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5~ CONGRES INTERNATIONAL DE MECANIQUE DES SOLS

ET DES TRAVAUX DE FONDATION ' (suit)®
PARIS, JUILLET 1961

METHODES DE MESURE DES CARACTERISTIQUES DES SOLS EN PLACE
ET PRELEVEMENTS D'ECHENTILLONS - SECTION 2

par |. DESCOEUDRES, ingdnieur,

Dans cette section, des ingénieurs de treize pays diffé-
renls présentérent vingt-denx communicalions,

{mn v trouve la deseription de nombreux appareils :
six appareils pour le prélivement des échantillons dans
des Lerrains allant de Uargile aux alluvions & gros galets,
cing appareils de la famille des pénétrométres et sep!
appareils divers, inclinométres, iskymeétre, sondes &
neutrens et A rayone y. La description de ces appareils
psl souvent accompagnée de la relation d'essais  exeé-
cutés aver eux soit sur des sols en place, seil en labora-
EoiTe,

En outre douze communications relatent des mesures
diverses exécutées sur des sols naturellement en place
ou mis en place artificiellement en laboratoire, Souvent
]l":—'\. antenrs I'_I:,-l'_l'_l_:l;lrl'_!'ll ]L"'h InesILres l.:.\{"{.'u?.lf"li"i aAY e ||;|'F"
appareils de divers types ou les résultats ablenus par
mesures dans le terrain en place el par mesures sur

cehantillons en laboraloive ; ils donnent parfois une
analyse théorhqjue ou une interprétation mathématique
des résultats obtenus.

Les vésumés, souvenl treis brefs de ces communica-
tions ont ¢Lé ordonnés selon le sujet trailé b mention-
nent le nom et la nationalitt de Tauteur, ainzi que le
numére o'ordre de la communication dans les comples
rendus du Congrés publiés cher Dunod,

L La Sociélé suizae de Meéconigue des sols o des Travaus de fonda
fion a vrganisd en autemne 1961, 4 Bienne, une journéds 'élude ao
cours do laquelle divers confévénciers domnérent un compte rendo
des travaux des gectiens do congrés de Taris. News donnons au pré
senl numérs les textes des exposés en langue frangaise, Les nutres
exposés, de langae allemende, ont étd ou seront publiés par ailleurs,
Moz lectewrs, pour plus amples informations, pourcont se repories
aux volumes pubfiés par Dhumod, Faria, 1961, et donnant Uensemble
des eammunications du congrés, Les firures données el sool tirées
de ces volumes, (Réd )

2 Voir Bulletin technique du 19 mai 1963
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I. Hppareils pour le prélévement d'échantillons
de terrain

Pegemann, Hollande, (2/2) décrit deux appareils
peemettant de prélever des échantillons dans des ter-
rains & grains lins cobérents ou non. Le premier de ces
appareils fournit des échantillons de 3 em de diamétre
el dee 1004 20 m de longueur. Le sabol de Pappareil a
un dinmétre intérieur sensiblement plus petit que celul
du tube qui recueille Téchantillon, espace anoulaire
ainsi créé entre ce tube et Uéchantillon est maintenu
rempli d’une boue bentenilique qui soutient 'échan-
tillon ot diminue les frotteinents ; un oblurateur & res-
sarts, déclenche en fin d'opération par un systéme &
baipnnelte, maintient 'échantillon dans le tube,

Le deuxiéme appareil déerit par Begemann permel
de prélever des échantillons de 6,6 cm de digmilee ot
de 1 m de longueur, La figoere 1 fait apparaitre e tube
di: revétement du forage qui porte un sabot déceupant
Péchantillon au diamétre wouln et & Pintérieur de ce
tube Pappareil proprement dit. Celui-ci est & triple
parei et compurte en outre un piston anguel est fixée
Fextrémité d'une gaine de matitre plastique logte
enlre 1 tube intérieur et 1 tube médian de Tapparel.
Lors du fongage 4 Vappareil le piston remonte, enlrai-
nant la waine qui vient envelopper échantillon ot sup-
prime les [rottements # sa surface. Le tube extérieur
porte un obturalenr o ressorts qui permet en fin dope-
ration de couper Péchantillon ot de le maintenie dans
le tube,

Frifg, Novvege, (2/6) déorit un équipement permet-
tant d'améliorer los prelévements dans les sables ling
au moven des appareils conventionnels & parol minee ot
f piston en utilisant, outre la chévre habituelle, un mit
vertical en mital léger de 12 m de hauteur qui permet,
gans diévisser les doubles-tiges, de relever Uappareil
depuis une profondeur maximum de 15 m en une senle
opéralion continue,

Horp, Frats-Unis, {2/8) déeeit un échantillonneur &
parai minee et & piston dont la particularité réside dans
le fait que, grice 4 un dispositif spéeial, le plston peul
dtre rendu seliiaire du sabot du tube de forage, ce qui
permel die manceuvrer Uappareil au moyen d'une tige
gimple au lieu d’une tige double.

Dupewhle, France, (2/4) déerit un appareil permettant
de prélever des cchantillons de 430 mm de diamétre
et de 1,60 m de longueur dans des terrains alluvion-
naires ou morainiques pouavant centenir de gros élé-
ments, L'appareil st fixé par un dispositif spéeial au
bas du tubage d'une autofonceuse Loire-Normandie,
le tout s'enfoncant dans le terrain sous effet des vibra-
tions produites par gquatre balourds d'une puissance
totale de 80 CV,

Cambefort, France, (2{3] déerit un double-carottier
dont le tube intérieur dépasse la couronne de forage et
fait Tonction d'échantillonneur. Des carolliers de cg
Lype ont été construits pour des échantillons de 75 et
de 288 mm de diamétre, ils ont donné de bous résultats
dans des sables, des marnes, des schistes demi-durs et
de la craie trés [racturée, L'expérience ayant montré
que la longuenr de dépassement doil &tre adaptée & la
consistanee du terrain, le tube intérieur a été suspendu




i la téte du carollice par V'intermédiaire d'un ressort
de pression qui régle aulomaliquement le dépassemeont
du tube intérieur en fonetion de la dureld du terrain
{wvoir fig. 2).

II. Appareils de la famille des pénétrométres

Kummeneje ot Eide, Norvege, {2/12) rappellent &
Foceasion d'une étude sur des sables lins les earactéris-
tiques do pénélrométre du type hollandais (g, 37, Cel
appareil permet d'enlonecer alternativement la pointe de
dimensions normalisiées (10 em? — angle de G0%) et le
manteau. L'effort d'enfoncement de ln pointe est
mezuré par Uinlermeédiaire d'une tige intérieure done
avec élimination du frottemenl lutéral entre tige ot
tereain, Contrairement au pénélrométee normal, 'en-
foneement se fait par pression ot non par batinge, La
figure 3 montre également un disque hélicoidal utilisé
pour les eszais de f].iHJg’l sur Leresin en place.

Crarnsli, Belgique, {2/7) déerit le péonétromites G, C,
{fiz. 4}, Cet appureil se distingue par le fait que la
résistance quioffre 1o sl & la pénétration d'un céne
normal est équilibrée par la résistance gqu'olTre & l'ar-
rachement une vrille ancrée dans le sol et dans Faxe de
laquelle coulisse le pénctromitre, TelTurt d'enfoncement
est mesuré directement & U'aide d’un anneau dynamo-
méleique, La vrille fournit en outre un échantillannage
du terrain, L'appureil]l est léger, il se manceuves 4 la
main et peut étre utilisé dans un espace rédult aussi
bien comme surface que comme hauteur,

HKallsteniug, Sudde, (270 déerit un péndtromilo: pees
feclionné par l'adjoncuuu d'un dispoasitafl d'enregistre-
ment graphique el continu de effort d’enfoneement,
Tes tiges sont maintenues on rotalion lente et seule lo
pointe ne lourne pas, e i permel au moyen d'un
dispositil ingénieux d'éliminer dans le graphique le
frottement latéral, qui peut étre mesuré sdparément,
L'enregistrement continu permet de repérer immédia-
tement ol [acilement les terrains de mitmes earacléeis-
liques et de réduire par conséquent lo nombre des son-
dages et des prélivements d’échantillons néerssaires. La
concordance avec des essais au pénélrométre statique du
type habituel est honne.

Shockley, Cunny et Strohm, Etats-Unis, (2/16)
décrivent un péniétromilrs rotatif utilisable avee les
sondeuses 4 avancement hydraulique  généralement
utilizées aux FEtals-Unis pour les travaux de samdare
{fig. 5). Comme dans le pindtrométre de Kallstenius,
seule la poinle du type hollandais ne tourne pas ; elle
est relide au moyen des tiges intérienres & un dynamao-
mélre sappuyant sur un cadre Gxe solidaive de la son-
deuse, Les tiges extérivures sont entraindes par Tn son-
deuse. Elles purtent une tariére au moven de laquelle
le sondage se poursuit avee cireulation de boue. Les
auteurs mentionnent des mesures riéalisdes sur les Tives
du Mississippi qui par endroit sont menaciées de olisse-
ment par liquéfaction de banes de sahle peu consolidé.
Dans ces sables e prélévement d’éehantillons permet-
tant de déterminer s teneur en cau exuele esl presque
impossible car le matérian subit toujours une compres-
sion lors du prélévement. Les essais au pénétrométre
rotatif ool permis au contraive de délimiter assex bien
les zones dangercuses,

Fig. &.
Pénétromatre (0,

Fig. &,
Pénétrométrs
eonique rotatif.
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Signalons enfin & titre de rappel le ¢ plew maodéle
déerit par Haefell et Bucher, Suisse, {3 bf11). Ce péné-
trométre o une seclion eing foiz plus gprande que le
pénétromélee normal ot sa surface lalirale n'est pas
négliveable [voir ausst 58,7, 22 et 286,613,

III. Anires appareils de mesure

Kollsteniug et Bergau, Suiéde, (2/10) décrivent trois
inclinométres développds pour mesurer la délormation
de forages traversant des masses de terrain en glisse-

ment lent,

L'inelinamétre 4 Hege 561 mesure de fagon purcment
mécanigque la position d'une lige rectiligne centrée dans le
forage & la surface du terrain et & son extrémitd inférviears,
Som utilisation est limitée 4 quelques mitres de profondear
ot snn exaclitude est de Pordre de | 0,37 mmm,

— Linclinométre SGI 4 gages [strain gauges) permet de
mesurer jusgqu’d une centaine de mélres de profondeur la
déviation d'un forage de pelil diamitee revétn d'un tube
de matitee plastique épousant les déformations du lerrain,
Le roantean de Pappareil ezt constitud par un tube maintenn
centri dans le forage par trois ressorts. A Uinléeleur de ce
tube s trouve un pendule suspendu 4 un regsort b Jame
plate et minee sur les faces dugquel semt collées deux gages.
T.es raceords des tiges de suspension de Uappareil sont
flexibles, En faisant faire & Pappareil un tonr eomplel sar
lui-mdéme, le ressort & lame supportant le pendule subit
deux maxima de délormation, lenr enregistrement au moyen
des mages permet de déterminers inelinaisom de Fappareil
et la direction de celle inclinaison avec une exaclitude da
I'ordre da 4 Q,02%,

— L'inclinomitre & pendule de contacd 500, e méme qus
pour Uinelinomitre & gages, le manleau de cet appareil est
un Llube maintenu centrdé dang le forage par trois ressorls,
Dians ce tube et anspendu un penduele portéd par un axe
horizomtal. Un lavier solidaire de ce pendule provogue un
contact Alectrigue svee une wvis microméteique dent la
position peul élre réglés & partic de la surlace du terrain ao
moyen d'un eible de commande. Tout le dispositit haigne
dans huaile, ee qui stabilise le pendule et protége le conlact
clectrique de Unxydation, Cel appareil ne permetl pas e
meznrer la direction de la déviation qui est génGralement
connue dans les probliémes de glissemenl. En principe Fap-
pareil est mis en place une lois puur loutes an point de
mesure ob les déformations sunt mesueées en fonetion du
Lermps en provoquant le contact électrique au moyen de la
vis micrométrique dont la position est reperde emosurlace,
L'exactitnde est de Pordre de 0,012,

Kiihn et Willimme, Africque du Sud, (2/11] déerivent
un indicateur automatique développd pour mesurer a
la surface des piles de ponts la profondeur des altouil-
lements provoqués mnmenlanément par les crues d'un
fleuve. L'appareil est basé sur le fait que la conduetivité
dune flectrode n'est pas la méme lorsgu'elle esl on
contact avee de Ueau, dez dépdts allovionnaires ot des
alluvions en suspension turbulente dans Uean. L'appa-
reil comporte une série d'électrnles placées les unes
ansdessus des autres & la surlace de la pile du pont et
un appareillage électrique trés rafling se déclenchant
automaliquement lorsque le Meuve alteint un certain
niveau et enregisteanl dés ce moment o intervalles

réguliers lo conductibilité des ditférentes £lectrudes,

Wallsteniug, Suide, [(2/9) déerit un appareil dénomme
iskymétre 5G1 permetlant de délerminer de fagon
eontinue lo résistunee au cisoillement de  Lerraios
tendres jusqu'a une  profondeur pouvant  alteiudee
100 m (fig, 6). L'élément résislant de Viskymétre com-
porle deux bras articulés comme les baleines d'un para-
pluie, Uappareil est foncé dans le terrain an mayen de
tires de lorages, ses bras replids ne dépassent guére la
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Fig, 6. — Tekymélre Sisl.

|.a & | B gl o

Fig. 7. — Taritre bhipartite.

v Eonfoncement des dewx parties,
b, Ileteait de la partie supdrieurs.
t. Eszai de cissilierment par retrait de Ja partie inbérieurs.

seotion des tiges, les Liges sont alors remontées et 'ap-
pareil tiet par un cdble ouvre ses bras qui se plantent
dans le terrain. L'essai se [ait en remontant Vappareil &
vitesse constante, Dellert de traction nécessmre est
enregistre  graphiquement  de facon  eontinue. Une
courbe d'étalonnage permel de teaduive directement la
lraction sur le efible de Uiskymétre en résistance au
cizaillement du terrain.

La comparaison des résullats obtenus avec d'autres
méthodes, en particulicr avec lessal au moulinet, n'était
pas toujours satizfaizante, ausst Tauteur a-t-il amélioré
la formule détalomnage de Vappareil en ¥ introduisant
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des termes correctifs dans lesquels interviennent le
poids voluméteigue el la senstbilitd de Pargile ainsi que
la profondeur of est exécutée la mesure, La dizpersion
des résullats se rédioil alors & cnviron - 10 8, De
méme que le péndtrométre du méme auteur, iskymétre
a le grand avantage de donner des résultats continus
qui permettent une eorrélalion immédinbe eb Tacile des
mesnres excenlies en différents points et par conséquent
de réduive le nombre des sondages et des prélivements
d'eehantillons,

Sofger, Suide, (208 décrit une zondeusze dite machine
Asond quiopermel oulre la maneoavee dun péndédtro-
métre, d'un échantillonneur ou d'un dizque de charge
hélienidal, de Toneer duns le ol une laréee bipartite ao
moyen de laguelle on peot déterminer la résistance an
cisaillement du sol (Hg. 7). La tariére dont les deux
eléments sont rapprochés est d'abord vissée dans le sal
aves nn guidage correspondant exactement & son pas.
L'élément supéricur est alors retivé, créant un vide au-
dessus de I'élément inférieur. Ce dernier est retiré A son
Lo b PefTorl de cisaillament correspendant esl mesurd,
La remontée de la tariére fournit en outre un échan-
tillonnage ef an peut mime prélever enlee ses pales des
échantillons intactz. Dans les sols pew cohérents on
peut, afin d'éviter la perte de Péchantillon, visser par-
dessus la tariers, avant de la remonter, un tube de
protection muni 4 Pextéricor dune hélier do méme
pas que la lariére,

Haedehelders ot Goelen, Belmgque, (2/14) déerivent
deux sondes & rayonoeient (lg, 8 comprenant cha-

Hr

cune un émetteur de particules et un récepteur.

— La porde i newfrons permet de déterminer la teneur en
pan d'un Lerrain, Svn [opelionnement est basé sur le fait
que les neutrons émis par la sonde se ransforment en nen-
trons thermigques lovsgu'ils rencontrent les protons formant
le noyau de Mbhydrogéne de Peau. Le nombre de neatrons
Lhermigques cnregiztre par le réeeploar augmenbe done avee
I |:|'.J:|r||:iTI'.‘. d'ean dn milien entoorant o sonde.

Lo sonie 4 rogons ¥ opovmet de détermines e poids
volmndtrigue du terrain, Sen fonctionnement est basé sur
le fait que lersqu'un raven ¥ reocentre un Gleclron Libre,
il lul Lrapzmet vne partie de 2on dnergie el molifie za propre
trajectoire ; ce phénomeéne conna soua le nom d'effet Comp-
ton s'accroit done aveen la probahbilité de rencontre d’élee-
trons, done avee le poids velumetrique du milien. La quan-
tite de rayonnement revenanl par célrodiffTusion su eomp-
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Fig. 4,
en place,

- IMspoaitif pour essai de cisaillement de la roche

teur de Geiger formant réeepteuar eroit elle aussi avee o
nombre d'electrons rencontrés, done aves le poids volumé-
trigque du miliew,

Warlam, Etats-Unis, (2/21) déenit un compressuméles
triaxial dieveloppd pour 8tee utilisé ao chantice. Dia-
métre des échantillons 15 ex
charge maximum 10 tonnes — construction simple el

e . = N e =
preszion 25 kglem?,

robuste sans utilisation d'éoergie deetrigque, et appa-
reil est maleed toul un appareil de laboratoiee qui o'est
pas i sa place dans cette section.

IV. Mesures sur les sols en place

AL Essieiw de charge direcle

Sevafirn et Lopes, Portugal, (20187 ont [ait pour
I'étude des fondations du barrage de Alto labagao et
de guelques aulres barrages, de nombreux essais de

résiztance au cisaldlement, Ces essals  avalent entre
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autres pour but de se rendre comple de la diminuticn
de résistance des roches en fonetion de leur degré
d'altération, ve dernier étant défini par le pourcentage
deau gque peut absorber un échantillon séché & 1058
Les auteurs comparent les résultats obtenus lors des
essais en place aves coux obtenus au laboratoire avee
un ecompressimétee triaxial. La figure ¥ montre le
dispositif d'ezsai: le bloe d'essal a une base carrée de
T0 e 70 em, il esl entourd d'un cadre métallique, la
pression verticale peut atteindre 7 kgfem?®, La tension
de rupture peut étre diéfinie de deux fagons, sait comme
dtant le maximmum de la tension obtenue au cours de
I"essai, soil comme ctant la tension existant au moment
ait Vardte du bloe d'essal apposte & la poussée com-
menee 4 ze soulever, Les résultats obtenus sur la rache
en place el ceux obtenus au laborateire correspondent
assez bien pour les roches compactes, Comme on prut
sy attendre la correspondance st moins bonne dés que
les raches sont Nssurdes ou feullletées, Pour les roches
altérées les déformations sent forles el une attention
particuliére doit &tre voude aux Jdifférences de tasse-
ments qui pourraienl inlervenic sous le barrage, Pour
les roches saines Ualtention doit élre porlée sur la coa-
pération du béton et de la roche sn nivean de la fonda-
tion, le contact représentant le point faible du systéme,

Procrak, Tehécoslovagquie, [2/3) a exéouté des essais
de charge sur des roches et des sols gravelens, 11 come-
pare les résultats abtenus avee la théorie d'un semi-
pspace indélini non lintaire ot en déduit pour les sols
étudies les constantes d'intégration de Udquation géné-
rale, qui donne pour les courbes lensions-déformation
une loi parabolique de puissance variable.

Liauteur o cgalement exéouté des essais de clzaille-
ment, dang des roches el dang des terrains graveleux au
moven de cadres enoacier. Pour les voches, la eoinel-
dence avee ln lod de Coulomb esl assee bonne pour
autant que les roches ne solent pas trop fissurées, Pour
las sals wraveleus, la résistance au visaillement diminue
avee la zurface essayde, surtout & la granulemélrie est
grossigre el lo lencur en eau élevée. Ta comparaison
avec des essais triaxddaux de laboratoire fail apparaites
une eohésion et une résistance an cisalllement plus
grandes en nalure qu'au laboratoire,

B, Fssais de pénélration

Schultze et Menzenbach, Allemagne, {2717 ont
eszayeé de trouver une corrélation entre essan de pind-
tration normalizé et la compressilulitd du sol en exami-
nant 12 proupes de sols allant du gravier & argile pour
lesquels ils pussédent 223 couples de valeurs provenanl
d'une part du péndtrométre, d'aulre parl dessais de
compressibilité en laboratoire. Pour les sols graveleux,
sablrux et limoneux non saturés d'eau la relation est
linéaire el les enellicients correspondants onl pu &
détermines, Pour les sols submergés la relation n'est pas
claire : avee le méme nombre de coups dans un terrain
de méme composition la pénétration est plus grande
sous la nappe qu'av-desaus 3 la différence est d'autant
plis accentuée que le sol sl peu compact, Pour les sols
polidrents la relation est d'autant moins claire que les
grains sonl pelits, pour Vargile il n'a pas €66 possible de
trouver une relation. Ce phénemine st attribueé a
Uinfluence de ln pression intersticielle qui absorbe une
partie de I'énergie de battage,
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Meigh ot N
valeurs abtenues pour la capacitd portante de différents
terraing allant du =able limoneux au gravier, en partant
des résultats d'essais de pénétration normalisés, des-
sais au péndtrométre hollandais, d'essals de charge sur
plague et des cheervalions faites sur le tassement de
semelles de fondation,

Tls areivent 4 la conclusion que Pessal de pénétration
normalizé donne des valeors raisonnables, plutét pru-
dentes pour les sables fins, mais qu'il sous-eslime nette-

won, Angleterre, (2/13) comparent les

ment la capacité portante des Lerrains sablo-graveleux
ot oraveleux. Les essais au pénétrométre hollandais
donnent des valeurs assez exactes tant pour Tes sables
lins que pour les terrains plus grossices.

Les essaiz de charge sur plagque donnent des résullals
se rapprochant de ceux des essais de péndleation norma-
lisés, 1ls eonduisent méme & des valenrs encorve plus pro-
dientes,

Il est intéressant de noter que les rapports enlre les
valeurs  obtenues avee ces  dilférentes méthodes de
meszure varient enlee 1ot 7.3, ce gui prouve lao prudence
dont 1l faut faire preuve en indiguant la foree porlante
d'un lersain en se basant sur un seul essai,

Kiihn ot Williams, Afrique du Sud, {2/11) ont cher-
ché & déterminer les profondeurs  d’affouillement
atteintes dans des leuves au cours de crues, Ils ant
applique les méthodes suivantes

annidages avee échanlillonnage ;

— meaures au péndlromitre hollandaia

— mesures de poids apparents aves nne sonde & is0topes

— MM&EFUres Elﬁ:ul'.['.["_"ﬁ.

Souvent les résulluts oblenus par une ou autre
méthode n'étajent paz clairs, maiz en géndral la compa-
raisan ¢t la combinaison des résultats obtenus par toutes
les meéthades permit de déterminer la profondeur 4al-
fouillement cherchée qui peut atteindre T m dans des
Leveains zahleux.

. Essaie avee isoluopes ?‘Mfﬂacfl—f.&

Peter, Tehédeoslovaquie, (2/5) donne un apercu théo-
rique des phénoménes gui se passent loesque Fon
injecte une solulion radioactive dan: un forage. L'équa-
tion exprimuant Uactivité en un point donné en fonction
du temps comporte six Lermes se rapportant 4 la forme
d'éeonlement, & la désintézration de U'élément radio-
actif, & la dilffusion, & la dispersion, 4 la radiation.

A ces termes généraux il faudrait ajouter selon les
eas des correctils lenant eompte des effets thermiques,
des effets ehimiquez et dez échanges d'ivns, Comme on
le voit le probléme théorigue n'est pas simple |

T.es e3zads pratiques exdeulds par Pautear maontrent
que la perte d'activité est d'autant plus forte que le
terrain esk {in (perte quatre {ois plus forte dans le sable
fque dans le grﬂ\-‘iﬂﬂ. Au stade actuel il Taut se contenter
de wvaleurs relatives. Enfin, le choix de Pisotope est
important el auleur conseille le sodium 24 pour le
gravier, le hrome 32 pour les sables grossier el moyen
et Tinde 131 pour le sable lin,

Haedschelders et Goelen, Belzigque, (2/14) ont fait pour
étalonner une sonde & neatron ot une sonde & rayons v
des mesures dans des solz de caractéristiques connues
mis en place avee ou sans discontinuités dans des Fits
de 230 L
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Ces pesals ont monbre :

— que les mesures sont faussées prés de la surlaee du
terrain dés que la sonde n'eet plus compléternent immergde
dans celui-ei ;

— que par suite du méme elfer, lea mesures en profon-
deur sont faussfes par la présence de eavilis

qu'a proximité de la sorface de stparation de denx
eouches différentes, il o'y o pas d'anomalie sinon que les
cuurbes indiguent un passage progressil et non brusgue
dune conche a Pautre,

I} Essals par ethralion

Viernig, Allemagme, (2200 a prociédé pour Pétude des
fondativns de machines lourdes et provonquant des
vibirations, & des mesures de pmpa;_{al.iurl dondes sis-
miques dans des sols allant du sable graveleux au sable
argilenx, L'excitateur plse de 18 4 35 L et transmet
des vibrations variables & une plaque posée sur le sal,
La fréquence de résonance et Uamplitude permetlent
de déterminer le coefficient. de ponllement el Dangle de
frottement interne du sol.

e ces essais il résulte qu'une grande compaeild est
nécessaire, non seulemenl pour augmenler la capacité
portante et diminuer la sensibilité au Lassement, mads
pour que le comportement oscillatoire ne varie pas en
fonction du temps et que, il faut remplacer de mau-
vaizes couches du Lereain, il faut Te Toive avee un mate-
rau non cohdérent, 3 depré élevd de non-unilormild,

Kunmmensje et Eide, Norvege, (2/12] ont étudié sur
la cite de Norvige des dépits svus-marins de sable fin,
dans lesquels existe un danger de glizsement par Tigué-
faction, phénoméne observé déji & plusicurs reprises en
particulier dans le golfe de Trondheim,

lves échantillons ont #té prélevés et examingds en
lahoratoire, des essnis de charge sur plagque et au péné-
trométre & pression statique ont été exéeulés el enlin
on a tenté de provoquer des glissemenls au meyen
dlexplosions donl les effetz ont &1& soigneasement
mesurés : pressions intersticielles, variation de Tosis-
tance, lasscments, vibralions,

(hn a dil renoneer i provoguer des glissements car le
phénoméne de liquéfaction reste limité au voisinage
imnmeédial du peint dexplosion, Tar cantre on g observd
des Lazsements tels qu'il sonble possible de compacter
ces terrmins de Tagon économigque & Paide & explosifs,

K. Essais g Udehelle T2 1

Beazert, Adams et Matyes, Canada, [2/1) relatent gue
e canal du Seint-Taurent a di #tre excavé & plusicurs
endroits duns une eouche d'arwile fissurdée et altérde, ef
que: des essais furent [aits pour déterminer les caracté-
risligues de ce malériau.

Les résultats de réziztance au elsnillement obtenus au
laboratoive par des essais aun compressimétre trisxial
dilféraient trés sensiblement de cenx obtenus sur le sol
en place par des essais avee dilférents types de mouli-
netz. On excava alors une tranchée & la dragline jus-
qui ee que des glissoments ze produisent sur ses bords
el on déduisit de la forme des glissements la résiztance
eifective au cisaillement (Mg, 10).

La comparaison des résultats obtenus indigue que
jusqu's environ 3 m de profondeur la concoridance des
Lrois méthodes est assez bonne. Au-deld de cette pro-
fondeur les résultatzs dilférent de ples en plus, Lessal
an moulinet donne des valeurs de résistance de plus en
plus supérieurss 4 celles des essais de laboratoire, la

Fig. 10. — Canal do Saint-Laurcot. Tranchée d'essal.

valeur réelle est située entre les deux autres, Ces diffc-
rences sonl attribuées & la décompoesition de Targile
lors du prélévement el du maniement des dehantillons,

Fn basant les ealenls de stabilité sur les valeurs
d'essai on aurait obtenu par rapport 4 la stabilité réelle
un cacllicient de séeurité variant de 1,2 & 1,06 pour les
essaiz de laboratoire ot variant de 0,7 4 1,0 pour les
gssais en place au moulinet, qui auraient done sonduoit
4 des ghssements et & des modifieations de projet.

F, Essnte d'écoulement

Cambefort et Muzier, Urance, (2/3% relatent une étude
brés intéressante sur des mesures de vitesse d'éeoule-
ment de Ueou dans des terraing alluvicnnaives hétéro-
génes. Les apparcils de mesure utilisés sont le micro-
moulinet et Uanémomatee 4 {il chaud qui permettent
des mesures précises jusqu’i des vitesses de Lordre de
1 em/see. Les auteurs onl remargué que dans un [orage
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filtrant au repos, ¢'est-a-dire dans lesquels on ne pompe
pas, il y u presque lovjours des couranls aseendanls oo
i]l"!"\-lflflldalll.l'i. I.-:lf.‘i couranls =onl (]':]H é‘] ]H Fl!'(?ﬁ'f"‘ﬁ.l""‘ |3|.:
couches plus on moinz perméables entre lesquelles les
différences de régime d'écoulement de Ta nappe créent
des gradients de pression.

En mezurant les vitessez d'éeoulement 3 Uintérieur el
au volzinage dun forage [llrant soil au repos, soil avee

wne diépression ertte par pomMpage, o0 une SLEpression
créde par injection d'eau, on peut déterminer un profil
de perméabilité du terrain extrémement ulile Lanl pour
des problémes de caplage, que de draimage ou d'étan-
chement par injection. Cette méthode a Pavantage de
fournir une mesure conlinue, alors gque les  cssals
Lefrane ne donnent que des valeurs penctuelles et que
les essais de pompage ne donnent gqu'une valeur moyenme
sur une zection de forage,

La leure 11 repeésente des mesares exéeutées dans
un forage de 40 m traversant les alluvions du Drae a
l'emplacement de la dicue de Nolee-Thame de Com-
miers. La courbe 0 1 représente les vitesses naturelles
dame sans pompage. Chy voit que les terrains pen per-
méables du bas du forage et ceux de perméahilite
varighle du haut du forage alimentenl tous deux une
couche perméable de faible épaisseur situde vers 20 m
de profondeur. La courbe n® 2 représente les vilesses
avec un Twible pompage dans le Torage. On voit que
Veau pompée oo provient que des 10 premiers métres
du forage. En augmentant Uintensité de pompape, Ta
courbe se diéplacerail Loujours plus vers la draite et on
linirait par n'avoir plus que des vitesses ascendantles
dans [e forage.

De Pensemble de ces communications quelles conelu-
sions Lirer T Toul Fabord que les géotechnicien: ont
Uesprit inventif et sont pleinz de fantaizie, ce qui se
remargque tant par la diversitd que par Vingeéniosilé des
appareils et de: méthodes quils congoivent.

Fnsuite que ces appareils eb que ces méthodes ont
tendanee aose multiplier of 4 allinee ot de ce fait & se
compliquer. n est sortl définitivement de 'ére des

essats primitifs faits avee des apparells bricolés au
ehantier, Pour pouvair utiliser 4 fond Uensemble com-
plexe des possibilités que nous offrent les techniques
actuelles il faut dispozer, en pluz d'outillages compli-
qués el eoiteux : dchantillonnenrs, sondes de tous
tvpes, sismographes, ete., de personnel trés spécializé :
miotechniciens de laboratoire, ingénieurs de [orage, son-
deurs, mécaniciens, électriciens, physiciens, ele,, ce qui
armdne par la foree des choses & une séparation toujours
plus marquée de leurs activités respectives. En contre-
parlie, 1l devienl de plus en plus diffietle de trouver des
techniviens connaissant sullisamment tout ce domaine
pour choisir judiciensement 'appareil ouw la technique
la mienx appropride & chagque cas d'espéce el d'en con-
naitee les limites, Dans la pratigque 1] est souvent préfc-
rable de se contenter d'un essai primitif dont on connait
les difauts plulit que de recourir i une méthods raflinds
dont on connalt mal les sources derrear. Par contre il
serait spuhaitahle que les maitres de 'euvre recourent
plus souvent, parallélement & une oo plusiears meéthodes
éprouvées 4 des procédés nouveaunx alin d'en vérilier
Uefficacité et d'en faciliter le développement. Le risque
die résullals nfgatifs est cerlainement compensé, au
moin: & longue échéance, par une amdélioration des
méthodes qui se traduit en fin de compte par une éco-
e,

Dhes disenssions du congeds 1] ressort gque les méthades
les plus éprouveées, telles que les essals au pénétro-
mélre, peuvent dans cerlaing cas induire en erreur el
quil ¥ a toujours avantage d pouvelr comparer les
résulluls obtenus avee des méthodes basées sur des prin-
cipes différents,

Enfin n'oublions pas gue la géotechnigque n'est pas
une science exacte et qu'elle s'applique 4 un miliey
drune diversité infinie ot d'une hétéengéndéité souvent
Lris marquée, spécialement dans notre pava. 1l est facile
d'ehienie des résultats de mesures ou dessais, mais 1l est
indizpenzable ot beaueoup plus difficile de les inlerpréter
de fagon eritique, de les comparer entre sux et au besoin
de les climiner. Chue Fabondanee des ehillees et des gra-

phigques naveugle pas notre bon sins !

BARRAGES EN TERRE, TALUS ET TRANCHEES OUVERTES - SECTION 6

par . C. OTT, ingéniaur

Les sujebs Leaildés ioléressatent les gqueshions sui-

vanles o

AY fhipaes, stabilité pendant et apréz la eonstrantion

T enmmunicationg
Bl Mrigues, fondation, percolation, renard :

14 communicatinns
2 fhgues, compactage, affaissement, pression interatitielle :

T eommunicacions
0 Tolus noturel, fouille, remblais, stabilitd

lisue 20 communications

Pour la commoedité du classement, nous avons subdi-
vistt les questions de la facon suivante :

al méthode d'exéontion, ||.|??|,‘::|'ir-r.i|,r||_ de 'ouvrage
Bl ohservaltions e essais

! ealeuls appligqo
di méthade de caleul Vheerique
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B rapporls se rallachent an sujet a)

hA W n W A
G @ o i L T
20 @ i i I

Le résumé de chagque communication est indexé selon
la subdivision ci-dessus.

MM. Agres ot Sociro, rance [1-A/b-LB/b-C/B)
analysent le comportement. de harrages en terre, cons-
Lruitts & Madagasecar, munis & Vamont de puits de déeom-
pression des sous-pressions. Les édpatsseurs des peerds de
protection amont, avee filtres inversés, zont examinées
en fonction de inclinaison des talus, & la lumitre des
dég
de 1 om épassenr gest révélée suflizante pour wne

Als durant Tes eyelones de 1958, Une protection
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