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❑ Prélèvement d’échantillons et risque de remaniement des carottes

• Techniques de prélèvement

– Echantillons remaniés : Tarière, Carottier fendu.

– Echantillons intacts : Carottier (à paroi mince, ouvert, à piston libre

ou à piston stationnaire), Blocs et Carottiers de grand diamètre.

Cas des sols mous : Carottier à piston stationnaire (80, 100, 200)

Rhéologie des sols

 3M. Khemissa  – Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M’Sila

I              II             III              IVI              II             III              IVI              II             III              IVI              II             III              IVI II III IV



❑ Prélèvement d’échantillons et risque de remaniement des carottes

• Techniques de prélèvement

– Echantillons remaniés : Tarière, Carottier fendu.

– Echantillons intacts : Carottier (à paroi mince, ouvert, à piston libre

ou à piston stationnaire), Blocs et Carottiers de grand diamètre.

Cas des sols mous : Carottier à piston stationnaire (80, 100, 200)

• Risque de remaniement des carottes

Modification de l’état des contraintes en place :

 Augmentation de la compressibilité dans le domaine surconsolidé.

 Passage à l’état limite moins net.
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❑ Essais de laboratoire et problèmes liés à leur représentativité

• Types d’essais

– Œdomètre : conventionnel, à vitesse de déformation constante,  

à gradient contrôlé, à 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.

– Identification précise des propriétés du sol.

• Limitations

– Transport et conditions de conservation des carottes.

– Remaniement des carottes. 

– Variabilité des résultats d’essais sur sols naturels.

Oedometric Testing Apparatus Triaxial Testing Apparatus

Lab. Pédagogique, Université de M’Sila Lab. de recherche (LDGM), Université de M’Sila
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❑ Essais de laboratoire et problèmes liés à leur représentativité

• Types d’essais

– Œdomètre : conventionnel, à vitesse de déformation constante,  

à gradient contrôlé, à 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.

– Identification 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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❑ Essais de laboratoire et problèmes liés à leur représentativité
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Variabilité des résultats d’essais œdométriques (Khemissa, 2000)
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❑ Essais in-situ et difficultés liées à leur interprétation

• Types d’essais

– Essais courants : Scissomètre, Pénétromètre, Pressiomètre.

– Essais spécifiques : Battage, Chargement, Pompage, ...

• Avantages

– Pratiques : rapides et peu coûteux (essais courants), analyse 

du comportement en place des sols (pas de prélèvement), ... 

– Théoriques : bonne simulation du comportement des sols sous 

les ouvrages (essais de chargement), ...

• Limitations

– Réalisation correcte des essais.

– Difficulté d’une interprétation correcte des résultats.
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❑ Propriétés physico-chimiques et de consistance

Classification LPC des sols fins et des sols organiques (Magnan, 1980)
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❑ Propriétés physico-chimiques et de consistance

Rhéologie des sols

Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

 13M. Khemissa  – Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M’Sila

Caractères communs de quelques sols argileux naturels
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❑ Caractéristiques de compressibilité et de consolidation

Méthodes d’essais LPC (Mieussens et al., 1985)
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❑ Caractéristiques de compressibilité et de consolidation
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Critère de validité des résultats d’essais œdométriques (Khemissa et al., 1993)



❑ Caractéristiques de compressibilité et de consolidation
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Courbes de fluage œdométriques de l’argile de Guiche, France (Khemissa et al., 1993)
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Retrait - Gonflement du sol de fondation

❑ Caractéristiques de cisaillement et de rupture

RUPTURE DES SOLS

par glissement sur une surface 

(Rupture par cisaillement)

par plastification 

(Ecoulement de la masse du sol)

Calculs en plasticité Calculs à la rupture
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Glissement de terrain



𝝈𝟏

𝝈𝟐 = 𝝈𝟑

❑ Caractéristiques de cisaillement et de rupture
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CI – Consolidation Isotrope
CA – Consolidation Anisotrope
CIU – Cisaillement non drainé
CID – Cisaillement drainé
EIU – Extension non drainée



❑ Caractéristiques de cisaillement et de rupture

COURBES DE CISAILLEMENT TYPES

Comportement drainé Comportement non drainé

1

1-3

1

v

1

1-3

1

u

Argile n.c. ou sable lâche

Argile s.c. ou sable dense

Etat critique

Etat limite

Etat résiduel

pic

Argile s.c. ou sable dense

Argile n.c. ou sable lâche

Contractance

Dilatance
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❑ Concepts d’état limite et d’état critique

Rhéologie des sols

Chap. 1 : Comportement in-situ et en laboratoire

 23M. Khemissa  – Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M’Sila

Principes de base des états limite et critique (Roscoe et al., 1958 & 1968)
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❑ Concepts d’état limite et d’état critique

CEL

CEC

Application aux argiles naturelles
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❑ Concepts d’état limite et d’état critique

CEL

Application aux argiles naturelles
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❑ Concepts d’état limite et d’état critique

Méthode de Tavenas et Leroueil (1979)
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Cubzac-les-Ponts

(Magnan et al., 1982)

Guiche

(Khemissa et al., 1993)
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❑ Concepts d’état limite et d’état critique
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❑ Concepts d’état limite et d’état critique

Cam-Clay modifié

(Roscoe et Burland, 1968)
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Modèles de comportement associés aux concepts d’états limite et critique
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❑ Facteurs influents

✓ Grandes déformations (résistance résiduelle)

✓ Température (modification de la viscosité de l’eau)

✓ Sensibilité du sol (𝒄𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒔 𝒂𝒓𝒈𝒊𝒍𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒍′𝑬𝒔𝒕 𝒅𝒖 𝑪𝒂𝒏𝒂𝒅𝒂)

✓ Anisotropie :

➢ Anisotropie de perméabilité (𝒓𝒌 = Τ𝒌𝒉 𝒌𝒗 ≠ 𝟏)

➢ Anisotropie de résistance (𝝁 = Τ𝒄𝒖𝑬𝑲
𝒐
𝑰𝑼 𝒄𝒖𝑪𝑲

𝒐
𝑰𝑼 ≠ 𝟏)

➢ Anisotropie de déformabilité (𝜿 = Τ𝑬𝒖𝑬𝑲
𝒐
𝑰𝑼 𝑬𝒖𝑪𝑲

𝒐
𝑰𝑼 ≠ 𝟏)

✓ Fluage (consolidation secondaire)

✓ Remaniement du sol (mode de prélèvement et de conservation des

échantillons)

✓ Procédures expérimentales
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❑ Facteurs influents
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Effet du remaniement sur  le comportement à l’état limite de l’argile de Guiche
(Khemissa, 2010)
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