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Propriétés physiques des sols

Sol -

eau

( gaz

[ squelette solide (grains)
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Courbe granulométrique
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La structure des argiles

Empilement de feuillets élémentaires (~ 10-° mm), constitués de 2 structures :

» tétraédrique S, O, Si » octaédrique Al (OH); [ Al
Al |  —Liaison O, forte
PR . - Si
3 types d’argiles : w kaolinite AII ~=——_Liaison H, faible
Si
S; w [llite w montmorillonite Si
Si Al
Al \ions K*, liaison assez forte Liaison H, trés faible—p /Sl
SI Al o Mg++ - il SI
Si H,0 Al
Si 4




Le comportement des sols fins

(<20
Sols fins < eau adsorbée (f de surface spécifique)
cohésion
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Parametres d'etat

A A [,-0 air V, A A
n e
n.S,,i v |Yw=10 eau Vi X
1 4 %/ I+e
) [ )
v v v v

*Teneur en eau

poids d'eau

W:poids de solide

Indice des vides o= _volumes des vides

*Porosité

volumes des grains

n,=Vvolumes des vides
volume total

*Degre de

saturation

S,.= pourcentage de vides emplis d’eau




Ordonnancement des poids

volumiques
’ Y Ya Yo Ysat Vs
>
| | o |
< >
Y = Yeat - Yo

Y., = poids volumique de I'eau V=981 KN/ m’ ~10 kN / m’
V. = poids volumique grains y, =26 a 27 kN/m’
Y4 = poids volumique sec Y, = poids volumique humide

Yoot = POids volumique saturé y = poids volumique déjauge



Essais d'identification

Teneur en eau w [%]
étuvage

Poids speécifique des grains },[kN/m?]
picnometre

Poids volumeétrique sec Y, [KN/m?]
peseée

Courbe granulomeétrique
tamisage - sedimentation

Limites d ’Atterberg W, , Wp[%]
Valeurs au bleu VBS
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Classification triangulaire des sols fins

(sols contenant moins de 30% d’éléments de diamétre supérieur a 2 mm)
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Indice de plasticité IP

Diagramme de Casagrande
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Classification des sols (RTR) 1

Sols FINS
A

dmaxs 50
mm

d;s < 0,08
m m

VBS < 2,5
ou /P <12

A1:limons peu
plastiques,
silts
alluvionnaires,
sables fins peu
pollués, arénes
peu
plastiques...

12 < IP <
25
ou 2,5 < VBS
< 6

A: : sables fins
argileux, limons,
argiles et marnes peu
plastiques, arénes...

25 < IP <40 *

ou 6 < VBS <
8

As : argiles et argiles
marneuses, limons
tres plastiques...

IP > 40 *
ou VBS > 8

A, : argiles et argiles
marneuses trés
plastiques
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Classification des sols (RTR) 2

Sols sableu x diz 2 0,08 mm B1:sables
ou d7p < 2 mm silteux...
0,1 < VBS <
graveleux 0 2
avec fines ’
B dsz > 0,08 mm Bo:sables
d7;0< 2 mm argileux (peu
VBS > 0,2 argileux)...
D,yasx 2560 mm di2>2 0,08 mm Bs:graves
et d7o 2 2 mm silteuses...
0,1 < yvBsS <0,2
d;s > 0,08 mm |d;2>2 0,08 mm Bs:graves
d70 2 2 mm argileuses
vBS > 0,2 (peu
argileuses)...
di2< 0,08 mm < Bs:sables et
dss , graves trés
VBS < 1,5 *ou IP |silteux...
< 12
di2< 0,08 mm < Be:sables et
dszs, graves

VBS >1,5 *ou JP argileux a trés
> 12 argileux.




Classification des sols (RTR) s/

Sols comportant
des fines
etdes gros
éléments

C

dyoc> 50 mm

d;» < 0,08
mm

ou

d;» > 0,08
mm et
VBS > 0,1

Argiles a silex,
argiles a meuliéere,
éboulis, moraines,

alluvions
grossieres.
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Plus de 50 % des éléments > 0,08 mm)

Définitions Symboles Conditions Appellations
D
El o |G :Tm >4 Grave propre
E = x 10
0 - D . p
Selg < C :(370)2 compris entre 1 et 3 |bien graduée
- ¢ D,,xD
FEl2E 10 * ~60
@ SR o Grave propre
w | & % = é Gm | Une des conditions de Gb mal gra?duze
U850 = non satisfaite
A
© é § B E GL Limite d'Atterberg au-dessous de A | 5rqve
c = (voir p. 8) :
SZ|oS limoneuse
[ - ~
SO|8 5
n_%_’ n_%_ g GA I(.imjte d{'gtterberg au-dessusde A |Grave
h Voir p. .
© argileuse
o
D
S =_60
S Sb Cy D >6 Sable propre
E 2 8 10
0 - D . p
SelgT C =¢ compris entre 1 et 3 |bien graduée
- ¢~ D,,xD
FEleE 10 * 60
1% S o Sable propre
o S é = é Sm Une de§ co_ndltlons de Gb mal grgdu%e
w 5ol o non satisfaite
2 28
n
@ é S - £ gL |Limite dAtterberg au-dessous de A |gqpe
o 5|8 (voir p. 8) :
R R P limoneuse
8S|2 Y
n_%_’ n_%_ % sp  |Limite dAtterberg au-dessus de A | gape
o (voir p. §) argileuse
©

Lorsque 5 % < inférieur a 0,08 mm < 12 % — on utilise un double symbole

Classification
de laboratoire
des sols
grenus
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Classification rapide des sols fins

PROCEDURE D'IDENTIFICATION SUR CHANTIER SYMBOLE DESIGNATION
. . o géotechnique
(poids des fractions estimées)
Détermination de la plasticité
sur chantier
Agitation | Consistance | Résistance a
1 2 3 4a 4b sec 4c 5 6
Rapide a Nulle Nulle Lp Limons peu
=S lente plastiques
e o
e Yp]
8 }./3 Nulle a Moyenne |Moyenne a Argiles peu
< g lente grande Ap plastiques
215 |2
2|2 |
o |5 |3 Lente Faible |Faible a Limons et argile
g |8 |E moyenne Op organiques peu
2 m plastiques
O
©
~BE: Lentea | Fablea |Faiblea Limons trés
£ o =S nulle moyenne |moyenne Lt plastiques
o | Z o
e | v
3|42 | Nulle Grande |Grandea Argiles tres
é 3 g trés grande At plastiques
0 =
= @
= ‘o |Nulleatrés| Faiblea |Moyennea Limons et argiles
S E lente moyenne |grande Ot organiques trés
= plastiques
Les matiéres | Reconnaissable a I'odeur, couleur Tourbes et autres
organiques  |sombre, texture fibreuse, faible densité T sols trés
prédominent  |humide organiques
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Yd OPN

Essai PROCTOR

_ 1 s
Y=
Ad 1+e Yw
Courbe de saturation
Tw _Yw
_________________________ vd Vs + Wsat
OPM '

OPN

WOPN W="Wes
1s 19









Conditions de filtre

Matériau a drainer: d

Matériau dudrain: D

e Condition de non entrainement des fines :
« Condition de permeabilite :  D,; > 0,1 mm
 Condition de proprete :  D,; > 0,08 mm

 Matériau uniforme : Dy, del'ordrede2a 8
10

D, <5d,;
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Dimensionnement de la transition granulométrique
d'une protection de berge en enrochement

45 mm <dg,(transition) < 90 mm

0,1 mm < d,;(transition) < 45 mm

100% = — i

/
50% ciat /

el AR IRTE:
i =i il ud ul B

0,02 0,2 2 20 200 mm
silt sable graviers | cailloux blocs




Cas d'un sol a granulométrie discontinue

100%

50%

0%

100 %

0,02

0,2

2

silt

sable

graviers | cailloux

D;=30 mm
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