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REVISION GEOTECHNIQUE AN 2024
1. or 'S \ y SOLS

Exercice 1

Un des dchantillons de sol a dtadler est placé dans un récipient, La masse otle de 'échantillon humide et du
réciplent est My=70g. Cette musse est ramende o M= 60 apres passage o 1'éuve, L masse du réeipient est M=32 g,

Une mesure au pycnométre montre que fa densité du constituant solide est 2,67, On supposera que |"échantillon
e5t sature,

On demande :

1. Latencur en cau,

2 L porosité et indice des vides,

3. Le volumigue humide et le poids séche

Exercice 2

Un échuntition de sal de 1250 cm’® pése 24505 Su tenear en enu w vanl 25% el 1o densité des graing solides est
égale A 2,08,

I Déterminez les expressions lnérales des paraméires physiques sutvants @ 1indice des vides, la porosité et le degré
de saturation en fonction de vy, 5, Yo et o,

. . I ' \ N - P:L‘
P D(.':lcﬂ“lnt.'l. respectivement son polds spécifique I"état !r.mu'c!. son poids specilique see. ,/ /- x 77
3. Faites le diagramme des phases de ce sal, Veniller préciser I'échelle « .{q},, Qs enIdr es L})(
; . g e 1 2.
En supposant que I'on sature le so) par ajoul d'ean ;e locihor, o2y b Cleds
4. Son poids spécitique et sa tencur en ea.
5. Quel valume d°eon laul-il ajouter par m® de ce sol pour le seturer

Exercice 3

Pour un échantillon d'mgile limoncuse, les carncléristiques suivantes ont éé délermindes par les méthodes
upproprides
Poids volumigue du sol @y ; Tereur en cau naturelle : @ ; Poids volumique des groins : ¥y
I. Etablissez les expressions de caleul des caractéristiques suivanies
1.1, Le polds volumique apparent du sol sec,
1.2, Ledegré Je saturation,
1.3, La porositd,
1.4. L'indice des vides.

2. On vous donne lex ordres de grandeurs des caractéristiques suivantes :
Poids volumique du sol ;¥ = 18,5 KN/m?’; Tencur en can naturelle : = 25 % ;
Polds volumique des grainy ; vy =26,5 KN/m'

Calcules les caractéristiques suivantes :

2.1 Le polds volumigue apparent du sol sec,
22 Ledegré de saturntion,

23 La porasité,

24 L'indice des vides.

Dans I'optigue d'envisager I'utilisation de sol en couche de remblais, on vous demande d'effectuer le travail
wivant ©

3. Déterminez [a relation qui relie Je degré de saturation au poids volumique du sol, sy polds volumique des grains,
au poids volumique apparent sec et au poids volumique de 1'ean,

4. On suppose que I"on sature le sol par sdjonction d'eau, ealeulez le poida volumique du sol et s fencur en eau,
§, Quelle quantité d'eau serait-il nécetisaire pour saturer un échuntillon 2500 g de cenol ?
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L IRENTIFICATION BT CLASSIFICATION DES SOLS
Exxrxlee 1
O dispose W un sol dont Jes tdaaltats de certains essais d'idemification sont donnés ci-dessous :

o Las résultaty de Vessal d' Anulyse gratulométrigue

08 [04 |0,1 [008 0,05 |0,01
95 | 98 99 100
2 1 0

=2

Fmisenmm L0070 750 (30 (20 (10 |8 [5
"5 de refus 0 5 13 (22 (35 [40 J49 (70 [ 75 |82 |90

Se dotamisdt | - 100 |95 [ 87 |78 |68 |60 |51 |30 (25 |18 [0 | §

o Les rdsultaty de 1'essal de consistunce

ol wy, on % wr en Y w en Y
- M 20 25

L. Reprostuisez ef complétes le tbleau des camctéristiques granulométriques déterminées i partir des résultats

de 1'essal d'analyse granulometrique
. Yo Passant & | % Refus & | % Passant a [ % Refus 4
Caspctdsistiques | Dia | Do | Dro "o.od;::?n u.m: [n:n ' zn::an ' '2R:1: Co | €
Valewr

Caleulez les indices de plasticing, de consistance et de liquiditg. Quelle conelusion peut-on en tirer ?
Tout ¢n Indiquant ¢lajrement les dléments §'identification de ce sol, comment pourrait-on appeler ce sal

selon In méthode LPC.

Exercice 2

les résultaty de analyse grannlonséirique d'un matériau A et d'un matérian B compacté sur celle-ci sont
présentés dans le tableau | et leuns limites d' Anerbery dans le Tubleau 2.

-

A 8

v Tableau | - Pourcentages des passunts

(2]
(W)

0204 |1

Tamis (mm) | 0001 0,003 | 0006 | 0,015 | 0,03 ]005 0,1
Mutérfau A | - - 0 3 S 7 10 130 |78 |90 |95 | 100
Matériau B | 0 10 20 40 65 80 90 (95 | 100 | - - .

v Tablcau 2 : limites d"Atterbery des différents mutéripux

Maténnux Limite de liquidité (0);) | Limie de plasticité ((Dp) | Teneur en eau naturel ((0)
Matériau A a5 18 10
Matérian B 37 s 28

1« Truces les courbes granulométriques de cas soly.
2-Quelle est i usture de leur grannlomiétric?
3+ Quel est |'dtat de connlstunce de chacun de ces matériauy 7

4- Nommez cex sols selon la ¢lassification LPC.
5-1.equel de ces wols et & priori convenable pour la constitution de remblai 7 Justifiez votre réponse.
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M., COMPACTAGE DES SOLS

Exercice 1
Sur un sol devant servir i la réalisation d'une plate-forme un ¢ssai dont les résultus figurent dans le tableau ci-
dessous a ¢1¢ néalise,
| Teneur en eau( @) en % 8.9 10 1.3 14,2 17.3
| Paids volumique humide en KN/m3 19,05 19,88 20,96 21.29 20,84

1. Nommez cet essui

2. Donnez- en le mode operatoire,

1. Sur papier millimétré, tracer la courbe )7, = f{@) . On prendra en abscisse : 1 em pour 196 et en ondonnée : 2em
pour 0,1 KN/m3

4. Déterminer |a masse volumique seche maximale et 1a teneur en cau optimale.

Le sol & compacter a unc tencur naturelle (we) de 9 Yo et un polds volumique ( ¥o) de 19,08 KN/m'. On suppose
qQue ¥, .. = I90KN/m" et wope= 13%.
5. Quelic hauteur de sol faudra-t-il mettre en place pour avoir une couche compactee de 25 em

6. Doit.on arroser ou assécher le marérian de remblai avant compactage ? Justifiez votre répanse.
7. Evaluez Ia quantité d'ean i retirer ou & ajouter par m* de matériau pour un meilleur compactage.

Exercice 2
les résultats d'un essai de compactage Proctor | Echantillan | Masse du sol humide (g1] Masse du sol sec (g) |
modifié du remblai sont présentés dans le 1ableau ci- I 1953.1 1550.0 i
contre .
2 8§43.3 1605.7
On donne : Volume du moule wtilisé pouy 1essai de l _‘)
compactage est de 944 cm’) 3 1925.7 los0.1
q — . i
1. Tracer la courbe de compactage de ¢e matériau: - 19523 1637.8
2. Estimer le poids volumique sec maximale (Yuima: ) 5 1909.9 1578.4

el la teneur en enu optimale {(Weer):
3. Calculer le degrd de saturation (S¢) A Yena

PRORBRLEME
Pour la réalisation d'unc plate - fonme, on recherche un sol apte & dre utilise comme matériau de remblai. Lin
dépdt de sol susceptible d'étre utilisé a é1¢ découvert a 15 km du chantier. Pes essais d'identification effectuds sur
un échamillon préleve ant permis de déterminer les caretéristiques suivantes du sol en place :
# Quelgues parameties de définitions : 1 =2TkNim®  ; e~04d : a=135%
» Limites d"Atterberz c . =78 % : wp =40 %
7 Analyse pranvlométrigue &
Tamis (mm) (80 |S0[{20(10) 5 2|1 |[06(04]0](02]0,1]0,08]|0,04]0,02)0,01{0.005(0,00210,005(0,0005
Refus(%) [0 | 2 [ S |11 |20/ 25|38 |40[S4[60/70|75]| 90 | 92 | 04 |95] 96 | 97 | 98 | 100

Le rransport du matériau se fera par camien de 30 tonnes de charge utile: A |'arrivée du camion sur le chantier,

|"on constate que ln tencur en cau baisse de 5 %. Lors du compaceage, Te poids volumique sec augmente de 12 % par
rapport a celui du sol d'emprunt

L'essqi Proctor avait fourni les résultats suivants © e, = 10 % €1 Yues = 22,5 kKN/mY.

Le cahier de charges préconise que le matériau soit mis en couvre @ au moins 96 56 de la valeur de référence st
que la teneur en eau ait un deart maximal de -1 % et + 2 % de I'Optimum Proctar,

La plate — forme une fols réallsée recevra un radier général plat en Béton Armé de dimensions : 25m « 15m « 3Sem
et recevant un immeuble de 27500 kN sur sa surface. Le poids volumigue du béton armé est de 25 KN/m’.
I, Calculer ses coefTicients de Hazen 1 ses indices d' Attetbery
. Interpréter les résultats obtenus.
Quelle est la nature ce sol selon 1a clnssification LCPC.
Déterminez le poids spécifique sec initial du sol en place,
En déduire le poids volumique sec de la plate — forme (aprés compactage).
Lz compactape a-t-] aneint ses oblectifs 7 si nan propasez les solutions
Quel volume de sol en dépdt peut-on charger sur un camlon (on négligera le foisonnement) 7
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CLASSIFICATION DES SOLS D'APRES LA METHODE LCPC

e Définitions | Conditions | Sym. | Désignation Géo

Grave propra

Cu>4 et 1<Cce<3 bien graduée

Graves propres

Ds> 0,08 mm ::'/:: Grave propre

Cc non compris entre 1et3

iP<0,73(WL-20) avec WL>30
ou Grave limoneuse

Graves polluées IP<0,73 avec WL<30

D12< 0,08 mm IP> 0,73(WL-20) avec WL > 30
ou Grave argileuse
IP>0,73 avec WL<30

mal graduée

plus de 50% des éléments ont D > 2 mm

Sable propre bien

Cu>b et 1<Cc<3 gradué

sables propres
Ds> 0,08 mm

(Dso > 0,08 mm)

Cu<b
Ei/ou
Ccnoncomprisentre let3

Sable propre
mal gradué

IP <0,73(WL-20) avec WL>30
ou Sable limoneux
sables pollués 1P<0,73 avec WL <30

D12< 0,08 mm

IP>0,73(WL-20) avec WL>30
ou SA Sable argileux
IP>0,73 avec WL <30
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plus de S0% des éléments ont D <2 mm

Lorsqua 5 % < % d'sléments de diaméetre inférieur & 0,08 mm < 12%, on utilise la double appellation

IP> 0,73(WL -20) avec WL>30
ou
IP>0,73 avec WL<30

3

Argiles peu
Plastiques

emen

Pas de matiéres Limons peu
IP < 0,73(WL '20] et WL> 30 ora;niques pl‘stiques

au
IP<073 et WL <30 Présence de matidras Sols organiques
organiques peu plastiques
P >0,73(WL -20) avec WL>30

ou

IP>0,73 avec WL <30

Pas de matiéres limons trés

IP <0,73(WL-20) et WL > 30 organiques plastiques
ou '

P<0,73 et WL <30 Présence de matiéres Sols organiques

organiques trés plastiques

Sols peu plastiques

Argiles tres
Plastiques

Plus de 50% des él

ont D < 0,08 mm (Dsg< 0,08 mm)
plastiques

SOLS FINS

Prédominance de matiéres organiques Tourbe
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2 DIAGRAMME DE PLASTICITE DE CASAGRANDE
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