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Résistance au cisaillement des alluvions du Rhone 

Use of large scale shear boxes for Rhône alluvium materials

Y.BOURDEAU, Laboratoire Géotechnique, IN SA  Lyon, France 

P.LAREAL, Laboratoire Géotechnique, IN SA  Lyon, France 

J.MARCHAL, Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées, Lyon, France

RESUME Les caractéristiques de cisaillement des sols alluvionnaires de granulométrie élevée et 

étalée ont été mesurées à l'aide de boîtes de cisaillement de grandes dimensions. Deux appareillages 

de technologie et mise en oeuvre différentes sont présentés. Les essais "in-situ" réalisés dans les 

alluvions très compactes mettent en évidence l'existence d'une faible "cohésion" (inférieure à 

30 kPa) pour des pressions normales de 50 à 160 k P a . Les valeurs de l'angle de frottement "résiduel"

pour de grands déplacements sont mesurées.

INTRODUCTION

Les grands ouvrages de la région Lyonnaise et de la 
vallée du Rhône sont généralement réalisés sur des 
sites alluvionnaires. C e s sols ont une granulométrie 
élevée et étalée.
La grande boîte de cisaillement du laboratoire des 
Ponts et C hau ssée s de Lyon permet de tester ces 
matériaux sous des contraintes pouvant atteindre 600 
kPa. La reconstitution des échantillons ne permet 
cependant pas toujours de reproduire les conditions 
du sol en place; c'est le cas pour les alluvions dont la 
"cohésion" naturelle est détruite par le remaniement. 
La grande boîte de cisaillement de l'INSA, de concep­
tion très simple, permet de réaliser des essa is de la­
boratoire et ’in-situ", notamment dans des zones peu 
accessib les et dans des conditions de chantier va­
riées. Nous présentons les résultats les plus s i­
gnificatifs des e ssa is de cisaillement réalisés sur ces 
alluvions grossières.

PR O P R IE T ES  D E S  ALLUVIONS "IN-SITU"

L'étude expérimentale

La boîte de cisaillement a une section carrée de 600 x 
600 mm et une hauteur de 400 mm. Elle est mise en 
place par havage, en dégageant le sol sur son pourtour. 
Le plateau peut transmettre un effort normal de 5 à 
50 k N sur l’échantillon (figure 1 (a)).
Nous présentons la synthèse de résultats d 'e ssa is  
réalisés sur des sites de chantiers expérimentaux 
décrits par Laréal (1975), Bourdeau (1977), et Kastner

(1982), et sur d’autres sites du métro de Lyon en 1985 
et 1986 (tableau I).
C es alluvions ont une excellente densité ï d  en pla­
ce; leurs courbes granulométriques s ’inscrivent dans 
un fuseau bien représenté par exemple par celui du 
site de Vénissieux (figure 2).

Fig.2 Courbes Granulométriques (Site de Vénissieux)

La forte compacité de ces alluvions leur confère des 
propriétés de dilatance; les courbes effort-dé­
placement présentent ainsi une forme "pic-palier” que 
l'on retrouve pour l'ensem ble des e ssa is. E lles 
permettent alors d 'obtenir les caractéristiques de 
cisaillement de "pic" 0  et C, et les caractéristiques 
résiduelles 0 r  et Cr obtenues pour les grands 
déplacements (figure 3 et tableau I). Nous donnons 
aussi les résultats d 'e ssa is  de laboratoire, réalisés 
avec la même boite, sur des matériaux écrêtés 
prélevés à Satolas et Vénissieux.

Synthèse des résultats

L 'analyse globale des résultats permet de mettre en 
évidence une légère "cohésion" "in-situ” des al­
luvions du Rhône (de 5 à 28 kPa), lorsqu'elles sont 
cisaillées so u s  des contraintes normales relative­
ment faibles (de 50 à 160 kPa), correspondant à des 
p re ssions des terres qui sont représentatives des 
profondeurs d’excavation courantes en site urbain.
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Fig.3 Courbes Intrinsèques (Site de Vénissieux)

Cependant cette "cohésion" est une caractéristique de 
"pic" qui est détruite lorsque le cisaillement est 
poursu iv i ju squ 'au  palier résiduel. L 'an g le  de 
frottement résiduel de 30° est alors une caracté­
ristique de ces alluvions initialement très compactes. 
De la même manière, dès qu’ils sont remanies, ces 
matériaux se  comportent comme des so ls  pul­
vérulents, comme le confirment les e ssa is  effectués 
en laboratoire et sur des sols mis en remblai.

Le s  résultats confirment l'influence de s ca rac­
téristiques physiques et granulom étriques des al­
luvions sur la valeur de l’angle de frottement in­
terne. On propose de relier 0  à l'indice des vides e et 
au coefficient d’uniformité C u  par l'expression:

k = 1,4 - 0,4.log C u  avec k = (1 + e).sin 0  

Les valeurs de k sont présentées tableau I.

TABLEAU  I

Ce  dispositif peut permettre de contrôler les va ­
riations de volume de l'échantillon au cours du 
cisaillement. Pour utiliser toutes les potentialités de 
cette boîte, et compte-tenu de sa  technologie, il est 
important de mesurer l'effort vertical réel transm is 
sur le plan de cisaillement. Cette m esure est 
effectuée avec un capteur de force constitué d'un 
disque métallique rigide reposant sur trois tiges 
disposées à 1204 et équipées de jauges.
La figure 4 représente l'évolution du rapport N/F en­
tre la charge mesurée (N) sous le plan de cisaillement 
et la charge appliquée (F) sur un échantillon de grave 
sableuse. D'abord soumis à un chargement statique (a), 
l'échantillon est ensuite cisaillé pour une contrainte 
de 450 kPa (b).
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Fig.4 Essai en Laboratoire (Boîte du L.P.C. Lyon)

On observe qu'une grande partie de la charge appliquée 
est reprise par le frottement latéral pendant le char­
gement statique. Cependant I' influence de ce frot­
tement diminue nettement au fur et à mesure qu'on se 
rapproche du cisaillement maximum. Par contre, si on 
entoure l'échantillon d 'un chem isage  gra issé , le 
frottement latéral est fortement diminué.

S ITE
r

kN/m3

Cu N 0 C

kPa

0 r Cr

kPa

k

Part-Dieu * 21,5 60 4 32°8 5 _ _ 0,68

Saxe-Gamb.* 21,5 60 6 32°8 12

OC
D

C
M 0 0,68

Garibaldi - - 1 33°5 19

oOC
O 0 -

Vénissieux 18,3 62 1 28° 28 C
O

O
o 0 0,69

(St-Vallier 22,1 46 1

Oenco 9

oOC
O 0 0,77

(St-Vallier 21,1 69 1

oC
O
C
O 13

oOco 0 0,70

(remblai 1 22,5 40 2

oC
O
C
O 0 - -

(remblai 2 21,5 40 1 c
o o o 0 - -

Vénissieux** 20,1 22 1 33°6 0

oOC
O 0

Satolas ** 18,7 18 1 31 °3 0 - -

* valeurs moyennes des N séries d 'essa is 
** e ssa is de laboratoire

ETUDE EN LABORATOIRE

La boîte de cisaillement du L.P.C. de Lyon est 
constituée de deux boîtes circulaires de 600 mm de 
diamètre et 300 mm de hauteur. La boîte supérieure 
est fixe; elle comporte une chambre hydraulique qui 
permet d ’appliquer su r la face supérieure  de 
^échantillon une pression verticale uniforme par 
l'intermédiaire d'une membrane souple (figure 1 (b)).

CONCLUSION

La boîte de cisaillement "in-situ" de grandes di­
m ensions et de conception très simple permet d 'ob­
tenir avec précision les caractéristiques des al- 
luvions grossières, pour des pressions normales de 50 
à 160 kPa.
La boîte de laboratoire permet de tester des é- 
chantillons pour des dom aines de pression plus 
importants (jusqu'à 600 kPa). Cependant le mode 
d'application de l'effort vertical (pression uniforme) 
conduit à rechercher la réduction du frottement la­
téral de réchantillon sur la boite, et à mesurer 
séparément l'effort normal au voisinage du plan de 
cisa illem ent.
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