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RESUME

La problématique de [I'identification des sols
réellement susceptibles de retrait/gonflement, en cas
d’asséchement est connue qualitativement mais trés
peu quantitativement. Plusieurs types d’approches et
méthodes indirectes, permettant d'évaluer le potentiel
de retrait/gonflement des sols fins & partir des mesures
de leurs paramétres géotechniques, existent dans la
littérature. Les spécialistes s'accordent sur la fiabilité
limitée de ces méthodes et sur I'intérét de procéder, a
cet effet, par des méthodes directes, en effectuant des
essais au laboratoire et/ou in situ.

Une nouvelle méthode permettant de prévoir et de
quantifier les déformations de ces sols, est présentée
dans cet article. L'originalité de cette méthode
repose, d'une part, sur |'utilisation de I'essai de retrait
(essai facile a réaliser) pour obtenir la loi régissant le
comportement du sol (rapport entre la variation de
la teneur en eau et la déformation induite du sol) et
d’autre part, sur le fait que le paramétre principal de
cette loi est la teneur en eau w qui est, aussi, facile a
obtenir expérimentalement .
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1. Introduction

Pour les ingénieurs du génie civil et particulierement
pour les géotechniciens, les interactions entre
I'atmosphére et la Terre ont toujours été importantes.
Certaines peuvent étre rapides et catastrophiques,
amenant la ruine des structures comme les barrages et
les ponts, causant des accidents mortels et des désastres
écologiques de grande envergure. D'autres, par contre,
peuvent étre lentes et nsidieuses mais, & long terme,
toutes aussi destructives et colteuses ; comme les
effets que les argiles, qui gonflent et qui se rétractent,
peuvent avoir sur les batiments et autres structures aux
fondations peu profondes.

Le comportement des sols, qui constituent la zone non
saturée entre la surface du sol et la nappe phréatique,
dépend dans une large mesure du transfert de I'eau et
de I'énergie entre I'atmosphére et le sol a travers sa
surface.

De nombreux aspects de ce comportement des sols
dans cette zone sont étroitement liés & I'équilibre
aqueux entre I'atmosphére et la Terre. Cet équilibre
determine la profondeur de la nappe phréatique et
le profil de la teneur en eau moyenne, saisonniére et
annuelle. Ainsi, les modifications de I'équilibre d'un sol
ne sont pas sans conséquences sur les structures qu‘il
supporte ; cela peut entrainer de nombreux sinistres
sur des constructions aussi bien récentes que trés
anciennes. L'étude des propriétés de retrait/gonflement
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des sols s’est développée alors avec le souci principal
de résoudre les probléemes posés par les sols argileux,
notamment, aux structures a fondations peu profondes.
De nombreux auteurs ont proposé des formules
empiriques permettant de déterminer le potentiel de
retrait/gonflement. Néanmoins, le probléme de
Iidentification des sols argileux vis-a-vis du phénomene
de retrait/gonflement reste toujours posé car la
prévision de leur déformation ne peut étre abordée
avec des outils usuels (propriétés géotechniques,
valeur du bleu de méthyléne, limites d'Atterberg,
etc.). En effet, I'évaluation des risques géotechniques,
agronomiques et environnementaux liés au retrait/
gonflement des sols a donc nécessité la mise au point
de méthodes de mesures permettant de quantifier cette
propriété (retrait/gonflement). Dans cet article nous
présentons une nouvelle méthode pour la prévision et
la quantification du retrait/gonflement des sols. Cette
méthode est appliquée a un sol argileux de la région
de (Tizi Ouzou, Algérie). L'influence de la teneur en eau
initiale sur le retrait/gonflement est étudiée.

2. Les phénomeénes de retrait et

gonflement

En dépit de nombreuses expériences, malheureuses,
liées a l'apparition du gonflement des sols, I'étude
quantitative du phénoméne ne débute réellement
qu’au début des années 1970 ou les travaux de
laboratoire se développent de maniére plus rigoureuse.
Cependant, suite aux problémes constatés en périodes
de sécheresse, on a été amené a revoir certaines idées
et on a commencé a se préoccuper sérieusement du
phénomeéne de retrait. On a alors estimé, & juste titre
d‘ailleurs, que les argiles ne gonflaient pas seulement,
mais pouvaient s'assécher aussi sur plusieurs métres de
profondeur. En climat tempéré les argiles sont, en effet
souvent, proches de leur état de saturation si bien que
leur potentiel de gonflement est relativement limité.
En revanche, elles sont souvent éloignées de leur limite
de retrait, ce qui explique que les mouvements les plus
importants sont souvent observés en période de
secheresse.

Il faut noter, d'autre part, que la pression de gonflement
n‘est pas une caractéristique intrinséque d‘une argile
car elle varie avec la teneur en eau. A saturation, une
argile ne gonfle pas mais elle a un fort potentiel de
gonflement quand elle est presque séche.

3. Caractérisation du retrait/
gonflement a partir des propriétés

géotechniques
Lidentification des sols argileux peut s'effectuer
a [I'échelle microscopique. Plusieurs méthodes

(diffractométrie  par rayon x, thermométrie
différentielle, microscope a balayage électronique) sont
couramment employées, mais toutes sont trés lourdes
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et trés colteuses, et tout compte fait, d’'un faible
intérét, puisqu'il ne s'agit que d'une identification
minéralogique qui ne dit rien sur le potentiel retrait/
gonflement, la pression de gonflement, la limite de
retrait, la teneur en eau, la succion, etc.

Caractériser le phénoméne de retrait/gonflement
a partir des propriétés géotechnique et des limites
d'Atterberg est une approche plus séduisante, car ces
mesures sont a la fois simples, fiables et peut étre plus
représentatives, sil'on cherche aidentifier aveccertitude
un probléme sans vouloir le quantifier finement. De
nombreuses formules empiriques, essais et corrélations
ont été proposées par divers auteurs (Altmeyer, Seed,
Holtz, Brackley, etc.), utilisant les limites d'Atterberg,
la succion ou d’autres paramétres comme |‘activité de
I'argile (Ac) et la teneur en particules argileuses (C2),
voir (Figures 1).

L'expérience prouve que l'utilisation de ces méthodes
pour l'identification du gonflement des sols argileux
conduit a résultats différents, voir contradictoires, pour
un méme sol.

Ces méthodes peuvent étre utiles pour définir des
ordres de grandeur préalables a une étude exhaustive
sur un site donné, mais il faut garder a I'esprit que,
dans la plupart des cas, elles ne sont appropriées qu'aux
sols pour lesquelles elles ont été établies. Il est donc
toujours

nécessaire de vérifier leur bien-fondé et de recaler
leurs

constantes sur le site étudié. Mais, surtout, le recours
aux mesures directes dans des essais de laboratoire est
inéluctable.

Potentiel de Potentiel de Teneur en colloides | ™
gonfelement | gonfelement (%) (% - 1pm) C, " ’
Trés élevé >30 >28 >35 <11
Eleve 20-30 20-31 25-41 712
Moyen 10-20 13-23 15-28 | 10-16
Faible <10 <18 <18 <i5

Tableau 1 : Classification du potentiel de gonflement
des sols d’apres les caractéristiques géotechniques
(d'aprés Holtz, 1959).
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Figure 1: Abaque d’évaluation du potentiel de
gonflement g (d’aprés Seed et al, 1962).

4. Méthodes de prévision du retrait et
gonflement des sols

4.1 Généralités

Toute méthode prévoyant le retrait et le gonflement
d‘un sol suite a la variation de sa teneur en eau doit,
nécessairement, prévoir les éléments suivants :

1) la profondeur Zmax des fluctuations du parameétre
principal (teneur en eau ou succion);

2) la variation de la teneur en eau Aw ou de la succion
Au en fonction de la profondeur et du temps dans
Zmax;

3) la loi régissant le comportement du sol reliant le
paramétre principal de cette loi au changement de
volume du sol.

De ces méthodes qui permettent de prévoir le
mouvement du sol causé par la variation de la teneur
en eau ou de la succion, on peut citer :

- la méthode dite PVR ou Potentiel Vertical Rise
(McDowell, 1956);

- la méthode Clod test (Miller et al, 1995),

- les méthodes de succion (McKeen, 1992) ; (Lytton,
1994) ;( PTI, 1996).

La méthode PVR ne prévoit pas Zmax ; le Clod test ne
prévoit ni max Z, ni la variation de |a teneur en eau en
fonction de la profondeur. En revanche, les méthodes
de succion permettent d’'évaluer la profondeur Zmax ,
4 base de mesures de profils de succion et de données
climatiques ainsi que d‘autres observations faites sur.
site. Ces méthodes prévoient la variation de la succion
en fonction de la profondeur.

La loi reliant la variation relative de la hauteur Al
d’une couche de sol au changement de la succion dds
cette couche (Mckeen, 1992) est |a suivante :

AH ue
PR Foslal —
H Tn g( i ) (1)

i
Avec,

7, : indice de compression de succion,

f: facteur latéral de contrainte,

s : coefficient de |'effet de charge,

u, : valeur initiale de la succion,

u, : valeur finale de la succion.

Lindice ¥, de compression de la succion est déterminé
a partir d'une corrélation entre les limites d'Atterberg
et le pourcentage d‘argile (PTI, 1996) ; (Volflo, 1996)
ou a partir des essais au laboratoire tel que le Clod test
(Perko et al., 2000). L'avantage de ces méthodes de
succion est que la succion est un paramétre fondamental
dans I'équation différentielle régissant le mouvement
du sol, et que beaucoup de recherches récentes ont été
effectuées sur ces méthodes. Leur inconvénient est, par
contre, le fait que la succion n‘est pas un parameétre
facile a obtenir, contrairement a la teneur en eau ; c'est
pourquoi les bases de données concernant la succion,
disponibles dans les bureaux d'études pour les besoins
de géotechnique, sont trées limitées et I'équation (1)
n‘est appliquée que pour les valeurs limites de succion.
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4.2 Méthode de la teneur en eau
Cette méthode proposée par (Briaud, J.L et al. 2003) a
pour objectif d’estimer le mouvement du sol qui gonfle
et se contracte suite aux variations de la teneur en
eau. La teneur en eau est le parameétre principal de loi
qui gouverne le mouvement du sol et I'essai de retrait
est suggéré pour établir la relation entre la teneur en
eau et la variation de volume (déformation) induite. Il
faudra, cependant, déterminer la variation de la teneur
en eau et la profondeur des variations de cette teneur
en eau. Cette méthode nécessite, donc de déterminer :
- La loi reliant la teneur en eau au mouvement du sol;
- Un modéle de prévision des variations
de la teneur en eau qui tient compte de la
profondeur Zmax des fluctuations de cette
teneur en eau et de la variation Aw de la
teneur en eau en fonction de la profondeur et
du temps dans Zmax. La méthode de teneur en
eau avec essai de retrait a été développée pour
résoudre les inconvénients des méthodes énumérées
précédemment. Le procédé « étape par étape» ou «step
by step» de cette méthode est décrit dans la figure 2.
Chaque étape est discutée en détail.
Ces étapes sont les suivantes :
1)  détermination de la profondeur Zmax
des fluctuations de teneur en eau et subdivision de
cette profondeur en nombre approprié de n couches ;
hi est I'épaisseur de la couche i ;
2) prélever les échantillons du site dans la profondeur
Zmax ;
3) effectuer des essais de retrait sur ces échantillons et
pour chaque échantillon déterminer le module de
retrait / gonflement Ew et le rapport de retrait f :
- Ew est la pente de la courbe de la teneur en eau en
fonction de la déformation volumique du sol,
- f est le rapport de la déformation verticale sur la
déformation volumétrique ;
4) déterminer la variation de la teneur en eau A w en
fonction de la profondeur dans Zmax ;
5) Pour chaque couche i de hauteur hi dont la variation
de teneur en eau est Awi ; calculer le retrait ou le
gonflement Ahi de cette couche en employant la
formule suivante:

Aw
Ah =hf, T (2)

w

6) calculer le retrait/gonflement A h a la surface du sol
comme suit :

n A\M
Mh=3" (b f, Fin 3)
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Figure 2 : Méthode de la teneur en eau et de I'essai de
retrait (Briaud et Zhang, 2003).

4.2.1 Base théorique de la méthode

La méthode de teneur en eau est basée,
fondamentalement, sur le fait que la teneur en eau est
directement liée a lasuccion par la courbe caractéristique
du sol. Et puisque la succion est liée au changement
de volume, il est évident que la teneur en eau est
aussi en rapport avec le changement de volume. Par
conséquent, |"utilisation de la teneur en eau comme
parametre principal de la loi régissant le mouvement
du sol est aussi bien appropriée que [|'utilisation de
la succion. Dans la méthode basée sur la succion,
I"équation différentielle qui gouverne la variation de
I'humidité dans le sol est définie en termes de succion
par I"équation de Richards:

@)+ k) 2Y41)) u ()
(K@) ay(k(u)( ay+1)) poC)2

(4)
K(u) : coefficient de conductivité hydraulique pour les
sols non saturés, qui est une fonction de la matrice de
succion u.

C(u) : capacité spécifique de I'eau, qui est aussi la pente
de la courbe caractéristique :

p, densité seche du sol.
Le rapport entre la succion et la teneur en eau peut
s‘exprimer comme suit :

u = glw) (5)

Par substitution de I'équation (5) dans I'équation (4),
on peut tirer |'équation différentielle de la
variation de I'humidité en terme de teneur en eau :

%(K(W)iiw)%’]eriy(K(w)g(w)Z—;v]ﬂ =pd%E: (6)

sk dw

L'équation (4) et I'équation (6) peuvent étre considérées
comme deux formes de I'équation de Richards
(Swartzendruber, 1969). Aussi, de la méme maniére,
les conditions aux limites peuvent étre considérées en
termes de teneur en eau. La loi basée sur la succion est
tirée du taux de l'indice des vides e en fonction de la
succion u :

45



e=h(u) (7)

L'indice de compression de succion Ah est donné par la
courbe définie par I'équation (7). Par substitution de
I'équation (5) dans I'équation (7), on peut obtenir :

e= h(u) = h(g(w)) = f(w) (®)

Le module de retrait/gonflement Ew peut étre obtenu a
partir de la courbe définie par I'équation (8). En fait, le
taux d’indice des vides en fonction de la teneur en eau
peut étre obtenu, directement, de |'essai de retrait. En
clair, on peut dire que la méthode basée sur la succion
et laméthode basée sur la teneur en eau ont toutes les
deux la méme base théorique. Elles peuvent étre donc
interchangeables.

4.2.2 Variation de la teneur en eau en fonction du
temps et de la profondeur
Il n‘existe pas de méthode reconnue de prévision des
variations réelles de la teneur en eau en fonction de la
profondeur. Il n‘existe pas assez de données sur la
succion.
Il est plus facile donc d'établir des bases de données
de la teneur en eau, pour une formation géologique
particuliere et un site particulier, en fonction de la
profondeur et des conditions climatiques (voir figure
3). Les mesures effectuées doivent étre enregistrées
en notant la date de prélévement, la profondeur de
préléevement, la teneur en eau et des informations
additionnelles, parfois nécessaires, telles que les limites
d’'Atterberg et le poids volumique.
Cela permet de représenter la variation de la teneur en
eau en fonction du temps a une profondeur donnée
pour chaque endroit (sol) étudié.
Une simulation numérique peut aussi donner une
solution de la variation de la teneur en eau en fonction
du temps et de l'‘espace. Elle peut étre obtenue
directement en résolvant I'équation différentielle (6) ou
I'équation différentielle (4) (Volfo Manual, 1996). Dans
ce cas, il est souhaitable que les deux méthodes (succion
et teneur en eau) donnent les mémes résultats.

S

Profondeur : m

—=o—— Arbres
~=—o== Gravier
Figure 3 : Variation de la teneur en eau observée,
en Afrique du Sud (Bruijn, 1965) vers la fin de la
saison humide dans un profil de sol argileux sous des

surfaces variables.
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4.2.3 Application aux sols naturels

La méthode de teneur en eau est appliquée, en
effectuant I'essai de retrait sur des échantillons naturels
et intacts. Les propriétés du sol sont présentées dans le
tableau 2. Les échantillons ont été prélevés par le LCTP
(Laboratoire Central des Travaux Publics de Tizi Ouzou,
Algérie), dans le cadre de ses activités, pour les besoins
d'étude desolsde fondations d’ouvrages. lls proviennent
du site de Tizi Rached (Tizi Ouzou). Une série d’essais
est effectuée pour examiner I'effet de la teneur en eau
initiale sur le retrait.

Les parameétres a déterminer sont le module de retrait/
gonflement Ew, le rapport de retrait f et la limite de
retrait w,.

Tableau 2 : Propriétés du sol naturel étudié.

Argile % (Um) Seon o W% wp (%) s (%)

Site Tizi Rached (Tizi Ouzou) 2,75 096 043 64,50 3000 3450

4.2.4 Essai de retrait

L'essai de retrait est réalisé conformément a la norme
francaise NF P 94-060-2 (mesure de la variation
volumique d'une éprouvette cylindrique par immersion
dans un bain de mercure, au fur et 8 mesure de son
séchage progressif).

L'objectif de cet essai est d'obtenir la loi de
comportement du sol, reliant la teneur en eau aux
déformations, ce qui nous permet de quantifier les
variations dimensionnelles du sol, entre I|'état de
teneur en eau initiale, aux déformations, a un état de
dessiccation donné. (Voir I'équation 2).

On rappelle que :

Aw
By s
AV/)V,

_AH/H,
AV /V,

Aw = (w; - w) ; w, est la teneur initiale correspondant a
I'origine des changements de volume et w est |a teneur
en eau correspondant a la déformation volumique
mesurée.

Pour étudier I'influence de lateneur en eau initiale sur le
retrait, neuf essais on été effectués sur des échantillons
préleveés du site de (Tizi Rached -Tizi Ouzou) : cing
échantillons (E1, E2, E3 E4, et ES) dont la teneur en eau
initiale w, est de 26,42 % et quatre autres échantillons
(E6, E7, E8 et E9) prélevés du méme site, avec une teneur
en eau initiale w, égale & 20,55 %.

Deux types de courbes ont été tracées :

-Des courbes montrant I'évolution de la teneur en eau w
en fonction de la variation de volume Ay, qui permettent
de déterminer le module de retrait/gonflement Ew ;

- Des courbes présentant |'évolution de la hauteur H en
fonction de la variation de volume Av, qui permettent
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de déterminer le rapport de retrait f.
Les résultats de ces essais sont montrés sur les figures 4
a 7 et synthétisés dans le tableau 3.

30

Sol de Tizi Rached (Tizi ouzou) - Teneur en eau initiale w, = 26,42%
i /
20 /

W 15

—&— Echantillonn EY

o Echantillonn E2
10 & Echantillonn E3 | |

/ —wm— Echantiflonn E4
5 —&— Echantilionn €5 [ |

0 e o

-5 -4 -3 AV -2 -1 0

Figure 4 : Influence de la teneur en eau initiale sur les
résultats de I'essai de retrait.
Variation de la teneur en eau w en fonction de la
variation de volume AV

Sol de Tizi Rached (Tizi ouzou) -Teneur en eau initiale w, = /1,11 /'

~— Echantillonn E1
—— Echantillonn Er
—&— Echantillonn Er

e Echantillonn Ex

~—&— Echantillonn Ex

& i- - AV (X \-

Figure 5 : Influence de la teneur en eau initiale sur les
résultats de I'essai de retrait.
Evaluation de la hauteur H en fonction de la variation
de volume AV.
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Sol de Tizi Rached (Tizi ouzou) - Teneur en eau initiale w = 22,55%
i /
W 15 /7"
10
—&— Echantilionn E

) —o— Echantillonn E
e}

- T T T T

~2,5 -2 -1,5 AV s | 0,5 o

~—o— Echantilionn E
—— Echantillonn E

Figure 6 : Influence de la teneur en eau initiale sur les
résultats de I'essai de retrait.
Variation de la teneur en eau w en fonction de la
variation de volume AV.
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Sol de Tizi Rached (Tizi ouzou) - Teneur en eau initiale w, = 20,55%
142 - —
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132
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Figure 7 : Influence de la teneur en eau initiale sur les
résultats de I'essai de retrait.
Evaluation de la hauteur H en fonction de la variation
de volume AV.

Argile de (Tizi Rached, Tizi Ouzou)

Echantillon Vo (cm®) Ho(em) wi (%) ws(%) f Ew
Ey 20,60 1,32 2642 1301 031 069
E; 20,60 1,32 2642 1306 034 067
Es 20,60 132 2642 12,68 038 0,68
Eq 10,16 143 2642 131 033 0,69
Es 10,16 1,43 2642 1343 033 0,68
Eg 20,60 1,32 2055 1348 034 0,84
E 20,60 1,32 2055 1230 041 089
Es 20,60 1,32 2055 1306 033 083
Es 10,16 143 2055 1327 033 070

Tableau 3 : Influence de la teneur en eau initiale.
Résultats de I'essai de retrait sur I'argile de (Tizi
Rached, Tizi Ouzou).

4.2.5 Résultats et commentaires

La premiere partie des courbes illustrées dans les figures
4 et 6 est bien approchée par une ligne droite jusqu'a
ce que la limite de retrait w, soit atteinte et alors la
courbe dévie de cette ligne droite. La teneur en eau ou
la déviation a eu lieu est la limite de retrait w, .Cette
limite est différente de la limite de retrait d'Atterberg
déterminée a base d'échantillons remaniés. La pente
de cette ligne droite représente le module de retrait/
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gonflement E  utilisé dans I'équation 9. Les résultats
obtenus des essais montrent que la teneur en eau
initiale n'affecte pas la limite de retrait w,. Les valeurs
moyennes de la limite de retrait w, sont respectivement
13,06 et 13,03 pour w, = 26,42 % et w, = 20,55 %. En
fait, la limite de retrait w, est une valeur intrinseque
du sol.

Par ailleurs, la valeur du rapport de retrait f, définie
dans I'équation (10), peut étre obtenue directement
dans |'essai puisque des mesures de hauteur et de
volume sont enregistrées.

Le tableau 3 rassemble les résultats des essais effectués,
il montre que la valeur de f varie de 0,31 a 0,41. La
valeur moyenne du rapport de retrait f est de 0,34
pour la teneur en eau initiale w, = 26,42 % et de 0,35
pour w,=20,55 %. On voit bien que la valeur de f n’est
pas trop affectée par la teneur en eau initiale. Si bien
que, en considérant le méme retrait dans toutes les
directions (c'est-a-dire que A V/V, = 2 (A D/D)) + (AH/H))
=2(AH/H) + (A H/H) = 3 (A H/H)), la valeur du rapport
f correspond a 0,33. Par conséquent, on peut prendre,
par défaut, une valeur de f égale a 0,33 voisine des
valeurs trouvées sur les échantillons testés.

En revanche, on constate que les valeurs du paramétre
E, sont différentes. En effet, pour la teneur en eau
initiale de 26,42 %, on aboutit a une valeur moyenne
du module de retrait/gonflement Ew de 0,68 et a
0,81 pour la teneur en eau initiale de 20,55 %. Ce
qui montre que le module de retrait Ew dépend de |la
teneur en eau initiale du sol et ce, indépendamment des
dimensions de I"échantillon. Alors, la valeur du module
de retrait/gonflement E  a considérer devrait étre celle
qui correspond a [‘état initial du sol au moment de la
construction de la fondation sur site. Ces résultats sont
en accord avec les résultats obtenus par (Briaud, J.L et
al., 2003) qui ont montré que |'erreur peut atteindre
jusqu'a 20%, si I’on ne tient pas compte de la teneur en
eau initiale.

5. Conclusion

Les méthodes d'identification des sols argileux a
I'échelle microscopique sont longues et coGteuses.

Il est plus intéressant de procéder par les mesures de
leurs parametres géotechniques pour pouvoir obtenir,
rapidement, une premiére estimation de leur potentiel
de retrait/gonflement. Nous avons vu que |‘utilisation
de modéles mathématiques offre cette possibilité et
permet de caractériser la sensibilité des sols et leur
prédisposition au retrait/gonflement.

Néanmoins, la mesure directe de retrait ou gonflement
des sols en laboratoire est la facon la plus précise pour
évaluer les risques associés au comportement des sols
argileux sensibles sous les constructions. La méthode de
teneur en eau pour les prévisions de retrait/gonflement
des sols présentée par Briaud et Zhang en 2003 est
trés commode, elle permet d'évaluer de maniére
quantitative les déformations des sols et, par voie de
conséquence, mieux appréhender le phénomene de
retrait/gonflement, afin de réduire les aléas et adapter
les fondations d‘ouvrages, dans le cas de sécheresse,
notamment. Elle utilise la teneur en eau comme
paramétre principal de la loi de comportement du sol
et I'essai de retrait pour obtenir cette loi.
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L'essai de retrait produit une courbe de variation de

la teneur en eau en fonction de la variation de volume
qui est approchée par une ligne droite, dont la pente
est le module de retrait/gonflement Ew. Son application
aux sols naturels a donné des résultats satisfaisants.
llsindiquent que la teneur en eau initiale a une influence
sur leur retrait/gonflement.

Toutefois, ces résultats restent prévisionnels. Il serait,
alors, souhaitable d'envisager de procéder aux essais
sur site pour les valider.

Ce travail pourrait étre ainsi approfondi et complété
par des essais in situ, dans lesquels des socles en béton
seraient construits sur un sol argileux ol des
échantillons seraient prélevés a différente profondeurs.
Le mouvement vertical de ces socles serait mesuré et
enregistré périodiquement et comparé aux prévisions
de la méthode de la teneur en eau.
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