Ouvrages Géotechniques
Exercices 2025

Exercice #2
Caractérisation géotechnique in-situ

1 Essai triaxial consolidé non-drainé avec mesure de pression de pore

(CU+u)

Soit une argile sableuse, saturée et surconsolidée. La contrainte de préconsolidation a la profondeur du prélevement
est égale a 0, = 150kPa. On effectue trois essais triaxiaux en conditions consolidées non drainées avec mesure
de pression de interstitielle (CU+u) & trois niveau de consolidation o, différent. Le tableau ci-dessous donne les
résultats des essais :

] [A B[ C |

o, (kPa) 200 [ 370 | 540
Upupture (KP2) | 70 | 200 | 313
01 rupture (kPa) | 480 | 750 | 1042

1. Quelles sont les différences entre les tests consolidé non-drainé (CU) et non-consolidé non-drainé (UU)
2. Tracer les cercles de Mohr en contraintes totales et effectives
3. Déterminer I'angle de frottement ¢’. Peut-on utiliser une telle estimation ?

4. Déterminer les valeurs de cohésion non-drainée ¢, pour les différents niveaux de consolidation o, et obtenez
Ay €t 2, tel que
Cu = Co 4+ A0,
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2 Interprétation d’essais au piézocone (CPTU)

ceru-A cpru-P
k2
— +3m
- 1—55m

Figure 1: Schéma des tests effectués (CPTU).

1. Dans une zone plate, deux tests CPTU ont été effectués en deux points distincts A et B. La distance AB =
340m (Fig. 1). Les résultats sont présentés dans les Fig. 3 et 4.

e Définir le rapport fs/q. (utilisez votre sens physique pour determiner les couches) et déterminer la
stratigraphie du sol pour les deux tests A et B.
e Déliminiter les couches - quelle pourrait étre le type des sols 7

e Sur la base des valeurs de pression de pore mesurées, estimer la hauteur de la nappe phréatique au-dessous
du niveau du sol.

e En référence au test CPTU-B, créer un modele de sol composé de 6 couches et attribuer a chacune d’elles
une valeur caractéristique de fs, ¢.. Notez que la valeur caractéristique d’une quantité a une définition
statistique précise. Dans cet exercice, cependant, seule une estimation approximative est nécessaire.
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Figure 2: Schéma de la pointe de I'instrument de mesure (figure tirée de Ameratunga J. et al 2016).
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e Estimer le poids volumique de chaque couche de sol. En ’absence de mesures de laboratoire plus précises
du poids volumique des sols, on utilisera la corrélation suivante dans cet exercice (Robertson and Cabal
(2010)) :

i di

T 0.271og;((100 * Rs) + 0.36 log (p) +1.236

— 7 est le poids volumique du sol.

— Y =~ 9.81[kN/m?] est le poids volumique de 1'eau

- Rf =f s/ qc -

— ¢t = gc +u2(1l —ay,) est la résistance de pointe corrigée, ou ¢, est la résistance de pointe mesurée, us
est la pression d’eau mesurée et a,, est un coefficient pris a a,, = 0.9 pour 'instrument utilisé dans
cet essai. Une description graphique des parametres mentionnés est présentée a la Fig. 2.

— pa ~ 101.3[K Pa].

e En se basant sur le sondage CPTU-B, calculez et représentez entre 0 et 35 m de profondeur le profil de:
— la contrainte verticale totale
— la contrainte verticale effective

e En utilisant ’'abaque de Robertson (voir transparents du cours), déterminer le type de sols des differentes
couches.

e En référence au test CPTU-B, estimer la valeur de ¢’ pour chaque couche de sol. Pour les sols sableux,
la corrélation suivante, donnée par Robertson et Cabal (2012), est souvent utilisée:

, 1 c

vo

Pour les sols argileux, la corrélation suivante sera utilisée (Mayne (2014)):
¢'[°] = 29.5B) 2" (0.256 + 0.336 B, + log(Qy))

Cette équation est applicable si 20° < ¢ < 45° et 0.1 < B; < 1.0. Les parametres utilisés sont les

suivants:
Ug — U,
- By = u, ug est la pression de pore hydrostatique (due & la nappe phréatique)
dt — Owo
_ Qt _ qt _/ Ovo
0 wo

e En référence au test CPTU-B, estimer l'ordre de grandeur de la résistance au cisaillement non drainé c,
pour les sols argileux en utilisant la correlation suivante:

dt — Owo

Cy =
Nt

Dans cet exercice, on supposera Ny = 15. De nombreuses études ont prédit des valeurs de Ng; de 'ordre
de 10-20, parfois méme en dehors de cette fourchette, et il n’est donc pas possible d’établir une valeur
unique universellement acceptée. Il est fortement recommandé d’effectuer des tests supplémentaires, tels
que des tests au scissometre, de cisaillement direct, des tests triaxiaux, a des endroits adjacents aux tests
au pénétrometre a cone afin de calibrer la valeur de Ny; spécifique au site.
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3 Profil des contraintes horizontales

1. En se basant sur le sondage CPTU-B, calculez et représentez entre 0 et 35 m de profondeur le profil de :

e la contrainte horizontale effective

e la contrainte horizontale totale

Le sol sera considéré dans un état au repos. Le coefficient de poussée des terres au repos sera évalué selon la formule
de Jaky, a savoir Ky = 1-sin ¢ . Utiliser les parametres géotechniques précédemment estimés pour chaque type de
couche. Pour la couche #1, on supposera une valeur de ¢“ = 20°.
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