
=Ul-r, 
E«c^a1 W+Ç\ (u

B[ <Lt-+z-{or-( à -. 1+1 {ÀW
2

Z3=t +z:l,*r,V,+,91
L +kâ" gl* p -, g) - e (',rP D

*rà î-?tP) klIA \ A _lf;-t l+I\

E*49ï =:>1,#=ôÈ&:e
']

È4,

w
ry



 

1 
 

Université Belhadj Bouchaib - Ain Témouchent      Mardi 30 mai 2023 
Faculté des Sciences et Technologie 
Département de Génie Civil et Travaux Publics 
 

Corrigé type de l’examen final 
 

2ème année Licence Génie Civil      Matière : Mécanique des sols 

Réponses aux questions de cours :  (08 Pts) 

1) Le compactage est l’ensemble des procédés mécaniques (charge, vibration, chocs), qui mènent à la 

diminution du volume et l'amélioration de la densité d’un sol. (01 points) 

Son utilité réside dans le fait de l’augmentation de la compacité du sol, améliore sa capacité portante et 

limite les déformations et tassements. (01 points) 

2) C’est une courbe en forme de cloche, dont le poids volumique sec augmente avec la teneur en eau jusqu’à 

une valeur maximale. Au-delà de cette valeur, l’accroissement de la teneur en eau réduit le poids volumique 

sec du sol. (1 points) 

3) On distingue quatre états de consistance des sols, schématisée comme suit ; (01 points) 

 

4) Casagrande proposa un diagramme de plasticité permettant d’identifier les sols à grains fins à partir des 

limites d’Atterberg. (1 points) 

5) La forme volumineuse caractérise généralement les particules de gravier, de sable et de silt. (01 points) 

6) Les essais de compactage en laboratoire peuvent être réalisés dans les deux types de moules, et selon 

deux modalités, ce qui fait quatre types d’essais : 

• L’essai Proctor Normal (0,50 points) 

• L’essai Proctor Modifié (0,50 points) 

• L’essai C.B.R Normal (0,50 points) 

• L’essai C.B.R Modifié (0,50 points) 

 

Solution d’exercice 01 :  (06 Pts) 

1) Calcul le poids volumique total 𝛾ℎ et le poids volumique du sol sec 𝛾𝑑  : (02 points) 

𝜸 = 𝛾ℎ =
𝑊

𝑉
=  

773,1 ∗ 9,81

405
= 18,73 𝑘𝑁/𝑚3 

𝛾𝑑 =
𝑊𝑠

𝑉
=  

697,2 ∗ 9,81

405
= 16,89 𝑘𝑁/𝑚3 

2) Calcul la teneur en eau : (01 points) 

On a : w =
Ww

Ws
∗ 100 % =

773,1−697,2

697,2 
∗ 100 = 10,87 % 

3) Calcul l’indice des vides « e » : (01 points) 
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On a par définition : 𝑒 =
𝑉𝑣

𝑉𝑠
   

On doit chercher Vv et Vs 

𝐺𝑠 =
𝛾𝑠

𝛾𝑤
      𝜸𝒔 = 𝐺𝑠 ∗ 𝛾𝑤 = 2,65 *  9,81= 26 kN/m3 

𝛾𝑠 =
𝑊𝑠

𝑉𝑠

     𝑽𝒔 =
𝑊𝑠

𝛾𝑠
=

697,2∗9,81

26
= 𝟐𝟔𝟑, 𝟎𝟓 𝒄𝒎𝟑 

 

On calcul le volume des vides Vv  

𝑽𝒗 = 𝑉𝑡 − 𝑉𝑠 = 405 − 263,05 = 𝟏𝟒𝟏, 𝟗𝟓 𝒄𝒎𝟑 

On calcul la masse de l’eau Mw 

𝑴𝒘 = 𝑀𝑡 − 𝑀𝑠 = 773,1 − 697,2 = 𝟕𝟓, 𝟗 𝒈 

On calcul le volume d’eau Vw 

𝜸𝒘 =
𝑊𝑤

𝑉𝑤
    𝑽𝒘 =

𝑊𝑤

𝛾𝑤
=

75,9∗9,81

9,81
= 𝟕𝟓, 𝟗 𝒄𝒎𝟑  

On calcul le volume d’air Va 

𝑽𝒂 = 𝑉𝑣 − 𝑉𝑤 = 141,95 − 75,9 = 𝟔𝟔, 𝟎𝟓 𝒄𝒎𝟑  

Donc 𝑒 =
𝑉𝑣

𝑉𝑠
=

141,95

263,05
= 0,54 

4) Calcul la porosité « n » : (01 points) 

𝑛 =
𝑒

1 + 𝑒
=

0,54

1,54
= 0,35 

5) Calcul le degré de saturation « Sr » : (01 points) 

𝑆𝑟 =
𝑤 ∗ 𝛾𝑠

𝑒 ∗ 𝛾𝑤
=  

0,10 ∗ 26

0,54 ∗ 9,81
= 49,08 % 

 

Solution d’exercice 02 :  (06 Pts) 

1) La courbe de compactage de ce matériau : (02 points) 
 

La teneur en eau : w =
mw

ms
∗ 100 % =

mh−𝑚𝑠

ms
∗ 100 

La masse volumique humide : 𝜌ℎ =
𝑚ℎ

𝑉𝑚𝑜𝑢𝑙𝑒
 

La masse volumique sèche : 𝜌𝑑 =
𝜌ℎ

1+𝑤
 

Échantillon 
Masse du sol 
humide (g) 

Masse du sol 
sec (g) 

La teneur en 
eau w (%) 

La masse 
volumique 

humide (kg/m3) 

La masse 
volumique 

sèche (kg/m3) 

1 1753,1 1550 13,10 1857,10 1641,95 

2 1843,3 1605,7 14,80 1952,65 1700,95 

3 1925,7 1650,1 16,70 2039,94 1747,99 

4 1952,3 1637,8 19,20 2068,11 1734,96 

5 1909,9 1578,4 21,00 2023,20 1672,03 
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La courbe de compactage du remblai 

 
 

2) La masse volumique sèche maximale (𝜌𝑑−𝑚𝑎𝑥) et la teneur en eau optimale (wOPT).: (02 points) 

Graphiquement on peut lire :  𝜌𝑑−𝑚𝑎𝑥 = 1750 𝑘𝑔/𝑚3 

𝑤𝑂𝑃𝑇 = 17,4 % 

 

3) Le degré de saturation Sr correspondant à l’optimum (02 points) 

𝝆𝒅 =
𝑮𝒔𝝆𝒘

1 +
𝑮𝒔𝝎
𝑺𝒓

 

ρw   = 1000  kg/m3 

Gs  = 2,55 

ρd-max   = 1750  kg/m3 

ωopt  = 17,4 %  

 

𝟏𝟕𝟓𝟎 =
𝟐, 𝟓𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏 +
𝟐, 𝟓𝟓 ∗ 𝟎, 𝟏𝟕𝟒

𝑺𝒓

 

 

Le sol à l’optimum a un degré de saturation : Sr = 97,08 % 

 



Université Belhadj Bouchaib - Ain Témouchent        Mardi 30 mai 2023 
Faculté des Sciences et Technologie 
Département de Génie Civil et Travaux Publics 
 

Examen Final 
Durée :  1 heure 30 minutes 

 

2ème année Licence Génie Civil      Matière : Mécanique des sols 

Questions de cours :  (08 points) 

1) Définir le compactage et donner son utilité ? 

2) Qu’est-ce qu’une courbe de compactage ? 

3) Citer les différents états de sols, et leurs limites ? 

4) Quelle est l’utilité du l’abaque de plasticité de Casagrande ? 

5) Quels sont les types de sols qui présentent habituellement une forme volumineuse ? 

6) Les essais de compactage en laboratoire peuvent être réalisés dans deux types de moules, et selon deux 

modalités, ce qui fait quatre types d’essais. Que sont-ils ? sans explication. 

 

Exercice 01 :  (06 points) 

On prélève 773,1 g d’un sol sablonneux humide. Le volume de l’excavation correspondant au prélèvement de 

l’échantillon est de 405 cm3. Après séchage, la masse est réduite à 697,2 g. Des essais ont montré que la 

densité des grains solides est égale à 2,65. On prendra g = 9,81 m/s2. 

Déterminer et calculer les paramètres suivants : 

1. Le poids volumique total et le poids volumique du sol sec. 
2. La teneur en eau. 
3. L’indice des vides. 
4. La porosité. 
5. Le degré de saturation. 

 
Exercice 02 :  (06 points) 

Des remblais sont utilisés pour soutenir le viaduc routier de Hammam Boughrara à Maghnia. Ils doivent être 

relativement forts et incompressible pour la stabilité et pour éviter les tassements différentiels qui pourraient 

endommager le viaduc ou la chaussée. 

Dans ce contexte les résultats d’un essai de compactage Proctor modifié du remblai sont présentés dans le 

tableau 1. La densité relative des grains solides Gs = 2,55. on prendra g = 10 m/s2. Utilisant ces données : 

1. Tracer la courbe de compactage de ce matériau. 
2. Estimer la masse volumique sèche maximale (𝜌𝑑−𝑚𝑎𝑥) et la teneur en eau optimale (wOPT). 

3. Calculer le degré de saturation (Sr) à 𝜌𝑑−𝑚𝑎𝑥 
 

Tableau 1. Essai de Proctor modifié (volume du moule 0,944*10-3 m3) 

Échantillon 
Masse du sol humide 

(g) 
Masse du sol sec 

(g) 

1 1753,1 1550,0 

2 1843,3 1605,7 

3 1925,7 1650,1 

4 1952,3 1637,8 

5 1909,9 1578,4 

 

Bon succès ! 

AISSAOUI S. 
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Universitê BELE{DJ BOUCEÂIB d'Àin-Temouchent
Faculté des §tiences et de la Technologie

['aculté des sciences et de la technotrogie

Durée 1H

Examen de Yariable ctmplexe

Exercice tr; Soient 21,22,...3n ies racines de l'équation Zn-1=0(n>1). IVIontrer

quezx* z2*.." + zn: t. On étudie sép4féprentles cas n = 2,n = 3 puisle cas général.

Exercice 2 : Trouver l'ensemble des points du plan complexe définis simultanément par les

con,Jitions t ( lz - 1+ il < 2 eT *i< Arg(z - !+ r) < i,

Exerciee 3; Trouver la fonction analÿique w = f (z) si i'on connait sa partie réelle

u(x,y) = 2 sinx cosh y - xet compte tenu de Ia condition supplérnentaire /(0) = 0.

Exercüce /p calculer l'intégrale-t 
6 _*ffi_d,
T1r*r1=rz2+22-s

Bon eourege
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