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Résistance au cisaillement des sols
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Ruptures par cisaillement

• Exemples
– Glissement de terrains
– Basculement d’ouvrages

• Courbe de rupture : droite de Mohr-Coulomb
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Caractérisation expérimentale

• Caractérisation du comportement du squelette granulaire 
seul ?

• L’eau peut-elle s’évacuer ?
– Non : VER incompressible : comportement non drainé

– Oui : Vite ?
• Non : Court Terme : comportement non drainé

Long Terme : comportement drainé 

• Oui : CT=LT comportement drainé (sols grenus)
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Essai de cisaillement direct
Boîte de Casagrande
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Essai de cisaillement direct
Dépouillement
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� Nécessité de 3 essais sur des échantillons identiques avec 3 
pressions verticales différentes
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Essai de cisaillement au triaxial
Principe

Création de l’échantillon Essai triaxial

��



7

Essai de cisaillement au triaxial
Déroulement de l’essai

• Champ de contraintes 
Etape 1 : application d’une contrainte isotrope
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Etape 2 : augmentation de l’effort P
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Essai de cisaillement au triaxial
Dépouillement
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• Rappel 

• Plan de rupture ? 

• Mesure de        et       à la rupture sur ce plan  ?
σ τ
dépouillement en utilisant les cercles de Mohr



9

Essai de cisaillement au triaxial
Dépouillement

• Champ de contraintes 
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Essai de cisaillement au triaxial
Faciès de rupture
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Essai de cisaillement au triaxial
Dépouillement

� Nécessité de 3 essais sur des échantillons identiques avec 3 
pressions de confinement       différentes

τ


σ

��
�∆

�
�

��σ
��σ
��σ

�σ



12

Comportement des matériaux 
pulvérulents

• Essais
– Sur sol sec ou sur sol saturé mais drainage ouvert

• Courbe intrinsèque de rupture : φστ 	�
�
=
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Comportement des matériaux 
pulvérulents
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Comportement des matériaux 
pulvérulents
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Comportement des sols fins
• Essais (ex essai au triaxial)

– Influence de la vitesse de sollicitation � comportement visqueux
– Attention : intervention de        � à mesurer
– Passage aux contraintes effectives � squelette solide

�

IntrinsèquesÀ mesurerDrainage fermé
� Non drainé

Drainage fermé
� Non consolidé

Non intrinsèquesÀ mesurerDrainage fermé
� Non drainé

Drainage ouvert
� Consolidé

IntrinsèquesPas 
d’influence

Drainage ouvert
� Drainé

Drainage ouvert
� Consolidé

Caractéristiques
directes
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Comportement des sols fins

• Essai consolidé drainé (CD)
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Comportement des sols fins

• Essai non consolidé non drainé (UU)

�σ jusqu’à rupture
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Comportement des sols fins

• Essai non consolidé non drainé (UU)

�� fonction de 
σ ′ (cf essai CU)

�� peut être trouvé par un essai de compression simple 
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Comportement des sols fins

• Essai consolidé non drainé (CU)

�σ jusqu’à rupture
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Comportement des sols fins

Argile raide

Argile consistante

Argile molle

Argile très molle "���� �&<
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