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La sensibilité des sols argileux 
au retrait-gonflement : facteurs 
de prédisposition, facteurs déclen­
chants, facteurs environnementaux, 
facteurs anthropiques

Les processus de retrait-gonfle­
ment des sols argileux, générateurs de 
tassements différentiels et de domma­
ges au bâti, trouvent leur origine dans 
des facteurs de prédisposition relatifs à 
la composition minéralogique et la tex­
ture des sols concernés. Ces facteurs 
résultent de l'histoire géologique des 
sols argileux - sédimentation, diage- 
nèse, altération - et des sollicitations 
hydriques, thermiques et mécaniques 
correspondantes, passées et actuel­
les. Le déclenchement des processus 
de retrait-gonflement, de même que 
leur préparation, leur entretien  ou 
leur réactivation, résultent de facteurs 
environnementaux : contexte climati­
que et scénarios clim atiques, cadre 
géologique et géom orpholog ique, 
contexte hydrologique et hydrogéo­
logique, type d'occupation du sol par 
le bâti, type de végétation présente 
à proximité du bâti. Certains de ces 
facteurs sont d 'origine anthropique, 
et l'homme doit parfois être reconnu 
comme un facteur aggravant ces pro­
cessus de retrait-gonflem ent. Dans 
certains cas, il faut admettre qu'il est 
directem ent à l'origine des dom m a­
ges occasionnés au bâti par suite d'un 
manquement aux règles de l'art de la 
construction.

La majorité des sols argileux est 
sensible au phénomène de retrait-gon­
flement.

Cette sensibilité, à l 'échelle de 
l'échantillon de laboratoire, varie prin­
cipalement en fonction de plusieurs 
facteurs :

-  la natu re  et la p ropo rtion  des 
minéraux argileux p résents dans les 
sols argileux. Ces m inéraux, de la 
famille des phyllosilicates, présentent 
une surface spécifique, une capacité 
d 'échange de cations et une affinité 
pour les molécules d 'eau dipolaires 
im portante et très variable suivant 
leur espèce minéralogique ;

-  la texture  des sols argileux et 
les caractéristiques géométriques du

milieu poreux, contrôlant la plus ou 
m oins g ran d e  facilité d 'accès des 
m olécules d 'eau aux sites d 'adsorp- 
tion représentés principalement par 
les minéraux argileux et secondaire­
ment par des colloïdes ;

- la  présence d 'autres minéraux 
(quartz, carbonates, etc.) et leur dis­
position en rapport avec la texture du 
sol argileux, pouvant contrarier les 
accès des molécules d 'eau  aux sites 
d'adsorption ;

-  la densité initiale du matériau. Plus 
la densité initiale du matériau est forte 
(ou son indice des vides faible), plus 
la capacité du matériau à développer 
des pressions de gonflement, s'il est 
mis en présence d 'eau, est a priori 
forte, de m êm e que l'am plitude de 
gonflem ent. A l'inverse, plus la den­
sité initiale du matériau est faible (ou 
son indice des vides fort), plus son 
aptitude à donner lieu au phénomène 
de retrait en période de sécheresse est 
a priori élevée ;

-  la teneur en eau initiale du sol, 
par comparaison avec ses limites de 
retrait, de plasticité et de liquidité, qui 
contrôle évidemment la plus ou moins 
grande capacité du sol à se rétracter 
ou à gonfler suivant le type de sollicita­
tion hydrique.

A l'échelle de la formation géolo­
gique et non plus de l'échantillon de 
laboratoire, la structure géologique 
contrôle également fortement l'accès 
de l'eau aux zones et sites d 'adsorp­
tion. Des intercalations silteuses ou 
sableuses ou bien la présence de fis­
sures verticales, éventuellement col­
matées de produits silteux, favorisent 
les échanges hydriques au sein de la 
formation géologique et au niveau de 
l'interface sol-atmosphère.

Les altérations et remaniements de 
surface (présence d'altérites et de col- 
luvions argileuses, développement de 
profils pédologiques) conduisent éga­
lement à une structuration complexe 
des formations superficielles argileu­
ses, cette structuration allant généra­
lement dans le sens d 'un  plus facile 
accès de l'eau aux zones et sites d 'ad­
sorp tion  et donc une plus grande 
sensibilité de ces formations argileuses 
aux processus de retrait-gonflement.
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Enfin, l'envahissement des sols argileux, en p ro­
fondeur, par le systèm e racinaire de la végétation 
arbustive ou arborée est à mettre en rapport avec des 
processus d'extraction d'eau in situ particulièrement 
efficace dans les processus de retrait des sols, cette 
extraction se réalisant au sein même de la formation 
argileuse sur de grandes profondeurs et non depuis la 
seule surface du terrain naturel.

Ainsi, ces différents facteurs, à considérer depuis 
l'échelle  de l'échantillon  de laborato ire  ju sq u 'à  
l'échelle de la formation géologique sur le terrain, 
contrôlent les amplitudes et les cinétiques de retrait 
ou de gonflement des sols argileux.

Observons aussi que l'état de référence des sols 
superficiels est très variable suivant le contexte cli­
matique zonal. Dans le cas des pays de climats tropi­
caux secs (régions désertiques ou semi-désertiques) 
et méditerranéens, où l'état de référence des sols est 
généralement un état de sol sec ou de faible teneur 
en eau la plus grande partie de l'année, la sollicitation 
hydrique à l'origine des dommages est très souvent 
représentée par un apport d 'eau inhabituel, généra­
teur de processus de gonflement des sols argileux. 
A l'inverse, dans le cas des pays de climats tempérés 
océaniques ou continentaux, où l'état de référence des 
sols est le plus souvent un état de sol humide, la sollici­
tation hydrique à l'origine des dommages est un assè­
chement des sols en surface, sollicitation d'origine cli­
matique ou liée à l'action de la végétation, génératrice 
de processus de retrait des sols argileux.

Observons enfin que les processus de retrait et les 
processus de gonflement sont tous deux en cause dans 
la « sécheresse géotechnique », ces deux types de 
processus ayant évidemment leurs caractéristiques 
propres, à étudier spécifiquement, au travers d'essais 
de retrait et de gonflement conduits au laboratoire, 
d'essais sur modèles physiques, de suivis expérimen­
taux in situ des profils hydriques ainsi que des tas­
sements ou des gonflements des sols, de simulations 
numériques adaptées.

L'ensemble de ces sujets fait actuellement l'objet de 
travaux de recherche qui ont contribué à alimenter ce 
numéro spécial. Il faut citer, parmi les travaux les plus 
récents ou en cours et dans l'ordre chronologique : le 
projet RGCU « Retrait-gonflement des sols argileux » 
arrivé récem m ent à échéance, le projet en cours 
« Aléa et risque sécheresse » soutenu par la Fonda­
tion MAIF, le projet ANR-RGCU en cours « Argic : ana­
lyse du retrait-gonflement et de ses incidences sur les 
constructions », le projet en cours « Sécheresse géo­
technique et bâti. Indicateurs de sécheresse géotechni­
que et de sinistralité sécheresse pour l'île-de-France » 
du GIS R2DS Île-de-France, Réseau de recherche sur 
le développement soutenable. Signalons aussi les dif­
férents travaux des bureaux d 'étude, des en trepri­
ses, des assureurs et des différentes communautés 
administratives qui apportent leurs contributions à la 
connaissance générale des processus de retrait-gon­
flement des sols argileux, aux méthodes de prévention 
et aux techniques de réparation des dommages au bâti 
ou de limitation des effets néfastes de la sécheresse 
géotechnique.

8

Une synthèse provisoire réalisée à partir 
de multiples approches

Ce numéro double de la Revue française de géotech­
nique prend appui sur les communications présentées 
lors de la journée technique commune CFGI-CFMS, 
organisée le 18 janvier 2007, avec plus de 150 partici­
pants. Il a été enrichi par d'autres contributions solli­
citées. Ce numéro spécial permet ainsi de donner une 
bonne illustration des préoccupations de recherche 
ou d'étude de différentes institutions académiques ou 
professionnelles dans le domaine de la sécheresse géo­
technique. Les articles proposés rendent compte de 
la diversité des domaines scientifiques et techniques 
concernés par le sujet de la sécheresse géotechnique : 
climatologie et météorologie, géologie et géom or­
phologie, pédologie et botanique, géotechnique et 
engineering geology, technologie des constructions. 
Les différentes disciplines scientifiques ou techniques 
concernées interviennent dans la caractérisation de 
l'aptitude des sols au retrait-gonflement, dans l'ana­
lyse des p rocessus physiques en cause, dans la 
définition des techniques constructives adéquates 
pour contrarier les phénomènes de retrait-gonflement 
ou en limiter les effets dommageables pour le bâti.

Ainsi, on trouvera les thèmes suivants développés 
ou illustrés par de nombreux auteurs, dans l'ordre de 
présentation du sommaire de ce numéro :

Thèm e 1 : Typologie des sécheresses. Facteurs 
de p réparation  et de déclenchem ent. Indicateurs 
climatiques. Retours d'expériences sur les caracté­
ristiques des sécheresses passées. Changement cli­
matique global et événements extrêmes. .

Articles de M. Blanchard et al., H. de Solère , 
J.-M. Grésillon et al.

Thème 2 : Profils hydriques dans les sols argileux. 
Rôle de la végétation dans les processus de propaga­
tion de la sécheresse dans les sols argileux. Rôles du 
bâti et de son environnement sur les profils hydriques 
au voisinage du bâti. Mesures in situ et surveillance. 
Modélisation des échanges à l'interface sol/atmos- 
phère et simulation numérique des profils hydriques. 
Articles de D. Tessier et al., M. Vincent et al., Y.-J. Cui et al.

Thème 3 : Minéralogie et texture des sols argileux 
et des marnes. Relations eau - argiles. Caractérisation 
de l'aptitude au retrait- gonflement des sols argileux. 
Caractérisations thermo-hydro-mécaniques des pro­
cessus de retrait-gonflement. Approches expérimen­
tales au laboratoire. Modélisation des essais de retrait- 
gonflement des sols argileux.

Articles de M. Audiguier et al., S. Laribi et al., 
M. Chrétien et al., J.-F. Serratrice, M. Mrad et al., 
H. Souli et al., H. Nowamooz et al.

Thème 4 : Impacts de la sécheresse géotechnique 
sur les constructions. Pathologie des constructions 
soumises à la sécheresse géotechnique. Dispositions 
constructives et reprises en sous-œuvre. Retours d'ex­
périence.

Articles de C. Jacquard, A. Denis et al, D. Cousin et 
al., A. Monjoie et al.

Thèm e 5 : Cartographie de l'aléa sécheresse. 
Plans de Prévention des risques. Politiques de gestion 
du risque de sécheresse géotechnique en France.

Articles de M. Vincent et al., H.F. Kaveh et al., 
M. Toulemont et al.



Thèm e 6 : Rôle du secteur assurantiel dans l'in ­
dem nisation des dom mages. Retours d'expérience 
des experts d'assurance.

Articles de C. Roume, R. Nussbaum.
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