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Durés 3 heures
Tous les documents sont autorisés.

Ce controle comporte trois problémes indépendants.

Probléme 1

Un fabriquant de maisons individuelles propose & des clients un modéle de pavillon fonde
sur des fondations superficielles. Ces fondations sont prévues & une profondeur de 1m (base
de la fondation) sous tous les murs. La pression transmise au sol par la fondation vaut en
moyenne 200 kPa, Les semelles sont considérées comme filantes, avec une longueur infinie
et une largedr de 1m.

Trols clients achétent des maisons de ce type. lls ont acheté des terrains situés dans des
sites différents :
- le client A (site A) veut construire sa maison sur une terrasse alluviale guaternaire
dominant le lit de la riviére |
- le client B (site B) a acheté un terrain dans la vallée de |a riviére, & proximité des
digues de protection contre les crues ;
- le client C (site C) a prévu de construire sa maisen sur le plateau dans lequel la
riviere a creusé son lit au cours du temps.

Chague site a fait l'objet dune étude géotechnique succincte, avec prélévement
d'échantillons de sol remanié & la pelle mécanique et, lorsgue c'étalt souhaitable, un
sondage carotté pour essais mécaniques en laboratoire.

Les résultats de ces etudes géotechniques sont résumeés dans les tableaux 1A, 1B et 1C.
1. Determiner pour chaque site les caractéristiques suivantes des sols :

Site A Couche de graviers Courbe granulométrique
Classification LCPC/USCS
c'etog

Couche d'argile Courbe granulométrigue
Classification LCPC/USCS
Cu

Site B Couche d'argile Courbe granulomeétrique
Classification LCPC/USCS
=
c' et g’

Site C Couche de limon Courbe granulomeétrique
Classification LCPC/USCS
c' eto'

2. Calculer la portance du sol sous |a fondation superficielle dans chaque site. Le coefficient
de securité (rapport de la résistance du sol a la pression appliguée) vaut-il au moins 3 dans
chaque site 7

CQue peut faire le propriétaire si ce n'est pas le cas 7
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Tableau 1A. Caractéristiques géotechniques du site A

Stralgraphie Mappe & -3 m
0 & 05m  Tere vagétale
05a Bm Graviess
G az20m Augile raide surconsolidée
20m Arrét sur calcalne

Courbe granulom&irigue 4 3 m de profondeur

d{mm) | 0,002 0006 | 001 [002[006] 01 |02 |06 ] 1 [ 2 | 6 | 10 | 20 | 60 | 100
| Cqf%) | @ | 0 | 0 | o | ¢ | o[ 1] 851 w3060 | 80 [100] 100 100
Cowrbe granulométrigue & 10 m de profondaur
d{mm) | 0002 [0006] 001 |002|006] 01|02 08] 1 2 | 6 | 10] 20 | 60 | 100
Cy(®) | 36 55 70 80 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Lirnites @ Atterbarg
a4 Im non délerming
a10m We = 20 Wi = 50
Teneur en sau
a im non déterminga
410 m 4 mesures : 12%, 12,5%, 15%, 15.5%
Poids volumiqus estimé
4 Am 21 kiim®
410m 20 kN/m’
Eszaiz de cigaillement 4 la boite (sol prédeve 2 3 m)
Bimm) | O 1 2 3 4 5 B
pour o = 100 kPa t (kPa) 0 ao 55 75 80 {5 80
G(mmy | O 1 ] 3 4 5 &
pours = 200kPa I may T 0 | 86 | 105 | 745 | 180 | 75 | 170
: Bmmj | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | &5 | 6
poura =400 kPa | wPa) | © | ©0 | 170 | 245 | 320 | 360 | 350
Essal de compression simple (sol prélevé & 10 m)
gy = 1200 kPa
Tableau 1B. Caractéristigues géotechniques du site B
Siraligraphis Mappe & -0.5 m
0 & 05m  Tera végétals
05a 1m Sabla
1 & 6m  Agile
& m Arrét sur grawvier
Courbe granuloméirigue & 3 m de profondeur
d{m111_} 0,002 | 0006 0,01 002 | 006 | 01 | 0,2 | D6 1 2 5] 10 20 B0 100
[ C.(%) | 30 55 70 | 85 | ©5 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Valews & 3m de profondeur
Limiles o' Atterberng we =35 wi = 80
Teneur en eau 4 mesures ; 0%, 45%, 47%, 505
Poids volumsgue 17,6 kWim®
Eseai triaxial CU+u — consolidé non drainé avec meaure de la pression interstitielle (sol prédeva 8 3 m)
£, [3) o] 1 2 3 4 5 B 7 B g 10
poure;= 50kPa | oo (kPs) [ 0 | 15 | 26 | 32 | 31 | @8 | 27 26 75 25 26
u(Pa) | 0| 2 | 4 B 7 B g 10 0 10 11
Eq (%) ol 1 z 3 4 5 & 7 E 9 10
pourcs = 100kPa | =g, (EFa) 0 32 a0 bili] G2 &0 56 53 51 50 g0
uPa) | 0| & 12 | 16 | 20 | 23 | 25 28 a7 28 28
£ (%0) o] 1 2 3 4 5 B 7 B ] 10
pour a3 = 150kPa | oo, (kPa) | 0 | 44 GG B2 g2 | 20 B85 &6 k] B4 A4
U (kPa) o g i7 23 25 29 32 33 33 33 33
Essal cedomedriqgue (sol préleve & 3 m)
gy =122 C,=0,08 C.=0.09 oy =40 EPa  flusge négli
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Probléme 2.

La figure 1 montre la coupe transversale d'un barrage en terre divisé en trois zones :

- la zone B est la parfie imperméable du barrage : constituée d’argile compactée, elle a un
coefficient de perméabilité trés faible (k; de l'ordre de 107" mis) ;

- la zone A, constituée de matériaux trés permeéables (enrochements), a pour fonction de
protéger la couche d'argile et d'assurer la stabilité du barrage du coté amont ;

- la zone C est faite du matériau sablo-imoneux existant sur le site. Son coefficient de
perméabilité k; = k, est voisin de 10° m/s. Cette permaéabilité est trop forte pour &tablir un
barrage sans dispositions complémentaires permettant de limiter I'écoulement de I'eau sous
le barrage. Pour cefte raison, un écran de perméabilité limitée k; doit étre réalisé dans le sol
de fondation, sous la couche d'argile. La largeur envisagée pour cet &cran est de 2m. Un
calcul a ete effeciué pour savoir si un écran de coefficient de perméabilité ky = 0,2 k, serait
suffisant. Le réseau d'écoulement obtenu est représents sur la figure 1.

Figure 1 Réseau d'écoulement a travers le barrage

Decrivez les conditions aux limites du calcul effectud,

Cluel est I'effet de la présance de Mécran sur le réseau d'&coulement 7

Calculez le débit de I'dcoulement (il y a trois tubes d'écoulement éguivalents sur la
figure).

Déterminez les valeurs de la pression intersiitielle au contact de la base du barrage et de
la surface du terrain naturel.

L L
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Probléme 3.

Analyser l'equilibre du rideau représents sur la figure 2,

Sable
¥ = 18 kNm® x
c'=0kFa el
@' = 36 dagrés
% T =y %
Argie ] e
" 1;‘gwlrm“ ¥ = 17 khim®
o'e a ¢ =5 kPFa
¢’ =26 degrés ' = 26 degrés

L

Substratum rocheux imperméable

Figure 2. Coupe du rideau et du sol qui I'entoure
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