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Géotechnique

Pr K. BABA

Ingénieur Ph.D Génie Civil

Objectif :

Terrasser à partir du terrain naturel:

une plate-forme à l’amont pour la construction d’un bâtiment industriel 

une plate-forme à l’aval pour la construction d’un parking

Présentation et objectifs du cours de Géotechnique

Pr. KBABA     ESTS   GC116/03/2020
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Description du terrain

Etude géologique et hydrogéologique 

(reconnaissance géophysique)

Géologue

Sondages

Pr. KBABA     ESTS   GC116/03/2020

Identification et classer les sols

terrassement, fondations superficielles 

profondes

géotechnicien

Essais de laboratoire
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Choix la loi rhéologique du sol

Interaction sol-structure

concevoir 

dimensionner

vérifier

Géotechnicien

Etudes

Pr. KBABA     ESTS   GC116/03/2020

Stabilité du soutènement de la fouille par clouage

Vérification que les déplacements du sol à l’amont 

sont compatibles avec la structure de l’école 

Terrassement à l’aval du soutènement cloué.

Stabilité de la paroi moulée

dimensionnement des tirants d’ancrage.

Terrassement à l’aval de la paroi moulée

Géotechnicien

Pr. KBABA     ESTS   GC1

Etudes et Vérifications

16/03/2020
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«Science qui étudie les sols sous tous les aspects 

qui intéressent l’ingénieur de génie civil»

Définition officielle de la géotechnique

mécanique des sols

mécanique des roches

géologie de l’ingénieur

technique de travaux

technique de construction

géotechnique

Pr. KBABA     ESTS   GC1

XP P 94-010
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Domaines d’application

Les fondations d’ouvrages et de bâtiments

fondations superficielles, fondations profondes
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Domaines d’application

sont supportés par des ouvrages : murs de soutènement, rideaux de palplanches

supportent des ouvrages : fondations superficielles, fondations profondes

Les ouvrages mixtes

Pr. KBABA     ESTS   GC116/03/2020

Domaines d’application

remblais, digues, barrages

Les ouvrages en sol

Pr. KBABA     ESTS   GC116/03/2020
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Géotechnique : Sciences annexes

La géotechnique s’appuie sur plusieurs sciences :

 La géologie, qui précise la nature du sol,

 La M.M.C.

 La mécanique des sols, qui étudie leur comportement par application
des lois de la mécanique et de l’hydraulique mais adaptées au sol (pré-
requis R.D.M., hydraulique).

Pr. KBABA     ESTS   GC116/03/2020

Rapport Géotechnique

Une reconnaissance géologique

Une reconnaissance géotechnique et hydraulique

Une étude des sollicitations mécaniques des 
terrains

Une conclusion qui donnera parmi toutes les 
solutions possibles la plus économique mais 

totalement compatible avec la sécurité.
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Paramètres physiques des sols

Pr K. BABA

Ingénieur Ph.D Génie Civil

Définition des roches et des sols

matériau de l’écorce terrestre quel que soit son état :

solide et consolidé (granite sain), 

solide mais meuble (sable), 

liquide (pétrole), gaz.

formation géologique dont les éléments sont fortement 

soudés entre eux (granite sain),

En géologie :

En géotechnique :

formation géologique dont les éléments ont entre eux des liaisons 

nulles (sable, gravier) 

ou faibles (limon,argile).

sol

roche

roche

roches altérées  pour géologue                         sols pour le géotechnicien
16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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D’où proviennent les sols ?

Roche

la désagrégation physique et mécanique des roches consolidées

Des fragments de roche de même composition que la roche mère 

gravier, sable, limon

la décomposition physico-chimique de la roche ou des fragments de roche

Des nouveaux composés : argiles

Granite (Roche) : quartz + mica blanc + feldspath

arène granitique : grains de quartz + grains de mica blanc + particules d’argile
16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Éléments constitutifs du sol

vapeur d’eau, air

Solide

assemblage des particules solides minérales et/ou organiques

Liquide

différentes formes d’eau

Gaz

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Phase solide
Sols grenus d > 60 μm Sols fins d < 60 μm

Cailloux, grave, sable Limon, argile

éboulis de pente, alluvions grossières

sédiments détritiques (plusieurs minéraux)

sédiments détritiques (un seul minéral)

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Éléments constitutifs du sol

Phase solide

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Éléments constitutifs du sol

Première classification de description générale des sols
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Structure des argiles

argiles                           phyllo silicates d’aluminium hydratés

Couches d’éléments

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Éléments constitutifs du sol

Phase solide

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Éléments constitutifs du sol

Phase solide

Structure des argiles

Couches d’éléments
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Les feuillets 1/1 Les feuillets 2/1

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Feuillets élémentaires

Éléments constitutifs du sol

Phase solide

Structure des argiles

Près de la surface des particules il y a un

excès de charges positives

Molécule d’eau

Particule d’eau chargée négativement
16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Éléments constitutifs du sol

Phase solide

Structure des argiles

Physico-chimie des argiles
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Les liens d’hydrogènes étant très forts 

l’eau ne peut s’infiltrer entre les unités de base

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Éléments constitutifs du sol

Phase solide

Structure des argiles

Kaolinite  [AL4(SiO4O10)(OH)8]

Faible  liaison entre les deux feuillets

Intercalation des molécules d’eau  

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Éléments constitutifs du sol

Phase solide

Structure des argiles

Montmorillonite [AL2(Si4O10)(OH)2, nH2O]
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Ions K+ sont intercalés entre les feuillets tétraédriques 

ce qui renforce les liaisons plus forte

l’eau ne peut  s'intercaler.

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Éléments constitutifs du sol

Phase solide

Structure des argiles

L’ILLITE [KxAL2(Si4-x ALxO10)(OH)2]

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Éléments constitutifs du sol

Phase liquide

• L’eau de constitution des minéraux

• l’eau adsorbée : "eau de double couche" très visqueuse, elle n'est pas

déplacée par les forces de pesanteur, elle fait partie de la phase solide du sol

Les différents états de l’eau sont:
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Éléments constitutifs du sol

Phase liquide

• l’eau libre : eau de la nappe qui circule dans les vides du sol sous l'effet

de la gravité

• l’eau capillaire : retenue par les forces de capillarité, s'élève au-dessus de

la surface piézométrique, on distingue :

A partir de la nappe on a successivement :

✓ Eau capillaire continue, remplit la totalité des pores

✓ Eau capillaire isolée, remplit une partie des pores qui contiennent

de l'eau, de la vapeur d'eau, de l'air

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Éléments constitutifs du sol

Phase gazeuse

La phase gazeuse est composée :

• Air dans un sol "sec"

• Mélange d'air et de vapeur d'eau dans les sols partiellement

saturés
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IDENTIFICATION DES SOLS

Modèle élémentaire de sol

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Sol Solide Vide

Eau Air

Volume V Vs

Vw Va

Vv

masse m ms mw ma

Totale 

humide

Sol 

sec

Sol 

déjaugé

Grains 

solide

Eau

masse 

volumique ρ’ = ρ - ρwV

m
=

V

ms
d =

s

s
s

V

m
=

w

w
w

V

m
=

Volumes et masses du modèle 

élémentaire

ρw = 1 t/m3 ma  0

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

IDENTIFICATION DES SOLS
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Paramètres physiques

e (indice des vides) =

n (porosité) =

w (teneur en eau massique) =

Sr (degré de saturation) =

s

v

V

V

V

Vv

s

w

m

m

v

w

V

V

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Relations 

entre les 

paramètres 

physiques

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Exercice n°1 :

Un échantillon de sol de volume Vt = 1000 cm3

pèse 1875 g, après séchage à l'étuve son poids

devient 1677 g.

Sachant que la densité des grains solide est de

2.66, calculer la teneur en eau (w), la masse

volumique sèche (d), la porosité (n), le degré

de saturation (Sr) et la masse volumique du sol

saturé (sat).
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Exercice n°2 :

Un échantillon d'argile de volume Vt = 105 cm3 pèse 143 g, à l'état sec l'échantillon

pèse 111.3 g. Calculer w et Sr avec Gs=2.7 (Gs=s/w).

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Exercice n°3 :

Un échantillon d'argile inorganique saturée de volume 21.4 cm3 pèse 36.7 g, après le

séchage le volume devient 13.7 cm3 et la masse du sol est de 23.2 g.

On demande de calculer pour ce sol dans son état naturel w, Gs, e, sat et d .
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Exercice n°5 :

Un échantillon de sable de porosité 50 %, on demande de calculer e, sat, d

et h si Sr = 30 %.

STRUCTURE ET 

IDENTIFICATION DES SOLS

Pr K. BABA

Ingénieur Ph.D Génie Civil
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STRUCTURE DES SOLS
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Caractéristiques d'identification

Les propriétés des sols grenus dépendent de:

➢ la taille   des  grains solides et de leur formes,

➢ leur état de compactage (rigidité du squelette).

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Prélèvement des échantillons

➢ échantillon global quantité totale de matériau 

prélevée au hasard dans le stock de granulats. 

M ≥ 9xD0.5

➢prélèvement une fraction de l'échantillon global. 

M ≥ 0.1xD

➢ échantillon quantité de matériau nécessaire pour 

essais. 

M ≥ 2x masse pour essai 

M ≥ 2D 

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Quartage

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Echantillonneur

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Teneur en eau

La teneur en eau se détermine par deux pesées.

➢ Première pesée à l'état initial

masse de I' échantillon humide mh

➢ Deuxième pesée, après passage à I'étuve à 105°C pendant

24 heures

masse sèche de I' échantillon ms.

100% x
m

mm
w

s

sh −=

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Masse volumique apparente γ

Méthode par immersion dans l'eau :

➢ Recouvrir un échantillon de masse m (0,1 et 0,5 kg) d'une couche de
paraffine (0,88 g/cm3).

➢ mp et vp masse et volume de la couche de paraffine.

➢ m'p masse de I' échantillon recouvert de paraffine (pesée hydrostatique)

➢ calculer le volume de l' échantillon recouvert de paraffine,

➢ Le volume de paraffine étant connu, on en déduit le volume V de l'
échantillon

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Masse volumique apparente γ

en vrac

➢ Peser un récipient vide de masse M1 et de volume connu (VT),

➢Verser à l'intérieur le matériau par couches successives, en le

répartissant sur toute la surface et sans tassement,

➢Araser avec soin à l'aide d'une réglette plate,

➢ Peser le récipient rempli : M2,

➢ Calculer :

ρ= (M2-M1)/VT

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Masse volumique des particules 

solides γs

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Masse volumique des particules 

solides γs

On mesure le volume des grains solides, 

Vs,  à l'aide du pycnomètre.

γ s sable et argile :  26 à 28 kN/m3

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Granulométrie

tamisat (ou passant) la partie de matériau qui passe au travers du 
tamis

refus la partie de matériau qui y est retenue

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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coupure la fraction di/Di d'un granulat de classe granulaire d/D

Granulométrie

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Rapport correct entre les grains de différents 
dimensions :                                                                     BON 

Trop de gros grains : MAUVAIS

Trop de grains fins : MAUVAIS

courbe granulométrique de trois agrégats 4/32 différents (1kg chacun) 

Granulométrie

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Courbe granulométrique

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Courbe granulométrique

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Courbe granulométrique

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Courbe granulométrique

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Courbe granulométrique

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Courbe granulométrique

➢ Le diametre efficace :

d10

➢ Le coefficient de conformité (coefficient de Hazen): 

Cu = d60 / d10

➢ Le coefficient de courbure :       

Cc = (d30)
2 / (d60 . d10)

➢ 100Mf = ∑ Refus cumulés en % des tamis 0,16 - 0,315 –

0,63 - 1,25 - 2,5 - 5 mm

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Tracé de courbes granulométriques 

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Tracé de courbes granulométriques 

➢ Courbe n°1 : distribution dimensionnelle continue 
granularité étalée Cu > 2 

➢ Courbe n°2 : absence de grains de 3.15 à 25 mm 
granularité discontinue, 

➢ Courbe n°3 la majorité des grains sont compris entre 4 et 16 mm
granularité serrée Cu < 2 

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

59

60

www.GenieCivilPDF.com



16/03/2020

31

Granularite

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Sedimentometrie

r     = M / V  = (Mw + My) / V    
My = y . P                               r = y .         P / V + γw .(1 – y . P / γs)                                                                    
Mw = γw . (V – y . P / γs)         

Y = 100 . ρs / (ρs - ρ w ). ρw . (r – 1) . V / M
Les lectures sont faites au bout de 30s, 1, 2, 5, 10, 20, 30 et 80mn, 2, 4 et 24h.16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Courbe granulométrique

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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LES FUSEAUX

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Appellation des granulats

Les critèrisations d’appartenance à
une famille de granulats bien qu’essentiellement basées sur la granularité font également 
intervenir :
- la destination des granulats (pour béton, pour chaussées, pour voies ferrées, ...), 

- le respect de % de passant à certains tamis, 
- le respect d’appartenance à une catégorie.16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Appellation des granulats

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

LES MELANGES GRANULAIRES

M est determiné à partir des 

proportions suivantes

OM =(A%xOA+B% xOB)/100

A% =100xBM/AB

B% =100xAM/AB

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Coefficient d'aplatissement

Pourcentage d'éléments d'un granulat tel que G/E>1.58

➢ 20 à 40 % forme défavorable (plate ou allongée) 

➢ 5 et 20 % forme favorable (sphérique, cubique, nodulaire)

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Equivalent de sable

ES=(h1/h2)x100
16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Equivalent de sable

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Equivalent de sable

ES =100 le materiau est tres propre

ES = 20 le materiau est tres argileux

ES <20 aucune signification

ESv ESpiston Nature et qualité

ESv < 65 ES < 60
Sable argileux : risque de retrait ou de gonflement à rejeter pour des bétons 

de qualité.

65 ≤ ESv < 75 60 ≤ ES < 70
Sable légèrement argileux de propreté admissible pour des bétons de qualité 

courante 

75 ≤ ESv < 85 70 ≤ ES < 80
Sable propre à faible pourcentage de fines argileuses convenant 

parfaitement pour des bétons de qualité.

ESv ≥ 85 ES ≥ 80
Sable très propre : l'absence de fines argileuses

risque d'entraîner un défaut de plasticité du béton.

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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MODULE DE FINESSE

Le module de finesse est égal au 1/100 de la somme des refus cumulés 

exprimée en pourcentages sur les tamis de la

série suivante : 0,16 - 0,315 - 0,63 - 1,25 - 2,5 - 5 mm

Norme Française [NFP 18-540]

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

MODULE DE FINESSE

Norme Européenne [EN 12620]

Le module de finesse est égal au 1/100 de la somme des refus cumulés 

exprimée en pourcentages sur les tamis de la

série suivante : 0.125 - 0.25 - 0.5 - 1 - 2- 4 mm.

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Les limites d’Atterberg

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Limite de liquidité

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Limite de liquidité

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Limite de liquidité

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Limite de liquidité

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Limite de liquidité

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Limite de plasticité

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Limite de plasticité

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Indice de plasticité

Le GTR 92 retient pour Ip les seuils d'argilosité suivants :

Nature wi_ (%) wp (%) Ip (%)

Limon 24 17 7

Argile limoneuse peu 

plastique
40 24 16

Argile plastique 114 29 85

Argile de Mexico 500 125 375

Bentonite 710 54 656

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Activité

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

VALEUR DE BLEU DE METHYLENE : VBS

VBS :  quantité de bleu de methyène pouvant s'adsorber 
sur   les  surfaces  externes  et  internes  des  particules 
argileuses contenues dans la fraction du sol 

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

85

86

www.GenieCivilPDF.com



16/03/2020

44

VALEUR DE BLEU DE METHYLENE : VBS

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Résistance à l’usure et au choc

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Résistance à l’usure et au choc

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Résistance à l’usure et au choc

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Résistance à l’usure et au choc

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Autres essais

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Comparaison des sols

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Exercice n°1 :

On procède au tamisage à sec d'un échantillon de sable préalablement séché. On 

constate d'abord que le tamis de 12.5 mm ne retient aucune fraction de matériau. On 

utilise alors une colonne de 6 tamis dont l'ouverture intérieure des mailles est 

respectivement de haut en bas : 

5;           2;           1;             0.5;         0.2;         0.1 mm.

Les refus sur chacun des tamis sont les suivants (de haut en bas): 

217 g     868 g     1095 g     809 g      444 g      39 g.   

Le tamisât du dernier tamis recueilli sur le fond est de 28 g. 

On demande de  construire la courbe granulométrique et de déterminer le diamètre 

efficace ainsi que le coefficient d'uniformité.
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Compactage

Pr K. BABA

Ingénieur Ph.D Génie Civil

Compactage

• Amélioration des caractéristiques 

mécanique des sols

• Diminution des risques de rupture, de 

fatigue ou de déformations excessives
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Structures routières

Compactage

médiocre

Portance accrue.

Durabilité accrue

Compactage 

de qualité
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Remblais pour pose de conduire

Excellente 

résistance ā la 

déformation. 

Meilleure 

résistance au gel. 

Compactage

médiocre

Compactage 

de qualité
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Talus

Stabilité accrue. 

Perméabilité réduite.

Compactage

médiocre

Compactage 

de qualité
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+Eau = 

Qu’est ce que le compactage
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Principe

Le compactage est fonction de quatre 

variables (R.R. Proctor années 30)   :

la masse volumique du sol sec,

la teneur en eau,

l’énergie de compactage,

le type du sol (étaiement granulométrique, 

présence de minéraux argileux).
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avant compactage

Cohérent

après 

compactage

Granuleux
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L’essai de compactage (Proctor)

L’essai permet, lors de la préparation d’un projet de remblai, de savoir si le sol se 

trouve naturellement à une teneur en eau proche de celle de l’optimum.

Proctor normal Proctor modifié 

Masse tombante de 2,5kg

Hauteur de 

chute de 300mm

25/55 coups par couche 

Masse tombante de 4,5kg

Hauteur de 

chute de 450 mm 

25/55 coups par couche
16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1
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Courbe de Compactage

Teneur en eau

D
e

n
s
it
é

s
è

c
h

e
(

d
)

Teneur en 

eau optimale

d, max

grains du sol dense

- résistance et  rigidité maximales

-faible perméabilité
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Qu’arrive-t-il aux trois phases relatives du sol après ajout

d’eau?

sol

eau

air

Difficulté de chasser tout l’air 

des vides

À l’optimum, indice des vides 

min et densité sèche max

Teneur en eau

D
e
n

s
it
é

 s
è

c
h

e
(

d
)
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Influence de la teneur en eau sur l'aptitude au 

compactage

Faible teneur en eau 

Frottements internes élevés 

Faible densité 

Teneur en eau optimale 

Meilleure aptitude au compactage 

Densité maximale 

Teneur en eau élevée 

Pression élevée de l'eau 

Faible densité 16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Courbe de saturation

Tous les points doivent être à gauche de la 

courbe de saturation

- Correspond à 100% saturation

Courbe de saturation(Sr=100%)

s

ws
d

wG

G

+
=

1
 :Eq




S<100%
Sr>100% (impossible)

Teneur en eau

D
e
n

s
it
é

 s
è

c
h

e
(

d
)
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Effet de l’énergie de compactage

L’augmentation de l’énergie 

de compactage entraîne:

E1

E2 (>E1)

• Faible teneur en eau 
optimale

• Augmentation de la densité 
sèche maximale 

Teneur en eau

D
e

n
s
it
é

 s
è

c
h

e
(

d
)
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Ligne des Optimums

Courbe de compactage sous 

différentes énergies

Line of optimum

D
e
n

s
it
é

 s
è

c
h

e
(

d
)

Teneur en eau
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Courbes Proctor de différents types 

de sols
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Courbe Proctor

s

r

w

rw

d S
w

S


+


=

t

t

V

M
=

w1
d

+


=
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Au stade du chantier:

l’essai Proctor sert de base au contrôle de

compactage pour savoir si un engin de 

compactage est susceptible

de convenir, et pour déterminer le nombre 

de passages permettant un

compactage efficace
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compacité relative

(%)100.R.C
maxd

dsite




=
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Contrôles destructifs

 Creuser 

 Prélever une partie du matériau du 

remblai

 Mesurer le volume du matériau excavé
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le cône de sable
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Densitomètre à membrane

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Densitomètre à membrane

V = V2 – V1
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Fréquence et localisation des essais

Travaux routiers

Terrain naturel ou en couche de forme:

2 à 3 essais tous les 5000 m2

(à gauche, dans l’axe et à droite du profil)

Couches de fondation et couche de base:

2 à 3 essais tous les 2500 m2

(à gauche, dans l’axe et à droite du profil)
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Fréquence et localisation des essais

Digues

1 essai tous les 150 m3

(environ tous les 40/60 cm de recharge)

Un essai tous les 800 m2

Bâtiments industriels
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le carrotage
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Contrôles non destructifs
Sondage nucléaire par émission de rayons gamma
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Contrôles non destructifs

l’essai de plaque

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Essai CBR

mesure de la compacité mais de façon statique
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Détermination d’un indice CBR

L’ indice CBR (I.CBR) exprime en % le rapport entre les pressions

produisant dans le même temps un enfoncement donné dans le sol étudié d’une

part et dans un matériau type d’autre part.
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Détermination d’un indice CBR

Par définition cet indice est pris égal à la plus grande des deux valeurs suivantes :

–I.CBR25 = 100. F25/13,35

–I.CBR50 = 100. F50/20

Où

F25 : Force (en KN) à 2,5 mm d'enfoncement

F50 : Force (en KN) à 50 mm d'enfoncement

13,35 : Force (en KN) à 2,5 mm d'enfoncement pour le matériau type

20 : Force (en KN) à 5 mm d'enfoncement pour le matériau type

I.CBR = max (I.CBR25 ; I.CBR50)
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Classification des sols

Pr K. BABA

Ingénieur Ph.D Génie Civil

Classification des sols
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Objectif

Classifier les sols dans différents groupes ayant les mêmes 

caractéristiques  physiques et mécaniques, afin de 

guider le géotechnicien quant au choix de l’utilisation 

future de ces sols
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Systèmes de classification

Les classifications les plus utilisées sont :

Système de classification A.A.S.H.T.O.,

la classification L.P.C.,

la classification R.T.R.,

la classification G.T.R..
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l’abaque triangulaire de Taylor, 

qui utilise seulement la

Granulométrie

Déterminer les pourcentages

des trois catégories de sol par rapport à la fraction inférieure à 2 mm16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

AASHTO 
AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND 

TRANSPORTATION OFFICIALS
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AASHTOAASHTO

Sols Grenus

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

AASHTO

Sols Grenus
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AASHTO

Sols Fins

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Diagramme de Casagrande

AASHTOAASHTO

Sols Fins
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IG = (F – 35)[0.2 + 0.05(WL-40)] 

+ 0.01 (F – 15)(IP – 10)

AASHTO
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Classification L.P.C.
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Classification reposant sur le diamètre 

moyen des grains
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Granulométrie non uniforme
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L.P.C. 

Sol Grenu

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

L.P.C. 

Sol Grenu
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L.P.C. 

Sol Grenu

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Abaque de Casagrande

Sol à grain 

Fin
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Sol à gros 

grain
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Sol à gros 

grain
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Sol à grain 

Fin

16/03/2020 Pr. KBABA     ESTS   GC1

Sol à grain 

Fin
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Sols Organiques

Sols fortement organiques: reconnaissable à 

l’odeur, la couleur sombre, texture fibreuse 

et un faible poids spécifique apparent.

(tourbe, tourbe argileuse et tourbe limoneuse Pt)
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Sol fin
Identification visuelle
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Classification GTR
Guide Technique Réalisation remblais et couche de forme

✓Rassembler des sols présentant un 

comportement suffisamment similaire 

✓ Appliquer les mêmes modalités de mise 

en œuvre en remblai ou en couche de 

forme
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Classification GTR

Paramètres retenus pour la classification des sols 

meubles

a)les paramètres de nature

b)les paramètres de comportement 

mécanique

c)les paramètres d’état
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Classification GTR

Paramètres retenus pour la classification des roches

 La nature pétrographique de la roche.

 Caractéristiques mécaniques
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Classification 

GTR
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Synoptique G.T.R

Un sol est classé selon:

 la granulométrie, 

 L’argilosité, 

 Le comportement mécanique 

 L’état hydrique 
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