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PRELEVEMENT D’ECHANTILLONS
ET RISQUE DE REMANIEMENT DES CAROTTES
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ﬁ?lﬁ Rhéologie des sols
men Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

0 Prélevement d’échantillons et risque de remaniement des carottes

* Techniques de prélévement
— Echantillons remaniés : Tariere, Carottier fendu.

— Echantillons intacts : Carottier (a paroi mince, ouvert, a piston libre
ou a piston stationnaire), Blocs et Carottiers de grand diameétre.
Cas des sols mous : Carottier a piston stationnaire (¢80, $100, $200)
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ﬁ:ﬁ Rhéologie des sols
men Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

0 Prélevement d’échantillons et risque de remaniement des carottes

* Techniques de prélévement

— Echantillons remaniés : Tariere, Carottier fendu.

— Echantillons intacts : Carottier (a paroi mince, ouvert, a piston libre
ou a piston stationnaire), Blocs et Carottiers de grand diameétre.
Cas des sols mous : Carottier a piston stationnaire (¢80, $100, $200)

* Risque de remaniement des carottes

Modification de I’état des contraintes en place :
= Augmentation de la compressibilité dans le domaine surconsolide.

= Passage a I'état limite moins net.
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ESSAIS DE LABORATOIRE ET PROBLEMES LIES
A LEUR REPRESENTATIVITE
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oen Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

Essais de laboratoire et problemes liés a leur représentativité

* Types d’essais

— CEdometre : conventionnel, a vitesse de déformation constante,
a gradient contrblé, a drainage radial,

— Triaxial : classiqgue, cubique, cylindrique creux, ...

Triaxial Testing Apparatus

LLab..Pedagogique, Université de M:Sila Lab. de recherche(LDGM), Université de M'Sila
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Rhéologie des sols
Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

m) Essals de laboratoire et problemes liés a leur représentativité

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M’Sila

Types d’essais

CEdometre : conventionnel, a vitesse de déformation constante,

a gradient contrdlé, a drainage radial, ...

Triaxial : classique, cubique, cylindrique creux, ...

Avantages

Principes de la mécanique des milieux continus applicables.
Divers chemins de contraintes et/ou de déformations possibles.
Bonne définition des conditions aux limites spatiales.
|dentification précise des propriétés du sol.

Limitations

Transport et conditions de conservation des carottes.
Remaniement des carottes.
Variabilité des résultats d’essais sur les sols naturels.
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0 Essais de laboratoire et problemes liés a leur représentativité
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Variabilité des résultats d'essais cedométriques (Khemissa, 2000)
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ESSAIS IN-SITU ET DIFFICULTES
LIEES A LEUR INTERPRETATION
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ﬁfﬁ Rhéologie des sols
oen Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

O Essais in-situ et difficultés liees a leur interprétation
* Types d’essais
— Essais courants : Scissometre, Pénétrometre, Pressiometre.
— Essais spécifiques : Battage, Chargement, Pompage, ...

* Avantages

— Pratiques : rapides et peu colteux (essais courants), analyse
du comportement en place des sols (pas de prélevement), ...

— Théoriques : bonne simulation du comportement des sols sous
les ouvrages (essais de chargement), ...

* [Limitations

— Reéalisation correcte des essais.
— Difficulté d’'une interprétation correcte des résultats.
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QO Propriétés physico-chimiques et de consistance

SOLS FINS
(Tamisat a 80 um > 50 %)

MO <3 % 3%<MO<10%
(inorganiques) (faiblement organiques)

au-dessus de la ligne A au-dessous de la ligne A
du diagramme de plasticité j du diagramme de plasticité

au-dessus de la ligne A au-dessous de la ligne A
du diagramme de plasticité §du diagramme de plasticité

trés plastique | peu plastique [l trés plastique f§ peu plastique frés plastique fpeu plastique |l trés plastique jj peu plastique

SOLS ORGANIQUES

10 % <MO <30 %
(moyennement organiques) (trés organiques)

MO > 30 %

matiére organique f§ matiére organique fj matiére organique matiére organique | matiére organique | matiére organique
amorphe semi-fibreuse fibreuse amorphe semi-fibreuse fibreuse
(mO-a) | (mO-sf) (mO-f) (tO-a) (tO-sf) (tO-f)

Classification LPC des sols fins et des sols organiques (Magnan, 1980)
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.—. Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

0 Propriétés physico-chimiques et de consistance

Site Cuhz{a;i;hn:;l;onts ﬁ;&tﬂ Bangkok Rio de Janeiro Mexico ?{hu{:{ml::::; (?ur;:ch:}
Z(m) 6-7 3=-57 65-7 3-20 7-12 1.5-83 9-14
+ (KN/m”) 14-15 - 174-17.6 12,75-145 16,5 15-17 16,3
& 2-3 - 3.11-364 25-45 12 14-22 1.61
W (%) 60 - 80 60 - 90 112-130 130 - 160 391 -471 40 - 60 55
L 50-70 17-22 67 - 82 90 277 =292 18 -40 49
M.O. (%) 3-20 - 3,55 4-06 5-10 - 43
CaCO;, (%) 0 - - - 5-10 N -
Sel (%) - 03-07 13.1 47-64 - - -
Argile (%) 60 - 70 45-81 64.3 56 - 65 50 50 -60 -

S, (%) - 1422 8 — - - -

C/(1+e,) 02-0.5 - 0.81 - - 0.25 - 045 0.25

Rec = Gp/Gte 12-2 21-23 1.8 18-25 1.5 1.1 1.1
Références | Magnan etal (1982) | T2V S oeroverl | Basibiuauanet | - Lacerla seal. | Leon A0 | Magnan1989) | Nremosstal

z - profondeur |- poids volumique ¢, — mdice des vides W — teneur en eau  Ip - mdice de plasticité S, — sensibilité M O. — teneur en matiéres orgamques

CaCO; - Tenewr en carbonate de calcaum  Sel - teneur en sel soluble  Argile - tenews en argile  C, - indice de compression R - rapport de surconsolidation
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Caracteres communs de quelques sols argileux naturels




CARACTERISTIQUES DE COMPRESSIBILITE
ET DE CONSOLIDATION
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Caractéristiques de compressibilité et de consolidation

[ T 1]

Contrainte effective (kPa) Vg \t (min)
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Méthodes d’essais LPC (Mieussens et al., 1985)
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Rhéologie des sols
men Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

a Caracteéristiques de compressibilité et de consolidation

Contrainte effective. ¢' (kPa) Contrainte effective. o' (kPa)
10 100 1000 10 100 1000
" 2 23 5 23 5 23 5 5 235 23 5 23 5
3
2 I L‘\ , b
= ) a b
L _).-f h_.;""‘
= T
b.....q:::iah__\;____ -....,=_=_‘__‘_‘-_ __\r_\:
] T V] LTI T
g 1.5 \'1: 43 [ £15 h Roc=0.90
= ' g = 1
= -
% % N
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O Sondage : FO O Sondage : FO N
= Carotte : E1 = Carofte : E4 A
=1 7 Profondeur : 10.3 m =1 7 Profondeur : 11,7 m \
Essain®:1 Essain® - 6
H C=0.10 H C:=0.05
C=0,90 Ce=0,55 NG
o'y=80 kPa W o'7=55 kPa
0-5 T111 I I 1T T TTI1T I 0‘.5 L1111 I I T TTTTIT I
a/ Eprouvette non remaniée b/ Eprouvette remaniée

Critere de validité des résultats d'essais cedométriques (Khemissa et al., 1993)
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Caractéristiques de compressibilité et de consolidation
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Courbes de fluage cedométriques de l'argile de Guiche, France (Khemissa et al., 1993)

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M’Sila 17



CARACTERISTIQUES DE CISAILLEMENT ET DE RUPTURE
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Caractéristiques de cisaillement et de rupture

RUPTURE DES SOLS
— N\
par plastification par glissement sur une surface
(Ecoulement de la masse du sol) (Rupture par cisaillement)

! !

Calculs en plasticiteé Calculs a la rupture

Glissement de terram

Retra/t Gonﬂement du sol de fondation
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H"ﬁ Rhéologie des sols
men Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

a Caractéristiques de cisaillement et de rupture
CHEMINS TRIAXIAUX DE CONTRAINTES

CI - Consolidation Isotrope
CA — Consolidation Anisotrope
CIU - Cisaillement non drainé
CID — Cisaillement draine

EIU - Extension non drainée

[

EIU

Déviateur de contraintes, q

>

Contrainte moyenne, p

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M’Sila 20
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ﬁ?lﬁ Rhéologie des sols
men Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

Caractéristiques de cisaillement et de rupture
COURBES DE CISAILLEMENT TYPES

ic . Etat limite
Argile s.c. ou sable dense G703 Argile s.c. ou sable dense

61'63

Etat résiduel
Argile n.c. ou sable lache

Etat critigue
Argile n.c. ou sable lache

»
»

€1 €1

Sy /W'e AU
&1 \ €1

Contractance

v

Comportement drainée Comportement non drainé
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CONCEPTS D’ETAT LIMITE ET D’ETAT CRITIQUE
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Rhéologie des sols
Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

a Concepts d’état limite et d’état critique
e A g;l logp, ) q A DA
FONE | ’
CEL! A=C./In10 /
Kk =C,/In10 U, CEC F
Y0 ST F~al
y
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! \
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3—sing’ 25
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\ e
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Principes de base des états limite et critique (Roscoe et al., 1958 & 1968)
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ﬁ:ﬁ Rhéologie des sols
men Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

0 Concepts d’état limite et d’état critique
4 Essai CA (K = 03/07)
Méthode de Mitchell (1970) o

Déviateur de contraintes, t

v

@

‘Contrainte moyenne effective, s

Application aux argiles naturelles
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ﬁ:ﬁ Rhéologie des sols
men Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

a Concepts d’état limite et d’état critique

4 Essai CA (K = 03/07)
Méthode de Crooks-Graham (1976) o

Déviateur de contraintes, t

v

@

./ \ Contrainte moyenne effective, s

Application aux argiles naturelles
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H"ﬁ Rhéologie des sols
men Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

a Concepts d’état limite et d’état critique

A

Méthode de Tavenas et Leroueil (1979)

Essais CIU (05 < 07)

Déviateur de contraintes, t

Essai CI (K = 03/07 = 1)

@

Contrainte moyenne effective, s

Application aux argiles naturelles
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ﬁ'ﬁ Rhéologie des sols
men Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

a Concepts d’état limite et d’état critique

0,6 1 '/:—
o
) fL 51
ok Seodl
s \\%S ””””
e CIU
= CK_IU
a CKU ||
& CAP
eC45m * CID
=D55m +EK IU
'O 2 v‘ C 5,5 m X EKOU
"0 02 04 06 08 1 1,5 2
s/o; :
Cubzac-les-Ponts Guiche
(Magnan et al., 1982) (Khemissa et al., 1993)

Courbes d’état limite et d’état critique de deux argiles molles francaises
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ﬁ”ﬁ Rhéologie des sols
men Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

a Concepts d’état limite et d’état critique

>

Déviateur de contraintes, q
Déviateur de contraintes, t

p's/2 P
Contrainte moyenne effective, p' Contrainte moyenne effective, s'
Cam-Clay modifié Mélanie
(Roscoe et Burland, 1968) (Mouratidis et Magnan, 1983)

Modeles de comportement associés aux concepts d’états limite et critique
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Rhéologie des sols
Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

Q Facteurs influents

DU N NN

Grandes déformations (résistance résiduelle)
Température (modification de la viscosité de I'eau)
Sensibilité du sol (cas des argiles de l'Est du Canada)
Anisotropie:

>  Anisotropie de perméabilité (r; = k;/k, + 1)

>  Anisotropie de résistance (u *+1)

= Cugg ju/ Cuck v

>  Anisotropie de déformabilité (k = E + 1)

uEKOIU/ E“CKOIU
Fluage (consolidation secondaire)

Remaniement du sol (mode de prélevement et de conservation des
échantillons)

Procédures expérimentales
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Université Mohamed Boudiaf - M'sila

a Facteurs influents
1

0,5
- Q
@)
o
oo
P
:9 g Undisturbed Disturbed Test
0 &— o o ciu
3 2 u O CK,lU
o A A CK,U
1 ¢ < EK,IU
X EK,U
+ CAP
-0,5 ' ] ' '
0 0,5 1 1,5 2

(o'4+0'3)/20",
Effet du remaniement sur le comportement a I'état limite de I’'argile de Guiche
(Khemissa, 2010)
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Mohamed KHEMISSA

Comportement des sols fins
compressibles

Moot O MISSA

Aspects theoriques et expénmentaux
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TRAVAIL PERSONNEL

+ @ Travail personnel n® 1 g Modifier ~ & &

Donner les valeurs typiques des paramétres géotechnigues de quelgques sols naturels en Algérie et dans le monde en
précisant pour chacun d'eux les points suivants :

- Paramétres d'identification,

- Caractéristiques de compressibilité et de perméabilité,

- Caractéristiques de consolidation et de fluage,

- Caractéristiques de cisaillement et de rupture.

Donner la liste des documents consultés.




Merci de votre attention

Fin de la 1¢¢ Partie
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