GEOTECHNIQUE

Faculté des Sciences et Techniques de Marrakech

www.GenieCivilPDF.com



Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich

Degré de consolidation

Calcul précédent — tassement total d'un sol fin

- surpressions interstitielles évacuées
- surcharges reprises par les grains solides

Pour un sol tres fin — quelques mois a plusieurs annees

- ot en est la consolidation primaire ?
- combien de temps pour avoir le tassement total ?

Utilisation de la théorie de Terzaghi et Frohlich
- degré de consolidation moven d'une couche compressible

U= St p tassement de la couche au temps t
l Sff: = tassement final de la couche
en %
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Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich

Sachant que

- le tassement est fonction de la diminution de la surpression interstitielle

plus l'eau s'évacue

\ plus les grains solides reprennent la surcharge Ac’

On peut montrer que

S
U=t |=1- "
S AU

T

- a l'instant initial (t=0)

- a la fin de la consolidation

\ plus le tassement progresse

Z surpression interstitielle au temps t

2 surpression interstitielle initiale

Au=Au, — U=0
Au=0 — U=1
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Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich

Description du probleme

- cotiche compressible d'épaisseur constante 2h

- entre 2 couches de matériaux perméables (sable ou gravier)
- surcharge uniformeément répartie

Hypotheses

1- étude de la consolidation primaire
2- sol de la couche compressible — homogene

3- grains + fluide — incompressible
4- sol saturé

5- loi de Darcy applicable
6- k constant sur 2h
7- squelette — élasticite linéaire (E ,; constant)

2h couche compressible
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Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich
On démontre que la consolidation U au temps t (en %) :

2h
- aire sous isochrone t;
A _[ AU (z,1) dZ - surpression interstitielle
U=1- u — 10 en un point z, au temps t
AU, 2h Ac

—‘ - aire sous isochrone
| initiale (1=0)
- surpression interstitielle
S L L Ao

initiale (=Ao)
= AU

2h

AU (z,t)

isochrones

Z
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Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich

Parameétres sans dimension

Z : paramétre géométrique r

T : facteur temps

Retour au degré de consolidation

2h
jﬂuqz,t) dz

2h Ac

—1—— Z_ exp[ n’7’T, J

Uu=7(T,)

=» U ne dépend que de T,
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T, =Syt KB g
d’ d_'ﬁ{w

C, : coefficient de consolidation

d : distance de drainage
t :temps

— en remplacant AU(z,t) on obtient :

* indépendant des caractéristiques
géométriques (h) ou mécaniques
(k, E,,;) du probleme

* ces caracteristiques ne sont
utilisées que pour le calcul de T,
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Partie 3 : Déeformations des sols :

C, = coefficient de consolidation verticale

v

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich

uzl

_ k+E::red
Tw

U= /(T,) =» fonction indépendante et unique

T,
T, +0.5

(m2/s)

Ty

0.01 0.1 1

10

6
20
d 3[];
u
(%) =

70 1

80

90 1

100

www.GenieCivilPDF.com



Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich

A partirde T, C C, : coefficient de consolidation
Tv — ; -1 d :distance de drainage
d t :temps
: d’
Pour U donné — T, par U=f(T,) > t=—-T,
c\l"
Chargement Chargement

t ﬁiﬁw ] g’:ikﬁ :j

drain ':. = -—_‘L—‘ _1—_

(couche ptrméabie) couche mpermeahle |
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Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich
TABLE DE LA FONCTION U(Ty)

Ty u Ty U
0,004 0,0795 0,175 0,4718
0,008 0,1038 0,200 0,5041
0,012 0,1248 0,250 0,5622
0,020 0,1598 0,300 0,6132
0,028 0,1889 0,350 0,6582
0,036 0,2141 0,400 0,6973
0,048 0,2464 0,500 0,7640
0,060 0,2764 0,600 0,8156
0,072 0,3028 0,700 0,8559
0,083 0,3233 0,800 0,8874
0,100 0,3562 0,900 0,9119
0,125 0,3989 1,000 0,9313
0,150 0,4370 2,000 0,9942
0,167 0,4610 * 1,0000
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Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich

TABLE DE LA FONCTION T, (U)

U 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100 %
Ty 0,008 | 0,031 | 0,071 | 0,127 | 0,197 | 0,287 | 0,403 | 0,567 | 0,848 |
Ty : facteur temps,

U : degré de consolidation moyen,
T - Sy _ K.Epeq d : distance de drainage
VTR T Y (= épaisseur de la couche si drainée sur une face)

cy . coefficient de consolidation
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Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich

A partir de la courbe de consolidation

tassement

log t

— application de la relation T =-Y.t pourun degré de consolidation U de 50%

q « T,= 0.197 (pour U=50%)
T .d‘; s =

c —_v distance de drainage

t (demi épaisseur de I'echantillon dans l'oedomeétre
* t=1;5 = temps nécessaire pour atteindre 50%
de la consolidation primaire

www.GenieCivilPDF.com



Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich
Détermination de t.,

[}
“E‘T Consolidation

5 Primaire o =C'"
-}

E

x ﬂlj

xg Consolidation secondaire
- _._.,--'-'i'
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Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich
Accélération de la consolidation

— Deux principales méthodes

6.5.1 Méthode des drains

_T,“,-Cl2
c

== pour diminuer t, il faut augmenter c,

t
v c :k'Eoed

. donc augmenter k

Vw ¥

favoriser la drainage de la couche compressible
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Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich

Sable

Flale . Forme
en sahbls

Couche
Remblai drainante

Drains

R M
=

Couche:
compressible

RS 0
e P

a - Réalisation d'un drain de sable

par forage a la tariere a &me creuse
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Partie 3 : Déeformations des sols :

Theorie de la consolidation de Terzaghi et Frohlich

» ajout de charge sur le sol » Ac n'affecte pas la relation U = f(T,)

P, : charge de service de ['ouvrage a construire ...et sa courbe de consolidation

Lassement s

Procédeé : . avant construction, appliquer une surcharge provisoire P,

...sa courbe de consolidation

* pour obtenir s_(P;) — appliquer P, pendant t,
' ...puis enlever la surcharge

* en pratique, P, est laissée moins longtemps (t, <t,)

— obtention de s (s, - 5, sans dommage pour I'ouvrage)

1

tassement final sous P

P,> P,

loqpl.
www.GenieCivilPDF.com



