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(—Résumé ~

Nous présentons dans cet article quelques
aspects de cas pathologiques les plus répandus
dans la région nord du pays.

A travers une étude statistique portant sur 205
cas d'ouvrages étudiés, répartis sur trois régions du
pays, des solutions de réparation sont préconisées
pour différents aspects pathologiques.

Des compléments a venir permeltront la réalisa-
tion d'une banque de données a l'échelle nationale,
el la mise au point de systémes experts relativement
a certains cas pathologiques.

Mots clés béton armé - pathologie -

maintenance - controle.
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1 INTRODUCTION

Une fissure constitue presque toujours une cause
d'inquiétude pour le maitre d'ceuvre d'un ouvrage.

En principe, cette fissure n'est dangereuse que dans
les deux cas principaux suivants :

¢ lorsque l'ouverture de la fissure est suffisante
pour permettre 'oxydation des armatures, J

¢ lorsque la fissure n'est pas traversée par des
aciers susceptibles de résister a la totalité des
cfforts de traction qui sollicitent la section dans

son plan.

L'étude de la pathologie des constructions a pour
but de mieux faire connaitre les sinistres, el notam-
ment les plus préoccupants d'entre eux, afin d'éviter

(*) Organisme de Contréle Technique de la Construction.
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les mémes erreurs dans le futur, en optimisant la pré-
vention. Pour cela, il est nécessaire de recueillir, de
stocker, et d'analyser l'information concernant chaque
cas pathologique.

Durant la dernidre décennic, de nombreux organis-
mes a travers le monde ont créé des banques de don-
nées et des revues spécialisées, ol sont rapportés les
résultats et lecons a tirer des interprétations de diffé-
rents cas pathologiques.

Ainsi, en Angleterre, les erreurs et accidents dans
le domaine de la construction sont consignés régulicre-
ment dans le "New civil engineer" ; différents organis-
mes, tels que le "British research establishment™ réali-
sent des études détaillées sur des cas pathologiques.

Aux Etats-Unis, la revue trimestrielle "Journal of
performances of constructed of facilities" publie régu-
licrement des études de cas pathologiques rencontrés
dans ce pays.

Malgré son importance capitale pour les techniciens
de la construction, ce probleme n'a pas bénéficié de
I'attention nécessaire en Algérie.

Les cas pathologiques rencontrés A travers le terri-
toire national sont rarement recensés et analysés, 2
l'exception de quelques €tudes sur les dommages cau-
sés par les séismes (recueil des communications du ler
Séminaire Inter-Arabe sur le séisme et leurs consé-
quences, revue Construire,...).

Le présent article présente unc analyse de 205 cas
de sinistres observés durant la période 1982-1992 dans
les wilayate de Tizi Ouzou, Boumerdés et Bouira.

Il fait partiec d'une série d'articles dont Algérie
EQUIPEMENT a déja entamé la publication (voir
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Algérie EQUIPEMENT n°13 et 15).
©® Méthodologie d'analyse

Le tableau ci-aprés donne la répartition des cas
pathologiques étudiés.

Wilaya Nombre d'expertises
Tizi Ouzou 132
Boumerdds 34

Bouira 28

Non exploitées 1

Total 205

Tableau 1 : RéFanition du nombre d'expertises
en fonction des wilayate.
Cette étude est basée sur des expertises du CTC
ainsi structurées :
- description des désordres,
- relevé des désordres,
- origines et causes des désordres,
- rem&des ou solutions de réparation.

Les ouvrages expertisés ont €1¢ répartis en deux
groupes :
- batiments : 174
- murs de souténement : 20

L'évaluation des dommages peut se faire selon le
tableau suivant :

Niveau des Nature des

Eléments affectés

- Dommages non structuraux

I isolés :

« Fissurcs dans les cloisons
intédeurcs et exténecures

Pertede | Dommages légers « Fissures dans les plafonds

service « Dommages dens les boisenies,

les revé et les isai

- Dommages importants pour les
-II- pantics non structurelles, et
dommages faibles pour les
ics structurelles

nies structurclles :
systéme porteur ou non de
contreventément (voile, portique,

ierre, magonneric)
rties non structuretles : autres

Perte de
séeurité

Dommages modérés

- Dommages non structuraux
10 trés importants et dommages

structuraux considérables :
« Fissures en X dans les voiles de
Mcnace de | Dommages importants|  conireventement éclatement des
ruine Effondrement neeuds (poteaux-poutres)
« Bitiments ayant basculé
« Fléchissement important

des planchers
« Effond

panticl du biu

@ Méthode de travail

Chaque expertise analysée est consignée dans un
tableau comportant : le code de la ville, le numéro de
l'expertise, l'année de l'expertise, sccteur, age de
I'ouvrage, nombre de niveaux de l'ouvrage, usage de
I'ouvrage, nature de la toiture, ¢léments affectés, origi-
nes et causes des désordres, niveau des désordres et
solutions préconisées. :

@ Outil informatique
L'analyse des cas pathologiques a été réalisée sur
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micro-ordinateur compatible (AT). Deux outils ont été
utilisés le langage DBASE IV ct le logiciel
CHADOC-VS. Le langage DBASE IV nous a permis,
de créer une banque de données des différents cas
pathologiques. Le logiciel CHADO-VS nous a permis,
a partir de la banque de données créée, d'effectuer des
calculs statistiques (particulierement le calcul de la fré-
quence et du pourcentage [1]).

2 ETUDE STATISTIQUE DES SINISTRES
2.1 Batiments
2.1.1 Evaluation des désordres

Sur les 174 cas de sinistres analysés a travers les
wilayate de Tizi Ouzou, Boumcrdes et Bouira, I"étude
révéle que le tiers des ouvrages est menacé par la
ruine (Figure 1), ce qui a poussé a prononcer leur
démolition ou, le cas échéant, a prévoir un conforte-
ment immédiat de la structure afin de parer a
d'éventuelles catastrophes. Il arrive parfois que le
confortement proposé ait un coit plus élevé que la
reconstruction totale de l'ouvrage ; dans ce cas, il est
demandé de procéder a une étude de faisabilité de
'ouvrage.

33%

.

Perte do service  Perie do securiié  Menace do mine

Pourcentage

Figure 1: Répartition des désordres en fonction
du niveau des dommages.

Le pourcentage le plus important des désordres est
recensé pour le niveau I (perte de service de
l'ouvrage). Dans ce cas précis, les dommages sont
légers et unc réparation des éléments affectés est
demandée afin d'assurer un bon entretien de I'ouvrage.

Pour ce qui est du niveau 1T (perte de sécurité), le
pourcentage des désordres cst évalué & environ 23%,
ce qui est non négligeable.

Remédier i ces désordres revient cher ; la répara-
tion étant souvent difficile, clle nécessite généralement
l'intervention d'une entreprise qualifiée (notons que le
service de l'ouvrage est compromis durant les travaux).

Les deux tiers des ouvrages expertisés relévent du
secteur public (Tableau 2), dépassant largement le
reste des autres secteurs, en l'occurrence le privé
(18.55%) et le militaire (4.13%).

Les désordres se sont manifestés beaucoup plus sur
les ouvrages scolaires (25.82%), que sur les ouvrages
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A usage commercial (12%) ou administratif (10.91%)
(Tableau 2).

Sccteur Usage

Public | Privé | Militaire | Scolaire | Commer.| Admini.| Indust] Autres

I% 66 |1855) 4.13 235.82 12 1091 | 4.02 | 6,89

Tableau 2 : Répartition des ouvrages en fonction
du secteur et de 1'usage.

Le tableau 3 montre que les ouvrages inféricurs a
deux niveaux sont les plus affectés (RDC = 29.30%,
R+1 = 31%), et le pourcentage de dommage des
niveaux supérieurs suit une fonction décroissante.

Niveau
+1 +2 +3 +4
[% [29.30 |31.00] 975 | 65

Tableau 3 : Pourcentage des désordres
en fonction des niveaux.

Ceci est probablement dii au fait que les ouvrages a
plusieurs niveaux font souvent l'objet d'unc Etude de
béton armé, ou du fait que le propriétaire s'entoure
d'un certain nombre de précautions au détriment de
'économie de l'ouvrage (surdimensionnement des él¢-
ments, réalisation confiée a4 unc entreprise,...).

2.1.2 Apparition des désordres

Vu le manque d'informations d'une part, et leur
grande diversité d'autre part, nous avons regroupé les.
Ages des ouvrages en classes (chacune d'elles représen-
tant une décennie ou une époque).

Le tableau 4 illustre parfaitement le fait que les
dommages peuvent se manifester a tout moment de la
durée de vie de l'ouvrage, méme en cours de réalisa-
tion. Contrairement a ce que l'on peut penser, le nom-
bre le plus élevé de dommages est enregistré pour les
constructions récentes ou en cours de réalisation, par
rapport aux vieilles constructions.

Période | En cours de | 1980 | 1970 | 1960 | Colonial | Ancien
réalisation

Total 12 15 25 5 ¢ 14

Tableau 4 : Nombre de désordres en fonction
de 1'age des ouvrages.

Si l'on admet I'hypothdse que les constructions
poteaux-poutres se sont généralisées a partir de 1970,
le tableau 5, corrobore la conclusion précédente.

Strtucture | Potcaux-Poutres | Picrre | Magonnerie | Voiles
% 69.60 20.10 5.75 1.75

Tableau 5 : Pourcentage de désordres en fonction
de type de structure.

Le pourcentage le plus élevé de désordres est obs-
ervé durant la décennie 1970. Cette période correspond
A la réalisation d'un programme spécial, dont la wilaya
de Tizi Ouzou avait alors bénéficié, ou il fallait com-
penser rapidement le déficit en équipements.
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Les raisons principales des désordres sont :

- absence d'études rigoureuses,

- délais de réalisation trop courts,

- main-d'ceuvre (des entreprises) non qualifiée,

- nombre insuffisant de techniciens pour un
suivi régulier des travaux,

- non adaptation des projets aux contraintes du
site.

2.1.3 Résistance des structures

Les structures "voiles” ct “"poteaux-poutres” se sont
comportécs beaucoup micux que les autres types de
structures (Figure 2). Par contre, les structures en
"pierre" et en "magonnerie” sont moins sécurisantes,
puisqu'elles passent sans transition du niveau I au
niveau III (voir figure 4), ce qui montre la fragilit¢ du
matériau et son manque de sécurité,

(777774 Potesux-poutres
(77,7 Voile

80; 2 Z ) Piemre

S

Pourcentage

Figure 2 : Répartition des structures en fonction
du niveau des dommages.

2.]1.4 Causes des dommages

Les causes principales de désordres, suivant les
régions, sont résumées dans la figure 3.

w
=1

Pourcentage
B

Erreur*

Vétusté-Fatigue
(*) se référer au 2.1.5

Figure 3 : Etude comparative des causes de désordres.

»La majorité des causes aurait pu &wre Evitée, s'il
existait une étude de béton armé pour tous les ouvra-
ges, une connaissance suffisante du sol de fondation,
un suivi régulier des travaux lors de la réalisation et
un entretien permanent durant toute la vie de
l'ouvrage.

2.1.5 Etude des causes de dégradation des ouvrages
a/ Maintenance des ouvrages

La maintenance sc répartit en deux champs

d'actions :
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- la surveillance : c'est la procédure de contrle et
d'évaluation de I'état de
I'ouvrage.
- I'entretien : ce sont les travaux effectués a titre
préventif, ou pour supprimer les
désordres constatés.

Le lecteur intéressé pourra trouver tous les détails
concernant ces deux aspects de la maintenance dans
l'article de Messieurs Hannachi et Lechani paru dans
le n° 13 d'Algérie EQUIPEMENT, Mai 1994.

b/ Tassement du sol
(Figures 4a et 4b - Annexc A)

La reconnaissance du sol est nécessaire dans tous
les cas, car les structures portantes usuclles ne présen-
tent pas une rigidité suffisante, ou une souplesse satis-
faisante a priori, pour s'adapter a d'éventuels tasse-
ments différentiels pouvant affecter l'intégrité de la
construction (fissures, lézardes, ...). Le tassement est
inadmissible lorsqu'il donne naissance a des déforma-
tions incompatibles [3] :

O avec la sécurité (fissuration, rupture de canalisa-

tions, ...),

0 avec les sujétions d'exploitation (coincement des
ascenseurs, difficultés d'ouvrir ou de fermer por-
tes et fenétres, ...),

3 avec le bon aspect de l'ouvrage (basculement,
enfoncement important dans le sol, ...).

« Mesures a prendre contre le tassement
Mesures relatives au sol

On peut adopter les dispositions suivantes :
- Réduction de l'importance de la surcharge
en prévoyant des sous-sols.
- Accélération du tassement par précharge-
menlt.
- Substitution totale ou partielle du sol.
- Drainage du site.

Mesures relatives aux structures

D'une maniére générale, il y a lieu d'avoir a 'esprit
les régles suivantes :
- Présence d'un joint de tassement.
- Rigidifier les fondations entre elles (longrines,
grillage de poutraison, ...).

¢/ Erreurs

Ayant constaté 'absence d'une démarche homogéne
chez les ingénicurs chargés des expertises pour relever
les désordres, et un nombre faible de cas pathologi-
ques constatés relativement aux erreurs, ces cas patho-
logiques seront recensés selon une rubrique unique qui
regroupera :

Algérie EQUIPEMENT



¢1 - Sinistres dus a des erreurs de conception
1ls peuvent étre résumés en deux groupes :

¢ Sinistres concernant la conception générale
- Absence ou insuffisance grave de contreventement.
- Instabilité sous l'action des charges verticales.

v Erreurs de conception ne mettant pas en cause la
stabilité générale
- Effondrement des éléments secondaires (corniches
ou auvents dont la stabilité statique n'est pas assu-
rée).
- Désordres survenus a des consoles par suite d'une
disposition défectueuse des armatures.

¢2 - Erreurs dans les études

- Etudes déficientes ou absence d'études.

- Graves erreurs dans le calcul de stabilité de la
structure.

- Erreurs dans l'estimation des charges a prendre en
compte dans les calculs.

¢3 - Dispositions défectueuses des armatures
(Figure 1 - Annexe A)

- Absence d'armatures assurant la transmission des
cfforts.

- Armatures donnant lieu a des poussées au vide.

- Longueurs de recouvrement insuffisantes en tra-
vées ou en appuis des poutres.

¢4 - Fautes d'exécution (Figure 2 - Annexe A)

- Fautes dans les opérations de coffrage ou de
décoffrage.

- Défauts de bétonnage.

- Fautes dans le ferraillage des éléments.

- Fautes d'assainissement et de drainage des eaux.

Pour remédier aux conséquences désastreuses de
ces erreurs, il est du devoir de 1'Administration concer-
née, de refuser de délivrer des permis de construction
sans présentation d'un dossier comportant :

- un rapport de sol,

- une étude d'architecture et de béton armé, et
d'imposer le suivi des travaux de réalisation
par un bureau d'études agréé.

d/ Fatigue des matériaux et vétusté des ouvrages

Dans toutes les expertises analysées ol la cause
"fatigue des matériaux" a €t citée, nous remarquons
que celle-ci était directement liée & la véwsté de
l'ouvrage, bien que ces deux causes ne soient pas auto-
matiquement liées.

Fati matérigux : elle résulte de la chute de
capacité de réserve des €léments, suite A l'action de
cycles de variation d'efforts (s€isme). Pour atténuer ce
phénomene, il est recommandé de construire selon des
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normes établies, c'est-a-dire en choisissant les maté-
riaux adéquats, tout en respectant les réglements en
vigueur (RPA, BAEL, ...).

Vétusté : c'est 1'état de dégradation avancée (délabre-
ment) des ouvrages anciens, di 2 un manque
d'entretien. Pour palier a cet effet, il est nécessaire de
créer des services qui seront chargés de l'entretien et
de la maintenance des ouvrages. L'action de l'eau est
la cause principale relevée dans les dégradations des
fondations et la vétusté des ouvrages. Ses cffets sc
manifestent de diverses maniéres.

Un organigramme détaillé (Figure 6) résume, com-
ment a partir d'une fuite d'eau, on peut arriver
remettre en cause la stabilité de l'ouvrage.

Fuites d'cau
]
4 0 Corrosion des poutrelles
Tassement différentiel gualliquos
Désordres dans les Dégradation des
fondations et dallages enduits intéricurs
Désordres duns les Détérioration
cloisons intérieures et de la boiserie
extéricures
} A |
Décollement des
Désordres dans la structure cavilbannks ik Tons
RESULTAT: RESULTAT :
Instabilité de la construction “Vieillissement™ de Y'ouvrage

Figure 6 : Organigramme détaillé dc la dégradation
des ouvrages causée par les fuites d'eau.

Le tableau 6 montre que cerlaines causes
d'apparence anodine peuvent conduire a des consé-
quences catastrophiques, pouvant aller jusqu'a la ruine
de l'ouvrage.

On constate aussi que les structures "poteaux-
poutres" fondées sous semelles isolées, réagissent trés
mal au tassement du sol (28%). Par contre, la cause
"entretien” affecte considérablement les structures en
pierre, et moins significativement les structures en
magonnerie.

Concernant le critdre "dimensionnement" de la
structure, seules les structures du type "poteaux-
poutres” sont affectées de fagon considérable, les
structures en pierre ou en magonnerie s'avérent suffi-
samment dimensionnées dans la mesure ou elles
concernent habituellement des constructions en RDC.
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Niveau des dommages Strouture 1 1 m
Poteaux-Poutres 25 28 28
Voile L . 0 0
T Pieare 0 325 126
Magonnerie o 3.15 0
Potesux-Poutres | 2175 4.35 0
Ei i Voile 0 o
Pierre 21,75 0 | 3905
Magonnerie 438 0 8.75
Poteaux-Poutres 13 1.75 69.6
Sous-dimensi Voile 0 o | o
. Pierre o : 0 0
Magonneric 0 ]

Tableau 6 : Répartition des causes suivant
les types de structures.

Il s'avere indispensable, quand il s'impose au cons-
tructeur de fonder sur un sol pouvant étre sujet 2 des
tassements, de conjuguer le type de fondation avec le
choix de la variante de structure (poteaux-poutres, voi-
les. )

» Confortement des éléments de structure

L'€tude d'un projet de confortement doit s'appuyer
sur trois objectifs :
O assurer la sécurité,
O étre techniquement possible a réaliser,
O étre économiquement justifiée.

La méthode de renforcement doit &tre proposée
apres examen du comportement structural et du degré
d'endommagement.

Outre les trois criteres cités ci-dessus, le choix de
la méthode dépend des parame@tres suivants :

U conditions et sismicité du sol,

O type et age de la structure originelle, sa résistan-
ce et sa ductilité.

0 conditions et exigences architecturales.

Le tableau 7 montre que les méthodes de répara-
tion préconisées couramment par le CTC, concernent
principalement  les  structures  "poteaux-poutres”
(poteaux : 16 ; poutres : 7). Ceci reléve, d'unc part,
du fait que le grand pourcentage de ces structures
(Tableau 6) concerne les niveaux de dommages I et
IT, et, d'autre part, par l'expéricnce non négligeable
acquise par les entreprises Algériennes aprés le séisme
d'El Asnam (1980).

Solution préconisées Nombre
Chemisage des poteaux 16
Chemisage des poutres 7
Conforiement du plancher | | 1
Confortement des sols 8

fableau 7 : Différentes méthodes de réparation.

On note que le tassement différentiel apparait
comme conséquence prépondérante des désordres pro-
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voqués par le sol ; comme on constate aussi que la
sous-estimation de "l'importance” de I'ouvrage (valeurs
des charges) est souvent a l'origine de désordres non
négligeables.

* Remplacement des éléments

Le tablcau 8 montre que les cloisons intéricures
sont les éléments les plus sensibles des ouvrages et
que leur remplacement est quasi-inévitable en cas de
dégradation. La cause principale semble provenir de
lI'absence de longrines sous ces cloisons intérieures
(contrairement aux cloisons extérieures) qui reposent
sur le dallage.

Remplacement des €léments Nombre
Cloisons intéricurcs 29
Cloisons extérieures 04
Etanchéilé 12
Tuiles 04

Tableau 8 : Remplacement des éléments.

A la lecture du tableau ci-dessus, on constate que
I'utilisation de la tuile provoque moins de désordres
que I'étanchéité terrasse, la technologic de la tuile
étant bien maitrisée, et s'adaptant parfaitement a notre
environnement.

Les principales raisons de dégradation de
I'étanchéité terrasse sont nombreuses :

v mauvaise qualité des produits utilisés,

v absence d'entretien des terrasses,

v changement d'affectation des terrasses (accessibilité),

v défauts d'exécution lors de sa pose.

Pour ces raisons, il serait souhaitable d'encourager
a l'avenir unc utilisation plus systématique de toitures
en tuilles.

2.2 Murs de souténement (Figure 3 - Annexe A)

Notre ¢tude s'est intéressée a 20 ouvrages de soutd-
nement répartis comme suit :

- murs a patins : 15

- murs pieds : 5

Le tableau 9 montre que les murs de souténement
constituent des ouvrages délicats. Toute erreur peut
avoir des conséquences catastrophiques. Leur stabilité
doit ére vérifiée avec les hypothéses les plus défavo-
rables, en tenant compte du facteur temps qui peut
modifier les données initiales.

niveau | | niveau Il | niveau [1I
Nbre de murs - 2 18(%)
de souténement

(*) : suites aux conclusions d'expertises, ces ouvrages
ont i€ proposés a la démolition,

Tableaux 9 : Répartition des désordres des ouvrages
de soutenement en fonction du niveau
des dommages.
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A l'origine des causes constatées de désordres dans
les ouvrages de souténement, on peut citer :
A ancrage insuffisant de la semelle,
A faible consistance du sol,
A sous-dimensionnement de la paroi du mur,
A drainage du mur non assuré,
A absence de barbacanes.

Les dispositions a prendre pour remédier aux
conséquences graves, relativement aux divers éléments
sont :

« Fondations

Il y a lieu de dimensionner convenablement la lon-

gueur de la semelle de fondation afin :

- de faire travailler le sol a un taux admissible,

- d'assurer la stabilité du mur au glissement le long
de sa base, et au renversement,

- d'obtenir, par la composition des forces agissant
sur le mur (poids propre et poussées des terrcs),
une résultante située au tiers central de la basc
de la fondation.

= Drains

11 est important de réaliser un bon drainage du rem-
blai pour éviter l'accumulation des eaux derritre le
mur de souténement, particulicrement pendant les
périodes de pluies. A cet effet, on prévoit un remblai
perméable (sable et graviers) derridre le mur, et on
dispose dans celui-ci des barbacanes espacées de 2 a 3
meétres et munies d'un filtre pour s'opposer a
I'entrainement des éléments fins du sol ou d'un drain a
la base. Le drain est fortement conscillé quand le ter-
rain d'assise est une argile perméable (3]. ‘

« Matériaux a éviter

La présence de l'argile gonflante derriere le mur
peut provoquer des désordres importants. De méme, il
faut proscrire l'utilisation des remblais gypseux qui
altérent les mortiers et les bétons [3].

= Réduction de la poussée

Si le remblai derriere le mur présente de mauvaises
caractéristiques mécaniques (¢, c¢), on peut réduire
l'importance de la poussée en interposant, entre le mur
ct le remblai, un bon matériau ayant des caractéristi-
ques adéquates (gravier, ...).

3 CONCLUSION

Quelque soit l'importance de Il'ouvrage, une
connaissance convenable des caractéristiques du sol
sur lequel on doit édifier un ouvrage est indispensable.

L'Administration chargée de délivrer les permis de
construction doit imposer une étude de béton armé
(rapport de sol, déiails d'exécution, ...), avant la réali-
sation des ouvrages.
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Cette étude montre que les dommages peuvent se
manifester 2 tout moment de la durée de vie de
l'ouvrage, méme en cours de réalisation.

Les ouvrages les plus affectés sont ceux batis en
RDC et en R+1 (plus de 60%), et principalement 2
usage scolaire ou administratif.

Les causes de dégradation les plus fréquentes sont :
le tassement du sol, l'insuffisance de la maintenance de
l'ouvrage et les crreurs de conception.

Les méthodes de réparation les plus fréquemment
préconisées sont : le chemisage (dcs poteaux et pou-
tres) pour la structure et le confortement des fonda-
tions pour le sol.

A travers les constats formulés, nous recomman-
dons la création d'une banque de données au niveau
national pour collecter, analyser et publier les cas
pathologiques instructifs, comme il s'avére indispensa-
ble que la pathologie fasse l'objet d'un enseignement
approfondi au niveau des établissements dispensant
unc formation en génie civil &
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ANNEXE A

b o e ~y

Figure 1 : Disposition défectucuse des armatures longitudinales des poteaux ; les acicrs sont pliés pour
"récupérer” la variation de section du poteau entre un étage et I'étage immédiatement supéricur.

Figure 2 : Délaut de bétonnage ; opération de coulage des voiles d'une structure
cffectuée anarchiquement (reprise de bétonnage non assurée).
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Figure 3 : Renversement d'un mur de souténement suite & un ancrage insuffisant
de Ta semelle de fondation et a 'absence de drainage derriére le mur.,

Figures 4a et 4b : Salle omnisports bétie sur un terrain argileux (argile gonflante) ; 'absence d'un drainage
périphérique fonctionnel a entrainé une modification de la consistance du sol, ce qui s'est
traduit par des tassements différentiels (fissures inclinées apparentes).
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