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Calcul des tassements primaire et secondaire sur la base des essais oedométriques
Prediction of primary and secondary settlements based on oedometer tests

J.-PMAGNAN, Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, Paris, France
|.LEPIDAS, Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, Paris, France

RESUME L'utilisation du modéle de comportement unidimensionnel des lignes d'égales durées de char-
gement de Bjerrum offre des possibilités intéressantes pour calculer avec le méme jeu de paramétres
le comportement d'essais oedométriques et de couches de sols naturels. On montre quelle procédure
il faut suivre pour le calcul et des exemples de résultats.

ABSTRACT

The use of Bjerrum's one-dimensional time-lines model offers interesting possibilities

for the modelling of oedometer tests and in-situ soil layers, using the same set of parameters.
This paper presents the technique of analysis to be used and gives examples of such analyses.

INTRODUCTION

La combinaison des déformations dues aux varia-
tions de contraintes et des déformations de
fluage au cours du processus de consolidation
des sols argileux est depuis des décennies le
sujet de beaucoup d'études théoriques et expé-
rimentales, qui n'ont malheureusement pas enco-
re débouché sur des techniques de calcul fia-
bles. Les discussions portent notamment sur la
fagon dont le fluage observé en laboratoire
peut &tre extrapolé aux tassements in situ
(Ladd et al., 1977; Magnan, 1987).

La méthode d'analyse utilisée ici est le pro-
duit de nombreuses études antérieures (Magnan,
1984; Magnan et Lepidas, 1987). Elle permet de
retrouver par le calcul les connaissances clas-
siques sur la consolidation des sols argileux
et s'intégre bien dans les concepts modernes de
la mécanique des sols. Nous allons en montrer
briévement les possibilités.

LE MODELE DE CALCUL

Le modéle présenté par Bjerrum en 1967 pour re-
présenter le comportement du squelette des ar-
giles traduit bien l'essentiel de 1l'expérience
courante des ingénieurs géotechniciens. L'exis-
tence de lignes de compressibilité a peu prés
paralléles correspondant & des durées de char-
gement croissantes est bien vérifiée et les
différences portent plus sur la formulation des
équations des modéles que sur leur base physi-
que. M8me si des modéles liant les déformations
aux vitesses de déformations et aux contraintes
semblent mieux représenter le comportement ob-
servé des éprouvettes de laboratoire (Leroueil
et al., 1985), le modéle de Bjerrum offre des
possibilités intéressantes, & condition de 1l'u-
tiliser avec un temps de référence de 1 minute,
au lieu de la valeur traditionnelle de 1 jour.

Les paramétres essentiels de ce modéle sont
- les indices de compression C, et de gon-
flement Cg»

- 1l'indice de fluage Cgq..,
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- le temps de référence t,. et la pression de
préconsolidation g correspondant 3 ce temps
de référence et a 1Fstat initial du sol (indice
des vides initial e, et contrainte effective
vertical initiale c'vo).

PRINCIPE DU CALCUL

Le modéle de Bjerrum a &té implanté il y a prés
de dix ans dans le programme de calcul CONMULT
du LCPC (Magnan et al., 1979). Ce programme de
calcul résout les équations classiques de la
consolidation unidimensionnelle, avec le modéle
de Bjerrum comme modéle de comportement du
squelette, en tenant compte des variations de
la perméabilité du sol et de la compressibilité
éventuelle de l'eau interstitielle. Il a été
décrit en détail par Magnan (1984).
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Figure 2

LE CHANGEMENT D'ECHELLE "LABORATOIRE - IN SITU"

L'utilisation du modéle de Bjerrum avec un
temps de référence de 1 minute permet d'utili-
ser la méme loi de fluage & 1l'échelle de 1'é-
prouvette et & 1l'échelle des couches de sols
naturels. La fiqure 2 compare les résultats de
six calculs sur une éprouvette et une couche
d'un méme sol, de caractéristiques

e, = 1,5 Cg = 0,05 Cc = 0,5

Ca- = 0 _(calculs SF) ou 0,0

k'=102m/s ¥ = 16 kN/m

g'.(24 h) = 34,5 kPa (calculs SF)

q'D(lmin) = 56 kPa (calculs avec fluage)

couche drainée des deux cotés.
La charge de 48,5 kPa est appliquée instantané-
ment dans tous les calculs. Pour les calculs
LABOl, LABOl-SF, SITE et SITE-SF, les contrain-
tes effectives initiales sont déduites du poids
volumique, avec une distribution hydrostatique
des pressions interstitielles. Les calculs LA-
BO2 et LABO2-SF ont un é&tat de contrainte ini-
tial fictif identique & celui de la couche de
sol (pour un poids volumique cent fois plus
grand), afin de montrer l'effet du rapport des
épaisseurs, seul.

L'analyse des courbes montre que le tassement
en place ne peut pas &tre directement déduit
des courbes de laboratoire, & cause des é&tats
de contraintes initiales. On note aussi que le
tassement 3 24 heures de l'essai LABOl-SF, qui
est celui que l'on réaliserait normalement, est
voisin du tassement de consolidation primaire
en place, ce qui est souvent observé. D'autres
calculs sur des ouvrages réels ont confirmé la
qualité des prévisions de ce schéma de calcul.

CONCLUSION

Le couplage du fluage et de la consolidation
primaire sur la base du modéle de Bjerrum, avec
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Calculs avec fluage et sans fluage (SF), pour une éprouvette et une couche de sol

un temps de référence de 1 minute, produit des
résultats qui éclairent les relations existant
entre les comportements des sols en place et en
laboratoire. Son utilisation pratique nécessite
un programme de calcul du type de CONMULT, dont
1'écriture peut &tre recommandée.
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