
JST DU 03/11/2025

IDENTIF ICATION ET  QUANTIF ICATION 

DU RETRAIT/GONFLEMENT DES ARGILES  AU LABORATOIRE

Pierre  Delage,  ENPC

RGA : Comprendre, Anticiper, Prévenir



2

A la pluie
Aux infiltrations depuis la nappe

Gonflement/rétraction des sols argileux

A partir de l’état initial, c’est la rétraction qui se manifeste d’abord aux premières grandes sécheresses
Des pavillons (1930) longtemps stables ont fini par subir des dommages

Le gonflement intervient en fin de sécheresse sous apport d’eau dus :
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Gonflement/ - Argile verte de Romainville
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Les sols gonflants sont plastiques, souvent surconsolidés
Exemples en région parisienne
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Recommandations CFMS Sols gonflants – infrastructures profondes



5

Carte des aléas RGA – BRGM (Essonne)
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Actualisation de la carte de l’aléa retrait-gonflement des sols argileux dans le département de l’Essonne
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La succion dans les sols argileux - 1

Courbe de rétention d’eau : variation de w ou Sr / « pression négative – succion »
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Plaque tensiométrique

(s < 80 kPa)

Delage & Cui 2000

Sol fins : 

Adsorption sur la phase argileuse

Succion possible à l’état saturé
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La succion dans les sols argileux – 2
Kaolinite remaniée

Courbe de rétention d’eau : variation de w ou Sr / « pression négative – succion »
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Fleureau et al. 1993

Teneur en eau

Succion

80

Séchage

Degré de saturation

100

Saturé jusqu’à 1 000 kPa !

Point d’entrée d’air : 1000 kPa

Séchage

Séchage

Indice des vides

Teneur en eau          

Saturé

e =
𝑤𝜌𝑠

𝜌𝑤
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Rétraction 
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RGA : le sol 

reste saturé
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Rétraction - 1 
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Y compris en début 

de fissuration de 

surface

RGA : le sol 

reste saturé
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Rétraction – 2 
un sol plus plastique se rétracte davantage
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Extraction soigneuse d’une éprouvette intacte
(carottage ou prélèvement en bloc)

Il n’y a (idéalement) pas de relâchement de contrainte effective
Skempton & Sowa (1963), Delage et al. (2007)
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On prélève sans apport d’eau

L’eau interstitielle se met sous une tension proche de la contrainte effective relâchée

L’éprouvette ne peut gonfler

Elle reste saturée

Elle se retrouve dans un état de succion

Eviter toute évaporation après extraction (isoler l’éprouvette de l’atmosphère dès que possible)

Précautions à prendre pour les essais œdométriques
Garder les pierres poreuses sèches

Placer l’échantillon

Se protéger de l’évaporation

Ne saturer qu’en connaissance de cause

- Saturation en dessous de la contrainte effective en place : gonflement

- Saturation au-dessus de la contrainte effective en place : tassement

Plus de détails dans Recommandations CFMS Sols gonflants – infrastructures profondes

Système anti-évaporation
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Essais de gonflement en parallèle (XP P94-091)
Argile de l’Yprésien
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Compression à 

teneur en eau 

initiale constante

Hydratation

sous charge 

constante

Relâchement

de la succion

20 kPa

80 kPa

300 kPa

Recommandations CFMS Sols gonflants – infrastructures profondes
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Essais de gonflement à volume constant
Argile de l’Yprésien
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Hydratation à 

volume constant

Début de 

compression

g = 450 kPa

Recommandations CFMS Sols gonflants – infrastructures profondes
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Essais de gonflement par paliers successifs
Marne d’Argenteuil

RGA : COMPRENDRE, ANTICIPER, PRÉVENIR – JST DU 03/11/2025
IDENTIFICATION ET QUANTIFICATION DU RETRAIT GONFLEMENT DES ARGILES
AU LABORATOIRE – P. DELAGE

Recommandations CFMS Sols gonflants – infrastructures profondes

Cycle A B C

B : contrainte effective en place ’v0 = 310 kPa

Teneur en eau constante

Réduction des perturbations du prélèvement

E1

Hydratation sous contrainte en place (pas de gonflement)

E2 à E5 : déchargement drainé

’v0 = 310 kPa
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Dépend du type d’essai

Si pas de séchage en place : théoriquement égale (ou proche) de la contrainte en place ’v0

Après sécheresse et rétraction : peut être supérieure, fonction de la profondeur (peu connu)

Risque de surestimation dû à l’évaporation

- Après prélèvement  et conservation

- Pendant la durée de stockage (à minimiser)

- Pendant l’essai (précautions à prendre)

Paramètres de gonflement

Contrainte de gonflement
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Estimation du gonflement

Difficile

Dépend de la qualité du prélèvement et de l’essai

Peut-être déduit des différents types d’essai
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Quelle est la contrainte à prendre en compte ?
Problème complexe
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Soumis à l’évaporation

Protégé
Gradients de 

- contrainte

- teneur en eau et succion

- Retrait

Tassement différentiel
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Détermination de la succion initiale 
Méthode du papier filtre
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