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IX

Etudes statistiques sur le comportement des structures de bätiments

Statistische Untersuchungen über das Verhalten von Tragwerken

Statistical Investigations on the Behaviour of structures

LOUIS LOGEAIS
Delegue General
Bureau Securitas
Paris, France

RESUME
Le Bureau Securitas a etabli des statistiques ä partir de 10 000 dossiers de sinitres de bätiments declares
aux Compagnies d'Assurance entre 1968 et 1978.
La presente communication analyse les cas les plus frequents dans le domaine des structures en maconnerie,

beton arme, charpente metallique, charpente en bois, en distinguant les sinistres düs aux defauts
de conception, aux erreurs de calcul, ä la mauvaise mise en oeuvre.

ZUSAMMENFASSUNG
Das Büro Securitas hat eine statistische Untersuchung aus 10 000 Bauschadenfällen, die von 1968 bis
1978 den Versicherungsgesellschaften gemeldet wurden, erarbeitet.
Der vorliegende Beitrag analysiert die häufigsten Bauschadenfälle im Hoch-, Eisenbeton-, Stahl- und
Holzbau, und unterscheidet Entwurfs-, Berechnungs- und Ausführungsfehler.

SUMMARY
The Bureau Securitas has drawn up statistics from 10 000 dossiers of building accidents declared to
Insurance Companies between 1968 and 1978.
The present contribution analyzes the most frequent types of accidents in masonry structures,
reinforced concrete works, metal works and timber structures. This analysis shows the percentages of
damages depending on their main causes: defects in design, Computing errors, defective placing.
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1. PREAMBULE

Depuis sa fondation, en 1929, le BUREAU SECURITAS a accumule dans ses archives environ 35 000 dossiers de

sinistres expertises par ses Ingenieurs au cours de missions qui lui avaient ete conftees par les Compagnies d'Assurance

Francaises. L'exploitation de ses dossiers a fait l'objet de plusieurs chroniques de pathologie publiees en France par les

ANNALES de l'lnstitut Technique du Bätiment et des Travaux Publics (1).

Parmi ces dossiers, le BUREAU SECURITAS a choisi une population de 10 000 sinistres, survenus entre 1968 et
1978, afin d'effectuer, avec l'aide de l'ordinateur, une analyse statistique (2).

Les donnees ci-apres explicitent ou completent cette etude statistique. Faute de renseignements suffisants, il n'est

toutefois pas possible de connattre en France :

— le nombre total des ouvrages sinistres par rapport ä ceux qu'ont expertises les Ingenieurs du BUREAU SECURITAS,
— le pourcentage des ouvrages sinistres par rapport a ceux qui ont ete construits au cours de la periode correspondante.

2. STATISTIQUES

D'apres l'etude statistique du BUREAU SECURITAS sur 10 000 dossiers annoncee pn§c£demment, le coüt des

riSparations des d&ordres affectant les structures (fondations, murs ou poteaux porteurs, voiles, planchers) represente
52 % de l'ensemble, la repartition etant la suivante (diagramme n 1) :

— murs en maconnerie 27,0 %

— ouvrages en beton arme1 ou precontraint 15,5 %

— charpente metallique 3,0 %

— charpente bois 3,0 %

— fondations 3,5 %

La gamme des desordres est trds etendue, puisqu'elle peut aller de la fissure sans graviti, due aux variations ther-

mohygrometriques des matäriaux, jusqu'ä l'effondrement total.

_ Statistique des sinistres _
portant sur 10000 expertises
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(1) ANNALES de l'I.T.B.T.P. - References des chroniques de pathologie publikes : G.O. 8, G.O. 10, G.O. 13, G.O. 16,
G.O. 19, G.O. 23, C.M.85.

(2) ANNALES de l'I.T.B.T.P. - D&embre 1979- Reference Q.G. 141.
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Avant d'examiner plus en detail les categories de structures enumerees ci-dessus, il parait utile d'indiquer :

2.1. - La nSpartition selon les causes

Le diagramme 2 repräsente :

— dans sa partie gauche, les pourcentages de sinistres imputables a la conception, ä l'execution, au vice du materiau, ä

l'utilisateur;

- dans sa partie droite, la Ventilation des sinistres dus ä la conception.

Bien sür, cette Classification est quelque peu arbitraire car :

— la conception s'effectue ä plusieurs niveaux : maitre d'oeuvre, bureau d'etudes, entreprise,

- le vice du matiriau peut räsulter d'un mauvais choix et constituer done une erreur de conception.

2.2. - La nSpartition selon les phänomenes ä l'origine du desordre

C'est ce que repräsente le diagramme n 3.

On y constate que le Phänomene sinistrant qui vient en tete, et de loin, est constituä par les variations Unfaires

thermiques et hygrothermiques. Cependant, ce qui apparait mal sur ce diagramme, c'est l'action näfaste de l'eau, qui
intervient soit comme phänomene sinistrant (surcharge accidentelle d'eau sur des couvertures legeres, fuites en toiture-
terrasse, corrosion, condensations, tassement de fondations,...) soit comme phänomdne aggravant (pänätration d'eau de

pluie ä travers des murs fissuräs). On retrouve l'effet de l'eau pratiquement dans toutes les categories du diagramme 3,

ce qui a rendu la Classification malaisee.

2.3. - La repartition selon les manifestations des desordres

C'est ce que montre le diagramme n 4.

8g 53 SB
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2.4. - La nSpartition selon les types de constructions

Elle est indiquee par le diagramme n 5 ci contre.
_ Statistique des sinistres _portant sur 10000 expertises
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3. LES STRUCTURES PORTEUSESEN MACONNERIE

Nous possädons dans nos dossiers environ 6 000
sinistres d'ouvrages en maconnerie (y compris ceux qui
fönt partie de l'ätude statistique mentionnee ci-dessus).

Les desordres affectant de nos jours les structures
en maconnerie sont radicalement diffärents de ceux que
l'on rencontrait il y a une vingtaine d'annees. A cette
äpoque, en effet, les effondrements representaient environ

95 % des däsordres de magonnerie porteuse. Les

ruptures affectaient principalement les äläments forte-
ment sollicitäs et de faible largeur, c'est-ä-dire les tru-
meaux. Parmi les materiaux responsables du plus grand
nombre d'effondrements, on trouvait, loin en tete, les

briques creuses, suivies par les blocs creux de beton de

granulats lägers, et, ä un degrä moindre, les blocs creux
en bäton de gravillon.

Gräce aux ätudes entreprises ä l'äpoque, et ä des essais a rupture sur les murs en vraie grandeur, il a etä possible

de mieux däfinir les coefficients de säcuritä. Des räglements concernant le calcul des murs porteurs en magonnerie ont
ätä älaboräs et comme, d'autre part, les fabricants ont amäliorä la qualitä de leurs matäriaux, les effondrements de ma-

gonneries porteuses sont devenus extremement rares.

En effet, de nos jours, d'apres nos statistiques, ces effondrements ne repräsentent plus que 3 % des sinistres

affectant les ouvrages en magonnerie (soit moins de 1 % de l'ensemble des sinistres, puisque, d'apres le diagramme n 1,

les magonneries interviennent pour 27 %) ; encore faut-il präciser que de tels effondrements se produisent, dans leur

quasi totalitä, en cours de travaux, sous l'action du vent, alors que les mortiers de montage sont encore frais, et que les

murs ne sont pas encore stabilisäs par un appui en tete (plancher, charpente,...).

Par contre, les däsordres qui affectent les structures en magonnerie sont, actuellement, essentiellement constituäs

par des fissurations. Les magonneries du dernier niveau repräsentent a elles seules plus de däsordres que les magonneries

de tous les autres ätages räunis. Cela s'explique par le fait qu'ätant les moins chargäes, elles räsistent moins bien

aux efforts qui leur sont imposäs tant dans le sens vertical (flexion composäe due ä l'excentrement de la Charge du

dernier plancher) que dans le sens horizontal. Des fissures de cisaillement dues aux variations thermiques de la dalle du

dernier ätage sont en rägression, gräce aux dispositions räglementaires pour äconomiser l'änergie qui exigent une forte
isolation thermique du dernier plancher. Encore faut-il que cette isolation thermique soit placäe sur la dalle, et non en

dessous; cette derniere disposition qui augmenterait les ecarts saisonniers de temperatures dans le plancher superieur,
est absolument ä proscrire. Elle a dans le temps provoque des sinistres nombreux et coüteux.

On assimile habituellement aux magonneries le bäton non armä. Les effondrements ont presque complätement

disparu, alors qu'il y a 20 ans, l'on eut ä däplorer de nombreux sinistres avec le bäton caverneux (qui n'est plus utilisä
en France).

4. LES STRUCTURES EN BETON ARME

Nous possädons, dans nos archives, environ 4 000 dossiers de sinistres de bäton armä.

Les däsordres, nous l'avons vu, repräsentent 15 % de l'ensemble (diagramme n° 1).

La räpartition en fonction du type d'ouvrage est donnäe par le diagramme n 6 ci apres L'on remarque en parti-
culier que les grands ouvrages (cuves, silos, tours) ä la limite entre les ouvrages de bätiment et les ouvrages d'art, coütent
eher au point de vue des räparations : ils ne repräsentent que 6 % en nombre, mais 26 % en montant des travaux de re-

mise en ätat.
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En gros, la räpartition est la suivante :

— erreurs de conception 65 %

— erreurs d'exäcution 30 %

- vice du matäriau 5 %

Dans cette derniäre catägorie, on trouve les ciments deroges, les adju-
vants et les huiles de dämoulage.

Les däsordres qui sont de nos jours les plus courants sont, par ordre
de frequence däcroissante :

— les corrosions d'armatures placäes trop präs de la paroi extärieure,

— l'utilisation de poutrelles präfabriquäes inadaptäes (aussi bien au Stade

de la fabrication que de la mise en place),

— les infiltrations d'eau par les reprises de bätonnage des murs pignons en

bäton.

STRUCTURES COURANTES

PANNEAUX DE FACADE

DALLAGE SUR TERRE PLEIN
CUVES- SILOS, TOURS, ETC.
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5. LES STRUCTURES METALLIQUES

Nous disposons d'environ 500 dossiers.

En nombre, les erreurs se räpartissent comme l'indique le diagramme
n° 7 ci-contre. On remarquera que la causedutiers des sinistres est l'absence

de präcautions pendant le montage : cela se traduit par
des effondrements, souvent gänäralisäs, dus ä une absence

ou ä une insuffisance des contreventements en phase

provisoire : absence de haubans ou de diagonales de

contreventement, enlävement prämaturä de ces disposi-
tifs.

Les erreurs d'ätudes les plus fräquentes concer-
nent :

— l'absence de värification vis-ä-vis du flambement des

barres comprimäes,

— la mauvaise transmission des efforts au niveau des

attaches, notamment des goussets.

152
382

1 2

ERREURS DE CONCEPTION 13%

ERREURS D'ETUDES «5%

ERREURS D'EXECUTION 38%

Ci EN ATELIER (FABRICATION) 3»

C2 SUR CHANTIER (MONTAGE)¦-35%

DEFAUTS D'ENTRETIEN 4%

DIAGRAMME N° 7

6. LES STRUCTURES EN BOIS

Nos archives contiennent environ 1 000 dossiers.

La räpartition, en nombre, est donnäe par le

diagramme n° 8 ci-contre.

Dans le cas des charpentes en bois lamelle collä, les

däsordres sont souvent dus au däcollement des lames par
suite de mauvaises positions de celles-ci (lames tranchäes

ä un mauvais emplacement, trop fortes courbures,

En ce qui concerne les fautes d'exäcution, comme

en charpente mätallique, les effondrements se produisent
en cours de montage (meme cause).

Enfin, on trouve encore quelques cas de graves
däsordres dans les charpentes dus ä l'attaque de bois non
traitäs (capricorne, termites,...).
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