ésistance au cisaillement des sols




Ruptures par cisaillement

« Exemples
— Glissement de terrains
— Basculement d’'ouvrages

« Courbe de rupture : droite de Mohr-Coulomb

T/*upf y

=C +0,,,,tang lg

- Aqi o, =K,.0,
C :coheésion 7 N\

rup

¢ :angle de frottement interne /G'

nrupt




Caractérisation expérimentale

« Caracteérisation du comportement du squelette granulaire
seul ?

« |’eau peut-elle s’évacuer ?
— Non : VER incompressible : comportement non drainé
— Qui : Vite ?

* Non : Court Terme : comportement non drainé
Long Terme : comportement drainé

* Qui : CT=LT comportement drainé (sols grenus)



Essal de cisaillement direct
Boite de Casagrande

Chargement vertical et consolidation Chargement horizontal et rupture
¢ Partie supérieure ‘(
. fixe 2
o l— l e

Plan de rupture imposé

Bute B ?

Mouvement horizontal a
vitesse constante

T8 <— Roulement
sur billes

A

Partie inférieure corrigée

mobile



Essal de cisaillement direct
Dépouillement

Q

O, O,, O,

- Nécessité de 3 essais sur des echantillons identiques avec 3
pressions verticales différentes



Essal de cisaillement au triaxial
Principe

Plaque supérieure
Piefre poreuse supérieure
et papier filtre

Membrane _éta'nché
Papier filtre et
pierre poreuse inférieure

Plateau inférieur

__ Plate-forme de la
presse triaxiale

Vacuum et
drainage
Consolidation Mesure de la pression'
et drainage interstitielle
u

Création de I'’échantillon

Valve

de purge l

H «—— Tige de raccord

Paroi en plexiglas
transparent

Vacuum et

drinade < Pression cellulaire
g s
Consolidation . Mesure de la pression
et drainage o interstitielle
u

Essai triaxial



Essal de cisaillement au triaxial
Déroulement de I'essai

« Champ de contraintes

Etape 1 : application d’'une contrainte isotrope

v 0o
O, O, Gaxia/ %
— <«
Oradial = &
G/"aa’/'gJ' %
t o,
Etape 2 : augmentation de l'effort P
¢ O-aX/'a/
O, O, O;X/'a/ O;X/'a/ - - /D
—> <« . ] = —
O, dial = ) axial °° s
O;ad/'q/ 06

T O-aX/'a/



Essal de cisaillement au triaxial
Dépouillement

 Plan de rupture ?

* Mesure de 0, et T alarupture surce plan ?

—— dépouillement en utilisant les cercles de Mohr

« Rappel




Essal de cisaillement au triaxial
Dépouillement

« Champ de contraintes

Etape 1 Etape 2 - rupture

'Z'A




Essal de cisaillement au triaxial
Facies de rupture
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Essal de cisailllement au triaxial
Dépouillement

Oo3

Oo2

O-Ol < :O-ﬂ
R AH w

> HO

—~ Neécessité de 3 essais sur des echantillons identiques avec 3
pressions de confinement &, différentes
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Comportement des materiaux
pulvérulents

« Essais

— Sur sol sec ou sur sol saturé mais drainage ouvert

« Courbe intrinseque de rupture :

ANGLE DE FROTTEMENT INTERNE EFFECTIF ¢’

Etat lache Etat compact
TYPE DE SOL

Particules Particules Particules Particules

arrondies angulaires arrondies | angulaires
Gravier 35° 40° 45° 50°
Gravier et sable 36° 42° 40° 48°
Sable a granulométrie étalée 34° 39° 40° 45°
Sable fin & moyen a granulo- 30° 35° 37° 43°
métrie serrée
Sable silteux 25°a 35° 30° a 36°

| Silt 28°a 32° 30° a 35°

T=0,.Tang

_, C=0KkPa

— Broyen = 36°

12



>
o“:

0o

Comportement des materiaux

pulvérulents

sable dense

------------------- Etat critique

sable lache

O, donnée

K " H, % \, = Contractance
AV / ——> Dilatance
W

13



0o

Comportement des materiaux
pulvérulents

Oy, 20y,

&, donné
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Comportement des sols fins

» Essals (ex essai au triaxial)
— Influence de la vitesse de sollicitation - comportement visqueux

— Attention : intervention de ¢y - a mesurer

— Passage aux contraintes effectives - squelette solide

- Non consolidé

- Non drainé

Etape 1 Etape 2 7 Caractéristiques
directes

Drainage ouvert | Drainage ouvert | Pas Intrinseques

> Consolidé > Drainé d'influence c’ ¢,

Drainage ouvert | Drainage fermé | A mesurer | Non intrinséques

- Consolide - Non drainé C'a, ¢a,

Drainage fermé | Drainage fermé | A mesurer [ Intrinséques

C:/ ¢UU

15



Comportement des sols fins

« Essai consolidé drainé (CD)

Ll
51;

Surconsolidé G, < G:.

------------------- Etat critique (résiduel)

Normalement e

consolidé % =0 T=C+ O, .Tang
—
- C=C"=0 (qqkPa)

9= ¢
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Comportement des sols fins

« Essai non consolidé non drainé (UU)

Etapet

7

o, =0, +U =0,
O3 =03+ U =0,
_ U /7 jusqua U,

'Z'n

Etape 2

rO'l / jusqu’a rupture
< O3 =cSte

U évolue

tang, =0

¢,
AN .
Oo1  Op2
Ao,

Ao, =Au,

17



Comportement des sols fins

« Essai non consolidé non drainé (UU)

C

C, fonctonde O, (cfessaiCU)

C, peut étre trouvé par un essai de compression simple

-
tang, =0

U / \ o C = 61 rupt

CP 61 rupt " 2
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Comportement des sols fins

» Essai consolidé non drainé (CU)

Etape1 Etape 2
- ’r —
0, =01 = 0y O'l / jusqu’a rupture
’ —
~ O3 = 0, = 0, < 0; =cste
U = 0 _ U évolue
T4 tan ¢’
Rupture
a /
Gl rupt = O-l rupt T U/‘upf C o
— / _ = n
O3 rupt O3 rupt + U/‘UPf = 0y Og O, rupt

N T=C"+ (O-n — Hrupt ),_TLIH ¢, Yrupt
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Angle de
frottement interne ¢’(°)
w iN
o o

N
o

Comportement des sols fins

Argile tres molle Cu < 25 kPa
Argile molle 25 kPa < Cu <50 kPa
Argile consistante 50 kPa < Cu <100 AkPa
Argile raide 100 APa < Cu

\\

\\
g
\\\
—""‘--.\
=l

0 20 40 60 80 100

Indice de plasticité /, (%)
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