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Résumé

Résumé

Le présent mémoire a pour objectif la caractérisation géologique et la classification géotechnique
de quelques sables locaux de la région de Kissir (Nord-est Algérien) et de voir la variation des
parametres granulométriques sur des mélanges de ces sables. Quatre échantillons de sable ont étés

utilisés.

Le présent travail a permis de déterminer les propriétés physiques et granulométriques des sables et
des mélanges de sables choisis dans cette étude. L’étude des caractéristiques physiques de ces sables
montre qu’ils sont des sables a Granulométrie serrée, mal graduée, aussi trés propre et avec un faible

module de finesse.

Sur le plan minéralogique, Le quartz est le minéral le plus abondant dans ces sables avec
I’association d’autres minéraux accessoires. Ces minéraux issus des formations géologiques

environnantes de la région.

Mots clés : Région de Kissir, sables, mélange de sables, caractérisation géologique, classification

géotechnique.



Abstract

Abstract

The purpose of this memo aims at the geological characterization and the geotechnical
classification of some local sands of the region of Kissir (north-eastern Algeria) and to see the

variation of the granulometric parameters on mixtures of these sands. Four sand samples were used.

This work has made it possible to determine the physical and granulometric properties of the sands
and mixtures of sands chosen in this study.

The study of the physical characteristics of these sands shows that they are sands with tight grain

size, poorly graduated, also very clean and with a low fineness modulus.
Mineralogically, quartz is the most abundant mineral in these sands with the association of other

accessory minerals. These minerals come from the surrounding geological formations of the region.

Keywords: Kissir region, sands, mixture of sands, geological characterization, geotechnical
classification.
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Introduction générale

Introduction Générale

Le développement urbanisme et aussi le domaine de construction dans le monde en général et
specifiquement en Algérie demande une utilisation tres importante des matériaux de
construction, parmi ces derniers, un plus utilisé dans ce domaine, on peut dire que c¢’est le plus

important nous oblige de le connaitre et de I’étudier assez bien, on parle ici du sable.

Le Sable est la 3°™ source la plus utilisée au monde aprés I’air et I’eau, il représente un volume
d’échanges internationaux de 70 milliards de dollars par an et plus de 15 milliards de tonnes sont
extraits dans le monde chaque année (Dennis, 2013), mais malheurcusement ¢’est une source

non renouvelable, cela nous donne I’information a I’'importance de cette source.

Comme tout le pays du monde 1’Algérie contient des sources sableuses, on a des sources
dunaires et d’autres se sont des carriéres. A Jijel on trouve des sources dunaires telles que le
gisement d’Oued Zhour, et des carrieres comme Djebel Merrada. Ainsi que les sables de plages
bien-sir mais malheureusement I’utilisation du sable de ces plages est strictement interdite
puisque sa surexploitation peut conduire a des répercussions directes sur les ressources
naturelles, I’érosion des berges d’oued et I’avancée de mer. Par conséquent deux décrets
ministériels ont été approuvés en 1991 et 1999 par le ministere interdisant 1’exploitation abusive

de sable de mer et de sable d’alluvions.

L’objectif de notre travail, est la caractérisation géologique et la classification géotechnique de
quelques sables locaux et de voir la variation des paramétres granulométriques sur des mélanges de
sables. Trois types de sable ont étés utilisés dans cette étude, un sable grossier de la plage de

Phare El-Affia, un sable fin de la plage Bordj Blida, et un sable trés fin de 1’Oued Kissir.

Ce travail sera présenté en trois chapitres. Le premier sera réservé a des géneralités sur les sables
; le second porte sur la présentation de la zone d’étude et son contexte géologique local, et le
troisieme consacré a 1’étude expérimentale, porte aussi la partie résultats et discussions. Enfin
une conclusion de cette étude regroupant les différents resultats avec proposition de

recommandations.

Univ. M. S. B. Y-Jijel Master Il « GIG » 1
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Chapitre | Généralité sur les sables

I.1. Introduction

Dans le cadre des travaux publics ou des travaux de construction une utilisation des sables
est nécessaire, basé sur I’importance de cette maticre : les scientifiques géologues ou de génie
civil ont convenu que 1’étude de ces matériaux est inévitable et obligatoire. Donc il est
nécessaire d’avoir des sables de bonne qualité. Et suite a la croissance des activités de
construction, ceci provoque une augmentation de la demande du sable et pour cela les
autorités ont obligé de faires des exploitations et trouver plus des ressources sabliers.

1.2. Définition

Un sable est constitué par des grains provenant de la désagrégation des roches ; la grosseur de
ces grains est généralement inférieure a 5 mm (Belmdrek, 2006). Le poids du meétre cube de
sable est d'environ 1600kg. Le sable utilisé doit étre propre ; en particulier, il ne doit
comporter ni terre, ni matieres organiques, ni éléments fins (silts et argiles).

On classe les sables en trois catégories :

* Les fins, dont la grosseur des éléments est comprise entre 0 et 0,5 mm ;

* Les moyens, dont les éléments sont compris entre 0,5 mm et 2mm ;

* Les grossiers, dont les éléments sont compris entre 2 mm et 5 mm

La composition du sable au point de vue de la grosseur des grains a une importance

considérable sur la qualité du béton obtenu.

On distingue 2 types de sables :

- Sables naturels : vient des débris des roches méres sous 1’effet de 1’érosion.
- Sable artificiels : résultent du concassage des blocs rocheux.

I.3. Les constituants des sables

Avant de parler des constituants de sable il faut savoir d’ou il vient donc leur origine. Le
sable est souvent le produit de la decomposition ou des débris des roches, donc logiquement il
est constitué des différents minéraux (quartz, micas, feldspath, olivine...etc.) aussi de calcaire
dont le dominant est le quartz. On peut trouver environ 180 minéraux dans les sables donc
une extréme diversité de ces derniers (4900 especes selon les minéralogistes), (Patrick et
Duranthon, 2015). Les grains de sable aussi peuvent étre des débris d’origine organique, et
méme synthétique comme le verre et la porcelaine pour les sables récents qui sont présents

que dans les plages et de delta marins actuels, aussi des fragments de coquilles (Pierre, 2014).

Univ. M. S. B. Y-Jijel Master Il « GIG » 2



Chapitre | Généralité sur les sables

1.4. Classification des sables

Pour éviter tous probléemes de mécanique de sols, caractériser et classer un sol sont

nécessaires, pour les mettre en groupe les sols de méme comportement.
Il existe de nombreuses classifications dans differents pays :
- Classification U.S.C.S, (UnifiedSoil Classifications System) établie par Casagrande.
- Classification L.C.P.C (Laboratoire Central des Ponts et Chaussées).
- Classification A.A.S.H.O (American Association State Highways Officials).
- Classification G.T.R (Guide de terrassement routier).
Dans notre travail. En se basant sur la classification L.C.P.C.
1.5. Classification L.C.P.C

Classer un sol consiste a 1identifier grace a des mesures quantitatives et a lui donner un nom
afin de le rattacher a un groupe de sols de caractéristiques semblables. La classification LCPC
des sols se fait a partir des résultats fournis par :

- la granulométrie ;

- les caractéristiques de plasticité de la fraction fine (limites d’ Atterberg).

Les sols sont désignés par le nom de la portion granulométrique prédominante qualifiée par
un adjectif relatif aux portions secondaires.

On distingue trois grands types de sols : Il existe trois types :
- Sols grenus : plus de 50 % des éléments plus de 80um.
- Sol fin : plus de 50 % des éléments moins de 80um.

- Sol organique : teneur en matiére organique plus que 10 %.

* Sols grenus

La classification des sols grenus se fait par la granulométrie et les limites d'Atterberg. Elle

est présentée par le tableau I.1suivant :

Univ. M. S. B. Y-Jijel Master Il « GIG » 3



Chapitre | Généralité sur les sables

Tab.l.1. Classification LCPC des sols grenus.
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Fig.1.1. Classification des sols fins : diagramme de plasticite de Casagrande.
1.6. Classification GTR : (NF P 11 300)
On trouve trois groupes :
- Sol de classe A, B, C et D.
- Les matériaux rocheux de classe R.
Univ. M. S. B. Y-Jijel Master Il « GIG » 4



Chapitre | Généralité sur les sables

- Sol organique de Classe F.

Tab.l.2. Classification GTR pour les sols.

v
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1.7.Caractéristiques et utilisations des sables

1.7.1. Caractéristiques

Les sables naturels sont connus par ses capacités d’écoulement, ses grains sont assez légers

et ronds. Plus la forme est ronde plus la vitesse d’écoulement s’augmente.

Au contraire des sables naturels, les grains des sables artificiels ont une aspérité bien

observée. Donc a partir d’ici on peut différencier les sables.

La forme ronde donne I’information que le transport des sables est sous 1’effet du vent, et

d’autre part la forme ovoide dit que le transport est fait par I’eau.

On peut trouver le sable dans la nature a différent couleurs bien sdr en fonction de sa nature :

noir, blanc, rose...etc.

Sa densité seche se varie selon la granulométrie et sa composition minéralogique.
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La granulométrie se différe selon la nature de sable, la maniére et milieu de dépdts. Aussi

leurs compositions.

Les sables sont des matériaux de différents comportements, chacun leur caractéristique

mécanique ou physique.
1.7.2. Utilisations des sables

Et parce que le sable est I’'un des matériaux les plus utilisés dans le monde, il joue un role
économique tres important. On les trouve dans de plusieurs domaines: travaux de

construction, industriels, agriculture, méme cosmétique et touristique

Parmi ses utilisations on compte :
- La fabrication du béton, aussi utilisé comme des agrégats.
- Fabrication de verre (matiére premiére).
- Utilisé comme abrasif dans les usines pour le nettoyage des pieces métalliques.
- Amélioration de traction et sécurité routiére.
- Aménagement paysager et touristique (former des dunes)
- Augmentation du ph d’un sol peu acide et améliorer la texture des terres, bénéficie
également de son excellence perméabilite.
- Défense cotiere pour la conservation des plages.

1.8. Les ressources de sable en Algérie

Ces derniéres années 1’Algérie a connu une croissance tres importante des travaux de

construction : batiments, routes, pont, barrages...etc.

Cette évolution marquante a pour conséquence une demande aussi trés importante de sable.
Au-dela les ressources sabliers doit étre disponible et obligatoire que ce soit naturels ou

artificiels (exploitation).

L’Algérie contient des ressources sableuses naturels représentées par les accumulations
sableuses dunaires, et d’autres artificiels comme les carriéres, environs 12 sabliers, réparties
sur 08 wilayas et n’oubliant pas les sables de plages sur les zones cotieres, mais ces dernier
sont interdit de les utiliser d’apres les lois de pays. En 2008 la production atteint 498035
tonnes (Source : DGM/MEM, rapport 2008).
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1.9. Conclusion

Tous ce qu’on a déja cités se déroule dans un seul sens, ¢’est a savoir I’importance du sable

dans les divers domaines.

Sa disponibilité est nécessaire pour tous travaux, mais il est non renouvelable, ici nous entrons
dans une contradiction, c’est ce qui nécessite que nous le savoir, I’étudions et y accordions

plus attention.

Parmi les méthodes d’étude des sables, on a les essais de laboratoire qui sont les plus

essentiels dans le domaine géotechnique.
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Chapitre 11 Milieu physique et contexte géologique

I1.1. Situation géographique

La région de Kissir appartient administrativement a la commune de Jijel. Elle se situe & environ
10 km OQuest de la ville de Jijel. Les plages de phare El-Afia (800m de longueur et 90m de
largeur), Kissir (500m de longueur et 70m de largeur) et Bordj Blida (500m de longueur et 60m
de largeur), (lieux de prélevement des échantillons) se situent approximativement et
successivement a8, 14 et15 kilometres & 1’Ouest de la ville de Jijel.

Ces lieux de prélevements sont limités par :

- au Nord par la mer méditerranée,

- au Sud par la route nationale N°43,

- A I’Est par la commune de Jijel,

- A I’Ouest par la commune d’El-Aouana.

Ces plages sont sous forme de crique (Fig.l.1).

Legend

Plage d'Andrew
Plage de Kissir
Plage Grand Phare

Situation Géographique
Zones des prelevements, Quest de la ville de Jijel

Figll.1. Situation géographique de la zone d ’étude.

Les coordonnées géographiques de ces sites de prélevement sont présentées dans le tableau.ll.1

et la figure 11.2ci-apres :
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Tab.11.1. Coordonnées géographiques des points de prélévements.
Point de prélevement Latitude Longitude
P1 36°47°45.06"°N 5°39°54.74°E
P2 36°47°44.26°N 5°39°54.90°E
P3 36°47°55.94°N 5°40°40.18°E
P4 36°48°55.73°’N 5°41°43.16’E
5°40'30"E
z
-
2 8
8
g 7 ‘::\“m *\. : _///;ﬁ g
SRS
!
e z &\ﬁ)
5'39"30"5 40'0"E 5‘40’30"5 5°41'0"E 5°41'30"E 5°42'0"E
Légende 0 0,75 1.?( s
Point de prélévement
Fig.11.2. Situation géographique des sites de prélévement (extrait de la carte
topographique de Djidjelli N°28 feuilles 1-2a I'échelle1/25000).
11.2. Climat

Le climat est un facteur qui a une influence directe sur le phénomeéne d'altération des roches

physiquement et chimiquement pour produire des sédiments détritiques terrigenes ou non qui

vont alimenter les plages en matériaux sableux.

La région de Jijel est caractérisée par un climat méditerranéen subissant 1’influence de la mer

Méditerranée au Nord, et des reliefs au Sud. Ces deux raisons font que le climat de la région est

tempéré, avec des températures ¢élevées en été et basses en hiver. Les précipitations d’eau

annuelles varient entre 1000 et 1200 mm/an (Fig.11.3). Cette pluviométrie classe cette région

parmi les zones les plus arrosées de 1’Algérie. Cette dernic¢re révele un potentiel hydrique trés

important.
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Fig.11.3. Carte pluviométrique de la wilaya de Jijel A.N.R.H (1996).

11.3. Réseau hydrographique

Le réseau hydrographique de la wilaya de Jijel est tres dense (Fig.l1l.4) et se compose

principalement et essentiellement de plusieurs grands oueds (Oued Djen Djen, Oued Mencha,

Oued Kissir... Etc.).

5°301'0"E 5°40130"E 5°51l'0"E 6°1 '?O"E 6°1 21'0"E 6°22;30"E
N
Légende : . /
e / (3
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;?-’ 0 BEnLBel ’\t J 1 ;O)
& ueds Moy
o 0 o
g .J — ennar %, S
Epgousnds 3o R (g %
2t At e J 3
_Z :._ %‘ %% & ¢ T Abde .“L' _Z
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gl % m e < 3
Y E1p
wodd <
/ magueneX Diiml
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) Bé]ala Mila 0 5 10 20 5
™ ™
2 . e ilOmeters |52
o Sétif o
3 ]
- 5°30'0"E 5°40'30"E 5°51'0"E 6°1'30"E 6°12'0"E 6°22'30"E
=

Fig.11.4. Réseau hydrographique de la wilaya de Jijel (Baghdad, 2017).

11.4. Végétation

La zone d’étude est caractérisée par un couvert végetal assez dense couvre une grande partie du

territoire de la wilaya. Ce dernier est favorisé par I’importance des précipitations. Les conditions
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Chapitre 11 Milieu physique et contexte géologique

climatiques et la nature des terrains de la région ont permis le développement de foréts tres
denses (Kherrouba,2008).

11.5. Litho-stratigraphie

La couverture sédimentaire du territoire de la commune de Jijel limitée du co6té Est par Oued
Mencha jusqu’a Oued Kissir a I’Ouest est constituée de plusieurs unités lithostratigraphiques
dont les principales sont de bas en haut :

> Les dépots de I’OMK (flysch greso-micase et molasse olistostromique).
» L’assise gréseuse Numidienne.

> Les marnes (post-nappes) du Tortono-messinien.

> Les conglomérats du pliocéne (sable et gravier).

> Les dépdts du quaternaire (Alluvions de plaine et colluvions de pentes).

5°30I'0"E 5"45I'0"E 6°30'0"E

Phare Bou Afia

"

CCayallo o .4
) L FE

¥

37°30'0"N

5°45'0"E

Fig.11.5. Carte géologique de la région d’étude (Extrait de la carte structurale au 1/500000°™
de la chaine alpine d’Algérie orientale et des confins Algéro-Tunisiens, Vila, 1980).
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Nappe numidienne

we 1 Formation de Babouche (Aquitano-Burdigalien)

Grés numidien et géries mixtes.

i

Principaux affleurements d’argiles de bage a Tubotomaculum

Nappes de flysch Kabyles

Flysch Mauritaniens

Séries inter nes d’Ain Naceur , de Sidi Rhiat | de Sidi Ahmed . de Settiter , de Bou Taieb . de la
Marsza.

Series medianes de Grouche, d’El Kar n

Serie externe (ex-Medjanien) et séries atvpiques de Tamalous , du Kef Mezzouch et de Ziane

Flysch Massyliens

Séries typiques a phtanites ou a bréches vertes et rouges.

Cag de la gérie duDjebel Flifila (1-Cretacé . 2-Jurassique)

Unités de type Adissa et Sénonien marmeux a micro bréches ou a blocs. (A-Eocene , F-
Seénonien marneux a micro bréches ou a blocs.

Dispositif structural des nappes gravitaires du compartiment supra-kabyle: olistostrome
de Jijel-ALGERIE-N.Est

Ben Saber
Dj.Bouyouder SE

Toualbia g

Mezghitane

3 Baoughdir

s Cued
RM43 - K " % Takiel

Mer med

&chelle:

Coupe éfablie par Y.Roukha2020

Légende

1: Nappe de Flysch de Guerrauche dissociée et dilacérée.

2.3 4; Flysch gréso-micacé du priabono-oligocéne avec

U2 : unité de Tlouda-Ben Saber;U3:unité de Bouyouder (figures de hase des bancs)

U4 unité pelitique de Boughdir.

' Nappe numidienne tectonisée

6: Molasse marneuse et olistostromique & matériel fiysch d'age.de nature et de taille variés
7:Echarde de socle kabyle gneissique arrachée et emballée dans Funité3 de flysch gréso-micacé
de lors de sa progression du Sud vers le Nord. fgrquaternaire. /b pendage inversé

Fig.11.6. Dispositif structural des nappes gravitaires du compartiment supra-kabyle :
olisostrome de Jijel Nord-Est Algérien (Rouikha 2020).

Univ. M. S. B. Y-Jijel Master Il « GIG » 12



Chapitre 11 Milieu physique et contexte géologique

a0 Colonne lithologique du Flysch gréso-micacé de la région de Jijel Fiche stabiis par ¥ Rouiktis 2018 selon

e Jes ehsenalions de teTeing en comelstion

avec fes donnees de Jbk Raoult el JH Bouillin
consemant fe constantinois et ja région de Coflo
Unité cie Boughdir (compersisan anslyiique).
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g
[
S|uz
% Unité de Z'rara-Tymiad
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Description

U1 L'unité ou terme basal de la série detritique NIIB est constituge essentisllement d'argile sableuse a microconglomeératique rouge admettant un niveau grossier(dm}
d'élément gréseux a quartz roulés ,Elle est fortement rabatée 4 la base vaire absents en certains points.

UZ: Elle est constiluge de banes métriques de turbidites grossidres & |a base et granoclassées formant des barres décamétriques dans la marphologie.En pasition inversée
tactoniquerment , les bancs admettent de belles figures de base des bancs (groove cast flute cast rides {(waves}).couleur brun tabac.

L3 Cette unité farme une serie argilo-gréseuse rythmique et ordonnée & bancs gréseux fins, blancs jaunatres métriques Iocalement et admettant une barre gréseuse 4 san
somment (chateau d'eau de Ouled Aissa), grés couleur brun Tabac

U4: Altermance cm.a dm de pelites grisatres, verdatres et rougeatres coté Sud du chateau d'eau sur mentionne et des gres trés finjcm) . microplisses | cette unité adossée aux
Dj.Tlouda et Si Said présente de nombreuses disarmanies intra farmationnelles.Elle a fleure le lang de 'évitement Sud de |a ville de Jijel.Elle renferme de nombreuse géodes
siliceuses & carapace rouilées d'ordre (dm)/

U5 Elle représente le terme sommital & dominance pelitique grisatre a admetiant des passées de grés fins brun Tabac.Elle est bien représenté a Boughdir et le long de la route
4 I'Est du chateau d'eau d.cité plus haut.

Fig.11.7. Colonnes lithologiques du flysch gréso-micasé de la région de Jijel (Rouikha 2019).

11.6. Les dépots de POMK

Dans la région de la Petite Kabylie occidentale, les premiers sédiments transgressifs et
discordants sur le socle kabyle paléozoique sont les conglomérats polygéniques de 'OMK
(Djellit, 1987) auxquels se superposent des dépdts molassiques, a matrice marneuse comportant
les corps ou unités olistostromiques qui y sont associées. Les formations de cet ensemble sont
datées du début de I’Oligoceéne supérieur (Raoult, 1974 ; Bouillin, 1979) jusqu’a 1’Aquitano-
Serravallien (Djellit, 1987). C’est-a-dire du miocene inférieur et moyen.

L’OMK est représenté en général par des formations tectono-sédimentaires de nature, d’age et de

taille variés, glissés dans le bassin de sédimentation & cause des mouvements tectoniques
méridionaux.

La taille des olistostromes de I’OMK peut étre métriques comme aussi elle peut atteindre une
taille kilométrique jusqu’a la formation d’une nappe gravitaire a base microplissée et tranché, on
les trouve dans plusieurs endroits tels que Djebel Talouda, dans le flysch gréso-micaseé du
Priabono-oligocene (Fig.11.7).

11.6.1. Description des faciés de P"OMK
11.6.1.1. Les conglomérats de base

Affleurent uniquement au niveau de la région appelé 3°™ Km a I’Est de la ville de Jijel

formant le littoral rocheux. Constitués par des bancs métriques de conglomérats polygéniques
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moyens a grossiers, avec des débris de marno-calcaire métamorphisé, des schistes et des galets
phylladiques dans une matrice quartzo-pélétique. Dans ces bancs on trouve des passés bien clair
(décimétriques) de marne jaune ocre, et / ou gris et induré avec une épaisseur qui peut dépasser

les 100 métres.
11.6.1.2. La mollasse OMK

Constitué d’une matrice marneuse avec des discontinuités gréseuses décimétriques a
métriques de couleur brun-tabac. Cette matrice molassique peut évoluer vers d'autres facies a
tendance flyschoide (Fig.11.8). La molasse de 'OMK présente plusieurs faciés a I'affleurement

représentant des Olistolites kilométriques (Djellit, 1987).

a/ La matrice marneuse a discontinuité gréseuses

Représentée par des marnes grises a jaunes avec des passees argileuses varicolores plastiques
comme on peut les trouver aussi rouges ocres, englobant des nodules ferrugineux mais souvent

couvertes de dépdts quaternaires et d'espaces urbanisés.
b/ Faciés flysch gréso-micasé

Constitué d’une alternance de bancs centimétriques ou décimétriques de gris fins légerement
quartzitiques a ciment quartzo-pélétiqgue micacés brun tabac, aussi des argiles jaunes indurées
parfois légerement marneuses (Fig.11.8). Cet ensemble lithologique est partout microplissé
(Djebel Talouda), et peut avoir des surfaces de discordances tectoniques intra formationnelles.
Ce faciés débute par des bancs gréseux épais de 2 a 3m sur une épaisseur de 50m au total.

Ces bancs affleurent a Ouled Aissa forment les reliefs haut du Djebel sidi Said et Talouda
(Fig.11.7).
La lisiére méridionale de I’OMK avec les formations marneuses du Tortono-Messinien (post-

nappe) est marquée par le facies flysch gréso-micacé (Djellit,1987).

*Des autres faciés : On peut trouver aussi des faciés a caractére flyschoide de 1’ Albo-Aptien

(flysch Massylien).
11.7. L’assise gréseuse

Le facies numidien sensu stricto n'est représenté dans la région de Jijel que par les bancs
gréseux qui forment les reliefs du Djebel Mezghitane sur plus 380 m d’épaisseur (Fig.11.7).
C’est un ensemble gréseux représenté par des bancs de grés d’épaisseur de 2 a 4m a facies
numidien, composé principalement de grés blancs a jaunatre, fins contient & leur surface des
dragées de quartz. Ces bancs gréseux ont été soumis a une activité tectonique importante, et

sépareés par des passées décimétriques d’argiles noires schistosités.
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11.8. Les dépdts marneux dits Post-nappes

Représenté par des séries marneuses bleues a grises, aussi jaunatre a des passes de calcaire
discontinus renferment des miches calcaires jaune ocre de couleur et décimétriques a métriques
d’épaisseur.

Le Djebel de Talouda est la limite occidentale de ces affleurements, couvrir par la suite le
territoire de Béni Caid, aussi recouvre les collines de Harraten et Boukhartoum.

A DEst, sur le site de Harraten ces dépdts présentent plutdt un aspect jaunatre a passées
calcareuses parfois blanchatres. La présence d’horizons plus ou moins oxydés donne I’aspect
rubané a ces marnes, (Khalfa et Chouial, 2008).

D’un autre c6té, dans le Sud-Ouest, cette série est assez grise a bleu trés épais et fortement
ravinee.

La puissance de la série marneuse peut atteindre quelques 300m d’épaisseur (Djellit, 1987), et

repose en discordance sur les formations de I’OMK.
11.9. Conglomérat du Pliocene

Elles sont représentées par des conglomérats polygéniques et hétérométriques avec des blocs
arrondis pouvant atteindre 1m de diametre, reposent sur des marnes bleues post-nappe d’age
Tortono-messinien (Djellit,1987) ; formant des chapelets circonscrits dans la région de Thourat a
I’Est de la ville de Jijel (Khalfa et Chouial,2008).

11.10. Les dépbts du quaternaire

Les dépdts récents agés du quaternaire a Jijel sont représentés, par plusieurs faciés a caractére
généralement détritiques.
Les recouvrements les plus vastes occupent les zones basses, comme le littoral de la ville de Jijel,
les berges des cours d’eau importants comme 1’Oued Kissir ainsi que le lit de I’oued Mencha ou
les terrasses récentes constituent de vastes plaines alluviales cultivables. On distingue trois types
essentiels de dépots quaternaires (Khalfa et Chouial, 2008) :
e Sables cotiers : dunaires et consolidés.
e Les terrasses récentes.
e Les argiles de recouvrements : limons rouges.
Dans la région de Kissir les dép6ts quaternaires sont surtout représentés par les dépots des

terrasses alluviales et colluvions (éboulis de pente)
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11.10.1. Les dépdts des terrasses alluviales
11.10.1.1. Terrasse alluviale anciennes

Les dépdts des hautes terrasses qui occupent le lit de I’oued Kissir sont trés répandus au
niveau du site. Constitué principalement d’un mélange d’argile, des sables fins a grossier et des
limons, aussi des graviers a faible quantité et des blocs dominés par des gres Numidien.
L'épaisseur de ces dépdts est variable et peut parfois atteindre 30 m, mais il diminue dans

I'étendue a laquelle on se rapproche des pentes.
11.10.1.2. Les terrasses alluviales récentes

Les dépots alluviaux récents font partie du lit actuel et de la terrasse basse de 1’oued Kissir. 1ls
se composent d'alternances de gravier et de cailloux avec une matrice sableuse ; sable fin a
moyen avec présence de graviers et de sables argileux fins & argileux sableux parfois
d’apparence boueuse.
On constate que les alluvions récentes, formant un aquifére de la couche de surface (nappe

superficielle) de I'oued Kissir.
11.10.1.3. Les colluvions (éboulis de pente)

Les dépots colluvionaires sont trés étendus sur la zone, couvrent la totalité des versants aussi
les reliefs réseaux.
Constitués par des fragments gréseux angulaires de taille centimétrique a décimétrique, enrobé
dans une matrice argilo-sableuse, vient de 1’altération des grés et des marnes. Leurs épaisseurs
varient entre 0.5m sur les reliefs et 4m aux pieds du talus.
Aussi n’oubliant pas de cité la présence des blocs rocheux de grés Numidien détachées et glissés

aux pieds du versant, vers le lit de I’oued et aussi enrobées dans les alluvions.
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I11.1. Introduction

Dans les études géotechniques, il existe généralement deux grandes catégories de tests

d’identification :

- Essais basés sur I’agencement et la distribution de phases (squelette solide, eau, air). Ces
essais caractérisent 1’état du sol et ne peuvent étre effectués qu’avec des échantillons
intacts ;

- Tests qui rendent compte des propriétés des particules de sol et de I’intensité de leurs
liaisons avec 1’eau. Ces essais, qui caractérisent la nature du sol, sont effectués sur des
¢chantillons intacts ou remaniés (dont 1’état a été perturbé pendant I’échantillonnage ou le
transport).

- L’identification d’un sol ou un sable signifie la détermination d’un ensemble de propriétés
physiques, mécaniques ou chimiques que ’on peut utiliser pour le caractériser. Ces

propriétés sont déterminées par des essais au laboratoire ou un situ. (Magnan, 2001).

Notre étude consiste a la caractérisation et la classification de quelques sables locaux et de voir
la variation des parametres granulométriques sur des mélanges de sables. Dans le cadre de cette
étude des essais ont été exécutés au laboratoire des matériaux (Département STU) de
I’Université de Jijel et autres essais ont été réalisés dans le laboratoire des travaux publics de
I’Est (LTPEst Jijel).

II1.2. Méthodologie d’étude

Dans le présent chapitre nous aborderons la détermination des caractéristiques physiques des
échantillons prélevés (teneur en eau, masse volumique, analyse granulométrique, essais de bleu
de méthyléne et I’équivalent de sable). Cette détermination sera basée sur des essais de

laboratoire conformément aux modes opératoires (normes) en vigueur.
111.2.1 Echantillonnage ou prélévement des échantillons

Le long de notre zone d’étude, quatre échantillons ont été prélevés (01 échantillon de la plage
phare El-Afia, 01 échantillon de plage de Kissir prés de 1’oued, et 2 autres échantillons ont été
prélevés de plage de Bordj Blida).

Les échantillons ont été prélevés directement sur le tas, a I'aide d'une louche de laboratoire sur
une profondeur d’environ 20cm, en respectant bien-sar les procédures (25 % au bas et sommet,

50 % au corps du tas).
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L’échantillonnage a été effectué par 10 kilogrammes. Les échantillons ont été emballés dans des

sachets en plastique et sur lesquels un ensemble d’essais d’identification a été programmé.

111.2.2. Préparation des échantillons
Tous les résultats des essais dépendant du soin apporté a la réalisation de cette opération de
préparation, tous les échantillons préleves ont été préparés conformément a la norme (NP18-553)

suivant la nature de 1’échantillon (sable).

111.2.3. Séparation par quartage

Le quartage est une méthode manuelle utilisée pour les solides en vrac. Le quartage est la
réduction de la taille d’un échantillon en formant un tas conique qui est étalé en une galette plate
circulaire. La galette est divisée en quatre quartiers (d’ou son nom). Deux quartiers opposés sont
mis au rebut. Les deux autres quartiers sont combinés pour former le sous-échantillon. Le
processus est répété autant de fois que nécessaire pour obtenir la quantité désirée pour une
utilisation finale (IUPAC, 2019).

4

y N =
Echa \\

ntillon composite

y

Echantillon laboratoire

Fig.l11.1. Opération de quartage.

111.3. Teneur en eau (NF P94-050)

Notée W, est défini par le rapport du poids de I'eau au poids des particules solides d'un volume
donné de sol. Elle s'exprime en pour-cent. Elle est facilement mesurable en laboratoire (Jaques,
2006)

La présence d’eau dans un sol en général peut provoquer des problémes : parce qu’un sol se
déforme selon sa teneur en eau. Contrdler la quantité d’eau signifie controler 1’élévation du sol et

sa capacité portante et ainsi protéger les structures qui y sont construites.
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L’essai de teneur en eau a pour objectif de déterminer le pourcentage (%) de 1’eau dans

I’échantillon étudié. L’opération se fait par la formule suivante :

W% = 22 100

Psec’

Ph : poids humide.

Ps : poids sec.

Peau : Ph — Ps poids d’eau dans [’échantillon.

111.3.1. Matériel nécessaire

Les matériels nécessaires pour 1’essai de teneur en eau au laboratoire sont :

- Etuve : pour le séchage de I’échantillon,

- Balance tres précise : pour mesurer,

- Moyen de calcul (calculatrice) : pour calculer la teneur en eau.

Fig.l111.2. Matériel nécessaire pour [’essai de la teneur en eau.

111.3.2. Mode opératoire

L’essai se fait sous la norme (NF P94-050). On peut le resumé dans les étapes suivantes :

e Mettre la balance dans milieu bien plat et la vérifier pour confirmer qu’elle est

bien réglée.

e Avoir un récipient pour faire contenir 1’échantillon de sable.

e Mettre le récipient sur la balance et le taré, confirmer que la balance a marqué 00.

e Mettre un poids définit et notez-le. C’est le poids humide Ph.

e Placer I’échantillon a I’intérieur de 1’étuve a température de 105 © et attend 24

heures (si I’échantillon ne contient pas des matieéres organiques)

e  Apres séchage, Laisse-le refroidit.
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e Peser I’échantillon et marquer le poids affiché, c¢’est le poids sec Ps

Apreés avoir effectué ces étapes on peut calculer la teneur en eau a 1’aide de la calculatrice.
111.3.3 Résultats et discussion

Le Tableau I11.1 regroupe les valeurs obtenues de la teneur en eau naturelle pour les quatre

sables étudiés :

Tab.l11.1 Résultats obtenus de la teneur en eau mesurée.

Echantillons Teneur en eau
Sable de plage (Bordj Blida) 3.98 %
Sable de plage marron (Bordj Blida) 5.03 %
Sable d’oued Kissir. 20.70 %
Sable de plage phare El-Affia. 3.98 %

D’apres les résultats du tableau I11.1, on trouve que les sables de la plage Bordj Blida et phare
El-Afia ont de faibles teneurs en eau, donc ils ont une bonne portance et peuvent résister au
poinconnement, au contraire le sable de 1’oued Kissir qui est dans un état humide donc leur
portance aussi sa résistance diminue.

N.B : plus le sable est de faible teneur en eau sa portance et sa résistance s’augmentent. Plus la

teneur en eau est forte la portance et la résistance se diminuent.
I11.4. Détermination de la masse volumique : (NFP 18-555)

La masse volumique d’une substance, aussi appelée densité volumique de masse, est
une grandeur physique qui caractérise la masse de cette substance par unité de volume (Jacques,
1999).

Le but de cet essai est la détermination de la masse volumigque du matériau étudié.

e Déterminer la masse volumique apparente des grains.

e Déterminer la masse volumique absolue des grains.

La masse volumique absolue est la masse par unité de volume de la matiere qui constitue le
granulat, sans tenir en compte des vides pouvant exister dans ou entre des grains. C'est une
propriété du granulat qui doit étre déterminée afin d'identifier et de mesurer les propriétés qui
contrblent les aspects liés au comportement du mélange. En fait, la densité du sable est un
parameétre utilise pour former le béton hydraulique. Le béton, quant a lui, est un matériau

composite dont la masse volumique dépend de la masse volumique de ses constituants.
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L’essai se fait sous la norme (NFP 18-555), il existe trois méthodes de réalisation d’essais

dépendent de 1’objectif de recherche et la nature des granulats.

111.4.1 Méthode de I’éprouvette graduée

La masse volumique d’un sol est le quotient de la masse (m) du sol par le volume (V) qu’il

occupe (y compris les fluides qu’il contient), (NF P 94-053).
111.4.1. Mode opératoire
Cette méthode est facile, simple et tres rapide, Elle se fait par les étapes suivantes :

e Remplir I’éprouvette graduée avec un volume V1 d’eau.
e Peser un échantillon sec M (300 g) et le mettre dans 1’éprouvette.

e On observe une augmentation d’eau, lire et marquer le V2.

On calcule par la formule suivante :

ps Tv2-v1
111.4.2 Résultats et discussion

Les résultats obtenus de I’essai d’identification de la masse volumique sont présentés au

tableau ci-apres :

Tab.111.2. Résultats de [’essai de la masse volumique.

Echantillons M(g) V1 V2 Masse volumique (g/cm3)
Sable 1 300 200 320 2.50
Sable 2 300 200 310 2.72
Sable 3 300 200 315 2.60
Sable 4 300 200 315 2.60

D’apres les résultats du tableau précédent : on constate que les sables étudiés sont des sables

courants selon la norme (NF P 18-540).
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I11.5. Analyse granulométrique : (NF P 18-560)

L’analyse granulométrique est une étape fondamentale pour la classification d’un sol. Cela
consiste a mesurer la dispersion des grains d’un sol suivant leurs dimensions, ¢’est-a-dire leurs

diameétres respectifs. Puis, reporter sur une courbe granulométrique les résultats ainsi obtenus.

L’analyse granulométrique permet, a 1’aide de différents tamis, de déterminer précisément la
composition d’un matériau afin d’en déduire ses caractéristiques mécaniques. Elle comprend

deux opérations : Le tamisage et la sédimentométrie.

Cet essai consiste a classer les différents grains constituant un échantillon par une série de tamis,
I’un sur P'autre dont les dimensions sont décroissantes du bas vers le haut. Aprés se mettre
I’échantillon en haut de la série en passant les tamis en vibration a 1’aide de tamiseuse électrique.
On dit que le tamisage est terminé lorsque les refus ne varient pas de plus de 1 % entre deux

séquences de vibration.

L’essai a été réalisé au niveau du laboratoire des matériaux du département de la terre et de

I’univers de I’université de Jijel sous la norme (NF P 18-560).

oy

OQCLCLGCDC}::EI‘IT
Refus o ° > o

Passant

Fig.111.3. Analyse granulométrique.
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Fig.111.4. Différents types de sable testeés.

Une fois la courbe granulométrique tracé, on peut calculer et déterminer certains paramétres
qui décrivent la distribution granulométrique de chaque échantillon, et permet de prévoir certains

de ces propriétés, qui nécessitent le calcul de deux coefficients de forme :

e Coefficient d’Uniformité (coefficient de HAZEN)

I1 caractérise la répartition en taille des éléments d’un sol, ce coefficient permet de savoir si la

granulométrie est étalée ou serrée :

D60

Cu=——

D10
D’ou:

- D60 : Diameétre en (mm) correspond au tamisat cumulé de 60 %,

- D10 : Diamétre en (mm) correspond au tamisat cumulé de 10 %,

Si: Cu <2 : lagranulométrie est serree

Cu > 2 : la granulométrie est étalée.
e Coefficient de courbure

Ce coefficient vient un complément de Cu, afin de déterminer si la granulométrie est bien
graduée ou mal graduée :

D30?
Ce=——r—or
D10xD60

Avec :

- D30 : Diameétre en (mm) correspond au tamisat cumulé de 30 %
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Si : 1< Cc < 3 bien graduée (continuité bien repartie),
Cc <1 ou Cc > 3 mal graduée (continuité mal repartie).

I11.5.1. Module de Finesse
Le module de finesse est une caractéristique importante surtout en ce qui concerne les sables.
111.5.1.1. MF selon la Norme Francaise (NF P 18-540).

C’est un coefficient qui permet de caractériser 1’importance des éléments fins dans un

granulat.

Le module de Finesse est égal au 1/100 la somme des refus cumulés en pourcentage sur les tamis
suivants : 0,16 — 0.315-0,63-1,25-2,5-5mm

1 :
MF = EZrefus cumulés en % des tamis (0,16 — 0,315 - 0,63 - 0,125 - 2,5 - 5).

111.5.1.2. MF selon la Norme Européenne (EN 12620)

Egal au 1/100 des refus cumulés en pourcentage sur les tamis suivants : 0,125 — 0,25 -0.5 -1 —

2—4mm

1 .
MF = erefus cumulés en % des tamis (0,125 -0,25-0,50 -1 -2 —4).

Tab.111.3. Table récapitulative des caractéristiques des sables utilisés dans le coefficient de
béton en fonction du module de finesse (Mf), (Georges et Festa, 1998).

Valeur de module
de finesse Caractéristiques des sables
<<MF>>
Le sable est a utiliser si I’on recherche particuliérement la facilite de mise
1.8<MF<2.2 . L.
en ceuvre au détriment probable de la résistance.

2 9<ME<2.8 Le sable est a utiliser si I’on recherche une ouvrabilité satisfaisante et une

' ' bonne résistance avec des risques de ségrégation limites.

Le sable est a utiliser si 1’on recherche des résistances élevées ou
2.8<MF<3.2 s , e . N
détriments de I’ouvrabilité et avec des risques de ségrégation.
3.2<MF Sable a rejeter.
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111.5.2. Résultats et discussion

Les résultats obtenus de 1’analyse granulométrique nous ont permis de tracer les différentes
courbes granulométriques, et on a déterminé les parametres et les propriétés de chaque
échantillon a savoir : le coefficient d’uniformité Cu, le coefficient de courbure, module de

finesse et la teneur en fine < 80 um du sable (Tab I11.4).
o Les mélanges de sable :

Dans notre travail, on a utilisé 4 échantillons de sable et effectuer des mélanges de ces 4 sables
avec des proportions différentes.

- Sable 1 : échantillon 1 de la plage Bordj Blida

- Sable 2 : échantillon 2de la plage Bordj Blida

- Sable 3 : sable de la plage phare El-Affia.

- Sable 4 : sable de I’Oued Kissir.

- Sable mélange 1 : (50 % Sable de sable 1,50 % sable 2),

- Sable mélange 2 : (25% sable 1, 25 % sable2, 25 % sable3, 25 % sable 4).
- Sable mélange 3 : (50 % sable 1, 25 % sable 2, 25 % sable de plage),

- Sable mélange 4 : (50 % sable 2, 25 % sable 1,25 % sable 3),

- Sable mélange 5 :(50 % sable3, 25 % sablel, 25 % sable2),

- Sable mélange 6 :(60 % sablel, 40 % sable 2),

- Sable mélange 7 : (60 % sable 2,40 %),

- Sable mélange 8 : (40 % sable 1, 20 % sable 2, 20 % sable 3, 20 % sable 4),
- Sable mélange 9 : (40 % sable 4, 20 % sable 1, 20 % sable2, 20 % sable 3),
- Sable mélange 10 : (50 % sablel,50 % sable 2),

- Sable mélange 11 :(40 % sable 2, 20 % sable 1, 20 % sable1,20 % sable 3.

Les résultats obtenus sont reportés dans le tableau ci-dessous :

Tabll1.4. Les propriétés granulométriques des sables

Fraction D10 mm | D30mm | D60 mm Cc Cu MF (NF P 18-540) | MF (EN 12620)
Sable 1 0.3 0.35 0.39 1.04 1.3 1.20 1.78
Sable 0.3 0.36 0.44 0.98 1.46 151 1.83
Sable 3 0.4 0.45 0.47 1.07 1.17 1.94 2.19
Sable 4 0.26 0.31 0.35 1.05 1.34 1.70 2.01
Mélange 1 0.3 0.315 0.38 0.87 1.26 1.13 1.58
Univ. M. S. B. Y-Jijel Master Il « GIG » 25




Chapitre 111

Etude expérimentale

Mélange 2 0.24 0.3 0.32 1.17 1.33 1.60 191
Mélange 3 0.2 0.27 0.3 1.21 15 1.30 1.78
Mélange 4 0.27 0.33 0.4 1.003 1.48 1.35 1.75
Mélange 5 0.3 0.40 0.45 1.18 15 1.74 1.99
Mélange 6 0.29 0.32 0.37 0.95 1.27 1.22 1.65
Mélange 7 0.29 0.32 0.39 0.90 1.34 121 1.70
Mélange 8 0.3 04 0.42 1.25 141 1.65 1.89
Mélange 9 0.29 0.39 0.49 1.07 1.68 1.68 1.92
Mélange 10 0.3 0.315 0.38 0.87 1.26 1.13 1.58
Mélange 11 0.3 0.39 0.43 1.17 1.43 1.55 191
Courbe Granulometrique (4 Echantillons)
100
90
80 =
70 \
g *0 W —4—Sable De Grand Phare
§ iz \“ —@—Sable Oued De Kissir
30 \“ Sable De Plage 1
o \\ —>é=Sable De Plage 2
10
’ 10 1 o1 0.01
Dimension Tamis en mm

Figlll1.5. Courbes granulométriques des 4 sables.
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Courbe Granulometrique
(50% Sable de Plage 1 50% Sable De plage 2)

(2000g)
100 ———0+ 0o 0—o—
20 \
80 \
70
= 60 \\
50
€ a0 §
30
20 \
10 \
0 X o0
10 1 0.1 0.01
Dimension des Tamis en mm
Fig.111.6. Courbe granulométrique du sable mélange 1.
Courbe Granulometrique
(25% sable de plage 1 25% Sable de plage 2
25% Sable de Grand Phare 25% sable Oued)
100 Y DD Y ¢
a0 "\\
80 \
70 \
= 60 \
2 50
g . \
30 \\
20 \
10 \
0 ——o——
10 1 0.1 0.01
Dimensio des Tamis en mm
Fig.111.7. Courbe granulométrique du sable mélange 2.
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Courbe Granulometrique 2 Echantillons
(Mélange de 60%0)
100 —-l-—-n\
90
80
70
60
] =4-=60% Sable de Plage 1 40% Sable de
g 50 Plage 2
i =ili—60% Sable De Plage 2 40% Sable De
40 Plage 1
30
20 \
10
0 \I--I—
10 1 0.1 0.01
Dimension Tamis en mm
Fig.111.8. Courbes granulométriques du sable mélange 3.
Croube Granulometrique 3 Echantillons
(Mélange De 50%)
100 b A —A =g
90 1%\
80 \\
70 N —4—50% Sable Plage 2 25% Sable de
60 \ \ Plage 1 25% Sable de grand
§ \ \ Phare
E >0 \ i ~—50% Sable grand Phare 25%
" 40 \ Sable de Plage 1 25% Sable De
\ Plage 2
30 £
\ 50% Sable De Plage 1 25% Sable
20 De Plage 2 25% Sable De Grand
i\ Phare
10
: Vel
10 1 0.1 0.01
Dimension Tamis en mm

Fig.111.9. Courbes granulométriques du sable mélange 4.
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Courbe Granulometrique 4 Echantillons
(Mélange De 40%)
100
90 =@9=—=40% Sable de Grand Phare 20%
30 Sable de Plage 2 20% Sable de
Plage 1 20% Sable Oued de
70 Kissir
60 =fl=40% Sable Oued de kissir 20%
= Sable Grand Phare 20% Sable
é 50 de Plage 1 20% sable de Plage 2
i
40 ==40% Sable De Plage 2 20% Sable
30 de Grand Phare 20% Sable De
Plage 1 20% Sable Oued De
20 Kissir
10 =>¢=40% Sable De Plage 1 20% Sable
De Grand Phare 20% Sable De
0 = . | NI S — Plage 2 20% Sable Oued De
10 1 0.1 0.01 Kissir
Dimension Tamis en mm
Fig.111.10. Courbes granulométriques du sable mélange 5.
variation des paramétres granulométrique Cc et Cu
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Fig.l111.11. Courbe de variation des coefficients Cc et Cu.
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Variation du module de finesse
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Fig.111.12. Courbes de variation du MF selon les normes FR et EUR.
Variation du module de Finesse
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Fig.111.13. Variation du module de Finesse des sables utiliseés.

Les courbes granulométriques des sables nous donnent 1’information que ces sables ont une
distribution granulométrique serrée uniformes et mal graduée dans quelques échantillons et bien
graduée aux autres. Les valeurs de modules de finesse avant de mélanger les sables se varient

entre 1.20 et 1.94 selon la norme francaise, et 1.58 a 2.19 selon la norme Européenne.

Apreés avoir fait mélanger les sables, on observe une augmentation ou une diminution des valeurs
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du module de finesse dans quelques mélanges, donc on peut dire qu’on traite le sable, corriger
sa granulométrie et le donne une classification aprés qu’il est non classé et de faible module de
finesse a cause de la présence des éléments fins (selon les normes de classification). On remarque

que : plus que le module de finesse est faible et plus le sable est riche en éléments fins.
111.6. Equivalent de sable : (NF P 18-598)

L’équivalent de sable est un indicateur, utilisé en géotechnique, caractérisant la propreté d’un
sable ou d’un grave. Il indique la teneur en fines, ¢léments de diametre inférieur a 0,5 mm,
d’origine essentiellement argileuse, végétale ou organique a la surface des grains. Ce terme

désigne également 1’essai qui permet de déterminer cet indicateur.

C’est un essai qui donne une indication sur la proportion relative de particules fines (argiles) par

rapport aux particules grenues (sable).

111.6.1. Principe de ’essai

L’essai a pour but d’attacher les revétements argileux des particules de sable de 1’échantillon

par agitation.

Cette opération est faite par mettre un échantillon de sable avec une quantité de solutions

floculant dans une éprouvette graduée.

Cet essai permet de mettre en évidence des traces d'argile, de limon ou de matiéres trés fines,
contenues dans un sol, surtout lorsque 1'indice de plasticité n'est pas mesurable. C’est un essai

pratique tres utile a effectuer dans le cas des sols peu plastiques (sol sableux).

L’essai est effectué sur la fraction 0/5 mm du sable a étudier. On lave 1’échantillon, selon un
processus normalisé, et on laisse reposer le tout. Au bout de 20 minutes, on mésure les éléments

suivants:

- Hauteur h1: sable propre + éléments fins,

- Hauteur h2 : sable propre seulement.

On en déduit 1’équivalent de sable par la relation ci-dessous.

H2

ES=—.100 piston et : ESV =2 100 mesuré.
H1 H1
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Lecture hZ

Ez=u

Floculat K

lLleciure hl

Saole

Fig.111.14. Schéma explicatif  de la mesure d’équivalent de sable.

L’essai a été réalisé au niveau du laboratoire LTPEst sous la norme (NF P 18-598), selon les

étapes suivantes :

- Remplir I’éprouvette avec la solution lavante jusqu’au premier trait.

- Peser 120 grammes de sable sec cette quantité de sable dans I’éprouvette contenant la

solution lavante.
- Laisser reposer 10 min pour éliminer les bulles d’air.
- Boucher I’éprouvette et faire 1’agiter par la machine (90 cycles en 30s) pour laver le sable.

- On lave les parois intérieures de 1’éprouvette en utilisant le tube laveur qui est tourné entre

les doigts.

- Sortir le tube laveur puis laisser reposer 20 min en évitant toute vibration jusqu’a la fin de la

décantation.

- Mesure de la hauteur de sable h2 et de la hauteur h1 de I’ensemble sable plus floculat apres

20 min.
- Mesure de la hauteur h2 dans le cas de 1’utilisation du piston.
- Calcul du E.S.V et E.S.P.
Note
E.S.V : mesurer visuellement la hauteur du sable propre avec une regle.

E.S.P : mesurer avec piston.
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Tab.111.5. Tableau récapitulatif de la nature et de qualité du sable en fonction de la valeur ESP
et ESV (Georges et Festa, 1998).

ESV ESP Nature et qualité de sable

Argileux : risque de retrait ou de gonflement. Sable a

< 0, < 0
ESV <65% ESP <60 % rejeté pour des bétons de qualité.

Sable légérement argileux de propreté admissible pour les
65 <ESV <75% 60 % <ESP <70 % bétons de qualité courante quand le retrait n’a pas de
conséquence notable sur la qualité du béton.

Propre a faible proportion de fines argileuses convenant

0h < < 0, 0, < 0,
5% <ESV<85% 0% ESP <80 % parfaitement pour les bétons de haute qualité.

Tres propre. L’absence presque totale de fines argileuses

ESV > 85 % ESV >80 %
° ° risque d’entrainer un défaut de plasticité du béton.

111.6.2. Résultats et discussion
Aprés avoir effectué 1’essai, les résultats obtenus sont reportés dans le tableau I11.6 ci-apres :

Tab.111.6 Résultats des essais de | 'équivalent de sable

Résultats ESV ESP
Sable 1 99.58 97.84
Sable 2 98.78 95.43
Sable 3 99.62 98.55
Sable 4 98.50 95.60

D’aprés les résultats du tableau et selon de la norme (NF P 18-598), on peut dire que les
sables sont treés propres, 1’absence compléte des particules fines qui peuvent entrainer des défauts

de plasticité de béton.
I11.7. Essai de bleu de méthylene (Essai a la tache) (NF P 94-068)

L’essai au bleu de méthylene (VBS), également appelé (essai a la tdche), est un essai utilisé
en géotechnique pour déterminer la propreté d’un sable, d’un granulat et plus généralement d’un
sol, et les différents types d’argile qu’il contient. Cet essai permet de mesurer la capacité des
éléments fins a adsorber du bleu de méthyléne, cette capacité d’adsorption rend compte de

I’activité de surface des argiles, ainsi celle de matieres organiques et des hydroxydes de fer.
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La valeur de bleu de méthyléne d’un sol mesure la capacité d’adsorption d’un sol ou d’un
matériau rocheux. C’est un paramétre d’identification de sol d’écrite dans la norme (NF P 11-
300).

111.7.1. Principe de ’essai

L’essai consiste & mesurer par dosage la quantité de bleu de méthyléne pouvant étre adsorbée
par le matériau mis en suspension dans 1’eau. Cette quantité est rapportée par proportionnalité
directe a la fraction 0/50 mm du sol. La valeur de bleu du sol est directement liée a la surface

spécifique des particules constituant le sol ou le matériau rocheux.

Le dosage s’effectue en ajoutant successivement différentes quantités de bleu de méthyléene et en
contrélant I’adsorption apres chaque ajout. Pour ce faire, on préléve une goutte de la suspension

que I’on dépose sur un papier filtre, ce qui provoque la création d’une tache.

L’adsorption maximale est atteinte lorsqu’une auréole bleu clair persistante apparait a la

périphérie de la tache.

Positif

Figlll.15. Explication de [ ’essai au bleu de méthylene
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Tab.l11.7. Classification des sols en fonction de VBS

Valeur de bleu de méthylene VBS Catégorie de sol
VBS<0.1 Sol insensible a I’eau
0.2<VBS<15 Sol sablo-limoneux, sensible a I’eau
15<VBS<25 Sol sablo-argileux, peut plastiques
25<VBS<6 Sol limoneux de plasticité moyenne
6<VBS<8 Sol argileux
VBS > 8 Sol trés argileux

111.7.2. Résultats et discussion

L’essai a été effectué conformément a la norme (NF P 18-598), et les résultats obtenus sont
reportés dans le tableau ci-apres :

Tab.111.8. Résultats de [’essai au bleu de méthyléne

comnirs | Ve e e[ e b s ves
Sable 1 30 07 0.23
Sable 2 30 07 0.23
Sable 3 30 07 0.23
Sable 4 30 07 0.23

Selon la classification des sols par apport aux VBS (Tab.l11.7) et les résultats obtenus d’essais
(Tab.I11.8) on constate que les valeurs partirent de la classe (0,2 — 1,5). Donc les sables de la

catégorie : sol sablo-limoneux, sensible a I’eau.
111.9. Conclusion

La synthése des résultats obtenus a partir des tests d’identification en laboratoire, nous a
permis de tirer les conclusions suivantes :

e Sable de faible teneur en eau (peu humide), donc de bonne portance et peuvent résister au
poingonnement.

e Masse volumique absolue présente des valeurs entre 2.5 g/cm3 et 2.72 g/cm3, donc des

sables courants.
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e L’analyse granulométrique a mis en évidence une granulométrie serrée et mal graduée,
avec des modules de finesse différents.

e Les sables sont trés propres d’aprés I’essai d’équivalent de sable, les résultats dépassent
les valeurs-limites de la norme (NF P 18-598), (ESV > 80 %, ESP > 85 %).

e Les résultats obtenus de 1’essai au bleu de méthyléne nous donnent une valeur de VBS =

0.23. Le sol est donc parmi la catégorie des sables propres sensibles a 1’cau.
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Conclusion générale et recommandations

La région de Kissir appartient administrativement & la commune de Jijel. Elle se situe a
environ 10 km Ouest de la ville de Jijel.

L’étude géologique de la région a montré la diversité des formations géologiques, qui peuvent
étre responsables de 1I’alimentation des plages par les €léments détritiques, ces formations sont en
général, les formations de I’O.M.K, les formations du flysch Numédien et les formations

quaternaires.

Le présent travail a permis de déterminer les propriétés physiques et granulométriques des sables

et des mélanges de sables choisis dans cette étude.
D’aprés les résultats obtenus dans ce travail. On peut conclure ce qui Suit :

- Le Quartz est le plus minéral dominant dans des différents sables, ils sont dans la catégorie des

sables siliceux.

- La teneur en eau nous informe que les sables sont de bonnes portances et résistent au

poingonnement.

- Les valeurs de la masse volumique des échantillons varient entre 2.50 et 2.72 g/cm?®, montrent

qu'on est dans le cas des sables courants.

- Le module de finesse des sables varie entre 1,20 et 1.94 selon la norme Francaise, et entre 1.58

et 2.19 selon I’Européenne, indique des sables caractérisant une ouvrabilité non satisfaisante.

- Selon les résultats de I’essai de 1’analyse granulométrique, Les valeurs du coefficient
d’uniformité (Cu) indiquent que la granulométrie est généralement serrée et mal graduée pour

tous les cas.

- L’essai de I’équivalent de sable nous a permis ’identification des sables, On est dans le cas des
sables trés propre (ES>80) pauvre de fines argileuses, cette pauvreté peut entrainer des défauts
de plasticité de béton.

- Les valeurs VBS indiquent sont de 1’ordre de 0.23 donc des sables propres sensible a 1’eau.

En conclusion ces sables sont défavorables et non recommandés pour utilisation dans les divers

travaux de construction.
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Résumé

Le présent memoire a pour objectif la caractérisation géologique et la classification géotechnique de
quelques sables locaux de la région de Kissir (Nord-est Algerien) et de voir la variation des parametres
granulométriques sur des melanges de ces sables. Quatre échantillons de sable ont étés utilisés.

Le présent travail a permis de déterminer les propriétés physiques et granulométriques des sables et des
mélanges de sables choisis dans cette étude. L’étude des caractéristiques physiques de ces sables montre
qu’ils sont des sables a Granulométrie serrée, mal graduée, aussi trés propre et avec un faible module de
finesse.

Sur le plan minéralogique, Le quartz est le minéral le plus abondant dans ces sables avec 1’association
d’autres minéraux accessoires. Ces minéraux issus des formations géologiques environnantes de la région.

Mots clés : Région de Kissir, sables, mélange de sables, caractérisation géologique, classification
aéotechnique.

Abstract

The purpose of this memo aims at the geological characterization and the geotechnical classification of
some local sands of the region of Kissir (north-eastern Algeria) and to see the variation of the
granulometric parameters on mixtures of these sands. Four sand samples were used.

This work has made it possible to determine the physical and granulometric properties of the sands and
mixtures of sands chosen in this study.

The study of the physical characteristics of these sands shows that they are sands with tight grain size,
poorly graduated, also very clean and with a low fineness modulus.

Mineralogically, quartz is the most abundant mineral in these sands with the association of other accessory
minerals. These minerals come from the surrounding geological formations of the region.

Keywords: Kissir region, sands, mixture of sands, geological characterization, geotechnical classification.
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