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Résume

La réussite d’'un projet de construction, se basdasqualité de reconnaissance du sol qui
va le recevoir. L’étude géotechnique est effecauetaboratoire et sur le terrain (in situ).

On tente dans le cadre de ce mémoire de montngpdia que peut offrir une base de
données géotechnique a la reconnaissance des sols.

On illustre dans le cadre de ce mémoire son impo& dans le domaine géotechnique par
I'utilisation de I'application de base de donnééstgchniques SoilVision. Cette derniére est un
modele SGBD relationnel déductif qui a beaucoupdgpau domaine géotechnique. Il permet
a l'utilisateur de déterminer plusieurs informasageotechniques a partir des données stockées.
On présente sa capacité a compléter une étudd,caasée sur la similarité entre les sols dans
les parameétres physiques géotechniques des ssbs capacité a extraire des corrélations entre
les différents paramétres géotechniques, physigu@sécaniques ou hydrauliques.

Mots clés :Base de données, SoilVision, Etude du sol, Cdiogla

Abstract

The success of a construction project is basati@adequate identifications of the quality
of the soil that will receive it. The geotechnisaildy is conducted in the laboratory and in the
field.

In this memory, we try to show the contribatthat a geotechnical database can provide
for the recognition of soill.

In this thesis we illustrate its importarmecehe geotechnical field through the use of the
application of geotechnical database SoilVisionsThodel is SMDB (System Manager of
Database) a relational database deductive that sigkiicant contribution in geotechnical
field. It allows the user to determine several gebhical information from the stored data. We
show its ability to complete a soil survey basedransimilarity concept between soil physical
geotechnical parameters of soil, and its abilitgxtract correlations between different
geotechnical parameters, physical or mechanicaydraulic.

Key words: Database, SoilVision, Soil study, Correlation.
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Introduction générale

1. Introduction

La reconnaissance est définie comme l'identifaaet la caractérisation des couches

constituant le dépét de sol supportant la strucdurenstruire.
L'objectif de la reconnaissance et de I'explorataes sols est de collecter I'information
nécessaire qui va aider l'ingénieur géotechniciemsdl'évaluation, I'estimation et la
détermination des différents parametres du sol dpit recevoir la construction. La
reconnaissance doit permettre :

» La sélection du type et de la profondeur de la &biod de la structure a construire;

« L’évaluation de la capacité portante de la fondsgtio

* L’estimation du tassement probable de la structure;

 La détermination des problémes possibles (soldayutsf dépdts sanitaires etc...)

*La détermination de la position de la nappe deés (conditions sont-elles

hydrostatiques ou y a-t-il un écoulement dans Ii¢)so
* L’établissement d’'une méthode de construction gbanger les conditions du sol.

La base de données (son abréviation est BD, efaianDB, database) est un
phénomene récent, qui a permis un développemegurauit des secteurs économiques basés
sur I'information et sa manipulation. La base dard@es permet de stocker des données de
facon structurée et avec le moins de redondancahpesCes données doivent pouvoir étre
utilisées par des programmes, par des utilisastfésents, avec une rapidité et une sécurité
qui permettent des gains considérables de tengbargent.

Une base de données permet de mettre des doni@&ealisposition des utilisateurs
pour une consultation, une saisie ou bien une raigeur, tout en s'assurant des droits
accordés. Cela est d'autant plus utile que les @simformatiques sont de plus en plus
nombreuses.

La base de données geéotechnique est d'un int@éntsique, technique et
économique assez considérable. Les principaux tifsjedles bases de données sont de
faciliter la circulation de l'information du géotamicien avec son environnement interne et
externe, optimiser les codts et les délais des agmgs d’investigations géotechniques, avoir
un outil d’aide pour les ingénieurs dans la rectsszance et dans la prise de décision sur les
problemes complexes de géotechnique.

Dans ce travail on aborde la question de I'utilisades bases de données dans les
taches liées a la reconnaissance des sols. Latiiis de I'application de base de
données géotechnique « SoilVision » est d'une itapoe technique et économique
considérable. Elle permet au maitre de l'ouvrage stleformer au préalable sur les
conditions géotechniques des sites, d'orienter rdegramme de reconnaissance et de
compléter si nécessaire I'étude du projet pourif@ofi’'une réduction de temps et des colts
des essais trop colteux comme les essais hydrasligar exemple et les essais in situ en
général. La base de données permet aussi d’exiegirrélations entre les parametres des
différents essais géotechniques du sol, ce quiésepte en soi une contribution a
'avancement de la connaissance en géotechnique.



2. Objectifs

On tente d'illustrer dans le cadre de ce tradaihportance de bases de données
géotechniques et leur apport dans I'avancemena decbnnaissance géotechnique des sols.
On montre que les bases de données peuvent partiipptimiser les études de sols et
réaliser des gains et profiter de temps et les scalletudes et les investigations
géotechniques, qui sont tres colteuses et peuxemine beaucoup de temps. On utilise pour
réaliser ce but I'application d’'une base de donress’appelle « SoilVision ». On montre
gu’'on peut compléter une étude d'un sol et d’ertraies corrélations entre les propriétés
géotechniques des sols a partir les données sweké@es différentes options qu’offre par la
base de données géotechniques SoilVision.

3. Organisation du mémoire
Le travail réalisé est présente dans un mémoireajuporte cing chapitres tels que :

On présente dans le premier chapitre la recorar@ssgéotechnique du sol et la
maniéere de réaliser par les essais de laboratoifeseessais in situ, ces informations sont des
données de base, pour I'analyse de tout projebdstriction.

On présente dans le deuxieme chapitre la défimitde la base de données, les
objectifs des bases de données et les différentele®de données. On présente avec plus de
détails le modele relationnel déductif de type Ascgui est utilisé dans « SoilVision ».

On donne dans ce chapitre trois le fonctionnerdent SoilVision » et I'organisation
logique et informatique de ses données dans unefichccess. On rappelle aussi que
'application de base de données « SoilVision fisatile modeéle relationnel déductif pour
présenter ses données.

On donne dans le chapitre quatre la maniére deplében une étude du sol en
utilisant une base de données comme « SoilVisi@rmutilise deux exemples pour montrer
ce but ; par la méthode de la similarité entresels dans les paramétres physiques pour
compléter les parametres mécaniques ou hydraulichueshés. Le premier exemple insiste
sur les paramétres mécaniques de I'essai de msasta cisaillement du sol, et le deuxieme
exemple insiste sur les parametres hydrauliquésskai de perméabilité non saturé.

On montredans le chapitre cinqg la capacité de « SoilVisi@andonner et a construire
des corrélations fiables entre les propriétés ghoigues du sol. Le but des corrélations des
parametres géotechniques du sol est pour perntiettdéterminer une caractéristique du sol
lorsqu’on connait d’autres.

On termine le mémoire par une conclusion géné@paileappelle I'essentiel du travail
réalisé et on donne des perspectives qui s’ouya@nt la poursuite du travail.
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Chapitre | reconnaissance des sols

I. Reconnaissance des sols
I. 1. Introduction

Le but de la reconnaissance du sol est d’obtenined’part des informations qualitatives
sur la structure géologique du sol (nature, profamd pendage des couches, niveau de la
nappe deau,...) obtenues par observation et messuesterrain, et d'autre part des
informations quantitatives sur les propriétés piyess et chimiques du sol obtenues a l'aide
des essais courants de la mécanique des sols [4].

La caractérisation géotechnique s’effectue a I'alssais sur site et au laboratoire. Le
programme et le déroulement de la campagne de mas®ance géotechnique ainsi que
I'interprétation des résultats dépendent fortendentexpérience du géotechnicien [7].

l. 2. Processus de réalisation d’une étude géotechngu

[. 2.1. Démarche de I'étude

Le maitre d’ceuvre fait appel au géotechnicien quicharge de I'étude en prenant
connaissance du projet. Il analyse rapidementtke eti en souligne les avantages et les
inconvénients éventuels. A ce niveau d’interventidnpeut étre amené a favoriser une
variante ou dévaloriser un projet. Connaissantdgepet le site, il élabore un programme de
reconnaissance d’étude géotechnique, estime leebustgapprécie la durée d’exécution.
L'étude géotechnique est entamée et un rapporiydihése est remis au client a la fin de
I'étude géotechnique. Le rapport de I'étude egirteduit final d’un processus de production
qui démarre d’'un bon de commande établi par lermaltouvrage ou le maitre d’ceuvre
appelé «client » et qui se termine par le rapdertétude géotechnique accompagné d’une
facture de toutes les prestations réalisées [7].

l. 2.2. Reconnaissance géotechnique

Le site est pratiquement inconnu au début du psedjeevient de mieux en mieux connu
au fur et a mesure que progresse I'étude. La retssence géotechnique des sites pour les
projets de batiments et de travaux publics estefé® par le biais d'un programme d’essais
réalisés sur le site et des essais réalisés auwatabe sur des échantillons de sols préleves.
L’étude géotechnique est réalisée par étapes &tcda de plus en plus détaillée. Les étapes
de la reconnaissance peuvent étre classées en teweconnaissance primaire et la
reconnaissance secondaire [7].

l. 2.3. Reconnaissance primaire

La reconnaissance primaire consiste a prendre wamee du site. Durant cette phase le
géotechnicien apres une visite du site, consultecdetes géologiques régionales et locales,
collecte les avis de géologues locaux, observetegts réalisés dans la région et organise
d’autres visites du site pour acquérir une expégaroncréete du terrain. Il prend des photos et
fait une étude générale de photographies aériemmesgsion stéréoscopiques ; ces derniers
permettent de compléter et de synthétiser les igmsments sous la forme d'une carte
géotechnique schématique a petite échelle [7].
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l. 2.4. La géophysique appliquée

Les sites de grandes dimensions sont en généaalmes par les essais géophysiques pour
délimiter des zones homogenes. Les études géopiegsepnt toujours complétées par un
programme optimal d’essais géotechniques [7].

|. 2.5. Reconnaissance secondaire

La deuxieme phase de la reconnaissance considee réalisation d’essais in-situ et au
laboratoire afin de quantifier les caractéristiqdessol [7].

Les essais permettant de mesurer des caractéestaiusol sur place sont appelés essais
in-situ. Ceux donnant les caractéristiques desrditloms préleves et analysés au laboratoire
sont les essais de laboratoire. Les outils de ygéient du sol sont des moyens de
reconnaissance qui peuvent quantifier les proforsdeles couches des sols rencontrés et
permettent de prélever des échantillons intactemaniés [7].

|. 3. Les essais in-situ

Dans le but de préciser la reconnaissance geotpahiie nombreux appareils spécifiques
sont utilisés pour étudier les caractéristiquesauen place. Chacun de ces appareils et les
parametres géotechniques qu’ils permettent de mesant spécifiques. Parmi Les essais les
plus utilisés dans la reconnaissance géotechniqgpewat citer [7]:

[. 3.1. Le scissometre

Le but de I'essai scissométrique étant essentielita détermination de la cohésion non
drainée [5].

Il existe dans le monde un certain nombre de stietes tous basés sur le méme
principe, mais présentant quelques différences ntdofiques [5]. Le scissometre est
composé essentiellement d’'une partie active caiggtid’'un moulinet a pales de diametres
fixes reliées a une tige d’entrainement avec deag e rotation. Un dynamomeétre reliant les
deux bras de rotation mesure la force nécessauegssurer la rotation du moulinet [7]. Le
moulinet étant descendu a la profondeur désiréeblogue soigneusement le tubage de
protection et I'on exerce sur les tiges d’entraieatrun couple de torsion qui se transmet au
moulinet [5].

Le couple de torsion est équilibré par le momentéadetion de cisaillement du sol sur la
surface circonscrite au moulinet [7].

On mesure le couple de torsion en fonction de l@adg rotation du moulinet enfoncé au
fond d’un sondage ; une seul pression verticalpessible, celle qui régne naturellement a la
profondeur de I'essai [7].
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l. 3.2. Le pénétrometre statique

Le principe de I'essai est extrémement simpleolisiste a mesurer la réaction qu’oppose
le sol a 'enfoncement d’'un cone. Si P est cetéetién et B le diamétre du cone, on définit
I'effort de pointe par la relation :

_ 4P

Oc———

" B2

L’enfoncement du cbne se fait de fagcon continuel’pagermédiaire d’un train de tige a
vitesse lente et constante sur lequel s’exercottEb].

Les mesures sont effectuées a des profondeurs, fotesontinues selon le type du
pénétrometre et le mode d’interprétation envis&jés’agit d’'un pénétrometre a cone fixe et
a mesure continue, on effectue a intervalles déteésnpar exemple tous les 10 cm une
lecture de I'effort total et de I'effort de poinfAFNOR, 1995). Dans le cas ou I'appareil est
muni d’un dispositif enregistreur on obtient dieoent soit des lectures quasi-continues
comme le pénétrométre de «FONDASOL» avec la couds efforts en fonction de la
profondeur. Dans le cas du pénétromeétre a conelealm arréte la pénétration pour agir sur

le cone lorsqu’on veut mesurer I'effort de poinig [
l. 3.3. Le pénétrométre dynamique

L'essai de pénétration dynamique le plus génénasiste a faire pénétrer dans le sol, par
battage, des tiges ou des tubes métalliques.dltsdanc avant tout d’'un test qui donne une
indication qualitative sur la résistance du sol [7]

Pour une énergie de battage constante, on comptendre de coups de mouton N
correspondant a un enfoncement donné. Il est hieterdt que le paramétre N ainsi obtenu
n'est pas d'un grand secours pour une étude préesmndation. De plus, si I'on bat un
élément de section constante, ce parametre faitvienir a la fois la résistance a la pointe et,
partiellement, le frottement latéral [14]. Cet agileest utilisé dans les sols grenus [7].

I. 3.4. Le standard pénétration test

Devant la difficulté d’obtenir des échantillons nr@maniés dans les sables sans cohésion,
les américains ont cherché a utiliser les renseigmés fournis lors du battage d’'un carottier
au fond d’un forage [7].

A l'aide de cet essai sont déterminés la cohédidargle de frottement du sable, c’est un
essai ancien qui a des applications tres divergtsus dans les problémes de liquéfaction des
sables. Plusieurs abaques de calculs sont étgidigifde ces résultats [7].

l. 3.5. Le pressiometre

Le procédé est simple, il consiste a introduiresdan forage une sonde métallique
cylindrique d’'un diamétre compatible avec les ddtnes des carottiers, revétue d'une

membrane en caoutchouc. Elle est reliée a un dentr@ression-volume qui permet
d’injecter sous une pression donnée a l'aide d’'am gomprimé une certaine quantité de
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liquide entre le noyau métallique et la membranferdéable. Par application d’'une pression

croissante cylindrique et uniforme, la variation diveau du liquide dans le contrbleur

pression-volume mesure les champs de déformatimmespondant en fonction des pressions
et du temps. Pour chaque pression on effectue érie de mesures de déformations
volumétriques [7]; 'ensemble des résultats desumessdonne deux courbes qui sont [5]:

 La courbe pressiométrique obtenue, avec les pressem abscisses et les
déformations volumétriques en ordonnées.

* Une courbe dite de «fluage» obtenue en portanbeaisses les pressions et en
ordonnées les déformations de fluage corresporglante

(@)

AV

(b)
|

0 pf Tpl p
Figure -I-(a) courbe pressiométrique type. (b) bewte fluage [5]

7 SR Y . 2

Quant a la courbe de fluage, elle se présenteladiasme d’une ligne polygonale, dont
les sommets correspondent sensiblement aux diverseses de la courbe pressiométrique

[3].
l. 4. Moyen de préléevement du sol

Différents moyens de prélévement du sol sont éslidans la campagne d’investigation
géotechnique. Leur choix est dépendant de plusitagateurs tels que I'accessibilité des
engins au site, la nature des projets et les dééaigalisation de I'étude. On peut citer a titre
indicatif les moyens usuels de prélevements a sfifjoi
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l. 4.1. Sondage mécanique

Le sondage mécanique est réalisé pour prélevasalehes de sol a diverses profondeurs.
Les méthodes de sondage mécanique sont nombreusggees on cite parmi elle le sondage
a percussion, a rotation ou a vibration, a I'eala Boue ou a l'air, le carottage continu ou
discontinu, au carottier simple, double ou tripdela tariére continue ou discontinu, avec
utilisation de trépans divers et récupération deidé[7].

Des essais in-situ peuvent étre réalisés dansndage et des dispositifs de mesures de
parametres géotechniques variables dans le tenpsant y étre placeés [7].

Les échantillons sont récupérés dans des carattesetal ou en plastiques rangés dans
des caisses et acheminés au laboratoire. Les piBns®ndages sont positionnés sur un plan
d’'implantation [7].

l. 4.2. Autres moyens de prélevement

Dans des sites tres inaccessibles, on utilisenl@gens traditionnels a savoir une pelle
manuelle, une pioche et des couteaux pour préldgsréchantillons aprés creusement de
puits ; les échantillons sont paraffinés sur plase/eloppés dans du papier et acheminés au
laboratoire pour la réalisation des essais géotgabsa. Dans certains cas, on utilise la pelle
mécanique pour la réalisation des puits de prélememanuel [7].

|. 5. Essais de laboratoire

Il s'agit d'essais effectués au laboratoire sur éesantillons remaniés ou intacts
convenablement conservés. Généralement on classessais dans trois grands groupes:
essais physiques, essais chimiques et essais méeari].

l. 5.1. Essais physiques

Les essais physiques ont pour but la déterminalgsncaractéristiques physiques des sols
telles que: répartition granulométrique des grgisgs volumiques, densités, teneurs en eau,
degré de saturation, teneur en eau optimale, mitAtterberg, indices de plasticité, de
consistance et de liquidité, porosité, indice deew et indice de densité, teneur en argile,
activité et surface spécifiques. Les essais peamieth détermination des propriétés ci-dessus
sont normalisés [1].

l. 5.1.1. Essai analyse granulométrique

L’analyse granulométrique est la recherche du mniage des grains ayant un diametre
inférieur ou égale au diametre d du tamis, qui waisnpermettre de tracer la courbe
granulométrique [10].

L’essai consiste a peser un poids (P) de I'échantdu sol a I'aide d’'une balance, et on p
on verse lace la série de tamis de haut en baseharayant la grande ouverture vers la plus
petit. On verse I'échantillon du sol dans le pranténis (celui de grande ouverture), et on
place la série de tamis dans la colonne de la éusés on laisse tamiser pendant dix minutes.
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Apres les dix minutes de tamisage, on pesera ldspdés refus de chaque tamis ainsi les
passant du dernier tamis (celui de petite ouvertues résultats sont représentés dans le
tableau qui nous permet de tracer la courbe gramétioque [10].

. 5.1.2. Essai Proctor normal

Cet essai est utilisé pour identifier la courbecdenpactage d’'un sol a étre utilisé en
remblai.

Cet essai a pour but d’établir la relation expéntake entre la densité seche d'un sol
sensible a I'eau et sa teneur en eau pour diffésedhergies de compactage. A partir de cette
derniere, sont déterminées les caractéristiquestd?r@densité seche maximale et teneur en
eau optimale) du sol considéré [10].

Ces valeurs peuvent servir de référence pour @iset la qualité de compactage réalisé
sur le chantier. Mais, les caractéristiques Proatonstituent avant tout des criteres
d’identification d’'un sol permettant de situer s&tat naturel par rapport a son état optimal de
mise en ceuvre [10].

l. 5.1.3. Les limites d’Atterberg

Pour un matériau fin, elles mettent en évidena&llience de la teneur en eau sur la
consistance du matériau [15].

La fraction argileuse d'un sol (élément inféried@r$),04 mm) ; peut se présenter sous
différents états de consistance, qui sont fonctilume part de la quantité d’eau interstitielle,
et d’autre part de la quantité d’eau adsorbée [15].

A partir de la teneur en eau du milieu, les limidesdivers états de consistance d’un sol
sont définies [15]:

e Lalimite de liquidité w sépare I'état liquide de I'état plastique ;
» La limite de plasticité wsépare I'état plastique de I'état solide (averarpt
» Lalimite de retrait wsépare |'état solide (avec retrait) de I'étatdmlfsans retrait).

A partir de ces limites, on calcule des indices germettent a l'ingénieur une
appréciation rapide du comportement du matériaji:;[15

* L’indice de plasticité définit 'étendue du domaipdastique; il est défini par la
relation :
lo = W — W, ; il est exprimé e.

» L’indice de consistance relative est défini pardiation :
lc = (W - w)/ | ; il est exprimé ebs.

L’indice I permet de situer, sous I'angle de la teneur en l&zat naturel d’'un sol par
rapport aux limites d’Atterberg. Ainsi¢ bst voisin de 1 si la teneur en eau naturelle tw es
voisine de W ; il est d’autant plus faibleq 1) que w se rapproche plus de. w
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» L’indice de liquidité est défini par la relation :

IL = (w - wp)/ Ip; il est s’exprime e¥% et fournit une approche inverse de l'indice de
consistance relative.

[. 5.1.4. Activité

Les valeurs des limites de liquidité et de plagtidépendent en tout premier lieu de
I'importance relative des grains les plus fins ainsdu mortier (I'ensemble des grains de
dimension inférieure a 0,4 mm). Par définition,ctiaité est le rapport de lindice de
plasticité exprimeé en % a la teneur en argile ewpa en % [1]:

— Ip
fraction argileuse

La teneur en argile dite aussi fraction argileesele rapport du poids des grains secs
de dimension inférieure a deux micrometre au ptmti du mortier [1]:

_ Ws(@<2pum)
Targ = ST

l. 5.2. Essais chimiques et minéralogiques

lls ont pour but la détermination de la compositabimique et minéralogique du sol, de
la présence d'impuretés, de substances agressiw#s,la nature chimique de I'eau adsorbée.
La détermination de la famille minéralogique duestl d'une grande importance, car elle peut
déceler des comportements spécifiques tels qusolesgonflants, les sols organiques. Ces
caractéristiques peuvent étre déterminées par lefthoaes d'analyse chimique
conventionnelles ou récentes donc plus ou mointasés telles que la diffraction des rayons
X, analyse spectroscopique, microscopie électrayigonalyse thermique différentielle, ou par
des méthodes indirectes telles que I'abaque degGasde et de surface spécifique [1].

l. 5.3. Essais mécaniques

lIs ont pour but la détermination des caracténsts] mécaniques principalement la
cohésion, I'angle de frottement interne, contraileg@réconsolidation, indices de compression
et de gonflement et de capacité portante. Lesseasanciés sont a titre d'exemple, I'essai de
cisaillement direct a la boite de Casagrande,digsmxial et 'essai oedométrique [1].

|. 5.3.1. Essai de cisaillement direct

Cet essai a pour but de déterminer la résistancgsaillement direct d’'un échantillon de
sol consolidé, drainé ou non drainé (cisaillemempide du sol cohérent). L'échantillon est
placé dans une cellule de section circulaire ovéearUne charge verticale d’'intensité P est
appliguée a I'échantillon. Dans le cas d’'un solessivement compressible, la charge P est
appliguée par incréments afin d’éviter I'extrusael’échantillon [10].

Le cisaillement de I'échantillon est effectué ppplecation d’un effort horizontal T. Cet
effort T est appliqué généralement via une proe@adudéformation contrélée. Le choix de la
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vitesse de déformations est dicté par la considéraes des conditions de drainage. En plus
de la mesure systématique lors de l'essai de teffiorizontal T et de la déformation
horizontale, il est nécessaire de mesurer la déftiom verticale [10].

Les courbes expérimentales (déformation horizontattrainte de cisaillement) et
(déformation verticale, contrainte de cisaillemesuht exploitées lors de I'interprétation des
résultats. Les valeurs des contraintes normalés résistance maximale au cisaillement sont
définies dans le plan de rupture [10].

. 5.3.2. Essai Triaxial

L’essai triaxial a été développé par Casagrander Faluire les inconvénients constatés
lors de l'essai de cisaillement direct. C'est ursagsqui s’effectue sur une éprouvette
cylindrigue de rapport hauteur-diameétre d’enviroguxi Les directions principales sont
connues durant I'essai. En outre I'essai peut petrenan contréle du chemin des contraintes
[10].

Le choix de la vitesse de cisaillement est effestuda base des conditions de drainage et
des caractéristigues du sol. Lors d'un essai drainéest nécessaire que la pression
interstitielle soit proche de zéro pour que les umnes du changement de volume soit
représentative. Lors d’'un essai non drainé, il restessaire d’'assurer une uniformité des
pressions interstitielles a l'intérieur de I'échilon [10].

Les résultats d’'un essai triaxial permettent deetraleux courbes qui permettent d’obtenir
les caractéristiques de résistance de Coulomb-Maihde mieux apprécier le comportement
du sol [10].

l. 5.3.3. Essai oedométrique

L’essai oedométrique a pour but de déterminer icertparameétres qui permettent la
détermination le comportement de sols. L'essai denpression unidimensionnelle au
laboratoire est effectué dans une cellule oedomqmérj10].

L’essai simule la compression des sols sous dagehaxternes. L'échantillon du sol est
placé dans un anneau métallique de rapport diashatreur variant de 2,5 a 5,0. Dans
l'oedometre a anneau fixe, le drainage a la baskédeantillon peut étre contrélé, ce qui
permet d’effectuer des essais de perméabilitésestype d’oedometre [10].

L'essai permet de mesurer soigneusement I'évolutieria déformation jusqu'a ce que
I'échantillon atteigne un état d’equilibre. L'é@iequilibre correspond a I'état ou I'exces des
pressions interstitielles est nul [10].

Les équilibres obtenus pour les différents palkikrgharges permettent de tracer la courbe
expérimentale (contraintes-déformations). Les tawilde I'essai peuvent étre représentés
comme suit [10]:

* Pourcentage de consolidation ou de déformationcadgten fonction de la contrainte
effective.
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* |ndice des vides en fonction de la contrainte ¢iffec

l. 5.4. Essais hydrauliques

Les caractéristiques hydrauliqgues en géotechnigoaceznent principalement la
détermination de la permeéabilité des sols, mes@rdadsuccion, présence de la nappe
phréatique et son débit dans le cas d'un écouleniieau. Les essais associés sont le
perméametre a charge constante ou a charge variabtbode du papier filtre. Quelques
essais sont exécutés sur place. Comme la vitestasdement est étroitement liée a la

perméabilité du sol, donc elle renseigne sur l@elmécessaire a la consolidation du sol sous
l'ouvrage [1].
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I1. Bases de données
Il. 1. Introduction

Les bases de données sont un phénomeéne récentoleabulaire s’est introduit a partir des
années soixante. Au cours de ces quarante derrigmedes, elles sont apparues comme une
approche nouvelle et pratique aux problemes que [aogestion de l'information. Dans le présent
chapitre sont présentés les définitions, I'histoeigt les modeles relatifs aux bases de données [7]

Il. 2. Base de données

Une base de données est donc un ensemble, au adré&matique, de données. Physiquement,
cet ensemble de données a la forme d'une colledioriormations. Ces informations seront
enregistrées sur des supports informatiques (deD¥D, des clés USB, .... par exemple) [24].

Cet ensemble de données est structuré. Cela sigrui la collection est organisée. Il existe
donc des liens entre les différents éléments. tlliraportant de noter que ces relations entre les
diverses informations sont autant d’'informationp@é@mentaires. Une base de données est donc
plus riche qu’'une simple accumulation d’informaspmar toute information s’y enrichit de liens
gu’elle a avec les autres. En outre, ces liens gemt d’accéder plus rapidement et plus facilement
a une information a partir d’une autre [24].

Il. 3. Systemes de gestion de Base de Données (S.G.B.D)

Les systemes de Gestion des Bases de Données (3)Gént I'ensemble des logiciels
systemes qui permettent de stocker, d’interrogemddéliser et de gérer les données présentes dans
la base. lls sont définis comme étant un ensemklelodiciels fournissant I'environnement
permettant de mémoriser, manipuler et traiter degmbles de données tout en assurant pour celles-
ci la sécurité, la confidentialité et I'intégrité]|

On donne dans la figure II.1, une schématisatiofadehitecture typique d’'un SGBD.
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Figure II-1- Architecture typique d’'un S.G.B.D [7]
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« SoilVision » qui est utilisé dans ce travail age application de base de données. Elle a la
méme architecture typique d’'un SGBD, elle stodke dlonnées de 6000 sols dans la base de
données. On peut rechercher certaines données «d8pgVision », en utilisant les requétes
(comme montré dans le chapitre 1V). Le SGBD intibdiai requéte dans le dictionnaire de BD.
Apres l'analyse et la vérification de validité syxigue (écriture) et sémantique (sens). La tradocti
permet de traduire la requéte dans le langagEaddinateur, I'optimiseur essayera d’optimiser et
de développer si possible les ordres de requéte gouner les meilleures réponses. Enfin
'exécuteur exécute la requéte, il permet I'acaés données de « SoilVision » pour répondre aux
guestions de la requéte.

II. 4. Historique

Une base de données doit étre le reflet d’'unetéégtiar exemple, elle peut contenir des données

décrivant [6] :

» Les produits commercialisés par une entreprise,

* Les fournisseurs de ces produits.

La base de données contient donc des objets (piEsos des produits et des fournisseurs) ainsi

gue des liens entre ces objets (ici, les assonmeatre les produits et leurs fournisseurs).
Depuis plus de guarante ans, les informaticiensdémeloppé des modelpgermettant d’organiser
les données afin de représenter au mieux la réplitss veulent décrire.

* Les modeéles d&®® génération (modéles hiérarchique et réseau) sont apparusedésblut
des années 60 ; ils proposent d'organiser les @snsélon des structures informatiques
assez complexes a utiliser [6].

* Les modeéles d&°™ générationdatent des années 70 ; ils utilisent la théoriesthsembles
pour structurer les données ; le processus de meatiéh et les schémas obtenus sont
(relativement) simples et faciles & comprendre pdes non-informaticiens. Le modele
relationnel fut le premier représentant de cettégmaie ; il a été le précurseur des modeles
sémantiques qui offrent une plus grande capacitéedeription [6].

* Les modéles d8°™ génération proposés dans les années 80, sont des modélastiimas
capables de décrire des données multimédias, &'dse des objets mixant textes, images,
graphiques, sons et pouvant présenter des stradtigarchiques profondes [6].

II. 5. Objectifs d’'une base de données

Les objectifs que I'on assigne généralement auwedake données et aux systémes qui les
supportent sont les suivants [6]:

= |a centralisation,

l'indépendance entre les données et les traitesnent
= |a structuration de données complexes,

» |e partage des données,

= lintégrité et la cohérence,

= la confidentialite,

= la sécurité.

La centralisation des données a pour objet dedmia redondance, c’est-a-dire d’éviter la
présence de duplicata de données. L’informatiotantépas dupliquée [6].
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L’'indépendance entre les données et les traitenvisdsa permettre une évolution des structures
de données sans répercussion sur les programnpgsicidion utilisant ces données [6].

Les possibilités de structuration de données coxepleconcernent la prise en compte de
structures de données arborescentes et/ou en graeSGBD doivent supporter tous les types de
structures quels que soient leurs niveaux de com@Igs].

Les SGBD doivent gérer I'environnement multi-utlisur et notamment gérer les conflits en cas
de mises a jour simultanées d’'une méme donnée. &day ils supportent des mecanismes de
verrouillage ou des protocoles permettant la détectes conflits [6].

Les SGBD doivent également fournir des moyens gauantir I'intégrité des données et assurer
leur cohérence [6].

Les SGBD doivent assurer la confidentialité dedaebde données. lls supportent des procédures
d’identification et d’authentification des usagemssi que des mécanismes pour limiter les
possibilités d’actions. La phase d’identificatioeup étre logicielle (par acquisition d’'un code
utilisateur) ou matérielle (par lecture d'un baddeg phase d’authentification peut étre logicielle
(reconnaissance d’'un mot de passe avec 3 essaigiumx ou matérielle (reconnaissance digitale,
vocale...) [6].

Les SGBD doivent fournir des moyens pour régénésedonnées de la base de données en cas
de destruction de la base ou plus généralemena&nie panne. lls proposent des mécanismes de
recouvrement qui permettent de reconstituer la dasgonnées dans un état cohérent a partir de la
base (ou de sa copie) et des informations mémerida@es un journal des transactions. Pour garantir
une bonne sécurité, le journal comprend une pantdhivée (donc sauvegardée) et une partie
opérationnelle dupliquée [6].

[I. 6. Principaux modeles des données

On présente ici les principaux modeles de SGBD plas couramment utilisées a partir 1960
jusqu'a maintenant.

II. 6.1. Modele Réseau et le Modéle Hiérarchique

Ces modeéles, les plus anciens, tendent a ne phugtédisés. Une compréhension générale de ces
deux modeles permettra de mieux comprendre lestayes des SGBD inspirés par le modéle
relationnel et qui sont développés depuis le mities années 70 [24].

II. 6.1.1. Le modele réseau

Le modeéle réseau est une maniere de représentelfolewes dans le cadre d'une base de
donnéesCe modele est une extension du modéle hiérarchigsidéiens entre objets peuvent exister
sans restriction, la représentation de ces objetiedeurs liens a I'aide de deux concepts [24]:
RECORD et SET

» RECORD (types d'enregistrement), qui peut étrasatipour représenter des ensembles de
données.
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* SET (Liens), chaque lien rejoint exactement dewsshos.

Schéma réseau

On va pouvoir pour représenter I'application, demsl’ensemble des RECORD et SET
nécessaires. On obtiendra ce qu’on appelle un scihéseau [24].

Figure II-2- Schéma de modele rés¢hbi

Tels que :

R1, ...... , R5 sont des enregistrements (RECORD) odiautres termes, les données stockées. S1,
...... , S8 sont les liens (SET) ou les relations gemtlientre elles les données stockées. lls donnent
un schéma sous forme de réseau.

II. 6.1.2. Le modele hiérarchique

Ce modeéle, un cas particulier du modele réseaa, m&senté de maniere succincte. Il est en
effet moins intéressant et est surtout de plusles gbandonné par les entreprises au profit de ses
successeurs [24].

Pour comprendre le modéle hiérarchique, il faut m@ndre les ensembles de données qu'il
permet de représenter [24].

Quelques définitions

Arborescence : une arborescence est un graphe dgaxpropriétés particulieres [24] :

* D’un nceud peut partir autant de fleches que I'asirdé
* Aun nceud ne peut arriver qu’une fleche.

On considére, dans le modele hiérarchique des mrmes de RECORD que 'on place aux
nceuds d’'une arborescence [24].

A partir des arborescences ainsi définies on comdstrschéma hiérarchique [24].
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Ce schéma est construit a partir de la racineatme du schéma est un RECORD du type de la
racine de l'arborescence. Si une occurrence de FEECQun type b est fils d’'une occurrence de
RECORD de type a dans I'arborescence, alors Aagstge B dans le schéma hiérarchique [24].

On illustre dans la figure [I-3 qui suit, un exemgbmparatif entre I’Arborescence et le schéma
de modele hiérarchique

Exemple

Arborescence Schéma hiérarchigue

©
olojolc s
oNO (=) [

Figure [I-3- Schéma comparatif entre I'arboresceztde modéle hiérarchiqy&6].

al, a2, bl, b2, cl, c2, d1, d2, et RA, ...... , RE g@s données stockées (RECORD), et les fleches
qui les relient sont des relations entre les donsémkées qui donnent enfin une schéma sous forme
arborescence.

La base de données est donc constituée d’'unectioiied’arborescences qui peuvent, toutes,
étre représentées par le méme schéma hiérarctddpe [

Il. 6.2. Le modele relationnel

Le modele de données relationnel est apparu autddds années 1970 comme un
formalisme mathématique, simple, rigoureux et @nspour décrire et manipuler des données. Dix
ans plus tard, les premiers logiciels de gestionbdses de données (SGBD) permettaient de
construire de volumineuses bases de données atdéder aisément [32].

Ce modele utilise des tables a deux dimensions giouker les données [32].

La manipulation des données d’'une base de donaki®nnelles se fait a I'aide de langages
déclaratifs (SQL : Structured Query Language). hailité d'utilisation de ces langages, par
opposition a la complexité des langages de progi@iom a permis aux utilisateurs d’accéder
beaucoup plus simplement aux données [32].

Les bases de données relationnelles ont progressitesupplanté les autres types de bases
de données (bases de données hiérarchiques euxpsédfles se sont généralisées dans les
entreprises deés les années 1990. Les systéemesstiengede bases de données relationnelles sont
encore aujourd’hui les systemes les plus courammtéises dans l'industrie [32].
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Il. 6.3. Le modele déductif

Un SGBD déductif est un systéme qui comporte dessipiités pour définir des régles qui
peuvent déduire ou inférer des informations a pd#ifaits stockés dans une base de données. Dans
un systeme de gestion de bases de données dédndifingage déclaratif est utilisé pour spécifier
des régles. Un mécanisme d’inférence (ou mécanientkduction) peut alors déduire de nouveaux
faits a partir de la base de données en interprétarregles. Le modéle utilisé pour les bases de
données deéductives s’apparente au modele de domakg®mnnel et plus particulierement au
formalisme du calcul relationnel. Comme toute tetbgie, les bases de données déductives
trouvent un intérét particulier dans certains dareaid’application. Ces domaines sont ceux qui
nécessitent 'emploi de données factuelles et deat®on [22].

Il. 6.4. Le modele type Microsoft Access

La plupart de ces systemes sont basées (dont Acgske modéle relationnel et fonctionnent
sur les méme principes généraux : les informatsnre stockées dans des tables qui sont reliées
entre elles par des relations. L'interrogation aldadse de données se fait a I'aide de requétes, ces
requétes étant écrites a l'aide d'un langage comamianplupart des SGBD : le SQL (Structured
Query Language).

Access présente comme avantage, par rapport aiparplde ses concurrents de permettre une
écriture en mode graphique des tables, de leuatiae$ et de la plupart des requétes. De plus, il
integre un systeme de création d'applicationsedast simples pour chaque base de données.

[I. 7. Base de données géotechniques

Le développement de bases de données géotechniomsatisées s’est fait en fonction des
moyens matériels disponibles et de leurs évolutikves géotechniciens ont utilisé les moyens
existants de facon a se doter d’'un outil d’aidesdiur travail quotidien. Le stockage de leurs
connaissances, de leur savoir-faire, dans un butiligation, de transfert aux générations
d’aujourd’hui ou de demain a été le labeur desiplus années de travail [7].

Les systémes d’informations géotechniques ont@&téldppés grace a I'intégration des méthodes de
conception de systemes qui se basent sur la camieipouvoir séparer la structure des données et
des traitements. Un rapprochement entre conceptéarsystemes d’informations et experts
géotechniciens a donné naissance a I'approcheexdeadonnées géotechnique » [7].

II. 7.1. L'application de base de données géotechnig8eilVision

SoilVision qui est utilisée dans ce travail, esé @application de base de données géotechnique
construite sous le systeme Access. Elle stockeldesées d’environ 6000 sols (les propriétés des
différents essais géotechniques du sol). Elle ptéskes données sous forme des tables a deux
dimensions reliées entre elles. Elle permet auksatieurs de stocker, manipuler et utiliser les
données stockées de facon simple et facile et peanssi d’'inférer d’autres informations a partir
des données stockées. Par exemple quand on idgxtgaleurs de laboratoire de I'essai de
granulométrie, SoilVision permet de déterminerdasactéristiques suivantes :

» Le graphe de courbe granulométrique.

» Les propriétés de la courbe granulométrique (D13M), 60, Cc, Cu, ..... ).

» Les fractions granulométriques des matériaux dassl!

» La classification du sol selon TUSDA (United Stafeepartement of Agriculture).

En conséquence, on peut dire que SoilVision esthase de données relationnelle puisqu’il
utilise des tableaux simples et faciles a utiliseliées entre elles. Il est aussi du type déductif
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puisqu’ il permet de déterminer des caractérissqueartir des informations stockées. L’application
SoilVision est présentée avec plus de détails aalsapitre qui suit.

Il. 8. Conclusion

Le travail présenté dans ce mémoire utilise I'aygion de base de données géotechniques
SoilVision.

Afin de permettre une meilleure compréhension d&riacturation de cette application et de ses
capacités on a présenté dans ce chapitre une mtestrilu paysage des bases de données. On a
ensuite situé la place de I'application utiliséasle paysage logiciel présenté.
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Chapitre Il Base de donnéd@application SoilVision

II1. (a base de données et [application SoilVision

[1l. 1. Introduction

Le systéme de base de données « SoilVision » gstiiseant environnement pour la gestion
des données de sols. Il est facile et intuitifibsetr. Avec SoilVision on peut pointer et cliqyaour
obtenir les dernieéres estimations théoriques atisijues basées sur des données de laboratoire
stockées. Le systeme contient plus de 45 rappoésrgés et des estimations théoriques du
comportement du sol [34].

Pour les entreprises, « SoilVision » prévoit unckéme idéal et sir des données
géotechniques. SoilVision utilise un format de bdsalonnées globalement standardisé, qui permet
une consultation des données via l'interface atéisr de « SoilVision », congue avec la facilité
d’utilisation a I'esprit [34].

[1l. 2. La base de données « SoilVision »

La base de données « SoilVision » contient les éesirdu sol entrées par I'utilisateur.
L’application utilise trois fichiers bases de doesdles sols, qui sont distribués avec I'applicatio
Ces fichiers sont identiques dans la structureeevarient que dans les données des sols qu’ils
contiennent et la sécurité mise en place pour ahéighier. Les fichiers de base de données des sols
sont décrits ci-dessous [34]:

» SVSoils_Demo.mdb: Ce fichier est une base de dennéa sécurisée qui contient par
exemple des informations d'un sol. Les informatioostenues dans cette base de données
sont congues pour uniguement mettre en valeurdec@ristiques de la base de données. Il
n'est pas recommandé que l'utilisateur ajoute @lesdans ce fichier de base de données.

» SVSoils_Client.mdb: La base de données de cligniregichier non sécurisé qui est utilisé
pour entrer les données des sols. Le structuetie base de données est la méme que la
DEMO, et DATA de bases de données, mais qui esleinent vide. L'utilisateur entre des
nouvelles informations des sols dans ce fichier.

» SVSoils_Data.mdb: les données de base de donniges &shier sécurisé qui contient les
données concernant plus de 6000 sols. Le formaetle base de données est identique au
fichier DEMO et le fichier de base de donnéeslgat Cette base de données est fournie
dans un format en lecture seule pour les utilisatda la version complete de « SoilVision ».

« SoilVision » utilise Access pour stocker les éliéintes données avec leurs différents liens, et il
sauvegarde chaque type de données dans un fAtgess différent a 'autre, comme par exemple
il sauvegarde les corrélations des sols dans hefiesccess SVCorrelation_A.mdb. « SailVision »
utilise Access pour sa facilité d’utilisation, mpmiation et sa capacité de stockage de grands
nombre de données. Access réunit toutes les conslit les objectifs de SGBD présentés dans le
chapitre précédent. On donne dans la figure Ilalstructuration logique des informations du sol
dans « SoilVision » qui présente aussi la procédigatrée des nouvelles données en méme temps.
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lll. 3. La structuration logique des informations du sbdans SoilVision

On présente dans la figure 1lI-1, la structuratmgique des informations du sol dans SoilVision.
Elle présente aussi la procédure qui doit étreisypar l‘utilisateur pour ajouter des nouvelles
données des sols. Il doit renseigner chacun deabésaux.

Project

Records

Well Borehole Dataset
Records Records Records

—

Y

Soils
Records

v

Primary
Subtable
Records
i.e. Grain-gize
data

Secondary
Subtable

Records
i.e. Sieve data

\\_,/—

Figure IlI-1- Structuration logique des informatsodu sol dans SoilVision [34]

P

—

bY

La figure lll-1 donne juste la structure logiguemple des informations a introduire par
I'utilisateur, mais elle est basée sur une orgaimisanformatique complexe a comprendre par les
non informaticiens.
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lll. 4. La structuration informatique des informations du sol dans SoilVision

On présente dans la figure IlI-2 la maniere degbmisation informatique des données de
SoilVision et ses liens dans le fichier Access.

Sull Lab AtterbergLimits Koid_Eperimentl Permeatilfy kloid
Yl sl conts ¢ g“\‘ D ‘e ¥ aidepD 4l 1) kgD | s Twigd g
Boreholes Minetlegy T Gramsie 5"'7"0:-'\"““19 SWCC Tempe Wetting
T BueholeD % 3\~ Tineap o4 PG & : foiiD e 7 stneneD s
Grainsize Sieve Compresson Triaid Permeatilty_Fietd Ex. -/\- Oransze Fydromet Lab Liqud Limt
a Sl i : - . Fs b &
-.'H“‘
> , c :
SWCC Drying Prjec \\ Diffusion }P.T = Well
T SN Poomp Al Tomp sl V9D ' AE bwap 4
B mik =
Diffusion Expenments Compression Geachemisty “\\ CW““”” Compressian Cedome..
¥ DifibpD EL ¥ Comp 0 Ay 111 ¥ Geachenistry 10 + \g Vompidtiond % | oo § Rebound D
it II!'-- —/ . -
Water 5ol Chemisry Compression Tranal Re.. Therma \ Dataet Compression Traal C..
¥ then vl foomepd s g Pmemdd o \ ¥ Datat D o antegd 4
Thetmal Prpermenta Unfrzen Lab WaterConient Dat Unfmzen_[ooiing Lab WaterContent
U hembp D+ G Ufomd a0 JweD + oo | ¥ Foze 0 v e fwen v
Sheatbox Shear Bor Lab Compression Oedome. SWCC Tempe Drjing Shrinkage
¥ Shear 0 : }3‘1 Tonegon 4| (2 VoonepD SN §stndyD ¥ SRS
Shrinkage Experimenta Compaction Fiperimen.. | \ [/ EET | ST Permeabiliy_k
Vipinen D+ 0 §pucomD % -ﬂlé eI : | M ¥ Tiaial I v g FiatD '
Shear Triadal Lah Lab SpecficGraty et Leb Plastc Limit Spectfic_Heat Well Readmgs
; i ! & 7 0 i
Triaad s ) VD Y TR vl A\ ¥ SpecetD V BefesdD é
Wiel Segments Permeabifty Lab Eiper. / Unrazen Warming Lab SoecificGravy at
VsegnentD vl ¥ iunebpD 5 2/ Vhoad 5 o YGD i

Figure 1l1-2- L’organisation des données et sesdidans le fichier Access [34]
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lll. 5. Le tableau principal d’acces au logiciel SoilVisn

Le tableau principal peut étre considéré commeefdre de contrdle de la base de données
SoilVision Knowledge-Based Systeme. Le tableauqgypal présente a l'utilisateur les principaux
choix disponibles dans SoilVision [15], et donrectés a la base de données SoilVision, qu’on veut
utiliser. On présente dans la figure 111-3, le solaéde I'écran principal de I'application SoilVision

B=: SoiVision

A knowlaedge-based databasa
system for saturated-unsaturated
soil properties

warsion. 3.00

Prngrammind by
Furey! Fredhiund, FPhD.

3. Snilvision Daisbase.. |

- St I

Copyrigns {c) o090 by Solvision Syaberms Log, A1l rghcs resereed,
SOl Iskom Bnd the Sl lwision oge ae gkt d Tedemarks
&f S alblisiaa Systema LA

Figure IlI-3- Ecran principal du SoilVision [34]
Tel que montré dans la figure 1lI-3, I'écran pripai de SoilVision affiche les boutons suivants :

e About : donne des informations de propriétés sur SoilviiSgstems, Ltd, I'entreprise qui a
construit « SoilVision », avec ses coordonnées cenfadresse, les numéros de téléphone et
fax, 'adresse web et des autres informationsesudtoits réservés de SoilVision.

 Open Files: permet douvrir les fichiers d’Access qui contienh les données de
« SoilVision » (Search Database, SoilVision Databa®rrelation Database, Setting), pour
initialiser ces fichiers a I'utilisation par I'appéation du « SoilVision ».

e Authorization : utilisée pour entrer le numéro de série d’'auttinsa pour permettre a
I'utilisation de « SoilVision » I'acces aux données

e SoilVision Database :permet a l'utilisateur I'acces a la base de doané8&oilVision » et
ses données pour utiliser toutes les options qe&'&ffSoilVision ».

* Quit: permet de quitter le logiciel « SoilVision ».

On rappelle que « SoilVision » est une base de @mrelationnelle déductive. On peut utiliser
les données d’entrée ainsi que les données stackgmrmet de déterminer d’autres informations
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ou des graphes a partir de ces données. On pesitudiliser les corrélations entres les parametres
du sol.

lll. 6. La procédure d’entrée de nouvelles données daBsilVision

Pour ajouter des nouvelles données dans SoilVidiatilisateur doit suivre la procédure
présentée dans la figure I1-1.

SoilVision peut classer maintenant le sol et dalcles différents paramétres de granulométrie

a partir les données granulométrique entrées. @septe dans la figure IlI-4, 'organisation des de
différentes propriétés géotechniques du sol staclaas SoilVision.

i GoilVision - Soils - FANoahDel 54 3004 EN5oils_Demo_A.mdb

Dt 10; [OnTI058 «| Edit..

Project 10; 1412300 Edit.. | Soil_Counter: 133608506
Suil Hamir: | Baorefuli 10: SR .| Etlh..| Sample ID'.| -]
Vet | Vulumu-l'ﬂmEl Affemanand Mise  Properies iLcr-::JJ-:rll Lingin | f—uhllshér] Minermiogy |
Elie coimd conrla RS | Sl
adivade ol5te s prasant | Clistalautan. | l:umprese.liun =
f Cedipmater
seveling SACE Cnmprszinn
{
Lintrozen Werer Coeticznt of L
Conter. Frenifa Dtz BEma
Yalumatic G5 Tl faod] Enmpaction and
Bpecific Hoaf et bt Leachenisiy., CER, -
Ii Ponatilintive Sukicpe
T hesfrnal Sarnoted
Comducihatby, Eamrraabilih Ve Riatin Wﬂlerll‘pnlarﬂ
Ii Comstitifree Sunacs.. Carghitive Supce:.
Pannpakifys: LUreaturstad
Woid Fabs Pemrieablin.
Rl-li:- il i b wifen] ol §

Figure IlI-4- Tableau de propriétés du sol [34]

De méme maniere que précédemment on renseignaitles dableaux de propriétés du sol, a
partir de chaque tableau, SoilVision peut détermides autres parameétres et il donne des
estimations et peut aider a lisser et ajusterifé&rentes courbes des propriétés du sol.
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lll. 7. Les objectifs de SoilVision

Les objectifs de SoilVision est de présenter dlidatteur, une efficacité dans la manipulation et
I'utilisation des données de SoilVision simpleagtife a utiliser.

Les points des objectifs suivants doivent étresities [34]:

* Les formulaires permettent a l'utilisateur de vigis données dans la base de données
organisée dans un format logique,

» SoilVision maintient une corrélation un-a-un enégtables et les formulaires,

e Chaque formulaire dans SoilVision correspond atahk de correspondance,

» L'utilisateur peut avoir une idée sur I'organisatides données en parcourant a travers les
formulaires disponibles,

» L’affichage des données dans les tableaux anreex&gable des sols est réalisé grace a la
page de$roperties du formulaire des sols,

» Les formulaires de liens sont disposés d'une manisuellement logique,

* Les formulaires liés peuvent également étre attgiat le menu,

Les formulaires permettent d'organiser les doneéesenues dans la base de données et de le
présenter aux utilisateurs d'une maniere claireokérente. Dans les systemes de base de données
standard, I'acces a certaines données peut étreime®u bloqué. Le systeme SoilVision permet
l'acceés a toutes les données [34].

Il est important de noter que SoilVision est unpli@ation de base de données et donc enregistre
automatiqguement et gére l'information [34].

[1l. 8. Conclusion

On a présenté dans ce chapitre les traits diggnde I'application de base de données
« SoilVision ». « SoilVision » utilise le modele éass pour stocker ses différentes données des sols.
Elle présente a I'utilisateur les données sousméodes tables liées entre elles et permet de gérer
déterminer des informations a partir de ses donstdegées. On présente aussi le systeme du travail
de « SoilVision » qui satisfait toutes les conditade SGBD qui ont été illustrés dans le chapitre
précédent.
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Chapitre IV Utilisation de SoilVision pour complétane étude du sol

IV. 8 Utilisation de SoilVision pour compléter une étude du sol

IV. 1. Introduction

Dans le but affiché dans le titre de ce chapitneyeut prouver qu’on peut compléter une étudsalle
par l'utilisation des données d’'un base de dongéesechniques, en utilisant les options qu’offacbdse
de données «SoilVision».

On présente dans ce chapitre les procédures peurdse ce but d’étude. On utilise deux exemplas po
démontrer ce but.

IV. 2. Description de la procédure

Tel que explicité plus haut dans ce mémoire, arnt weontrer qu’on peut utiliser une base de données
de sols pour compléter une étude de sol donnée.

Pour ce faire ; on injecte les données de celgnsicdans la base de données. On rentre les paesme
d’identification (granulométrie, porosité, indice #lide, les limites d’Atterberg, indice de plagécles
poids spécifiques,.), qui seront utilisés comme renseignements pauvar des sols similaires dans la
base de données SoilVision. On rentre aussi lesmgdres mecaniques (résistance mecanique, cohésion,
angle de frottement, contrainte de préconsolidatimtice de compression, indice de gonflement, qui,
seront utilisés pour juger de l'adéquation des ltétsufournis par la base de données SoilVision au
travers des sols similaires trouvés.

On utilise deux exemples pour confirmer la procédai-dessus présentée, I'exemple 1, sol de
Tissemsilt. On utilise 'exemple 2 tiré de la badgedonnées SoilVision elle méme.

IV. 3. Description du sol étudié de Tissemsilt

On choisit un échantillon du sol déja étudiéstl grélevé dans un sondage carotté qui fait pdidie
projet de 40 + 60 logements qui a été réalisé essité de Khemisti a Tissemsilt en 1999. |l estadixt
d’'un sondage n°1 a la profondeur 3.7 — 3.9 m [27].

IV. 3.1. Granulométrie

On donne dans la figure IV-1, la courbe granuloigég du sol étudié 1.
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Figure IV-1- La courbe granulométrique du sol éfuti
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Le sol étudié 1 est classé comme une argile dalotassification USDA (United States Departement
of Agriculture), a partir de calcule de Cu on tredg sol a granulométrie étalée.

A partir des données injectées, dans SoilVisianbase de données permet de calculer les paesnmetr
de la courbe granulométrique (D10, D20, D30, D560 DD75, D84, D95, Cc, Cu) et la classification

USDA permet aussi de calculer les pourcentagesadi&ss fractions granulaires dans le sol étudié 1
(sable, limon, grossier et les matériaux organifjues

IV. 3.2. Plasticité

D’aprés sa classification dans I'abaque de Casdgrée sol étudié 1 est une argile peu plastique ;
I'indice de plasticité est égal a 17%.

On donne dans la figure 1V-2, la courbe de plastde Casagrande et la situation de sol étudigns
la courbe de classification.
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0 Peu plastiques ]
0 10 20 0 & 5 6 70 8 @0 1w

Wy

Figure IV-2-La courbe de classification LCPM: Situation du sol étudié 1 dans le diagramme de
plasticité de Casagrande [35]

IV. 3.3. Densité

Le sol étudié est une argile dense de densitéesé&gale 1750 kgfinla densité déterminée par les
essais physiques (les poids volumiques).

IV. 3.4. Les caractéristiques mécaniques

IV. 3.4.1. Résistance

Les parametres sont déterminés par I'essai dell@isant direct en conditions consolidées non
drainées [27].

La cohésion non drainé est égale a 28 kPa [27].
L’angle de frottement est égal a 22° [27].
On présente dans la figure IV-3, la courbe intripsede la résistance du sol étudié 1.

ENSP 2010 34



Chapitre IV Utilisation de SoilVision pour complétane étude du sol

160 ——

Sol etudie 1

120 ——

80 —

a0 —

o
\ \

o 100 200 300
contrainte normale (kPa)

Figure IV-3- La courbe de résistance du sol étadié

IV. 3.4.2. Compression oedométrique

Les essais de compressibilité oedométrique ont iped® caractériser le comportement du sol sous
I'action d’'une charge et de quantifier la déforroativerticale engendrée par les effets de la cartérai
verticale appliquée.

Contrainte de préconsolidation est égale 1.05 [2ais

Indice de compression est égal 0.123 [27].

Indice de gonflement est égale 0.016 [27].

On donne dans la figure V-4 la courbe oedométrdueol étudié 1.
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Figure 1V-4- La courbe oedométrique du sol étudié 1
Les résultats obtenus dénotent un sol surconsalidgennement compressible et non gonflant.
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IV. 4. Recherche des sols similaires au sol étudié Indda base de données (SoilVision)

La base de données SoilVision a une option qunpede faire une recherche sur les sols équivalents
a un sol étudié 1 selon les caractéristiques dqueaont choisies comme parametres de comparaison.
Apres l'injection des données du sol étudié 1construit la requéte en précisant les paramétres de
comparaison. On choisit dans la requéte les solsé&ae classification par USDA et on prend pour les
parametres d’identification (D60, densité secheliatlice de plasticité) en considérant des petits
intervalles autour de valeur du sol étudié 1, etrpes paramétres mécaniques recherchés, on preseri
la résistance ou la perméabilité soit représeraés th base de données.

Les parametres de la requéte

USDA Texture (like clay),

D60 (Between 0.004 and 0.08) mm,

Dry Density (Between 1500 and 1900) kgfin

Plasticity index (Between 15 and 19) %,

Permeability Present ou Shear box present (equalue).

On lance la requéte dans la base de donnéestatdes résultats pour faire la comparaison et
trouver les sols similaires au sol étudié 1.

IV. 4.1. Les résultats de la requéte
Les résultats de la requéte retrouves par Sodwisont analysés ci-apres pour leur cohérence.

IV. 4.1.1. les parameétres de la comparaison entre ledssimilaires

On rassemble dans le tableau V-1, les principedgactéristiques des sols similairegrouvées
par SoilVision.
Tableau IV-1- Caractéristiques des sols similairegvés dans SoilVision (Exemple 1)

les parameétres Sol étudié 1 Sol 1 Sol 2
D10 (mm) 1,306 x 10° 10° 1,33 x 10°
D30 (mm) 3,07 x 10° 10° 8,149 x 10°
D60 (mm) 0,0321 0,0097 0,023

Ip (%) 17 28,9 /

wy (%) 36 46,7 /

w (%) 14,90 18 23,37
v«(Kg/m®) 2700 2768 2744
va(Kg/m?) 1750 1850 1672

n (%) 35 33,3 39

¢ (Kpa) 28 41,4 /

0(°) 22 22,5 /

C. 0,123 / /
o.(Kpa) 105 / /
K sal(M/s) / / 4,63x10°
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On remarque d’apres les résultats du tableau I¥.49l 1 est plus dense, plastique, cohérent @isno
poreux que sol étudié 1, et le sol 2 est moinsalgrias poreux que sol étudié 1.

IV. 4.2. Les pourcentages des fractions granulaires dssls similaires

A partir des résultats de la requéte des solslams on fait aussi une comparaison entre la
distribution des pourcentages des fractions graesladans les sols similaires par SoilVision, la
comparaison est donnée dans le tableau IV-2.

Tableau IV-2- la distribution des pourcentagesfdsgions granulaires des sols similaires (Exemple

Les fractions granulaires Sol étudié 1 Sol 1 Sol 2

Argile (%) 47,72 37,9 39,58

Sable (%) 33,06 27,77 24,89

limon(%) 19,03 33,7 35,51
Organique (%) 0 0 0

Les deux sols de la base de données ont de msipduecentages d’argile et de sable par rappat a s
étudié 1, mais plus important pourcentage en limon.

IV. 4.3. Les courbes granulométriques des sols similas

On présente dans la figure IV-5, les courbes doamétriques des sols similaires retrouvés par
SoilVision.
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Figure IV-5- Les Courbes granulométriques des siatilaires (Exemple 1)

Le sol 1 est plus proche au sol étudié 1 danafepsupérieure ou d’autre sens les élémentsigress
est loin dans les éléments fins.
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Le sol 2 est plus proche ou similaire au sol é&uddans les deux éléments soit grossiers et fiowgu
les éléments moyens (D50, D60).

IV. 4.4. Les courbes de la résistance des sols simiésr

On présente dans la figure 1V-6, les courbesngéques de résistance des sols similaires retrgavés
SoilVision.
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Figure IV-6- Les courbes de la résistance desssolsaires

On remarque que les deux sols presque équivalergs] 1 plus cohérent et a plus de résistance que
sol étudié 1, ce résultat est logique parce qulld contient plus d’éléments fins que le sol &udet
est plus plastique aussi. On peut dire que le smErinettra de déterminer la courbe de résistancidu
étudié 1 préliminairement.

IV. 5. Exemple 2

On choisit un deuxieme exemple pour confirmetutie de la section précédente, avec cette foislle s
tiré de la base de données SoilVision elle mémdadaine autre requéte comme la précédente de méme
maniere et on choisit un sol comme exemple et onpewe avec les autres sols pour trouver celui qui
ressemble au sol choisi mais ici on insiste ceitedur la perméabilité du sol non saturé.

IV. 5.1. Description du sol choisi ou étudié 2

Le sol choisi ou étudié est tiré de base de danr@est un sol classé comme une argile saturée
(Sr = 100 %), poreux de densité séche 1046,6 kglmie teneur en eau naturelle 52,64 %.
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IV. 5.2. Recherche des sols similaires dans la bade données (SoilVision)

Avec la méme maniere que I'exemple 1, on consuoi requéte pour rechercher sur des sols
similaires au sol étudié 2 (le sol tiré par Soilgig dans le but de confirmer I'étude de premiezragle.

Les parametres de la requéte :
USDA Texture (like clay),
D60 (Between 0.002 and 0.009) mm,
Dry Density (Between 1000 and 1500) kg/n
Permeability Present (equal true).
IV. 5.3. Les résultats de la requéte

Les résultats de la requéte qui sont retrouvéesSpdVision pour I'exemple 2 sont présentés ci-
dessous

IV. 5.3.1. les paramétres de la comparaison entre leds similaires

On rassemble dans le tableau V-3, les principedgactéristiques des sols similairesrouvées
par SoilVision pour I'exemple 2.

Tableau IV-3- Les caractéristiques des sols sinegdirouves dans SoilVision (Exemple 2)

les parameétres Sol étudié 2 Sol 1
D10 (mm) 1,257 x 10° 1,294 x 10
D30 (mm) 2,956 x 10° 4,078 x 10
D60 (mm) 0,004 0,008

w(%) 52,64 50,7
v«(Kg/m®) 2480 2460
va(Kg/m®) 1046,6 1094,7

n (%) 57,8 55,5

K sa 1,93x10" 4,45 x10'

Le sol 1 est tres proche au sol étudié 2, et &dficeent de perméabilité saturé des deux sols sont
similaires et pas éloignés.

IV. 5.4. Les pourcentages des fractions granulaires dssls similaires

On fait de la méme maniere que pour I'exemple paAir de résultat de la requéte des sols siragair
on fait une comparaison entre la distribution desrpentages des fractions granulaires dans les sols
similaires de I'exemple 2 par SoilVision, le tahld&/-4 présente la comparaison entre les pourgesta
des fractions granulaires.
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Tableau IV-4- la distribution des pourcentagesrdateriaux des sols similaires (Exemple 2)

Les matériaux Sol étudié 2 Sol 1
Argile (%) 54,15 47,41
Sable (%) 10,85 12,55
Limon(%) 34,74 39,97

Organique (%) 2,9 3,8

Le sol 1 a moins de pourcentage d’argile et plupeu du pourcentage en limon, sable et les reatier
organiques par rapport a sol étudié 2.

IV. 5.5. Les courbes de granulométrie des sols similas

On présente dans la figure IV-7 qui ce suit, msrbes granulométriques des sols similaires re@suv
par SoilVision pour I'exemple 2.
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Figure IV-7- Les Courbes granulométriques des siotdlaires (Exemple 2)

Le sol 1 est plus proche a sol étudié 2 dans taepsupérieure et un peu loin dans les éléments
moyens (D50, D60).

IV. 5.6. Les courbes de la perméabilité non saturée dssls similaires

On présente dans la figure 1V-8, les courbes dmabilité en condition de non saturation des sols
similaires retrouvés par SoilVision de I'exemple 2.
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Figure IV-8- Les courbes de la perméabilité nonrsst des sols similaires (Exemple 2)

Le sol 1la une vitesse de permeéabilité rapide gqusol étudié, c’est-a-dire il est plus perméable et
degré de saturation plus grand.

IV. 6. Conclusion

La base de données géotechnique (SoilVision) petméaire une étude préliminaire du sol a pasir d
ses données stockeées. Il est possible de trougesade similaires au sol qu’on veut étudier, aipdd
la similarité des sols dans les parametres physigqDe peut déterminer les parametres mécaniques ou
des graphes du sol dont on veut compléter I'ét@ie.a démontré la faisabilité et 'apport de cette
procédure sur le base de deux exemples.

On a montré dans le premier exemple a partirdssltats qu’'on a obtenus et aprés la comparaison
entre les parametres d’identification entre leétatié 1 et le sol 1, puisque le sol 1 est plusédgeplus
plastique, plus cohérent et a moindre pourcentagdeneur en eau naturelle, alors il est plusteddis
gue sol étudié 1 donc on peut déterminer la codebgésistance ou les paramétres de résistancd du so
étudié 1 lorsqu’on connait I'autre, toujours emterd’ordre de grandeurs au moins.

Pour le deuxieme exemple lorsque le sol 1 estgénse et a un moindre pourcentage en teneur en eau
naturelle et la porosité donc il a une faible dargbilité par rapport au sol étudié 2 a particela on
peut déterminer la courbe de perméabilité du saiét2 en tenant en compte toutes les observations
précédentes pour bien préciser les déterminatiercodrbe et les paramétres commg, kcela toujours
en termes d’ordre de grandeurs.
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V. Les corrélations entre les parametres géotechniques
V. 1. Introduction

On présente dans ce chapitre les différentes atioBt entre les parametres géotechniques du
sol qui sont données par différents géotechnicoemsme par exemple Maurice Cassan 1978, Jean
Pierre Magan, Jean Louis Favre, et aussi les etk données par SoilVision pour montrer qu’on
peut créer des corrélation entre les différentapatres du sol dans SoilVision dans le but de
permettre de déterminer une caractéristique loosggonnait I'autre, qui éliminer le temps et les
colts des essais colteux comme les essais imsj@neral.

V. 2. Origine des relations et corrélations dans leoks

S'il est difficile, voire impossible, de donner unestification théorique quantitative de
I'existence de relations entre les propriétés dhassif de sol naturel, il est facile d'admettre tpge
différents parametres d’'un sol donné doivent awdas relations : la perméabilité, dépendent a
I'évidence de la forme et de la nature des padgulle la quantité d’eau présente dans les pores...
plus, il existe effectivement, dans chaque dépbtsdks, des relations entre les paramétres
géotechniques, ainsi que des relations plus g@snrahlables pour un type de sol, ou méme pour
plusieurs types de sols.

Si I'on poursuit I'analyse des relations qui peuvenrister entre les propriétés géotechniques d’un
sol, on est conduit a distinguer trois types datiahs [28] :

> Les relations mathématiques exactes, qui exisi@néyxemple entre les parametres décrivant

I'état du sol. On peut illustrer ce type de relasigar toutes les formules mathématiques des
parametres d’identification des sols.
e L’indice des vides e et la porosité n :
e=n/(1-n)

» Lateneur en eau w, le poids volumique duyset le poids volumique du sol sgg:
Y =7 (1 +w)

e Lateneur en eau w, l'indice des vides e, le degréaturation Sr et les poids volumiques de
'eauy, et des graings :
W = ey, Sr ks

* les poids volumiques, yq, Vs €tyw d’un sol saturé :
Y= (s Yw * Vs Yd — YaYw)/¥s

> Les lois d’évolution en fonction de la profondedues a l'effet de la pesanteur et dont
l'origine est liée a l'augmentation des contraintggand on s’enfonce dans le sol. Par
exemple, dans les dépb6ts homogénes de sols firtsI'dtat s’est stabilisé, les contraintes
effectives, pressions de préconsolidation, modwdesrésistances augmentent avec la
profondeur ;

> les relations empiriques (ou corrélations) entappétés d'un méme volume élémentaire de

sol, par exemple la porosité et le coefficient denpeabilité, I'indice de densité d’'un sable et
son angle de frottement interne, etc. Ces relatign'dl n’est possible de caractériser que de
facon statistique.

V. 3. Domaines d'utilisation des corrélations

Dans la pratique de la mécanigue des sols, leélations entre parameétres sont utilisées comme
moyen de contrble des résultats des essais engtl@relaboratoire, et comme moyen de fabrication
de valeurs complémentaires de certains paramétriEmetion des autres [28].
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Par exemple, sur un site donné, on peut analyseldéion entre deux paramétres mesurés sur
une méme carotte de sol (indice des vides e etantk compressionCou mesurés en place dans le
méme essai (module pressiométrique & pression limite pressiométrique). Dans un &, des
corrélations servent d’outil de controle de la géales essais [28].

On utilise aussi les corrélations pour estimeraiees propriétés des sols (souvent, des propriétés
mécaniques) en fonction des caractéristiqgues dgudténmesurées (souvent, des propriétés physiques,
comme la densité ou la teneur en eau). On peut &ns des études préliminaires et dans certaines
situations de projets, disposer de valeurs desnpdras nécessaires au dimensionnement des
ouvrages sans les avoir déterminées par des §38his

Les conditions d'utilisation de corrélations dams |études géotechniques dépendent de la
fiabilité des corrélations utilisées. Certains pagtres sont liés, a l'intérieur d’'une couche de sol
d’'un site déterminé, par des relations prochesalhatation mathématique exacte. Par contre, si I'on
analyse simultanément des données provenant desdesxpour des sols de méme nature, on trouve
en général que les valeurs des parametres sondighersées, et cette dispersion augmente quand le
nombre de sites s’accroit. Les erreurs expéerimesitdbrs de la détermination des parametres qui
servent a établir les corrélations, exercent égatermne influence défavorable sur la qualité des
corrélations obtenues. Il est, pour cette raisodispensable de connaitre l'origine des corrélation
que I'on envisage d'utiliser dans le cadre d’'unglétgéotechnique [28].

V. 4. Variabilité spatiale et ses influences sur leorélations

Il est bien établi que les couches de sols natsms rarement homogenes et que leurs propriétés
physiques et mécaniques fluctuent avec des ameftitudriables selon les propriétés considérées, la
nature et I'origine des sols. Dans certains seksyhriations sont trés rapides et I'on peut canmsidl
par exemple, qu’a 50 cm de distance les proprigtésol n'ont pas de lien. Dans d’autres cas, les
valeurs d’'une méme propriété restent voisines galgges metres [28].

Ces variations spatiales des propriétés des selsant une influence sur les résultats des études
de corrélations. Cette influence se traduit paf:[28

= |a plus faible corrélation des propriétés mesugesies points éloignés qu’en des points
voisins (beaucoup de corrélations sont malheureesteétablies avec des données provenant
de sondages ou essais assez distants les unstdes &4a seule solution pour éviter ce
phénomene est de faire des essais ou sondagesigies) ;

= |a diminution de la variabilité des parameétressdulorsque le volume du sol concerné par
'essai augmente. Ce phénomene peut influencerdeglations établies, par exemple, entre
des propriétés mesurées sur de tres petits volulmesol (teneur en eau, coefficient de
perméabilité d’éprouvettes de laboratoire, compbd&é ou résistance au cisaillement
mesurée en laboratoire, etc.) et des propriétésindes sur de plus grands volumes de sols
(pression limite ou module pressiométrique, perntié@bmesurées en place, etc.).
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V. 5. Coefficient de corrélation

On dit qu'il y a corrélation entre deux variablessfiu'elles ont tendance a varier soit toujours
dans le méme sens (par exemple, si X augmentetevidance a augmenter aussi), soit toujours en
sens inverse (par exemple, si X augmente, Y a ter@da diminuer) [18].

1. Le coefficient de corrélation de Peargomesure le degré d'association linéaire entre X et
[18]:
_E[XY]-E[X]E[Y]
T a(X)a(Y)
* pestun nombre forcément compris entieet 1.
* Le nombrep sert & quantifier l'intensité et le sens de lezedéance linéaire entre X et Y.
» Lorsquep > 0, cela signifié que lorsqu'une des variableEsdance a augmenter, l'autre aussi.
» Lorsquep < 0, cela signifié que lorsqu'une des variabléesralance a augmenter, l'autre a
tendance a diminuer.
» Lorsquep =0, on dit que X et Y sont non corrélées : ila'yas d'association linéaire entre X
ety.

Un estimateur dp est :

r =
(R xp-ng2) (51, ¥2-n7?)

o 1 > 1
Avec X =¥, X; ety =-3iL,Y,

* restun nombre compris entre 1.

» Lorsque les points de coordonnées;(¥%) pour i = 1, ..., n sont parfaitement alignés, alors
r=1.

» Lorsqu'on obtient un nuage ou de points, r estirale 0.

» Plus les points ne sont étroitement concentrésiadtune droite, plus r est proche de 1.

2. Coefficient de détermination : le coefficient deaténination multiple est le nombre Béfini
par [18] :
R =m
SCT

Tels que

SCT = SCE + SCRE™ ,(Y; — ¥)*=3", Y? — n¥Y? = somme totale des carrés.
SCE 3, (Y; — 1;,)? = somme des carrés d’erreur.
SCR I ,(¥; — ¥)* = somme des carrés de régression.

Ce coefficient est une mesure de la variabilitéliggpe par le modéle de régression linéaire. Il
vérifié toujours O0< R? < 1. Plus R est proche de 1, plus le modéle choisi sembléngert

V. 6. Relations et corrélations dans les sols

Nous allons examiner maintenant un certain nomereodrélations parmi les plus intéressantes.
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V. 6.1. Relation entre la compressibilité et la teneuen eau des tourbes

La durée importante des essais oedomeétrique coadutitiser, chaque fois que c’est possible,
des corrélations avec des parametres de déteromngliis rapide, comme la teneur en eau, pour
compléter la caractérisation des sols. Il exisbelr gette raison, de nombreuses corrélations eage
parameétres. L'exemple présenté sur la figure Velation entre la teneur en eau w et le coefficient
de compressibilité @(1+&))) concerne différentes tourbes de Normandie. ligards la et b
montrent les relations observées sur deux sitétjaes assez marquées et pratiguement linéaires,
mais nettement différenciées d'un site a l'autres Ilfigures 1c et d rassemblent tous les points
disponibles sur les sites de tourbes de la rég@mnabserve que les relations linéaires prévalant s
chaque site disparaissent au profit d’'un nuageadiletgp dont la meilleure approximation n'est pas
linéaire (figurelc), mais exponentielle (figureldyec une corrélation nettement moins forte. En
pratique, l'utilisation de corrélations est donestrecommandable au niveau d’un site, mais I'est
moins si I'on passe d’un site a un autre [28].
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Figure V-1-(a) Relation entre la compressibilitéeeteneur en eau, Vallée de la Lézade (sondage 10)
[28]
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Figure V-1-(b) Relation entre la compressibilitdeeteneur en eau, Vallée des Aulnes a Lillebonne
[28]
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Figure V-1-(c) Relation entre la compressibilitdeeteneur en eau, tous sites confondus (régression
linéaire) [28]

- 1250
=
E
1000
750 +—
500
250
0 —— =
0 0265 0,5 0,75
Cﬁfl 1 1—3& )
I w= 1949 x 266.43 C./"Y = &) o =083
Il C_/(1 + a,) = 006975 w0.33223 p =081

Figure V-1-(d) Relation entre la compressibilitdaeteneur en eau, tous sites confondus (régression
exponentielle et logarithmique) [28]

V. 6.2. Relation entre la perméabilité et I'indice desides des argiles

Il est généralement admis que le coefficient dengabilité k des argiles est lié a l'indice des
vides e par une relation de la forme :
Ae = G A(lg k)

Le coefficient G de cette relation est lui-méme lié a I'indice dedes initial du sol @
comme on le voit sur les figures V-2-a, b efRelations entre le taux de variation de la pebiiéa
Ck et lindice des vides initialepedes argiles du Canada). On observe, dans ce oas]eg
différences entre les droites de régression lieéaimt peu importantes, avec des coefficients de
corrélation élevés dans chaque cas [28].
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Tissemsilt) ; [ Situation du sol 2 (sol daire au sol de Tissemsilt)Q Situation dbé&tudié
2 (sol choisi dans la BD) @@ Situationsh 1 (sol similaire au sol choisi).

Figure V-2-(a) Relation entre la perméabilité atdice des videsargiles de la vallée de Saint-
Laurent (argile Champlain) [28]
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Figure V-2-(b) Relation entre la perméabilité etdice des vides, autres argiles du Canada [28]
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Figure V-2-(c) Relation entre la perméabilité atdice des vides, toutes les argiles du Canada [28]

V. 6.3. Relation entre la limite de liquidité et I'indce de compression des vases

La figure V-3 présente les droites de régressiderales par Vidalie entre la limite de liquidité
w, et lindice de compression Qles sols fins organiques (vases) d’origines variéa droite
d’équation : G= 0,009 (w—10) est celle donnée par Terzaghi pour représémteomportement
moyen des argiles. Cette fois aussi, le coeffictentorrélation est élevé et la relation obtenug pe
étre considérée comme assez fiable [28].
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Figure V-3- Relations entre la limite de liquidite et I'indice de compression.@e Vases d’origine
varié [28]
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V. 6.4. Relation entre la pression limite pressioméfue et la résistance de cone au
pénétrometre statique

Les figures (4a et b) montrent les relations eriséatre la pression limite nette pressiométrique
(o — ) et la résistance de cbne déterminée au pénét@rsigtique g pour deux ensembles de
données publiés par Cassan. Pour les sables deciuek(figure 4a), la relation entre les deux
parametres, est associée a un coefficient de atimélassez élevé. Pour les argiles (figure 4b), de
provenances diverses, les points sont beaucoupdEpsrsés dans le graphique et la qualité de la
corrélation est plus faible [28].
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I g.—8.31(p,— pg) + 2.66
I p,— Po=007qg.+0.32

Figure V-4-(a) Relations entre la pression limigtta pressiométrique (p p) et la résistance de
cone statique gour les sables de Dunkerque [28] [5]
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II p— Pg=0.12g,. + D.39 }

Figure V-4-(b) Relations entre la pression limigdta pressiométrique |(p ) et la résistance de
cOne statique goour des argiles de provenances diverses [28] [5]
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V. 6.5. Relation entre les résistances de cone stateat dynamique

Cassan a publié des résultats d'essais compasatiftes résistances de pointe déterminées au
pénétrometre statiquejeet au pénétrometre dynamiqueg)(dans des sables argileux a Chalon-sur-
Sabne, au-dessus du niveau de la nappe. Les ddeitesgression obtenues sur ces données (figure
5a) correspondent a une forte valeur du coeffiatlentorrélation sur ce site. Toutefois, les valeurs
mesurées au-dessous du toit de la nappe, a desngeofrs ou le sol est saturé (figure 5b),
correspondent a une relation différente entre ksxdparametres, ce qui illustre les limites du
domaine de validité des corrélations dans ce das [9

-; 10 ]I
O /"
E - _..-"—' I
™ 8 -
E}
E —
i
2 —
L T 1
0 o £ & 8
g_t MPa )

ga=0C.91q,.+ 1,95
I g.=0.965g,— 1.96

Figure V-5-(a) Relation entre les résistances ae cbatique et dynamique, sable argileux au
dessus du niveau de la nappe [28] [5]

} p» =093

qdlMF’ai

1 g,=065g_.+ 4,51
I gq.=0.52q,—-0.64

}p = 0,58

Figure V-5-(b) Relation entre les résistances deatique et dynamique, sable argileux dans la
nappe (sol saturés) [5] [28]
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V. 7. Les corrélations de SoilVision

SoilVision présente un nombre important de catr@hs entre les parameétres géotechnique
du sol, on illustre dans ce qui suit quelques tatighs fiables établies dans SoilVision. Les
corrélations sont publiees par des revues agréesprdirmées par les données stockées dans
SoilVision.

V. 7.1. Les relation de I'essai de perméabilité

Ces corrélations pour différents types de sols galides et fiables avec des coefficients de
corrélation importants.

0.1 ;
o | = p=(] 3 H: =
E - - - - ec04 = A
= — - —e=05 ZAAE)N
£ 001 = e=06 S _a. ‘
— C—| = —
O | - o L ﬁh .
o Sl 9 W O - Correlation of lab test
=] AT .
E 0001 r P Sty values of various
o -t materials
b ¥
[=) !l"' A I LI L L L L
'E' 0,000 A -ﬁ_‘i’ MNote: comrelations shown are
s %ﬁ%‘ for remoulded compacted
€ sands and sand-gravel
D -
O mixtures
DDmD'1 | : | | 1 | : | 1 1 1 : | | |
0 05 1 1.5 2 25

Grain size (D10}, mm

Figure V-6- Coefficient de perméabilité en fonctaundiamétre (D10) de la granulométrie
[SoilVision]

A partir de cette corrélation, on peut déterminercbefficient de perméabilité si on a
seulement l'indice de vide et le pourcentage dd.0JDCette corrélation est valable pour les sables
et les mélanges sables-graviers.
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Figure V-7-(a) Conductivité hydraulique en fonctida la porosité du sol Silt Loam [SoilVision]
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Figure V-7-(b) Conductivité hydraulique en fonctida la porosité du sol a Cecil [SoilVision]

Nous avons tracé nos trois sols pour lesquelgdfficient de perméabilité est connu pour
montrer la fiabilité de la corrélation entre la dantivité hydraulique et la porosité pour nos sols.
Nous remarquons que les deux sols similaires deiglme exemple sont proches a la ligne de
régression et le sol 2 du premier exemple en estidin (la dispersion des points de la corrélation
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Figure V-7-(c) Conductivité hydraulique en fonctide la porosité des sols des divers sites
[SoilVision]

On obtient les mémes résultats que ceux de lalation de la figure précédente.
V. 7.2. Les relations de I'essai oedométrique

SoilVision donne des corrélations de I'essai oegloigue qui sont fiables.
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Figure V-8- Coefficient de compression en fonctilenla teneur en eau de I'argile, le limon et le
tourbe [SoilVision]
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Figure V-9- Coefficient de compression en fonctiienla limite de liquidité d’argile [SoilVision]

La corrélation entre le coefficient de compressbta limite de liquidité donne toujours des
bons résultats avec des coefficients de corrélgties importants, on peut dire que cette coroglat
est fiable et est toujours valable. La situatiersdl étudié donne un bon résultat.
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Figure V-10- Potentiel de gonflement en fonctior’'ohelice de plasticité [SoilVision]
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V. 7.3. Les relations de I'essai de résistance

SoilVision donne aussi des corrélations dans dliede résistance pour différents sols dans
les différentes conditions de I'essai (drainé oo dming).
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Figure V-11- L’angle de frottement en fonction dedensité relative du sol [SoilVision]
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Figure V-12- L’angle de frottement interne en fibmie de I'indice de plasticité [SoilVision]
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Cette corrélation entre I'angle de frottement-ieidice de plasticité est trés importante, elle
permet de déterminer I'angle de frottement a patérl’indice de plasticité qui est facilement
déterminé. La corrélation donne un angle de frogt@ninterne pour notre sol (Ip = 17%) de 23,5
degrés. Ce résultats est proche de la valeur empetale de I'angle de frottement déterminée 22
degrés.
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Figure V-13- contrainte de cisaillement normaldarction de I'indice de liquidité [SoilVision]
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Figure V-14- la limite de liquidité en fonction dentrainte de cisaillement non drainé des argiles
des différents sites [SoilVision]
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Cette courbe permet de déterminer la contrainteis@llement non drainé a partir de
lindice de liquidité donc cette corrélation esedrimportante, on remarque que le point
correspondant au sol est colle a la ligne dess&jon.

V. 8. Conclusion

SoilVision donne des corrélations fiables et vatal@ntre les parameétres des différents essais
géotechniques du sol avec des coefficients de latimé importants. On a montré que les
corrélations donnent des valeurs de propriétéshpsode celles déterminées expérimentalement.

SoilVision permet aussi a l'utilisateur de consude nouvelles corrélations entre les toutes
caractéristiques géotechniques du sol dans le rbébde minimiser le temps et les colts des essais.
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Conclusion générale

La base de données est un phénomeéne récenbuphet tous les cotés de la vie
humaine. Elle est considérée comme une archieenratique des données du passé, du présent,
et du futur aussi. Les SGBD qui sont de différantsdeles (réseau, hiérarchique, relationnel,
déductif, Access, ....) permettent de gérer et daatilces données facilement sans les détruire et
sans avoir a développer des programmes pour & fair

La base de données géotechniqgue peut appuyetedireat la pratique et le travalil
quotidien du géotechnicien. La BD peut garantirtilisation optimale de [I'information
géotechnique, par des outils d’aides pour facilitarhange et la collecte d’'informations lors du
processus de réalisation, avant et apres le dénenledes études géotechniques.

Le présent travail s’inscrit dans le cadre de lisdtion des bases de données
géotechniques. On a tenté de montrer I'apport quent attendre d'une base de données
géotechniques et son influence sur I'étude dumoh utilisé pour ce faire l'application de base
de données géotechnique « SoilVision». « SoilVisi@st une base de données relationnelle
déductive basée sur Access. Elle permet a l'utizaune manipulation facile puisqu’elle
présente ses données dans des tableaux clairx @aideensions reliées entre eux, et elle permet
aussi d'inférer beaucoup d’informations manquaritééressantes sur le sol a partir des données
stockées.

* On a pu compléter une étude du sol par la détatioimles caractéristiques géotechniques
manquantes, du moins en termes d'ordre de grandpuelles soient chiffrées ou
exprimées sous forme des courbes par la méthodiendarité des sols dans les parameétres
physiques (les densités du sol, la plasticité ol@gité, la granulométrie, ...). On a montré
cela par I'utilisation de deux exemples. Dans lenger exemple, nous avons montré la
similarité entre les sols par les courbes granutoques pour comparer les courbes et les
parametres mécaniques de résistance dans le biérdli une courbe ou parametre a partir
de l'autre. Dans le deuxiéme exemple nous avoriséutia similarité entre les sols, on
comparer les parameétres et les courbes de peiitéaipitre deux sols similaires. Sur un
plan purement qualitatif, les résultats obtenusir pes deux exemples sont satisfaisants.

» Créer les corrélations entre les paramétres dgéuitpees du sol pour permettre de
déterminer une caractéristigue lorsqu’'on connadtutte pour compléter les études
préliminaires, spécialement entre les parametrgsigies déterminées de facon routinieres
au laboratoire, par des procédures rapide et bonhmaet les paramétres mécaniques qui
prennent beaucoup de temps de réalisation et beputargent (les essais in situ). Dans le
but de démonstration des bénéfices des corrélatmnsa présenté quelques corrélations
fiables déja connues, et aussi des corrélationsoritaptes extraites du programme
« SoilVision ». On a montré dans le cadre de céttele que I'application de base de
données SoilVision a la capacité de créer les letivés fiables et intéressantes entre les
différents parameétres géotechniques du sol.



La validité d’'une corrélation est limitée a la matwu sol étudié : les propriétés des
sables, des tourbes ou des argiles n’obéisseraipamémes lois, elles sont d’ailleurs souvent
décrites par des parameétres spécifiques et il pastétonnant que les corrélations établies pour
un type de sol ne soient pas valables pour les m@nogpriétés d’'un autre type de sol.

Certaines corrélations établies sur un site etaad pour ce site, peuvent aussi étre
totalement inadaptées sur un autre site, mémeittgndtun sol de méme nature.

Au terme de cette étude, on peut tirer des enseignts suivants :

On a montré la fiabilité de I'application de basedbnnées « SoilVision », par sa capacité de
compléter une étude du sol incompléete, et de desecorrélations entre les paramétres physiques et
mécaniques du sol, pour réduire le temps et lesscdés études de sols. On peut utiliser les deux
approches pour faire une étude préliminaire diy permettre au maitre d’ouvrage d’estimer
approximativement le projet.

En ce qui concerne est comment compléter une étadsols par I'utilisation d’'une
base de données géotechnique : on a examiné lespproches :

1. Le principe similarité des sols dans les parameétpbysiques, on utilise deux
exemples pour prouver ce principe ; le premier gienpour inférer une courbe de
résistance mécanique inconnue a partir l'autre mue résistance mécanique du sol
similaire. Le deuxieme exemple pour inférer le beude perméabilités a partir de l'autre
courbe du sol similaire.

2. Le principe des corrélations entre les paramethgsigues et mécaniques. On montre la
capacité de « SoilVision » de créer et construg® dorrélations intéressantes et fiables
entre les différents paramétres géotechniquesidu so

Les résultats obtenus sont satisfaisants. Il eshméins évident que la base de données
utilisée ne contient pas de sols proches des sadgé en termes géographiques et géologiques.

On pense que nous pourrons avoir de meilleurs tedsubvec une base de données
régionale ou locale qu’ou pourrait stocker dan®i/Esion ».
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ETUDE GEOTECHNICUE
40 + 60 Logements Khemisti
Le, 01.08.1999

g - GNTRODUCTION - GENERALITES

Suite 4 la demande de 'OPGI ( lettre de commande n° 191/DPM/OPGI/99) le laboratoire
National de I'Habitat et de 1a Construction (L.N.H.C, Unité de Oued Smar) a effectué une étude
géotechnique pour fondations d'un terrain destiné a recevoir le projet des 40+60 logts a Khemisti;

les travaux sont lancés a la base d'un plan de masse au 1/200 fourni par le BET BEINEUF. dont
reprise est donnée en annexe 01 du présent rapport.

N.B : IL est important de signaler que lors de la remise du plan de masse et en commun accord avec
le BET et le maitre de 'ouvrage il a été .décidé d'élargir l'investigation au terrain des 60 logts pour
confirmer ou infirmer les résultats donnés dans I'étude établit par le L N.H.C de Sidi Bel Abbes en
1984.

9.1 - Situation

Le terrain d'une superficie d'environ 5000 m?, se situe au Sud - Est de la ville, ses limites sont
matérialisés comme suit :

Au Nord : Des commerces en R.D.C

AuSud : Laroute menant vers le centre ville ,plus loin se trouve la salle omnisports.
A L'est : Des habitations collectif en R+4

A L'ouest : Habitations individuelles en R+0 et R+1

9.2 - Topographie - Morphologie

Le terrain dans 'ensemble est peu incliné du Nord vers le Sud, traversée dans la méme direction par
un caniveau et une ligne d'arbres d'eucalyptus.

9.3 - Nature de l'ouvrage

La nature de I'ouvrage consiste 4 la réalisation de 40 + 60 logements répartis en 7 blocs en R+4

99 - TRAVAUX DE RECONNAISSANCE

La compagne d'investigation a consisté en travaux de 10 essais au pénétrométre dynamique et 04
sondages carottés avec prélévement, les travaux se sont déroulés en mois de Juillet 1999.

p.o1




ETUDE GEOTECHNIQUE
, 40 + 60 Logements Khemisti
’ . _ Le, 01.08.1999

99.1 - Essais pénétrométriques

Dix(10) essais au pénétrometre dynamique lourd type " BORRO B2" , ont été réalisés sur site
répartis de maniére a couvrir toute la superficie du terrain et en vu de mettre en évidence la variation
de la résistance du sol en pointe, en plan et en profondeur par tranches de 20 cm .

99.1.1 - Interprétation

A) - 40 Logements

L'allure des pénétrogrammes obtenus dénote une résistance en pointe relativement faible sur les
premiers quatres métres, dont Rp varie de 10 a 25 bars. Ensuite elle augmente progressivement au dela
de cette profondeur pour atteindre les 100 bars 4 10 m.

B) - 60 Logements

Les pénétrogrammes obtenus dans cette zone, révélent une résistance faible sur les premiers 2.50 m, avec
Rp moyen de 15 bars, et supérieur a 50 bars au dela de cette profondeur; mais la variation de

I'épaisseur de remblai dévoilé par les sondages notamment le S3, (e = 3.60m ), nous raméne déja a
réfléchir sur la fixation de I'ancrage, des batiments, blocs par blocs, car cette épaisseur peut étre variable
d'un point a l'autre. ' '

Selon SANGLERANT le taux de travail admissible du sol égal au vingtiéme de la résistance dynamique
en pointe déduite de la formule de battage des hollandais .

Qad = Rd/20 -

99.2 - Sondages carottés

Quatres (04) sondages carottés avec prélévement de 10 m de profondeur chacun ont été réalisés sur site
dans le but de déterminer la nature géologique en plan et en profondeur en place, ainsi que l'ancrage
éventuel des fondations.

La nature du sol décrite est constitué principalement d'un limon argileux 4 grave calcaire sur montant une
couche de remblai variable allant de 1.00 a 3.60m, résultant, certainement des terrassements effectués

lors de la réalisations des projets avoisinant, tout ce complexe repose sur un horizon marneux trés
compacte.

e S S e

p.e2




ETUDE GEOTECHNIQUE
40 + 60 Logements Khemisti
Le, 01.08.1999

99.3 - Essais de laboratoire

Des échantillons prélevés des différents sondages ont été soumis aux essais physico-mécanique en
laboratoire, les résultats obtenus sont consignés dans le tableaux récapitulatif en annexe 04.

a) - Interprétation

a-1) Essais physiques

¢ Poids volumiques sec - (t/m’) - 1.56 a 1,88
e Tenecur en eau naturel - (%) -14a25
e Degré de saturation -(%) -654a100

Ces paramétres traduisent un sol moyennement dense a dense pour une teneur en eau moyenne de 20 %

- les courbes granulométriques ont révélés une forte proportion en élément fins ( ¢ < 0.080 mm).
- Selon la classification de casagrande basée sur les limites de liquidité et l'indice de plasticité, le sol
étudi€ se caractérise par une plasticité faible 4 moyenne.

- Les essais de compressibilité oedométriques ont permis de caractériser le comportement du sol sous
l'action d'une charge et de quantifier la déformation verticale engendrée par les effets de la contrainte
verticale appliqué. Les résultats obtenus dénote un sol surconsolidé, moyennement compressible et non
gonflant .3 I'exception de la profondeur S4 (5,70 -6,00) et S2 (6 10 -6,80) ou le potentiel de gonflement
est appréciable.

- Les essais de cisaillement rectiligne a la boite casagrande ont mis en évidence des valeurs caractérisant
justes les limites d'une argile en l'occurrence

C: 0,280 420,540 Kg/Cm?
o 22a28°

99.4 - Calcul de la contrainte admissible

Gy, = C-Nc+y -(Ngq-1)+025-B-y-Ny

Pour un sol ayant les caractéristiques ci-dessous :

C=0.280 | [ Ny=6.68
0=22 t S1(3.70-3.90) {Nq=7.83
¥=2.00 (Nc=16.9

p.03




ETUDE GEQTECHNIQUE
_ 40 + 60 Logements Khemisti
. Le, 01.08.1999

Une fondation superficielle de type semelle isolée
B=L=2.00m

D=4.00m

Pour un angle de frottement ¢ = 22°

Glim _ 90t/ m? = 170 bars

cad =

99.4.1- Calcul des tassements

L'évaluation des tassements sont obtenus a partir des essais oedométriques basée sur la méthode des
tranches

Ae
AH=» AH. =
Z ! z:1+eo

Les résultats obtenus pour des semelles isolées de largeur B = 2.00 m ancrée respectivement 4 3.00 m au
droit de sondage S4 et 4.00 m au droit de S2, chargée a 1.50 bars sont :

‘H

S$2-w=3.90cm
S4-w=3.09cm

99.5- ﬂnalygés chimiques

Des echantillons remaniés ont ét¢ soumis & des analyses chimiques concernant le potentiel d'ions agressif
vis-a-vis des bétons, les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-aprés :

Profondeu | Sulfates | Carbonates | Chlorures| Matiéres
Sondages rs (m) SO,” CaCO:s Cr organiques
S 01 1.50-2.00 Traces Traces Traces 0.26
S 02 3.00-3.80 0.24 - 19.68 Traces 0.52
S03 3.50-450 0.16 25.42 Traces 1.30
S04 1.60-2.00 Traces Traces Traces Traces

p.04




ETUDE GEOTECHNIQUE
40 + 60 Logements Khemisti
Le, 01.08.1999

Selon NF P 18. 011 du 06/92 le sol étudié présente une agressivité faible; d'ott aucune disposition
particuliére ne peut étre recommandée pour l'infrastructure de I'ouvrage, néanmoins il est toujours utile
de respecter les régles de I'art quant 4 la mise en oeuvre du béton (L'enrobage, compacité du béton,
etc...). ‘

999- CONCLUSION

Compte tenu des reconnaissances effectuées, des résultats obtenus et la nature des ouvrages projetés;
nous préconisons la conception de fondations ci-dessous :

1. Fondations superficielles de types semelles isolées ou filantes selon la descente de charge transmise par
~ Touvrage.

2. Taux de travail admissible de 1.50 bars
3. L'ancrage serait de :

- 3.00 m au minimum au droit du bloc B.
- 400 m a 4.50 m au droit du bloc A et C.

e Concernant les 60 logements, 'ancrage peut étre variable selon I'épaisseur de remblai, fixé au minimum
4 4.00 m notamment au droit de S3.

o Les terrassements obtenus sont admissibles dans la limite fixée par la-contrainte admissible.
e Aucune trace d'eau n'a été détectée par nos sondages.

e Selon NF P 18 011 du 06/92, le sol analysé présente une agressivité faible vis-a-vis des bétons.
o Relier les semelles avec des longrines bien rigides.
e Comme il est possible de reposer les fondations superficielles 4 2.00 m de profondeur sous une

contrainte admissible du sol de 1.00 bar, a l'exception de la zone du sondages S 3, ou la puissance des
remblais dépasse 3 m.

L'INGENIEUR CHARGE D'ETUDE LE DIRECTEUR DE L'UNITE
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| ABORATOIRE NATIONAL DE L/ HABITAT ET DE LA CONSTRUCTION
UNITE OUED - SMAR

CHANTIER 40 +60 LOGEMENTS KHEMISTI
SONDAGE / PUITS = 94 “ LaeE s aE
PROFONDEUR (métres) e G0 30 ee R -
NATURE APPARENTE DES SOLS e ma R e e
e ey ] s e T R s 4 S S R
ECHANT]LLONS : Intact Intact Intact
DENSITE SECHE Yd 1.60 1.74 1.60
TENEUR EN EAU NATURELLE ws) | 114 16.4 22.5
DEGRE DE SATURATION Sr(%) | 44 80 88
POIDS SPECIFIQUE Vs 2.70 2.70 2.70
; 2 mm
GRANULOMETRIE: - B S e -
: VOIR COURBE EN
min e
20p ANNEXE
PA
EQUIVALENT DE SABLE ES
i % 25 42
LIMITE D’ATTERBERG Ip 4 T
AC
INDICE DE CONSISTANCE 1C
- 1800 | 2.160
cIm
RESULTATS OEDOMETRIQUES Ct 0.137 0.183
Cg 0.025 0.068
COURBE DE CONSOLIDATION E
PERMEABILITE K
RESISTANCE A LA COMPRESSION | RC :
Cu
CISAILLEMENT RECTILIGNE OU | W%
TRIAXIAL C 0.430 |
) 28

LE CHEF DE SERVICE MECA SOL LE CHARGE D'ETUDE




LABORATOIRE NATIONAL DE L'HABITAT BT DI 1A CONSTRU

UNITE

CHANTIER

' SONDAGE / PUITS

PROFONDEUR (mgétres)

QUED - SMAR

S5-1

NATURE APPARENTE DES SOLS

ECHANTILLONS

DENSITE SECHE

Yd

TENEUR EN EAU NATURELLE

W (%)

Intact
1.88
19.50

DEGRE DE SATURATION

Sr(%5)

100

POIDS SPECIFIQUE

| GRANULOMETR

IE

2 mn

_mm

DENSIMETRIE

20n

'}l
B

VOIR

(

EQUIVALENT DE SABLE

LIMITE D’ ATTERBERG

2.70 :

S-1

intact

.75

‘OURRBE

1530 | 3] -39

|

17

0.9--150

CTION

40260 LOGEMENTS KHEMISTI

S-2 S5-2 S-2
203861 -6

S3

3.5-4.50

Intact Intact Intact

Intact

1.72 1.56

13.8

65

254

170

74

2.70

EN ANNEXE

20

10

f

AC ’
INDICE DE CONSISTANCE Ic . e :
= vose | | ueso | 2su0 | roro
RESULTATS OEDOMETRIQUES ct 0.123 0.142 | 0202 | 0.138
o gols | 0.023 | 0.076 | 0.014
COURBE DE CONSOLIDATION 3 = o o
PERMEABILITE e :
RESISTANCE A LA COMPRESSION | RC =
0 o CH | O
CISAILLEMENT RECTILIGNE OU | we | | = e
TRIAXTAL = o oe

LE CHEF DE SERVICE MECA SOL

.

LE CHARGE D'ETUDE




LNHC ESSAI DE CISAILLEMENT Dossier:40 LOGTS KHEMISTI

et ssai:CU
Sondage le 81| 82| B3 | BA Essai:Cl
Prof.:3.70-3.90 e Boite Circ. 6 em
: We
Sol:ARGILE 21.0 6.4 16.0 Anneau:2.18
1
Code fichier:KHEMIS2 ' Vitesse:0.5 mm/mn

Avec correction de la section de cisaillement

Sh= Wi= Wp= Ip=

, T -
Resistance cisaillement(bar/mm) Tassement—gonflement(dep/mm)

—- === Y

1.4 | o
///1-‘ -
1.2 ’ P [\ 1o
-
® 1 R -
// ,/1/
LT
80 ]
] =
iy —l ~+8 1
60 ) et el e
§ S b=
-1
40 : el
20 %/

Gie & Ti= .689
= o= i

/(/ a
0 Os= 3 bi= .50

()= 22 dor = 28bars
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Sondogg:SZ ‘ [ 81| B2 | B3 | Be Essai:CU
Prof..6.10-6.80 e sz  Bolle Cire. 6 em
W e :

Sol:ARGILE

Bl W4 b owa Anneau:2.18

Code fichier:KHEMIST

Avec correction de la section de cisaillernent

Sh= Wi= Wp= Ip=

Vitesse:0.

5 mm/mn

Resistance cisaillement(bar/mmy).

Tassement - gonflerment(dep,/mm)

—3
4 ..
— -8
14 . b oy
= 3
1.2 /// f"""\v\r
—
- R )
: 1/] =
ﬁ/
80 = S
80 / /V—M4r 1n\%\j L
7
40
20
0 WAII TRV
8 L s Ry s ek
Courbe intrinseque(bar/bar)
s Ty= 1 Tye 782
1.5 e i e
e s 9 1= 130
1 - - S e o o
o = 3 1= .1 54
5 7// & =
/
(J= 23 e L= S7hors
0 B ‘_.j
5 1 15 2 25 3
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I e

Sondage:52
brof 30~ 560

We
Sol:ARGILE

Node fichier:KHEMIS

Avec correction de la section de cisaillernent

bh= Wi= Wp= Ip=

Essai:CU

Baite Circ. & om

Anneaw:2.18

Vitesse:0.5 mm/mn

]

Resistance cisaillement(bar/mm) |

[—Ak 1
G e
1.6 — I
1.4 9 :
rcf-'*c*""c’—"‘"d—v—” &
1.2 2. ot i L
j
1 2

Lo EmEE
80 o=

iso / /|
40 /

.20

Tus-sement~gonﬂement(dep/mm)

0 LAy 1200 L1 IS 8 % |IJ—LLLJ_U—[J_“—A~LAJA.L—L[-
0 5 1 1752 alse 35 % 455
b .l___.__,_.__,._____}________________;___.___———————————‘
Courbe intrinseque(bar/bar) |
= e = 901
1.5 —74_/_____ S el b
& Tz= 2 o= 136
/"/,/
i) ,/::___b_____________ e il — T = r‘
1 _.____/4. i ) e
f,‘/
o L o
D= 23 dgr € =. 54bars
e e L :
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LNHC ESSAI DFE C[SA]']:LEMENT Dossier:40 LOGTS KHEMISTI

> . ssai:CU

ondage:S4 ol | B2 | &5 | Bt EssaiClL

Prof..5.70-6.00 it e e Boite Circ. 6 cm
Wx .

Sol:ARGILE 260 | 225 | 232 | Anneaw:2.18

Code fichier:KHEMIS4 Vitesse:0.5 mrm/mn

L

Avec cofrection de la section de cisaillement

Sh= Wi= Wp= Ip=

Reslistance cisaillement(bar/mm) Tassement—gonflement(dep/mm)
20 _ 3 -
= v
1.8 i "
; re
1.6
. B 2
14 »
 —
12 =
1
b 1
.80 ] a -
60 ] -
ol
o |
0 5 1 5 2 253 35 4 45 5

Courbe intrinseque(bar/bar)

o . = T1= .948
n 0y= 2 Ty= 1.55
- I =3 Ty= 2.02

-
o

(= 28 dgr € =. 43bars
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