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Essais oedométriques à succion contrôlée 

Oedometer suction controlled tests
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RESUME : Cette communication présente le principe d'un oedomètre à succion contrôlée mis au 
point pour l'étude des sols argileux non saturés dans un espace "indice des vides - succion - 
contrainte totale". Quelques résultats d'essais sont donnés pour des marnes compactées.

INTRODUCTION

L'étude du comportement mécanique et hydrauli­
que des sols non saturés s'avère nécessaire, 
si on veut comprendre certains désordres dans 
les remblais argileux et analyser l'efficacité 
de dispositions constructives ou confortatives.

Dans le cadre d'un programme général de mesures 
en place et d'essais en laboratoire sur les 
marnes compactées, nous avons développé des 
matériels spécifiques, dont un oedomètre à 
succion contrôlée, objet de la présente commu­

nication .

DESCRIPTION DU MATERIEL

La succion négative de l'eau par rapport à 
la pression atmosphérique peut être simulée 
en imposant une pression d'air positive. Cette 
méthode a, par exemple, été retenue par Escario 
(1 9 8 0 ) pour réaliser des essais mécaniques 
à succion contrôlée. D'autres auteurs, comme 
Kassif et Shalom (1971) ont travaillé avec 
des liquides osmotiques qui, à travers une 
membrane semi-perméable, imposent une valeur 
connue de la succion, ou bien ont utilisé la 
méthode psychrométrique comme Verbrugge (1978).

La figure 1 donne un schéma de principe du 
matériel. La cellule de base est celle ce 
1'oedomètre à contre pression des L.P.C. dont 
on trouvera une description dans l'article 
de Mieussens et Nardone (1985). Elle comporte 
à la base un piston, pour l'application des 
charges axiales, et un capteur pour les mesures 
de déplacement. La pierre poreuse supérieure 
reste saturée jusqu'à 100 kPa de succion. Pour 
l'étude des argiles à très forte succion on 
intercale une membrane cellulosique pouvant 
résister à 10 MPa de succion (diamètre de pores 
de l'ordre de 2 .1 0 - 3  vm, perméabilité 10~13 

m/s ).

La partie supérieure est reliée à un système 
de mesure des volumes d'eau entrant ou sortant 
de 1'éprouvette (précision de l'ordre de 3 

mm3). L 'entonnement vers le haut permet d'éli­
miner les bulles d'air pouvant traverser la 
membrane.

Figure 1 : schéma de principe de 1'oedomètre à 
succion contrôlée

PROCEDURE D'ESSAI ET RESULTATS

Dans le cadre d'une étude sur le comportement 
des corps de remblais nous avons testé des 
marnes argileuses compactées à la teneur en 
eau et au poids volumique de référence de 
l'Optimum Proctor, la préparation des éprou­
vettes est faite conformément à la procédure 

décrite par Camapum et al. ( 1987). Ces sols 
sont moyennement plastiques (Ip = 1 2 ) et ont 
4 8  % de passant à 80 iim.

On notera que les conditions oedométriques 
ne sont satisfaites que pour des essais menés 
dans le sens de l'humidification. Au contraire, 
lors du séchage, il peut se produire un retrait 
radial non contrôlé ; de tels essais sont éga­
lement intéressants, mais la détermination 
de l'indice des vides à partir des seules 
déformations axiales nécessite de faire une 
hypothèse sur la déformations volumique. Les
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essais décrits ici n'ont été réalisés que dans 
le sens de l'humidification, soit à partir 
de la teneur en eau de compactage, soit après 
séchage préalable et redécoupage de 1 'éprou­
vette au diamètre du moule.

Lorsque la charge axiale o est nulle l'essai 
correspond à un essai de succion classique. 
La figure 2 donne un exemple de résultats obte­
nus sur trois éprouvettes d'un même maté­
riau ; l'échelle des ordonnées correspond à 
la représentation traditionnelle

pF = lg ( ua - uw )

la succion ( ua - uv) étant exprimée en cm d'eau.

Cette même figure donne en parallèle les varia­
tions d'indice des vides en fonction de la 
teneur en eau. On peut faire les observations 
suivantes :

(i) l'ensemble du diagramme est décrit avec 
une seule éprouvette, contrairement à 
l'essai classique avec une presse à 
membrane.

( ii ) la durée optimale de chaque palier est 
contrôlée par la mesure des variations 
des volumes d'eau ( 1 0  jours environ avec 
une membrane cellulosique).

(iii ) pour une succion nulle le degré de satu­
ration reste compris entre 90 et 96 %,

( la saturation ne peut être obtenue 
qu'avec une contre pression de 400 kPa).

(iv) les variations de e ne sont négligeables
que pour w < 5  % ce qui est sans rapport
avec la limite de retrait mesurée sur 
une pate : 1 7 , 5  %.

Figure 2 variations de succion et d'indice 
des vides avec la teneur en eau

La figure 3 donne les variations d'indice des 
vides e en fonction de la succion, pour une 
charge axiale o nulle. Ce même type d'essai, 
pour des charges axiales différentes, permet 
de caractériser complètement la compressibilité 
ou le gonflement d'un sol non saturé, dans 
un espace défini par :

e : indice des vides

( o - u a ) : différence entre la contrainte 
totale et la pression de l'air 

(ua - uw) : succion

Figure 3 : variations de l'indice des vides 
en fonction de la succion

Enfin on rappellera que l'essai peut aussi 
être interprété pour calculer le coefficient 
de perméabilité moyen correspondant à chaque 
palier de succion (Gardner - 1956). La procédu­
re et les limites de validité sont similaires 
à celles de l'essai oedométriques classique. 
L'utilisation d'une membrane cellulosique de 
très forte impédance ne nous permet pas d'uti­
liser cette méthode pour les essais présentés 
ici, par contre nous l'envisageons dans la 
plage 0 - 1 0 0  kPa avec une pierre poreuse sans 
membrane.
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