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RESUME : Dans cet article, nous présentons une étude expérimen-
tale de l'influence de la fraction fine sur la résistance au cisaille-
ment des sols de la région de Chlef. Des essais ont été réalisés a la
boite de cisaillement de Casagrande pour étudier l'influence des
principaux paramétres sur les caractéristiques mécaniques du sa-
ble de O/Chlef: a savoir la contrainte normale appliquée, la densité
du sable (lache ou dense), la teneur en fines, et enfin, lindice de

plasticité.
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1. INTRODUCTION

Le présent travail comporte une étude expérimenta-
le sur l'effet des fines (Fc) sur la résistance au ci-
saillement d'un mélange de sable-limon et sable-
argile (kaolin) reconstitué en laboratoire. L'in-
fluence de la teneur en fines sur la résistance a la
liquéfaction des sols a fait I'objet de plusieurs tra-
vaux de recherche récemment. En effet, la littératu-
re rapporte un conflit de résultats clair quant a I'in-
fluence de la fraction fine sur la résistance a la li-
quéfaction. De nombreuses recherches confirment
que la résistance a la liquéfaction d'un sable aug-
mente avec la teneur en fines (Chang et al. 1982;
Dezfulian 1982; Amini et Qi 2000), par contre
d'autres chercheurs ont trouvé que l'augmentation
de la fraction fine diminue la résistance a la liqué-
faction (Shen et al. 1977; Troncoso et Verdugo
1985: Finn et al. 1994; Vaid 1994; Lade et Yama-
muro 1997; Zlatovic et Ishihara 1997). De plus, il
est a signaler que d'autres recherches ont trouvé
que la résistance a la liquéfaction diminue initiale-
ment jusqu'a atteindre une valeur minimale, puis
elle augmente avec la teneur en fines (Law et Ling
1992, Koester 1994, Bouferra et Shahrour 2004).
Dans cette étude, on présente les résultats des es-
sais de cisaillement & la boite de Casagrande sur un
sable limoneux et un sable argileux reconstitué en
laboratoire avec des teneurs en fines croissantes de
0 a4 30% permettant de voir clairement l'effet de la
fraction fine plastique et peu plastique sur la résis-
tance au cisaillement. Le matériau utilisé est la
sable de O/Chlef mélange avec un limon et une
argile (kaolin) ayant respectivement un indice de
plasticité de 1.4 et 13.5

2. PROGRAMME EXPERIMENTAL

2.1 DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Les essais expérimentaux ont ¢té réalisés a l'aide
d'une boite de cisaillement de Casagrande ordinaire de
la figure 1
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Figure 1: Dispositif expérimental

17 Algérie Equipement - N° 43 - Décembre 2007



GEOTECHNIQUE |
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Figure 2 — Courbes granulométriques des sols testés
Sable + 37.8 40.3 2.50 16.0
La figure 2 illustre les courbes granulométriques du sable 30%kaolin
de O/Chlef, les fines provenant de ce sable et le kaolin.
Leurs caractéristiques physiques et mécaniques sont pré-

sentées respectivement dans les tableaux 1 et 2.

3. EFFET DE LA DENSITE
Tableau 1: ctéristi h du sable de

P— caomlcmef“q:z'p;évl:niq:: ——— Afin d'illustrer l'influence de la densité sur la résis-
tance au cisaillement du sable de O/Chlef, nous avons
réalisé une série d'essais de cisaillement a contrainte nor-

] Vi e max male constante pour les états liche et dense de sol. Les
Matériaux | pem’) | emn | €max | (gem’) | (g/em’) résultats montrent que le comportement du sable est trés
influencé par la densité. Dans le cas de I'état dense, on
Sable 267 | 0.56 | 0.84 1.45 L7 note que le sable présente une phase de dilatance et un
PEOpie radoucissement, alors que le sable liche est contractant
Sable + 2.68 0.53 | 092 1.40 1.75 tout le long de I'essai (Figure 3).
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Figure 3 — Effet de la densité sur la résistance au ci-
saillement du sable O/Chlef

(a) évolution de la contrainte de cisaillement
(b) évolution du déplacement vertical

4. EFFET DE LA TENEUR EN FINES

4.1 LA RESISTANCE AU CISAILLEMENT

Pour montrer l'influence de la teneur en fines sur
la résistance au cisaillement du sable de O/Chlef, nous
avons réalisé une série d'essais a4 contrainte normale cons-

tante (Figure 4)
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Figure 4 — Effet de la teneur en fines sur la résistance
au cisaillement du sable O/Chlef
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sur les mélanges de sable propre avec la fraction fine de
limon (10%, 20%, 30%). Les résultats de ces essais mon-
trent que la contrainte de cisaillement dans le cas du sable
dense seul est plus élevée en comparaison avec les mélan-
ges. On note que le sable contenant le moins de fines a la
plus grande résistance au cisaillement.

4.2 L'ANGLE DE FROTTEMENT INTERNE

La figure 5 montre I'évolution de 1'angle de frot-
tement interne en fonction du pourcentage de fines. On
note que celui-ci diminue avec la teneur en fine. Les an-
gles de frottement du mélange sable-limon sont nettement
supérieurs 4 ceux engendrés par le mélange sable-kaolin.
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Figure 5 — Effet de la teneur en fines sur l'angle de
_ frottement interne
(a) Etat dense () Etat liche
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5. EFFET DE L'INDICE DE PLASTICITE

5.1. LA RESISTANCE AU CISAILLEMENT
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Figure 6 — Effet de l'indice de plasticité sur la résis-
tance au cisaillement
(a) Etat dense (Dr = 90% )
(b) Etat liche (Dr = 15% )

La figure 6 illustre I'influence de l'indice de plasticité sur
la résistance au cisaillement. Les résultats montrent que la
résistance au cisaillement légérement influencée par 1'indi-
ce de plasticité augmente. On note que le mélange ayant le
plus faible indice de plasticité a une grande résistance au
cisaillement.
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5.2. L'ANGLE DE FROTTEMENT INTERNE
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Figure 7 — Effet de l'indice de plasticité sur l'angle de
Srottement.
(a) Etat dense (Dr = 90%)
(b) Etat lache (Dr = 15% )

La figure 7 montre I'évolution de l'angle de frottement
avec l'indice de plasticité. Les résultats montrent que celui
-ci diminue quand l'indice de plasticité augmente et que
I'écart entre les angles de frottement interne est plus im-
portant dans le cas du sable lache.
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6. ETUDE DES ANGLES DE DILATANCE

- 6.1. EFFET DE LA CONTRAINTE NORMALE
INITIALE

72r ‘y; T racans BEN | |

]

N
o

Arge de diatance (%)
o
©
R
|

6.8
“
6.7
6.6 —4— Sable O/Chlef dense | . q
Y G e e
0 10 20 30 40 50 60

Contrainte normal (kPa)

Figure 8 — Effet de la contrainte normale initiale sur
l'angle de dilatance

La figure 8 illustre la variation de I'angle de dilatance en
fonction de la contrainte normale initiale pour le sable
dense. On note que l'angle de dilatance diminue avec la
contrainte de confinement. La valeur moyenne de cet an-
gle est de l'ordre de 7°.

6.2. TENEUR EN FINES
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Figure 9 - Effet de Ia teneur en fines sur I'angle de
dilatance

La figure 9 montre l'évolution de l'angle de dilatance en
fonction de la teneur en fines. pour le mélange sable-kaolin
dense. On constate que I'angle de dilatance diminue avec la
teneur en fines. On note que la dilatance s'amplifie avec la
diminution de la fraction fine.

GEOTECHNIQUE |

7. CONCLUSION

Des essais de cisaillement a la boite de Casagrande ont été
réalisés avec les mélanges sable-limon et sable-argile avec
des teneurs en fines variant de 0 4 30% a différents états
de sol (liche et dense) et & contrainte normale initiale ap-
pliquée de 35.4 kPa.

Les résultats de ces essais montrent que le comportement
du sable est trés influencé par la densité. On note que le
sable dense présente un comportement contractant au dé-
but du chargement, puis il devient dilatant, alors que pour

* le sable lache le comportement est contractant tout le long

du chargement sans apparition de pic.

En ajoutant les fines, on note que la contrainte de cisaille-
ment diminue avec le pourcentage de la fraction fine. Ce-
pendant, la résistance au cisaillement du mélange de sable
a base de fines non plastiques (limon) est supérieure a
celle du sable mélangé avec les fines plastiques (argile).
On note une diminution de l'angle de frottement interne
pour les fines plastiques et non plastiques. Cependant les
mélanges reconstitués a base de fines non plastiques pré-
sentent des angles de frottement interne plus important en
comparaison avec les mélanges a base de fines plastiques.
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