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Les loess

vus au laboratoire

Prélèvement
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Caractéristiques géotechniques des loess

14283420Succion 
s0 (kPa)

9669Ip

21202221wp

18161620% < 
2 (µm)

91565Cca (%)

1,551,541,391,52
ρd

(Mg/m3)

S4 
(4,90m)

S3 
(3,50m)

S2 
(2,20m)

S1 
(1,20m)

Sol

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 10 100

Diamètre équivalent (mm)

Ta
m

is
at

 (%
)

h = 1.2 m

h = 2.2 m

h = 3.5 m

h = 4.9 m

Diamètre équivalent (µm)

Observation au MEB
Sol 2 – 2,20 m

   



3

Comportement cyclique 
à l’état non saturé

Triaxial cyclique muni d’un système de 
suivi de volume

Fréquence:

0,05 Hz
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Prof.= 2.2 m ; w = 21 % ;  σ3 = 25 kPa
              900 cycles : q = 0 - 20 kPa

Déplacement du piston

Déformation volumique de l'échantillon

Un résultat type sous faible déviateur cyclique
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Déformation axiale à différentes teneurs en eau 
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Déformation volumique à différentes teneurs en eau
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Quelle loi de comportement à utiliser?

Matériau composite : liant + matrice

Elastoplasticité avec endommagement



7

 

A: avec liants, B: sans liants, C: expérimental

q = 0-30; 0-40; 0-50; 0-60 kPa

Exemple de simulations - déformation 
axiale

 
A: avec liants, B: sans liants, C: expérimental

Exemple de simulations - déformation 
volumique
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A fréquence plus élevée

Dimension

φ = 200 mm, h = 30 mm

Au cours d’un 
essai
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Effet de la teneur en eau et de la fréquence
(sol 3,50 m, 5-10-20Hz)
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Motivation

Lors d’un essai cyclique triaxial à une teneur en eau proche de 
celle de saturation (34% pour le sol 2,20 m) :

- rupture atteinte dès le premier cycle

- une pression d’eau de 2 kPa a été relevée au point de drainage

Pression interstitielle au milieu de l’échantillon proche de 
la pression de confinement (20 kPa)?

donc liquéfaction du sol?

Constat :

Soupçon :

Essai monotone à σ3= 25 kPa
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qcyc = 14,9 kPa
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Endommagement suivi de 
liquéfaction
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Conclusions
• Stabilité fortement liée aux conditions hydriques

• A l état non saturé

- Déformation fortement dépendante de la teneur en eau : à teneur en eau 
élevée, la résistance au cisaillement est plus faible; l’effet de l’amplitude du 
déviateur cyclique est plus important

- Effet de la fréquence est faible

- Description avec une loi de comportement élasto-plastique avec 
endommagement en considérant les loess comme un matériau composite  

• A l’état saturé

- Comportement liquéfiable

• A l’état proche de la saturation

- Diminution de volume en condition « non drainée » sous chargement cyclique; 
risque de liquéfaction une fois la saturation atteinte

- Une légère diminution de teneur en eau initiale peut engendrer une 
augmentation significative de la résistance à la liquéfaction 


