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1. Le principe de la séparation des contraintes

2. La contrainte totale

3. La pression interstitielle

4. La contrainte effective

Plan Les contraintes dans les sols
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Les contraintes dans les sols
La séparation des contraintes

La contrainte totale

La pression interstitielle

Rappel

Un sol saturé est composé de 2 phases

 phase solide (particules ou grains constituant le squelette solide)

 phase liquide (en général de l’eau)

1 mm

Grains

Eau
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Les contraintes dans les sols
La séparation des contraintes

La contrainte totale

La pression interstitielle

• C’est la phase solide (ou squelette granulaire), qui est responsable des 

déformations du sol, et de sa résistance mécanique au cisaillement.

• La phase liquide (l’eau) ne présente aucune résistance mécanique au 

cisaillement. Elle ne se déforme pas (fluide incompressible), elle s’écoule.

Il faut distinguer la partie de la sollicitation mécanique reprise par le squelette 

solide, de celle supportée par l’eau.

Déformation 
contrôlée par la 

phase solide

Matériaux 
hétérogènes

tassement



4

Les contraintes dans les sols
La séparation des contraintes

La contrainte totale

La pression interstitielle

 On sépare les contraintes entre celles reprisent par le squelette solide 

et celles reprisent par l’eau

σv0 =                        σ’v0 +                  u

= +

Contrainte totale          = Contrainte effective       + Pression interstitielle
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Les contraintes dans les sols
La séparation des contraintes

La contrainte totale

La pression interstitielle

 Décomposition des forces sur un contact granulaire

𝑃

𝐴
=
𝑃′

𝐴
+

𝐴 − 𝐴𝑐
𝐴

𝑢

𝜎𝑣0 = 𝜎
′
𝑣0 +

1 −
𝐴𝑐
𝐴

𝑢

Si 𝐴𝑐 ≪ 𝐴

𝜎𝑣0 = 𝜎
′
𝑣0 +

𝑢

𝑃 = 𝑃′ + (𝐴 − 𝐴𝑐)𝑢
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Les contraintes dans les sols
La séparation des contraintes

La contrainte totale

La pression interstitielle

La contrainte (verticale) totale σv0

C’est la contrainte naturelle qui correspond au poids des terres qui 

surmontent le point considéré, avant tout chargement (bâtiment, remblai, 

etc).

Rmq : On l’appelle aussi géostatique

x

z

σv0

H
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Les contraintes dans les sols
La séparation des contraintes

La contrainte totale

La pression interstitielle

La contrainte (verticale) totale σv0

→ On peut la calculer grâce au poids volumique total γ

x

z

σv0

H

γ

σv0 = γ 𝐻

a) Sol homogène

σv0 =  𝑖 𝛾𝑖𝐻𝑖

σv0 = 𝛾1𝐻1 + 𝛾2 𝐻2+ …

b) Sol stratifié

x

z

σv0

H2

γ2

γ1H1
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Les contraintes dans les sols
La séparation des contraintes

La contrainte totale

La pression interstitielle

La pression interstitielle u

C’est la contrainte ressentie par l’eau à l’intérieur des pores; elle s’exerce 

dans toutes les directions de l’espace

Rmq : On l’appelle aussi pression hydrostatique

x

z

u
Hw
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Les contraintes dans les sols
La séparation des contraintes

La contrainte totale

La pression interstitielle

La pression interstitielle u

→ On peut la calculer grâce au poids volumique de l’eau γw

a) Au dessous de la nappe b) Au dessus de la nappe

(si il y a saturation capillaire)

x

z

u
Hw

x

z

u

Hc Frange capillaire

u = - γw Hcu = γw Hw

u = 0 en pratique
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Les contraintes dans les sols
La contrainte totale

La pression interstitielle

La contrainte effective

La contrainte effective σ’v0

C’est la contrainte inter-granulaire, subit par le squelette solide.

→ Elle se calcule à partir de la contrainte totale et de la pression 

interstitielle:

σ’v0 = σv0 – u 

Cas particuliers 

- Sol sec : u = 0 donc σ’v0 = σv0

- Sol humide : ce concept de contrainte effective n’est plus directement 

applicable.
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Les contraintes dans les sols
La contrainte totale

La pression interstitielle

La contrainte effective

Exercice

On donne la coupe de sol suivante :

Tracer les diagrammes de contrainte totale, pression interstitielle et 

contrainte effective le long de la coupe de sol ci-dessus.

T.N.

3 m

Sable sec

γd = 16 kN/m3

Argile saturée 

6 m
γ = 20 kN/m3
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Les contraintes dans les sols
La contrainte totale

La pression interstitielle

La contrainte effective

Exercice (suite):

48

108

0

30

48

78

σv0 u σ’v0

Sable sec

γd = 16 kN/m3

Argile saturée 

γ = 20 kN/m3

-3 m

-6 m

u = γw Hw σ’v0 = σv0 – u σv0 =  𝑖 𝛾𝑖𝐻𝑖

T.N.


