Dommages aux constructions

Etude théorique des influences étrangéres a l'action miniére
et leurs effets présumés

par J. VAN HAM,

Ingénieur Civil des Mines,
Répatiteur Emérite de I'Université de Lidge.

SAMENVATTING

De ondergrondse werken doen hun invloed geftfuu
op de bovengrond gedurende cen gemiddelcle pe-
riode van lien jaren. De gronr“mwcuingeu zellen
zich voorl in de richting van de nppenrfa&le rrofqens
[)epaufde runpfs, die men heof! nfﬁefvid uil de ondor-
r'in(h'n_q zowel als uil de fogi(-u. Ook de tektoniek en
de aard van de ondergrond zijn hierbij van belang.

Snmmi{w husr?ﬁndigingml oan gc[mnweﬂ hotden
geen verband mel de mijnontginning, doch met
geufngisr.‘he omstandigheden, slechle funderingen,
zakking van hel metselwerk, gebreken in de cons-
tructie, slecht handwerk, ouderdom, gebruik, gebrek
aun onderhoud, (fm“u‘ugen. vervlocien van de ho-
dmn‘ schommcl’ingun van hel wa!erpefl. triHiugen.
naburige explosies, enz,

Van sommige verschijnselen kan men de oorzaak
bepalen. De omstandigheden van tijd en plaats en
et belang van de schade houden dikwijls aanwij-
zingen in bij het opzoeken van de oorzaak.

Wanneer er meerdere vorzaken blijken te bestaan,
moel dikwijls het aandeel van de mijnschade wor-
den bepaald. In dit gem:ll' hestaal er geen rasle reqel,
Wanneer mi;'nscsfmde van verschillende zijden is op-
getreden, kunnen wel sommige regels worden loe-
gepast.

INHALTSANGABE

Bergmiinnische Arbeilen wirken sich im Durch-
schnitl elwa to [ahre f.ang auf die Erdoberfliiche
aus. Diese Einwirkung erfolgl allmihlich aufgrund
bestimmler Rﬂgw!n. die man aus der Erfahrung und
theorelischen [Jleberlequngen ableiten kann. Die
Tektonik wund die Nalur cdes Gefnirges kénnen Ab-
weichungen von diesen Regeln verursachen.

Schiiden an Gebiuden treten auch aus Griinden
auf, die mil dem Bergbau nichls zu tun haben :
Gm[ogi.whe Verhiiltnisse, feh!er}iaﬂe Fundamentie-
rung, Sacken des Mauerwerks, Konstruklionsfehler,

RESUME

Les travaux miniers En]‘!'uenceu! la surface du sol
;Mmdnm dix années en Movenne, L'Enﬂuerwe s
transmel de oroche en proche suivanl cerlaines régles
déduites de Uexvérience el du raisonnement, Elles
peuvant dtre modifiées par la teclonique et la nalure
du sous-sol.

Il existe des causes de dégradalions aux immeu-
bles étrangires a [‘action miniere ; circonslances
géologiques, défauls d'assise, lassement des magon-
neries, wvices de construclion, mffacnns. véluslé,
usdage, mangue d'eniretien, DOSSEeS, sofiffu.\-iml.
oscillations de la nappe aquifire, trépidalions, ex-
plosions extérieures, elc,

On peul déterminer la cause de cerlaines dégra-
dations constatées. Les circonstances de temps el de
liew et l'importance des dégradations constituent des
critéres d'appréciation dans la recherche des causes.

Quand pfusiaurs causes interviennent, il faui §S01L-
vent rechercher la part des ii!“uﬂl‘l(‘-(‘s miniéres, 11
n'y a pas de régle a ce sujel. Quand plusieurs in-
”nenn@s miniéres sonl en jeu, cerlaines ranfes sonl
appliquées.

SUMMARY

Und'emmund working carn a”ed the grouml
surface Jor aboul len vears on an average. The
in]'fuence extends f:y degrues in accordance with
cerlain rules deduced J'ram experience and reasoning.
way may be modilied by tectonics and the nalure
of the sub-surface.

Some d'amage lo fmifdings is due to otlier causes
than mining aclion : geological circumslances, de-

fective [oundations, subsidence of masonry, [aully
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Alter, Verschleiss, unzalingliche War[lmg. Stisse,
Fliessf)ewegungen im Boden, Schwankungen des
Grundwasserspiegels, Erschiitterungen, Explosionen
usw.

Der Grund [estgestellter Schiiden lésst sich be-
stimmen, wobei die zeitlichen und értlichen Ver-
hiilinisse sowie das Ausmass der Schiden weseni-
liche Merkmale sind, au}' die man sich =zu sliilzen
hat.

Haben gleich=ecitiq mehreve Griimde milgewirkt.
so komml es ofl rfarauf ar, den Anteil zu bestim-
men, der auf bﬂrgm&nnische Arbeiten zuritchzu-
fiithren ist. Hierfiir gibt es keine Regel. Wirken
dagegen verschiedene Einfliisse bergmiinnischer Art
zusammen, so kann man gewisse Regeln anwenden.

conslruction. bad warkmunship. age, wear and lear,
lack of maintenance, thrusts, sof:’ﬂtwlioﬂ, oscillations
of the underground waler level, trepidations, exter-
nal explosions, ele.

The cause of cerlain established dumﬂge may be
determined. The circumstances of time and place
and the extenl of the damage conslitute the criteria
of assessmenl in rfelemu'nmg the causes.

When several causes are responsible, il is often
necessary lo decide to whal extenl mining influences
are responsible. Therz are no set rules on this
subject. When several mining influences are in-
volved, certain rules can be applied.

AVANT-PROPOS

En 1950, Inichar a publié a tirage réduit ['étude ci-aprés. Elle a été adressée aux charbonnages belges,
Aux .spér:ia!isles belges en matiére de dommages miniers, avocals, architectes, experis habituellement dé-

signés par les tribunaux, elc.

Il s'agit d'un extrait d'un rapport d'expertise établi par M. || VAN HAM, Ingénieur Civil des
Mines, Répétiteur @ ['Université de Litge, comme suite & une mission qui lui avait été confiée par le Tribu-
nal. Il devait « faire la discrimination entre les dégradations minicres et celles qui ne le sont pas ».

La réserve de ce documenl est éouisée el, comme il est encore [réquemment demandé, Inichar a
jugé opportun de le publier dans les « Annales des Mines de Belgigue »,

A parl la suppression des noms propres, nous donnons ce texte dans sa forme origine"e.

|. EXPOSE SOMMAIRE DES MANIFESTATIONS DES INFLUENCES MINIERES

La période moyenne pendant laquelle se produi-
sent, a la surface du sol, les alfaissements consécu-
tifs au déhouillement, comprend la dizaine d'années
qui suivent la date d’exploitation.

Pour savoir si un chantier a pu, théeriquement,
agir sur un immeuble déterminé, il esl nécessaire
d'utiliser certaines régles, bien connues de tous les
spécialistes en la matiére, qui permettent de définir
I'aire de la surface du sol ott se manifestent les al-
[aissements conséeulils au lassement du toit des cou-
ches exploilées.

Ces régles ont été élablies par des considérations
théoriques, relatives au mode de rupture des bancs
de roches surmontant le vide eréé par ['exploitation,
et par de nombreuses expériences avant pour ohijet
de suivre et de mesurer les affaissements du sol su-
perfliciel consécutivement & des déhouillements con-
nus.

De par la maniére dont elles onl &té élablies, ces
régles sont 'expression moyenne des phénoménes

étudiés et servent loujours a ce litre pour définir,
avec une cerlaine approximation et d'une lagon
purement théorique et hypothétique, la région de la
surface du sol qui est sous I'influence d'une exploi-
tation donnée.

Les régles les plus communément adoptées en la
matiére dans le Bassin houiller liégeois sont connues
sous le nom de régles de Thiriart. Elles ont été édi-
tées par leur auteur dans les « Annales des Mines
de Belgicque » (1012) et définissent 'inclinaison des
cassures qui, partant des limites d'un chantier, se
propagent dans le sous-sol jusqu'a la surface : 'in-
clinaison de ces cassures dépend de l'inelinaison de
la couche exploitée el de la position, par rapport &
la pente de la couche, de la limite que ['on consi-
dére dans le chantier (limite aval, amont ou laté-
rale) : la connaissance de l'inclinaison de ces cassu-
res et de la profondeur du chantier étudié permet
ainsi, par une simple opération géomélrique, de dé-
terminer les positions des lignes suivant lesquelles
ces cassures aflleurent a la surface du sol : ces lignes
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d'alfleurement constituent le périmeétre de Ta région
de la surface qui est sous l'influence de l'exploita-
tion et ot se produisent les allaissements dommagea-
bles pour les construclions.

Les alfaissements de la surface du sol, conséculifs
au tassement du toit des couches exploitées, ont pour
résullat de produire des cuvettes dont le pourtour est
constitué par les lignes d'alfleurement des cassures
provenant des chanliers soulerraing el dont il a élé
qqueslion ci-avant.

En réalité, le phénoméne de la délormation et de
la rupture des roches n'est pas simple. On admet,
d'aprés une théorie établie par M. Hause, que la
cassure des roches se passe en deux phases : il se
produit d'abord wne cassure principale ou primaire
qui se propage en faisant, avec la normale a la cou-
che, un angle dont la tangente trigonométrigue vaul
la moiti¢ de la tangente de I'angle d'inclinaison de
la couche sur le plan horizontal. Ces cassures pri-
maires sonl ainsi comprises enlre les normales a la
couche et les verticales passanl par les limites aval et
amont de l'expluita.iion: elles s'identilient avec la
verticale lorsqu'elles sont menées par les limites laté-
rales du chantier. Ces cassures primaires sonl suivies
de cassures secondaires dont ['inclinaison dépend de
l'inclinaison de la couche et de 'angle du talus na-
turel des roches el ce sonl ces cassures secondaires
qui sonl établies par les régles de Thiriarl.

Les cuvettes d'alfaissement, limitées par les li-
gnes d'allleurement des  cassares secondaires, se
composenl d'un lond et de bords en talus (comme
tne assielte).

Le lfond de cuvette est carelérisé par des alfaisse-
menls égaux de tous les points de la surface du sol
et est compris a l'intérieur d'un périmetre formeé par
les lignes d'allleurement des cassures primaires ; ce
fond de cavette est done situé tres sensiblement dans
]'ap!umh de la partie exploiléf-,

Les bords de cuvette, compris entre les lignes d'af-
[leurement des cassures primaires et celles des cas-
sures secondaires, sonl caractérisés par des allaisse-
menlts inégaux des points de la surface du sol ; nuls
au pourtour de la zone d'influence, ces allaissements
vont en croissant au [ur et & mesure que les poinls
de la surlace sont plus rapprochés des lignes d'al-
[leurement des cassures primaires qui constiluent le
périmélre de la zone a affaissemenls constants for-
manit le fond de la cuveite. Les bords des cuvettes
s'inclinent donc vers les londs de ces cuvettes, ¢'est-
a-dire vers les chantiers eréaleurs de ces cuvelles.

Un immeuble qui est silué sur un bord de cu-
vetle, c'est-a-dire qui, toul en élant dans la zone
d'influence, ne se trouve pas A peu prés dans
I'aplomb de 'exploitation, deil en conséquence se
déverser vers I'exploitation.

Au contraire, un immeuble situé dans I'aplomb
d'une Pxp]uitalion. c'est-a-dire sur un fond de cu-
vette, doil descendre réguliérement et se retrouver de

niveau a la fin de la période des affaissements. Ceci
n'esl cependant vrai que si l'ouverture de la couche
exploitée est régulitre ¢f sa pente pas trop lorte :
au cas ot l'ouverture esl variable, les aflaissements
le sont eux-mémes et le fond de cuvette pourta pre-
senter des inégalités de penle, ce qui produira des
déversements locaux a la surface du sol ; si la pente
de la couche est relativement forte, il peut se pro-
duire des glissements des lerrains  surincombants
avec elfet d'inclinaison du fond de cuvelte dans le
sens de la couche.

Le fait, pour un immeuble, de se trouver a l'inté-
ricur du périmétre d'une zone d'inlluences miniéres,
c'est-a-dire sur une cuvelte d'allaissements, implique
I"apparition dans la construction de cerlaines con-
traintes créanl des déformations ¢t méme des rup-
lures.

Lorsqu'une conslruclion se trouve, momentané-
ment ou en permanence, a cheval sur le bord ex-
tréme de la cuvette d'alfaissement, celte conslruction
a une parlie sur le sol lerme et une partie sur le sal
en voie d'allaissement. Elle comporle done, en quel—
que sorle, une parlie en ;mrla—é.—ﬁ:ux: le poids de
la construclion qui est ainsi en porle-é’l—fau_x procluii.
dans les sections normales au plan d'assise, des el-
forts tranchants et des cuuples de [lexion qui sonl
maxima dans la seclion séparanl [a partie appuyée
de la parltie non appuyée, Cette seclion est la sec-
lion dangereuse oft se pmduirunf éventuellement les
ruplures.

Lies maconneries n'élant pas condilionnées pour
résister aux elforls d'extension el résistant d'aulre
parl assez mal aux efforts de cisaillement, si la par-
tie construile sur le sol ferme ne peul pas tourner
pour suivre le déversement que tend 4 prendre la
parlie construile sur le sol qui s'allaisse, des ruptures
se produiront inévitablement.

Ces ruptures se marquent, dans les murs implan-
tés en lravers du bord de la cuvette, par des [issures,
lézardes ou cassures inclinées avee pied vers la par-
tie restée en lerme: lel est le résultat préva par
I'étucle des délormations des magonneries, conlirmé
d'aillears par |'expérience,

Ainsi donc, la rupture type d'une construction
édiliée sur un bord de cuvette d'alfaissement con-
siste dans la production de lissures. lézardes ou cas-
sures avant lear pied dans la direction opposée a
celle de la pente du bord de la cuvelte.

Exemple : une construction orientée de lelle ma-
niere que ses murs regardent les points cardinaux
et édiliée sur le bord sud-ouest d'une cuvette d'al-
faissement, cest-a-dire sur un bord incliné vers
nord-est (le chantier étant au nnrc[-esl), tend a se
déverser vers le nord-est ; il s'y produira, ou il ten-
dra a s'y produire, dans les murs nord el sud ou
dans les murs pﬂra“élres, des fissures piv.cl ouest el,
dans les murs est et ouest, des [issures pied sud ;
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les pieds des lissures dans les murs sont done oppo-
sés au chantier considéré.

Ces ruplures orientées dans les muars ne se proclui-
sent d'ailleurs pas ltoujours: pour qu'e"es n'apparais-
sent pas, il sullit que les conlraintes internes, déli-
nies p]us haul et loujours exislanles, n'alleignenl
pas une valeur sulfisante pour produire effeclive-
ment ces ruplures,

Avant d'ailleurs que ces ruplures orienlées se pro-
duisent dans les murs, d'aulres [ésions apparaissent
aux poinls faibles de la construction.

Ce sont d'abord des [issures dans les plalonds ; de
légéres délormations dans la maconnerie peuvent
exister sans ruptures de celte magonnerie ; ces dé-
formations créent & leur tour des délormations des
gilages sous-p]ﬂfands. ¢'esl-a-dire des lensions inter-
nes dans les enduils de plafonnage, lesquels sonl
beaucoup plus fragiles que la maconnerie et se fis-
surenl. La [issuration des enduits des plalonds doil
évidemment étre en relation avec la nature de la
déformation de la construction ; celte [issuration
étant produite en premiére analyse par I'alfaissement
de la partie de construction qui est en por[e-é—faux.
doit étre orientée parallélement au plan de la section
dangereuse, c'est-a-dire paralltlement & la limite de
la cuvette d'affaissement.

Exemple : la construction édifiée sur un bord sud-
ouest de la cuvette (lcs lravaux miniers étant des
lors au nord-est) aura ses plalonds lissurés dans la
direction nord-ouest/sud-esl.

Aprés que se sonl produiles les premicres [issures
dans les plalonds el avanl que n'apparaissent les
lésions orientées dans les murs, des disjonclions ap-
paraissenl aux raccords des dillérents murs el sur-
toul aux raccords des cloisons avec les murs, parce
(e ces raccords sonl des redgions de [a eonstruction
ou, par suile de la modification brusque de forme,
les conltraintes internes se localisent d'abord : on dit
que ces raccords constituent des points faibles de la
conslruclion el celte expression a d'autant plas de
valeur que c'est souvent a ces endroils que la liaison
des matériaux est le plus mal réalisée.

Sila position la p[us dangcreusr d'un immeuble
par rapport & une cuvelle d'affaissement est celle
qui vienl d'étre étudiée, il ne laul cepenc]ant pas
penser qu.'une maison qui se [rouve sur un fond de
cuvelle ne doil pas se clégrader parce que, a cel en-
droit, le sol s'allaisse réguliérement.

En réalité, quelle que soil la position d'une cons-
truction a lintérieur du périmelre d'une  cuvette
d'allaissement. cette construction s'est trouvée, a un
moment donné, dans la position dangereuse éludiée
plus haut. En elfet, avant que le chantier ne se dé-
veloppe, la conslruclion se Irouvail sur sol ferme
puisqu’il n'y avail pas de cuvette d'alfaissement :
le chantier ne se développant que progressivement,
la cuvelte se crée 3 un moment donné et s'étend

a mesure que |'exploitation prend de 'extension ; il
arrive donc nécessairemenl gu'a un momenl donné,
le bord de la cuvette passe sous ['immeuble, le tra-
verse el conlinue sa progression de telle maniére que
I'immeuble se trouve [inalement dans le fond de la
cuvelle,

Cetle disposition ne se réalise pas Iarsque |'ex-
ploitation est commencée précisément dans 'aplomb
de I'immeuble ¢t progresse dans tous les sens a par-
tir de ce point (méthode d'exploitation conseillée
pour proléger des batimenls importants a la sarlace,
consistanl a exploiter a4 partir de !'ap]omb de ces
batiments qui sont ainsi rapidement hors d'atteinte
des [ignes de cassures ef peuvent descendre lente-
ment et parallélement & eux-mémes).

Lorsqu une construction passe dans |'aplomb d'un
chantier qui n'a pas élé commencé saus cetle cons-
truction, elle se lrouve donc momentanément sur le
hord de la cuvette de ce chanlier et risque de subir
les dommages qui ont été décrits dans celte cir-
constance. Ces dommages peuvent étre réduits si le
haliment n'est pas trés long el si l'avancement des
Iravaux est rapide, car on peul admetlre alors que
toutes ses parties se déplacent ensemble dans le
méme sens ;: mais si le batiment est long (rue, cana-
[isation) dans la direction de |'avancement des tra-
vaux, il doit e délormer parce que la partie en porte-
a-faux devient & un moment donné trop longue. 1l
en résulle nécessairement des arrachements (fissu-
res ou cassures orienlées) ou des compressions, Clest
un fait bien connu, expliqué par la théorie précé-
dente, que dans une ruc les maisons jointives sont
plus cassées que les maisons isolées ou que les pe-
tits blocs de maisons.

Quoi qu'il en soit, du seul fait que l'immeuble
s'esl trouvé momentanémenlt sur un bord de cuvelte,
il a subi les contraintes impliquées par cette position
et peut s'élre [issuré comme indigué plus haut, méme
si, apres le passage de la cassure secondaire, il se
trouve [inalement redressé sur le fond de la cuvette.

Les autres positions que peul occuper une cons-
truction sur une cuvelte d'alfaissement laissent pré-
voir la production des lésions orientées conlormé-
ment aux sollicitations impliquées par ces positions.

La construction peut notamment se lrouver sur le
bord en talus de la cuvelte, sans élre a cheval sur
la lisicre de la zone d'influence. Dans cette position,
elle doit se trouver tout entiére déversée vers le fond
de la cuvette, ¢'est-a-dire vers les travaux d'exploi-
lation ; cependant, les bords des cuvettes sont le
siege de phénomenes de glissements provoquant des
déplacements horizontaux qui augmentent avec ['in-
clinaison de ces bords de cuvettes. 1l en résulte que
la construction sera. non seulement mise hors-plomb.
mais que sa magonnerie présentera souvent des fis-
sures el disjonctions ; celles-ci, orientées comme
dans le cas oit 'immeuble est a cheval sur la limite



Février 1963

Dommages anx constructions 183

de la cuvette, seront cepeadant moins graves que
dans ce cas.

La construction peut enlin se trouver partie sur le
fond de la cuvelle et partie sur le bord en lalus.
Elle est exposée, dans ce cas, a des efforts inlernes
de compression résultant de la poussée du bord sur
le fond provenant du glissement dont le bord de
cuvelle est le siége.

Les dégradations qui viennent d'étre exposées
constituenf ce quon pourrait appelcr des dégrada-
tions principales ou primaires, Elles ont, par rap-
port au chantier d'exploitation, une orientation deé-
lerminee. C:_'pendanl. elles se compliquent souvent
de lésions secondaires dont 'orientalion n'est pas
nécessairement concordante avec celle du chantier
souterrain. Ce fail provient de ce que la construc-
lion n'est pas un corps simple mais un solide com-
plt‘xe. dont les différentes parlies agissent les unes
sur les autres. Lorsqu'une partie se déforme sous des
sollicitations données, elle crée dans les autres par-
lies des ellorts dont orientation peut différer de
celle des sollicitations données,

En voici un exemple simple : la lésion caractéris-
lique d'un mur plein établi en travers de la limite
d'une cuvelte d'allaissement el ayanl donc une par-
liec en lerme ¢t une parlic en porle-a-faux, est une
cassure dont le pied est opposé a la pente du talus
de cuvette, c'est-a-dire opposé a la direction duo
chantier. ainsi qu'il a élé exposé plus haut. Si le
mur est percé de nombreuses ouvertures (fagade), la
lésion caractéristique a d'abord une forme dilfé
rente : elle n'est plus conlinue mais se compose de
différents trongons qui traversent les alleges des
baies. rompant les linteaux : ces troncons s allernent
dans les différentes alléges superposées ¢ ils onl une
inclinaison en relation avec 'orientation de la partie
du terrain d'assise qui est en voie d'alfaissement,
comme dans le cas du mur plein ; si les ruplures se
produisent sous cette forme. c'est que la section dan-
gereuse doit, dans le cas actuel, traverser le maxi-
mum de vides de maniére a étre celle qui a la plus
laible section.

Cela étanl, soit a b (lig. 1) une fissure se produi-
sant dans une allége. consécutivement a un allaisse-
ment vers nord d'une partie du sol d'assise ; cette
lissure a pied sud : c'est la lésion primaire.

Le décollement ou la ruplure qui se¢ produit le
long de a b laisse maintenant en pnrle—a‘l—fmlx la par-
tie a b ed de U'allege considérée ; si le poids propre
est sulfisant pour prnduirﬂ une rupture de celle par
tie a b ed, cetle rupture se produira suivant la ligne
df, qui a pied nord el conslitue une lésion secon-

|
a
Nord P S Ud'
4 b

Fig. 1.

daire donl l'orientation n'est pas directement com-
patible avec la sollicitation primaire : allaissement
du sol vers nord,

Il faul encore définir les relations cllronulogiqnes
qui doivent exisler entre les travaux souterrains el
les dégmdalions conseculives,

| expérience a montré que, dans les gisements en
veines minces exploilées & une pmfundeur de 500 a
qoa m, il Taut de six mois & un an pour que les ef-
fets de l'explnilalion soient pvrreplihles a la surlace.

Dés la fin de cetle premicre périndr-_. dont la du-
rée dépend du temps qu'il a fallu pour que I'ébranle-
ment consécutil a4 la rupture du toit des couches
se soit transmis de proche en DI‘GC}lP. apparaissent
a la surlace des allaissements qui vonl en croissant
pendant toul le lemps que les chantiers se c[évelop-
penl en éltendue : la durée de ces allaissements crois-
sanls esl le plus souven! de deux ou Irois ans, par-
lais daVanlagP‘

Quand les Iravaux sonl arrélés ou trés éloignés,
les allaissemenls commencent a ralenlir mais conli-
nuenl néanmoins a se pmc[uire pendant encore quc]—
(UEs anneées ; la durée de celle lraisiéme périude.
dite d'amortissement, dépend de la profondeur des
chantiers et de la nature des roches ; plus le massil
éhranlé est considérable et plus il Taut de temps
pour qu'i| reprenne un elat d'équililm' stable.

En moyenne dans notre bassin houiller, la période
des effets sensibles, celle a |aqut.‘|[e on altribue la
plupart des dégats aux immeubles, a une durée de
deux a trois ans, tandis que la durée totale de 'in-
[luence est généralement estimée a une dizaine d'an-
nées, Ces chiflres n'ont cependant rien d'ahsolu.
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2. EXPOSE SOMMAIRE DES MANIPULATIONS
DES INFLUENCES ETRANGERES A L'ACTION MINIERE

Les influences étrangéres a l'aclion miniére el qui
sont de nalure a produire des lésions dans une cons-
ruction sonl nombreases el variées,

Il faudrait donner un véritable cours des lésions
dans la construction pour les étudier toutes.

Un exposé sommaire s'impose qui permelte de dé-
gager les éléments qni servironl de base au dépar-
tage entre les dégradalions d'origine minitre of celles
qui ne le sont pas.

21. DEFAUT D‘ASSISE

Le défaut d'assise est 'insulfisance du sol de fon-
dation a résister au poi(ls de la construction. Lors-
que le sol de fondation est dans ce cas. il se pro-
duit des phénomi»nes d'abaissement du plan de pose,

résultant de 'écrasement du sol porteur.

Les lésions cmnpatibies avec |'abaissement du
plan de pose sont assez semblables a celles qui ont
éé étudices dans le cas d'un alfaissement du sol
d'assise conséeutil a I'explaitation souterraine, car
le mouvement du sol d'assise est de méme nature
puisqu'il tend a descendre.

Cependant ces lésions sont plus localisées ; dans
les murs a fondalions conlinues et sans ouverlures.
elles affectent la [arme de [issures pambnhquus:
dans les murs percés de nombreuses baies, elles se
manilestent & nouveau par des ruplures de linteaux
el de seuils et par des [issures oh[iques dans les allé-
ges des baies. Les critéres de différenciation entre
ces lésions et celles dues a ['action miniére sont as-
sez nombreux.

Tout d'abord, s'il n'y a pas concordance d'orien-
tation avec la poesition des chantiers d'exploitation
ou si la dégradation ne peut pas apparaitre comme
une lésion secondaire due a la pmduction de lésions
convenablement orientées par rapport aux lravaux
miniers, 'hypothése de ['action miniére peut étre
a priori écartée.

Dans le cas contraire, I'étude de la construction
et de son sol d'assise permettra toujours d'établir si
[e poids de la construction impose ou non au lerrain
de fondation des charges unitaires excédant sa limite
d’'écrasement.

Enlin, dans la majorité des cas, le point de vue
chronologique pourra servir a opérer le départage :
si les lésions sont apparues avanl l'exploitation sou-
tercaine, elles ne peuvent pas étre imputées a cette
dernitre ; I'apparition des lésions dues & un tasse-
ment du sol de fondation se produit en général peu
de temps aprés la mise en charge, c'est-a-dire aprés
la date de construction ; cependant eette loi n'est
pas générale, car le tassement des constructions im-
portantes édifiées sur un sol qui comprend des cou-

ches cohérenles comprcssib]es (argiles) peul ne sur-
venir qu'aprés un certain lmmb_re d'années et se
poursuivre Irés longtemps (un exemple est fourni
par l'immeuble des Postes a Bregenz, Autriche,
conslruil sur un sous-sol constitué de 7 m de sables
et remblais surmontant 15 m d'argile ; 'immeuble,
dont les tassements lont I'objet d'observations conti-
nues, n'a pas cessé de descendre ; en 56 ans, le tas-
sement élaif de go cm).

22, TASSEMENT DES MACONNERIES

Le tassement des magonneries provienl surtout du
tassement des mortiers.

Les lésions en relalion avec celle cause consistent
surtoul en disjonclions des murs, déplacements des
sieges d'encastrement des poulres, vernes el gitlages,
désussemb[agcs des voussettes, fendillements et arra-
chements de ['enduit des plafonds, ete. Ces désor-
dres apparaissent immédiatement aprés la construc-
tion, méme dans les batiments les mieux construits ;
le soin apporté & ['élévation de la magonnerie peut
les réduire dans de notables proportions, aa poink
que les [issures ne sont le plus souvent que capillai-
res ; elles sont souvent plus sensibles dans les cons-
truclions ayanl subi des rélections ou des Iransfor-
malions et s’y manilestent sous lorme de disjonctions
enlre les maconneries d'age dillérent, dues a la va-
riation de volume du morticr au fur et & mesure de
Si dt‘ssiccalinn, @ |'épaisst-.ur relativement forte des
joints de la magonnerie et souvent a |'encastrement
délectueux de la nouvelle maconnerie dans I'an-
cienne.

Lorsque de telles [ésions onlt é1é aveuglées au mor-
tier de ciment (en milieu humide) ou au platre (en
milieu sec), elles ne s'aggravent plus d'elles-mémes.

La forme et l'age de ces lésions, joints a la con-
naissance des vicissitudes de la construction, permet-
tent le plus souvent de les déceler et de les distin-
guer des lésions d'origine miniere,

23. VICES DE CONSTRUCTION
OU MALFACONS

On groupe sous ce titre toutes les dispositiuns dé-
[ectueuses dans 'wtilisation ou I'agencement des
malériaux mis en ceuvre dans une construction, dis-
positions défeclueuses capables de praduire certains
désordres,

Les désordres ligés aux vices de construction se
manifestent sans ambiguité par leur localisation et
sont aisémenl repérables.

Les causes de ces désordres étant trés variées, il
n'est pas passible de donner une régle générale per-
mettant de les déceler.
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Il n'est pas davantage possible de préciser entre
la cause el les effets, des relations d'ordre chronolo-
gique parce que cerlains vices de construclion sont
de nature @ produire des dégals sans cesse renouye-
lés.

Seule, la connaissance compléte des lois de Ia
construction permet de découvrir les dégats causés
par les vices de construction, comme elle permet au
constructeur de les éviter ou de les réduire.

Il est cependant possible de signaler les disposi-
tions délectueuses fui se renconlrent le |1|us souvenl
et de décrire les lésions lypiques qu'elles produi-
senl. En voici que]ques—tmes:

a) Manque de rigidité des gitages sous plaronds &
la marche sur les planchers supporlés par ces gilages
v produii des vibrations qui créent des lissures dans
les enduits de plarcnnﬂr{e: ces [issures ont la di-
rection paralléle aux gitages ¢l le résean se compléte
d'un résean perpendiculaire ; elles se produisent du
seul fail de la mise en charge ¢l sont done in(lépc'u—
dantes du temps. Dans les cas les plus graves (sec-
tion insullisante des solives), les planclwrs el ])In-
fonds MMéchissent et il se produit un abaissement de
la région centrale ; dans les enduits de plaronnag‘e.
les [lissures rayonnenl alors souvenl a parlir du
cenlre,

Dans les plalonds les mieux conditionnés, il se
présente toujours de lines lissures, méme en dehors
de concession miniére.

b) Fondation irrégulicre, comprenant diflérents
plans d'assise en gmc’ins, Clest le cas des cons-
tructions qui, n'ayanl de caves gue sous une par-
tie de lear élévation, ont lewrs fondations établies
a des profondeurs différentes. Cetle disposition, par
la mise en charge qu'elle impose au terrain dont la
résistance n'est pas la méme a dillérentes profon-
deurs, a souvent pour eflet de produire des cassures
verticales & 'aplomb du gradin de londation : ces
lésions surviennenl immédiatement aprés la cons-
Iruction,

¢) Fondation pas assez proromle. dont la base
n'est pas @ I'abri des alternatives de gel et degel
produisant des gnnf[euwnts du sol d'assise suivis,
lors du dégt-l. d'un tassement de ce sol. Les rlégl'ﬂ—
dations résultantes sont de méme lype que celles qui
proviennenl| de 'alfaissement du p}ﬂn de fonclation z
elles sont chroniques ot subissent des alternatives
d'accenluation el de réduction, simultanées avee cel-
les du déplacement du sol superficiel,

d) Disposition défectucuse de linteaux, soit qu'ils
aient une section insulfisante ou qu'ils soient trop
chargés, ce qui les fait [léchir et peut entrainer la
production de [fissures paraboliques (fissures en
c}mp{:"es_) dans la magonnerie surinco—mbanlt-, soit
qu'ils soient mal posés, par exemple trop prés d'un
parement et sur une surface insalflisante, ce gui pro-
duit des écrasements locaux et des lissures dans les
piedraits.

¢) Emploi de pierres de taille de second choix.
gélives ou posées en délil.

) Usage d'enduits de plafonnage qui se retirent
en séchant el oit apparaissent des craquelures fine-
ment sinueuses et [ocales.

g) Conditionnement défectueux des blochets o
sont lixées les huisseries, lavorisanl les descelle-
menls de ces blochets et produisant par suite wun
mauvais lonctionnement de la menuiserie mouvante.

Ete. ete,..

24. VETUSTE

C'est un ensemble de causes qui évoluenl en ag
gravanl leurs effets avec le lemps.

Dans les maconneries, log dégradations dues a la
vélusté consistent en lésions d'écrasement, le mortier
se désagrégeant ol devenant pulvéralent sous 'elfei
de réactions chimigques entre ses consttiuants, réac-
tions facilitées par I'action de 'humidité. Les lésions
d'écrasement de la magonnerie sont loujours déce-
lées par le son creux que rend cetle magonnerie &
la percussion et par la pulvérulence du mortier qui
s'ellrite entre les doigts. En cas d'écrasement pro-
noncé, on observe un gonflement des parois murales,
la production de [issures éparses, nombreuses, sinu-
cuses, suivant surtoul les joints de la maconnerie ;
ces dégradations sont toujours précédées de ruptures
dans les parties [aibles : plates-bandes, linteaux,
vofiles, ele.

les symptomes des lésions d'écrasement sont telle-
men| caraclérisliques qu'il est impossible de conlon-
dre ces lésions avee des lésions d'affaissement.

Les lésions de vétusté sont souvent précoces dans
les murs exposés a |'humidite.

25. USAGE NORMAL OU ANORMAL
MANQUE D’ENTRETIEN

Ces causes produisent éventuellement des lésions
locales, done lacilement différenciables des lésions
minidres, au méme litre que les lésions dues a des
vices de construction.

On peut éga[emcnl en ciler un grand nombre.
Parmi celles qui se rencontrent le plus Fréquemment,
il laut signaler :

a) Les netloyages abondants a l'eau des pave-
menls el le brossage énergique de ceux-ci; il en ré-
sulte qu'a la longue, les joints entre les éléments des
carrelages se videnl de leur remplissage de ciment,
lequel s'est petit a petit altéré ; les caux de lavage
pénétrent par ces joints, circulent dans l'assise de sa-
ble ou de cendrées sous-jacentes, provoquenl des
modilications dans la répartition des grains de cette
assise el finalement des descellements ]ocaux. puis
des ruptures locales d'éléments qui ne sont plus uni-
[ormément supportées.
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b) [ usage anormal qui est parfois fait d'un pa-
vement pour y découper du bois est la cause égale-
ment de ruptures locales d'éléments.

c) Le mangque de précaution dans la manipula-
tion des ouvrants de portes produit des vibrations
nuisibles a la stabilité des blochets et est souvent
une cause de mauvais fonctionnement des menuise-
ries, sinon de dégradations dans les cloisons, les-
quBHES se trouvenl parfois fissurées de ce chel.

d) Le manque d'entretien des peintures de me-
nuiserie exposées aux pluies (fenétres notamment)
accélere la production des dislocations aux assem-
blages des ouvrants, c'est-a-dire le mauvais fone-
tionnement de ces ouvrants : il s'agit ici d'une dé-
gradation de vétusté créée par le manque d’entre-
tien.

Etc. ete...

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
votites dont les poussées a la clef ne sont pas équili-
brées, toitures a deux versants susceptibles de se dé-
former par suite du manque de rigidité des vernes,
elc,

Les poussées sur une partie de construction peu-
vent étre dues a des causes extérieures : c'est le cas
des murs de souténement notamment.

Les 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
a sa base, c'est-a-dire prés de son axe de rotation.
Les [ésions consécutives consistent en détachements
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 a celui qui regoit la poussée
ont une orientation bien déterminée : leur pied se
trouve a 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 complétement corps avec
les murs perpendicu[aires qui s'y encastrent, cest-a-
dire quand les liaisons des murs sont bien faites et
quand le mortier est d’excellente qualité. Les lésions
dues a des poussées sont donc bien caractéristiques ;
dans les constructions courantes, elles ne peuvent
d'ailleurs provenir en général que de la toiture et on
doit alors pouvoir reconnaitre |'existence de la pous-
sée au fait que les facades sont toutes deux en sur-
plomb.

27. GLISSEMENT NATUREL
DU PLAN DE POSE : SOLIFLUXION

Le glissement du plan de pose peut se produire
lorsqu'i[ existe, & une certaine profondeur, un p[an
[ubrifi¢ méme trés peu incliné (plan de glissement
constitué, par exemple, par une couche d'argi]e hu-

mide).

Les phénomeénes de glissement naturel sont suffi-
samment connus pour qu'on puisse se dispenser d’en
démontrer ['existence. Le plus souvent ces phéno-
ménes se produisent dans les terrains argileux et
aquiléres, situés a flanc de coteau, et méme sur les
plateaux a trés faible pente.

Ils sont produits surtout par les alternatives de
gel et dégel ; lors des gelées, le terrain gonfle et se
fendille ; les soulévements se produisent perpendicu-
lairement au profil du terrain ; lors des pluies ou de
la fonte des neiges, les eaux pénétrent dans les fen-
tes créés par le gonflement dtv a la gelée, et il se
produit des ravines ; en été, le sol superficiel s'assé-
che jusqu'a une certaine profondeur ; la couche su-
périeure, séche et fendillée, se comprime sous le
poids des batiments ; sa cohésion augmente et son
volume diminue, ce qui fait que le batiment des-
cend ; mais il descend verticalement alors qu'il a été
soulevé perpendiculairement au profil du sol ; le ré-
sultat est donc un faible glissement, qui s'exagére
lorsque la compression de la couche supérieure
s'exerce contre un plan lubrifié et incliné, méme fai-
blement,

Les lésions dues a un glissement naturel sont évi-
demment de méme forme que celles que I'on ren-
contre dans le glissement artificiel qui se produit
sur les bords en talus des cuvettes d’affaissement
produites par |'action miniére.

Elles se distinguent de ces derniéres par le fait
qu'e"es se produisent souvent beaucoup plu.s lente-
ment ; leur age et leur évolution sont évidemment
en relation avec la nature de la cause créatrice.

28. OSCILLATIONS
DE LA NAPPE AQUIFERE

La circulation de I'eau dans la nappe aquifére et
les mouvements oscillatoires de la surface libre de
cette nappe peuvent causer aux constructions des
dommages ayant la méme forme que ceux qui sonl
produits par ['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 et la cause.

Un abaissement du niveau de la nappe produit
des affaissements & certaines régions, dont |'éten-
due n'a aucun rapport avec celle des cuvettes d’af-
faissement minier par exemple.
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29. PHENOMENES OSCILLATOIRES

Trépidations.

La circulation, sur la voirie, de véhicules lourds et
rapide est de nalure a pmduiw dans les conslruc-
lions riveraines cerlains désordres. Sur les revéte-
menls discontinus des voiries urbaines, les véhicules
produisvn! des elfets c[ylmmiques qui se propagent
dans le sol en ondes d'ébranlement constituant de
minuscules séismes.

On a constaté que les véhicules hippomabiles
lents, de ;mids moyen, a bandages méta”iques. cau-
sent les mémes Irépidations que les camions aute-
mobiles les plus lourds, & bons bandages élnsliquﬂs.
roulant & 50 km a 'heure. Les trépidations causées
par les véhicules lourds (trolleybus) a bandages
pneamaligues, a 45 km a ['heure, sont sensiblement
inlérieures aux pricédentes.

L'accélération ou vitesse de propagation des ondes
qui. en séismologie, mesure la puissance deslructive
d'une secousse a [aque”c un batiment esl appelé
a4 résisler, « est assez {?um]mral:lle a celle d'un trem-
» blement de terre, assez destructeur, mais les effels
» sont considérablement moins accusés, a cause de
» 'étendue tres limitée de leur action et de la deé-
» croissance rapide des trépidations a parlir de I'épi-
» centre, correspondant a Ja laible énergie mise en
» jeu. Ces trépidalions peuvent cependant élre Irés
» désagréables el méme causer des dégradations ap-
» préciables, quoique nullement comparables & celles
» des tremblements de terre » (F. Campus, Les El-
fets Dynamiques de la Circulation Routiére sur les
Immeubles ; Rapport présenté au 3* Congres Belge
de la Route, 1035).

Pour étudier la nocivité des ondes de Irépidﬂtion.
on les décompose en deux r('ciangu]aires. horizontale
et verticale.

Les expérimentateurs ne sont pas encore d'accord
au sujel de la nocivité relative des composantes ho-
rizontales et verticales, pas davantage qu'au sujel
de la zone de Iransmission.

Les lésions constatées dans les batimenls, sous
I'elfar des trépidalions. consistent en fissures, tasse-
ments el écrasements des malérianx, provenant soil
de la désagrégalion des morliers, soit des tassements
dans an sol inégalement résistant ; ces phénomeénes
entrainent une fissuralion assez parliculiere des pla-
fonds, ayanl des directions variées el comporlant des
éclatements d'enduits : ils entrainent encore des dé-
nivellations de planchers, des coincements des por-
tes et fenétres dans les dormants, des fuites dans les
réservoirs, dans les cheminges, ete.

Praliquement, les souffrances des bhatiments dues
a ces causes commencent avec la dislocation des di-
verses parlies de leur construction, ¢'esl-a-dire avee
I'affaiblissement de leur stabilité ; ceci est surlout le
cas pous les anciens immeubles déja alfectés de veé-
fuste,

[Dautre part, il n'y a pas de doute, |'observation
des vibrations dans les constructions est trés dilficile
el aucun mode opéraloire systémalique n'a encore
élé délini avee précision ; nature des appareils de
mesure, maniére de les disposer, ele. Enflin, on n'a
pas encore lixé une unité permettant la création
d'une échelle des intensités de Irépidations.

Dans la définition des dégradations, 1'élément
subjectil est inévitable et il ne lail pas de doute
quon soit actuellement porté a ['exagération lors
qu'on otudie la nocivité des trépidations ; on a en
elfet souvent I'impression qu'i] s agil de tnépidaﬁons
quand ce sont en réalité de simples bruits se trans-
meltanl par ['air.

Les expériences ont prouvé que, dans des immeu
bles bien construits, les Irépidalimis dues au pas-
sage des véhicules ne pmt{uiscnr pas de dnmmagc‘
npprﬁcial’)le : les amplitudes des vibrations Iransmi-
ses aux planchers sont moindres que celles qui sonl
produites par la marche rapide d'un homme,

Dans I'étude déja citée, le Prolesseur F. Campus
conclut : « En réalite il esl peu pmbahiv e les
» trépidations dues a la circulation aient jamais pu
» entrainer la ruine compléte d'un immeuble sufli-
» samment stable par lui-méme. Des fissures de
» murs, cloisons el dallages, des chutes de crépit,
" cam'|agc el plafnnnagv. des dérangements de me-
nuiseries, canalisalions, elc.. peuvent étre éventuel-

o

s lement occasionnés par les trépidations sans que
» celles-ci en soienl généralement les seules causes,
» mais le plus souvent ant contribué & ces eflets avec
v des causes extrinséques ».

Les vibrations dues a la circulation ne sont d'ail-
levrs pas les seules qqui doivent élre prises en consi-
dération. A ce sujet, il v a lieu de faire remarquer
que les Irépidations dues aux machines fixes et sur-
tout les machines a piston, sont plus dangereuses
pour la stabilité des constructions que les préceé-
dentes car elles sont entretenues,

Explosions d'engins de guerre.

Les lésions impulahles X v:q][osiuns d't'ngins de
guerre sonl le résultal de la propagalion d'un mou-
vement ondulaloire.

Ce mouvemen! ondulaloire peut étre de deux
espéces différentes, suivanl que ['explosion s'est pro-
duile & une certaines profondeur dans le sol (torpil-
les aériennes) ou au eonlraire au niveau du sol ou
au-dessus (hombes volanles, mines) dans le pre-
mier cas, l'onde se propage surloul dans le sol ;
dans le second cas, elle se propage surtout dans
["air.

LLa propagation dans le sol produil des eflels sem-
blables a ceux que I'on observe dans les zones con-
cenlrifjues a 'épicentre d'un phénomene sismicque ;
la gravité de ces ellets dépend évidemment de la
distance de I'édilice atteinl au centre de i'expinsion,
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ainsi que de la violence de cette deriire. Les parois
murales regardant le centre d'ébranlement sont les
plus éprouvées ; au maximum, ces parois se déta-
chent des parois transversales et se renversent en
dehors, en découvrant ainsi inlérieur du batiment ;
dans les parois transversales, c'est-a-dire paralléles
i la direction de propagation de 'onde, il se produit
des lésions (lissures) inclinées dans le sens de la
poussée. En oulre, la secousse ondulaloire o pour
effer d'ébranler les poulres jusqu'a les faire sorlie de
leur sitége, surtout si elles sanl faiblement enenstrées,
et élargit les lésions existantes dans la direction des
ondulations.

Le mouvement ondulateire exerce p’us de dégﬁts
aux flages supérieurs el moins aux élages inférieurs.
Les batiments encaissés se ressenlent moins de l'in-
MMuenece ondulatoire que ceux (qui ne le sont pas ; les
facadcs sont plus exposées que les pignons et les

constructions isolées sont p[us sujettes a étre éprou-
vées oue les constructions appartenanl a des hlocs.

Lorsque la propagation se [ail dans l'air, les ef-
fets produils ont des lormes Irés variées. Les murs
extérieurs exposés directement au « soullle » (vibra-
tions de ['air), cest-a-dire orientés perpendiculaire-
ment a la direction de propagation du mouvement
vibraloire, se comporlent comme des murs c-[mrgés
normalement a leur parement ; vu le systéme de
liaison, ces murs se¢ déforment comme une plaque
rectangulaire encastrée sur lrais colés el libre sur le
quatrieme (faite du mur) ; la mise en charge nor-
male au parement v praduit les désordres les plus
graves dans la région de l'aréte libre, c'est-a-dire a
la partie supérieure,

Dans les murs ainsi exposés, on voil [réquemment
des lésions en forme de V, alfectant surtout la partie
supérieure.

Dans les murs et cloisons intérieurs, el parfois
a 'extérieur, on rencontre également des lésions en
forme de X qui se produisent lorsque le mur peut
étre considéré comme encastré sur tout son pourtour.

Au maximum il se produil parlois des renverse-
menls vers l'intérieur ou vers |'extérieur.

La multiformité des lésions observées provient de
ce que, par suite de la propagation dans 'air. les
ondes se rélléchissent sur les obstacles qu'el[es ren-
contrent (constructions notamment) ; la multiplicité
des obstacles qui fonctionnent ainsi comme des mi-
roirs esl telle, dans une agglomération, que de nom-
breuses ondes réfléchies prennent naissance et se
croisenl en donnant lieu & des phénoménes d'interfé-
rence ; celles-ci ont pour elfet d’augmenter I'ampli-
lude des vibrations lorsque les ondes se croisent en
phase, de la réduire lorsque, au contraire, ces ondes
sont en discordance.

Il arrive ainsi que cerlaines conslructions assez
rappmc]uées du centre d'ébranlement n'ont subi que
peu de dégats, tandis que d'autres, plus éloignées,
ont été plus gravemen| alteintes, ou encore que cer-
laines construclions aient pu subir des dég‘ﬁts plus
importants aux étages inférieurs qu'aux étages supé-
rieurs, quoique ce dernier phénoméne exige des dis-
positions de lieux Irés spéciales, rarement réalisées,
et ne se soit en fail produit que lres exceptionnelle-
ment.

Le mouvement vibraloire de ['air exerce. ainsi qu'il
a été dil, plus de dégats aux étages supérieurs
qu'aux élages inlérieurs ; celte propriété avait déja
élé citée pour le mouvement ondulatoire du sol.

De la méme maniére ég*a]emenl que dans le cas
du mouvement ondulatoire du sol. le mouvement vi-
bratoire de 'air atteint davanl'age les constructions
surélevées que les constructions encaissées, les murs
de Tagade que les pignons, et les murs percés de
baies que les murs pleins.

De plus, & chaque incidence d'une onde sur un
obstacle, donc a chaque réllexion de l'onde, une
partic de I'énergie cinétique est absorbée par I'ob-
stacle. 1l en résulte que, dans le mouvement vibra-
toire de 'air, la multiplica{ion des obstacles a pour
effet de eréer des amortissements souvent rapides et
importants,

En [lait, la diversité des dommnges relevés dans
le voisinage des points de chute des hombes volan-
tes V 1 est due a la diversité de configuration et de
reliel des zones d'inflluence du centre vibratoire.

3. METHODE D'ETABLISSEMENT DU DIAGNOSTIC

Lorsqu'on examine les lésions alfectant un im-
meub]c, il est relativement aisé de séparer une parlie
de ces lésions en groupes de lésions relevant d'ane
cause bien délerminée el unigue.

La chose est bien évidente méme pour un obser-
vateur qui n'a que des connaissances élémentaires
en la matitre quoique, pour cet observateur, le
champ d'ohservation doive étre nécessairement plus
restreint que celui dans lequel peul se mouvoir le
spécialiste.

Des écrasements locaux d'enduits de plafonnage,
portant ['e-mpreinfe -:fangies de meubles, ne laissent
par exemple aucun doute sur la cause productrice,
qui est le choc produil sur ces enduits lors de mani-
pulations maladroites du mobilier & I'occasion d'un
déplacement de celui-ci.

Certaines dislocations de menuiseries extérieures,
dans ]esque"es on constate [e manque de peinture
extérieure, souvent la disparition du mastic, le gon-
flement des chevilles d'assemblage, la dislocation
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de ces assemblages. la pourriture des seuils en bois
ou des jels d'eau, sont, pour l'ail le plus inexpéri-
menlé, des lésions qui ont la vétusté el le manque
d'entretien pour cause.

Certains bris de vitres, en forme d'étoile. portant
nettement la marque d'une percussion locale. peu-
venl étre altribués sans hésitation a un accident.

Des bris de pavemenls, accompagnes d'écrase-
menls el de la production de nombreux pelits mor-
veaux, prouvent oetlement un usage anormal (sou-
vent découpage de hois & briler).

['usage en construction de malériaux de second
choix (pierres gélives. l)riqtms tendres, carrelage a
craquelures, ele.), mal préparés ou mis en cuvre
de Tagon délectuneuse (enduits de plfttrv ou de ci-
menl qui se gercent), produit des lésions bien carac-
lérisliques sur |vst|ua“es ne se lrompe pas I'homme
de l'art.

En général, les lésions nettement imputables sans
discussion & des causes étrangéres a 'action miniére
ne sont pas décrites dans les relevés de dégradations
gquexéculent les experts chargés de rechercher les
dégradations d'origine miniére, ou sonl expressément
dites « non miniéres » dés la description elle-méme.
sans qu'il soil nécessaire de justilier cette qualilica-
tion.

Au surplus, assez souvent — cest le cas des lé-
sions accidentelles — I'expert obtient confirmation
de con opinion par une déclaration de I'occupant
de limmeuble, quil a soin d'interroger sur la cause
de la lésion.

1 est d'aulre part des dégradations dont la cause
bien déterminée échapperail au non connaisseur, el
pour lv'squv"t‘s le spécialiste n'éprouve pas de dil-
ficulté a formuler un diagnostic.

lei interviennent et la science théorique et 'expé-
rience pratique du spécialiste, qui permettent a ce-
lui-ei d'associer une lésion de nature, forme et age
déterminés & une cause déterminée.

Les relations entre causes de dégmdnlions, d'une
parl, et nature, forme et age de ces dégradations,
d'autre part, ont ét¢ brievement exposées plus haut,

Limputation d'une lésion donnée a une cause
déterminée implique une discrimination sévére enltre
loutes les causes de dnmmng». exéculée an moyen
de la recherche des concordances et des discordan-
ces qui existent entre la [ésion observée et les effets
théoriquement attendus de chacune des causes envi-
sagdées,

La question n'est pas simple, car si cerlains effets
théariquement attendus d'une cause déterminée peu-
vent souvent élre exprimés par des lois générales,
au moyen des théories de la Résistance des Malé-
riaux d'une part, théories conlirmées par |'expérience
plus ou moins développée qu'acquitrent les cons-
tructenrs el ceux qui font profession d'étudier les
dégals aux constructions, il n'en reste pas moins que

ces lois ne sont strictement npp!icabilrs que ]ursqu:-
toules les conditions qui onl présit}é i leur établis-
sement sonl réalisées ; or, en matiére de Résistance
de Matériaux et en Construction, la forme des soli-
des étudiés a une importance primordiale, et dail-
leurs seul est examiné le comportement de solides
de lorme simple sous des ellorts connus. Lorsqu'il
s'agit de solides tels que des immeubles, qui sonl
parlois fort complexes, les lois générales ne sont pas
loujours appilt'ahles. parce que les interréactions des
solides de forme simple constiluanl ce corps com-
plexe modilient en chaque point les contraintes qu'y
prodluiraient les elforts extéricurs s'ils n'étaient ap-
pliqués qu'a des solides simples, sans dépendance
avee d'autres solides simples voisins. Un exemple
élémentaire en a é16 donné a la page 185 a propos des
elfets d'un allaissement du sol d'assise sur un mur
perce de baies, et les cas abondent oi un examen
lrop sommaire ou lrop rigide de la fueslion riscure-
rail d'entrainer des erreurs de diagnostic.

Dans un ouvrage donl la premiere édition remonte
a 115 (le Lesioni dei Fabbricati), C. Russo, Chel
de Section du Bureau Technigue des « Hapitaux
Réunis » de Rome, établit une classification des di-
verses lésions su_«:‘vpliblt‘s de se manilester dans les
constructions dont la stabilité a éé compromise ;
cette étude est le [ruit d'une longue expérience illus-
trée par 'abondance des exemples cités par I'autear
qui décrit notamment les modes délinitils de conso-
lidation qu'il a réalisés dans de nombreuses cons-
truclions, purrnis séculaires, ¢l qui consacre un cha-
pilre sp(-cial aux lésions produites par les mouve-
menls sismiques, dont les désastres de Messine el
Reggio en 1008, des Abruzzes en 1915 lui ont fourni
la triste documentation.

Lintroduction de la  premiere édition de cel
ouvrage déhute par la phrase suivante :

« Lexperlise des [ésions survenues dans les cons-
» tructions est une des taches les |1hls ardues de
- |'h1;,¥:?nil'ur Civil, altendu que. pour hien 'accom-
» plir les connaissances scientifiques ne sulfisent
» pas ; il faut encore posséder une grande pratique
» el une longue expérience, acquises en face des dil-
» licultés souvent insurmontables que I'on renconire
» dans la restauration des édifices ravagés par les
» années, ébranlés par des transformations ou ren-
» dus instables par des mouvements telluriques ».

Plus loin, l'auteur ajoute : « 1l n'est donc pas
» donné a tous de faire un diagnostic, dans un délai
» tres courl, d'une construclion qui est un organisme
s muzl el d'une élendue considérable s.

Les lésions dont 'auteur de l'ouvrage cilé pose
le dingnostic rt'-pondent assez bien aux caractéres
de celles qui se renconlrend dans les immeubles de
nolre région ; ce sonl

") les lésions de retrait résultant du tassement
des mucﬂnn(‘r“‘& en euvre |
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2) les lésions dues au tassement du plan de pose
par la mise en charge :

5%) les lésions dues a lalfaissement du plan de
pose d'immeubles construils sur d'anciennes carrié-
res souterraines de tir ef méme sur des carriéres
encore en exploilation (zone de Monteverde a Ro-
me) ;

4" les lésions d'allaissement dues & une cons-
truction défectueuse de la maconneric de fondation ;

5*) les lssions d'alfaissement dues aux infilira-
lions pénétrani dans le plan de fondation par suile,
soit de fuites soulerraines invisibles dans les canali-
sations, soit d'inondations provenant de déborde-
ments de riviéres ou de canaux traversant les villes ;

6*) les lésions d'affaissement dues a un accroisse-
ment des charges (addition d'étages & une construc-
tion) ;

7") les lésions d'écrasement dues ou a l'exces de
charge ou a 'emploi de matériaux de démolition ou
a la vétusté de la construction ou A une exécution
intempestive des travaux de construction :

8) les lésions de rotation produites par une pous-
sée de fermes sans tirant ou avec lirant de section
insullisante. ou par une poussée d'arcs ou de voites
dont les poussées a la clé ne sont pas équilibrées
par le poids des culées ou par la section du tirant :

6") les lésions de rotation sans poussée résullant
d'un affaissement du plan de pose d'un mur sans
londation sur une partie de sa Iongu(‘ur :

10°) les lésions dues au glissement du plan de
pose, ce phénoméne s'observant surtoul dans les
terrains argilenx et aquiféms situés a [lanc de co-
teau :

11”) les lésions dues aux phénoménes endogénes :
tremblements de terre ; dans ces phénomenes sont
étudiés Ie mouvement sursulloire a I'épicentre et le
mouvement ondulatoire dans les zones concentri-
ques a I'épicentre,

Ces lésions sont étudiées pour les murs pleins ou
percés de baies, londés sur arcs el pilic-rs Ol SUT Mas-
sils conlinus, en maconnerie ordinaire, en ciment
armé ou monolithiques, pour les arcs, voites, plates-
bandes, coupales, lours, ete.

D'aprés ['énumération précédente, on se rend
compte que l'auteur a envisagé sensiblement toutes
les causes de dégradations qui se rencontrent dans
les immeubles de nolre region, y compris celles dues
a la présence d'excavations souterraines, a l'infiltra-
tion de I'eau el aux phénoménes ondulatoires.

Au c]’lapilrt- relatil & la détermination des causes
des per‘lllr])alions. C. Russo écrit ce qui suit :

« Dans la recherche de la cause d'une perturba-
» tion statique, le professionnel doit s'avancer avec
» circonspection (comme le piéton qui awrait du
» plomb dans ses chaussures), attentivement, par pe-
s tils pas el par voie d'éliminalion (car souvent ce

» n'est que difficilement qu'il acquier! une certitude,
» [aqu‘e[ft' es| parfois impossible) s il se rappellvra
s les considérations suivantes, fruit d'une expérience
» personnelle,

» Les perturbations slatiques sont toujours partiel-
s les. elles ne sont jamais totales. Et. comme il a été
» dit que ces phénoménes sonlt loujours accouplés, il
» en résulle que jamais on ne peul attribuer les lé-
» sions d'un bdtimenl a une cause unique (el sur-
» toul s'il s'agit d'un groupe de baliments).
» Un batiment et encore plus un groupe de bati-
ments, ayant perdu I'équilibre statique, présentent
une quantité de perlur!)ations partielles, ayant cha-
cune une cause diflérente, par suite produisant des
effets dilférents...
» Pour reconnaitre le plus ou moins de gravité
d'une perturbation statique, il faut s'assurer avant
tout si les lésions sont neuves ou vieilles. récentes
ou anciennes.
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» Si l'on examine les interstices des vieilles lé-
sions, on voil qu'ils présentent une couleur foncée
a cause des insecles, des toiles d'amignée. de la
moisissure, du lerrean qui s'y sont accumulés,
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» Si l'on regarde, au contraire. dans les lentes des
» lésions récentes. on apercoil immédiatement la rup-
» ture récente de 'enduil et des pierres. Une vieille
» lésion peut, elle aussi (comme la récente), concer-
» ner 'enduil, étre superficielle ou profonde...

» En ce qui concerne la largeur, tandis que les [é-
v sions d'enduit varient de 1 & 5 millimétres et les
» superficielles de 5 & 5 millimetres, celles profondes
» dépassent lonjours 8 millimétres

» Les lésions doivent élre étudiées dans leur al-
» lure génémle et non dans leurs allures pariie“es -
» c'est ainsi que, si 'on étudiail une lésion milli-
» métre par millimétre par exemple, il serait impossi-
» ble de reconnaitre 'inclinaison caractérisant tel ou
» tel phénoméne, de sorte que les directions les plus
» diverses s'opposeraient au diagnostic du phéno-
» meéne.

» Dailleurs, saul le cas d'un baliment qui menace
» de s'écrouler d'un moment a l'autre, dans lequel
» toute la maconneric se désagrége el se dissocie au
» poinl qu'aucun examen n'est possible, méme sur
» les débris les plus divers, dans tous les autres cas
» o l'apparition du phénoméne précede de bean-
v coup |'écroulement du batiment, les lésions, hien
» que se manifestan! dans les directions caractéris-
» tiques qui onl é1é étudiées dans la premiére partie,
v suivent assez [idélement les joints de pierres qui,
» comme on le sail, étant altérées, déterminent des
» lignes brisées. Clest pourquoi les lésions doivent
» élre examinées d'aprés leur allure d'ensemble ou
» prédominante, mais jamais dans leurs variations
» multilormes,

» Certains ingénieurs, pour déterminer les causes
» d'une perturbation statique, appliquent rigoureuse-
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» menl aux [ésions les théories de la mécanigue et de
» la statique graphique.
» Mais ils oublient que les batiments el surlout
ceux d'ancienne date, ne sont pas des solides ho-

suile, la lorce perturbatrice qui les sollicite, étant

de nature mmplexte, ne peul déterminer des plléno—
» ménes correspondant rigoureusement aux postulats
- st:ienlifiqut's.

o
» mogenes, encore moins monolithiques el que, par
X
»

» Clest ainsi que 'on n'observera jamais une [é-
sion parraiiemt‘nl perpendiru'air:* a la résullante
des [orces composanles, mais seulement presque
» [M‘.l’pﬁl“ldiﬂllﬂire.
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» De méme la lésion parabolique qui se manileste
dans un mur sans ouverture, sous l'inlluence de
I'affaissement du plan de pose, ne sera jamais une
parabole parfaite, bien qu'elle s'en rapproche.
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» Pour la méme raison, une lésion préexistante ne
peut changer de direction comme le mouvement
d'une aiguille d'llorloge méme si une nouvelle
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poussée inlervienl pour 'y contraindre.

k]

» La perfection ne peut étre réalisée dans les bati-
menls génés par la conliguilé, dans un conglomé-
rat de matériaux divers, dont le mode de linison
encare plus important a une influence prépondé-
rante sur |'établissement de la configuration de la
» lésion »,
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Il ny a pas lieu de voir enlre les extrails précé-
dents et ce que jai moi-méme éerit plug haul une
conlradiction qm-|mnc|ue relativement & la com-
IJ]P.xilE- des causes inlervenant dans la prnduclion
d'une dégradation. L'allirmation de C. Russo
t['aprés laquelle « jamais on ne peut attribuer les
lésions d'un baliment & une cauase unique » ne doit
pas étre prise @ la lettre ; il est en effet évident que
I'awtenr n'avait en vue que les grandes dégradations
allectant les uvres vives du batiment el n'a donc
pas porlé d'avis sur cerlaines lésions locales telles
cue, par cxemple. bris de matériaux par chocs acci-
denlels donl la cause est parfaitement unigue el bien
discernable.

Cette précision étant donnée, il est parlaitement
]ugique d'admettre e la plupart des dég‘rac{alions
qque |'on peul constater dans les batiments procéedent
de plusieurs causes.

| éventualité d'un départage de rﬂslmus_a’)i]ilé en-
tre ces diverses causes ne se présente d'ailleurs que
dans le cas oit ces causes ont été déterminantes
t.l'unc partie du dommage.

Le choix de la qualification d'une cause en cause
déterminante ou non déterminante constitue le pre-
mier domaine de l'expertise en maticre de dégats mi-
niers,

Certaines causes sonl en effet déterminantes, tan-
dis que d'autres ne sonl qu'nggravanles: les pre-
miéres sont actives dans la production du dommage.
les autres n'étant que passives. 1l convienl de préci-

ser ces définitions, car l'expression « cause aggra-
vanle s est souvent employée dans un sens incor-
recl.

Une cause doil élre jugée déterminante dans la
]deuel ion d'un demmage chaque lois qu'il est re-
connu quelle a participé & la production, ne ltt-ce
que dune partie de ce dommage, el qu'il peul étre
admis qu'e]]e aarait produit un certain dommage,
méme au cas ou elle se serail lrouvée élre senle a
intervenir.

Elle ne peul élre (|uu|]fiéc de déterminante si elle
es| im‘apaHa de produire seule un certain dommage.
méme lorsque, par suite de son existence, les perlur-
bations produites par d'aulres causes deviennent
plus graves qu'e“es ne le seraient si elle n'existait
pas ; dans ce cas, la cause envisagée est simplement
cause aggravanle el elle ne porle dans la eréation
du r.fummagt- aucune msponsabililé.

Tel est le cas par exemple d'un mode de fonda-
tion on de construction dont on pourrait démontrer
que, en l'absence d'une cause élrangére, il serail in-
mpnb{e de pmduire des dégrndalinns.

Nous avons renconlré le cas d'une pelite maison

rurale trés légére, assise sur un lerrain argileux qua-
ternaire de plusicurs métres d'épaisseur : sous celle
couverlure argiletise se trouvait le terrain crétacé de
la Hesbaye ; la maison se situail a la limite d'une
poche de dissolulion dans la craie el cette poche
étail remplie de sable tertiaire, Des exploitations
souterraines avaient élé conduites dans la région
par une sociélé concessionnaire, Le dommage relevé
dans l'immeuble litigieux était neltement discor-
dant avec celui que |'on aurait attendu normalement
des allaissements résultant de I'exploilation du sous-
sol : au licu de se déverser vers les travaux miniers,
comme cesl la régle générale, 'immeuble se déver-
sail en sens contraire, La découverte par une louille
de la poche de dissolution expliquail le déversement
anormal canstaté, Dans ce cas précis nous avons
conclu a la responsabilité entiere de I'exploitant, en
justiliont celte conelusion comme suit :
« Nous estimons que la couche de Timon reposanl
sur des silex ou du sable, le tout supporlé par la
masse de la craie, conslitue un sol d'assise de résis-
tance amplement suflisante pour supporler un im-
meuble de type léger tel que celui qui lait 'objet
du litige. Nous allons méme plus loin : la présence
de la poclm de sable sous une partie de cette mai-
son légére ne modilie pas notre [acon de juger le
sol d'assise, pour aulanl que 'on ne considere
que les ellets produits par la mise en charge. ..
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» Sans I'existence des travaux miniers, cetle mai-
son n'efit pas subi les dommages qui y sonl rele-
vés. Les travaux miniers sonl done la cause déter-
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minante des imporlanies dégradalions liligieuses.
» Le propriétaire n'a commis aucune [aute en ba-
s lissanl sa maison a l'endroit litigieux. La Sociélé
» défenderesse qui a conduit ses exploilations vers
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» un sol de composition hélérogéne, aple cependant
» & recevoir des constructions légéres, a provoqué
» dans ce sol des perturbations capables de produire
¥ des elfets anormalement graves sur ces conslruc-
+ lions ; elle a done, de ce chel, couru un risque dont
# il est clair qu'elle doit subir les conséquences pré-
v vues par les lois coordonnées sur les mines, mi-
» nieres el carrieres »,

Les causes aggravantes senso strictu sont en réali-
1é peu fréquentes el Vexpérience montre que, le plus
souvent, les causes diles en qénérﬂ| aggravankes sont
en lait de véritables causes déterminantes qui ajou-
tend leurs effels & ceux d'autres causes ; elles por-
tent alors une part de responsabilité dans le dom-
magie créé,

[Ine lésion se [ractionne ainsi en lésions partielles
ayant chacune leur cause déterminée ; évidemment,
cllaque partic de la lésion peul constituer chronolo-
giquement une aggravation d'une lésion anlérieure ;
cest a tort cependant que l'on dirait de la cause
ayanl agi dlmno'ag‘iquemeni en deuxiéme lieu
qu'elle n'a lait qu'aggraver le dommage antérieur,
laissant ainsi croire que le dommage n'admet comme
cause déterminante que celle qui est intervenue la
premiére dans ['ordre chronologique.

La coincidence de plusieurs causes déterminantes
dans la production d'une lésion est un phénomeéne
trés général, comme le dit excellemment C. Russo
dans l'ouvrage déja cité.

Nul ne se hasarderail a nier que l'exploitation
miniére ne produise aucun dégat a I'intérieur d'un
certain périmetre encadrant les limites d'un chantier
de dépouillement, pas davantage qu'a mettre en
dowte la création d'un dommage dans un certain
rayon autour da peint ot s'est produite 'explosion
d'une bombe, Si un immeuble se trouve dans les
deux zones d'influences qui viennent d'étre citées, il
est bien cerlain quon y relévera des dégradations
imputables a I'une ou & 'autre des deux causes en-
visagées ; il est non moins certain que nombre de
lésions qui seront relevées auront é1é produites en
parlie par les deux causes a la lois, Il tombe en effet
sous le sens que, en général, une lésion créée par
l'une des causes s'agrandira sous l'influence de la
seconde cause, parce que [existence de la lésion
implique celle d'une région de moindre résistance
oit les contraintes ullérieures onl le plus de chance
de produire de nouvelles déformalions.

Les causes déterminantes de lésions. que l'on ren-
contre le plus fréquemment dans les expertises en
maliére de dégals miniers, sonl celles qui ont élé
cilées au débul de la présente élude.

Pour rappel. il s'agit des suivantes :

— influence de 'exploitation souterraine,
— défaut d'assise,

— tassemen! des maconneries,

— vices de construction ou mallacons,
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— véluslé,
— usage normal ou anormal : mangque d'entretien,
— poussées,

— glissement naturel du plan de pose ; solilluxion.
— oscillations de la nappe aquilére,
— phénoménes oscillatoires :  trépidation ; explo-
sions d'engins de guerre.
La mise en évidence de 'influence d'une ou de
plusieurs de ces causes dans un dommage déterminé
est relativement aisée.

Bien entendu. il s'agit d'abord de démontrer I'exis-
tence de la cause : il ne peut élre question d'influen-
ces miniéres s'il n'y a pas d'exploitation souterraine
dans un cerlain rayon autour de 'immeuble ; de la
méme maniére, le phénoméne de solilluxion ne peul
exister si l'immeuble n'est pas bati sur un lemain
en pente et les (répidations ne pourront élre mises en
cause que si I'immeuble est établi le long d'une voi-
rie oit se produit un tralic plus ou moins important ;
de méme encore, les explosions d'engins de guerre
ne pourront élre mises en cause que si de telles ex-
plosions se sont produites effectivement a une dis-
tance pas lrop gram:le de l'immeuble considéré et les
oscillations de la nappe aquifére ne meériteront de
retenir |'altention que si tout d’abord la nappe aqui-
[ere existe,

En second lieu, il faut rechercher si la cause prise
en considération a elfectivement produit un dom-
mage réel. La science théorique et 'expérience ont
permis de définie, dans des circonstances détermi-
nées, la forme et l'importance des lésions qu'une
cause déterminée peut produire dans une construc-
tion,

Il en résulte que l'expert posséde un acquis lui
permettant de prévoir, dans une situation détermi-
née, les lésions compalibles avec une cause de per-
turbation donnée,

Les dilférentes causes de perturbation qui se ren-
contrent le plus fréquemment ont éié examinées el
I'exposé général des lésions compalibles avec ces
causes a éé fait aux pages 180 a 187 du présent
rapport.

Cependant. seules ont été développées les grandes
lignes de cetle matiére, parce qu'il est impossible
d'envisager tous les cas qui peuvenl se produire el
d'entrer en des détails qui transformeraient ce rap-
port en véritable traité sur les lésions dans les cons-
tructions (1'onvrage de C. Russo comprend 255 pa-
ges et n'épuise pas le sujet).

En la maliére envisagée, les phénoménes étudiés
ne sonl pas régis par des lois mathématiques simples.
51, par des études théoriques el expérimentales, on
peul dégager certaines lois générales, les exceptions
sonl fréquentes, En effet, la loi générale est établie
auw moyen de multiples observations et n'exprime
alors que l'allure moyenne du phénomene éludié,
allure moyenne dont s'écartent plus ou moins les al-
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lures particuliéres de chacun des phénoménes obser-
vés : ou bien, celle loi générale est établie par expé-
rimentation, ce moven d'élude consistant a simpli-
lier les conditions dans lesquelles se déroule le phé-
noméne ek donnant par suite des résullals dillérents
de ceux que I'on obtient par U'sbservation directe :
ou bien encore, cetle loi générale est élablie par dé-
duction et elle a les mémes caracléres que dans les
cas précédents puisque, des que le phénoméne est
complexe, un lacteur insigniliant peut devenir essen-
liel dans des circonstances parliculiéres.

Dans le domaine des sciences de la nalure, on ne
saurail étre assez prudent pour manipuler les lois
el on risquerail de graves erreirs en préh*m:lant les
utiliser & tort el & travers sans connailre la matitre
dont elles on| éé élablies, les limites dans lesquel-
les elles sont app[icﬂbles el le degré d'approximalion
qudelles donnent.

Un exemple sirnp[e fera trés bien comprf'n({ru o
qui précéde.

Il s'agit d'éablir une loi de la chute libre des
corps sur plan incling,

En regardant rouler des pierres au llanc des mon-
tagnes, on reconnail dans leur chule un point com-
mun : elles progressent d'abord lentement puis pll.ls
vite, accélérent leur mouvement, rencontrent des oh-
stacles et bondissent par dessus ces obstacles, jus-
qu'au momenl of, arrivées a un endroil ol la pente
est trop faibie. elles ralentissent leur course pour
[inir par s'arréter,

Les observations laites en gran({ nombre ne per-
mettent jamais d'énoncer d'autres résultats et on
pourrait en suite de ces ohservations lormuler la loi
suivante : en général, la chute libre des corps sur
un plan incliné consisle en un mouvement d'abord
lent puis plus rapide, accompagné de sauls au-des-
sus des obslacles el se lerminanl par un ralentisse-
ment suivi de 'arrét complet.

Telle que“e, celte loi soullre de trés nombrenses
exceplions ; d'abord, sur les [aibles penles, les pier-
res ne roulent pas en chute libre, mais il faut les
lancer pour leur imprimer un mouvement qui ne
s'accélére pas toujours mais bien plus souven! ralen-
tit rapidement, pour cesser avanl que la pierre n'ar-
rive au bas de la pente; en second lieu, les pelites
pierres se mettent plus dillicilement en mouvement
que les grosses el sont aussi plus facilement arré-
lées que ces dernicres par les obstacles renconirés
(souches, racines, etc.) ; en troisicme lieu, si cer-
tains ohstacles sont [ranchissables par bonds, d'au-
tres sont infranchissables (quarliers de roes, trones
d'arbres, ete.) ; en qualriéme lieu, les pierres arron-
dies roulent mieux que les pierres anguleuses, ele,

I observaleur qui a conslalé ces exceptions el re-
marqué qu'elles se produisent toujours dans des
circonstances données formulera des lors une loi plus
précise, apportant des restrietions que ne comporte
pas le premier énoncé.

Le nouvel énoncé pourrait par :-xample étre le sui-
vanl : en général, la chute libre de corps assez pe-
sants ef peu anguleux sur un plan incliné de pente
sullisante, pas lrop raboteux ni semé de gros obsla-
cles, consiste en un mouvemen! d'abard lent, puis
plus rapiqle. accompagné de sauts au-dessus des pé-
tits obstacles ; le mouvement ne s'aréte que lorsque
le mobile rencontre un gros ohstacle ou s'engage
dans une région o la pente est sullisamment laible.

Cette loi est Irés générale mais peu salislaisante
parce qu'e[le n'apporle aucun renseignement sur la
mesure du mouvement el que les conditions a réali-
ser pour gqu elle soil valable ne sonl pas assez préci-
sees,

Si on désire connaitre la mesure du mouvement,
il Faut que la loi exprime par exemple quel est 'es-
pace parcour pvndanl la premiore, la deuxieme, la
troisiéme ... seconde du plléumnc\nu‘

LUn nombre sulfisant d’observations aménerait [a-
cilement a remarquer que, pendant la premicre se-
conde, toutes les pierres ne parcourenl pas la méme
distance sur une méme pente, que la méme pierre
ne parcourra pas non pfus la méme distance sur des
pentes différentes et qu'il en sera de méme des dis-
tances parcourues pendant les deuxicme, troisieme

. secondes.

En voulant préciser la loi de la chute, on devra
donc nécessairement en restreindre le champ d'uti-
lisation,

Ainsi, pourrait-on lormuler une loi de la maniére
suivante : & lel endroil, sur tel flane de telle mon-
lagne, par telle saison, les pierres d'un poids mini-
mum de 5 kg Iranchissenl en moyenne autant de
métres pendant la premiére seconde, autant pendant
la deuxiéme, ete. Elles sont en général arrélées apres
un parcours de autanl de métres réalisé en autant
de secondes.

Celte loi ne serait utilisable qu'a I'endroit déter-
ming,

En voici une aulre qui restreindrait moins le
champ d'application : sur des pentes comprises entre
40 el 50° pas Irop rocailleuses, non plantées d'arbres
et couvertes o une vegelalion pas lrop dense, les
pierres dont le poids tlépasse tel minimum reulent a
telle période de ['année en moyenne a telle vitesse
penclnnl la premicre seconde, a telle autre pendant
la deuxieme, ete. ; encore laudrait-il, pour réduire les
chances d'erreurs, préciser dans cet énoncé la signi-
fication des expressions « pas trop rocailleuse » el
« pas trop dense ».

Quel que soit 'énoncé adopté pour finir, il ne
sera ulilisable que dans les situations respectant les
conditions formulées, Cela étant, il est évident que
méme alors nul ne se hasardera & émetire 'avis que
toutes les chutes de pierres qui se produisent dans
les conditions farmulées par la loi répondent a cette
derni¢re. Tout le monde en ellet a vu rouler des
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pierres sur le [lanc des montagnes. a observé que la
chute de ces pierres est un phénoméne capricieux,
s'est rendu comple plus ou moins nettement des
raisons de la complicalion du phénoméne el com-
prend sans elfort qu'une loi établie uniquement par
des stalisticques ne peul dans un tel phénmm}nv
qu'inc[iquf.-r ['ordre de grandeur moyen des résultats
laissant chacun de ceux-ci s'écarter individuelle-
ment plus oo moins de celui que lormule Ta loi.

Cette loi sera dautant meilleure e le nombre
des écarts individuels sera plus petit el que ces
écarts seronl plus laibles : mais alors son rl’mmp
d'utilisation sera d'autant plus restreint.

Toute loi naturelle élablie uniquement a la suile
d'observations est sujetle aux faiblesses signalées.

Pour faire un progrés dans I'étude du phénomeéne,
il ne suffil pas d'en conlemp]er les aspecls varia-
bles ; il Taut réfléchir & ces aspects, les comparer,
apprendre a discerner ce qu'ils ont de semblable
dans leurs détails, de maniére a pouvoir deviner par
les mémes ellets 1'existence des mémes causes,

En un mot, l'intelligence doil intervenir par le
procédé de [l'induction, en classant les elfets pour
les impuler & une cause déterminée,

Il faut ici opérer avec prude.nce car le méme effet
peut étre produit par bien des causes dillérentes et
le savanl peut sy tromper comme loul le monde,
fquoigue moins grossierement.

Dans ['exemple propesé, [observateur aura vite
fait de remarquer que ce qui trouble la régularité
dans le déroulement du phénoemene, ce sonl les dil-
férents obstacles que renconirenl les pierres dans
leur chute ainsi que lirrégularité de forme des ma-
tériaux soumis a |'observation.

Il va dés lors éliminer ces lacteurs dont il com-
prend qu'ils produisent des actions particulieres et
n'interviennent pas dans tous les cas.

C'est dans I'élimination de ces facteurs agissant
fortuitement que réside I'opération voisine de ['ob-
servation, qui est ['expérimentation.

En remplagant le versant de la montagne par une
planche bien unie et la pierre par une boule aussi
parfaite que possible, il suffirva de laisser rouler la
boule sur la planche préalablement inclinée pour
pouvoir décrire a trés peu de chose pres et le che-
min que toutes les boules bien laites suivront sur
des planches rabotées de méme inclinaison et les
longueurs parcourues penclnni les premiére, deunxié-
me, troisieme _.. secondes et les instants ot (“lﬂ([ll(‘
boule passe en chaque point de la planche. La loi
de cette chute deviendra de pius en p!ua rigoureuse,
c'est-a-dire exprimera plus rigoureusement toutes
les circonstances accompagnanl! la chute, que la
planche sera plus parfaitement droite et la boule
plus parfaitement ronde.

La rigueur absolue ne sera cependant jamais ob-
lenue, mais le phénomene do mouvement d'une

boule ronde sur une planche inclinée s'écartera
moins souvent de la loi obtenue el les écarls relevés
entre les résultats des expériences particuliéres el le
résultat prévu par la loi seront bien plus faibles
maintenant que les conditions d'étude du phénoe-
méne sonl simpliliées que lorsque l'on considérait
des pierres roulant au [lanc des montagnes.

Il sulfit que les écarts particuliers ne dépassent
pas une valear maximum que 'on s'impose d'apres
les exigences des probléemes a résoudre & I'aide de la
loi. pour que celle-ci soil jugée sulfisante dans une
application déterminée ; on dira alors que la loi
décrit le phénoméne étudié avec une approximation
donnée.

Ainsi dira-t-on que la trajectoire de la boule qui
descend un plan incliné est une ligne droite : il Faut
entendre qu'il $'agit approximativement d'une ligne
droite ; a examiner la trace que ]aisse la boule sur
la planr:]w préalablement noircie, on ne sera en
effet pas loin de la vérité en déclarant que cette trace
est une ligne droile, quoiqu'un examen minutieux
de cette Irace y laisse apparaitre de légéres ondula-
lions.

Mais si on désire savoir s'il est possible de réali-

ser une trajectoire parlaitement droite, il faudra se

demander que“u sont les causes de perlur])ation
qui font de celle trajectoire une ligne ondulée pres-
que droite dans les expériences précédentes. On
conslalera immédialement que les causes de pertur-
bations ne se¢ découvrent mainlenant plus aussi
facilement que dans le cas de la pierre qui roule a
[lance de coteau, parce que les écarls sont moins vi-
sibles et exigent des mesures plus précises, les per-
turbations devenant de plus en plus laibles a me-
sure que la loi devient plus rigoureuse.

Et en effel' on commellrail une grosse erreur en
imputant les perturbalions au seul fait que la plan-
che ne serail pas assez plane et la boule pas assez
ronde ; cette cause de perturbation est en effet a
prendre en considération dés que l'on a constaté
que, p[us la planche est plane et p[us la houle est
ronde, mieux la trajectoire se rapproche de la ligne
droite ; cepen&zml la perlurbation pourrail aussi
étre due au fait que |'expérience a é1é réalisée dans
un immeuble secoué par les frépiclations dues au
passage des véhicules dans la rue ou au mouvement
de machines dans le volsinage, on se rend comple
des dangers du raisonnement par induction.

Et effectivement, en opérant dans un endroit tran-
quille, sur des planches de plus en plus planes et
avee des boules de plus en plus parfaitement rondes,
on constatera que la trajectoire devient de plus en
plus droite,

S'il est impossible de réaliser une trajectoire parlai-
tement droite, on connaitra maintenant les raisons
qui s’y opposent : mangue de tranguillité absolue,
impossibilité d'exécuter une planche qui soit par-
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[aitement plane et une boule qui soil parfaitement
ronde.

Un résultal sera c:-pendant acouis : en simplifianl
convenablement les conditions dans lesquelles se
déroule expérimentalement un phénoméne, on par-
vienl a obtenir des résultuts tres peu dillérents les
ans des aulres au cours des diverses expériences
réalisées, dans les conditions de simplicité les plus
proches de la perfection : ces résultals sonl ensuite
interprétés par une opération intellecluelle qui con-
siste a les dépouiller mentalement des pelites per-
turbations expérimentales dont l'induction a [ait
connaitre les causes ; le raisonnement ayant de la
sorle rejeté toules les causes capables de produire
des pcrlur[mtiuns dans V'action de la cause prépon-
dérante, l'expérimentateur sera en élal d'énoncer
une loi naturelle rigourense,

Cette loi sera la suivante : le mouvement de chute
libre d'une boule parfaitement ronde sur une plan-
che parlaitement plane, inclinée d'im angle a sur
I'horizontale, est un mouvement unilormément accé-
léré ; sa trajecloire est rectiligne ; ['espace parcouru
apres un temps 1, mesuré depuis le début de la
chute el exprimé en secondes, sera calculé en métres
en faisant le produit de 0.81 par le carmé de 1, puis
en divisant le résultat abtenn par le double du sinus
de langle a.

La loi énoncée a é1é obtenue en éliminant toutes
les complications qui accompagnaient le phénoméne
principal de la chute.

Chacune de ces complications particulieres peul
maintenanl étre reprise el éludiée séparément : dans
le mouvement de la boule descendant un p|an in-
cliné, 'étude des oscillations de la trajectoire peut
présenter de l'intérét ; elle a déja révélé les mouve-
menlts d'un batiment secoué par les lré]}iciﬂlions de
la voirie ; au sujel du mouvement d'une pierre gui
dévale une pente, on pourra éludier les phénoménes
de ralentissemenl, de choes el rebondissements, d'ar-
rét, elc. donl on aura lacilement reconnu les causes
dans l'iecégularité des formes de la pierre, la rugo-
sité de celle-ci et du [lane de la montagne. la pré-
sence sur ce [lanc de mulliples obstacles de [orme,
volume, masse ¢l consistance variables, elc. ele.

La connaissance de la loi du phénoméne principal
et de celles de tous les phénomenes perurbateurs
devrail, sem!)[e-l-il, permellre de décrire aisémen
a priori le mouvement d'une pierre déterminée rou-
lant librement sur une pente déterminée a partir d un
point déterminé,

Il n'en est pratiquement rien ; pour résoudre cette
question, il laudrail en eflel connaitre dans tous
leurs détails mm® par mm® et la forme de la pierre
et sa ragosité el le terrain avec lequel la pierre sera
en contacl, de maniere & pouveir définir toutes les
actions auxquelles la pierre obéit, 11 n'est pas un

homme sensé qui consentirait a perdre un temps

incalculable pour débrouiller des données aussi
complexes |

Tout au plus pourra-t-il répondre en fonction de
['intérél wvital (que présente une telle question, avec
une approximalion estimée suflisante pour Iinlérét
vital en cause,

S'il s'agissait par exemple de savoir si un acci-
denl dtv a la chute d'une pierre a pu se pmc[uire,
indépendamment des circonstances qui onl produit
le détachement de la pierre el par suile sa chute,
par suile de la présence d'un ohstacle déterminé sus-
ceplible d'avair pmduil une déviation de la trajec-
loire, une connaissance pas lrop détaillée du terrain
permellrail, a la suite d'éludes de bureau, d'alfirmer
ou de nier l'influence de 'obstacle en cause ; bien
entendu, dans la question actuelle, il sera loujours
possible de contréler les conclusions de cette élude
par des observations répétées sur place avec 'objet
du liligv; ces observations seront parﬂcuiiéromant
utiles el parlois indispensables lnrsqu? les études de
bureau seront arrivées @ une conclusion telle qu'une
légere madification des données de la question amé-
nerail une conclusion conlraire.

D ailleurs, méme en complétant les études par des
observations [aites sur place, il ne sera pas toujours
possible de conclure dans un sens ou dans aulre.
On concoit en elfet 1ris bien que, enire le champ
des données qui permellent de répondn-- oui el celui
des données qui permettent de répondre non, il v a
un champ plus ou moins vaste dans lequel les don-
nées peaven! varier sans qu'il soit possible de répon-
dre ou par oui ou par non.

Dans le cas de la conclusion deuteuse, il sera
peul-élre encare possible de donner la probahilité
de la réponse allimmative et celle de la réponse néga-
tive ; cette probabilité pourrail en l'occurrence ré-
sulter d'an grand nombre d'observations dans les-
quelles il aurail élé constalé que tel pourcentage
des expériences onl réussi a reproduire les cir-
constances de l'accident, le restant n'y avanl pas
réussi.

Finalement, on se rendra hien comple gque. en ma-
tiere de phénoménes naturels. les lois sont excessi-
vemenl complexes el que leur inlerprétation n'est
pas a la portée de tout le monde.

Liexemple de la pierre roulant a llanc de coteau
a ¢té choisi a dessein parce que toul le monde a pu
I'abserver : rares cependant soni les promeneurs oui
auront vu dans ce phénoméne d'apparrncc simple
mali¢re a tanl de complications.

Il aura sulli de montrer cel exemple a portée de
toutes les intelligences pour laire comprendre que,
en malicre de dégals miniers notamment, ot ['on
met en cause des phénomenes qui se produisent au
sein du sol el des constructions ot il est impossible
d’aller voir la diversité infinie des compositions et
des structures, il s'agit d'étre encore plus prudent
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dans l'usage et linterprétation des lois, en tenant
compte des conditions dans lesquelles elles sont éta-
blies, des marges d’erreurs qu'elles admettent, des
limites dans lesqu.eues elles sont applicables en se
gardant des illusions que peuvent produire des sens
imparfaitement éduqués ou des appareils de mesure
imparfails et en évitant les erreurs de jugement qui
peuvent facilement s'introduire dans les raisonne-
ments par induction et dont il sera question p[us
loin.

En présence d'un dommage déterminé, I'expert
qui connait toutes les causes de perturbations et les
effets compalibles avec ces causes est maintenant
en état de conclure d'un effet a I'action d'une cause
par le procédé de I'induction, le seul possible mais
bien dangereux ; ce procédé exige en effet la con-
naissance comp]él’e des causes et de leurs effets et
une grande prudence dans le raisonnement car, ainsi
quil a déja été dit précédemment, le méme effet
peut étre produit pour des causes différentes.

Déméler ces diverses causes est un art analogue
a celui du médecin qui pose un diagnostic, ou du
magistral qui instruit un crime,

Il y a toutefois une différence entre I'art de I'ex-
pert et celui du médecin ou du juge d’instruction ;
l'expert se trouve en effet devant des organismes
muels ; tout au p]us peut-il escompter certaines dé-
clarations plus ou moins exactes des occupants d'un
immeuble, sur la date d'apparilion des dégraclations
et éventuellement sur I'évolution de ces clég‘rada-
tions ; le médecin est aidé par les observations du
patient, pas toujours correctement exéculées, il est

vrai, tandis que le magistrat instructeur doit démé-
[er, dans les aveux d'un inculpé, ce qui est vrai de ce
qu'il v mélange pour améliorer son cas.

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

De méme commettrait une erreur de jugement
|'observateur qui, voyant rouler une grosse pierre
sur le flanc d'une montagne, en conclurait que le
mouvement de cette pierre se fait conformément a 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-a-dire
en négligeant une cause capable de perturber com-
pletement le phénomeéne codifié par la loi.

Pour déméler les causes avant procluit 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 Compalib]es avec
les causes présumées.

Pour retenir ['action d'une des causes présumées,
il importe qu'une concordance suffisante puisse étre
relevée entre effet réel et effet théoriquement com-
patible avec cette cause dans le domaine du temps
d'abord, dans celui de I'espace ensuite et tant dans
la production de ['effet (forme et date) que dans son
évolution el sa répartition.

4. LE CRITERE DES CONCORDANCES CHRONOLOGIQUES

I est évident, par exemp[e. que des dégradations
apparues avant 1940 ne peuvent pas étre imputées
a des faits de guerre ; de méme, ne peuvent étre at-
tribuées a l'action miniére des lésions qui seraient
survenues avant que des chantiers d'exploitation ne
s'approchent de la région litigieuse.

II est toujours intéressant de connaitre la date
d'apparition des dégradations ; c'est pourquoi il y a
lieu de s'enquérir, auprés des occupants de I'immeu-
ble, de leurs connaissances en la matiére. Il faut bien
avouer cepenclant que celles-ci ne sont pas toujours
précises, ou encore que les déclarations recueillies
sont parfois empreintes d'une certaine réticence ; on
rencontre méme des cas ot ces déclarations sont
nettement inexactes.

IT est du devoir de I'expert de contréler |'exacti-
tude de ces déclarations; de nombreux recoupe-
ments peuvent étre utilisés a cet effet : recherche de
la date de la pose de certains papiers peints, de
['exécution de certaines peintures ou de certains
travaux de réparations dont on voit la trace ; il est
de plus assez souvent possible a I'expert d’estimer

avec une certaine approximation |'age d'une fissure
et en tout cas de distinguer les récentes des ancien-
nes par ['aspect de fraicheur des premiéres et ['accu-
mulation des poussi¢res et débris divers qui donnent
une teinte foncée aux secondes.

Si la connaissance de la date d'apparition des 1é-
sions est fort utile, elle n'est cependant pas absolu-
ment indispensable pour arriver & conclure a ['in-
fluence réelle d'une cause c[éterminée, car il existe
d'autres relations de concordance a utiliser.

Une de ces relations se rapporte a I'évolution des
lésions dans le temps.

Cette évolution n'est elle-méme 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 connaitre a
peu prés cette évolution en recueillant les déclara-
tions des occupants ou anciens occupants de I'im-
meuble ; si 'on dispose d'un délai suffisant pour
faire des observations continues, on placera des té-
moins sur les [ésions ou bien ou relévera I'ouverture
et I'état de celles-ci a des intervalles réguliers.
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La connaissance de |'évalution des lésions dans le
temps revél un caraclére d'importance égale a celle
de la date d'apparition des lésions.

En effet, les dilférentes causes de lésions produi-
sent des évolutions diflérentes : les influences mi-
nieres onl celle propriété de créer un dommage qui
se manifeste en général de 6 mois & un an aprés le
déhouillement, qui s aggrave rapiclcment pendant
les trois ou qualkre premicres années qui suivent son
apparition, ensuite de plus en plus lentement pen-
dant encare quelques années pour tendre enfin a la
stabilité au terme d'une période qui n'excede en gé-
néral pas une dizaine d'années apres le passage de
I'exploitation ; I'explosion d'un engin de guerre pro-
duit au contraire un dommage instantané qui n'évo-
lue pas apres sa production ; le glissement naturel
du sol d'assise (su|i“uxiun'} élanl de son c61é un
phénoméne géologiqu:e dont la durée se mesure en
siecles, produit un dummagc- qui ne cesse de croitre
d'une fagon lente et progressive ; il en est encore de
méme des lésions pmduites par la vétusté ; les luc-
tuations du niveau de la nappe nqui[r}re sonl en
relation avec les précipitations atmosphériques et
done saisonnitres el il en résulle que |'évolution des
(légéls se morgiue par des alternatives saisonniéres
d'intensités différentes de ces dégats, tandis que les
aulres causes créenl un dnmmasze évoluant le plus
souvent dans le méme sens et en loul cas indépen-
damment du cyele des saisons,

Aprés ce qui a été dit de I'établissement des lois
naturelles, on comprendra sans peine que la chro-
nologie de I'évolution d'une lésion produiie par une
cause délerminée ne réponde pas nécessairement aux
caractéres qui viennent d'étre déerits, lesquels ce-
pendant se rapportent a la généralité des cas.

L apparition et ['évolulion des inflluences miniéres
étant fonctions de la profnnc]eur de Nexploitation, de
la nature des terrains qui surmontent celle-ci, du
mode d'exploitation, de la forme et de la solidité des
constructions, les écarls que peuvent présenter les
cas cj'espi-n' avec la loi générale peuvent élre assez
grands,

Dans les gisemenls en veines minces, exploilées
a faible prolondeur (300 & 400 m), on a constaté
que les effets de ['exploitation sont per(‘eplibles apres
6 mois, mais on connail des cas de lransmission
beaucoup p[us lente (12 & 15 mois dans le bassin
de Sarrchritek) ; pour les exploitations a grande
profondeur (1,000 m), la transmission de I'alfaisse-
ment exige un minimum de un an,

La transmission est d'autant plus rapide que les
terrains surincombants sont moins résistants : une
couverture de terrain pluslique ou de terrains c{é}'&
remués el déconsolidés par des exploilations anté-
rieures céde plus aisément qu'une formation puis-
sante de grés dur.

Cependant, la dureté exceptionnelle des roches
surplombanl l'exploiml‘ion ne joue qu un role res-

treinl dans le cas d'exploitations réalisées sur de
grandes surfaces ¢t le relard a l'affaissement dans
le temps est minime : il a élé constalé, en mesurant
]'t‘enaisseur des remblais dans des pxplailniians d'une
couche du Bassin de Likge, couche surmontée d'un
toit en grés particulierement dur, que la descente du
toil était en un endroit égale aux 5/5 de |'ouverture
de la couche, 26 ans aprés 'exploitation ; en un
aulre endroit, cette descente étail égale a la moitié
di la méme ouverture, 26 ans également apres I'ex-
ploitation ; en un troisieme endroit, elle étail encore
égale a [a moitié de I'ouverture 17 ans apres |'(-xp[ni-
tation ; en un quatriéme, elle était de 54 % de |'ou-
verture, deux ans aprés I'vxplnilaliﬂn voen dautres
endroils, le toil de la couche reposailt sur les remblais
et comprimail ceux-ci déja 6 mois aprés la mise en
exploitation (experts Delruelle. Roselier el Paal
Thonnarl, ingénieurs désignés par jugement du
8-11-1026 de la 5° Chambre du Tribunal Civil de
1" Instance de Licge, dans une affaire Severyns
¢/Abhooz ; rappont déposé le 19 novembre 1052).

Par contre, si les vides n'alfectent pas une grande
surlace, la présence d'un toil en gres dur est un élé-
menl lavorable & la stabilité, ainsi que 'ont constaté
les experts précités dans d'anciennes galeries creu-
sées en ferme dans la méme couche : dans la voie de
fond d'une ancienne vallée creusée en ferme qui fut
dénayée en aoft 1020, le toit de la couche, clépour—
vie de hoisage sur de grandes surfaces, était resté
inlact,

La rapidilé p]us ou moins gmnde de I propaga-
tion des allaissements & la surface dépendant, ainsi
quon vient de le voir, de la rupture du toit des
couches exploilées, il va de soi que le mode d'ex-
ploitation constitute un lacteur du phénomene, 11 est
certain que, dans les exploitations a remblayage
pneumalique ou |wdmu]iquc ou méme d remblai or
dinaire, dans lesquelles ['étangonnage est laissé en
place, la rupture du toil survient moins rapidement
e dans les exp]aifntions par foudrovage du toit,
dans lesquelles I'étangonnage est récupéré.

Dans les premicres, 1'ébranlement des roches sur-
incombantes atteindra la surlace du sal moins rapi-
dement que dans les secondes.

Clest encore grace a la stahilité du roil accuise
par le mode dex |1|nilatinn que d'anciens lravaux ont
pu élre inoffensifs pour les constructions superrim'eL
les pendant de trés nombreuses années (méme plus
d'un siecle), qu'i[ s'm_:!isse cI'eprnitalions par pi]iers
abandonnés ou d'exploitations par chambres, dans
la houille, la marme ou les phosphates.

Mais il n'y a pas que la date d'apparition de
['ébranlement a la surface du sol qui seit fonction
du mode d'exploilation el de la nalure des roches
surmontant celle exp[nilntion; toute 1'évolution
chrono|ogiqur du pl\énomr?rne d'allaissement est en
relation avee ces lacteurs.
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Il serait exagéré de vouloir admettre comme régle
absolue de cette évolution celle qui a é1é énoncée
aux pages 180 el 185 du présent rapport. d'apres la-
quelle les aflaissements se produiraient pendant la
dizaine d'années qui suivent la date de I'exploita-
tion, aveec une inlensilé croissante pendant les 2 ou
5 premieres années, décroissante ensuile jusqu'a
I'expiration du terme de dix ans aprés le passage
des déhouillements.

Dans les exploitations avee remblayage pneuma
ligque ou ||y(|mu|it_]uv. la phase des allaissernents
croissants esl peu sensible ; il en est de méme quand
I'affaissement est da & une exploitation & grande
profondeur (les lassemenls sonl plus unilormes).

Quant au mement oir l'affaissement cesse, ¢'est-
a-dire ou le tassemenl des terrains ébranlés n'est pfus
guere perceptiHe a la surface, si le plus souvent, il
survient environ 10 ans apres le passage de |'exploi-
talion, on peut citer de nombreux cas o il n'arrive
cru'aprés 20 ou 235 ans, parfois clavanlng‘e. Tout
cl.abord. plus la surface déhouillée esl grande, ou
bien plus esl grande la pranncleur. plus le massif
ébranlé est considérable et plus il faut du temps
pour gu'il reprenne un élal d'équilibre stable.

Cependant, une longueur anormale de la période
des affaissements & la sarlace provient le plus sou-
vent d'une composition particuliére du sous-sol el
peut se rencontrer quelle que soit la profondeur des
exploitations ; qu'il s'agisse de lerrains lraversés par
de nombreases [ailles par exemple et surmoniés de
morls-terrains conlenant une nappe aquilére, le vide
des exploitations peul avoir pour elfet d'ouvrir ou de
réouyrir les lailles, d'épuiser la nappe aquilire par
ces [ai”es, ]orsque le¢ manteauw impemuéab]e sur le-
quel repose la nappe est susceplib[e de se [fissurer
en se déformant et donc de eréer dans les morts-ter-
rains des courants d'eau a trajecloires privilégiées,
le long desquelles les particules argileuses ou sa-
bleuses des morts-terrains sont peu a peu entrainées
par le courant produisant des vides qui sont néces-
sairement localisés et n'ont aucune raison de cesser
de se produire. 1l en résulte que, dans certaines ré-
gions, le sol ne cesse de s'aflaisser, créant un dom-
magde qui peul se déve[oppe'r sur une lrés longue pé-
riode de temps ; un tel dommage se caraclérise d'ail-
leurs par une [orme spécia]e el sa répartition dans
'espace a également une forme délerminée dont il
sera question plus loin.

Jai renconlré une aulre cause de tassements par-
ticulierement prolongés (plusicurs siteles) el en re-
lation avec des exploitations & Irés laible profon-
deur (20 & 25 m sous le niveau du sol) : ¢'est encore
la texture particuliére des morts-lerrains (qui jouail
un rile dans la durée exceplionnellement longue des
alfaissements du sol superficiel : des exploitations
dans une couche de houille et dans le grés Tormant
le toit de cette couche, exploitations remontant au
15° siécle, sont immédiatemen! surmontées d'une

forte épaisseur de limon argileux qui a commencé a
<infiltrer lentement dans les vides des exploitations
par les cassures qui, un jour, se sont procluites sur le
mince loil protecteur qui avait été laissé ; 'exploita-
tion avail élé laite par chambres assez vasles donl
le toit était maintenu ca et la par des piliers en plati-
nes de grés provenant des chanliers. Les vides ainsi
créés reslérent en équilibre pendant longlemps, mais
leur vie ne pouvail étre éternelle ; dés le moment ot
des lissures apparurent dans la voite des chambres,
la lente infilteation du limon surincombant com-
menca el des dégats apparurent a la surface | on en
signale déja au 18" siecle (1767) et ils se produisent
encore actuellement sans qu aucun autre facteur ne
soit intervenu pour [aciliter le déroulement imper-
turbable du phénomene,

A ces exemples d'action mallaisante de I'ean, on
peut d'autre part opposer des cas d'action bienfai-
sante due & son utilisation comme remblai ; ['eau est
évidemment le meilleur remblai qui soil dans les
exploitations souterraines : incumpmsaible et rem-
p]issant' tous les vides, elle s'oppose a la descente
des roches exactement comme. dans un Cyimdre
qu'elle remplirail, elle s'oppose a loule descenle d'un
piston qui, épousant suffisamment la forme inté-
rieure du cylindre. ne permetirail pas la fuite du li-
quide ou ne la permeltrait que moyennant un elfort
exagéré, capable de vaincre les résistances a I'écoule-
lement par canal cupi"aim ou lrés mince. 1| s'ensuit
que, réserves laites sur la possibilité pour l'eau de
r(-mp|ir tous les vides existants (i! peul subsister a
cerlains endroils des cloches d'air, notamment dans
les parties supérieures des chantiers inclinés), des
qu'un chantier a été noyé, volontairement ou non,
la descente du toit n'est plu.s possib]e et les affaisse-
ments de la surface du sol dus & ce chantier s'arré-
tent ; il est fort possible dans une telle circonstance
de voir les influences miniéres s'arréter aprés un
laps de temps inférieur & 10 ans.

Il v a encore d'autres facteurs capables de rac-
courcir la période de temps pendant lacquelle durent
les affaissements miniers ; par exemple, [a faible
profoncleur des exp‘oiralions (& moins de cas excep-
tionnels de trés faible profondeur, immédiatement
sous des morts-terrains plasliques. comme on l'a vu
plus haut), surtout lorsqu'elle est associée a un
mode d'exp[oilation tel que le fou&ruyagu. prociuit
des alfaissements massils et Irés rapides dont ['évo-
lution dans le temps est le plus souvent trés courte
(a Cemmenlry, une exploitation & 40 m de prolon-
deur a provoqué en 5 minutes un alfaissement de
5 em et en 24 h de 25 em),

Au conlraire, ]ursqu'il sagil d'exploitations &
gmnde profondeur el surloul lorsqun ces exploita—
tions onl déhouillé de grandes surfaces, le massil
ébranlé étant trés important, il faut plus de temps
pour que ce massil reprenne un état d'équilibre sta-
ble, c'est-a-dire pour que la surface du sol cesse de
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s'allaisser : dans ce cas, d'autre part, la phase des
allaissements croissants esl peu sensible (les tasse-
menls élant plus unilormes). comme cela se passe,
on l'a vu p]us haut, lursqne les c'xpluiiilliuns sant
remblayées ||.y(]rau|iquemen1 ou pneumaliguement,

Tout comme les inlluences miniéres, les aulres
causes de mouvements de la surface du sol peuvent
pmtluirc- des elfets dont I'évolution clnronulogiqlw ne
répond pas toujours strictement aux regles générales
d'ordre théorique.

On a déja v par exemple des massils de morts-
lerrains en voie de glissement sur une faible pente
(solilluxion), ayanl suivi pendanl de nombreuses
années la loi générale (mouvement lenl, voir page
186), accuser a un momenl donné, localement le plus
souvenl, une allure nettement anormale par la rapi-
dité du mouvement. 11 est évident que, si d'une part
le glissement est lent, tandis que d'autre part il est
plus rapide. la dilférence entre les déroulements du
phénomene provienl de ce cque certains facteurs es-
sentiellement ligs a la production de ce phénoméne,
o bien n'existent pas dans un cas tandis qu'ils
existent dans 'autre, au bien ont au moins une im-
portance différente d'un cas a 'autre.

Ces dilférences dans limportance des lacteurs qui
jouent un role dans ['évolulion du phénomene
échapperont le plus souvent a Fesprit non averti des
subtilités de la nature ; elles ne peuvent échapper
au spécialiste expérimenté.

Celui-ci qui sail que, entre aulres, le glissemenl
est Facilité par la présence d'eau en p[us ol moins
grande quantité dans les dépots meubles superfi-
ciels, s'inquirf‘l'ora. au cas o le |}[:énmm"-nv de g]is-
sement deviendrail & un moment donné anormale-
ment rapide, de savoir s'il n'v a pas eu par exemple
des ruptures de conduites d'eau dans le voisinage
amont immédial quelque temps avant la mise en
mouvement anormale des lerres en voie de g]issc-
ment ; mais, sachant aussi que le mouvement de
glissement des terres est facilité par les mouvements
propres du substratum rocheux, lels les affaissements
conséeulifs a la présence de vides souterrains ou les
ébranlements provoqués par les trépidations, il re-
cherchera si de tels mouvements du substratum ro-
cheux se sont produits ou ont pu se produire quelque
temps avanl que ne soil signalée la perturbation
dans le déroulement normal du phf’*nnm(‘ne. Eilc. ete.

Si 'évolution chronologique réelle des mouve-
ments de la surface du sal peat done étre, dans cer-
lains cas, assez diflérente de celle que définissent
les regles habituellement utilisées pour prévoir ces
mouvements, on se rend compte qu‘il faul étre cir-
conspect dans I'emploi de ces régles ; le mancue de
concordance entre I'évolution réelle et celle définie
par les regles empiriques n'est pas un critere suflfi-
sant pour [aire rejeter 'action d'une cause détermi-
née, caul dans les cas oit un examen minutieux des
facteurs capables d'agir sur ['évelution du plhéno-

méne aura prouvé qu'il n'est pas raisonnable d'ad-
meltre que 'évolution réelle doive s'écarter notam-
menl de celle que délinissent les regles (parce que
celles-ci — je me répéle — ne sonl valables, comme
toutes les lois naturelles, que dans un champ de va-
riation déterminé et connu des données de la ques-
tion). Et ¢'est & l'expérience, au bon sens et a ["oh-
jectivité des spécialistes qu'il faut laire conliance.
non seulement poir déterminer en ces maliéres ce
qui est raisonnable el ce qui ne l'est pas, mais encore
pour définir I"allure ll:féorir[uomcnl la p[us pmbabfe
d'un phénoméene permettant d'obtenir, par |'observa-
tion des elfets réels, un certain nombre de concor-
dances ou discordances entre ces elfets réels et les
elfels I]:éuriquvmt‘nl attendus ; ces concordances ou
discordances constiluant aulant d'indices positifs
ou négatils de 'intervention réelle d'une cause preé-
sumée sur l'eflet constaté, c'est par la réunion de
tous ces indices dont chacun dans son domaine est
allecté de la probabilité maximum que le spécialiste
pourra en lin de comple estimer pouvoir conclure
avec la probablité masimum a retenir ou & rejeter
'inlluence de la cause atudice ; 'avis ga'il remettra
en conséquence sera le meilleur avis scientilique-
ment accep!n]}]c : i cel avis n'exprime pas une cer-
titude matérielle el encore moing absolue ou ma-
thémalique, il sera cependant ['expression d'une
cerlitude humaine, c'est-da-dire sulfisante pour dé-
clencher des aclivilés, sans laquelle d'ailleurs n'exis-
lerail que manque d'action ou hésilations stériles, en
dehors de laquelle enfin ne régneraient que I'arhi-
Lraire et la fanlaisie.

Si lI'évolution des lésions dans une construction
c]épend de l'évolution des mouvements du sol sur
Iran-l celte construction est établie, la structure de
la construction elle-méme joue a son lour un role
important dans le phénomene.

Ceci est nettement évident dans le cas de lésions
de ruptures (pmc[ut-linn de disjonctions, lissures, lé-
zardes el cassures),

[es ruptures constituent en elfet des phénomenes
qui, bien que se produisant instantanément, n'en
sonl pas moins préparées souvenl depuis longlemps,
au poinl qu'une construction a lorl bien P, mndanl
un laps de temps plus ou moins long. se délormer
par suile d'un cerlain mouvement de son sol porteur
sans que celle délormalion soil apparente a 'wil,
sans méme qu on puisse la déceler saul si on dispose
d'instruments de mesures spéciaux et particuliere-
ment sensibles.

Tous les matériaux solides jouissent de la pro-
prieté suivante : lorsqu’on leur applique des eflorts.
ils subissent avant de se rompre des déformations
plus ou moins importantes ; les ruplures ne survien-
nent que, lorsque les efforts dépassent une intensilé
déterminée, caractéristique du maltériau envisagé ou
larsque les défarmations dépassent une valenr déter-
minée, variable elle aussi avee le matériau considére,
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Dans les constructions, la nature des matériaux
utilisés, leur agencement, la forme générale de la
construclion sont des lacteurs trés importants de la
stabilité, c'est-a-dire de la résistance aux déforma-
lions el par suile aux ruplures,

On se rend forl' bien comple qu'un immeuble
construil toul en acier sur un sol en voie d'alfaisse-
ment pourrait subir sans rupture des délormations
importantes, tandis quun aulre immenble en ma-
connerie ordinaire n'en supporterail que de beau-
coup plus laibles avant de se casser.

On dit d'une construction en voie de déformation
qu'e“f‘ esl « sous tension # : les lensions sont des
efforts internes (appelés aussi « conlraintes ») qui
naissent avec la mise en charge par les efforts exté-
rieurs : ce sont ces lensions internes qui produisent
les déformations et toute déformation d'un solide est
liée a la présence de ces tensions. Toute modifica-
tion de la mise en charge (qu'elle provienne d'une
modilication des elforts exiérieurs appliqués ala
construction ou d'une modification introduite dans
la disposition des appuis ou liaisons qui le maintien-
nent en équilibre statique) entraine ipso facto une
modilication des tensions internes. Lorsque celles-ci
dépassent un certain taux, et alors seulement, des
ruptures se produisent.

Dés qu'une construction est édiliée, elle est déja
sous lension, puisque chacune de ses partics est mise
en charge, soit par le poids propre d'autres parties,
soit par des charges extérieures (action du vent.
poids de surcharges telles que meubles sur Tes plan-
chers, neige sur la toiture, elc.).

Construire suivant « les Regles de I'Art s, clest
précisément utiliser pour la construction des maté-
riaux appropriés, les agencer d'une certaine fagon,
donner & I'ensemble une forme déterminée de telle
maniére que, pour la mise en charge prévae par la
destination de ladite construction, les tensions inter-
nes en chaque point soient sulflisamment [aibles
pour que, non seulemenf aucune rupture ne soil
& craindre, évidemment, mais encore pour que les
déformations soient réduites au point qu'on puisse
les considérer comme pratiquement nulles.

Dés lors, une construction réalisée suivant les
regles de l'art dispose d'une réserve de résistance
suffisante pour subir des tensions internes supplé-
mentaires plus ou moing imporlanles sans risque de
rupture immédiate ; cette réserve de résistance dé-
pend naturellement de la valeur de la fension in-
ierne originelle en chaque point et de eelle de Ia
tension interne maximum admissible en ce point
pour qu une rupture ne s’y produise pas.

La tension qui produit la ruplure (¢ charge de
ruplure ») est déterminée au moyen dexpériences
et peut étre connue avec grande précision pour cha-
que malériau,

Quant aux tensions existant en chaque point, el-
les peuvent étre, soif mesurées au moyen d‘apparei[s

ad hoc (lensomél_res). soit calculées avee une appro-
ximation convenahle au moyen des lois de la méca-
nique rationnelle (lorsqu’on connait la mise en
Cllarge') ot des lois de Ia résistance des malériaux
“orsqu'on connait les déformations), ou de ces deux
sciences a la fois.

Nous nous trouvens ici dans un domaine (déter-
mination des tensions et des déformations et non de
leurs causes) ot peul régner une précision aussi
grande que le demanderail la nature d'un probléme
& résoudre ; dans le domaine considéré, une cons-
truction peut, en eflet, tonjours étre auscultée jusque
dans ses moindres détails.

En général. les tensions internes dans une cons-
truction correctement calculée n'atteignent pas le
dixiéme de la tension qui provoguerail une ruplure,

Dans ces conditions, celle construclion pourra su-
bir, sans qu'elle nécessairement se casse. certaines
déformations accidentelles de son sol d'assise (af-
faissements ou glissements, quelle gu'en soit la
cause). En fail. nombreux sonl les cas que ['on
pourrait citer de constructions, méme en magonne-
rie de bricques ordinaires, qui ont subi des allaisse-
menlts sans se rompre exactement, comme, par exem-
ple, les chaudiéres peuvent supporler sans rupture
des pressions supérieures a celles pour lesquelles
elles ont été caleulées : tout ict est affaire de « limi-
les » & ne pas dépasser. de manitre & ne pas com-
promellre une « séeurité » qui a été largement prévie
par les « Régles de I'Art ».

Ces considérations conduisent a deux observa-
tions importanles :

a) Toute construction qui subit I'influence d'une
déformalion de son sol d'assise, que ce soit par al-
[aissement ou glissement et quelle que soit la cause,
miniére ou non, de cette déformation, est soumise
ipso lacto & des tensions internes qui dépassent les
valeurs normales admises par les regles de l'art de
conslruire, méme si aucune fissure n'y est décelable.
La présence de ces tensions supérieures aux lensions
normales constitue une vérilable dégradation de la
construction. La cause créalrice du surcroit de ten-
sion est une cause déterminante de dégradation, mé-
me s'il n'v a pas de fissure. Et si une aulre cause
survient aprés coup, ajoulant a son ltour des tensions
aux précédentes, de maniere & amener la tension
totale & dépasser la tension de rupture en un peint,
la responsabilité de la rupture ne parail pas techni-
quement devoir étre nécessairement impulée & cette
seconde cause a l'exclusion de a premisre,

Mais ceci se rapporte directement a I'exécution de
départages éventuels et sera trailé pIu.s loin.

b) En ce qui concerne le parallélisme entre ['évo-
lution des lésions et celle des effets théoriques de
leurs causes, on peut dire que ce para“e’lisme n'est
pas nécessairement foujours apparent, puisqu il
existe des cas ot les [ésions ne sont pas apparentes
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(parce qu'il n'y a pas de ruplures) quoique |'in-
fluence existe el done que la construction se lrouve
soumise a des lensions anormales.

Celle remarque, jointe a toul ce qui a précédé
relativement & 'interprétation des régles Lhéoriques
sur |'évolution chronologique des mouvements de la
surlace die sol, donne plus de poids encore aux in-

jonctions a la prudence dans Uinterprétation des
regles théoriques par lesquelles s'établissent les con-
cordances ou les discordances entre des phénoménes
dont ['wil et nos moyens d'investigation, a vrai dire
rudimentaires, ne percoivent que la partie speclacu-
laire (déversements, lissuration) el les causes pré-
sumées de ces phénoménes,

5. LE CRITERE DES CONCORDANCES SPATIALES

lei également, la recherche des concordances entre
les elfets réels et les ellets théoriquement compati-
hles avee une cause présumée doil élre menée avec
une grande circonspection.

Il est évident que des dégmdaiicns apparues dans
des maisons & Saint-Hubert ne peuvent étre impu-
lées aux exploilations miniéres de la région lié-
geoise ; de méme, n'ira-1-on pas imputer i des explo-
sions d'engins de guerre des lésions apparues a
200 km de toul poinl ot une telle vxplosion s'esl pro-
duite: pas davﬂn!nge n'attribuera-l-on & la vétusté
des dégradations relevées dans un immeuble neul ou
aux Irépidalions de la voirie, les [lissures fqui se ma-
nifestent dans une lerme isolée a plusieurs kilo-
métres d'une grande voie de communication,

Si les allirmations précédentes ne lont qu'expri-
mer une évidence & la portée de toul observateur
méme superficiel, elles n'ont é1é farmulées que parce
qu'elles permettent la généralisation suivante qui ne
soullre pas d'exceplinn : « loule déformation du sol
d'assise o 'une conslruction, imputable @ une cause
déterminée, s'arréte quelque part s ; au-dela d'un
cerlain périmelre, a I'intérieur (luqm-l se mnduil la
délormation due a la cause envisagée, il n'y a plus
de déformation imputable & cette cause,

Ainsi, les alfaissements de la suiface du sol con-
séculils au déhouillement d'une couche ne se pro-
duisent que dans la région appelée «zove d'in-
llaence » du chantier ouvert dans cotte couche ; a
I'extérieur de celle zone, ne [0l-ce (|u'é 0,25 m au-
dela de son périmétre extérieur, il n'existe plus d'af-
[aissement imputable a l'alfaissement du toit du
chantier considéré, Cependant, ceci ne sionilie pas
qu'une maison siluée en dehors de la zone des al-
faissements ne doive pas comporter de dégrndaiions‘
car la zone des lésions peut localement élre plus
étendue que la zone des alfaissements : ceci se passe
a pen pres chaque fois qu'uno construction, se frou-
vant a la limite de la zone des allaissements, est
reliée a d'autres constructions situées au-dela (mai-
sons d'une rue par ('xemph-*) : la construction édi-
fide a la lisicre de la zone des allaissements transmet
aux construcltions qui forment bloc avec ¢lle des el-
forts éventuellement capal:nles de délormer el dégm—
der ces derniéres.

La détermination du périmetre de la zone d'in-
lluence d'un chantier d'exploitation est faite, dans

le bassin de Litge, le plus souvent au moyen des
Régles de Thiriart dont un rapide exposé a 6té [ait
déja aux pages 180 et 181.

Pour comprendre la formation des cuvettes d'al-
faissements (zones d'inlluences), on pourra utile-
menl consulter la figure 2 qui est une représentation
schématique et sommaire du phénoméne.

La couche est en penlevers le sird; l'mnonl—prnr[ag‘c
est donc au nord et I'aval-pendage au sud. Les pen-
tes des lalus (oa bords) de [a cuvelte sont indiquées
par des [leches. Le périmétre de [a zone d'influence
est nolé RSTUVXYZ. ['alfaissemenl maximum
(fond de la cuvelte) est représenté par AM =
BN = CP = DQ.

On v voit un chantier d'exploitation auqnei on a
supposé la forme rectangulaire EFGH, dans une
couche en pente vers le sud. [a limite nord EF de
ce chantier se trouve, vu la penle, a un niveau supé-
riear & la limite sud GH. et constitue done la limite-
amont du chantier, tandis que GH en est la limite:
aval ; les limites latérales est (FG) et ouest (HE)
sont dites limites latérales.

La descente dua toit de la couche, dans la parlie
t-xplniléu. entraine linalement la descente due massil
surincombani compris enlre les cassures secondaires
dont il a été queslion page 181 ; cos cassures secon-
daires, qui partent des limites de I'exploitation, com-
prennent 4 plans raccordés par des surfaces courbes
(coniques) i des cassures p]anos‘ seules ont été fig‘u—
rées celle qui part de la limite-aval GH du chantier
et qui est dile « cassure d‘aval—pvndﬂe’e» (GH x
V). et celle qui part de la limile latérale est FG.
appelée de ce chel « cassure latérale s ; les cassures
de raccordement HXY., GVU, entre la cassure
tl'ava]-pendage et les cassures latérales, soni égale-
ment représenlees,

L altleurement & la surface du sol des cassures
secondaires se lail suivanl la ligne RSTUVXYZ
qui constitue le périmétre extérieur de la zone d'in-
MMluence (cuvette dalfaissement) ¢ cest a lintérieur
de ce périmelre que le terrain superliciel s'allaisse.

L affaissement maximum (dont 'importance est
figurée par AM = BN = CP = DQ) se produit
a lintérieur du périmétre ABCD qui limite extérieu-
rement ce quon appelle le fond de la cuvelle, ot
tous les allaissements sont théoriquement égaux. Le
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fond de la cuvette se trouve, sinon tout a fait exacte-
ment dans ['aplomb de la surlace exploitée EFGH,
toul au moins trés pres de cet aplomb ; notamment
BC est dans I'aplomb de FG, AD dans 'aplomb de
EH, tandis que AB et CD sont au sud de EF el
GH respectivement (done hors de l'aplomb et du
coté de la pente de la couche) ; eos différentes posi-
tions résultent en elfel de la posilion des cassures
primaires (non ligurées). dont il a élé question a la
page 181 ¢l dont les lalérales BCGF et ADHE sont
verticales, tandis que celles d'amont ABFE et d'aval
CDHG sont comprises entre les normales a la cou-
che el les verticales passant par les limites amont
et aval de l'exploitation (p. 181), ¢'est-a-dire ont pied
nord dans le cas de la ligure.

Enfin, le fond de cuvelte est raccordé au périmétre
extérieur par des talus inclinés qui indiquent, par
levr pente, comment les aflaissements sont ici varia-
bles en grandeur el précisément décroissants entre le
lond de la cuvelte oir ils sont maxima el le péri-
métre extérieur, oir ils sont nuls. Le talus ARSB
est  celui  « d'amont-pendage », CUXD  celui
« d'aval-pendage s et les deux autres, BTUC et
DYZA sont les « talus latéraux » ; on comprend
aisément ces dénominations aprés ce qui a été dit
ci-avant ; les talus plans qui viennent d'étre cités
sont enfin raccordés par des talus courbes BST,
CUV, DXY et AZR.

Les rt';'gles de Thiriarl oni pour objet de faire con-
naitre les inclinaisons des plans des cassures secon-
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daires, c¢'est-a-dire de permeltre, dés que la profon-
deur du chantier est connue, la détermination des
dimensions du périmétre extéricur de la cuvelle.

Or, il Tawt savoir qu'il existe d'autres régles ten-
dant au méme but :

a) la regle de la verticale, appliquée par les an-
ciens el d'aprés laquelle la zone d'allaissement se-
rait dans |‘apiomb du vide de l'exp[nitﬂtiun ; ocelle
régle est abandonnée dvpuis que les observations
ont démontré que celle zone ¢'‘élend en dehors de
f'ap]DmI) des limites de ['vxp[oilalir:)n -

L) la rég[e de la normale, au}nurc{‘hni abandon-
née aussi, qui admet que les allaissements se propa-
dent normalement (nerprndiculalremﬂnl) au vide de
I'exploilation ;

¢) la regle de la tangente, qui esl encore appii-
cable aujourd’hui pour déterminer les plans des cas-
sures primaires (vaoir page 181) ;

d) la resle Westphalienne ou de Dortmund, qui
i été adoplée pour déterminer les massils de protec-
lion a laisser sous le canal du Rhin a I'Elbe el s'est
vérifiée pour des couches peu inclinées en Belgique
ot dans le Pas-de-Calais ;

¢) la réegle Silésienne, utilisée dans le Bassin de
Silésie ot 'exploitation se lait par foudroyage ;

I la régle du Lancashire appliquée dans les
houilléres anglaises.

Pourquoi tant de régles diflérentes 2 Tout simple-
ment parce que d'abord la théorie de la rupture des
massils cohérents surmontant un vide a évolué en
se perfectionnant ; ensuite parce que les observa-
tions de plus en plus nombreuses des alfaissements
miniers ont prouvé l'insullisance des conceptions
que l'on se laisait jadis de ces phénoménes ; enfin,
parce que ces réegles se rapporlent & un phénoméne
naturel excessivement comp]exe dont tous les fac-
teurs onl une existence connue, mais donl certains
de ces facteurs (composition du sous-sol traversé
par les cassures, propriétés mécaniques de ce sous-
sol en lenant compte de la profondeur, c¢'est-a-dire
de la pression exercée par les roches surincomban-
les) ne peuvenl pas élre mesurés aver une précision
sullisante, étant donné l'indigence actuelle des mé-
thodes d'investigalion scicﬂlifique en ce domaine.

L'exemple donné aux pages 192 a 195 a précisé-
ment eu pour bul de montrer les dilficultés de I'éta-
de d'un phénomeéne naturel ¢t la valeur qu'on peul
attribuer aux regles ou lois qui expriment l'allure du
phénomenc.

Il permettra de comprendre que, en maliere d'al-
laissements miniers, comm> en maticre d'allaisse-
ments ou de glissements du sol superliciel sous loute
aulre cause, le phénomene se déroule d'une maniére
ici et pas nécessairement de la méme la.

A la vérité, ainsi que je I'ai écrit dans un récent
rapporl, on ne pourra jamais lrouver de regle parfaite
capable d'exprimer l'infinie variété des nuances que
comporlen| [es phénuménes en cause,

Tout au plus sera-t-il possible un jour de « voir s
ce qui se passe dans chaque cas d'espéce, au moyen
d'instruments ultra-perlectionnés qui, non seulement
déceleront les cassures s'élevant depuis un chantier
d'exploitation jusqu'a la surlace, mais aussi analy-
seront lous les mouvemenls qui se prul:luisenl au
sein du sous-sol, que ce soil depuis une nappe aqui-
fere on circulent des eaux souterraines, depuis une
source d'oscillations supt—rf!(:ie"e (Irépidations) ou
souterraine (phénoménes sismiques), depuis un ac-
cident génlogique en voie d'évolution, ou depuis
loute autre cause de perturbation.

En attendant, seuls des spécia]isles obieclifs el
perspicaces pourront déméler 'écheveau que consti-
luent les phénmm‘mes en cause.en manipulant sans
fausse interprélation les seules méthodes de recher-
ches mises a leur disposition par I'état actuel de la
science.

En maticre d'inlluences miniéres, la mélhode a
déja éré décrite et il n'y ¢n a pas d'autre, qtl'on le
veuille ou non ; 'usage de cetle méthode exige la
détermination |)réﬂlal:olc d'un contour approché de
la zone d'influence. Cetle détermination se fait au
moyen de 'une des ri‘glt*ﬁ cilées pius haut et il n'y
a liea de voir, dans le [ail qu'un immeuble se trouve
dans ladite zone dinfluence, qu'un simple indice
de la probabilité de I'action miniére sur cet immeu-
ble, exactement comme on ne pourrail voir, dans le
Fai qu‘un immeuble a subi des tlégmdal"mns peén-
dant une périnde considérée par une certaine regle
théorique comme étant la période moyenne pendant
laquelle se développent normalement les influences
miniéres, quun aulre indice simple de [a probabilité
de I'action miniére sur cel immeuble.

En comprenant ainsi les régles de Thiriart, il n'y
a pas d'exces a redouter dans leur utilisation, exces
qui sont probablement a ['origine de la position
qu'adoptent & leur sujel d'éminentes persnnnniités
scientiliques et notamment M. H. Labasse, Profes-
seur o Exploitation des Mines a 1'Université de
Licge, en s'inserivant en faux contre leur valeur de
« regles » ou « lois ».

C'est du manque de souplesse dans ['usage de ces
regles que peavenl nailre de véritables erreurs gros-
sieres, lout comme il peut s'en produire dans Tinter-
prétation trop rigide des lois nalurelles exprimées e
plus souvent par un énoncé réduit dans lequel ne
sont pas toujours citées loutes les conditions d'éta-
blissement et pour lesquelles ledit énoncé ne laisse
pas non p]us toujours. percevoir la possibilité de
restrictions, d'extensions et méme, dans certains cas,
la carence.

Si précise qu'elle soit, une regle relative en mou-
vement de chute d'une pierre sur le [lane d'une
montagne se lrouvera souvenl prise en défaul, Per-
sonne ici n'aura l'idée d'admetire que la loi s'appli-
que sine varielur a lous les cas. parce (e ['observa-
tion méme élémentaire du phénomene a lait immeé-
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diatement deviner la portée de la loi. ce qui n'esl
malheurcusement pas le cas iursqu'i] sagil de phé-
nomenes dillicilement observables dans leur déve-
loppement complet et dont de nombreux facteurs ne
tombenl pas sous les sens.

Quoi qu’il en soit, aucune régle meilleure que cel-
les de Thiriart n'a été proposée & ce jour. qui ail
pour obiel de laire connaitre la zone d'inlluence en
surface d'un chantier d'exploitation soulerraine.

La zene d'influence réelle 'un chantier souler-
rain n'étant pas nécessairement la méme que celle
que prévoient les régles de Thiriarl, mais pouvant
éire ou plus petite ou plus grande que cette demiére,
il v a lieu d'étre au courant des lacteurs capables
de pmcluire des réductions ou des extensions de
['aire influencée,

Tout d'abord, il faur savoir que, en réalité, les
cassures qui partent de I'exploitation souterraine ne
sont pas p!anes mais constituent des surfaces cour-
bes avan! la forme de cloches, ainsi que le repré-
senle la figure o 1

Cassure d'opreés
laregle de
N e Thiriart

n
)
Y
“
B m
)
)
[}

Verticdle

o

e

Exploitation

Fig. 3.

(A remarquer que ces surlaces courbes, obtenues
par expériences sur modéles réduils — les expérien-
ces onl élé lailes par F'aynl — ont la méme allure
paralm]fqup fue les lissures qui apparaissent dans
Jes murs fondés sur un sol en voie d'alfaissement -
cf C. Russo, op. cil, page 191 et seq. el lig. 4).

Si. sur la ligure 5. on suppose que la surface du
sol est en Ny (exploitation & moyenne profondeur),
I'affleurement A; de la cassure d'aval-pendage oc-
cupe une posilion telle que, sioon remp[ace la cas-
sure courbe aA; par une cassure droile aAs . celle-ci
fait avec la verticale passant par a un angle m : si

du sol d'assise
& cel endroit

Fig. 4

la surflace du sol est en Na (exploitation plus pro-
fonde) I'allleurement As de la méme cassure courbe
d'aVﬂI-pendngv est lel que, si on considére la droite
aAs . celle-ci fail avec la verlicale un angle n plus
petit que m. Le méme phénoméne se produit a
|'amcml-penc|ngc.

On se rend aisément compte de ce que la simpll-
fication introduite par la considération de cassures
planes n'est valable que pour aulant que les chan-
tiers soulerrains se trouvenl & une |)rﬂ|'nndeur don-
née,

Les régles de Thiriart sont établies pour des ex-
ploilations & moyenne prolondeur (400-600 m) :
plus les travaux sont a grande profondeur. plus les
cassures secondaires planes théoriques se rappro-
chent de la verticale, ce qui amene a rédaire les di-
mensions de la cuvette d'alfaissement calculée au
moyven de ces régles : dans le cas contraire (travamr.
a faible prolondeur), les cassures planes théoriques
s'écartent souvent davantage de la verticale et les
cuvettes d'affaissements sont par suite souvent plus
importantes que ne le laissent prévoir les regles de
Thiriart.

Il faut savoir en outre que, plus les terrains sur-
incombants sont solides, plus les cassures secondai-
res se rapprochent de la verticale, ce qui améne a
réduire les dimensions de la cuvette d'alfaissement
calculée au moven des regles de Thiriart.

Par contre, plus les lerrains surincombants sonl
meubles (soit qu'ils aient déja éré disloqués par de
nombreuses  exploitations précédentes, soit qu'il
s'agisse de morts-lerrains tels que marnes, graviers,
sables recouvrant le terrain houiller), plus les cassu-
res secondaires s'écartent de la verticale et plus les
regles de Thiriart donnent des cuvettes d'allaisse-
ments trop petites.

Ainsi, l'inclinaison la plus grande que fasse une
cassure secondaire avec la verticale est. d’aprés une



Février 1963

Domimages aux constructions 205

des régles de Thiriart (exploitation a moyenne pro-
fondeur), c'-ga[e a 20" 45" (cassure d'nval-pendage
d'une exploitation dans une couche inclinée a 50°
sur |'horizonlale), tandis que ['inelinaison la plus
faible est de 10° 15" (cassure d’amont-pendage de la
méme exploitation) ; toules les cassures secondaires
se propagent donc en moyenne (pour des chantiers

Surface du sol

# moyenne profondeur) dans le lerrain houiller en
[aisant avee la verticale des ﬂngles campris enlre
10° 15" el 20" 45 ; |orsque ces cassures lraversenl
des marnes, elles le fonl sous un angle de 227 avec
la verticale ; cet angle est porté a 43" lorsque les
cassures se propagenl dans des graviers et a 60" lors-
qu'elles se propagent dans le sable (fig. 5).

Sables

Graviers

Cassure

Fig. 5.

Dans les sables boulants, les cassures se rappro-
chent encore davantage de ['horizontale, au point
que les effets des exploitaliuns soulerraines se font
sentir & de trés grandes distances et que les régles
de Thiriart n'ont plus aucune signilication.

En écrivant ee i précede, je n'ignore pas les
acquisitions récentes sur le mode de propagation des
cassures minieres dans les schistes et dans les gres
du terrain houiller, mais je tiens a déclarer que ces
acquisitions (Philips, D.W., 1058 : Les Roches
houilléres, leurs propriétés et leur influence dans le
probleme du souténement. Annales des Mines de
Belgique, 1. IX. pp. 381-616. — Baudart, P., 1045 :
Réllexions sur les pressions de terrain. Revue Uni-
verselle des Mines, Mémoire, n” 111, pp. 102-106),
si elles ont pu aider exploitant. n'ont jusqu'a pré-
sent fait laire aucun progrés a ['étude des affaisse-
ments, Ainsi que je ['ai dit plus haut, aucun rapport
posilil n'a élé réalisé qui permetle d'énoncer des
regles nouvelles capables de remplacer avantageuse-

Exploitation

menl les regles de Thiriart dans notre bassin houil-
ler liégeois.

Les regles l]léoriques peuvenl élre mises en défaul
par d’autres phénomenes tels que rencontre de fail-
les, stratification discordante, épuisemen! des eaux,
présence d'anciennes exploitations & niveau supé-
rieur, non encore allaissées par suite d'un mode d'ex-
ploitation rencontré souvenl dans les travaux an-
ciens el qui consiste & laisser des piliers ou massils
destinés au soulénement.

Les lailles sont des cassures naturelles des roches.
produites par des phénoménes géologiques. Lors-
gu'une cassure provenant d'une exploilalinn souler-
raine rencaonlre une faille, elle peul, dans certains
cas, étre déviée le long de celle-ci et la zone d'aflais-
sement peut des lors s'étendre jusqu'a 'allleurement
de la faille. soit au-dela de 'alfleurement normal de
la cassure miniere ; ['effet en est un agrandissement
de la zone d'influence théorique (fig. 6, déviation
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Fig. 6.

de la cassure d'aval-pendage, avec exiension de la
zone d'influence de ce coté).

Mais certaines failles ant pour effet de superposer
des stratilications de pentes dillérentes ; les cassures
secondaires étant inclinées de lagon dilférente sui-
vant que les banes de roches qu'elles traversent ont
des inclinaisons dillérentes, au passage d'une faille
les cassures peuvent changer d'inclinaison ainsi que
cela se voit sur la ligure 6 au sujet de la cassure
d'amont-pendage, qui d'abord traverse des bancs
fort inclinés et n'a qu'une faible inclinaison sur la
verticale (Regles de Thiriart), puis traverse au-dela
de la laille des bancs moins inclinés dans lesquels
elle prend une inclinaison plus farte sur la verticale.

Dans le cas de la ligure, la zone d'inlluence est
ainsi étendue du coté de 'amont-pendage : le phe-
noméne conlraire se produirail si les pentes des ro-
ches traversées étaient interverties. Des discordances
de stratification se rencontrent d'ailleurs sans pré-
sences de failles ; ce sont des lormations géologiques
naturelles qui proviennenl du dépot horizontal de
sédiment sur des roches inclinées ; on en a vir un
exemple a la ligure 5 ot les terrains supérieurs (mar-
nes, graviers, sables) reposent horizontalement sur

\Cnuche de houille

un socle rocheux (terrain houiller) oir les bancs sont
trés souvent inclinés.

Les changcmenl's de penies dans la stratiflication
plissée du terrain houiller peuvent a leur tour jouer
un réle dans la déviation des cassures; le phéno-
méne se produit (fig. 7) lorsque des cassures qui ont
d'abord traversé des p]aleures rencontrent des dres-
sants, puis encore des p|ﬂleures. puis des dressants,
ete. ; les déviations des cassures peuvent alors étre
telles que. linalement. la zone d'influence soit plus
grande ou plus pelite que celle que donnent les re-
glcs de Thiriart utilisées sans tenir comple du p!is—
sement des terrains surmontant I't:xphitation.

Les cassures d'exploitation et les [ailles naturelles
aménent d'aulre part dans les travaux souterrains
une ceraine quantité d'eau que les mines doivent
épuiser (voir p. 198). C'est pour se prémunir autant
que pussi})le contre les inconvénients et dangers des
venues d'eau que ['on ménage des « stots » (massifs
inexploilés) immédiatement sous les morts-terrains.
Ce sont les failles naturelles qui constituent les
drains les plus dangereux, car leur débit est souvent
bien supérieur & celui des cassures dexploitation.
La dissolulion des sels calcaires el ['entrainement
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Fig. 7.

par l'eauw de boues on sables 1énus sonl de nalure
a créer a la longue un certain vide ; il esl connu que
|'épuisement d’eaux contenant un gramme de lerre
par litre crée des vides sullisants pour provoquer des
tassements, surloul si |'épuisement n'ugit fque sur
une zone assez limitée. Celle circonstance peal donc
¢tendre les eflels nocils d'une ﬂcp[uiialion jusqu’a
une certaine distance au-dela du périmetre d'in-
[Tuence donné par les régles de Thiriart.

Cependant, s'il n'y a pas d'entrainement de ma-
litres solides (boues, sables) ni de dissolution (cal-
caires), ce qui arrive lorsque la vitesse de circula-
tion de l'eau dans les drains est insullisante el
lorsqu'il n'y a pas de calcaire a dissoudre, I'épuise-
ment des eaux imprégnant les terrains perméables el
meubles n'oceasionne aucun tassement de terrain.

Par contre, I'épuisement d'eau pure peul amener
des éhoulements lorsque celle eau servail de soule-
nement a des cavilés préexislantes (voir pages 108
et 109) : dans les grottes, ['eau soulient les bancs ;
il en est de méme dans les anciens travaux, exploilés
généralement par piliers abandonnés ; quand on
cpuise ces eaus, les travaux s'éboulent.

Meéme au cas oit ces anciens lravaux auraienl élé
dénoyés sans éboulement, les ellets de 'affaissement

dit & des exploitations & plus grande profondeur
peuvenl comprometire leur stabilité ; il sulfit qu'un
pilier cede pour que les suivants le Fassent e quee
toul le toil de l'ancienne exploilation s'alfaisse,
créant par suile & la surface du sol une cuvelle
propre qui s'ajoute a celle que produil 'exploitation
p[us récente el |)rnfuudc : la zone totale influencée
en surlace lors de la production d'un tel phénomene
peul elre notablement plus grande que celle que I'on
obtiendrait si les anciens travaux n'existaient pas
ou si leur surlace ne déhordait pas celle des travaux
récents.

] imporle encore de connailre un lacteur qui peul
avoir une influence sur le tracé théorique des cuvel-
tes d'alfaissements, & savoir les pelites erreurs donl
peuvenl élre allectés, soit les p]ims d'avancement,
soil les plans de surface, Ces erreurs ne sonl jamais
importanles el on constate, en examinanl les vérili-
calions [ailes régulierement par les olliciers des mi-
nes, qu‘e“es n'alleignent pas la dizaine de métres.

Si I'exactitude rigoureuse n'est pas possihle dans
I'établissement des plans de mines, elle doit étre sul-
[isante pour éviter les riscues de ruplures d‘cspunles
(massils de 10 m d'épaisseur & réserver, d'apres le
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cahier des charges des concessions, le long et a I'in-
térieur des limites de concessions).

Il est évident, en effet, que 'intérét du concession-
naire lui commande de ne pas rompre une esponle ;
indépendamment des accidents qu'il risque de causer
par celte laule (irruplions d'eaux de la concession
voisine par exemplc), il commettrait en effet une
infraction au cahier des charges. capﬂ.ble de lui va-
loir de graves sanclions administratives et judi-
ciaires.

Le concessionnaire ne peut donc pas se payer le
luxe de commeltre, au voisinage de la limite de con-
cession, des erreurs de plans de T'ordre de 10 m,
erreurs qui, si les travaux s'approchent jusqu'a 'es-
ponte, pourraient avoir pour conséquence la rupture
de cette esponte.

Les obligations imposées par |'Administration des
Mines relativement & |'exactitude des plans miniers
n'ont été précisées qu'en 1885 dans leur forme ac-
tuelle ; le plus souvent, les plans des travaux an-
ciens sont affectés d'erreurs notables provenant le
plus souvent d'une mauvaise orientation, au point
que, si ces lravaux anciens n'onl pas élé reconnus
par des reconnaissances ou des fravaux plus récents,
on ne puisse pas les situer toujours avec une préci-
sion sullisante.

Tout ce qui vient d'étre dit au sujet des régles
théoriques permettant de calculer les dimensions et
la position des cuvetles d'alfaissements est excellem-
ment résumé dans le lexte suivant, extrait d'un rap-
pork d'experlise dépusé le 18 [évrier 1020 par les
Experts, MM. Thonnart, Darchis et Lohest, dans

un litige intéressant un immeuble appartenant a
M. Burnelle, rue du Calvaire, n® 11 :

« Nous estimons que les conclusions que l'on peut
» tirer de toutes les théories pures doivent céder [e
» pas aux conclusions déduites de ces théaries com-
» plétées par des constatations faites sur les lieux
» Ii[‘ig‘ieux ; car toute théorie pure comporte loujours
» un certain nombre d'hypothéses dilficilement vé-
» riliables et une experlise a précisément dans ses
» attributions de corriger autant que possible les
» hypotheses, alin de serrer la vérité de plus prés.
» Nous rappelons a ce sujet que les angles d'¢longa-
» lion qui résultent de la théorie de M. Thiriart sont
» obtenus en supposant que llsmghz du talus naturel
» des terrains situés au-dessus de |'exploitation con-
» sidérée est de 30°. Ces angles d'élongation doi-
» vent done servir de direclives pour guider les re-
» cherches des experts, mais cest a eux, par leurs
» observations sur les lieux. a vérifier I'nppuﬂunil‘é
» de leur applicati(m,

» D'autre part, si, en admeltant 'angle théorique
» de 21°, nous tracons sur le plan de surlace de la
» région considérée la limite de la zone influencée
» par l'exploitalion de la couche Deuxieme Cing
» Pieds, nous trouvons que cette limite passe & 13 m

» au nord-ouest de ['angle nord-ouest de la maison
»efl a 190 m au nord-ouest de son centre de figure
» ¢'est-a-dire en deca de la maison, note de 'expert
» soussigné). Nous estimons que ces longueurs
s sont de l'ordre de grandeur des erreurs normales
s possibles inhérentes aux instruments de mesure
s utilisés et aux conditions dans lesquelles les opé-
» rateurs se trouvenl pour établir les relevés typo-
s graphiques des Iravaux miniers.

» Nous ajouterons que des erreurs du méme ordre
» peavent parlailement exisler dans les relevés ayanlt
» servi a |'établissement des plans de surface.

» Ces diflérences rentrent dans I'ordre normal des
s probabilités,

» De plus encore, il faut noter que la région in-
» [luencée par les iravaux dans la couche Deuxieme
» Cing Pieds avait déja élé disloquée auparavant par
» des exp!oilations antérieures dans d'aulres cou-
» ches, circonstance qui est de nature & agrandir la
» zone d'influence théorique ».

Si les rég’[es lhéoriquﬂs relatives a l'aire superfi—
cielle influencée par les exploitations miniéres peu-
venl admettre, dans les conditions citées plus haut,
des restrictions ou des extensions, il en va de méme
de celles qui onl élé énoncées a la page 184
relativement a la répartition dans ['espace des in-
fluences des aultres causes de dégradations aux cons-
tructions de la surface.

L 'étude présente ne serail pas compléte si quel-
(ues précisions n élaienl pas apportées a ce sujel.

Défaut d'assise.

1l est bon d'insister sur le fait que les connaissan-
ces actuelles de la mécanique des sols (géutecimi-
que) aménent a n'employer quavec prudence et
méme & n'utiliser que sous caution 'expression « bon
sol de fondation », au sens ot 'utilise la terminolo-
gie architectonique courante.

Les acquisitions de la science a ce sujet sont rela-
livement récentes et les publications les plus autori-
sées en la malitre ne se rencontrent qua partir de
1025.

L'ouvrage intitulé « Sols et Fondations », paru en
1050 sous la signature de Armand Mayer, Ingénieur
en Chel des Mines, Membre du Comité Technique
du laboratoire d'étude du Sol et des Fondations,
dans la collection Armand Colin (Paris), cite en
rélérences une cinquantaine de publications diverses
sur la question.

En se rélérant & ces lravaux, on pourra apprendre
que le soin de baptiser les terrains cornpressibles
(sables, argiles, marnes, limons) ne peut pas étre
confié & nimporte qui et que méme les procédés
clasgiques de reconnaissanee du sol, employés pour
déterminer ce qu'il est conyenu d'appeler la charge
admissible d'un terrain, s'ils donnent d'excellents



Février 1963

Demmiages aux constructions 209

résullals dans cerlains cas, risquent dans d'aulres de
faire commeltre de grossieres erreurs.

Si ces erreurs se font dans un sens tel que les tas-
sements réels produits par la construction soient in-
férieurs & ceux que 'on aurait déduits des essais, le
dommage ne regardera que 'économie et la stahilité
de la construction ne sera e renlorcée.

Mais si elles se protluisonl dans I'autre sens, elles
peuvent comprometire la stahilité de la construction.

Or les essais classiques n'inléressent que les cou-
ches superficic"es, tandis que la zone d'influence
réelle de la mise en charge par la construction com-
prend aussi les couches profondes. Toutes les fois
que ces couches profondes, sur lesquelles les essais
nlassiques n'onl apporté aucune précision, auronl
des caractéristiques mécaniques insullisantes, il se
produira des lassements capables de créer dans la
construction des dégradations.

On cile de nombreux cas,

Des constructions a San Francisco, qui ont pro-
duit des tassements de 50 mm pour une charge de
2 kg/em?®. alors qu'aux essais, une pression de
2.4 kg/cm® n'avail produit gqu'un tassement de
2,5 mm. Un des batiments, construit a la suite d'es-
sais ayant donné 250 g/cm® pour charge admissi-
hle, s'est enfoncé de plusieurs décimélres sous une
charge de 150 g/em®.

L'immeuble des Postes a Brégenz déja cité a été
construil sur 7 m de sables aprés des essais directs
ayant donné d'excellents résultats. Les lassements
considérables qu'il a subis proviennent de la com-
pression de la couche de 15 m dargile sous-jacente.

L existence d'une pi]e de pont de chemin de fer
ayani été utilisée comme essai direct a grande échel-
le (la pi[c avail 112 m* de surface et reposait sur des
pieux chargés entre 7 et 15 tonnes), on enlreprit de
construire des batiments industriels d'une superficie
de 5.400 m? : la présence d'une cauche d'argile molle
& 350 m de prolondeur se révéla a ce moment, le ba-
timent s'élant enfoncé de 6o cm alors que ses pieux
n'étaient chargés qu'a 25 | el avaient aux essais di-
recls résisté a 100 |,

Si les tassemenls sont fort speelacu]aires dans les
cas cités parce qu'il s'agil de construclions impor-
tantes, il ne faul pas croire que les petites construc-
tions échappent au phénomene.

J'ai lail en 10942, avee |'Architecte M., 'exper-
tise d'un immeuble construit en 1053-54 el appar-
tenant & M. G. Vonnéche, & Licge, (rapport dé-
posé le 25 [évrier 1042 au Grelle de la Justice de
Paix du second Canton de Litge). Nolre attention
ayant élé¢ allirée sur cerlaines dégradations anor-
males, nous avons découverl, en faisanl des recher-
ches par puits, que les piliers de fondation de l'im-
meuble aprés avoir traversé des remblais étaient
enfoncés de 070 m dans du limon argileux en
p!nﬂr. qualifié de « bon terrain » ; cette couche de

« bon terrain » devenait malheurensement trés hu-
mide au poinl qu'elle était fluente a 1,10 m sous
le pied des piliers. Nous avons dé imputer au tas-
sement de celte couche imprégnée d'eau une partic
des lésions affectant 'immeuble litigieux.

La connaissance cumple‘-te des propriélés mécani-
rjues des sals porteurs ne peul élre acquise que par
une prospection sulfisamment profonde (sunr{ﬂges
ou puils), cmnplélér par des lravaux de laboratoire
avant pour objel de mesurer certains coelflicients
caractéristiques tels que les limites de liquidité et
de plasticité, 'angle de frottement interne, la com-
pressibilité, la permé.al)i[il'é. efc.

Les tassements d'un sol d'assise compressible ne
sonl uniformes e si la mise en ('hargu. d'une parl,
I'épaisseur et la compr@ssibi[ilé de la masse com-
pressible, d'autre part, le sont ellessmémes ; dans le
cas conlraire, on observera des lassemenls inegaux
capablcs de rxroduin? des déversements,

Les lésions imputables & un délaut d'assise sonl
plus localisées fque celles dues & un allaissement
conséculil, a ['exploilation souterraine, a-i-il é1é
dit page 184. Celte constalation doil étre interprélée
a la lumiére de ce qui précéde, comme il va élre
mainlenant précisé,

Si la mise en charge n'est pas uniforme sur la
surface d'implantation de la construction, les lé-
sions seron! localisées, sinon dans une partie déter-
minée de cette construction, au moins dans cetle
seule construction el dans celles oui lui sont con-
ligueés : une conslruction voisine indépendante ne
les montrera pas si la mise en cimrgtf qu'e“e fait
subir & son sol de londation est uniforme.

Si dautre parl le tassement irégulier du sol
d'assise provienl d'inégalités dans ['épaisseur et la
compressibilité du sol d'assise, la localisation des
lésions se constatera a I'échelle régionale, dans la
zone oil se présentent les inégalités du sol porleur ;
il v a bien peu de chances que celte zone coincide
exactement avec une zone d'influences miniéres.

Les plaines alluviales sont précisément des zones
oi se présentent des phénoménes localisés de tas-
semenls ; elles sont remarquables par la variété
des déversements que l'on y constate dans les im-
meubles, ainsi que par U'extréme localisalion des
lésions orienlées, lesquelles n'onl souvent pas la
méme orientation dans deux immeubles distants de
quelgues métres 'un de ['aulre.

Ces phénomenes sont dus a la variation rapide
de 'épaisseur et de la compressibilité des roches
compressibles, d'un poinl & un autre ; cette varia-
tion provient de la stratilication entrecroisée bien
connue des dépots alluviaux (clr. P. Fourmarier,
Prolesseur a ['Université de Liége : « Principes de
Geologie », éd. Vaillant-Carmanne, Litge 1044,
pp. 148-154) : dans les plaines alluviales larges.
les alluvions sont en réalité disposées en une série
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de lentilles enchevéirées les unes dans les autres.
Dans ces condilions, si une construction édifiée a
la limite d'une lentille compressible (argile, limon
ou autre) est capable de tasser le sol compressible,
les valeurs des tassements iront en augmentant de-
puis le périmeétre de la lentille (ot 'épaisseur a
comprimer est nulle) fusqu'ﬂu point ot ['épaisseur
de cette lentille est maximum ; en conséquence,
la construction se déversera vers le cenlre de la
lentille. Des désordres plus pronencés, sous forme
E[E cassures, pourronl méme survenir si la construe-
tion <'étend sur deux lerraing de compressibilité
différente (partie sur gravier par exemple et partie
sur argiles molles).

Et enfin, si deux constructions sont édifices a
deux extrémités opposées d'une méme lentille com-
pressible ou aux deux exirémités voisines de deux
lentilles compressibles voisines, et si ces construe-
tions produisent des tassements, elles se déverse-
ronl en se rappmchanl 'une de l'aulre dans le
premier cas, en sécartanl ['une de l'autre dans le
second eas, ainsi que le montre la figure 8.

Uentilles d'a

topographie : dénivellations marquées, brusques,
ala partie supérieure, souvent avec Iraces darra-
chement ; boursoullures a la partie inférieure, dues
& la variabilité locale des glissements; au pied,
gonllement des argiles en forme de loupe.

Dans le creep (appelé aussi improprement soli-
[luxion). on constate le remaniement des malériaux
entrainés par le glissement (cailloux plats générale-
men! disposés parallélement a la pente), la pré-
sence au pied de la penle de Iragments de reches
provenant de plus haut (lorsque le substratum ro-
cheux dilfere au bas et au haut du versant), le
fauchage des tétes de bancs (celles-ci disloquées
par ['altération s'incurvant vers le pied du versant),
le déversement vers 'aval des piquets, des poteaux
el des arbres (ces derniers se redressant par ['effet
du géotropisme et se coudant en conséquence),
ele. ele.

Le creep a été étudié par de nombreux géolo-
gues (J. Cornet, Annales de la Seciété Géologique.,
I'. 45. 1021-22 — Sharpe C.F.5.. Landslides and

Lit dela riviere
Alluviale

Fig. &.

Ce qui précede montre qu'il est impossible d'éta-
hlir des régles applicables sine varielur a la déter-
minalion a priori de I'étendue des zones d'influence
des phénomeénes de tassement et. a plus lorte rai-
son, a la détermination de I'étendue des zones ou
ces phénoménes se produisent dans un sens dé-
lerminé.

Glissement naturel du plan de pose ; solifluxion.

[l n'a é1é question, dans 'étude trés sommaire
faite de ce phénomeéne & la page 186, que des glis-
semenls lents,

Cependant les phénomeénes de glissement peu-
vent avoir des ampleurs Irés diverses ; entre les vé-
ritables glissements, localisés, a vilesse souvent per-
Ceptiblr.-. el les glissements extrémement lents qui
se praduist'n'l sur les tres laibles pentes el désiqnés
sous le nom de « ereep s, tous les glissements inter-
médiaires peuvent se renconlrer,

Les glissements rapides se produisent surtoul sur
des pentes assez forles. le long d'une surlace consti-
tuée par des terrains tels que argiles, limons aqui-
[eres, sables boulants, qui jouenl un role analuguv
a celui d'un lubriliant lorsqu'ils sont gorgés d'eau.
Ces glissements rapides laissent des traces dans la

related phenomena : Columbia Geomorphic Stu-
dies, 1038 — P. Fourmarier, Annales de la Société
Géologique de Belgique. T. 42, 1918-10 el T. 44
1020-21).

La zone d'influence du creep étant théorique-
ment limitée aux surfaces en pente, de méme d'ail-
leurs que celle des glissements importants, il n'en
reste pas moins que ['allure du phénoméne differe,
dans une méme zone, suivant les endroits et que,
méme dans une zone de glissements, on puisse
trouver des régions oit celui-ci ne se produil pas.

De la sorte, la zone d'influence réelle ne corres-
pond pas nécessairement & celle qui serait définie
par la regle théorique générale, mais peul étee plus
restreinte que celle-ci.

Par exemple, le glissement peul élre localement
arrété par des obstacles naturels (seuils rocheux
en saillie sur la surface de g‘[issc-menl) ou artificiels
(constructions dent les [ondations alteignent le
substratum rocheux).

Oscillations de la nappe aquifére.

De ce phénomene, il n'a pas été dit beaucoup en
ce qui concerne la réparlilion des ellets dans ['es-
pace (p. 102), el pour cause.
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La connaissance de la surlace libre d'une nappe
mluiférc, des oscillations de ct'“(’-ci, de la circula-
tion de l'au en son sein el nolamment des Lra-
jecloires privi[égiéf‘s qui s’y trouvenl ainsi que de
la vitesse de circulation, ne peul en effel  étre
acquise, au cas ol de nombreux puils n'existent
pas dans la région, qu an prix de recherches tris
laborieuses el coitleuses,

Dans les plaines alluviales, le comportement de
la ou des nappes acquiléres est Irés ::nmph-xv: ceci
provienl de 'hélérogéncile des dépats alluviaux,
déja signalée (stralilication enltrecroisée, lenticu-
laire), Il en résulle que, si le mouvemenl de la
nappe se fail suivanl une trajectoire générale com-
me dans ses grandes lignes (les lilets liquides ten-
dent a se diriger suivant la pente du thalweg, ¢'est-
a-dire a peu pres parallelement au cours d'eau),
le manque d'homogénéité des alluvions a pour ellel
de créer des cllangemunls locaux de direction et de
vilesse du couranl ; ce couranl peual méme se divi-
ser lorsqu'il rencontre des zones de perméabilité
moindre (lentilles argileuses par exemple) (c'est
ainsi que, dans la traversée de Liége, on parle sou-
vent de l'eaw du premier gravier el de ['eau de
second gravier de la vallée de la Meuse).

On imagine sans peine la diversité des chemi-
nements locaux de l'vau dans une nappe aquilére
de pleine alluviale (voir & ce sujet P. Fourmarier,
Professeur a |'Université de Litge, Hydrogéolngie:
Vaillant Carmanne 1050 pp. 105-112).

[D'aulre part, les oscillations du niveau des nap-
pes, produites par les variations dans les apporls
d'ean pluviale alimentant la nappe. se compliquent
dans les nappes des plaines alluviales par les in-
fluences des crues el décrues de la riviere. car les
caux qui circulenl dans les alluvions sont en com-
municalion p!us ou moins lacile avee le cours
d'eau.

En conclusion, les phénoménes dont les nappes
nqnif&res sont le siege, el surtout les nappes des
plaines alluviales, peuvent étre Tort dillérents d'un
point a l'autre.

Trépieations.

La zone d'inlluence de ces phénoménes oscilla-
loires est Irés variable ; plus ou moins étendue, elle
sarréle cependant aussi quelque parl,
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Il va sans dire d'abord que l'étendue de cette
zone dépend en premier licu de la source : selon
les constatations, les trépidations dues aux véhicu-
les se propagent suivanl la nalure du sol de 10 a
20 m de pmfondeur, celles dues aux chemins de
fer, entre 20 et 70 m et parfois plus profondément,
celles dues aux puissantes machines jusqu’a 550 m
de profondeur ; dans le sens horizontal, on a pu
constater qu'une turhine a vapeur lransmettail des
trépidations d'une ftelle violence quun immeuble
situé a 1.500 m est devenu parlaitement inhabita-
hle (cfr. Kal(‘l, I.: « Les bruits dans le batiment »,
Béranger, 1020, p. 72 et « L'inlluence des trépida-
tions de diverses sources extérieures sur la stabilité
des batiments », Béranger, 1035).

L étendue de la zone dinlluence des trépidations
dépend encore de la nature du sol : la transmission
des trépidations est d'autant plus  grande que la
transformation p[aslit]ue de l't‘nergip vibratoire est
plus petite ; au sujel de ce qu'on pourrait ap{w[cr
la « conductiblité vibratoire », ¢'est-a-dire la pro-
prieté de transmettre les vibrations a plus grande
distance, on peul classer les sols dans 'ordre sui-
vanl par ordre de conduclibilité croissante : rocher.
gravier et sable see, gravier el sable humide, nrgile.
glaise, marécage, limon el eau; plus le niveau de
l'eau esl t".lt'vé, |;[u.s la lransmission sera [acile
(Katel, 1., ibid.).

Ceci sullit pour que 'on admette la proposition
énoncée, a savoir que la zone d'influence des trépi-
dations ne peul pas étre fixée a priori sans recon-
naissances et mesures préalables.

Explosions d’engins de guerre.

I 'expérience qu'ont acquise de ces phénoménes
ceux qui onl vécu les bombardements par avions
des mois de mai el juin 1944 ou par les bombes
volantes Vi et Va de novembre 1044 a [évrier
1045. est suffisante pour leur avoir appris cue la
zone d'inlluence de ces phénomenes esl, non seule-
ment trés complexe, mais aussi de lorme et d'éten-
due trés variables avee l'intensité de la source vi-
bratoire et la conliguration du milieu dans lequel
se propagent les vibrations.

La diversité des effels pm(]uils a par ailleurs
déja été signalée dans ['étude faite aux pages 187
el 188,

(a suivre)




