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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Comportement au cisaillement: le coefficient y
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Mesure du coefficient y

1,0 : 2
- === argile de Boulder compactée, . .
C2um=a% Mesure au triaxial
------- silt de Breahead, C2um=0% . .
- = silt, C2um=3% (Clsalllement)
0,8
schiste argileux compacté ,
gfl:(:z,izlgg/:xse C2um=23% . .
) ' Explication du
06 argile blanche C2um=75% .- .
' o faisceau de
| / courbes”?
0,4 7
/ e Comportement
02 y ;T sous chargement
, /," Jennings & Burland, 1962; ISOtrOpe ou
o Zerhouni, 1991 oedométrique?
00 ¥
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

degré saturation : S,

Dualité y et AV — Comportement fonction de S, — Modéle y depuis I'optimum — Effet de I’histoire




CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

coefficient y et module
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Comportement volumique a lI'imbibition: limons et sables

Avant imbibition (structure lache) Aprés imbibition (structure dense)
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Comportement volumique a I'imbibition dans les argiles

Particule argileuse Eau liée Agregat
élémentaire
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Les limites de y et des contraintes effectives dans les
argiles: essai de retrait
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Comportement des sols compactes fonction de S,
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), diagramme (0, C)
0,80 _
C=—> " \ LS RN
pS . \ \\\' . N
0,75 4 \ .\. “ {"‘ N N B optimums
' ' N "N ~—#=Limon argileux A2 wL=42%
0.70 - \ \ = -'-‘;_-\l\ . & Argile a chataignier Ad wlL=80%
\ X /’*"\ N = Limon A2 wL=33%
* . = Y
L1 - q— - .
0,65 + '\ - \ c N e
\ ] - ad s =V /V
= .
0,60 - ‘ ] b . \ by W T
» [ ] - - \ i‘r
\ . \ et Yo _
. . N & Q?aa eA = VA/VT
0,55 4 \ g .0%,
¥ 1 . A\}* f"}"' ‘}\‘?ﬂ\ ]
\ S+ Jooy N = /
0,50 4 \ \T o \*: > N C VS VT
' "
v L0 c = N "': E‘.{\

L < ,:-Ef S s N \h\% N
0,45 1 N <3 o NN T

“BE. :ﬁ . - =] . \.Lh

& ez -\ - \ \ \ N

: - n »
0,40 . : , : a .

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Teneur en eau volumigue

cB
Pw

0=w

Dualité y et AV — Comportement fonction de S, — Modéle y depuis I'optimum — Effet de I’histoire




CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

diagramme (w, pgq)

densité séche

2,80

2,60

2,40

2,20

2,00

1,80

1,60

1,40

1,20

1,00

'i. B optimums
W ==L imon argileux A2 wlL=42%
4 *\ \ @ Argile a chataignier Ad wlL=80%
3
\ - N e Limon A2 wL=33%
- ‘ ‘ . \
- i\ ‘ "
L AN

L J h I
> 0
_'- \:E\ - ‘.s: =, ) ~ . 0‘%'
\ = \ & - Q ~
-
| T\. < . ad Q“:i' -
A\ LY - - ":
=\ . e A =% -
=) ~ R
. ?‘ E_ — il ‘.‘ H h : =
\ "~ = '} w3y .:_-3' -
. ~ iy ? ‘:“-‘:"‘%ﬁ -
‘L o SESS S ~ .
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Teneur en eau massique (%)

Dualité y et AV — Comportement fonction de S, — Modeéle y depuis I'optimum — Effet de I’histoire

10




CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

absence de liaisons
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvraaes en sols fins

ponts capillaires
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Modele Terredurable, cote sec de I'Optimum (D1)
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Résistance au cisaillement en fonction de la succion

résistance
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

v théoriques et expérimentaux en fonction du degré de
saturation S, sur un chemin de drainage
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Source : Donald, 1961 ; Jennings &
Burland, 1962 ; Zerhouni, 1991
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Interférence entre percolation de I'atmosphere
et nucleation de vaporisation au drainage

%
D1b l Dlc
1 |
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0.6 1 de
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argile blanche: C2um=75% ; s(air)=900 kPa Source : Zerhouni, 1991
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Incidence de l'air occlus et/ou de I'eau isolée
%
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Source : Bishop, 1960
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

R. d'une marne
Lot 1 argileuse compactee
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Source : Adrianafrehina, 2016
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Rc 5 )
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CONCEPTION ET CONSTRUCTION des ouvrages en sols fins

Iso-succion et iso-resistance dans le diagramme Proctor
sur des eprouvettes de sols argileux

1,7

14 -

1,75 -
1,65 -
masse
volumique 16 -
seche : py
(g/cm?)
1,55 -
Pd
C.ps 145 -
1,35

15 -

~ -~ -Sr(état"s"/état "ts")=0,6

iso-succion

- ===[sOo-résistance

courbes Proctor OPN et OPM

S T
I
~ Opn(15 1) Sopn Tcap opn
ligne de retrait normal,
d'entrée d'air ou de
compactage optimal
10 30 35

W =6(p,/py) =€.S, /2,7 : teneur en eau massique (%)
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L'eau effective dans une argile
une analogie avec la percolation clectrique

Source : Guyon et Troadec, 1994
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conductivité
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courant )
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courant
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I_ EGU effeCTlve eeff = neff Sr eff . H = (e , _ )
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L'eau effective dans un sol
une approche energéetique

La teneur en eau effective G en fonction La caténoide
de la teneur en eau volumigue (8), de la succion (s) et de la surface des interfaces eau-air (s} :

dG,, = -s5.dB + A.ds,=-5.dB_4

W
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T age AR
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o
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L= Speft (Cair + Ny SI‘ eff)

0]

Sr eff

Le cisaillement en variables effectives :

XS —

- (62) (=)
Sair eeff Sr eff

1
Sair = Cair fSr off S. dSy eff
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Un lien direct entre courbe de rétention et résistance e

=—#=Limestone agglomerates, C=0,5
= Esperance sand, C=0,61
kKurnell sand, Russel&Khalili, 2006
=@==Esperance sand, C=0,61
Georgia kaolinite, IP=18, C=0,42
=dr—Decomposed wff, C=0,5
—4—Elliot Forest silt, IP=3, C=0,61
——lowa silt, IP=11, C=0,55
—Hopi silt, IP=13, C=0,52
== Glacial till, IP=19, C=0,63
== Denver claystone, IP=21, C=0,45
=i Bonny silt, IP=4, C=0,53

— BALT silt, IP=6, C=0,53
=—4=—Hume Dam clay, IP=12, C=0,77

=t Denver bentonite, IP=73, C=0,26
i Golden silt, IP=14, C=0,56

=i B roelo na silt, 1IP=16, C=0,79

e a3 LR 2

source : Ning Lu, 2014

n
S Sr — Sy rés. (=) S 1\
Genuchten: — = | | —— —1 Terredurable : =13 et ¥ = Syefr (Cair + NairSr eff)

Sair 1- Sr rés. Sair r eff

ou n est le parametre de Van Genuchten, 1980




1-n,irCair + naircair)/(cair nair)
.\/? S* f'Ssk s*

Nair = 1-C, = 0,4

S 200
S §* = S _ (nair rair)
r air =< —\ - c
Sair n.S,

Le cisaillement en variables absolues




==

Ngir = 1-Cyyr

T{zsreff(l +(

=0,4

air Cair
n—) (Sr eff — 1) )

1-NgairSr eff

Th

\X u"_( + s*

o n
~ _ avec retrait :n'f’_ff = Cair + Oesr
— air
-
- —
sans retrait T S =

0,2

i— “alrcalr “aircair)x(cair + Najr
Vs* gF

b

Le cisaillement en variables effectives

X =Sp Eff(l T Najr (Sr 7§ 1) | y = Cair i Najr
= wfs_* e
1 1 ] T ] ﬂ T T T T T T L) T T
0 [ 0,4 0,6 0,8 1 5 9 13 17
Sr eff . S (ﬁsat)z ( Tlss: )2
s = = = | ——
Sair en‘-}l’lc Negf- Sr eff
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%, (%)

Arrangements périodiques de Taibi, 1994

50
45
40
35
30
25

(SrL ’ %L) f,‘

10 15 20 25 30 35 40 45 50
S, (%)

Taibi: C=0,74

Taibi: C=0,68

Taibi: C = 0,52
- = =X(C=0,74)
- - = X(C=0,68)
- — - X(C=0,52)




