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BULLETIN DU CIMENT

JUIN 1947 15EME  ANNEE NUMERO 18

Importance de la nature du sol. Classification, propriétés et pressions
admissibles. Examen du sol. Tassements. Consolidation.

En établissant le projet d'un ouvrage, on cherche avant tout a
obtenir une sécurité suffisante pour un prix abordable des fra-
vaux. L'intérét du constructeur se porte donc en premier lieu sur
la nature du sol a batir, puisque celui-ci recevra les fondations de
I'ouvrage. Lorsque le terrain est mauvais, le codt des travaux de
fondation peut atteindre une proportion élevée du prix total de
l'ouvrage. Il faut toujours se rappeler qu'un examen conscien-
cieux du sol & bétir et une fondation appropriée reviennent moins
cher que des reprises ultérieures en sous ceuvre.

Au point de vue du consfructeur, c’'est-a-dire jugés d'aprés leur
capacité portante, les sols a batir peuvent étre classés p. ex.
comme suit:

1. Trés bon sol: rocher massif.

Roches dures: p. ex. basalte, granit, schistes cristallins (gneiss),
calcaires et grés durs. Pression admissible 15—60 kg/cm?.
Roches tendres: p. ex. calcaires et grés tendres, molasse,
marne, tuf, trachyte. Pression admissible 5—15 kg/cm?.

Le basalte est la plus dure de toutes les roches; sa résistance
a la compression peut atteindre jusqu'a 5800 kg/cm?.

Les déformations du rocher sous charge sont en général in-
signifiantes. On examinera si la roche présente des défauts
(renards, défauts de texture, signes de décomposition, gélivité,
etc.) et si l'eau y circule.

2. Bon sol: bancs de moraine.

Sable et gravier en dépdts compacts, sans vides ni particules
argileuses ou micacées. Pressions admissibles (pour une épais-
seur suffisante) 6—7 kg/cm?®, sable grossier, sec 3—6, dans



I'eau 3 kg/cm?. Sol sans cohésion propre: les grains ne tien-
nent ensemble que par frottement. Le tassement sous charge
s'effectue rapidement.

3. Sol moyen: Argile.

Argile maigre (sable + argile) et argile grasse. Pression admis-
sible, argile maigre de consistance terre humide 2—3 kg/cm?.
L'argile seche n'est pas favorable & cause de son instabilité
de volume.

L'argile est une matiere plastique cohérente. La cohésion entre
les particules extrémement fines, en forme d’'écailles dans
I"argile pure, est due a des forces colloidales.

Influence de la feneur en eau. Le tassement sous charge
s'opére lentement par compression et refoulement du sol. Au
début, la compressibilité dépend de la perméabiiité de I'argile.
La charge provoque une diminution du volume des pores.
L'eau contenue dans les pores est chassée lentement jusqu’a
ce que la presison «grain a grain » soit atteinte, ce qui peut
durer trés longtemps, souvent des années. C'est surtout pour
ce genre de sol que les tassements peuvent causer des ennuis.

4, Mauvais sol.

Argile détrempée, sursaturée d’'eau; sable mouvant (mélange
d'eau et de sable extrémement fin); remblais, déblais divers,
etc. Pression admissible 0.5—1 kg/cm?.
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5. Trés mauvais sol.

Dépodts principalement organiques: tourbe et humus (terre
végeétale) sont inutilisables et doivent étre enlevés. La vase est
un dépoét dans l'eau de particules extraordinairement fines

d'origine organique et inorganique. Pression admissible
< 0.5 kg/em?.

Il n"y a naturellement pas de limite marquée entre les groupes
de sol mentionnés qui peuvent s'interpénétrer. Dans les cas dou-
teux, seul I'examen du sol est & méme de fournir des données
slres sur ses propriétés.
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1. par sondage (exiraction de carottes), creusage (tranchées,
fouilles, etc.), essais au pénétrométre (p. ex. aiguille Proctor),
battage de pieux et essais de charge, méthodes géotechni-
ques, etc. Les recherches a |'aide de la baguette et du pendule
de sourcier sont de plus en plus rares.

2. au moyen d’essais de laboratoire comme |'essai dit a I'oedo-
mefre qui permet d'évaluer d'avance les tassements. C'est un
essai de compression dans un cylindre empéchant le gonfle-
ment transversal. L'analyse granulométrique sert entre autres
a déceler le danger de gel.

En plus de la constitution du terrain — nature, position et épais-

seur des couches — les facteurs relatifs & |'eau souterraine, en

particulier la hauteur et les variations du niveau de la nappe
phréatique, jouent un role prépondérant. Il ne faut également
pas oublier que le sol (lI'eau) contient parfois des substances

chimiquement agressives.

Les affaissements d'un ouvrage sont une fonction des propriétés
du terrain, des caractéristiques de l|'ouvrage (genre, position,
grandeur et forme des fondations), des charges et du temps. Ils
peuvent éfre engendrés par des charges statiques, des effets
dynamiques (ébranlements, fremblement de terre), la modification
du régime des eaux souterraines, des ramollissements, affouille-
ments, glissements, etc. Le gel peut provoquer des soulévements
atteignant jusqu’a 10 cm. et des tassements en période de fonte.



4 Chez nous, on admet généralement que |'action du gel s'étend
jusqu'a une profondeur d’env. 1 m. Les tassements inégaux sont
naturellement plus dangereux parce gu'ils provoquent des ten-
sions conduisant parfois a de larges fissures. |Is sont dis en géné-
ral a des hétérogénéités soit dans la répartition de la charge, soit
dans la qualité du terrain (annexe sur remblai, voir fig. 4). La
célébre tour penchée de Pise s'écarte au sommet de 5.30 m. de
la verticale par suite d'un tassement irrégulier du sol.
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Pour assurer la sécurité par rapport au déversement (stabilité), a
I'affaissement et a la fissuration, il faut procéder a une fondation
des ouvrages appropriée aux qualités du terrain. Le développe-
ment de la technique des travaux publics montre que le béton
et le béton armé sont les matériaux tout désignés pour les travaux
de fondations (et aussi de canalisations). Leur emploi dans les
radiers et semelles de fondations permet en particulier de répartir
les charges et de réduire la pression sur le sol a la valeur admis-
sible. Avec les pieux en béton et en béton armé, on peut attein-
dre le bon sol (roc, gravier, etc.) a travers les couches de moindre
valeur ou utiliser la résistance due au frottement latéral du ter-
rain dans lequel les pilotis sont battus. Dans les travaux hydrau-
liques, les fondations a 'air comprimé au moyen de caissons en
béton armé sont devenues d'un emploi général. A Zurich, le projet
de transformation de la place de la gare prévoit entre autres une
auge en béton armé pour le passage sous voie situé sur la rive
gauche de la Limmat.

Outre le drainage du terrain, on peut envisager la consolidation
(compactage) du sol par damage mécanique (avec des « cra-



pauds »), cylindrage (rouleaux a « pieds de moutons », etc.), éven-
tuellement la stabilisation au ciment (méthode dite du sol-ciment),
etc. Dans beaucoup de cas, on obtient une excellente étanchéité
au moyen des injections de ciment en particulier lorsqu'on est en

1

AR R RN g ERN

Ry E RN
S, N
W g\'{““}‘\ 3
x N N
N N N
N N 8
N N

N N
N A 3
3 N 3
N 3 N
3 N R
N D
N \ 3
R X 3
N N\ X
N 3 N

&E :}
N N N

Q

S

Y



présence de couches perméables ou de roches manquant de
compacité (fissures, vides).
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