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SARTEFIALY
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MATERIAUX

Ig (%) Potentiel de gonflement
0-20 Faible
20-30 Moyen
30-60 Fort
> 60 Trés fort

Tableau 3 : Classification du gonflement
(selon Ranganathan et Saranarayan 1965)

¢ Dakshanuamurthy et Raman (1973), en s'inspirant
du diagramme de plasticité de Casagrande (1948),
érablissent une classification du gonflement en six
niveaux (tableau 4).

Wy (%) Taux de gonflement
0-20 Non gonfiant
20-35 Faible
35-50 Moyen
50-70 Elevé
70-90 Trés élevé
=00 Extrémement élevé

Tableau 4 : Classification du gonflement
(selon Dakshanamurthy et Raman, 1973)

Laugmentation du taux de gonflement avec la limite de
liquidité est logique car une grande limite de liquidiré
signifie une grande absorption d'eau. Notons quune
grande limite de liquidité ne peut étre possible qu'en
présence d'un sol fin & trés fin,

* Snethen et al (1977) proposent (tableau 5) le
rapport de plasticité (Rp:lp,"\xf comme critere
qualitatif du taux de gonflement.

et le potentiel de gonflement varient dans le méme
sens. Le potentiel le plus élevé correspond 4 Ip le
plus grand. Les frontiéres proposées par ces auteurs
sont les résultats d 'essais sur des sols analysés. Leur
généralisation 1 tous les sols gonflants ne semble
pas évidente.

Ip (%) Potentiel de gonflement
0-10 Faible
10-25 Moyen
25-55 Eleve
> 355 Trés élevé

Tableau 7 : Classificarion du gonflement selon lindice de plasticité
{d'aprés Sanglerar er Coster, 1981)

. San%lérat (1981) propose une autre classification du
gonflement du sol suivant la pression de gonflement
de celui-ci (tableau 8). Ce dernier montre que
I'amplitude de gonflement augmente avec la
pression de gonflement. Notons que la définition
de cette derniére n'est pas trés bien définie.

a (bar) 0.5 L5=235 25-3 > 10
Type de gonfl Faible Mayen For Trés fort
Tableau 8 : Types de gonflement (d'aprés Sangh 1981)

* Mouroux et al, (1988) relient le potentiel de
gonflement a I'indice de plasticité comme montré
dans le tableau 9; celui-ci ressemble au tableau 8
proposé par Sanglérat et Costet (1980) avec de
légeres différences au niveau des intervalles de
I'indice de plasticité.

Ry (%) Gonfl (%) Classification
< 0,6 <3 Faible 1p (%) Gonflement (%) Classification
06— 1.0 F-10 Maoyen 0-10 0—1.5 Faible
1,0-20 10-50 Elevé 10-20 1,5-5,0 Mayen
£t Pl Tigyeheiid 20-35 5.0-25 Elevé
=135 >75 Tres élevé

Tablean 5 : Critéres qualirarifs du mux de gonflement
(selon Snethen et al 1977)

* Snethen et al (1977) classifient le potenticl de
gonflement en fonction de la limite de liquidicé
et'indice de plasticité (rableau 6). Le potentiel de
gonflement augmente avec W, etavec | .

Wi (%) Ip (%) Potenticl de gonflement
20- 49 15-24 Faible & moyen
50-70 24-46 Elevé

=70 =46 Tris éleve

Tableau 6 : Classification du potentiel de gonflement
(d'aprés Snethen ecal 1977)

* Selon Sanglerat et Costet (1981), le gonflement
d’une argile est foncrion de l'indice de plasticité
(I,). Le tableau 7 présente la classification de ces
auteurs. D'aprés ce tableau, 'indice de plasticité

Tableau 9 : Evaluarion du gonflement selon V'indice de plasticivé
(d'aprés Mouroux eral 1988)

D’apreés les tableaux 1 2 9, il existe une forte liaison
reliant le gonflement aux limites d'Acterberg
notamment avec |'indice de plasticité. En effer, une
argile gonflante posséde toujours des indices de
plasticité importants.

3. Caractérisation et classification des argiles
testées

La région d’In Aménas est localisée au Sud-Est
Algérien, 4 1600 Km d’Alger. Elle est limitée par la
longitude 845 et 9°85’ Est et par la latitude 27°80" et
28°30° Nord. La ville s'étend sur 25 000 km? environ,
elle est réputée pour ses puits et installations pérroliers.

Le climat érant désertique, les précipitations sont
rares et inférieures & 30 mm/an,

ALGERIE EQUIPEMENT n° 49 - Juin 2011




. s i

Liss anglles I INAS testies sont Friabbes, congedrres® | = WL 27<WLadb, Ip: 1521022, Par riférence
I'-'EHE““"" snbaes, Uy seainchis HFE“H srconacdidies i liiqgummc vk ':HM.EI'I e, cenE-c s Clakids
soruvems fesurées ThplL Lex prélésements ont #6 wormme stjpikes mrindrales dy mopenne plasticie,

effeciads, en piriade esrivale, surla sranche superbeiele | y
(00 2.0m). Les pbsulits de essais de caracrirication id“le: :::;d;;:&:u!ms cbrems; lei-Echartillom

proeechmiges sonn pogrmipss dams bemableag 1)
= & plaisleind hoie, mdon Avrerberg;

Lo A L

Tt :[mé 'l-l_l-?_l.-ui?a ; &7 An) jﬂ_ o dle meavenne plastiond, sckia Burmister;
Pimids !ﬂll'||.l.|l.ﬂ||v.h'rr|'l el 5% 133 K7 w3 tenric] de fl e + 3
il bt %1 w4z :,P[?,_.::: APARAI MOpE Al Sar et
oA Wi TR £ T T y _
"u".':",m,m Wn 1 - N = i potenkd de genllement faible s mopen, saivme
ip I5Ah 124 qage Sneven e al,
o Lo Niligaies B0 WD RL D
Chamiyae sulless &M ags a0y | 4, Sclutions d'hydratation
ﬁh:'h Catmmans. 130 L1318
o _ Shomres 004 40w g0y | ¢, 1 Aspect chimigue des edon i inandatian
Tabdaas "
T L S N 1}¢F|ﬂ'ﬂi‘n‘€l1ETH.'l d'ean sonr effecens jusic & aimmn
| thuehdirran de distribmion :|'M|Fﬂl11rnl'|H.'|.!'Z. Lz

anabyses ont fi¢ réalistes an Conere de Recherche o
[ Diéveloppemens CRIY 3 M Messaood. Les réstrars
| olibeisy montrent les peneurs en Calchum ()
ot Magpissiam (Mg mom elivmbna nees (pableai 110,

— : [tal (Mgl [k]  Ha]
ol [MAY 200 jeE@s  -3xn 124
o dedill® <036 <013 00 <3BD

= . cacaalis o s T g
Tabbsin 11 v immpmiinm dhmmic de Fom & dmuen

i T Pt T 4, 7. Préparstion des solutioas dhydeatation

| Dz soduviony hpdmcanres . 3 hase  d'élémen
[ | Magresiumn { Mgy Calcium (Cal, Sodium (MNaj e
Preassium (K] soni prpanis pour servir aus essaiz
e limites envisages, Les concentrations des solutions
essass s fimeer sedon un syméme ordoning de
o binsen: an Adivemis de bawe [Mg. Lo, & er
BC). cetas- of s obitenia pn gssociant respecTivament
[ | chague vabeur exerdme fmin, oumaxt dun édémem
[ | & chaque valeur coméme (man, ou max) des aucres
21| dimenes. Le sabless 12 expnse ley Concentratmis
Piguare 2 < il gl s ninge: mapraar des fcboniflors o 1R | mbnimak 1 mazimale de chague élémen de base,

P R
=FTETZEToOTNN

Concenratian Mgl [Cal  [Mal (K]
Les nisulrars. des difibrents: excais réalisés sur les mirinate (gl 4u 125 218 is
fehancilions dTNAS motitnent dpie molnde(mgl) W M 0 W
* camtitunon ; A0% (mble fn) - 50% Timon) Weblews 174 Conitrinaing mopmas min. may
4%, |:-Jc|'|'.‘.'l=.|'|'.'l:|. drs el ok hae

Lesconcentrations min, coman. reportées su le mbleay
12 sesnt choisies sur |a base d:l:faml:]lh--d'llmi e
st prelevees i niveau de la lecadicd o ‘Grede, Lo
& ||nrulr'|.-|tu.1: des milicases, sons fareme e gilies [+ concentraiien: des solurions en Simenes de has:
5} aver faihles renours en wilfases evenchloaires, | 07, M, K, Ma) sont modifdes wolontairesiens posir
evnidier beur inflisence sir ks lmites o ‘Arierberny,

& erieurs e e Galliles (=39 relléam éras de
efrhereee ol se ot oot sole

23 M GERE ETRAMENENT i




L

MATERIAUX

Le tableau 13 indique la composition chimique de
chaque solution préparée par combinaison 2 partir
des quatre éléments de base.

N Concent. en éléments (mg/1)
Solution Mg Ca Na K
01 40 125 210 15
02 80 125 210 I5
03 40 250 210 15
04 80 250 210 15
035 40 125 420 15
06 80 125 420 15
o7 40 250 420 15
08 80 250 420 15
09 40 125 210 30
10 80 125 210 30
11 40 250 210 30
12 B0 250 210 30
13 40 125 420 30
14 20 125 420 30
15 40 250 420 30
16 80 250 420 30

Tableau 13 : Combinaisons des concentrations
des solutions d'hydrazation

5. Résultats et interprétations

5. 1. Résultats obtenus

Dans ce qui suit, seront exposés les résultats des essais
aux limites d’Atterberg réalisés sur les échantillons
de sols 'INAS. Lessai étant repris chaque fois avec
I'une des solutions ioniques préparées. Une analyse
numérique des résultats obtenus est entreprise dans
I'objectif de mettre en évidence I'importance des
cations échangeables pour les paramétres étudiés.

Les résultats numériques obtenus sur les limites
d’Atterberg en fonction des différentes solurions
préparées sont exposés graphiquement sur la figure
3 relative  la limite de liquidité, figure 4 pour la
limite de plasticité et la figure 5 pour la variation de
'indice de plasticité.

5. 2. Interprétation des résultats

Limites de liquidité

D'aprés la figure 3, les résuleats relatifs aux limites de
liquidité sont situés au-dessus de celle relative a l'eau
distillée (solution 0), ce qui implique une déformabiliré
réduite du sol. La réducrion de la déformabilité du
sol favorise la stabilité de ce dernier au gonflement.

Cette observation est en relation avec le pouvoir
osmorique de l'argile en question. Elle érait prévisible

car le pouvoir absorbant de toute substance est plus
fort lorsque la solution absorbée est diluée : le sol
absorbe plus d’cau distillée que d’eau ionisée. La
limite de liquidité du sol en présence d’eau ionisée
est donc augmentée.

Mise & part la solution (0), la majoricé des résulrats sont
compris dans I'intervalle [26%, 30%]. La variation
absolue de la limite de liquidité est de 3,76%, ce
qui représente un raux relativement faible. La limite
de liquidité est jugée peu sensible 4 la composition
cationique de la solution hydratante, du moins dans
I’intervalle de concentrations considérées.

La similitude des résultats de la limite de liquidité pour
la solution 3, 5, 11 et 13 laisse supposer que lorsque
le taux de (Mg) est minimum la limite de liquidité
augmente. En effet, la concentration [Mg] est de 40
mg/| dans les quatre solutions indiquées. A 'opposé,
les résulcats des solutions 4, 10, 12 et 16 tendent a
soutenir cette hypothése ; les concentrations initiales
de ces solutions en (Mg) sont au niveau maximum.

Les solutions 01 et 07 correspondent aux WL les plus
faibles, identifiées comme étant relatives aux faibles
et aux fortes teneurs en (Ca) et en (Na). Les solutions
15 et 16, ayant engendrées également des limites de
liquidité faibles, correspondent aux solutions ayant les
plus fortes concentrarions en éléments Ca, Na et K.

3

J’c ® "l [ III

7

25 i

Limite de Liquidité {%)

01 23 4 5 68 7 8 B 10111213 141516
N° da la solution
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Figure 3 : Evolution de WL selon les différences salutions
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B
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Figure 4 : Evolution de WP selon les différentes solutions
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