çcs ont été fnil t's par Fayol - ont la mêmt> allun.• 
paraboliqup qul" ll's fi ssures qui app.:~raissenl d a ns 
les murs fonJc~s sur un 5ol 1·n vt>J I' d 'affaissement -
d C. Russo. op . cil. page r Q 1 d st.>q . el fi r.f. 4). 

S i. sur ln [i ~un• 3. on suppoH· q ui' la surface du 
sol est en Ns (t-xploitalion à moyt•nne profondeur). 
l'affleurem~nl A t d e la ca ssure d 'a\'al· pendage oc
cupe une po~ it ion tt•lle que. si on remplace fa cas
sure courbe oA1 par une cassure droite aA<.! . ceDe-ci 
fait avec la vt>rticale passant par n un angle m : si 

Affaissement du sol d'assise 
6 cet endroit 

F ig. 1 

la surface du ~ol est en '\2 (f'xploiln tion plus pro· 
fonde) l'orrl eur!'ment Aj d t> ln mèmt• ca ssure courbe 
d'aval-penda~rc· <'~! lPI crue, !> i on considère la droite 
aA~ . cell<··ci fnil nvt•c la verticale un angiE> n plue; 
petit que m . Lt> même phénomione ~e produ it à 
l'amont-pendaJ:(e. 

On se rend nisémenl compte dt• ce que la simpli
fication introduite pnr la consid~ralion de cassurl's 
planr-s n 'c·sl volahle que pour oulnnl que les chan
IÎI'rs soult·n ains st• trouvPnt <) unr profondeur don · 
née. 

Les rc·l!le, do· Tlririorl l'lllll élabliPs t>our des ex
ploitation-. ù moyrn ne profonclt•ur (4oo-6oo m) : 
plus le, lra vuu x sont à !!rand(' profondl'ur. plus l t·~ 
ca ssurt.>s sel on dai res plon es 1 héoriqut•> se ra ppro
chent d r ln vPrlicale, ce qui amr'nc• o réduire les di· 
mension s d e la cuvette d' a rfaisst'm('nt calculée au 
moyen dE- ces ri>glcs : d ans le en~ cont ra ire ( travaux 
à faible profondeur) . l es ca J>sures planes théoriques 
s'écartent souvent davantage de la vert-icale et les 
cu velle::. d 'a [foi.,5cmenls sont pa r suit ... -;ouve nt plus 
imporlanlf's que ne le laissc·nt p révoir les règl~ de 
Thiriart. 

Il faut savoir en outre Qllt\ plus ll's terrain s sur
incombants sont solides. plus leq cassures secondai 
res se rapproçhl'nt d e !a vertical<'. ct.> qui a mène à 
réduire le!> dimen~ions de la cuvette d 'affaissement 
calculée au moYen des règles de Thiriart. 

Par contre. plu~ les terra in ~ surincomhanb sont 
mr ubles (soit qu'il s aient d éjo ét é disloqués par de 
nombrf'uses t>xploitalions précédentes. soit qu'il 
!>·a ~isse de morts- terrain~ tr is qui" marnes. gravi('rs. 
saLles recounnnl le lerra in houiller). plus les cassu 
n•s :,econduire~ s'écartent d e la w rticalt- et plus les 
règles de Thiriart donn t> nl des cuvelle!> d'aHaisse
ments trop petit es. 

Ainsi. l'inclinaison la plus grnnde que fasse une 
cassure secondaire nvcc la vert icalt• est. d 'après une 
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des règles de Tl1iriart (exploita tion à moyenne pro
fondt>ur), égale à l 9° 45 ' (cassure d 'aval-pendage 
d 'une c.:xploilation d a ns une cou l hC' inclinée à 50° 
sur l'horizonta le). ta ndis qtu~ l'incl inaison la plus 
fa ible est de 10° t'j' (cassure d'am on t-pendage de la 
même t>xploila tion) : tout es les cassures seconda ires 
St" propagent d onc en moyenne ( pour des chnnl îers 

Surface du sol 

Sables 

~ 
1)'1.1' Terrain hou'dler 

<-..._ 
~ 

<>. 
ot
~ 
' .() 
~ 
~ 
~ 

Fig. 5. 

D ans les sables b oula nts. h•s cassures se rappro
chent C' ncore davantage d e l 'horizont-ale. a u point 
que les errets des t>xploitations souterraines se font 
sentil· à d e très ~rnndes distances el qui' les rèqles 
d e Thiriart n'ont plus aucune s ignification . 

En écrivant ce qui précède, je n 'ignore pas les 
acquisit-ions réce11tes sur le mode d e propagal ion d es 
cassures minî c>res dans les scl•isles el d ans les grès 
du terrain houiller, mais je liens à décla rer que ces 
acquis ition s (Philips, D.V.,I., 1938 : Les R of'hcs 
hou illères. leurs p roprié tés et leur influen ce d nns le 
probl &me du soulènèm(•nt. A nna les d~:s Mines d e 
Belgique, 1. IX. pp. 58 1-616. - Bautlart, P., 1943 : 
Réflex ions sur les pressions dP lerrain . R evu e U ni 
verselle d es MinPs. M émoire, n'' t 1 1, pp. 1 O'l- to6). 
s i ell~:s ont pu a ider l' exploilnn l. n'o nt j u squ 'à pré
sen t fait ra ire a ucun progrës à I'é tudl· d es a ffa isse
ments. Ainsi que je l'a i dit plus h aut, aucun r a pport 
positif n'a été réalisé qui t:>ermell e d 'énoncer d es 
rè'gl ~>s nouv~>il l.'s capab les d e remplacer nvantageuse-

à m oyf'nne profondeur) d a ns le lerra in ho uill<:r en 
fa isant avec l a vert ica le dPs an gles compris e11tre 
t O" 15' el l 9" 45': lorsqu e ces cassures traversent 
d es marnes, e lles le font sous un an gle d e 'l'l" avec 
1 a verticale ; cl:'l ang ie est porté à 45" lorsque les 
cussures se propagent dans des graviers C't à 60" lors.
q u'f' lle.s se propagent d ans le sable (fig. s) . 

rnenl les règles de Thiria rt da ns notre bassin houil-
1 e r 1 iégeois. 

Les règles théoriques peuve-nt êiTe mises en défaut 
par d 'outres pl1énornèn es tels que rencontre d e fail 
les. siTalificalion discordante. épuisement des eaux. 
p résen ce d 'anciennes exploit-ations à niveau supé
rieur, non encore a ffa issées pnr suite d 'un mode d 'ex
ploita tion rene-on! ré souvent d an s les t-ravaux a n
riens el qui con sis te à la isser J cs piliers ou m assifs 
d es li nés au ~oui ènemcn L 

Les fa illes sont d es cassu res na turelles d es roches. 
t)roduïtes par des pl1énomènes aéologicrues. L ors
q u'une cassure p rovenant d'une exploitation sout er
r a ine rencontre une faill e. e lle peul. dans certains 
cas. ê tre d éviée le long de celle-ci el la zone d ' affais
sement peut d è-s lors s 'étendre jusqu 'à l'a rfleuremeut 
d e lu fai lle. soit- a u -delà de l'affleurement normal d e 
la ca ssu re minière: l'd fct en est un a j:!rand issemen l 
dP la zon(' d ' influen ce t·héorique ( fig. 6. dévia tion 
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Surfoce du sol 

Fig. 6. 

de la cassure d'aval-pendage. avec r-xlension de la 
~one d' influence de ce côté) . 

Mais crrtaines laillrs ont pour rffet de supt'rposer 
des stralificationl; de pentes différentes : les cassures 
secondaires ét·anl incl inées de façon différente sui
vant que les bancs de roches qu'eUes t-raversent ont 
des inclinaisons différentes. au passage d 'Wle fai lle 
les cassures peuvent changl'r d'inclinaison ainsi que 
cela se voit sur la figure 6 au sujet de la cassure 
d 'amont- pendage. qui d 'abord trnverst' des bancs 
fort inclinés et n 'a qu'une faible inclinaison sur la 
verticale (Règles de Thiriart). puis traverse au-delà 
de la faille des bancs moins inclinés duns lesquels 
elle prend une rnclinaison plus fort"' sur la verticale. 

Dans le cas de la fîi!Ure. la zont" d'influtnce est 
ainsi étendue du côté de l'amont -penda~tc : le phé
nomène contraim St' produirait si lt•s pentes des ro
ches traversées étail'nt iniPrvPrtirs. D es discordances 
de stratiricalion se renconlrC'nt d'ailleurs sans pré
sences de fai lles : ce sont des rormations géoloj:!iques 
natur<! lles qui proviennent du dépôt horizonta l de 
séd iment' sur des roches ind inécs : on P.n i'l VTI un 
exemplP à la fig-ure 5 où les terrains supérieurs (mar
nes, graviers, sables) reposent horizontalement sur 

Cette moi son es~ dons le 
d'affaissement 

~Couche de houille 

un sode rocheux ( lerra in l1ouiller) Olt les ba ncs sont 
lrès souvE-n l inclinés. 

Le~ changements de pen les dans la st ratification 
plisséP du terrain houiller pt'uvent à leur tour jouer 
un rôle dans la déviation des cassures: le phépo
mt'me se produit (fig. 7) lorsque des cassures qui ont 
d 'abord traversé des plateure:.; rencontrent des dres
sants, puis encore des pla teures. puis des dressan ts, 
cie. : les déviations des cassures peuvent alors êt re 
telles que. finalE>menl. la zon t- d'influence soil plus 
grande ou plus pelitc que celle que donnent les rè
gles de Thiriarl· u tilisées sans tenir compte du plis
semen t des terrains surmontant l'exploitation. 

Les cassures d 'exploîta lion et les railles naturelles 
a mènent d 'autre pari dans les lTavau.x souterrains 
l ll.h• cerlu ine quantité d'eau que les mines doiven t 
t!puiscr (voir p. 1 g8). c· est pour se prémunir autant 
que possible contre les inconvénients et dangers des 
venues d'eau q ue l'on ménage des « stots :. ( massifs 
inexploités) immédiatement sou s les morts-terrains. 
Ce sonl les failles naturelles qui constituen t les 
drains IPs plu., dangereux. car leur débit· est souvent 
bien supérieur à celui des cassur€'-s d'exploitatron. 
La dissolution des sels calcaires et l' entrainement 
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Fig. 7. 

par r eau d r h ou es ou sabl es té nus sont de 11a tuw 
à créer à lo lo ngue un cert a in \' idr ; il t'SI connu q ue 
l'épuisem E-nt d 'eau." conten ant un gramme de le r'l·e 
pa r litre crée des v ides suffisants pour rrovoquN d es 
tassements, surlout s i. l'épuisement n 'agit qui" sur 
un e zonr assez limit ée. C elle ci rconstance> peu t don c 
Nendrc les effe ts nocifs d'tuw rxploit a tion jusC]u'à 
une certaine dis lflnce au-delà du périmètre d'in 
lluence d onné par les règles de Thir-iart. 

Cependnnl . s' il 11 'y a tlns d 'cnll·a?ncrnent de mo

lières solides ( b ou es. sables) ni de dissolution (cn l
cair.•s) . ce qui urrive lorsque la vitesse de circul a 
lion de l'e-au dans les dra ins ~1 insuffisante e l 
lorsqu' il n'y a pa:o d e calca ire à dissoudre. l'épuise
ment des caux imprégna nt les terra ins p c>rméables e t 
meubles n'occnsioune a u cun tnsSPllH:' nt de te rrain . 

P a r contre, !' ~puisement d'eau pure fleul ntnt'n cr 
des éLoulm11enls lorsque ct•lte l'llU servail de soulè
nem ent à dl's cav it és p réexislautes ( voir pages 1 Q8 
t-t J 99) ; d a n s fps ~roll es. l'eau soutient les bancs ; 
il en est d e mêm e d nn s l!'s onciPns travaLLx. exploités 
gén éralem ent par pilie rs abandonnés; quand on 
épuise ces eaux, les travaux s'éboulent. 

t'VIème a u cas oû ces anciens t ravau~x aura ie nl été 
d~noyés sans éboulem enl , les effe ts d e l'n ffni sscme nt 

----

dû à d es exploi!nt ions à plus grande• profondeu r 
p PUVf' llt COnlpromPttn' leur stabilité; i\( surfit Cp.t' un 

pili('r cè>de p our ctue ll'S suiva nts le f rtssent c t que 
tout le toit de J'an cienne exploitai ion s' affnisH·. 
créant par suite à la surface du sol une C'llvelle 
propre q ui s'a;ou.IP à cl' lh· que produit l'exploilnlion 
plus récenlt' cl profonde : la zone totale influc>nc.ée 
en surfa ce· lors de la production cl' un 1 1!1 phénoml'nc 
peut êlre notablement plu s !(Tande que ce lle que l'on 
obtiendrait si les a ncien s trav aux n 'exis taie nt pas 
ou s i lr ur surfnc~> ne d ébordait pns cclŒP d es travuux 
n~cc>nt s. 

11 import e encore dP connaltN• 1111 fact eur qui p l"ul 
avoir une inrluence sur le tracé théorique d cs cuvet
tes d 'affa isl.emPnls. à savoir IC's pelite.s e rreurs donl 
peu ven t ê tre affe'ctés, soit les pla ns d'nvall CI.'ment. 
soit les plans de ~urface. C es erreurs n e sont ja mais 
imporl<mtes c>t on ronstah~. en examinant les vérifi 
cations fa it es régulière ment par les orf icie rs des mi 
nes. qu'elles n 'atteiun eul pas la dizaine d e mN rcs. 

S i l'exoctitude rigoureuse n'est pas po.;s iblc cla ns 
l'é lablissf'ment dt'S p la ns de mines, eli t• d oit èlrP suf
fisante pout· évite!' les risques de ruptures d'espootes 
(m assil's de 10 m d 'épaisseur ù réserver. d 'après k-
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cahier d es charges des concessions, le long et à l'in
térieur d es limites d e concessions). 

11 est évident. en effet, que l'intérêt du concession
naire lui commande de ne pa~ rompre une esponle : 
indépendamment d es accidents qu'il risque dt' causer 
par celle fatLI.e (irruptions d 'eaux de la concession 
voisine par exemple), il commettrait en e ffet une 
infraction au cahier des charges. capable de lui va
loir de graves sanctions administratives et judi

ciaires. 

Le con cessionnaire ne peut· donc pas se payer le 
llLxe de commettre. au voisinage cie la limite de con
cession, des erreurs de plans de l'ordre de tO tn, 

erreurs q ui, si les travaux s'approchent jusqu'à l'es
ponte, pourraient avoir pour conséquence la rupture 
de cette esponte. 

Les obligation s imposées par l'Administration des 
Mines relativement à l'exacti tude d es plans miniers 
n 'ont été précisées qu'en 1885 dans leur forme ac
tuelle ; le plus souvent, les plans des travaux an
ciens sont arfectés d'erreurs notables provenant le 
plus sotrVent d 'une mauvaise orientation, au point 
que, si ces travaux anciens n'ont pas été reconnus 
par de~ reconnaissances ou des travaux plus récents. 
on ne puisse pas les situer toujours avec une préci
sion suffisante. 

Tout ce qui vient d 'être dit au sujet des règles 
théoriques permettant de calculer les dimensions et 
la position des cuvelles d'affaissements <>st excellem
ment résumé dans. le texte suivant, extra it d'un rap
port d'expertise déposé le t8 février 1929 par res 
Expert$, MM. Thonnarl. Oarchis et Lohesl. dans 
un l itige intéressant un immeuble appartenant à 
M . BurneOe. rue du Calvaire, n° 1 1 : 

"Nous estimons que les conclusions que l'on peut 
» Hrer de Ioules les théories pures doivent céder le 
» pas o.u.x conclusions déduites de ces théories com
» piétées par d es constatations faites sur les lielLx 
» litigieux ; car toute théorie pure comporte toujours 
» un certain nombre d ' hypothèses difficilemt>nt vé
» rifiables et une expertise a précisément dans ses 
» a ttributions de corriger autant que possible les 
» hypothèses. afin de serrer la vérité de plus près. 
» Nous rappelons à ce sujet que les angles d 'élonga
» lion qui résultent de la théorie de M. Thiriarl sont 
» obtenus en s upposant que l'angle du talus naturel 
» des terrains situés au-dessus de l'exploitation con
, sidérée est d e 50°, Ces angles d'élongation doi
l vent donr servir d e dirt>ct ives pour guider les re·
» cherches d e:; experts, mais c'est à eux, pnr leurs 
» observai ions sur les lieux. à vérifier l'opportunité 
» de leur application . 

» D'autre part, si. en admettant l'angle tl1éorique 
» de 21~. nous traçons sur let plan de sorface de fa 
» région considérée la limite de la zone influencée 
, par rexploitation de la couche D euxième Cinq 
» Pieds. nous trouvons que ceHe limite passe à 13 m 

»nu nord-ouest de l'an gle nord-ouest d e la maison 
» et à 19 m au nord-ouest de son centre de figure 
»c'est-à-dire en deçà de la maison. note de l 'expert 
>t soussigné). Nous estimons que ces longueurs 
~ sont de l'ordre de g'l'andeur des erreurs nonnales 
l' possibles inhérentes aux instruments d e mesure 
» util isés t>t aux conditions clans lesquelles les opé
» rateurs se lrotrVent· pour établir les relevés typo-
• graphiques des fravaux miniers. 

»Nous ajout erons que des erreurs du même ordre 
• peuvent pnrfailement exister dans les relevés aya nt 
» servi à I'ét·ablissetnent d es plans de surface. 

» Ces différences renlren ~ d ans l'ordre normal des 
» probabilités. 

» De plus encore. il raut noter que la région in
» fluencée par les travaux dans ln couche D euxième 
» Cinq Pieds avait déjà élé disloquée auparavant par 
) des exploilations antérieures dans d' aulres cou
• ches. circonstance qui est de nature à agrandir la 
:& zone d'influence théorique». 

Si les règles théoriques relatives à l'aire superfi
cielle influencée par les exploitations minières peu
vent admet tre, dans les conditions citées plus haut. 
d es restrictions ou des extensions. il en va d e même 
de celles qui ont élé énoncées à la page t 84 
relativement à la répart-ition dans l'espaœ d es in
fluences des atttres causes de d égradations aux cons
tructions de la surfnc~. 

L 'étude pré~ent t· ne serait pas complète s i. quel
lJUI·s prédsions n'ëtait.'nl pus apportées à ce sujet. 

Dé{aul d'assise. 

Il est bon d'insister sur le fait que les connaissan
ces act1Jelles de la mécanique d rs sols (géotechni
que) a mèncnl à n'employer q u 'avec prudence el 
même à n'utiliser que sous caution I'expressiol\ < bon 
sol d e Fond ation ». au sens où l'utilise la terminolo
gie architectonique courante. 

Les acquisitions de la science à ce sujet sont rela
tivement récentes et les publicat ions les plus autori
sées en lu matière ne se rencontrent qu'à partir d e 

1~5· 

L 'ouvrage intitulé ~Sols et Fondations». paru en 
1939 sous la signatu re de Armand Mayer. Ingénieur 
en C heF d es Mines. M embre du Comité T echnique 
d u laboratoire d'étude du S ol el cles Fondations. 
dans la collection A m1and Colin (Paris). cite en 
références une cinqua ntaine de publications diverses 
sur la question. 

En se référnn t à ces travaux. on pourra app,rendre 
que le soin d e baptiser les terrains compressibles 
(sables. argiles. mames. limons) ne peut pas être 
confié à n"importe qui et q ue même les procédés 
classiques dr reconna issance du sol. employés pour 
d éterminer cc qu'il est convenu d'appeler la charge 
admissible d ' un terrain. .s'ifs donnent d'excellents 
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résultat:- d an s lcrtain s cas. risquent dans d 'autres de 
raire COlllllWIIn• de grossicrt'S erreurs. 

Si Cf'S t'rreurs sc font da ns un s<> ns IC'[ que les tas
sements réels J>rodu its pnr la construct ion soic•n l in
férieurs o C<'ttx quc> l'o n aurait dëduils des PSsn is, le 
dommage rw regardera que l'économit• l't ln s tnhilitr 
de la construction ne sera que renforcëe. 

l\ lais s i elles se produ ist>nl dans l'autre sens, elles 
peuvent compromettre lfl si ah il il é de l.t con si ruclion. 

Or les f'.ssa is d1:1ssiqut•s n'inté.resse11l que les cou
ches su perficielles. tandis f(llt' la zonP d 'influence• 
réelle de la mise en c hargf• p<.~r ln construction com
prend aussi lt•s cou elles profondPs. T oules IPs foi s 
que ces coucht'$ profondt·<:. sur lesqu<'lles IC's essais 
classiques n 'ont armorié a u çtmC' précision. auron t 
cles caracté ris tiques mécaniques insuffisan te,, il se 
produira des tassf'ments capabl es de créer dans la 
l'Onslrucl ion des dégradat ions. 

On c itt> de nombreux cas. 

D es constructions à San Francisco, qui ont pro 

duit dl·s tasseml'nts d e ~0 rnm pour u ne cha rge de 
'l kg/cm~. alors qu'aux (•ssni!l, une pression de 
l,o!j [qr/un2 n 'avait tJroduil qu'uJl tassement d e 
'l,5 mm . Un de::. hûtiments. co nslruil à la suite d'es
sais ayant donué 250 ~/cm!! pour charge admissi
Llc, s'(•sl enfoncé de plusieurs décimètres sou s une 
r ha rge d" 15 0 g/cm2

. 

L 'inmwuhlc Je~ Postes à Rrégcuz déjà cité a été 
construit sur 7 m de sabl es après d Ps essais directs 
ayant don né d'cxcelle"nls résultats. Les tassements 
c-onsidérables qu'il n s ubis provit•nnl.'nt d e la com 
pression d e la couche d e 15 m d 'argile sous- jacenle. 

L'exis tence d'une pile d t> pont d f' dtemin de fer 
ayant été utiliséP romme essa i d irN•I à [l'ande échel
le (la pile avail 1 12 m-2 d e surface- el reposait" su r d f's 
pieux chargés entre 7 el 15 lonn es) , on entreprit d e 
construi r!" des bâtiments industriel" d 'une superficie 
Je 3·•100 m:!; la présen n• d' un(• cour lte cl'nrgi[,. molle 
à 30 m de profondrur se révéla à ce rnorncnJ·, le bâ
timent s'étan t en foncé de 60 cm alor-; que ses pieux 
n'é taient chargés C'Ju'à '23 l r l avaient aux essais d i
reels résis té à 1 oo t. 

Si les tassements sont fort speclaculai r·es dan s les 
t'as dtés parce qu'il s'1:1r.rit Je constructions impor
lunles, il ni' faul pas croirt.' que l!"s rwtit es con struc
tions éclrappPnl .• u phénom,.,m•. 

J'ai fait en 194'2. ovec l'Architc>ctc t'vl.. .. l'L·xpcr
t ise d 'un irnmcuble co r"lslru it en 1933-34 et npp<~r
tenanl à tvl. O. Vonnèche, à Lil'!JP, ( rapport d é
posé If' 25 février· IÇM'l au G rPfft• de la Juslicr d e 
P a ix du Sl"tond Canton d<' Liège). Notre attention 
ayant été utlirée sur Ct>rtninC's dégradations a n or
males, nous avons découvert. en faisant des recher
ches par puits. que les piliers de fonda tion de l'im
meu ble a pr<"s avoir traversé des remblais étaien t 
enfoncés dr· 0.70 rn duns du limon ar~i leu.x: en 
placP. qualifié J e .-bon lf' rrain > : celle cou..:h c> de 

~ b on termin • devennil mnllworeoscment très hu
midt> <tLL point qu'elle éta it fluente à 1.10 rn sous 
le pied dl's piliers. ~ous avons dû imputer au las
"l"me nt de Cf'ltl" CO\IChl' imprégnée· d'Pau u ne parUe 
d{·s lésions nffcrlant l' imm t• uble liti!l"ieux. 

La connaissa nce complete dc>s propriétés m~caui
rrucs dPs sols porteurs nt• pl'ul être acquise que par 
une prospection sufrrsamml'nl profond t> (sondflges 
ou puits), complétée par dt.>s travaux de laboratoire 
ayanJ· pour obj r l de mesurt>r Cf'rtains cor>ffiden ts 
caraclérisliqurs tels que lr>s limit t>s dt> lrquiclité et 
d e plasticité. l'angle de> frottement interne. la com
préssibilitf. la pt>nnénhilité, etc. 

Lès tassemc nls d'u n sol d'assise c-ompressibl e ne 
sont uniformes que si la mise en cha rge, d' uu p pari, 
l 'épaisseur et la cornpr cssibilité (lc> la mossi' com
pressihlr. r!'aulre part, le sont e llt>s-mêmes; clans 1<
cas contra irf'. o n observc.•ra des lossl'mcnls iné~aux 
capabll's lle prod u ire des d évc•rsemeut s. 

Les lésions imputables à un défa u t d 'assise sonl 
plus localisées qut' cel lt·s dues à un affaissement 
consécutif. à l'l'xploilation sout erraine. a-t- il é té 
dit pag(• 184. Celle c-on~tHlntion doit être in terprétée 
à la lumière cie ce qui précèdl", comme il va être• 
mainl c nnn l précise:-. 

S i la misP 1" 11 charge n'<·sl pas uniforn1e sur la 
surface d'implantation d e la con struction, les lé
s ions seron l localisées. s inon dans llllC' p art ie déter
minée d e celte construcl ion, nu moins dans cetle 
seule conslrucl"ion <'1 dans celles qui lui sont con 
tiguës : une con!>lruclion voisine indépt>ndu n J·~ ne 
les molllrcra pas s i la mis!" en dwrgc• qu'ell e fait 
subir à son sol J e fondation esl uniforme. 

S i d 'autre pari le lassernen l irrégulier du ,ol 
d'assise p rovient d ' inégalités dans l'épaisseur el la 
compre,sibililé du ,o! d'n,,isi'. la localisation des 
lésions sf' constnlem. à l'érhellf' régionale, dans la 
zone où sP présentent les inéQ'alil és du sol porleur; 
i 1 y a bien peu de cf,anccs que rPlt e zont- coïncide 
exactement nvec une zone d 'infhtences minif-res. 

Les plaines a lluviales sont prédsêrnent· des zones 
où St> préscn ll'nt d es phénomenl"s locnlisés d e tas
sements : elles son t remarquables par la variété 
d es déversemen t' fJUC l'o n y constate dans les im
meubles. ainsi f"JLit..' par l'extrême localisation d es 
l,ésions orientées, lf'squ l' lle•s n 'ont souvent pas la 
m ême orientation dans deu x immeubl es dislants de 
quelques mèt res l'un d e l'autre. 

Ces t>hénomt'-nt•" sont dus à la variation rapide 
de l'épaisseur el de la compressib ilité d es roches 
compre$sibles. d'un point à un autr(' ; cette varia
tion prov ient de ln si ratification eni recroisée bien 
Lonnue des dépôls alluviau x (dr. P . Fourmnrier. 
Professeur à l'Un iversit é de Liège : « Principes d e 
Géologie •. éd. Vaillant-Cacrnanne, Liège 19-14. 
pp. 148- 154) ; dans les p[aini!S a lluviales lar~es. 
les alluvion s son l e•n réalité d isposées en u ne s~ric 
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d e lentilles enchevêtrées les unes dnns les autres. 
Dans ces condition:>, s i une construdion édifiée à 
la limil·e d'une lentille com pressible (nrg-ile. limon 
ou autre) est capable de tasser le sol compressible, 
les valeurs des tassements iront <'n a ugmentant d e
puis le périmètre d e la lentille (où l'épaisseur à 
comprimer csl nulle) jusqu'att poilü où l' ~ paisseur 
d e cette l<•n tille est maximum : en conséqucncP, 
la conslrud ion sc déversera vers le centre cle la 
lenl ille. 0Ps désordres plus prononcés. sous fomlt· 
de cassure-s. pourront mt:·me su rvenir si la construc
tion s'étend sur deux lt•rra ins de compressibilité 
difrérente (pari ie sur ~ravier par exemple et partie 
sur argiles moll es). 

Et enfin , .,i deu..x constructions sont édifiées à 
deux extrémités opposées d'une même lentille com
pressible ou a~•x deux extrémités voisines de deux 
lentilles compressibles voisines. el si ces construc
tions produisent des tassements, ell es se déverst:
ronl en se rapprochan t l'une de l'autre dans le 
premier eus. en s'écartant l'une de l'autre dans le 
second cas, ainsi que le mon tre la figure 8. 

t'laine 

topographie : dénivellations marquées, brusques. 
à la partie supé rieure, souvent avec 1 races d ' arra
chement ; boursouflures à fa pa rtie inférieure. dues 
à la variabilité locale d es glissements ; a u pied. 
gonflement des argiles en forme de loupe. 

Dans le: creep (appelé aussi impropremen t soli 
fluxion). o n constate le remaniement d es matériaux 
f• nl minés par le glissement (cailloux plats géoérale
nlt'n l disposés parallèlement à la pente), la pré
SI'ncc au pied dè la pente d e fragml'nls de roches 
provenant de plus haut ( lorsque le substratum ro
cheu..x diff~rl:' au bas e l au haut du versant), le 
fauchage des têtes de bancs (cl:'lles-ci djsJoquécs 
par r altération s'incurvant vers le pied du versant). 
le déversement vers l'aval d es piquet s. d es poteau x 
el des arbres (ces derniers se redressant par l'effet 
du géotropisme et- se coudant en conséquence). 
etc. cie. 

Le creep a été étudié par de nombreux géolo
gltes (J. Cornet. Annales de la Société Géologique. 
T. 45. 192 t -22 - S harpe C.F.S .. Landslides and 

LJ~ de lo r iv ic?re 

+ Alluv i olcz 

Fig. 8. 

Cc qui précèd e montre qu'il est impossible d'éta
blir des règlt:s applicables sine v ariel ur à la déter
mination a priori de l'étendue des zones d'influence 
d es phénomènes de tassement et. à plus forte rai
son, à la d étermina tion de l'éll"ndw d es zones où 
ces phénomènes se produîsE'nl dans un sens dé
terminé. 

Glissement naturel du pl.an cie pose ; soli/lu..non. 

li n a été question. dans l'él ude très sommaire 
faite de c~ phénomène à la page 186. que des glis. 
sem enls le nt s. 

Cependant les phénomènes de glissement peu
vent avoir des ampleurs lnos diverses : eniTe les vé
ritables glissements. localisés, à vitesse souvent per
rrpt ihlc. cl lt•s glissf'mt•nls e:-. ltêml·nwn l lf'n ls qui 
se produist•nl sur les très rniblt•s pe nl t•s cl dési{!né~ 
SO US le nom dt• « Cfl'I'P ~. lOU$ ll's l'!lissemen ls inter
médiaires peuvent se rencontrer. 

Les qlissemenls rapides se produisent surtout sur 
des pentes assez for tes. le long d 'une surface consti
tuée par d es l ~rrains tels q ue argi les. limons aqui· 
fères. sahles hou1ants. qui jouent un rôle analogue 
à celui d'un lubrifiant lorsqu'ils son.t gor~rés d'eau. 
Ces glissements rapides laissent des traces dans la 

relatt>rl J>henomena: Columbia Gtomorphic S tu
dies, H)38 -- P. Fourmarier, Annales d e la Société 
Géolouique de Belgique, T. 4 2 , 19 18-t9 el T. 44 
1Q20-21). 

La zone d'influence du creep étant théorique
ment limitée aux surfaces en pente. d t- même d'ail
leurs q ue celle des glisseme nts importants, il n'en 
reslt: pas moins que l'allure elu phénomène diffère, 
dans une même zone, suivant les endroits et que. 
même dans une zone de glissements. on puisse 
trouver des régions où celui-d ne se p roduit pas. 

D e la sotte. la zone d ' influE' nce réelle ne corres
pond pas nécessairement à celle qui serail définie 
par la règle théorique générale. mois peul Hre plus 
restreinte que celle-ci. 

Par exemple, le rtlissC'ment peul êlrt' localement 
arrêté par des obstacles nalorE'Is (seuil s rocheux 
,,,, sai llie sur la surface d e ~tlissemenl) Oll artificiels 
(constructions dont les fondations atteignen t le 
substratum rocheux). 

Osci.llaJions cle la nappe aqui/ère. 

De ce phénomène. il n'a pas é lé dit beaucoup en 
ce q ui concerne la répartition des c Hets dans l'es
J>acc ( p. t 92). et pour cause. 
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La conna issanct> de ln surfac·" h brf' d 'une nappe 
aquifère. d l's osci lla tions d e ct•ll e-c i, d f' la c ircnla
tion de l 't·au en son '!l" in 1'1 u o la mnwnl J es lra 
jc•cloires priv il égiéc•s q11i s'y lro LLVent a ins i que de 
la v ilessP dP d rr ul a lion . n r peut (' 11 <' ffct ê tre 
acqutse , au ras où cie noml1reux puits n 'ex is tent 
!)us dan s ln région , qu'au prix de r<>d wrdws trè·s 
lnb orieu ses e l çoùl eu s es. 

D a n s lc·s plaines a lluv ial es, lt- compori Pment· de 
la ou des na p pes nquiff>res Pst tri"s complt·xc : ccd 
proviC' nt d t• l'llél(o rogén é it ê d c•s d épôt s a lluviaux. 
dé;n s il_!nnléf' (s trnl i(ical ion c· ntre>croisée, lc11l it:u 
lnire). Il en résull e que. s i lt> rnouvemr nl d e la 
na ppP se fuit ;,uivant une traj<•C'I o ir(' ~ténéra lc· con) 
mt· d an s ses g randc·s ligMs (I l·~ r;lc ts liquides IC'n
dellt à Sl' diriger s uivunl la pent e elu tha lweg, c'cst
i'l-dire à tWll près pnmllèlem f' nt a u cours J 'enu) , 
IP manque d'homo~éné il é des alluvions a pour dfl'l 
de c réer des ch an gement s locaux d<· dirPclion d de 
vitesse du cournnl : ce courant JWHI même se divi
St' r lorsqu' il rr ncontrc des zones de pe rméabilit é 
111oindre (lentilles a rl! il eu ses par exc>mrlc ) (c'est 
a ins i que, da ns la tnwersée de Li&gt•, on parle sou
vent d e f',· rtu du premie r grnvit'r e l de l'enu d t! 
sf'rond g ravier d e lu vnllée de ln l\ lt·use). 

O n imogine san~ peine lu divcrsilè d rs dwmi 
m•nw nts locaux de l'eau d an s une nappe aquiff-rc 
d e ple ine• a lluvia le (voir à ce suje t P. F ourmarie r , 
Professeur â l'Uni vers it é de Liège, H ydrogéolo g if' : 
Vaillant Carma nn (' 1939 : pp. 103- ltl) . 

l)' aulrt> part. Irs osci llations du niH•nu d es nnp
IJl'S, procluit·e<; pa r les varin t ions dan s les np ports 
d 'eau pluvial <.> alintent a nt la na ppe. sr contpliqur nt 
dans les nappes d es plaines alluv iale!> par les in
flut>nces dP~ c rues l'l décrues dC' fa rivi&n ·. car les 
caux qui drculcnt dan s le.s a lluvions sont en com
munication plus ou moins facile a vt."c le cours 
d 'cau . 

En cotH.: Ius ion, les ph énomènes don( Tes n a ppes 
nquifi·res sotH le s iègr., e l surtout le·s nappes des 
plaine!!' u iiuviale;, p t uvcnt être fort différent s d 'un 
poit\t à l'nuit e. 

T répiclalio11s. 

La zon t." d ' inrlu<' n rc• de c~s phé nomènes oscilla
loi rf'~ est três variaLie : plus 0 u mo ins ~ l enduC', elle 
s'arrê te cependant aussi qu t>lque part. 

Il va sa n !> dire d'a bord quf' l'é tendue d e cette 
zone dé pénd en premier lïr-u J e ln sou rct> : selon 
les consta tations , les t rèpidnt ions dues aux véllin l
lcs Sf' proJ>alfenl ;.uivanL la n rdure du sol d e 10 à 
20 m d e pro fondeur. ceiiP.:; dues a ux c hemins de 
fc•r•, entre l O C'l 70 m C>t pa rfois p[us pro rondément. 
n· ll es du c·s a u x puissa ntes machines ju sCJu'à 530 rn 
Je p rofondeur : d a ns le :.ens horizonta l , on a pu 
con s ta ter qu'une 1 urbi ne ù vapeu r transmettait des 
lré r>idat ions d'u n p teil<' violenu• q u'un imm euble 
~itué à 1.300 m t•s t dt·ven u parfa it <'mcn t inhabita
ble (dr. Kat Pf, 1. : • Les bruits J a ns le b â lim cnl ), 
Bé ra f\ l[cr, 1929, p . Tl Pl • L'influence des trépida
lion s de diverses sourcf's t'xtt Tit•ures s u r la sta bilité 

des hâlinwnts •· Bé run gt•r, 19') ') ). 

L'é tendut· d r la zonr d ' inrluence d es trépidations 
dép end enror1• dt' la na l urt· du sol : la transmiss ion 
dt'o; trépidrtlions est d 'aut a nt p lus f(rande que la 
1 ran sf ormation pln sl iq ue cie 1 "t; tH•rf:f ie vibra loi re est 
plus pf' tit <'; a u sujet de ce fJU 'on pourrait appt• le r 
la .. conductih lil f v ibrato ire), c'est-à -dire la pro
prié té d e t rmHnw ttrt· les vibra tions à plus grande 
distnnn• , on pr ut dusscr lrs sols d a ns l'ordre sui
van t. p a r ordre d e• conduct ibilité c roissante: rocher, 
gra vier c>t sable .srr, j.!rnvier e t sabir lturn ide. nrgi l ~>, 

gla ise, mnrécnge, limon 4'1 enu ; plus 1<' nivt•nu de 
l'ea u est t~ I evé. ,,lus la lrammissiou M·ra racile 
( Ka te f. l. , ibid.). 

Cer i s ul1'il p our que l'on admelle la proposition 

6n~:>ü Cél', 0 SllVoi r' CJUP la ZQn (• cril~fJurTH'e d es 1 ré pi 

d ut ions ne p11 u1 pas ê lH• fixée· a pdol'i sans .rt•con 
rwissnncf's eô mesure.; préalnblt·~. 

Explosions d'engi11~ de gverre. 

L 'expérienC'c qu 'ont acquise d e res phénomènes 
<:t' Ux qui onl vécu le., bomburdemf'nts par a vions 
des moi s d t· mar r i juin •9•t-l ou pa r les bombes 
volantes Vt e l· V2 de novembre 1944 à février 
1045. t•s t surfisa nl e pour leur nvoir nppri s que ln 

;o.one cl ' influt•ncP de crs plténomènrs est , non seule
ment très compl exe. mais .au,;,.i d e fo rrne e t· d 'éten
due très vari abl es avec l'inlt>ns ilé de la source vi
bn doire l'l ln configura tion Ju milieu dans lequel 
sr propnl!cnl les vibmliom. 

La cl ivNsit ~ dt's e ffe ts produit s a pm· a ill eurs 
clê jà é té s i ~tnal ét" dan ; l' étud~· fa it(• alLX pag<'>; 187 
et 188. 

(à. suiure) 


