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NTRODUCTION 

Los rechsrchea pré -sent(es ici ont Cté critruprses à la damE,nde 

et vec: l'appui d'Electricité de France (Direction d 	Services Juridi- 

qua et Financiers). 

Elles avaient come objectif gCnerdl l'étblisÉement d:é bcses 

à l'indemnisation de dits éventuellement subis par les terrains euri-

cole8, lurs de 1'imp1entua de pylones porteurs de lignes de transport 

ou de distiibutir.àn d'éndrgie électrique. 

P1u3 précisr-iment, len bus poursuivis pdmh.tnt 	2-2groupé 

en quetxe cuté(Do -cies principales : 

1) - Evalustion des ddv:te tele qu'ile pduvant su mdnifester 

Ji fin des tràvdux d'ilJplantntion, c t, r , 	dira 	l'épo- 

que où adt 

2) - FCvisirq.1 (k le dur.% das deca -r- 

3) - P“‘initier:a den noyens torhniqu-e suscun-%ible d'dosurn:,. 

romiru en CIat putiellu ou totele cis terrains. 

4) - Accusoirdment, recherchz,  des •oynt, de prévision dee de-

gat avent lefie l'ouvorturc de cbentiers. 

Trois obElvetions important 	doivent être feitus 

- La miasion qui noôs F 	confiée consistait 	rdchuruher 

ded bancs objectives g:2ne:r':71es 	.1.'tsblisseh,ent d'un b5rrle 

d'inde ,, nisation ut nsn pns do Utexffliner ce 

Paris lu m'ûue esprit, l'objdt 	._".ier était 1.e sol Pt so 

cu:lportemset& en funotion deL -, contreinue qu: 7, lui &voient tIté 

applique et non 	15 réaction dos plantee,  Lux Mfarmatior. 

enreistrer. 

- Il nous CA:ait derandC d: -,bt,robe-.. Four l'vouation dcs 

gato 

 

de d criirer 	 ce qul Foue-entr.ndait 	du 

'in 1. pLuvoir nru ,TpPiiendés 	dc .:. non s- 

ç 	i .; LLZ d.physie oe 	r1 ._',oanique dan edis. 



Cette de:mière contrainte F'st tràs vite aver6e eterminante 

tant vis 	vis de l'oriantotion enCrele du travail que de la irdthode 

utilise. 

EUin, bien que le cadre prvu pour uo travail ait étA la r-L-

gioil porieienna, ce point ,:tant concrCtisé par l'esLccietion au projet 

de la Cham!e dUgriculture de 	de France, il apparais7,ait souhai- 

toble qua les résultete obtenus le roint de tacon à permettre ou du moi': 

à prÉTarer leur .e):trapoletion 	Prnsemble du- territoire natenc•„ 

I - ;.E1TLDF . qENEFIALE UTILISEE 

En cc qui conari.) les hut priuipu de Pl .:tilde -- . Eiv2luation 

de l'omplcor 02s deforl Aions du sol soue chantic., du cigri."", Et do lc 

vitesse da Lcurrveicibi .li - deux vdthode:s pf:Juvent Ctre 

l'çxprimentotion et l'anak'se de situation p.-1r voie'd'enqult . 

La premnre aurait ccrie't:e à pp.liqu 	uné: sr:; Je ",:e ..crins, 

diffints traitenents sjzulan l'action ,:erlr. col &uns diMrentno con-

Aitions dzs engins Cu Génie CiviJ. utilitéc pour l'impl.Lnta r,:ior: d:Js py-

loues et à cor:pé, ,:r l'éist du sol qui en urr2it r,:'..su2 c(.. 	et33ui d'ua tc- 

pl7ir à pr ,eximjU iuJi,Ceate. L'avente 	>11e rCthod 

du,snt ve preisiun, lid è une meitrce relative des fr-eitemsuti: et 

le possihili 	d'avoir en chai,ue point ds rgtitions. 
g. 

Elle pr,.:conte toutefois une difficul 	fondemY:ntan : il cs -L: 

un L:ffut 	 pou choisir les t7:nity.:::snfs ,ct, leurs ceAitjunc.. 

t'upplin ,ition d'avoir Lue connEisFance au noin.2 , :u1j.tEl±ive des diffe-

ren;:c FT,yAeurs swrcrp .Liblss j'influer Ue re7on Jitu om per intt , rëcti.en 

sur le rC:7.:ultet. 	,,, 1J, ces qu::  no u!:: 5.1-1tiss, tel n 	it pLs lu cos 

et.  flou': svons dû prncéeer 	voi? d i .cnqut,tu. 

Dans enJtU.: ;! .. -:::.hock, en sne.1,yse un CC.antillon convencLie,en 

: , 5.tust:;.ons que l'or 7:huisit susc: :  T qua 

sibleci l'enoe h2.1: 	situoneuntr,:us Cns 	p7-b -Uqut 

:_nforatins 	 lors t:• c. 	 qUEIP- 

e 
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neiros, observations, mesures) sont ensuite traitCes dans le but de re-

chorchar les relations qui peuvent exister en .tre elles. Ainsi, il est 

possible sans fairu "a priori" d'hypo .111ilses trop contraignantes, de re-

chercher s'il existe des relations entro un criteire simple, particulier, 

et un ense:Iblo de données carecUristiques d'un étet de defnrmation. 

DCSCRIPTIUN DE L'ECHANTILLON 

Il a 7,té constitu en tenant coldpts de plusieurs iHpératifa 

dont l'iprztanco avait été oppréciée au cours de l'Étude présIable aux 

rucherches proprement dites 

- Les possibilitla pratiques compto-tonu cics moyens nëtielE 

disponibles, d'Ctudier choque ces do fion auffisaHent ap-

profendic. Nous „None 	de cs fait canu:Us 	limitar 

uns quarL:ntaine le ncers dos situations rs_cnues ; ce nombre 

s'evCrant par cilleure sui . fiE , ent pour outurisor le traiteent 

strtistique tes donne2os. 

- Le nt'_cossit de coinirl .r leu principau types do situations 

(type da chntiers, distribution et tranaport, encionnet 

au ch-nier au mo;:ent da l'observation, (2tat du terein au 

cours du dérculaman(du chantier, etc;..) 

- La nzkessité qu'Fw soin 	YtechenUllsn le va:siatien d'in- 

tenoit des f , ttcurs suweptihlus d'influer sur lc ri-suit:ut 

soit sUfisante pour qua .u7J1.. 	d%ction poissa 7:',.tric 

Sur coc beee . „ non ,.; avons rutunu : 

I - 	chrr»:ibrr es disributien, caractiséts pi,:12 	repid f„ t:  

d'Cxcuten, la leyùr:A .J des moyens de Guni Civil I:ds en ot.:uvre ; Les 

consuint ca souL 	 éticnt tu b en cours ru 

j U3tt 	 ri icrnefl.rien 	 Ils (!i:Ent 	5 plus teu Isv- 

pnirisnne 



DeP chantiers de transports caractérisés par une période 

de travaux pouvant s'échelonnF:r sur pImeicurs semaines, 13 roulege d'en-

gins lourds e variés. 

(1) Une pr3mière eerie d'entra eux (seize) étaient términés depuis six 

dix huit mois et avaient Cté rois en culture. Ils na pataient plus de 

tracas superficialles du pnsaye des enGins. 

(2) Une dcuxime série (quin;:e) a ét(: 	 cours des opéra .Lions 

d'iplantaion ou juste après la 1-in du chlntia 

La catégorie 
II(1) 

 ét ait entirement lecelise dans 12 r.g..on 

parisienne, tandis que les chantir2 de la catIlgorie II
() 

 FC SittleiL 
L 

pour une p•rtie d'ente eux dans la. région pG2isienne, pour le rest 

le Fo rd de la France 	des d,:parter,ants du 'or s'L; du E3o 

du jJouci :7*: la :.er du Uord). 

Pour l'encenblc des cctL%oies recenses ci-dosPus, les 

vations ont .i"tÉ: offectiéu, 	dusolv,. 	 ovec une pr:dominence 

ou prin .tempa ct è l'automne. En perticuliar nnul n'avons. F iu ob:erve de 

chantier 3n cours ni en plein hiver ( 1)Ccambre, danvir:r, Févier) ni 

plein 	(Juillet, Aont). Toutefois, les observations ta Le pour les 

chantiers un cours et les infoations recueillies pour les chantiers 

anciens nous rs):met .L.nt de penaJr que le.  

(232. 

1,21 tetup_do,s .,:tns étudles était très 	 (cf. trin- 

gle dG texture) ù titre d'exemple les teneurs en argile variant de -«/C 

60 Y. 

Il en eFt da 	de l'étt onUu. 	Lioi;:un de :Ilouvertur 

du eh'antior. L'échentill:en comprond des prairies permranntcs, des labourn 

enr.,,, L.- ns, des b16s, orgc, ■ is, bette .2sva ?, sucre, pcmye 

de terr!, lin, r)*o u des si,€, , des retu .;:euY v:,'elables. Une tun2 

ULis 	de pp ,:tion du cal et dom: j  

tetle,e 
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Enfin, hOrmis la distilction entre les chantiers do distri-

bution et les chantiers de transport, il r'2 pas étC: possible à quel-

ques exceptions prn, d'obtenir des infoymations suffisantes eer la con-

duit; du chantier (t ype C'en G in, nombre d2 pansage, etc...) pou: .rendre 

compte do r.influence Éventuelle d'Un facteur " ntensitÉ:i dos contraintes" 

Il cippsrit en promir-Jre apprcmation (LJE: tous los chantiers d'implEintr-

tion do lin 	do t:.7ensport on'• ét conduite avec le rriln , e t ype de mc-U2- 

riel, 

'NUR' ATIONS PECUETLL IFS 

Tl 	 d'une part d'intaridayl dee auricultcurs, des chef, 

de chantjere des contr3li:urs dc travaux d'E.D.F. pnrLant sur les cLndi-

tione 9 6néra3 ,, s de condutcs du chantii st deno le CE: de ch-nti_rs 

ancien, SI-12 lus techni quer de r njse en (..tot et le compo-tc.m,ni. '21-V:1-jeu-es 

d.; 1J pe_rcelle ; d'outre pari.. d'observations et de mesure,-effec'...w:es de 

lcuor coi Tqrative sur un_ p,rtic de la p_rrulle cyit subi le pots j e dcc 

un u jnn, su:. une 7ons vejs4ne prise on clhors de l'e..; rxiec du cJi,n4:or, 

AvrInt do p:.:uise2 le nature et la signifiecion do ces el-:ar-

v-t5.on 	t 2surc3 sont la desr:i:j.ption ct,JJ.éu fiew:-.1.7 en amexe, il 

convient d'indiquer bri7.7.v:ment les principaux t yF e.7 de EW:fermatien du EO: 

suF:.copti.blec de 	anj.festur et•-que l'on lyse c churcK 	ccract(;riscr. 

Ce fs:'.ant, bous raipelJerons un certin noiibrc do définition Cs .)ms.c. 

5:!T;UCIURE UTEXTURE CU SOL 

Le matFricu constitutif d'un sol ou d'une couche do sol czA 

00 p0 	(2 particules ,Unenteiràs q ii i'on p cri_C;ume de ela3t:1 par 

t 

arr-.7.Ya 

limon fin 

on or...37..z5e1 

:ctlt fin cluc 	d_cc3rnpoL- 	i.. 	ckum 

o 
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2 mm 	scble grossier dans lequel on eistingu7? 

200 - 500 

500 -1.000 A- 

1.000 - 2.000 

> 2 mn 	grcNiers et cailloux 

Ces particules sunt, 	l'échello microscopique,disporCss ler 

unes par rapport aux 	an :7”3scalaties ilerenta5res danz Icisqucic 

les (.21munts > 	s;,blor et limon sont plus ou moins cient: pL7 

lus particulùs laF plus fines (< 2 	) 	 (srgile) ou organiquss 

(humus). 

TS D: f'ORD5I -fr 

Un put admnttre qu'h 	nsturcl l'archiecure du c‘:7.t 

essemblna elUdente 	et 	con:34uence• , surablu prinr-.ipsio le po ..;:o- 

veuma upperent non occupj [3 ,- r ler oarticul 	aoliCse) s:int 

esseAiulloment cl(3tarmrio prr ce Lot.ipori .Lion g.rtInulor5.qe t pKT 

lue propriétCq des dif -Uront,us fractions, onsemblE de p!7riiàts rayruu-

ps d.:, no IL notion d 	j 	cette deznièr qui est une 

cov:mJnd donc la prit clL Id mailla (",:.Untri 

Ou mote7.5.Lu à on- -; huidit donne. 011r influe aussi cow2ieereblenont 

sur un ensemble comple .;:e de pr.ppriCtCs ph;isiques et m(,ccnici us. 

cifiniu à une .3che11e 

came ls Fraction d'un vul(mt. a:-Jpi, ron;,; untaire dE sol en placs non cc-

cupt: par du soJi de (mrie per oc 1' ru et (ou) 	 crrip ..end uuir 

cett: purosit texturr:la, 	vides correpondce Jum fis:Joroo entr•. 

les ilot -;.cs ou Einlomdts de tà=, Gux anc;ins 	 recinsc, 

rj,71or5.cz,  de I ; X 	diter.EL, 	Citta dcuxiè;,ie c êrjriu da pur,. d -Ue 

strua -Lw:aux n'st qua t ,:às inJirecteen', ct 	 ; ,21-  

la 	 du (.51 : ellu Of_pcnd 	dE 	 de factaurs 

c1i,a9 -ciriu..Js (71, id'arne 	d'hi .r.;',..,Uon 

Cu :7.:G1) ct 	 o. 



Remarque 

L3 porosité s calcule avec les données ds densité apparente 

et dz deneit...4 réelle, mreur.; Dans le cedre de cette onquate, lus va-

leurs des densits réelles du sol SP sont révéléee suffisamment proches 

le' unes des autres pour permettre l'utilisation directe deF: vaLuirs de 

densitéz7 eperentes, sans eller jusqu'au calcul de la porosité totale. 

DIFFERUJTS TYPES DE DEFORATIflN 

Lorsqu'on appliqua Ce pressionz oroissentse 	la... surface 

d'un sol, il peut Le produire sussessivoment ou simultenment, ct selon 

les ceractLrirtiqu:,a du couple Tcens"titutien — humidité du mi.- %:.rieu" 

typse de défcr..motidus euventes 

- un tassement dit structurel se treduisent par une dimhulLien 

nu un disparition totale de le porosité structurels 

— une coal2seene, c'estZ'1d.iuu. i soudors lus unns 1.1)< eu ire 

ti.s mottes initi%lement 

- U1 	 dit'.;utural (ou cui;pection •l:eproment die) 

conoCcutiç 	:in v alttiun de l'assemblene ,.lémee: ,ire qui 

c-Lvient plus dsris,e. 

C'est l'e>,istac. et l:;plur de .cas -L:ois types es deYorna-

tion7 	abservtions et mesur. 	 :7;2:: le tc:7rin S ru le- 

boratoire ent pour hu .% de mettre en  

Per ailleurs, rerjere(. en uurfecs, le terrein pors, sous f: 

d'oruiers de fores rt de dimrnsion:3 variables, des tacuo deF• 

thms qu'il a auhi ,,:s. La ci.ractéricetinn ce ces trace: est un ci -'u. ah-

jectif 	ms ,3ur::s, effectuées 	le t=ain. 

EVALI.L;)7 	.1)U 	 ENT 

Enrin, - 'eutres —ures 	uour o'Jj -t non plu: c1:7, 

snr un f.,*:IA 	dé.fHrutiun 

	

u>.  vis L, vis des e, :.:;tion: .; mér:lniueo de e..;r:,- ..aUon et 	à 
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vis des actions cliniques ou mécaniques misas en oeuvre dans les tech-

niques de remise en état. 

CATALOGUE 'T)E3 OBSERVATIdHS ET ESUUS EFFECTUEES 

Carrete:risation de la constitution ph:,, sique du mstCriou et Ees con-

sàquenues directes 

- telelyere granulomtriqua 

- docaoe des matiiu.es orgen.riuea totelas 

calceire 

capscità d'échange en m. e. 	(d.rectérietique drs 

physicbohiniiques du complexe rrgile-hi: us). 

humidit équivslente (ivaluation do l'humidità d'equilibre du 

sol au champ : aprhr le fin du dre„inage avent torii iÀrepuration). 

- porosit;'; tuxturcle (correspundeut 	l'erchitecture nrzr .aalu de. 

l'essemblage élémentsire d' tu ri.atériau don..à), 

E:tud 	 tj champ 

(i vant -Ef du p .)7ofil do se pour, cri particulier, drmi-

ner lob cruches sur lesquelles doivent pox:ter le mEstrzes). 

»esure paY espérimtrie des cleormations da le surface du torrnin 

..esure du tasLee:Jent global per dnsitoAtrie h membran 

- c.3S11.01 du tasseh.ent teytural par porosimarin sur MOt 472r. 

Evalustirn de la coalusounce par Qrenulo:rCtrie des éléments 

stucturn- Lw. 

Etud::: du eompo-:temz,nt 	.-:•* 

Com?ortement Etructuel 	tust . do .UssurrA'inn d ThÏ destiné 73 

mutb.- u en 1:vidence les possinlités de rààrl , .;:eatinn de le strut..- 

ture dous l'iwrlucnce dos facteurs climirUqueo. 

Ex': 3.u; 	ai: le coi..ppotbilité Le›,tu:calr. pr.::r test Pioctor 

- ilLsure des dernotistique:i vdceuiqu.::.s r. 	du nat5riu 

crés3.on ci angle dE f_eotts- ,:ilt interne 1:- -•r eseio 

(1)  

(2)  
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A. - CARACTERISATIOP 	L'ETAT FHYSIQU: 

I.  -  Obsevotion de profil cultural 

1  -  Choix des points d'cbscrvation 

Dans l'ensemble ecs chantiers étudiés, les observatioas sont 

conduites 	partir de tranchq;es ouvertes' sur l'axe principal 

de circulation en plain champ, du pylone 	ls route, marouSi 

par la présence d'ornireo. 

diaque ubssrvation "chantisr" ost associCe une observation té-

moin "hors chanti(r" offectuÉ:s dans une fssec ouverte 	proxi- 

mitr. 

Dans certains ce, des foLses sont égalcent ouvorto sur

noau de circulation entourant le pylone, qui prsents parfois 

l'aspect d'une piste plcqut sens orni «érz-;. 

En ce qui conce.rne les chaAiers "anciens" correspuna!ent L des 

pylones ÏUF2 en plscc, depuis plus da six moiS, les indications 

de P6xploi',.:ent ont toujours p. r. 	da situer eves prnsision 

Poncienns piste d'accÉes esu oyions, 

2  -  Exerplcs do nrofin cractristioucs roncontrs 

a)  -  Orniùrs rcsnte 

La photogrephis  1  illustre, dans is cas d'un limon argiloux 

(chantier 20) un aspect typique da l'orientation dos coucher.: do 

nol 

 

co.s cut. 	J crisa de l'orniLru.. Cn distinpue ici 

(:ans 	c.;E: l'ornAère, :1.es 	feuilletsgt:. fhi puis gp:ps- 

biur. Pane co niveau, apparaissent fréque:,...ent eLs Cnents 

structursunucifurmes ;fi faces ccnchoïciales. 

COS :::01Uti r.oposent sur une couchs de mat:-r5,ou d'aspect ech::: 

s1uctu.,7L continuo, 	 ou ruxydie. Co's;':e couche, qui 

pcut 	 un r..  vhujteine do centimnrse d'Cpisecur, 

caris-Likwe 	chnntier,3 devolopps cur cois 

EL;r:;.sicn. 
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Latralement, le coeur eu bourelet présente une structurz 

mot,oive'è trLs grosses mottes. 

L'en3emblu pb3se progrcsivement en profoneur 	un sous- 

sol d'aspect noYmIal. 

1  -  Drnre dun,.; un 	de :":;_on-rg5_Yeksx. 

b) 	Tassem2nt Lup,2,rfiLiL1 

LP phoor-.1r:hic 2 p:. sen 	un eu .'„r 	eu 

oberve c:. - . 	foi. 	 1',7,nne9u 

(ciranticr 37). 

A 	cbuche 	 nyirL:guar 	iyiudJ 

iAtite 	 ../cruntuwc, crntinus.., 

pl ,fcc 	 un 



L'ensamble padse grudullenunt en profondeur è ln struc-

turd mie ds pain clessique dans les nous-sols de ces t.r-

rnins. 

2 - Un ispunt du me;le meté,:iau scue'l'anuedu de circl.rt:i.cli; 

C) — TLSSCLIeeit ErfflUi 

Les phetugraphies uuvantes (chsntier 32) permeUent 

du csnfrunter les profils chnntior (3) et huY:c 

pour un pylnnv; ralis( depuis dix moi, sur un se du u. 

Il eprisit nettemnt en 'à, snud rJs vingt clintirus di 

sol renis en ;Us t, un nn3umUe de couchcL: ccmpnce:e 

grossicr, sur leoquelcs s'tendent, sans les pên-

trn.e le n racincs du blCc ms en plecc. 

Le ti:woin 	ornents nu contraire sur l'nnss;;I:is du 

f1 une une structure pelyédTicieu ranyunaa et un trLs Lv:m en-

rsindment. 



3  -  Chontier ancien reniis en 
etat c!. ,purficiellement. 

d)  -  Flofil. non 1:1rtuy7bt7, 

Les photographies 5 st 6 illurtTent respectivnt 

l'espl:tct des p.rofils chnntisr st hort chantier dans le c -, 3 

d'un pylone 1,1is un plce depuis plus d'un an sur un sr - 1 li-

mono-orgilnu, donc pli* riche en éirgile que lES prdent:;. 

Les profils sont ici pcu diMrunts. Les uesurem fLon".; sp-

pereitze un teseident structurel sous chantiur sonJ aucune 

crl(Tnci:ion. 

L'r,xnmend2F diMzents profils a assntiullent 

lock.ILLie.r les 1-15:vux inevidu31i56b dons lcs Pola ZiOU8 eUn-

tier ej les coucher correcpondnntes dann 	prcf:,1 t(rào:+nF,. 

Sur ces différehts nivsate: ont (,:;e: affcctus les r2Lcu.rao et 

jas pri', 1Z?vco:;nts permettant c:r. craztrisr 

de quonti-e74.or son Ctat pLysiqus u n- ntde l'ebtervior.. 
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Par a.illeurs, l'aspect superficiel du sc7:1 a fait en soi 

l'objet do mesureb dont nous allons présenter mLintenant 

le principe et les i- sultats. 

Asp:.riHe3tria 
-------------- 

1. — Principe de ln mcsure 

Lo prsence (Puna 	trnduit Cc fL• .-on TrJi p1:!.es réac- 

tinnE du sol aux pressiohb dévelepp(!Lb p_;1° 	F», z3SEI:Ji.; (4 :77 an- 

ginc de chantier. 

Ln IT,sucicl. 	es 	 un spc:rirE, 

(w:ir dascr!ptic, n -1 anrmxn). 

I. 	de 'le mcF.ura,nppzreil Ct 	1J l :!c 	nrertiE 

l'euld3c.,• en pte 	 ho.J:s, chantier, 11 	dos 

rep)naiii bur la snl‘ 
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Ainsi qu'on peut l'oUoarver sur la photonraphie 7, les rom-

rnets de l'ensemble des tiges ma -Uirialisent d'une part le re-

lief propre ù l'orniùre, d'autre part, le niveeu du sol dans 

ln p,ertie hors chentier. 

Une photogrephic du dispositif mie en place permet d'enregis-

tror sir,ultanément l'ensemble des denn3es. 

Lo traiteent s'effectue sur ar2randissement. Dans les portes 

hnrs chr,nier, la rosure des lungeurs de chaque tige permet 

do e:finir le cote doyenne du sol. Par r7".pport 	cette cor., 

ces musures do longueur ou de surface dans la partie cHnt!..nr 

vont permGttru d'établir les careetUristiques de ?.'oruiro, 

revenCee en grandeurs vraies en tonent compte du rapport d'a-

rendissement. 

2) - Caractérist .:ques de l'ornire 

Nous avoua tout d'berd dfin:e. deux caractératlquds dc pro-

fondours qui correspcmdHnt Gn fejt euv valeur etrCmos qu'un 

uLsGrv ,,teur 	 ob . Gnir en utilisant le 	p)tm,e sur 2.e 

tLrrain, CE. Funt : 

la profendeur réella de l'orne 3 , d:lstnoe du fond do 
.r 

l'orniUre au niveau moyun du sol 

- le profondeur spearents dG l'oruire 1 ,,,!istunn du fond 
a 

do 1 'ornU2re au semkiat du bourelet le plus élev. 

)eux aut:s cri!rectr!ct!.ques dot étC, oncur•éluL'or ,%e pour 

rendra ounpte du résur.at clobei de Imcffert subit par 	sol 

Il s'agjt du tassenon T, et de la défuluietionP. 

Les donnC:es né-;ceGseires 	leur établuFerent reut obtenues eu 

mceuran lG suf 	
+

ae 5 	do heure:let situ ..:c au dussuG du ni- 

voti mo,■,/on du sol, ln -....urfeee S - 	 situe 	u desenus 

du n±veau moyen du nol. Li la longueur totale L. affect 	pr 

la dGfnrimt:lon du sol fornire.ot beure2 -0. 

Lu to::ee ,;ont résultot du . :el os Lcrimd 

cs uL Le., repp,:,r:;:s S 	/ L 	5 - / L qui r ,:pr::suntt_nt rzspet::- 

velent une ro' outo et un ebeissepeot de la cad. e du roi. par 
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rapport à lG cote moyenne eCja définie. L'expression de T 

est alors  : 

T 

Enfin, la dé .rormation due au déplacement du matériau qu'il 

s'agisse de bourelet ou d'oniùre est exp .zimée par la somme 
- 

des valeurs GbaolueL, des rapports S 
+ 
/ L et 5 	/ L. 

1 '. 

	 is 	+/:: 

-L 	clasen diornie.res 

Coi-pte-tenu des données ainsi obtenue, les différontes orrii-

res observes peuvcot ntre regroupées en deux claese sur le 

critère d'ebsunce eu du présence du. 	on L. 

a)  -  Les ornieJre.s s:ns tnass:-ent. 

orphologiquomnt, il 11,Fagit toujours d'orniibres prt'.sen-

tnt ds.;; b7Juralte Yeten , u;:. 	J.es surfrne S 

en vaileur absolue Csens 	eux-facss S - . Lc tesr ant 

T ust alors nul, la dfurmatinn D est ix ,ccrtntc, li  Prc4-  

fondeur apperunto peut-Ctre double c. 	profondeur r;eilL 

Un eemFlo et fourni par la pho .,:ographis 7. 



Ce type d'ornière est, de fait, le plus souvent.rencon-

tré Sur les chantiers. 

8 	Chrntier n °  4 

-- 16,1 cm 	L . 42,5 cm 	le 	
5r; cm 
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Ces ornières peuvent ce rencontrer sur les sols argi3ewz 

humides, ousur cifs. chantiers Ct3blis pendant une F .,rinde 

où le sol était satur en eau. 

ID) 	LQS ornières svec tassement 

. Ornière ,r_VEC bourelet 

Dans le cas d'ornière pr(cc;ntent encos des bourcletr, 

latÉ:raux, il y Eu7a tasse:ont chaque fois que les valu: 

5 	serunt, en valeurs absolues, lni..:£.7.ures E,UY- vlUeur.,  

5 

le cas de l'orn:;.ère prnia sur le photogrJphie 

o.! té-ssement d,UorTetion ont des valeurs importan-

tes, ls dC:fezmation ros - .n uuj-1::rieure au tessamnt. 1: 

profonJeurs appsrentes sont sensible:nen', pJ.Lia çorts qu ,  

lep prnfondeurs rCelles. 



C r" 3,7 (.,;.,! T 	3,Ï cm 

10 ..:. 	 n' 11 

Ornière sens bourelet 

emple ,. en :'ont fournie -avec 3, 0 5 photoo-aohins 

9 tt 10. 

Pan la première, le partie gauche, zone hors chantie 

ort'3sente un relief liC au passage d'un outil d3 traw»U 

du sol. Sur la rartie droite, les mesures aboutissent ù 

des valeurs do S 	ngligeaOles d evrt celles de S . 

-Cntior n° 15 

T 	2 ,9 cm 	D . 3 cm 1
r 

= 1,2 en 1 = 1,6 CM 
El 

La seconde montre qu'un même tvpe 	nièwci i.rès 

peut ru1ter rru pc,.es ,2g He plus..aurs 
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Peur ces orniàres, la déforration est peu diÈfd7enis du 

tesScrent, En vleur absolue, et la profonckur 

Fe coofond ç:vec la profondeur w_arente. 

De teller. ornières s'observent En condition d'uraidité 

moyenne du sol, dans le cas da matériau,: à tendance 

sableuse, pauvfe en argile ou bien encor dans le car: 

de sols rcement trovaillCe. 

?;) 	Etude des rmla - ions enfle les ca2atériatiqc,:s d'orrc 

a) - 

L'ensemble dos résultats obtenus, qui int6r:_sFent 

las seuls chorrEes récents, sent présents sur la 

graph:i.qua 7. 

ün constate qu'il n'y a pas indépendonce ere 

varicbles, deformation - tassement, lus ornières 

sons tas.:Jemen 	nu :,..opr(1;., ente 	c;ue 10 ri: 	CP:7: 

serKs. 

Le calcul donne un cooffisierit de corrlation sun5- 

ficz,Itif r = - 0,89 pour 19 chentiurs trz .li .K.s. Il 

e:Tarait Lie plus (us le tassement en valeur absolue 

eet denu le cz, , F. général. in -U.rif7ur à le dfermétion, 

les orniùrcs 	bbureit et tasse-ent eten:. Us plus 

fr(-uuenta (o lus Ce (-,n, 	Ces cas). 

Pa- ailleu . s, les ors de chantlar de C.5.8 .1.- 

tien ne se distineuent pas, :2; Ce niveau d'ans1:„.aa, 

des orniàrus de chebtiez da t2ansport. 

Oternice 

Le ce,i l.oul lu degré de liaison entre lus diffrentas 

tic 	 c ..:nni,; les r.,!. 7Jultet' 

rm.;n 
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RELATION TESTEE . 	 CCEFFTCIENT DE CORRELATION 

Déformation/ProfondLur apparen-, 	 0,94 Significatif 

te 

riéformation/Profondeur réelle 	 0,94 Significatif 

Tecsement/ Profondeur réelle 	 - (3,75 55.gnificutif 

Tassement/ Profondeur apparente, 	- 0,73 Significatif 

c) - PcD,clusions 

En se placent tout d'abord du point du vue dn la pu-;ru2 

do profondeur d'ornièr, teno qu'elle pourrait Ctrc 

effectuée diracte!enl; sur le tel -rain, il ressort de 

l'abservation Cib'b r(,sultats que c'est la défuem7, tion glo-

bale qui est du loin la micux prise en cd ..mpte par cette 

r.esure. 

Si ln présene7 d' und ornièrd impliqu:2 en OrirrT. un tee-

se!'.ent du col d(.celable par espritriE , , il n'Est pas 

possiblu, per contre, de .  predie à parti.r der seules va-

leurs de T s'il s'agit d'un scul tssement strucWrel ou 

s'il y a Eu égalemEnttassment texturcl, sboutisscnt è un 

racpruchenent des p,rticul.es 	 conut5.vs 

du sol. 

C' et Lsecende hyv...thère qui eppereit romme la plus 

dorm-auebble. pour JG sol et seules lus mesureE da d-ensti .,.«, 

apparente permettent de r(soudrc ,  le problème. 

phrique d'un sol peut ntre Elfini au moyen du le ddienina-

t::.on du Ya densit_C pp-,xcnte cï. matéxi_u Ln place. 

rette dbriu 	pLuttre 	 : 

nottc, vclumu ilepuYtont de snl* 
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Le confentation des donnes chantier et hors chantier permet alors de 

définir les modifications relatives de densité apparents enregistrées 

par le sol sous chantier. 

Nous allci.s envieager, dons un pr:erfiler tuLps, les resultes obtenue sor 

dos volumes 3mportents de rateriaux, qui intègrent das effetF de +a:- 

	

Fument structural et texural 	une echelle comp-rable 	celle de 1'7s- 

c:"rin - tri,e. L'apparetl utilise peur les mures est un r',nstonè-re 

mei.brane dont le principe eot oxposC en Fnnexe. 

1) - Indice ds tosss-ent rleh,al T G 

ConSidérons uno re , E ccuche de Fiatér:Lau SOUS chE,ntier Et hors chan-

tiez, Los de:nsés apparener3 ThesueF sont ropr-_:se-ntÉks respert-

vel,ent pdr'(7 c et (h. 

La variation rolstive de doneit apparente est ropiLoentee pLrlo 

rapport : 
	

'L -- 
y e,„ 

Ls dencit appareno heru chantier Etant p':: ce 	rEUrircnce. 

Get:;ja Vurf..otion int:rasse uno couchs dc iitat3rieu dont l'Cutisceur 

observÉ:c Fous ohi_ritiE ezt dz c. P.u::.nd il y o te=.emen, 

(pisseur cst infér5.ourL , 	1'4.)aisseur e' 	 po77 le 7Arme 

couche avant 	chantior. 

Nous oppelleonc T .  G l direnca entre ce::: deux rrandeurs quo 

nouswendrou:- Cr.nr•J :Lndi1; d tor-afteh n: 

T G 	e' 	e 

l'on edu1 ,.1t que le deplace;.iant lattol du matriau :pus l' fft 

urc chergc cet 	 Eu dul do lo lcrgueur L 	pmr 

T G e'euzi-e pr-r la relation qui sui'7 

T G t»: e 
b
, 

-- 
.
4
/ 
 h 

y h 

POLIT n couch:7 d'épz!.Aseu:c 	; 	; u 1 
ce da taeFei.out glael net 	: 

, Y'Lxpre.- seen de l 

T G 	hi 

  

rn -Y hn 

y Hi 

 

2 

 



Cet indice T G a donc la PnMU signification que l'indice T 

calculé par aspérimétrie et s'e;:prime dans los mCmes un:tés, 

soit le centimùtre. 

La tableau 1 russemble ces rsultats, groupCs par grancbs 

classas de chantier .:— 

On constota tout d'abord qu'il y a,  on g".:1-d«,ral tLssement (96 

dos cas). I.1. rrssort égslcmcnt que les valeurs lus plus éle-

vCes do T 5se rencontrent dans les chentius de tré•nsport, 

qui sb diffrencien',, ici nettsment dos chantiers de distri-

bution. 

Par rapport aux autres chantiers, les chantier!, anciens ds 

transport montrent une gac be:-Iucoup plus étendue de valeurs 

V,L'YEi.II- :ES  	. 

.1.1 la* 

Chentiur 
n° 

12 

15 

13 

22 

2:1 

9 

de T.G. 

RECENT0 

n° 

6 

5 

4 

20 

7 

10 

3 

1 

11 

-------!--- 
T 	G

1 
 Chentiur !  

CHANTIER5 AnIn5 
•-■ 

TRANSPC.F1T ------_--__—___----.--_---- 
1 n° 	T 	G 	cr._ ., 
1 
! 

27 	! 	2,98 
! 32 	 1,7) 

3 .3 	! 	4,63 
! :4 	 1,70 

 ! 
35 	1 	4,27 

! ?.5 
! 	

— 0,37 

16 	 I 	0,90 

! 
36 	 14, 68 
 ! 

! 
! 
! 
! 

! 	3, 1 2  

DIsTizinuilui,1 

CHANTIER 
...Mn 	 mi. 	 • 

! 
i 	! 
! cm 
! 	! 

!, 	0,20 	! 
! 	1 060 

! 	1,81 	! 
T 	1 
' 	1,a0 
! 	! 
1 	1,72 	! 
! 	! • r 	1 ,u

n
..
n 

! 

! 	 ! 
! 	 ! 

I 
1 ! 
! 

I 	1 .„2 0 	! 

TUAK-.TOU 

! 	 ! 

 

! 

..! T 	G 	Ch:ntier 
 1 cm 

1 	! 

1 	2,67 	! 
!! 

1,77 

! 	6,08 	! 
! 	! 

	

86 	
! 

3, 
! 
! 	1,63 	! 
! 	! 
! 	

3 , 6',-; 
! 

! 	1,25 	T 
s 	 t 

! 
• 	1 , 4 ? 	

! 
• 

! 	3,39 	! 
! 	- 	! 

	

32 	1  ! 	2, 32 

! 	 ! 

1iVOL7U 1 	Tasssmn 	cl dndu7',t dus v -.y,l'surE'. dL. (LnzUtC 

7,cY 	cu 
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2) - Epaisssur totele déformée : E 

ConsidArnns maintenant compte non tenu das rections différen-

tes de2 i''errips au cours des passages de véhicules, l'ià3E,isseur 

totale des couches déform?",es. 

Il s'agit sous chantier, d 

pour .lequel par rapport au 

épaieseur totale da matériau 
beal 
etiT un effet dote:serment est 

mis en évidence au n:Lveau des densités apparentes mesurées eu 

densitomUre. Le graphiquu II où 1.- deneités sont regroupes 

. per claese d'épaisseur nt: fait peo resortir de d!fférence 

entre lus chantiers do distribution et les chantiers de trans-

port. 

Nous notcrons toutefois que les chontiers dE treneport, pré-

sentent deo niveLux syant subi un tes:sement su: : 	:;[." cm 

dons une ry...:oportion plus forts que les chmlLi . rs de diptri-

bution. 

3) - Rclat5on entru les carctérisUquus d'orniZ.rcc et l'ind3re de 

tasument g3bl T G 

- Relat5on T G / T 

Le gaphique III où sont compers las indice du toue-

ment T G et T, l'un éti:nt oh'.:enu par aspérimétrib, l':u-

trc par densiumétrie, ontre qu'il existe un..rs2ation 

entr ces deux indices et ceci bien qu'ils eic.nt ée; 

obtenus par la miss en oeuvre, da mithrdes ut du tuchn .:,-. 

que tout à frit différr:nter. 

Four 1/" chantiers, (-tout 1" de distribu -Licn, ir corré:.e.. 

tien entre T G et T est 5gnificativ2 le soeffeisnt 

étent du r . 0,63 

Cri constate encor,:: eur C2 graphique que lce, voleur:. de 

T sen"7 tre, =.1nérs:.sment eupérieJrcs 3 c1:11,JLI da T G, 

c6t éLert étant và-Edub.lahicioient li. , i oril.iiicP:ê 

du cki.cunu dee :',:ho_3E, ecH 



nombre 	 graphiquè 2 
d'observations 

épaisseur de déformation 

cumul 

transport 

distribution 15- 
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de déformation 
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Relation tassement densitomètre TG, tassement aspérimétrie T 
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b) - Autres rel-itions 

Les autres relations testées ont foui.ni les récultes 

suivents 

. RELATION TESTEE 	 COEFFICIEU DE COFRELi.TION r 
YO, 	 •••••••■• •• 	• 

	

T G / Défermation D 	 0,73 Signifiri.tif 

E 	Mformotion D 	 0,62 Significéftif 

G / E 	 0,fi:3 Non significetif 

.e•• 	 ■•■*■-■••••■■•rwae,..,Trmaz• ...Ma- *MY 	 •••• 

L'absence de liaieon statistiquement significative antre 

T G et E, a prinyi tonnante, fait bien ressortir lo ca-

ractère nen univoque de l'indice de .L.L;srocnt elcbal, uns 

valeur (;loVe de 	G peuvunt Ctr. ausi bien le 1->it du 

compactage d'una rince couche dc tare ou du tessennt 

uniquGmunt strucural d'une couche Gpaiose Ce Melle naté-

riau. 

On constate enfin que,  le liaison T G / b Get encore !-Ieil-

l-3ura quP la liaison T G / T et qu'il y a d'autre part 

une liaieon liche r,Gis signi -7iretive rGtte foi-ci ent .2 

D et E. 

4) 	Etude du tassement textur:1 

Le chapitre qui cuit traii:e des donneus com:ernant la 

densit apporente du petits ‘,clen:cs 5 tere constitupnt 

eux le te.rain ch:F.7 ensembles coUrantu (moti.rs) prnlav 

darm 1s diffeyents u3vcuuy dont nrus venons d'étudier l% 

ti,senent global. 

Ces 	puveHtLI. 1.s r=mcs ce:yrendre ou nnn un ri"'skr-eu 

do firz..ures qui sont revels p!fyieuemant Icrus du test 

de TU. Let espect 	 r„ui conL:erne 

de rt:Ger -  “ticin 	mrUriu 	s r: r ult.Hi:iuuzeu.cnt. 

%ous 	 nouvril rr'il y 	t -'. cul; 

ouri;: Joe-, afrent!, c.:,n3i.tu f du ;- ,- -triau anni ru-- 
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rapproches les uns des autres. L'El'valuation d'un tel 

tasament textual implique l'existence d'une donne de 

réfé.enee, la densité texturale, qui nd dt;pend que de 

la di.etribuLion granultmétrique du mat3rieu et  dont  la 

nesure est prsentr% an annexe. 

a)  —  Mfinition dEs indices de tassement textural 

Le tassement texturl roue chantier, Tee, Est 

ni pFr la relation suiv,,nte  : 

îc 	
t 

. (1 	 icn " 	
) cm 

où dc représente la d-nrita; textural.1,  lç  cm la 

densit6 (.7.rparen ..e mottire . sous chintier pour un 

Pf's  nivedu Et un  .  mc Ct(.; d'hydratdtion. 

Cet indice ne tient ras compte dE l'jtat pycique du 

mé,tériau hore 	 fi, il est poeillil c ..; nous 

l'avons eau" - r constate..., gus l'ensemble des trav-2 

cultur3u:: efrectus pa .2 l'anrieulteur indui 	un cer- 

tain (Et Ca compacirl du sol, Fvant mUma la ,:dsc Ln 

place du pyloo. t;!ous avons donc édalement dfini un 

indice de tEseemat textural 	chantier, Teh, qui 

s'eprine comme  le  prCaCdent  : 

e  t 
Teh 	(1  — 	10f 

h r.  

Le censiU dee mottee  hors  ehanti.n L',.tant rpr,sont(e 

ici. par ehm. 
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! 	1 	! 
! 	t 	t 

! 
t 5,15 

i 

! 

! 
! 
! 
! 
! 
1 
! 
t 
' 
! 
1 

! 
1 
! 
1 
! 
1 
I' 
t  

! 
! 
!  

! 
! 
1 
! 
t 

.7 t  

C1-1:11TIERF 	ANCIENS 

Tiim,,sroi,..T 
n c 	t 	ieo 	Teh 	i'co t 	! 

chant . h.ch ‘. 	cor 

24 	1 	. 0 	!-4,0 	! 	0 

25 	: 	5,6 	7,0 	Ii' t't 	! 

26 	1 	7,0 	! 	"3,0 	1 	4,3 
! 	! 	1 

27 	8,8 	2
'  2 
	4,5 

! 	1 	! 
28 	!0!0! 	0 

25 	! 	7,7 	I -7,5 	! 	7,7 
! 	! 	! 

30 	1 	3,7 	1-2,5 
1 	! 

31 	
! 	

6 	1 	1 	_1 	5,3 
! 	' 	1 	' 	1 

32 	!ld,0 	1-8,0 	! 	14,0 
1 	1 	! 3: 	5,0 	0 	0 
! 	i 	! 

? 4 	!12,2 	1•5,5 	1 	2,7 
1 	! 	1 :.-t:i 	
! 	
2,5 	-2,U

1 	
2,5 

. 	!  
16 	! 	0 	1-1,0 	1 	0 

! 	! 	! 
36 	1 	1.', 	1, -3,r 	1 	5,0 

! 	! 	! 
! 	1 	! 
! 	! 	t 

	

! 	-1 	r o 

	

t 	.-,,J., 

TALLEAM 	-• Iodi,2es 	tc5Lnl. (•O tL .,tu .raux 

6) - indice du tanF, nrcnt teturol corrirjé 

Lu tLhlueu II pciAeL. de cm_perur Jos valous de Tc ut dr 

cooJlat tout d'Lbord que Lur 31uàn',:ierr, 4 pre..cruntLni: 

uoc vieur de °T€ nulle. Pour los 7utrcs, lus valcurc 	tt 

toujour pcsiii.vu, ce quj. traduit du n,; un C,tat 	col,pLotion. 

Par COrl -:,7, 	VJleJUeS da Ta pruenfoht un: 

G..1 	Pour 1'on111,1u du 36 ,o.Jnea 	chntiLr, 

prsuntr,ot 	 :• lo duouit.. te;-:turalc 

(I t,h 	pri.2ècu,ott-7.nt uo 	 qui L uz 

- 



; ,sE; 	T17.0T1F. COUFIrIt;1.EEiJi";.:ELAï1: r 

0,7_0 

! 	0,27 	non 	ifi 

-26. - 

sence du fissures intre-mottires, 21 présentent des Teh po-

sitLfs, donc un certain itElt dr- compacité plus ou moir.c pous-

se. 

Four tenir compte d'un c7fut de rompectinn *nd5pe:id:nc des 

conditions de chcntiri• et qui int-A-vient déulb trois ce.:- uur 

nous evons ri2.fini un .indic e du tassemen:. Lex',:erel 

dont le c7.1cu 1  obéit 	la ri,gle suiv:nte : chou e foisqu,.. la 

vcleur di'h n eJt .;) le que: ea 	> 4 

on reulnre durs 	 (s) 	t prr lu 'o . cur mesures 

On obtien -i, alors : 

	

Tuc 	 K hm 
- (1 -• ------)  

Çc 

Lus 	ninEi obtenues (tab2er.0 TII) ratunt encce 

leur grande majrite-: postives, et ver:;.ent untre 0 et 15 

Il y a ditparition Cu ln copnctieh iu.putnble nu 	 dan, 

4 cas Fur les 21 où l orJrrection est ficuarf, 

On constot encore que les velours de Toc IL. plus eluKiss 

sa rencontrent sur jes cnantii,rs de transpe2t avec une t1- 

danr.:t 	une cmpecite plus forte sur lus chnti ./:s r ,1c.:rnts. 

A nyuvau, lob chantiers do distribul,ion se distintluen .i; de 

l'ensemble pe,r une cumpoc -tion ijine:ralensot mcirs inpot-ntr. 

	

- RcleUon 4.:essecrr'.; 	coiToction 

Le ruch'- rch. du linins entre Tee d'une pnrt, T G, T t "1'2 

d't.utr( -: part, conduit eux rsultEte suivens 
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Les coef .Ficients de currlution sort 	ln .rois faibles et non 

significatifs. Occi démcn'.re ls grande indpendance eatre 

un .'Guss-,went et le résultt dl: CE tEssument Eu niveau de la 

compactif,n du mei:,é-rieu. 

d) - Conr.:lusica 

Un: mesure 	tasEment, condue par aspérimétrie ou du3nei-- 

tométrie nu snureit purnsie la pvision du dogr:.; do tee-

serŒnt tcxtulul du sol. 

Len résulats obtenus nouliGaent, lEE 	 l'utilisctirn 

de l'aspérimé:criu Obaz cottc bttiCe ut déontrent que la scuI.e 

prise dn copte des cerectristiques dlornirb. Ge seare± 

elle seuls constituer une blee suffinsee pour juge. c. des 

riables eég[ . ts ci:usés su sol Enue les chentiars. 

P. - ETUJ:17 DU n POUF. nu DES •:AT:nri! L E CLITIflU 5TAM .5ART DE LF:73n-

Four cettc étude, nous evunn sélectionne sui chcqtr, cLaaUr 

tir dec observations de proils, 2. cosel eyint su"7"i lc cL;cat eppu-

rent max5.nal.' 

Cutt ,3 restriction nouo Cteit dirtu taut d'abord pr lo souci de pren-

dr..:! en cnmpl:e lu xisqude Gégat lu plus z:lev,; sdus chentier, tfl_U te 

pur 	 pretique da treit'r eu lnborctoie avoc ua rJa50-- 

bic du méthodos isho7ieuses un ',:rup trrd numhrz d'ichent111cat- 

I 	Poci:ur 

o) - PrinciPe de l'essni 
	-- 

Pour étudic en lnbsro*:lire 	 eu ornpnctune 3us 

sole naturels, Te. mëthode de Px-oui - or et la plus 

mont tn.ilisée. On trouvi:reen arne LaL 	 db 

ontt 
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Le principe de l'essai consiste à soumettre un rateriau 

pl;ci dans un 7oule étanche à un ccpactage dynamique sten-

da, et ceci à diffrents its d'humidite (0 du matériau. 

On Cv,=31.ue alors la clensit apparente ed attainte, 

poids du matCrieu ed L 
VCsUrae apperont. 

En enérel, la variaUon d9 1.a densité en fonction de la 

tenemr en eau eu :or cri du coup:ute ,Je es',: du type de Cdlit; 

prentÉe an ennexe Fur le figu:::r XVII 

La densita eppprenc 	i donc par un ma;:l.7.;Jum peur une ner- 

taine hur,iditi ppele LI optimum. 

C t Ur- :. la valeur du maximum de densité 13parentc que nous 

evory.: prise comme réfCw.,nce pour Ivaluer les veleuIc de 

dr::nsité nvJurente enr:::ustrus sur le 1:cr::rin. 

PLsuitats 
- 

Lu tbb.l.esu III ressembla las donnes concernant 32 c!en-

tiers. Ce snnt 1 -aa donsits ep:?nrent.-;:e ( d à VopirJum 

Proctor, la teneur on eau 	corruspondante et la densité 

apparente à l'optimurl Pre. -:tur be 'd, des mt—e,. C.chantillons 

aprà•. 

pojda sca 	ijau 

Par ailleurs, Sent encore porcs sur le mCme thbleu lnJ 

valeurs jd 	 i'quiv -.r.t9 H
e 	

obtenues 

centrifu ,jation à 1.0cn g. 

Ces donna Feuvr-_nt semh».er conunr d'acaeL loin .lea 

condiUons qui ont orCvelu sur 	chnntis. Lcr densitds 

sppntei sont rn 	 sir un matt'e:■.7"1 qui Ezt 

r' 	r- pel.vie du moule 70 ur.).3 du 

eet 	 E- ur lu uz, te..A.z::u 

Fane cuo • systo 	drnind. 



Cependant, on peut constater sur le graphique IV qu'il n'y 

a pas indépendance entra l'huidité W optimum et les va-

leurs de l'humidité Lquivaleitte. Catte derniLre, rappelons- 

la, étant retenuo 	premire approximation, corne l'htx-i- 

dité la plus probable 	laquelle re trouva le sol dari les 

diffCrents chantiers. 

Le coefficient de corrélation entre ces daux vriables 3st 

significatif et atteint la valeur de r = 0,87. De plus, le 

choix m8na de ce tort où est uis en jeu une énergie st7 , o-

dart fix(,e à priori porait largement justifif, p-3r la faii; 

que,co.me nous le vrrrons plus loin, le compac'tage ;, l'op-

timLun procter représente de fait un état moyn par rapport 

h la gerou der compeCtione unrogistrées rous chantirr (ta- 

n °  

25 

1? 

36 

38 

34 

32 

33 

27 

25 

24 

28 

:il 

: 

7 

5 

20 

	

bicau 	IV). 

. lv 	 ! 	, •
td 	op 	! W: 	op 	Ha 	';''à 

1 	1,46 	1 	25,0 	1 	33,3 	1  
! 	! 	! 	! 
1 	1,71 	1 	l'i,ü 	, 	23,0 	! 

1 	1,71 	1 	17,0 	1 	24,0 	1  
! 	! 	! 	! 

 ! 	1,65 	! 	16,9 	1 	25,7 	! 

! 	1,70 	1 	16,4 	1 	22,6 	1  
! 	! 	! 	! 
! 	1,71 	! 	15,1 	f 	20,3 	! 

1 	1,62 	1 	1"9,::: 	1 	25',9 	1  
! 	! 	! 	! 
! 	1,65 	! 	18,7 	, 	2".f..,7 	! 

1 	1,30 	1 	30,0 	1 	7,2,1 	1  
! 	! 	! 	! 
! 	1,30 	! 	23,0 	f 	5U,7 	! 

! 	1,71 	1 	1,3 	1 	20,2 	1  
! 	! 	! 	! 
, 	1,81 	, 	12,8 	, 	17,5 	! 

! 	1,26 	! 	J0,0 	! 	45,5 	1  
! 	! 	! 	! 
! 	1,67 	! 	19,7 	. 	25,6 	. 

r 	1,60 	1 	2- -...,0 	! 	:2,7 	! 
r 	! 	1 	! 
, 	1,6 	17,5 	t 	25,1 	t  

! 

	

! 	T./ 

	

le.Idop 	n° 
„---__.-----. 	 
1,75 	! 	2 	1  

	

! 	I 
1,79 	! 	6 	! 

1,73 	1 	8 	1  

	

! 	! 
1,77 	! 	22 	! 

1,7": 	1 	13 	1  

	

! 	! 
1,76 	! 	9 	! 

1 ,72 	15 	1  

	

! 	1 
1,7Y 	! 	12 	! 

1,3e.›,' 	1 	23 	1  

	

! 	! 
1,32 	! 	26 	! 

1,.0 :. 	1 	.19 	1  

	

! 	! 
1,13 	! 	30 	! 

1,1'.. 	1 	10 	1  

	

! 	! 
1,71 	! 	21 	! 

1,fi2 	' 	11 	1  

	

1 	! 
1,(Y 	4 

	

! 	! 

III 

• ! "?,,,c1 	op 

1,74 
! 

1,75 	! 

1,6c 	1  
1 

1,66 	! 

1,71 	! 
! 

1.,66 	! 

1,70 	1  
! 

1,72 	! 

1,71 	1  
! 

1,6'r 	! 

1,8/.: 	1  
! 

1,"i2 	! 

1,6 	1  
! 

1,74 	! 

1,77 	1  
! 

1 	
! 

.,71 

'o.' 	op 

1:7,,, 

15,0 

17,6 

15,5 

14,5 

13,2 

15,7 

'.6,5 

11,5 

15,2 

11,r 

15,0 

15,5 

r3,5 

14,7 

15 e 7 

! 

1  
! 
1 

i  
! 
! 

1  
! 
! 

1  
1 
! 

1  
! 
! 

1  
! 
. 

1  
! 
. 

1  
! 
! 
  

! 
Hu 	'',', 

22 ,9 	1  , 	1  

21,2 	; 

21,5 	1  
t 

20,5 	; 

i9;6 	! 

1D,Ut .  

15,7 1  

20,7 	: 

1,6 	1  
! 

2 .,),6 	! 

14,3 	1  
! 

13,3 	! 

26,0 	1  
! 

1C,1 	! 

20,2 
! 

2 _,3 	t  

,,, 
'1 	' 	dop 

1 	77 5 - 

1,77 

1,69 

1,70 

1,72 

1,71 

1,7? 

1,7b 

1,73 

1,6e,' 

1,fs.: 

1,73 

1,73 
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c) 	.!liscussion 

Mous avons camper, sur 2.e raphiquuV, les eensités arme—

rentes à l'optimu Proctor, aux densités ttïxtursles obtenues 

sur les remes échenillons : CES dernières étant mesurées 

après séchage à 1U5° C nous avons donc retenu ici les valeurs 

de e 'd. 
(In rEnerqua qu'il Existe toutu une -eenlille de i-Ftérieu (3,; 

deis cos) i_our lesquels la deneite: 	l'optimum Practor est 

leale_ou ipférieetrq.  à la dunsité texturale. 

Pour ces r.etriaux, tou .:, Sc passe co:.me 	(taient, soit 

non compactbles dans les conditions du test, soit,du fait 

de leur composition granulométrique, capables de dévaloppc:.: 

à le suite d'une dessication un réseau de fissures qui abais-

se encors leur densitr.: apparente. 

(J.) 	:klation entre la s 	i±iti 	conpactuge 1 l'optimuln 

Prorter et la teneur en argile 

POU3 avons eéfini eumde dFns les cas pr;:e,çd - nts un ince de 

competgu l'optinuid Proctnr, Top, per rappo rt à la densi-

té te•turelu. Se dfinition est la suivnte : 

Top n- (1 — 	100 
4 d 

POLIS avun,;; porté sur le graphique 6 les ver:nt::.ons du on, 

en fcmcon de lo teneur en aruilL des r,a,,L7,riaux. 

Ce fainant, noue avons coneidé 	que l'indice Top iait nul, 

non coul%ment pour les val. cure 	 reins de?. 

mmis ause4 pour touLs lus vel:Aire dt_ C;d'  

le problàma du feisonnemsnt du matériau n'Ciani pac pris en 

compte icx'. 

1I r7:::s.,7nri -  de l'observation 	et grnphique que deux cles- 

rus do col , flpent'ruuvent 	isee on évidne 

seu1E base 62 le ton7:11 -:: eh urgile. Ce soht 
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Sensibilité au compactage : comparaison densité apparente à 
l'optimum Proctor , densité texturale » à l'état sec 
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Relation entre la teneur pondérale en argile et 
la valeur de l'indice de sensibilité au compactage 

à l'optimum Proctor 
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— Les sols non sensibles au compactage, où la teneur en 

crgile csi; égale ou supérieure 	25 

— Les sols sensibles au coeTectFge où la teneur En &argile 

est inférieure à 25 	A l'intérieur de cette classe, les 

degrés de sensibilité apparaissent très variés et 2a seu-

le teneur en argile ns rend pas copte de ces veriations. 

Top varie ici de 0 è 10 	la valeur moyenne étant d2 

l'ordre de 5 

Reletion entre la sensibilité au compactage 

Proctor et les denné.es  de l'ana.l.yse granulemtrique 

Pour chaque échantillon, mous disposons de huit chiffres 

c•ractérisant les teneurs pondérales en Clsntc cl'aesée 

pnr taille cntee 0 et 2.000 '-I • 

Lés données peuvent ntre présentes sous forma U3 eliee. 

mus semblebles ie. ceux raererhlés sur l gr , phique 7. 

Ce tlipc de représentation a per mis de carectUriser, b5en 

plus eisEment que sur des eourbes cumeJlatives, six claesee 

de c:istribution granulemetriquL. 

On a cunsteete qu'à chacune du ces clone:es, il était pos- 

aille de fai.re correspondro dans 60 	10U .e  dee eas, une 

galuee de seneeibilite eu conpeetaeo 	l'optiïnu:1 Pxoetor, 

bernéeper deux vLleurs do Top. 

L'Enenmbie c CbS données soet ressembl•er eue le nruhique 

7. Sur cheque H soet égalemen .-.; indieuées le e cour-

bes grenulonétriques types, les veriations eetreoc eeeeeie-

trées au cein de chaeue risse, pour les (.chantil ene trai-

tés et rees nunéros de chentiee. Lus solo prz?.sentan.; en 'ne 

ximum nereué pour une teneur ,e1 constitunnts d'uee 

supérieure à 2 	eont ',ces seneibles 	tr'ee forterrnt 

eensiblee de cempeze -cege : 	4 L.  à. 



sensible 

22 
13 
12 
6 

27 
28 
23 
30 

30- 

très 	sensible 

2 
15 
20 30 
4 

32 
34 
26 

20 

10 

%, par classe 

T op> 8,25% 

très fortement 
sensible 

21 
11 

. 	40-1  
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La seule exception est repr(fsentée par laS sols de la cles-

Ces 2 qui se carectézisent par une teneur en argile très 

proche de la teneur en limon fin 2 - 20 JA. Ces sols se 

cl.assent non sensibles. Les sols ù population Limodale, 

clese 3, prt:sentent une faible sensibilité Eu corpsetEge. 

Enfin, les sols de lE classe 1, où le teneur en argile, su-

p:'rieurc ou (gale 'à 25 	rMpesFe toujours la tenou,: on cons- 

tituants déUnie entre 2./1 et 2000-u ne sont pas suasibles 

au compactag. 

Nous avons naintenu la distinction entre les eles .:7.ies 1 at 2 

car, bien que non sensibles ou compictage, sols des deu 

elssses oresentent sur le terein do .3 compcztement trùe op-

posés. 

Nous allons ieintenent pouvoir confronter les taux de eompac- 

tion obso..:vés sur le .  terrain emx classes do sensibil5.tC,  

coopetsu que nous vencns dc cMcr5ro. 

f 
t›) 	Conw.raison Top op / Ter 

Nous avons utilis dans 1.2J eoparaiscr:u antre les valeurs 

da Top ù l'optium proLtor et le Tes dG chantiez, les va-

leurs de Tee corrigé, cheque foi ,3 que cola et3it just5fié 

por lcs valeurs da'f h m. 

Pour rendre oatte comparaison plus ise , nous Lyon:: é 

df'ini cinq cleese3 da i:aseement textural Eur : 1.es chan-

tiers : 

Nui 

0 < Tac 	Top 

Assez fort Tan =, Top 	Le ratrieu 	subi le 

mems compactage 	l'optiun Procto)-. 

Fort 	Top(Tee2 TCp 

roc 7? Top 
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Le tableeu 4 permet de faire une première synthèse des 

résultsto. 

Les untrCes sont constituées par les c12sses de coiqpae%icn, 

sur les chantiers d'une pert, les clesses de sonsibilit( 

à la compaction d'autre part. 

l'intersection de chaque oleese, sont pore lee ameiros 

caractrisant chaque chantiez. 

Une reletion entra le der 6 de compac17iun obaervé et la een-

sibilite au compactage mesurée est observ(ie pour 13 chantier. 

sur 32, ces chantiers se distribuant sur la diagonale pilent 

de-  l'intersection non sensible der; de compaction nul, à 

l'interoection trèu forteent sensible degré de compeetat!e 

très fort, Deux Cas d'exception à cette relation apperais-. 

cent qui soulignent le carectere trèe contingent des valeurs 

de Tee sous chantier: 

LP pre-iàre exception est illwztrée pe.r les chantiers où le 

comp:aetion observée Gst infCricuee à celle que pouvsit lais-

ser prévoir leur sensibilité eu compootage. Entren -t déJns 

cette cetgurié pour 6 sur 7 ubeerv:•r, les chentiers de 

distribution où l'on sit que les énergies mises en jeu pour 

l'édifl:eation des pylones éteit bien moins ii:Torterte5que cel 

les développ(es sur les chantiers de transport. 

Feute d'svoi pu dispezr dG denn:es chiffres, le ces des 

chantiers dc transport qui vérifient uette pre ,- ière excep-

tion ne peut :; -tre -b2anché. 

L'hypothèse le plue vraisemblable est qu'il e'auit de &n'en-

tiers Utablis dans des conditions d'ho icité de sol supt:ricu: 

à l'humidité U op -Umffl pour lrAuelle le sol ne peut êtec 

compact:J 00-me 	2.bptimum Procter (Figure 

-Ln deuxiùee 'ype d'eeception est illustre de fa!:;on peref2oo-

le par le ces den eele-peu sen: hies à non e, -eleibleJ ee coe-

pectegie, qu3. sur le t -er),-,in se révnent trèe forteeLnt cc-

pactt% (•eu
re

Top) erL ceci polie eept chanties. \ 
 



0 chantiers anciens de transport 
	

0 chantiers de distribution 

chantiers récents de transport 

degré de 	compaction 	sue 	le 	chantier, par 	rapport 	à l'optimum proctor 	
sensibilité au compa- 
-ctage 	par rapport à 
l'optimum 	proctor 

nul moyan 
assez fort 

(de même ordre 
que OP)  

fort très 	fort 

Eil i 
i 

très fortement - 
sensible 

El CI ri 
, 

très 	sensible 

,.....-, 
1 

• 

0 
• 

0 E 
• 

sensible 
1  iliD 

6 	 a 
Y 
k' 

0 
0 peu 	sensible 

00 :0 , ,...., 
(.35) 

L..J 
0 Eill 

non sensible 0 IO 
I - 

M 3 

tableau 4 
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Du point de vue dn leur granulométrie, cas so2E sG situsnt 

sans exception dens les clesoss 2 et 3 préciMe - ment définie 

(graphique 7). 

D'après les donnes recucillier par enquâte, deux do ces 

ehantiêrs ont eu Z: subir un passege double de matilriel roi- 

lourd (cas d'ou7ratj: effore!res et reconstruits à proxi-

mité imédite). 

Four les cinq autrus ces, on peut retdnir corime hypothèse 

la possibilite d'écouleent de l'eau au fur et à :esure de 

l'application dei contraintes, ce qui correspond a.0 labora-

toire un essai Froctor Un sait qqe dansde telles 

conditions, la den3ibl epparnnte eu m ,,,xivum dCpasee le ve- .  

leur do l'optimum Proctor.. 

(77) - Conclusions 

- Pour les chnntieà:s do distribution, les délgots observés •••1 

situent en rajori.t dons la gom'o des tossc2ants t›ztoraux 

faibles 	nuls. 

- L'enserable dos chontiers de transport montre unn grr:nde 

veri£tA. da situations, allont d'un tassenent tnxtur: , 1 

trs fort, les cas u.mas étE , nt oussi bien représent 

que 	Car, voyens. 

- !Aucune distribution marqd:e 	 ‘ntre Jes chantiers 

anciens ou récent:3 de trnsport. 

- L'influonce den cond:Uions particuliires du chantier, typo 

de vatriel, durée d'utilisation, conditions réel:leo d'hu 

v milité, conditions da drin-go niturel, est pr(.pcnironts 

et rend trùc diffi.cile unG pKvision 

Essoi de syntUse e:t niveau d'un tri ,, n9lo Co textura 

pentons avac 1 7e gri.rhiuL n, un eusoi do sntni.-Jel.: 

ou nive.uu d'un 1.: ,7i angle ds tex;.ul:n, 	la 93-nuloétzie dns 

n , atCriaux est ra.lien(„e à trois eentitunnts : 
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A% 	 graphique 8 
triangle de texture des risques de dégats par compaction du sol 

0 non sensible 
classas de sensibilité 	A peu sensible 
au compactage à 	+ sensible 
l'optimum proctor 	0 très sensible 

• très fortement sensible 

pour le trace des limites • il n'est tenu compte que de l'état de compaction 

sur chantier de transport 

0
24 
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dl 
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- l'argile 	  

- le limon total 	  - 2 	20 .0 + 20 - 50 ..0 

- le sF.Ile total 	  - 50 - 2.000 ,u 

En ne. tenant compte .que du risque maximel sur chantier, c'es. 

à dira en ne retenent que le cas das chantiers de t::ensport, 

nous avons mis en place un certain nombre de li!:.ite.s défirs-

sant des clase de ris..21.1,L5 de tesseent teturel. 

Dans la classe I, où la teneur en argile est suprieure 

33 	ce risque est nul, ù 100 Y. 

En classe VI, où les sols ont moins LL. 10 Y d'argile, il y 

a tassemcnt texturel assez fort, à 100 Y. 

Les classes III, IV, V, oe) les teneurs an argiln sont com-

prises entre 10 ; et moins de 23 	les risc,ues en tnecent 

textural moyen à assez fort snt éleves : 100 Y  poOr la clz.7,s-

se IV, 70 5: pour la clesre V, les tassalents textuaux 

très forts sont observés à 100 Y dans la classa I/I. 

Enfin, ln clilseu: II, qui corresnanù aux - até2ieux oi le tenu 

on argile vnrie de 23 	ù 32 Y groupe les eol ,  où c-; 

da tassement t.,xturaux trLe fo::t ebt d 70 -, leu :i(1res-

tant correspondent au cas d'ebrens totale de compectgo. 

II - DETERN1NAT10P EE CeRCTUISTI2UE5 :TCP, NIUJES 
• 

1) - Prsentation de l'essai triaxial - 

L'échantillon du sol :ICtudiLr, de loncuur 1 étnint au pré..-a-

1 ,. 51e atunÇù une humidité u ct Lev: denaité apparsnte Ye 

(rf. annexe) et posé sur la plar 1 ue.po:-,7Lu s  de la cellule de 

l'appLrcil, est mounis e: une pression hydrostatique earbj.- 

trairement choisie. Cette d.iprouvette Lat alors soumise 	uni 

pression yertic:ile croisranL7: P qui, (tanc cette dhr:sotion 

s'ajoute ù ln pression hydrostatique de telle sorte qu, 

'ehanuic inst .t: z:u 	f: l'essai, PL:preuve:c.ts 	sou; , isa 

Jatoloi:ent 	le,prerion 	choi:: et 	 è la 

pue .irn 	+ 	continmllehiont crois:émte- Li prouion P 
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est esur ée à chiqua variation< 1 de un millimètre. Il y a 

écrasement lorsqu'pp , rai::sant dans réchantillon dos fissu-

res entrainant ainsi un passaes per uni valeur roximde de la 

pression P. La pressionrno.,x,67.1 ,-5?grn.,x et appelée résistance 

è l'écrasefent pour une praasion laté..ralo 	chois. 

La courbo obtenue (fig. IX) traduit qualitativament les va-

riations du ild.:.!viatsur de contrAntas" Ç. 	= F.  en function 

du tesseent. 

P:0"2  -.  (r1 

 

   

Il ast bien tv5.dcnt qua si Ir prï.ssion 1 .1:!d:resttiquE ef dif-

f(..rLnte et devient e7A,i valcur du iéviaaur p, donc de la 

pres:iion wt2tica1e, provqui.nt la utur e,c égalmant modi-

fiée ut devient G1) . Les théprioF da la micaniqu dee fluida2 

(one des scl) conCuisant h 12 reprentotion suivante (ic,j_ 

X). 
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Les sols obéissant, à le rupture, au critère de Coulob 

qui tr,3duit le fait que tous les cercles, d'extrités Ç7.4 

et 	sont tenants à une ma;,e droite d'ordeGe è l'ori- 

gine 0 A = C et faisant un angle T avec l'axe Ces absci-

sses. 

c Est appelé cohésion du eatériau dans les conditions de 

l'essai. f  est appelé ongle da frotterbent interne dans lee 

conditions de l'essci. 

i,oulirrrHa Il et iir.portont de pr(,siser les "condiiens ci' e± '  

cnr les val&urs de ces osrocaristiquos romniqucs 

d4enden : 

- de l'état physique ethydriquo des Crhantilloas : 

dansitÉs - humidités - hoLcur;n7lit .:; 

- du mode C'e4m-rasement symc ui, r•ns drriner!c rt On 

la vitessr d'i:crasemont. 

a) - Rsulte,s 

Les essais de compression trioxiele ef'éectuis selon le 

protocole d4.veloppe es annsxe cnt :4)ntré : 

1) - Que ic v2nur de la cohesion c pour tous les soir 

est en moyenne de l'ordre dm 400 g/cm2. Cotte c o-

h(;sion ne peut Ctre relée do façon sir:pl::: et s±r;i.-

f st; t' è un 	iconque 	textw.al. 

2) gué la valeur de l'angle Oc frottemsnt inrne 

peut Ctrn ncJ..j( I un criUro tmxturcl simple (fig. 

X I) 	= 
L A- 1 

  

A 

Gr5ceè ce critère trois categorios de sols sont s::.nsi 

mises en i.videnpa : les sols argiluux : appels 

selon Jr.  trianole C5txture du GUY,^, et ici 

pEr A inft':rieur à 2,2 pour 1flsquels l'engin de frott-

nnt inte .::ne est 	dc 

les sols eableux 	caractérses 

sur le t:eicngla -e texkure i'cr I; doublE condion 
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A 	10 	et S 	35 	pour lesquels l'angle de 

frette,oent interne est constamient de l'ordre de 32 u — 

35 °. 

tous les autres sols pour lesqueley 

semble 'tro une; fonction linéaire du coeffic:Lent 

Pour les lb échantillons de cette cetégnrie, une étude 

statistique a donn3 un coefficient de cnrrélation de 

0,55. 

— Conclusion 

Ces résultTts aussi rlconfortunts soient—il 	t auos. 

conforri.ec cux études intuitives entfticures 

n'ont cUpend7:nt pur prie da taLreuver l'une des cies-

eificnons é;:i;r7blies élu cours dos obervions ut me.,u4rec 

in situ. Lus corrCetinns calculées entre l',.rngle Ou 

frutterent interrr: nt lur diveraos grendeure 

ou oloserves sur le troin sont loin e'être satisfai-

sentes. Aussi a—t-5.1 fallu .rialyser plus proçond£Nont 

lea résultats dennet 1c: car.:.otristiques mLcen.:.ques 

dns sols. 

2) — Déformabili .L: des échantillons 

5i la C.Cturwination Cos earactt:ristques w(caniques des c'.chsn. 

	

tillons n'e pu peimttrr unn 	i.rédiatu evac les ;r5— 

serve•-;ions sur terrain, l'analyse dcs cou:LLos "u -l'furt 

	

formation" pr::crent(:es sur la 	P a donné des rt"..sultuts 

pluo satisfaissetn danr cett!-: recherche. 

Tous appellerons "coefiaiont Co d(fnr: ,, abilit :2 un bar" JI 

le not:ule d' Young au m.,,ximurr Cas courbes r 'fe.ffert 

obtenu, :3VGC unn nrusbiun leUrale do un bz..r. Unsi il 

vient : 

V.Y2X 
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a) - F:emarque - Pour un déviateur de contraintes p 

max. donné un sol très déformabls arrive 'à 

la rupture après avoir subi une déformation 

relative 	sup(rieure à celle d'un sol peu 

déforable. Un col très d(formLble a donc un 

coefficient Ce esforrabilitC D inf3rieur è 

celui d'un sol peu •formable. 

Il est evident que d'une l'aren ou d'une autre, ce cosf-

ficient do enfuI.oabilite dépend de •la valeur de l'ancic 

de f;:pttement interne Y maf.s ln r ,.:chelelc ,  du cette re-

lotion est hors de pruov daim- 3a oildre de c. .te 

Uous F, :nV013 seulement que la coxrnatinn entrL fl et y 

n'est pos sipple et ncessitclai dee étud ,:.o plu: op-

prufondiLs. 

b) - Résultats 

Le comparryn des valeurs da D obtunuas en lebw7stoire 

sur 13 echantilions (chputiere da tï .anpo:cts) •yLnt 

subi une pression la .7(rale de un b-r ; 	celle de IIC,- 

paisseur ccince:emlo par la défoy.iflation E in situ (i.12) 

conduit à une étude utF,tintique dennont un seefricinnt 

de corrlation trs satisfaisant da 0,77. il cenble donc 

possible par une 1,i.5j7:1. en lnbcratoire de prvoiz in 

situ l'Cpaiscsur nui eere concerne par !n 

lors du passage jeu engins. 

YII 	rTpuE DE LA TRACE 

1. ) - Ra—ps1 sur ns compcmsntscauiques des atrIriaux 
	• 	- 

La 'Ll'ECC sur le dol 	 le possaqa dasongin cet le 

r(:hultat da la x' ,;action du eul aux pres:;ions 1 1 L .L' sebt. 

Cette trec7 	sehétit;uement la .traducU.on de deux cc-- 

portements. d:.7-rirenls. 



  

figure 12 

Comparaison entre la profondeur concernée par la 

déformation et le module de déformabilité 
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a) - Premier punoortement 

La pression verticale 7;ubie per le matériau est de 

fu5.b1e grandeur. Le retCrieu ras a dans 1.a phase 

tique. Sun comportameni; est en fait pseudoélentique : 

son état final eut diîférent de son été,t iniial, car 

il conserve une petite déformation :i:1'nen:.nte d nt 

l'anplitude dépend 	la fois de unn étarc phyeique et 

des conditiene d'application de la eherce. Cete dfcr-

nation rémenonte fit appel aux t:Iéories de llastici-

té ou plus précisément aux théoreu do la conrclidJtiun 

dont l'tude, suus "charges de courtus due -:es" est 

longue et délicate. 

b)  

La contra. ite verticale :›ubie vr le mrt.C:rieu -st telle 

qu'il y a rupture. te sol io.;,3 un comportedent ',:lre-

toplactioue st ses dforiatiuns mont iréversihle-:s aï 

du n2andao, intens5t.:E. . L, uhcrgu 	ou "pernos 

du sul" est cciculablu en ii -ciisard., par 	ple, 

for-ule de t. CAPJ.IGT : 

t7 ' r  t.e) 
1- 	) _ 

où u et ti srnt le: c:cctj.ris,tiquos du ratériau au 

meut de l'applicatiun de la chorce. 

PouE avonE supposé que j.es conditions ue travail les 
plus probabl s sur les uhantie -2c fl'tent tull,:s que 

les matériau se ',;reuveient 	une 	 vai ainL de 

H è. la, denc.dti .! corresvAid-2nte. L'appareil tl.ia:dal rou 

a per ris de reli-r 'e 	le textuie ( ig. XI) ct t"esti- 
ne:, en prealiLrc ppruxi: --- ,-Aion qua r coi:serve unc valcer 

pou prés constJntu voiJine te L,4 l'I/c. ,12. La ï'j.gura 

1.21:1nous puret dons de d.--;;ermiw.r par simpl-   le tur 

la v1 oui de l forc pnr .,...nte (pression li.H.te) d'un 

50.'. pour un TL,onnépr 1'a1a 1 :,(5e 

XI). 
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2). - Dfterminction du tvw  de comportement 

L'abaque de la fig. XIII port de détarniner la pression 

de contact des pneus sur le sol connaissant la pression de 

gonflae Et la charge par roue. 
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fig. XIIi 

Chaque point da c graphiquu (pe.::.nts A, B ou C par exe7,ple) 

correspond à unn psîion de contact p , 	coefficienl; 

direcl;eur do la droite qui joint l'origine au point ecnsi-

dé. Pour A nous avons con.c pre:,Lion du gcnflan 2 'j/c2 

une pression de contact Lie 2,3 Kg/cm2 alors que pour 

.1.e. point C nous .vons respcivient 10 et 7 Kg/cm2. 

pression de cuntct É:.tan .t ainui eterninC3c deux cas peuvent 

donc en présenter'. 

a) - Pramier . cus.  

Si la preusion de contact Pc es:r. 	 16 prce- 

siDn lir.it caractrisent la portnnce du sol, le ol 

reste dans l'êLat pseudotUestique et lc u-tirncen nc 

...ra que le trcduction de ea eformation rinente 

d'plitude rulativeunt fible (fig. XIV). 

PRESSION VERTICALE 

deorrnatiln rc rnr.à ricrlt e 

Pc 

Co.portm_ ..nt ps...Aide-Clastiquu 
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b) 	neuxii:.me cas 

Si la pression de contsct Pc den pneus est sup-

ridure à laprssion li; - ite le sol est entré en pia 

tic5.113 : il est an théor.4.0 infiniment d(7ozr.able 

pour une prrssion donne et la trace sur ?.e. ter-' 

rein est une vrit,:ble " .nrn›..7e" Cunt la profon-

deur est zeletivaent importante. Comme en l'ait 

le sol n'esi, p3s parfcAtement plastique cie él.;:.s-

tonlEstique (Fig. 'Ai) s;: déformation totole ert 

SOMMe c1  en dùfoy.;ation 	le liite eL l'les- 

ticit et de sa (Mformat:;.on plestiquE "pure". 

PRESSION VERTICALE 

PC 

Plim 

défo7alnifian 
rémily-:411.0 
pu'Ao àiastiqoe 

1 

deon-ilation 
re;raci . i:3nte 

pct ir!tie -pura - 

E.g. XV 	Lor7poY:tE7,unt U1 ,-;rtop3.rEAiqu? 

c) 

Dans 	cc qui p.LC 1e m'us n'é,vcnr fa5t que 

1.ent5onnr les ce..scù il y 	"trace Et les cac 

OL il y ? "ornin.o" est i5-Ipurnt dn nnter qua 

dE .i'ortion d'une 	il y evsri- 

t:i.un du volu-L donc il y 	tssurunt, slorE flor 

di" .rEretirn ep1_Eu,-_; pure" :.'effec . i:er: 

y. iation de vo ?u c. Sw.:' lr turrpin I prfince 

d'une u.7...nrr cst un fi.:; t: p.lus; Epi.7:nrponlelf.re cp 
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Fig. XVI - Cu.Apar;:ement dcs oes souis 	l'Ek;:ouisoc,gc. 
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celle d'une trace mais il est nÉcessaire de remar-

quer qu'il peut y avoir "trace" avec. un tassement 

consi(Mrable et "ornire" avec un fa*ble tesre-

ment selon le. nature et l'état du e,térieu. Ainsi 

appe.raît le ecnger de na ce fier qu'b la seule 

resur,:, de le profondeur das 'arques I.ri•-sées par 

les cnrins sur le eol, le Inssen;ent (-tant en fai'G 

ls point lc ph.'s important qunt aux r4)ercussionc 

ag)onomiques. 

3 ) - 

Jusqu'Z,  prElsent le ccuport2mAlt des sol:. n'e Ét,f; étudiL: 

(pic peur l'application d'une et une seule charg. 5r 

les anoino 	 amen.::s 	passer plusiaurs 

çois aux m3nes endroits cr ..,nt ainc5, une ..r -pt:titien de.5 

chrges eppliqCeF: poncent (in tep- 	Cat 	rt-T6- 

tition dus applications deE ch;.irgec entrnc un éc=ii: j. 

segu qui su tredui 	C,es d.nfo ..i2mations pUit impertan- 

te.,.. Les cosrtent des pate'2riaux dz;ns 2,eP deux ced 

(PsaudolUastique3 et C)aserla.DLiques) sont rcprssn-

tés par les figures XVI suivantes dans lasqu -2.11u:; les 

points c, b, o., d, ... reprscntont 1e3 Ut-As dd dé- 

formation r(2mandntes unpseuo:lasticitû ut 	pointe 

a', h', cl, d' ...J. 	étAs 	deforioations on 621as- 

toplacticit6. 
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est Cvident que dans Ce CES il est impossible de 

lier la profondeur mesure sur le terrain avec un 

quelronrue crti:re simple caractérisan .,; 13s sols. 

Pour ces diverseo raisons, la recherche d'uno corTi3- 

lation entre las prodonfaurs d'ornières observas et 

les voleurs dE r'angle de f7ottement interne mesurt%s 

dans un esse nCcers7,irement s :cendardise n'a fsit ap-

paraitre qu'une .independance totplo .ritre ces deux 

grandeurs. 

CGVCLUSIM 

Cnmperer deo profondeurs d'ornireF mosuries sur le 

terrain ssns tenir compte do c .r.m3 diffCrents comporte-

ments risque d'iputer 	un se? Lc.nt un:; 

paoudoClastique mei.s :;r1trz"3 en pl—sticitC 

urr, mCmo "responasbilit" 	edg.: . ts qu'un sol non 

entr un plosticitC: mais ayrnt une grande f'Cfcrmstion 

pseueoiLl.i,:stiquc. NOU3 avons mcn -tr cepenJent qua esu3..:1 

le d:fe2matiou peuudoClastiqtro est la eauo dos tosso-

ments qui, moins spectsculaira sur le terrain, soft:: 

pourant la cause &.:s diinuti.nns de prrositCs du sol, 

avec teuto la eons:.quences quecru. oxannereno ul-

-..erieurarnt. 

C. - L.P0 	:WONUA ! !NE5 DES LEG:+.TS 

Nous avons vu quu les dformations subios pe2 la 	puuvont se 

s5.tuez.  è d:;.f7:1;rents niveaux : 

- la sur -Uce du 'i,ary-sin paut-t;tra crcuse d'ornièl -co, plus uu moins 

proronde, et plus ou moins compleas. 

- ::;OUS l t nnrCIiSL de 	pi.ste qui no dé:.hoda 13 plus roi:vont qua 

tx . ! feil,!, ont la limite des hou7re3sLe extCriomr. 

oxistnt la st.2us;.;ue du 	.rc: altota en fuan plus 
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ou moins intense et sur une épaisseur de sol trLs. variable. C -tte 

altération peut sa borner à une d5munut 5.on du volume des fissures 

ou pores de grandes dimensions, c'est à Cire .à un tesentztrue-

Lural. Elle peut ntre accompagnC.c d'une coaiescunce dse mottes et 

lcresque les conditions de roulage (pression exerce esr les engins, 

texture et humiditC du sol) sent suffisacnt défavereà!es, on voit 

appe::-aitrJ le type de djformation 	p2. us fondamental qua nous 

avons qu,:lifié Ce teseeent texture!. relui-ci, comme !e -...précdent 

peut E.;re plusou meins intJnse, et trlamEnt af -Fecer unc 

de sol vcrie:ble. 

Les cons ..:Iquinces (L:. ces différents efFets sur le foncUonne.ent 

du sol eonsider:: CCUrPe le support des v:: > c:':taux cu1tv. peuver:t 

ntre regoupe:ke en cafgorice principales. 

1 ° ) - :odificetion du régim,-; de 1' ;c. 1' 

- La permabilit( du sel 	l'(tat esturà qui rofril:e les 

possibilits de draink... de 	 est peur uw[ 

grnnde pert, sssi.r7Ce per la porooi", de fissure- 

Elle diminue donc fort12.ment aprs un tseseent structural, 

accroissant sinsi les risques d'asphyxie du sol e.; 

Cent 1Ge possibilités d'interviltinns culturelm:. 

Le circulation c 	1' eu non saturz.n'Ge qui pe:-7,net 

tien &s rt:servos du sol psr 	racines da:, vég(etau au 

cour,: des 1,6riodes di schei3sc , condeseGmtiellemnt 

de la structu:...e Gu nivosu Co l'essc.mbloe ..1(irantaire 

Glle peut 	re sffucts par lu tassunent te:-.turJ1 (77:27 . 1 

appalC,  complction) ma5s c:ens un sens dont :!.l n' st poz ,  

pri:sibla du prvoir 	faiçon rigou .,:nuso 

dan 	?e,tual dFe nos.connoisoonces. On nuut toutufon 

admcAtro, d'ap:„.Lo loF dnier3 travaux -7:.en:«7,o, quu pour 

d9e; tLrre:-; 3.5.-onuusE, 3a rlobilit 

ses dic.inui, 	 cu::ségunaL 	 nrti- 

culièrun ..cny. 7oarcia plur i.e. lions aruileu. 



- 6. 

La conséquence d'une telle di;f.inution de mobinté da 

l'eau sera St un occroisse-ent du risque d'interruption 

d'alimentation hydrique au cours de l'été (p:Iriodes ù 

la fois sùches et chaudes). 

2°) - .odificction dt.s possih±1its d'enracinenent 

Le F rocines au coure de leur croissance utilisent les fi:- 

uurre lorsqu'il en existe ct au;:si, lorsque la plastté 

OU sol est suffisante, la porosit interne des mots., qui 

peut alors se défor:ler, outorisent ainsi le progression de 

l'apex racineire et la croissanon radiale de l'organe. Un 

tasseneot structural limite,  donc considérahlou?snt les pos- 

sib3lite's d'enreeineent surtout eu conditions non plestiqus ,:. 

(sol relat:_vement scr at (ou) sableux). 

Da ce f„:.it, l'alimentation hydrique et r.Inrale de 1.: cul-

Lu peut-i-3tre 	drls des proportions dont ou con£:oi'.; 

cio,:n)dnt qu'elles sont vs:riables cri fonction da 1't:p.2isur 

des cruches de ao.'. tassées, Ce leu::: loceisLJtion, do le tox-

turc et de l'hiroiditC: su woment de l'installeion dus rocineo 

&.ns E. so. 

3 ° ) - roCifieations du co!nportewln 	1.canic.Jue du terruin 

Les tnese. entq structural e% sur-::.out texi..urul scrrois3unL 

considrableudet la cohécion du sol pr:incipalement 

sec. En dehors de one cas cmtrê!..en, roncontrMs surcut 

lLs sols fo:tant compacLs, où lc tri,vcil d'un outil for- 

(cherrun, ou F.-,pusrell i dents) (:ovient ivpoible, eut 

occroisscent di. la cuhf;sion a dLAu cons.;!qu,:.necs principe-

les : 

- augenenteti dc ir 	 pGur efkctuu: uri 

.travril 

- 	 consid::rucs rha:ntros dans 1.: f€IbricF-ItirP 

de tcrru fjnn (fernat5on 	.otteE. 
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D. - PObSIBILITES CILL ATIQUE5 ET TECHNIQUES DE RUI•E EJ ETAT DES 

TEPUTN5 Apnu ROULAGE 

1') - Nivellement den traces de roues 

Catts opejrstion qui c'evre parfois indispensable mCmo en 

cours de culture, ne sursit-ce que pour permettre le pessauc 

de matCrici d'entretien du sol, da traitement ptlt:ossnitaire 

ou du ri:.colte, ne pose pns en soi do problèmes psrticuliare 

saur peut-gtre pour des profondeurs r(2elles dr.rr. supt3- 

risulus 	4U cm. Il convient toutafois de noter nue la sif,,- 

pls comblement des orniùrms avec ec, la terr meuble na suffit 

pas I supprimer les risques d'accteiulation d'eau pur cUual; 

trLs humide, si le fond 	terrain 	tc.scc et l'ant 

- Correction du tussemant sLructurel 

(diminution du volume dos fissurer et pris. en :,:aEtu nu t!-

rein par cualescenee des rottes). 

1) - rissuratierl_nrelle .-luAprr! 

nel et dr..- -11 .,.. - nnres cl'hu , 7‘ ,, Lt-r1 0-  0 ,,  eé... ,>5rqtion 

Une telle evolution très favorable et en de'-fj.nitiva 

un:duite peut intervenir i un en7;enble de conditions 

assez b.i.sn connues sont sii.:ultanümant rempli. : 

- succession de pe,riodes de gel et deiusl ou d'hu -..sctn-

tien et du dansication là1 cl d.:ns la couche consid2- 

rC.e. Cotte première conditicn rend probl(mstue 

remise on [..,:t8t UpOntant;a des c000hs profondes toc-

sf%s et priser en ni,sc. Elle e plus de chance d'Gtrr 

remplis on climat conL:nantel (Centru nt Est de 

Fr.:ncs) qu'en climat seL5, aniva (façuao sii_anue) 

ou medfrrrdninn, où les gels son:: rares et peu impo .›- 

tant et où les périodo e. 	fois chaudeL et humidur 

son. rercs. 



- La textur ,c du sol doit gtre suFeisanment kr:gileuse 

(25 	3U r d'argila pour les sols limonu-arcjileux 

20 	d'argile pour les sols argilo-sableux). Ce point 

déjà mis en évidenem, s Cté dzns ses rende 

cowrirr_é par les observations et test Elfuctués au 

cours du frayé:il preent3 ici, en porticulie sur !es 

Chantiers remis en culture depuis six à dix huit rois 

au ru)pcnt dee observstions, meules les trois terres 

argileusua avaient ruuperC alsrs une struuture cr-

pars1 	celle du resta de lé-. p7:.calle. 

- La prCsence d'unm Frairie pour la couche supnrfcialln 

ou d'une culture à enracinnt fnsciculé et . profond 

pair: le sous - sol cet un moyun d'eccLI1Co le riscu-

retion per dussiostion et humectutione siternéc.s, 

mais nJn Ou lé-. cMclencher si la texture es. trop sa-

bleuse ou surtout trop limoneuue. 

.3es int4ent1ons rnéeeniquss pratiquées avec 

et à uru. 	sont susceptihl 

Ce recréer un Ltat etructerL,,1 norf7.e). Les'conjitions 

mou1ign3em son-; aisémcnt rfalissblas pour lms cruches 

dc surfce ; elles peuvent mi:te l'etre frCque ,. mLnt dans 

un cour:,; délui. 

Il n'en est pas Jm rife dcns lTs couehr, laofonjes 

(su deTiù de 3ri à .1q c: ). 

Las n ,,,:u2ls eutils disponibles :1 ce niveau nont les scuE. 

soluusus: . nent neus savons qu'elles n' on --, !lu; eiUicesit 

suffis - :ite CjL dans un natrieu b i.nt C'est 	dire 

suffiecn•nt sec. CLtte circonstance peut j.;,.peur une 

intevnntioil en ;s'in d' et 	éventuellmnt cundire Cc 

ce fi!": à une nediciatiun de la rc:tion 	 Li 

un co!aa d'hiv(3r ou !mu p:airj,e 

tPnuto:..ne) nie ipTioF - e de pue une conE n 
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importante c"(mergie. 

En définitive, nous constatons que les tassements struo-

tursux dont la rÉ.:cuoration natu.elle est la plus ree:.cs 

et ls correction mCcaniqua la plus facile, sont ceux rui 

affectent des terras plutôt argileùsos st des couches 

superficielles. 

VOUb avons vu par ailleur...s que sous les chentiers 	' 

transport, la profondiur todépossait 30 cl,' dans un:2, 

proport.4.on LIDortente puur des sols lir;:oneux Gu seblnY. 

Ce type t2e déecs est incontestablement celui qui pose 

le plus du problùmcs car i? ne peut Ctre rorr.ie quL p.. 

une intervention le.:caniqus d'enve:f:gure (rous-solage en 

terain sec). 	. 

3)  

re typ. de dniz,; 6quivaut rcopelens-le 	une certnine 

dc5naturution da la constituica physique du sol. T.ru . ',; 

se passa crime si lu sol ftoit 	dsns bssns 

d'un recrosement de u:.2: 	 naturc,11e. 5i neus 

connaissons, sens :.:oucfois tre toujours capables 

c!.e ler:apprécier las consquencss dt;favorablss da cotte 

alt:ret:Lon de l'ossemblaro Clé2msn .-.aire su:: les couor-

tcHents h1dr5que st r'éconiqusa du sol, nous du3 re- 

connai',,re qua rous 4ncrons le 1,..canis , •e: st done je:i 

conditions d'un .-.e,our. 	1'a7somblas 	 - 

turerr ont 	la con.AitutjoA du sol. 

Le seul padni.  qui rarsit acquis if, parir d 1 obs.ervatiG7.! 

antrienres est qu'5.1 e'egi 	un phi.monc qui n'est 

que 1Pntemant.  revesUple. I.7,st cvid.ant COJE, par :.ï-i ;l- 

pc.,7-;; au probli2;lc qui nous 	 S'sgit J. 

d'uns qustion trs inportsnte ; d'su'cant plu que los 

dqts czwreeponriants ne sont pas privisiils, 

des oy:nies aL que los étuds quo noua aven:, 

teil, si ellss pori:etint d'indinuw- peur querso 



textures ils sont improboblus,n'ont per conduit 

finir de façon dire Ur- tutur7is los plus sensibles. 

Cc pcjnt sera donc F.is 	notre procrammu dies que rob:si- 

ble, mais il ne pouvait rtre envis clné.' d'entrerendre 

les leche-:ches carreepond:mto!s dans le cobre 

et moyens) do lo convention Ge re:„±erebe 	 / 

E.D.F. qui fait Pcbjet da c -.2 rapport, 

r, 	 s à,r..J 	GEHER AL E 

Sans roprendre !lens le Ctail le o conclusions des diff6rents 

per7igrsphes de ee reprort, nous p .,3nonu qu'il pout CÀ;ra Ws-,ils de 7.,pp-

ler lez prinnipsux ronseiç. ne:.ens 

1 P ) 	J' un point de vue méthodologue, l'annlyce d'un Ce.:::ntillon de 

situorn, quo nous avons e:fectut c partis 	opposhe cf- nye- 

noble des quoàtir‘ns posènz, un eval.u:Aien 	e lr-ur petinence 

et dens l'Ensemble 	conjuit 	des C;lolier-n;a da riponse, qui nou 

paroisserl; utilisables. TounÇois, les dficurL:o 

de talles m5thuJes ci; leurs liLites bien eonnu.P.n do ceux qui 

lzs ont mis en oeuvre sont apparuLs clairient 

- difficm1t6s se situent au niveau de lu collecte des int:r- 

ma::;ions (et do lew: sûreta dan tous los cos où elle no îiou 

dirscentL ,..=rs .ible 	pic:, 	au ir. cmu;r1t 

1-1Crn 	trava -2.1 : nrIt..w:e des anuins, 	 gules du rC. 

alisntian u ché.ntier. 

- Lar 15‘liter sont i;j.en sflr qu 	un ;L: 	n-.(..thode 	purr.:t de 

di,terL;iner que des tendcnr.eb 	 vC-ifies. 

Il rF.- 	fi, qua l'exn(,:.:dr.v;ntatiun 	urr, sl-imne Ac connaivac,nt.-.L. 

prinala .lc, dont nous (rtions lrin de dirposer. C 	steuleunt 

mintEn_nt te dans une diAJ;,:ie . (ftrro, nau pour , 5c, 

tes',..7- ut .n.j coni*ition:-.,  dr. 	 .P'1'nreuva. 

:°) • En cc; qui concern 	.1. su rE;ponsu- aux nu,,--1:dcn,-.2 

...17.1111b 
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et qui ont été rappelées en introduction, différents points 

peuvent ftra soulignés. . 

Toute une série de daorm7tione entrant dans la notion da dégrits 

que noue avions à évaluer, et e:1 particulier le tasseiTumt total 

(structural -1- texturel) et la profondeur déformée sont en corré-

lation assez étroite avec les critùrus possibles pour la carac-

térisation des ornières. Les critères apparaissent tous plus ou 

uoina utilisables : dUformation totale et tassement global par 

asprivétrie, profondeur apparente ou réelle des ornières. Toute-

foio, on au7.ait interZt è choisr pour chaque type de dég:3t celui 

qui s'avère la meilleure %..arieble explicative. 

En tout Ltat dc cause, au niveau du tesse7.ent totrl sur l'ensom-

hl du profil, le critère "ornière" actuelleent utilisé pour :"itl7s: 

consideré cure rL.letivenent si.ti,ïraiornt, ce qui cumptu-ts'ilu do 

son (vident e simplicité ert un résultat intrnreant. 

Par contre, c 	cr:_tère ne per;let en c7ueune p,osure de prévoir le 

tos5euo7it textuel. :oui aldrs qu'il parait inesponcoble d:. pou-

voir isoler ce type da déforation don+ lee cons -;qu.:;nces coit 

graves et la reversibilité plus incertoine. Fn peut alos cher-

cher à lui substituer un autre ritère ou un test fcci2e à mettre 

on 03UVi20. 

L'interpréttion d. l'analyse granulom:Arique du roi fcurnit ess 

élj., rnts très hportante d'ap .,IreiaUon sur le risque encourrù 

en ce (tocrins. Te - !teFuis, une large plage du triangle de texture 

:.one 	t ,zrres "frz.nches") reAroupe des 1 - st(rhAux dont le con- 

portsmen',.; Va7i3 d'un l'eutru, F.n pluc du l'inctitude 

déjà ,ontionnée sur certaines conditions dL rlitian des chcul-

ticrs, nombr. n.::cessairdriu;n'c. Ce.3 chanUero observëe n'EJ 

pes 	d'explr3r Co 	 tcuidance3 tTui SE 

sontm:.ftif ,:Ftées lors des compisone ds7 courbs de disribution 

grz,,Jnulrnquc, 	cbs C.12,3bL3 (if; taill 	Cty:o5.-Ge:s. 
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Les tests de nécanique des sols (essais Proctor et compression tz:: 

axiale) ont confirr£ cetto iuortance dÉtorminonts de la texurc 

sur Je co- ,portement des sols 3U compactage. Tcutefois, lè encore 

la liaison ornière - tc,ssement texturel n'E pu •Ctra rA.re en évi-

dcnce. On peut donc considérer qu'elle n'existe pas ou du moine. 

qu'elle ost très lnche. 

Au niveau de 13 reiise en étet - (aptituÉ:e è le fissuration compor-

teent micenique), la texture est le critère de base des; possibi-

lité, te la facilité tt de la rapiditt d'une évolution favorr:ble 

natuzL:lle (action du climat) ou provouée (tr3vail du sol). 

En définitive, il semble ectoellement que les critres cotract-

ristique 	des ornires d'un chFntier de catIno 	donnj:e cople- 

té iqr une incrprétation siipl d' un analysa graeulotriquo 

(voire d'ont appréciation teture?.o directe suz le teirain) per- 

de perttr un jut2eset d'unr sri:cuti': et d'une r):_cielon suf- 

fisrit èJ 1:: fois sur la nour 	 ln!!r 

ampleur et sur P3volution prebEhle du terrein an:; 	cn 

cullure. 

— 
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A N N•C XE 1 

ASFEPI -ETHE 

Cet appareil est destine à rElever simultanément .et sur une 

mêee ligne les cotes du micro-relief observé en plein chap après ei-

verses façons culturales ou passages d'Engins. 

L'appereil est eenste'etué d'un support horizontal de 4 mètres 

de long, sur lequel couliss:ent vert5celement des tigas rigides longues 

de 1 mètre, especes les unic des autres do 5 centimàtres. Le support, 

teointenu per deux pieds ect place perellèlement o lu surface du eeleat 

les tiges sont r::ir:es en plce, leur base reposant sue la col. L3 OU .e1E, 

des tiges donne une im2re, obtenue per transion, eu eiero-relief du 

sol. 

Une photow,:ephie do l'enschle pereet de recueillie les don-

ries et JE les treitur per ailleurs. 

rEPSITP!.ETKE A : . E;Ifi.iAME 
+1111ffle•■••■•■ 

Cet appercil permet dc mesur•r sur le terrain un volume 

apperent importent de sol en place, 	l'oedre da 	000 à 3,Erié cen- 

timètree cubes .  

L' appareil est essentiellee, en conetitué d'un piston Hob'le 

rintezieur d'un cylindre rcmpli d'Eau. La beee du cylindre est une 

rdubranc en latex. Un creuse evac soin la couche de cel à.f:tudier, de 

fa:on à délimite: une cavit rCeulire, de. forme Feisphrieue, eens 

teseur le matrieu sui les bords. Le volume du cette ee9itL cet eeeur: 

su dene5.tmir.tre, une 'pOUS7e inpr ..'ee.:c eu piston assure le plecege da le 

lemilrene sur I.es pareis de le cevit. 	1' ,1,quilibre, une Cchelle gea;:uéa 

sur l'axe du risten r:?.rme:: de lir% die.actement le volume eceupr par l'e: 

de le e hrF..n. Uno i23UIL event ereescennt periaelt de fui-

re un peint z(e qu5. ;:lent en, 1-1;:e ndte ,ent des irr(:geeritils de eux- 

c:c Ln couuhe. Ln - liffrencc-: entre - cs eeux leetures derme 'u 
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volumu appFrent occup_ par le mat6r5su. La terre extraite est recueil-

lie intgralerent dans un récipient hermétique. Son poids sec ct son 

humidité sent déterminés au laboratoire et perettont de calculer à 

10 	près la densité apparente du natiZriau à l'humidité du te ..crain eu 

moment de la. mesure. 

DEUSITF DE i:OTTE 

Les rio tus prévules dnns chaque niveau sont entarmes avec 

soin dens dus boites helmtiques. Leur volume apparent est déteriné 

au laboratoire par i.:.morsion dans le ptrole apr:'.:s saturation en pétro-

le, en e:Jeliquan .:, lc principe d'irchimàde Le choix du pétrelL est mo-

tivé par le fait çu'il nu produit aucun goncilemnt eu atEliridu et ne 

mbdifie pas sa ceh'sion. 

es la nanipulat5on, leF PaUes sont prpart"-us )  pps 

puis imme,:g(es quelques heures d, ns la p:troln pour assurer U-,ur quasi- 

urafion. Elles sent eneulle r,pidement c. ,:.suyées u papi-r ebrorbént, 

Chaçue ot )...a, suspendue dan.; une, nacelle, Let alors introduit. dans un 

b,- cher piaci sur le plateau d'un, belcucd. Le puids da p(:'crLle cpJac 

est lu di:moto: ent su.e la bclancu. La densiLé eu p trole étant connuu 

pur nillaurs, on calcule lu volume apparent de la utte. Ce lte 

cet cnsuito s-chée L 	1C,5 et posée. 

L'enssmblu dus dunn:es peret de définir à 4 	pràs le den- 

sité appersnte de la mette à und hu.-:it:ité dltrr::ir1 e. 

rD.sITE TE:“UALE 

Le matériau tout vdqient recu.;illi sur le terrain est si:ehé à 

l'air puis tamisé à 2 ra 

Une aliquote d'une cenuine de grammes et plevée. Par: sp-

po,..t d'eau, le 1..ati>riau ont alors 	à uni: hic-iditr, dite 

de ualexeue Em ; déf:inie ampiriquf::nent et talle qua : 

1,9' He 
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He étant l'hu ,- idité équivalente calcurie par la t'ondule sui-

ve,nte (GRAS 1557) 

He = U,59 A + 0,16 1 + 5,47 

Ou A . tencur po,lej:rele en nrgile pour cent 

1 ... teneur pcndrale en lion 2.2d u pour cent. 

Après malexage, d'une dizaine de minutes dans une coupelle, 

l'ensemble est enferur1"3 d7ns un sec plastique pour éviter l'évaporation 

et abandonné 24 Heures afin d'useurer l'humectation de tou les élémens 

constituants. 

Lb mélonga est ensuitu introduit dans un buchncr da 100 den-

timLres cubes et souis pendant 5 heures à une -  succdon correspondant 

une depression de 60 c:1 de mi,rcu .i. a. 

Pendant cette opjraticn, lu buchner est prutegé d'a l'év,epora-

tionpr ..e un film plastique. 

Le etuau obtdnu nl on-bile séché 	l'étuve 	1o5u r. Ap'Ls 

séch,ge, sa densiué eppa:,ente est d-Lan -inée co L pour una motte. la 

vileur oi.tcnue ainsi, ev,?a une pr(cision de l'ordre de I peur cent u5. 

par définition lz dansité apparente tei;turale. 

TEST i..t TRI 
• 

Ce test a pour objat d rvé1e7 dans un échen',;5.11bn de sol 

l'=:istanue de pl.zns de roindre résisince dfl_imitunt , ciszé;:ents sue-

turaux. 

Lez t',.:nvaux ds TU et 'CiUIU? ont .montrd que le traitenent 

pur imerSion des l'alcool éthylique 5!." C:ta5t le plus adapté 	la 

rl':vélation de o ::lémenta structuraux du sol. 

Un tasacle dan 	 .éthylique. per , e'. de séperur les 

ment et de perx:ciser leur diatribuUon. Un échsuUllon est prilev 

sur 1.r. te=ain avec prceution pou: e..viter l saga et coHpreszinn. 13. 

est ens.À.to u. ch 	l'rir tel oud.3. 1_'u 	est cnilduit sur 100 g. da 

ce rE.tériau. Aprùti une immerain de uni. 	danz, 	 :5u, le 
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matériau est passé aved rénagement sur une batterie de tamis de 10, 

5, 3, 2,  1,  et 0,5 mm d'ouverture de maille. On tamise avec l'appareil 

de FEODOROFF cous alcool 55° de fagon standard (30 tours en 30 saconde; 

Les Cléments structuraux qui restent Eur chaque tamis sont recueillis 

séparenent séchés 	105° C et pesés. 

Pour présenter les résultats, on a choisi de porter le pour-

centage, cumulé-. d'eléments inférieurs 	une trille donnée en fonction 

de cette taille. 

ESSAI UOCTUR 

Cet essai a pou-: but de déterriner au laboratoire l'artitude 

au compactage des matériaux du Enl. 

Mous avons utilise ici un 7:Joule cylindriquz do 300 centim?,t. 

cube-3 (hauteur (,8 cm dieniUre'7 cm). L'échentilYon séché à l'sir et 

tauisé 	2 mm est am-ené à l'hunicUte choisie puis cEmpactée on trois 

couches avec un  o  dame de cnmpactage do 1 Kg. Cette (1e 	d'urin 

hauteur de 20 cm 	raison da 31 coupe par couches pouz conc , erve..: lE 

mnue enere.ie quo dans l'Lssei FROCTDR rormol 	Kgcm/cm3). 

La carotte obtenue est ensuite Eistreit.:, pozee puisechCe 

105' C. On est_r2m son poids sr- , c, en cpluulu sa .L:neur en cEu U et 

mn jc,3ite approne sche b' d evec précision de 1 à 2 	Le vérition 

de )i'd en fonction de Y passe oenereUment par un maimum opti-

mur, augus.1 correspond une teneur en eau  U  c.pt5ru  .  L'rlluxe d'une tel-

le courbe est donne psr la figure suivante XVII. 
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ESSAI TRIAXIAL 

Un échantillon du watà. riau à étudier est huidifié à 1,9 H
e 

Aprà homegénéiaation, il est placé dans un uoule sur une bise poreuse 

(moule de diarl:tre 7 cm et de hauteur 21i cm) et isolé de ce moule 

par une enveloppe plasUqua. epris rossuyage prolongé, tant par la base 

que par la tete de l'eFmntillen, le matériau est rviAené à ,:on 

H . DéToulée et équiptie pour etre isolée, l'éprouvette obtenue est scu-

mise à une pression hydrostatique 6:1 choisie et constante. Elle eet 

alors soumis à une preesion verticale ( P ) dont les variLAiens sont 

Jiéee au 'tassement /3tde l'éprouvette. A lu ruptuze, l'éprouvattc, EL 

treuvu alors soumise verticé;le;,ent 	une conta:ointe vei2ticale 	PriNcoi4G.. 

La présentation V7i2pifltle, je ltarA CC: con''aintc 	i ru ti- 

ture est un calole 	X). DULIN ou troi: eEse:':.=; 	de e pressions hy.o.:, 

t:itiques différentes pc:7matten de t:ccer la droite d:2 CLULC;-:2 r:3rscé- 

ristiquc du Hatériau dans l'état physiouc e il a étj. 2Hene 	les 

essais. 

Un sii-ple T,ecture Cu o:Laphique donne alors c et se , crilf:son 

et an9le d. frott:ment interna du -etériî...u. 



ANNEXE 	2 

ANALYSE Gr,ANULU.ETHIUJE 

A , 	inférieur 	2 

1 . 	2 - 20 1.1 

L = Y 20 - 50 )u 

Fuis, dans l'ordre, les pourcuntsgep de : 

50 - 1C0 ..0 	; 	lOil - 200 „u 	; 	2o0 - SUD ,4.1 	; SUC - 1.000 

1.000 - 2.(C.0 ..,u 

! 

! 
f  

! 

! 
! 
! 
! 
1 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
1  

! 

t  

! 

H = 	d'oeu dans 

• maIs..ùre 

TtiC.chentillon 

organique 

! 	! 	50 	! 	lat 
I 	! 	100 	! 	.200 

-!-- 	! 	-I 	 
! 	! 	! 
t 	25,4 	! 	3ti,,..> 	f 	6,0 

1 	53,0 	1 	3,6 	! 	1,1 

! 	23,5 	! 	5,2 	1 	1,4 
! 	! 	! 
1 	44,0 ! 	2,1 1 	0,5 

! 	19,6 	1 	7,9 	1 	5,8 
! 	! 	1 

2 r 	! 11,t, 	11,6 1 	2,- 

! 	32,4 	! 	6,2 	! 	2,7 
! 	! 	

! t 	j7,2 	 4,0 , ! 	20 	I 
! 	43,2 	1 	3, -e. 	! 	5,: 
! 	 ! 	 ! 

t 	34,1 	5,4 	2,7 ! 	! 
! 	1C,1 	! 	28,6 	! 	13,n 
! 	! 	1 
1 	45,n 	1,H 	4,0 ! 	! 
; 	46,7 	! 	2,1i 	! 	 3,1 
1 	! 	! 
; 	37,7 	! 	1,5' 	, 	0,0 

! 	45',5 	1 	1,7 	! 	-- ,3 
f 	 ! 	 ! 	• 

; 	30,0 	-) 	-., 	1 	1_y2 
! 

! 	4 .».,0 	! 	2,6 	! 	1,:2 

1, 
 

! 
! 

! 
! 

! 

1  
! 
1 

! 
! 
! 

! 
! 
! 

1  
! 

!  

! 
: 

! 

1  
! 
! 

1  
1 . 
! 

! 

200 	! 
5U0 	! 

! 
1,2 	! 

1,4 	! 

0,9 	1  
! 

0 , 7 ! 

0,7 	1  
! 

1,4 	! 

1,1 	! 
! 

1 ,3 	! 

5,1 	1  
! 

1,1 	! 

8,2 	1  
! 

1,7 	! 

1,3 	1  
! 

C,7 	! 

0,5; 	1  
! 

ii 3 O ! 

0,7 	1  

! 
! 

I 
f  

1  

1  
! 
! 

1  
! 
! 

1  
! 
! 

1  
! 

! 

! 
! 
1  

! 
! 
! 

1  
! 
! 

! 

! 

1000 
20CP 

0,4 

0,7 

0,2 

0,6 

0,1 

0,1 

G,2 

2 ,7 

3,6 

0,Ï 

0,2 

0,8 

0,4 

0,3 

0,3 

0,3 

0,t.: 

! 
! 

! 
f 

1  

1  
! 
! 

1  
1 
, 

! 
! 
! 

! 
! 

! 

1  
! 
! 

1  
! 
! 

! 
! 
! 

1  

t. 
• 

I 

2,3 

2,1 

6,9 

2,8 

4,6 

2,3 

2,1 

1,5 

1,2 

3,9 

7.:.,0 

1,6 

1,5 

3,0 

1,4 

i,6 

4,1 

! 	! 
 !il 

! 	- 	! 

! 	! 
f 	2,05 

! 	2,33 	! 

! 	7, !  
! 	! 
! 	2,14 	! 

! 	1,46 	! 

; 	1 ,2: :i7 	; 

1 	! 
! 	! 
! 	2,75 	! 

! 	c_. -.. 	.7-
c.
-; 

,j 	! 

! 	 ! 

! 	2,5( 	! 

! 	2,40 	1  
! 	! 
! 	1,85 	! 

! 	1,77 	! 
! 	1 
! 	1,62 	! 

1 	1,54 	1  
! 	! 
I 	! 

1 	1,36.1 

! 

!- 
! 
! 
! 

! 
! 
1 
! 
1 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

1 
! 
I 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

n° 

1 

2 

, 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

! 	 

! 

-1 
! 

	

14,4 	t  

	

13,6 	! 

	

22,1 	! 
! 

	

19,1 	! 

	

36,6 	! 
! 

17,2 ! 

	

23,6 	! 
! 

12,- 6 ! 

	

.9,9 	1 
! 

	

25,0 	. 

	

12,7 	! 
I 

16,S ! 

	

i4,2 	t 
! 

25,1 ! 

	

13,8 	! 
! 

25,5 
! 

	

2i':,6 	! 

- 	' 

11,7 

23,1 

21,1. 

23,4 

24,7 

15,e 

25,3 

25,7 

21,2 

25,3 

8,ii 

21,6 

24,8 

24,8 

20,3 

24,3 

24,8 

500 
1000 

0,4 

0,6 

0,2 

0,4 

0,1 

0 

0,2 

1, 8 

2,2 

0,2 

0,4 

0,6 

0,4 

0,3 

0,2 

0, 

0,3 
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100 	I 

	

200 	! 
! 
! 

12,3, 

37,3! 
I 

	

0,5 	r  

	

41,4 	! 
! 

	

3,5 	t  

3,5 	! 
! 

1,1 	r  

1,9 	! 
! 

0,4 	! 

1,2 	! 
! 

6,6 	r  

21,4 	! 
! 

4,q 
- 	! 

125 	I 
! 

1 	4 
' 	! 

2,b 	! 
! 

1 	6 
' ! 

2,5 	! 
! 

1 
'
5 	

I 
1,2 	! 

! 0 
' 

	

',Lb 	! 

	

5UP 	1 

-! 
! 

	

1,3 	r  

	

0,0 	! 
! 

	

0,6 	! 

	

2,1 	! 
! 

	

1,r 	! 

	

1,7 	! 
I 

	

0,5 	1  

	

1,3 	! 
! 

	

0,3 	r  

	

0,5 	! 
! 

	

3,5 	r  

	

5,4 	! 
! 

1 
I 	!
4 

	

4,7 	! 
! 

0,8 
! 

	

1,2 	! 
! 

0,7 
! 

	

1,4 	! 
! 1 	5 

' 	! 
0, -i 	! 
_ 	! b,.5 

	

500 	! 

	

1000 	I 
-! 

! 

	

0,5 	1  

	

0,3 	! 
! 

	

0,5 	1  

	

0,2 	I 
! 

	

1,1 	! 

	

0,9 	! 
! 

	

0,4 	t  

	

2,0 	! 
! 

	

0,3 	1  

	

0,3 	! 
! 

	

1,9 	r  

	

1,2 	! 
! 0 

'
4 

! 

	

2,1 	! 
I 

0,7 
! 

	

1,5 	! 
! 

	

0
'  4 
	

! 

	

0,6 	! 
! .i.j 

'
7 

	

0,1A 	! 
I 

0 3 

Inn 	r 
,LiT , 0 	! 

! 
0,6 	1  

0,3 	! 
! 

0,9 	! 

0,2 	! 
! 

1,1 	! 

1,0 	! 
! 

1,1 	1  

6,t) 	! 
! 

6,5 	1  

0,3 	! 
! 

3,3 	t  

1,3 	! 
! 

0,3 
! 

2,6 	I 
! 

1 	9 
' 	! 

'2,4 	! 
! 

C' 6 
! 

	

0,7 	! 
! 

0 3 

	

0,4 	! 
! 	. 

u,6 
! 

t 	 

! 	r H 	M I 	! 
I   ! 
! 	! 2,3 	t 	2,04 	t  

1,6 	! 	1,99 	! 
! 	! 2,6 	! 	2,42 	! 

1,5 	! 	2,16 	I 
! 	! 

	

1,4 	! 	2,04 	1  

	

1,4 	! 	1,59 	! 
I 	! 

	

5 , 6 	i 	3 ,26 	t  

	

6,2 	! 	2,8C 	I 
! 	I 

	

1,5 	1 	1,87 	r  

	

2,6 	! 	1,E4 	! 
! 	! 

	

1,2 	1 	0,7(...: 	t  

	

0,8 	1 	1,13 	! 

0 	r 	
! 	! 

' 	165` 	! 	' 	! 

	

1,2 	I 	1,29 	I 
I 	1 P01

' 
 0,:i ' 	! 	! 

	

3,6 	! 	0,21 	! 
I 	. 	I 

	

.2 	;c,:. -,) ' 3. 	! ! 

	

6,1 	! 	,e,74 	! 
! 	! 

	

3 
 '

6 	1 
! 	

'70 
	! 

	

2,6 	! 	1,36 	! 
! 	! 

	

3,7 	0,84 
! 	! 

	

! 	n° 	! 	I 	! 	! 	50 	! 

	

A 	1 	L 

	

lohant.! 	I 	! 	I 100 	I 
! 	 ! 	 !  

	

! 	! 	! 	! 	! 	! 

	

18 	r 	13,9 ! 	8,8 y  16,5 t 	36,1 ?  ! 

	

! 	15 	! 	8,4 I 	5,0 ! 	9,7 ! 	31,4! 

	

i 	! 	! 	I 	! 	! 

	

20 	t  17,3 r  22,9 ! 46,2 ! 	3,2 r  ! 

	

! 	'el 	! 	8,4 ! 	4,5 ! 10,1 ! 	26,8! 

	

! 	! 	.! 	! 	! 	! 

	

22 	t  12,8 t  26,9 1  iI6,9 r 	2,3 ! ! 

	

I 	23 	! 14,1 	I 22,6 ! 4!..',0 ! 	2,0 ! 

	

! 	! 	! 	! 	. 	! 	! 

	

24 	! 52,8 ! 23,9 ! 13,9 ! 	1,6 j  

	

! 	25 	! 40,7 ! 18,0 ! 14,7 ! 	2,8 ! 

	

! 	! 	! 	' 	! 	! 	! 

	

26 	! 17,9 ! 21,9 ! 47,6 ! 	1,6 ! I 

	

! 	27 	! 19,7 ! 26,2 ! 39,4 ! 	2,6 ! 

	

! 	! 	! 	! 	! 	! 

	

25 	1  14,8 ! 23,3 ! 38,2 ! 	2,7 ! ! 

	

! 	29 	! 10,7 ! 1E,6 I 2E.,4 ! 	5,9 ! 

	

! 	! 	! 	! 	! 	! 

	

30 	 7 12 5 	2 1 	45 5 	2 1 

	

I 	1 	' 	! 	' 	! 	' 	I 	' 	! 

	

! 	31 	! 15;1 ! 24,4 i 29,9 ! 	3,5 ! 

	

! 	! 	! 	! 	! 	! 

	

32 	 9 17
'  3 
	27, 	

3' 	' 

	

8 9 	3 9 

	

! 	1 	! 	- 	! 	! 	! 

	

! 	J., 	1 2 5,2 ! :1,9 ! 29,7 ! 	5,3 ! 

	

! 	! 	! 	! 	! 

	

'A 	
2' 	 ' 	' 

	

2 3 	26,3 	3U 6 	2 1 - 	r 	! 	1 	! 	! 

	

! 	35 	! 35,1 ! 22,2 ! 19,6 I 	2,3 ! 

	

! 	! 	! 	! 	! 	! 

	

3r, 	22 	4, 	 /I 

	

! 	1 	'
8 	''-' 	8 	37 ! - 	! 	'

7 	2 
! 	' ! 

	

! 	37 	! 24,6 ! 24,8 ! e.',0 ! 	2,6 I 
! 	! 	_ 	! 	! 	! 	! 6 

	

ab 	27,1 	2 	u.' 	35 4 	1 7 	1 ! 	! 	! 	'' 	' 	! 

	

. 	. 

- 


