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• Contexte :  projet de construction de la LGV – TOARC 0 

• Lithologie : alternance vases compressibles et sables surmontant des 
marnes/pélites ;

• Compilation des résultats des essais : 

• Compressibilité : e0, Cs, σ’p, Cc, Cv et Cα

• Mécaniques : CU , φU, C’, φ’

• In situ pressiométriques : Pf*, Pl*, et EM



Introduction

5

• Traitement du sol compressible :

• Purge totale et substitution ;

• Purge partielle, substitution et préchargement ;

• Préchargement et drains verticaux ;

• Inclusions rigides.

• Solution optimale :

• Respect des contraintes : 
• Remblai courant : S(25 ans) < 10 cm et S(1 an) < 1 cm ; 

• Bloc technique et ouvrage rigide : S(25 ans) < 2 cm.

• Economie : Coûts et durée des travaux.
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• Consolidation primaire, Terzaghi (1923) : Dissipation de la surpression interstitielle;

• Equation type de la diffusion  de la chaleur  :
𝝏 ∆𝒖(𝒛,𝒕)

𝝏𝒕
= 𝒄𝒗.

𝝏² ∆𝒖(𝒛,𝒕)

𝝏𝒛²

avec Cv =
Eoed∗K

γw
(déterminé par les méthodes graphiques de Casagrande ou Taylor)

• La résolution fait intervenir : 

• U t =
∆ℎ(𝑡)

∆ℎ100
= taux de consolidation ; 

• Tv =
Cv∗t

H2 où H est la longueur de drainage ;

• U(t) = f(TV) tabulé.
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• Consolidation secondaire, Buismanet Koppejan (1948) : 

∆ℎ𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑡 > 𝑡100 = ℎ0 ∗ 𝐶𝛼 ∗ log(
𝑡

𝑡100
)

Avec 𝐶𝛼 coefficient de fluage.

• Origines supposées : Réarrangement des grains, libération localisées des 
contraintes dans la masse du sol, déformation visco-plastique, etc.
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• Calcul du Cv dans le domaine 
surconsolidé :

• Formule empirique :
𝐶𝑣,𝑠𝑐
𝐶𝑣,𝑛𝑐

=
𝐶𝑐
𝐶𝑠
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• Cv dépend du palier : 

• Essais sur Ghassoul : 

• 0 à 15kPa : Cv = 9.5 10-9 m2/s ;

• 50 à 150 kPa : : Cv = 2.9 10-9 m2/s ;

• Cv dépend du chemin hydraulique (ou longueur de drainage): 

• Essais sur vase, palier 0 à 100 kPa (5 jours) : 

• Drainage unilatéral : Cv = 7.5*10-8 m2/s

• Drainage bi-latéral : Cv = 1.1*10-7 m2/s
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• Cα dépend du palier et de σ’v0 (essais vase) :
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• Cα dépend du chemin hydraulique 

Cα = 4.0*10-3

Cα = 2.6*10-3
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• Mesures de la pression interstitielle u(t) :

u(t100) ≠ 0 !

Vase Ghassoul
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• Dépendance des paramètres Cv et Cα de :

• Palier Δσ ;

• Chemin hydraulique. 

• Cα dépend en plus  de σ’v0

• Δu(t100) ≠ 0

• Pas de drainage => pas de tassement (primaire et secondaire)

Le processus de consolidation  dans sa globalité relève de la  dynamique 
hydraulique
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• Modèle hyperbolique :

𝜺 𝒕 =
𝒕

𝟏
 𝜺𝟎
+

𝒕
𝜺∞
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• Modèle hyperbolique : représentation linéaire
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• Exemple : Vase (essai œdométrique)
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• Exemple : Ajustement expérimental pour la vase (essai œdométrique)  



Nouvelle approche de la consolidation

22

• Exemple : Estimation des tassements finaux sous remblai de la deuxième 
rocade urbaine Rabat – Salé 

Remblai 1

Δh (t)

Δh (t + Δt)
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• Estimation des tassements finaux sous remblai de la deuxième rocade 
urbaine Rabat – Salé 

Remblai 2

Δh (t)

Δh (t + Δt)
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• Application sur le site de Cubzac-les-Ponts (remblai B) d’après Magnan et 
Baghery (1981)

Magnan et Baghery (1981) Modèle hyperbolique

Δh∞ = 71.4 cm

𝑉0 = 0.42 𝑐𝑚/𝑗

t (j)
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• Méthode pour estimer Cv :

• Détermination expérimentale de la loi hyperbolique ε = f(t) (essai 
œdométrique)

• Déduction de t50 : 𝜀 𝑡50 =
𝜀∞

2
soit 𝑡50 =

𝜀∞

 𝜀0

• Déduction de Cv : Cv =
0.197∗h2

t50
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• Dimension hydraulique de la consolidation dans sa globalité (phases primaire 
et secondaire) ;

• La courbe e = f(t) montre deux régimes d’écoulement :

• Rapide ;

• Lent ;

• Loi hyperbolique pour modéliser les déformations en fonction du temps ;

• Application aux cas pratiques : concordance ;

• Loi hyperbolique : méthode simple pour déterminer Cv et estimer les 
tassements.
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• Vase du canal de rocade d’Al Haouz

• Le ghassoul: argile cosmétique
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• Matériel utilisé: deux oedomètres:

• 1er oedomètre de type classique: drainé des deux faces avec une 
longueur du chemin hydraulique de 1cm

• 2nd oedomètre est drainé uniquement de la face supérieure. La face 
inférieure est munie d’un capteur de mesure de la pression 
interstitielle. Le chemin hydraulique est de 2cm
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