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Caractérisation du Potentiel de Gonflement de I'Arge
de la Région d’Abadla — Guir Lotfi

MOKEDDEM Y." BERGAA?
Laboratoire de Fiabilité des Matériaux et des Stues (FIMAS)
Université de Béchar ALGERIE
lyoussefmy@live.fr
2 pergaabdelmadjid@gmail.com

Résumé -Dans cet article, nous présentons les résultatemigt par I'étude expérimentale
d’identification et de caractérisation de I'argilée la région d’Abadla (Guir Lotfi) au Sud-ouest
d’Algérie. Cette étude nous permette d’estimerdeeptiel de gonflement causé par ce sol. En
passant par un résumé de phénoméne de gonflemers etégats considérables au niveau des
différents types de structures.

Mots clés. Argile gonflante, Potentiel de gonflement, Essaidamétriques, Région d’Abadla —
Guir Lotfi.

Abstract — In this paper, we present the experimental stuebults of identification and
characterization of the clay in the area of Abad@uir Lotfi) south-west of Algeria. This study
allows us to estimate the swelling potential caubgdsoil. Passing through a summary of the
swelling phenomenon and its considerable damageeimifferent types of structures.

Keywords Swelling clay, swelling potential, Oedometer teRisgion of Abadla - Guir Lotfi.

caractérisent par de longues périodes de sécheresse
. suivies par de courtes périodes pluviales. Certagis
. Introduction argileux soumis aux variations de la teneur en eau,

Le phénomene du gonflement des sols a été conn@€uvent augmenter ou diminuer de volume. Ces
pour environ aussi longtemps que le domaine de |@hénomenes cycliques de gonflement-retrait proveque
géotechnique a été pratiqué. Pendant que la cetistiu des contraintes parasites dans les structures eivaau
croissait dans des régions arides, les problensexigs ~ des fondations.

au gonflement et aux sols craintifs ont commencé a  Les sols argileux sont constitués de minéraux
susciter plus d’attention [1]. variés dont la forte affinité pour I'eau est connlie

Pendant les derniéres trois décennies, un&omportent une grande proportion de particules
qualité significative de recherche a commencé a sé@'dileuses telles que la montmorilionite, [illitela
concentrer sur les sols expansifs [1]. L'Algériet es Smectite, etc. Une humidification de ces sols éimuaiun
pleinement concernée par le probléme des argile§ertain €tat induit des gonflements importants ghosir
gonflantes qui sont présentes dans de nombreugiessé UNe part a la saturation progressive des poresldis
du nord et du sud du pays. Le phénoméne de gonﬁlemefa't disparaitre les forces capillaires, et pourdste, a
affecte chaque année divers types de structuragr@at | absorption de molécules d’eau sur la surface resaée
légére chaussée, etc....) causant des désordréleS particules et a la pénétration des moléculeaud’
considérables qui imposent des reprises en souseceyentre les feuillets dont I'empilement constitue les

trés colteuses et dont la réalisation nest soupast Particules  d'argiles. Inversement, suite a une
maitrisée [2]. desaturation, ce type de sol subit une diminutien d

Le caractére gonflant de certaines argiles est li¢’0lume importante, qui provoque en particulier le
en premier lieu a leur composition minéra|ogique_developpement de réseaux de fissures de retraarta p

D'autres facteurs tels que la structure du sollesasité, —de lasurface [3]. ) .
sa teneur en eau initiale peuvent affecter de manié En génie civil, les phénomenes de gonflement et
significative la pression de gonflement ou la défation ~ d€ retrait de certains sols argileux et des fornati

de ces argiles. Ces phénomeénes sont plus marquggologiques arg_ileuses induisent des tassements
lorsquiils ont lieu dans les régions ou  d'impotemn différentiels (la différence de mouvement entre xdeu

variations climatiques existent, en particulier ftets ~ POINtS rapprocheés de la structure [4]) qui se nesteint
gradients d’évaporation et de déficits saisonniersP@’ des désordres affectant principalement lestsires
d’humidité ; les problémes de gonflement se matefes construites en su‘rface (batiment, fondatlon supietie,
spécialement dans les régions arides et semi-agidese ~ OUVrage de soutenement, remblais, ...) et les ousrage
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enterrés  (tunnels, pieux, canalisation, fonda
profondes, ...) [3][5][6].Les exemples de désordres |
a la présence dargiles gonflantes sont nombreu
variés (Chen 1965 [7]Mouroux et al. 19¢ [4],
Philipponat 1991[8] Fleureau et al.19(9], Bigot et al.
2000[10], Djedid et al. 2001[11Mokedder 2003[12],
etc...).

[I. Etude Expérimentale

L'étude expérimentale s'effectuer sur le sol de
région de Guir Lotfi (Abadla). Il contient des ess
d’identifications et de caractérisations, plus @ssais
chimiques. Ces essais nous permettent de clasi
identifié le sol étudier. Et en fin, ils nous permetts
d’estimer le potentiel de gonflement.

II.1.  L’ldentification de I'argile gonflante

Pour éviter les sinistres causés par les sols gyasfl il
est essentiel de reconnaitre ce type de sol. Oal dg5
essaisd’identifications sur des sols argileux, les es
primaires qui donnent des idées sur la nature dets
leur possibilité de gonflement. Traditionnellement
cite, les valeurs de limite d'Atterberg ou de pc
volumique sec ou la teneur en eau nale du sol
permettent d’'identifier ces sols [5].

I1.1.1. Essai d’analyse granulomét

L'analyse granulométrique d’'un matériau a pour
de déterminer la répatitn en poids des grains suiv:
leurs dimensions.

Nous avons effectué une analyse granulométrie n
échantillon remanié qui nous a donnée les rési
suivantes : G= 25 et ¢ = 0.04.

La courbe granulométrique obtenue est représent
la figure N° 1 Cette courbe est caractérisée par
granulométrie peu étalée.

) |_courbe granulométrique |

40 -

% des tamisats cumules

e e B

i Lottt
Diamétre des tamis

mm

Figure 1. Courbgranulométriquq{12].
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I1.1.2.Parametres d’identificatic

Dans ce paragraphe on va présenter tous les difg
parameétres d'identification du sol et leur classifior.

Parametres

Valeurs

Classification

Masse
Volumique

[g/cn]

2.11

Un faible potentiel de
gonflement selon
I'abaque (Inspire de
Mitchell et Gardner,
1975) qui présente
I'évolution de potentiel
de gonflement en
fonction de la masse
volumique

Surface
spécifique
[m/g]

87.57

Structure composée
principalement de
I'lllite (d'aprés
Mitchell, 1976)

Limite
d’'Atterberg

W|_ =31.0
%
Wp=14.1
%
Ip=31.0 %

Un faible potentiel de
gonflement

D’aprés les Abaques de
Casagrande,
I'échantillon est situé
entre les zones de la
Montmorillonite et
I'ite

Argile peu plastique
Argile inorganique de
faible plasticité ; argile
sableuse (CL)

Systéme USCS

W& 50 %
Abaques dt
plasticité de
Casagrande

A l'aide de I'Abaque de
Placticité de Casagrange
et le classement du
Systeme USCS, le sol
est une argile Sableust
inorganique de plasticité
faible a moyenne (CL) |
sol potentiellement
expansive

%

Systéme
AASHTO

Passants
sont moing
de 0.075
mm
Abaques dt
Casagrande

Silt et/ou Argile

Classe A6
Sol expansif

Activité

Abaque
d’évaluation du
potentiel de

gonflement

0.4

Kaolinite

Le potentiel de
gonflement faible a
moyen

Table 1.ldentification et Classification de I'Argile gonfite.
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11.1.3. Composition Chimiqt

Les essais chimiques sur les sols sont
importants dans la mesure ou ils permettent
déterminer les minéraux argileux constituant le, &b
peuvent donner des indications sur I'agressivitésdl
vis-a-vis des matériaux deomstruction (béton, acie
etc....). Les analyses chimiques sont classées en

types: les analyses volumétriqu les analyses
gazométriques et les analyses gravimétric
(quantitatives).

Pour les argiles, il y'a desssais qui sont

relativement importants :
- Essai de sulfate (SO4)lont I'équation chimiqu
de base est :

BaClL + CaSO4—— > Bay, + CaC)
— &

- Essai de chlorure (CL)qui est gouverné par
réaction chimique :

AgNoz + HCl ——» AgCI + HNc;
&

- Essai de carbonate de calcium (CaCO3), do
réaction de base est donnée par I'équ :

CaC@+ 2HCL, —» CaC, + H,0+ CO, A

Tous lesessais sont effectués au niveiu laboratoire
LTPO. Les résultats sont résumeés au tab2 :

Composant Va(l\%l s Normes Classification
Carbonate de Araile
calcium 13 10%<V<30% |g .
[CaCO,%] calcaire
Sol n'a pas
C[glﬁr(;)r]e 0.50 Valeur faible une nature
agressive
Le
Sulfate 5 ml de leur faibl g%nflement
(SO, ml] BasSQ Valeur faible us aux
4 sulfates est
faible
Silicate % 80 Valeur Sol E_z_nrlchl de
Importante silicate

Table 2 Compositions chimiques et classification de l'ihe.

1.2.

Les procédures des essais sur le sol gonflantam
caractéristigue commune de remettre I'échantillons
contrainte égale au poids des terres dans le cawld
intacts ou sous la contrainte de service dansdeleasols
traités mécamuement ou chimiqguement imposé
I'éprouvette [13] La plupart des procédures d'ess
utilisent I'appareil adométrique pour mesurer le poten

Caractérisation vis-a-vislu gonflemen

Copyright © 2010-2013ournal of Science Resea - All rights reserved.

de gonflement des sols gonflar[2]. Ceci pour deux
raisons essentielles, la premiére est que I'étatrépne
dans le moule dmmétrique est proche de I'état du so
situ, la seconde est sa grande diffu{14]. Les essais de
caractérisations sont la suite des essais d’idestibns
qui nous permettent de confirmer si I'argile estftpmte
ou non. Tous les essaigdométriques sont effectués
niveau du laboratoire LTPO.

[1.2.1. Détermination des caractéristiqu
physiques du sol étur

Au début on détermine les caractéristiques physi
du sol étudié pour entamer les essais de caractérise
Les essais s'efteués sur des échantillons intacts
profondeur entre 2.80 m et 3.00

Caracteristiques Valeurs
physiques
Y (KN/M?) 9.81
v (KNITP) 22.96
v (kN/T) 20.71
v (KN/m?) 21
W (%) 10.84
W (%) 11.04
S, (%) 0.98
n 0.233
& 0.3237

Table 3.Caractéristiques physiques de.

Dans l'optique de ces résultats, le sol étudiédaste
formation dense, de texture sableuscasi-saturé.

11.2.2.Nature du sc

0,306 -
0,305 o
0.304—7777
0,303 41 ...

0,302 4

Imaice aes viuaes

0,301 -

300

T $ ;
0,01 0,1 st o 1
e

P ]
contrainte de consolidation [bar]

Figure 2.Détermination dic’ ., ¢ et ¢[12]
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essavinﬁw_}’ﬁ

0.306 - b

0.01 ' '
o’ pc Voo

Contrainte de consolidation [ba7]}

Figure 3. Détermination d& ., ¢ et ¢[12].

Contrainte
N° Contrainte de due au
q . consolidation poids des Constats
essai \ \
o’ o [bar] terres ¢’y
[bar]
Sol
Essai 1 0.2967 0.554¢ Sous-
consolidé
Sol
Essai 2 0.2675 0.554¢ sous-
consolidé

Table 4.Contraintes de consolidation et cons

11.2.3.Calcul des contrainte

Le massif du sol est constitué de deux couche
premiére est graveleuse d'épaissélr = 1 m, et la
deuxiéme est d'épaisseur & m on suppose que
massif supporte la charge de la structF = 12 ta
traversune semelle de fondation carrée de dimen
(1x1) en meétre, enfouie @5 m En fonction de I'abaqu
des coefficients d’'influence pour une contraintetivale
sous le coin dine surface rectangulaire uniformém
chargée on détermine la contrainte vertic[15]. Les
résultats sont présentés dans le tableau si :

C:umrgggtsediuse Surcharge | Contrainte totale
PO Ao [kPa] o [kPa]
terreso’ o [kPa] !
55.4 10.83 66.23

Table 5.Valeurs des Contraintes de

11.2.4.Essais a 'oedomét

L'essai a I'oedometre destiné initialement a I'ét
de la compressibilité, permet aussi de mesure
potentiel de gonflement. On représente tous ladteds
sous formes graphiques.

Copyright © 2010-2013ournal of Science Resea - All rights reserved.

[1.2.4.1. Essai oedométrique n

Cet essai permet de mesurer les paramétre
gonflement §'4; Cy). L'essaidébut par un gonflement
libre sous une faible charge de piston jusc
stabilisation des déformations verticales. Apréstec
étape, on appligue des contraintes croiss:
progressivement sur I'échantillon jusqu’a la cointiea
finale, puis on passe cette piem et aprés on décharge.

itrainte de consolidation [bar]

Figure 4.Détermination de la pression gonflement [12]

Dans le tableau n°, 6n présente les résultats de mes
des parametres de gonflement de I'échantillon dau
cellule oedométrique, ainsi que levaleurs des
contraintes, I'indice de compressibilité et le ssgmen

Parametres Valeurs
hy (mm) 25.0
¥s (KN/m°) 27
W, (%) 10.84
& 0.3037
hg (mm) 25.15
h, (mm) 25
W, (%) 13.83
& 0.3045
Ahg (mm) 0.15
o' (bar) 0.2967
o', (bar) 0.4205
Cy 0.0013
Ce 0.0038
AZ (m) 6.02 . 10"

Table 6.Résultats de I'essai oedométrique (essai
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11.2.4.2. Essai oedométrique n°2

Cet essai est consacrée a la deétermination de, . .
paramétres de gonflement sans débuter par une gbase microscopique
gonflement libre.

m
»n

= . e . RN A
10 100 1000
0 1

[

g ARl £ = Leg tIm in]

T Figure 6. Détermination du coefficient de consdlmaC, [12]

C ontreinie de oo ‘ lid a m.'.‘ (b ar Le coefficient de consolidation calculé est :
Cy =1.08.10 m2/s

Figure 5. Détermination de la pression de gonflerfie]. 11.2.4.4. Estimation du coefficient de
perméabilité
On présente les résultats de mesures des parardétres . - s
gonflement de I'échantillon dans la cellule oedaigét, On peut e§t|mer_ le co?fﬁme.nt de perm.eabllhte de
ainsi que les valeurs des contraintes, lindice defa(;or] _d|recte a partr .de lessai de consolidatiba.
compressibilité et le soulévement dans le tableau ¢ coefficientk est en fonction de :\G & et a.
dessous (Tab.7).

k = Cv.pw-gav (1)
1+eq
Paramétres Valeurs La .d(_é'ge,rmination. de a, (coefficient de
compressibilité) se faite en fonction de la courbe
ho (mm) 25.0 e = f(loga'yc).
¥e (KN/m?) 27
Wo (%) 10.84 ] LY
& 0.3037 REITE
hy(mm) 27 5005 4
h, (mm) 25 )
W, (%) 12.18 : |
1
& 0.3047 J ' | :
Ahy (mm) 2 :
o' pe(bar) 0.1624 Lo i i I
o'y (bar) 0.16.24 s e i e 0 s B bk 91
Cy 0.0013
Figure 7. Détermination du coefficient de compiteitigé a, [12]
C. 0.0036 .
AZ (m) 183 16 Alorsk= 2.6 . 10° m/s est trés faible, donc le sol étudié

est une argile trés imperméable.
Table 7. Résultats de I'essai oedométrique (e$2ai n

11.2.4.3. Etude de la vitesse de consolidation lll.  Conclusion

Cette étude est basée sur les résultats de l'essai Le phénomene de gonflement pose un probleme
oedométrique par des lectures micrométriques amscou largement répondu a travers le monde. Il provoque
d’'un palier de chargement, qui a pour but de deitesr notamment des dégats coulisseaux sur différentsstyp
le coefficient de consolidation,C d’'ouvrages, particulierement les constructions régéet

46
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les canalisations. Ce phénoméne est gouverné,
principalement pour la variation de la teneur em ea °
accompagnée par la présence d'une argile a grande€ .
capacité d'absorption deau. Parmi les régions ,
concernées par le probléme de gonflement, le wdllag = *°
d’Abadla du Sud-ouest d’Algérie. Ac
Les résultats obtenus montrent que le sol étudié es 7
une argile sableuse inorganique de faible plastieitde
forte imperméabilité. L'identification minéralogiqu
conclut a une argile qui peut étre de famille
minéralogique de I'lllite ou de Kaolinite avec peu pas
de Montmorillonite. Le potentiel de gonflement dxite
argile peut étre classé faible a moyen, suffisentaliser
des dégéats aux constructions. Les carottes comtignn [2]
qguelques traces de gypse qui peut étre sujet a un
gonflement supplémentaire. 3]

q

(1]

Notation 4
a, Coefficient de compressibilité 5]
C. Indice de compressibilité [6]
C, Indice de gonflement (7]
C, Indice de consolidation
€ Indice de vides initial
& Indice des vides final el
g Accélération de pesanteur [9]
ho Hauteur initiale de I'échantillon dans la cellule
hy  Hauteur de gonflement de I'échantillon dans la [10]

cellule
h, Hauteur de retrait de I'échantillon dans la cellul [11]
I Indice de plasticité
k  Coefficient de perméabilité [12]
n Porosité (13
Sr Degré de saturation
W, Teneur en eau [14]
W, Teneur en eau final
[15]

W, Limite de liquidité
Wr  Limite de plasticité
W< Teneur en saturation
Y, Poids volumique de sol sec
Y, Poids volumique des grains humides
Vs Poids volumique des grains solides
v, Poids volumique de I'eau

o Contrainte finale

Copyright © 2010-2011 Journal of Science Reseawkh Fights reserved.

Contrainte de gonflement
Contrainte de préconsolidation
Contrainte due au poids des terres
Contrainte verticale

Soulévement global
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