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Objectif de I'étude

Comportement remanié = propriétés intrinseques au matériau et
repere pour I’évolution du comportement des sols intacts

Deux approches pour décrire la compressibilité
uniaxiale des argiles remaniées reconstituées

| J

Bilarez-Favre (1975-1977) || Burland (1990)

’r . *
(I;-07, : Wy, Wp) (I,-0", : € 190, € 1900 )

Etude comparative au vue de deux courbes expérimentales :
Kaolinite P300 & Argile GoG
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Approche Biarez-Favre

al N i N i J

Nature des Arrangement et Proprietes

grains confinement des grains mécaniques du
(MD) (MD) sol (MC)

=0,73(w,_—13)

|p = WL -Wp
(%)

Comportement de
référence des argiles
remaniées normalement
consolidées

Nature minéralogique de l'argile

Journée hommage au Professeur Jean Biarez « Du Grain a I’Ouvrage » mercredi 12 mars 2008



. i i I -

Approche Biarez-Favre

Nature des Arrangement et Proprietes

grains confinement des grains mécaniques du
(MD) sol (MC)

=0,73(w,_—13)
W, = wL pour o', J 6,5 kPa

W, =W, pour o, 11 MPa
C, =0, OO9(WL —13)

void ratio e

avec ]/S — 21 7

CC . Indice de C ression
b, =06 (”ef’ammg@nve)
100 1000 10000

1000 kPa
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Approche Biarez-Favre

- Y —— — : Grain avec colle
Grain sans
% colle
T A e ‘ N
4. _ Sphéroides de pyrite &
framboidale
: Notion de « grain avec et sans colle » par Biarez (1998)

L (%)
¥ & 160
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Photo MEB de I'argile GoG

0
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|, =0,46(3-logo,)
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Wi Wp

. _ Kleinbelt Ton 127.1 36
Appr‘oc he Bur‘land . Argile plastique ~ 128.0 31
— London Clay 67.5 .

E - T T T ; U . Wiener Tegel 46.7

Magnus Clay 35.0
Lower Cromer Till 25.0

. . ; B&F correlation
ICL line (Burland, 90) i Cc slope by relation
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Intrinsic Consolidation L
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IIII| T 1T IIIII|
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10 100 1000 e;oo pOUI’ le :100 kPa

', (kPa)

€., pour o', =1000 kPa

1

C". : indice de compression intrinseque

C=e_ -—¢
Iv =2,45 — 1,285 Ioga'v + 0,015 (|Ogg'v)3 ¢ 100 1000
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Approche Burland

. b i I -

ICL line (Burland, 90) Les par'amé'l'res e:oo et C:

sont par ailleurs corrélés au
seul parametre de nature e,

Intrinsic Consolidation L

e, =0,109 + 0,679, — 0,089 €’ + 0,016 €

L
C =e,—6€, =0256¢e - 0,04

|, =2,45 — 1,285 logo' + 0,015 (logo" )’
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Approche Burland

Experimental values

wL varying from 25 to 159,3%
(Burland, 1990)

Burland correlation (Cc*)
B&F correlation (Cc)

Biarez-Favre

C, =0,009(w, —13)

Burland

C =e,—€, =0256¢e — 0,04

c 100 1000

Variation des indices C. et C’, en
fonction de e,
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Comparaison des deux modéles l,=0,46(3-logo",)

NCRS : Biarez-Favre dans (l,-logo’,)
W, pow o ell 6,5 kRa_
{1 :3;%9— e e B e

~logo’,

. =G, pouFO()a 01 I\ﬁga C.

200 300 500 200C

1 5 5
y =2-logo’, o (kPa)

|, =2,45 — 1,285 logo', + 0,015 (logo',)’
ICL : Burland dans (I -logc’,) - e 59

| 29851285 51890+ 088319990, &7
=€,,e-€g, =0,256 ¢, — 0,04
" 0,256 ¢, 0,04
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Comparaison des deux modeles

Dans le plan de Burland
(I,.logc’,)

NCRS, B-F (1975-1977)

ICL, Burland (1990)

Kaolinite P300

sédiment marin GoG az=9,5m
sédiment marin GoG a z=16,5m

L'hypothése e"jo00= e,
impose a la NCRS d'avoir
un point sur la ICL

La NCRS et la ICL sont
analogues et en accord
avec les résultats
expeérimentaux

Kaolinite P300 (W, =40%) : consolidée

en uniaxial + chemin oedométrique

Argile GoG (W, =110% & 160%)

M(GEY intacte + chemin oedométrique
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Comparaison des deux modeles Dans le plan de Biarez-Favre
. (IL'IOQG'V)

IL (%)
180 —

160 — o NCRS, B-F (1975-1977) La ICL é'|'0n1' fOﬂCﬁOﬂ de e,_
- = =— — |CL (kaol), Burland (1990) i H N
140 — 2 I I G o, butana 1950 = se traduit par un faisceau
W =40% ——A—— Kaolinite P300 de Courlbes
ICL(kaoI) ———— sédiment marin GoG 4z=9,5m
—@® — sédiment marin GoG 4z=16,5m

120 —
i N

La ICL a la NCRS sont

I'argile GoG apres
déstructuration

1007 ICL(GOE) | * analogues pour les faibles
80 — N valeurs de e, et en accord
g0 |WiFt0at60% ™ avec la kaolinite
i | S
407 1 La ICL diverge de la NCRS
20 1 “pour les fortes valeurs de
0 e,, mais en accord avec
:
|

10 100 1000
o'y (kPa)
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Passage de I'état non remanié a I'état remanié

e e - >

Evolution de la structure et dégradation progressive
de la cimentation :

o, o, .
log| — |- IL | ou log| — |- o,
GVE GVG
GV
Utilisation du paramétre de sensibilité St = :
Compor'TemenT de |'ar‘gi|e GoG (Cotecchia et Chandler, 2000) O,
: o
Pic: —=8,5
f*f*f*f*f*f*f*ff%,,,,\\/u ~ - - - — - — = Gve
Comportement post pic,
rupture progressive du
****** « ciment » et évolution de la
800 1200 structure vers l|'état remanié
) v avec variation de S,
(R AU . Déstructuration selon Leroueil (Lerouerl et al, 1979)

Comportement de l'argile GoG
remaniée
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Conclusion

. - . i -

. Deux concepts proposés pour la compressibilité des argiles remaniées
reconstituées au laboratoire différent dans le repérage de
I'arrangement des grains.

Biarez-Favre en utilisant w, et w, (deux parameétres de nature)
Burland en utilisant e*;,, et e”,,5, (deux parametres d'arrangement)

* La ICL de Burland représente la compressibilité sur un large éventail
de w
L.

La NCRS de Biarez-Favre est moins adaptée dans les valeurs fortes
de w, mais demeure tres satisfaisante pour les moyennes et faibles

w.
La NCRS a |'avantage d'étre simple d'utilisation car elle est basée
sur deux <« parametres de nature » courants : les limites

d'Atterberg.
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Pour terminer : quelques notes sur le sujet
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Les modeles « Biarez »,
sable - argile remaniée et sable tres lache,
Au triaxial drainé et non-drainé

Modele de comportement en grandes déformations des sols et argiles remaniées a I'oedometre et au triaxial.
J. L. Favre, J. Biarez, S. Mekkaoui
Symposium International - Paris - 2 - 3 septembre 2002
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Introduction

Argiles ep: 2
e Vue unifiee des
mateéeriaux granulaires

Sables a
granulo. « colles »
e Triaxial Anisotropie
Sasad Fissuration etc.
granulo.
etendue

Grandes
Limons déformations l Modsles de
Sables - référence des
argileux sols naturels

Petites

§ables tres déformations
laches

etc. N + A= Méca
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Plasticité parfaite avec indice des vides critique (sables)
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Plasticité parfaite avec indice des vides critique

« d'apres J. L. Favre

Argiles remaniées
Ic(CSL)= 0,46(logp’ - 0,54)
avec p' en kPa

Sables Agrégats >
Id(CSL) = 0,52(|09P' - 2) routiers €,4x

|
- — [ e i
avec p' en kPa 0065 | gagaso Lio™ ~03__ |
|

~—

|

|

|
*Qﬁ—m—v—v—v—rﬁﬁ

|

10.00
p'(MPa)

8MP
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Les chargements isotropes normalement consolidés et surconsolidés

Etat normalement consolidé (Roscoe) B ; | ! ,

e(ISL) = ey +0,1 - Cc(ny - logp')

pour les sables
€0 = €nax o= 2, p enkPa
Cc = (e ox-€min)/1.9

|
= = ! | Hostun ALAlssa (1973 Y
e, = e, o = 0,54, p' en kPa 4l | Kolmayer(lm

Cc = 0,009(WL-13) LeLong (1968

Ziani (1986

0.01

Fayad-Saim-liv-5111

Etat surconsolidé

Cc = 0,009(w, -13) Cc/Cs = 4 pour les argiles
Cc = 0,20 Cc/Cs = 10 pour les sables propres
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Les chargements isotropes normalement consolidés et surconsolidés

Surconsolidation généralisée

enc€oc = (Cc-Cs) log(pic/pi)

Chemin Isotrope

plasticité parfaite

!H\H' T \\!HH‘ T \\HH'
100

Pic

« d'aprés Fayad-Saim
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« Sables a granulométrie étroite » « Argiles remaniées »

min

I‘ 1 LI Il'r\l‘

p' (MPa) 10

« d'aprés Mekkaoui - Favre »
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le chemin triaxial drainé pour les sables et argiles

La loi de Rowe permet de tracer un comportement repére
ST, des essaistriaxiaux drainés en q/Mp(g,) et € (&)

M’ =125
zianiecp 197 M

15 ( F-pnn)—ﬁ7q}w—1ﬁﬁ
Kaolinite WL = 70 % : — —
"=091 o " a [(epp - eOC) = 014] y =123
;Aervooyannis ECP 1984 'q/p M [(epp -_EOC% = ?.11](\5107:210.%2
7 "'simple clay"* =
[(epp - 60c) = 0.06] . =7
epp - €oc) = 0.02] v

n' =(a/p’)
M= (a/P" ) = Npp

I/ [(epp - eOC) = '002] Y = 1.6
€1 ) | ] ) [(epp-€oc) =0l y =1.4

- [(epp - €OCc) =-0.03] ¢ =0
Argile noire NC

€1 )
30

1 -Ev (9% pp - €oc) = 0.25] y =15.5
8V = f (90’91192193,94,81) - V(/)

"simple clay”™ OCR =1 -eoc) =0.14] y =12

6’1/0’3 = 1'92(7'5/4 + /2)(1 T dSV/dgl) Rowe [(epp - €0C) = 0.11]

[(epp - €0C) =0.06] ¢ =7

[(epp - eOC) = 002] vy = 2
I

AN a Walol EEY
cOC) SO |

Argile noire NC
T T T T

10 30 40
Fayad-drainf-inter37-5034 81 (%)
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Pop

« d'aprés Mekkaoui - Favre »

‘ p'(MPa)

0.00 0.50 1.0

0.60 A S

0 150 2
M=1.35

50
Rosco simplifié

bomor”
/

0.001

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
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le chemin triaxial non drainé pour les sables

Comportement de référence pour les sables non drainés

argiles

- <

| ~
pente=
|

|

|

|

|

|

|

" M,=0.71

1.00 10.00

Mekkaoui FRNDF6/
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Limite supérieure du solide

\
a la contrainte de l'essai e \
normalisé  10°MPa m ax compression oedométrique
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