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Résumé

Résumé

Ce projet de fin d'étude s'inscrit dans la dynamique d'une étude géotechnique, construction et
conception des ouvrages représentés par un ensemble de murs de soutenement au niveau des PK
21+020 sis a Texenna et faisant partie de la pénétrante autoroutiere 77 reliant le port de Djen-

Djen a I’autoroute Est-Ouest.

Une campagne de reconnaissances géologique et géotechnique a été menée sur le site d'étude,
afin de déterminer la nature lithologique et les propriétés physiques et mécaniques du terrain qui

compose le site.

Pour éviter le risque de glissements de terrain, il a été décidé de stabiliser cette pente en
construisant des murs de soutenement divisés en deux types; simples et fondés sur pieux d'une
profondeur de 13 a 28 metres. Une vérification de la stabilité globale des murs de souténement a
été réalisee a travers les résultats d'expériences et d'études, et nous avons constaté que ces murs

de souténement sont sdrs et stables.

Mots clés: Texenna, PK21+020, mur de souténement, Dimensionnement, vérification de
stabilité.



Abstract

Abstract

This end-of-study project is part of the dynamics of a Geotechnical study, construction and
design of the structures represented by a set of retaining walls at PK 21+20 located in
Texenna and forming part of the penetrating highway 77 linking the port of Djen-Djen to the
East-West highway.

A campaign of geological and Geotechnical reconnaissance was carried out on the study site,
in order to determine the litho logical nature and the physical and mechanical properties of the

terrain that makes up the site.

To avoid the Risk of landslides, it was decided to stabilize this slope by building retaining
walls divided into two types; simple and founded on piles with a depth of 13 to 28 meters. A
verification of the overall stability of the retaining walls has been carried out through the
results of experiments and studies, and we have found that these retaining walls are safe and

stable.

Keywords: Texenna, KP 21+020, retaining wall, dimensioning, stability verification.
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Introduction Générale

esouvrages de soutenement sont des structures congues pour empécher les remblais
abrupts de s‘effondrer ou de glisser. Ils sont principalement utilisés pour réduire

I'impact des remblais naturels pour la construction de routes.

La conception et la construction d'un mur de souténement nécessitent une étude approfondie de
I’Infra-structure et de la superstructure supportant le mur. La détermination de forces agissantes

entre le sol et les structures de support est une étape importante de I'ingénierie geotechnique.

L’objectif de ce mémoire est de Vérifier la stabilité globale des murs de souténement sis entre les
PK 20+968 et 21+206 a la bordure de I'Oued Mencha (région d’El-Gheriana). Dans ce

trongonont été réalisé dix-neuf murs de soutenement avec une longueur et hauteur variable.

Sur la base des résultats des essais in situ et de laboratoire des sols pertinents pour ce site du
projet, nous avons réalisé une étude géotechnique pour évaluer son adéquation a la structure.
Bien sdr, sans oublier que la géologie et I'nydrogéologie du site sont trés importantes dans tel

type de projets.

Ce travail se compose, en plus de cette introduction générale, de quatre autres chapitres dont les
contenus sont brievement décrits ci-dessous :

v Chapitre | : porte sur une analyse bibliographique, présente une vue générale sur les
différents types de murs de soutenement ainsi que les matériaux utilisés pour les
construire.

v Chapitre Il : s’intéresse a une présentation de la zoned’étude ; ainsi que leur Contexte
géologique local

v Chapitre Ill:consacré a I’étude géotechnique afin de déterminer les paramétres
indispensables pour [’analyse et I’étude de ces murs de souténement avec
présentation, interprétation et discussion des résultats.

v Chapitre VI : consacré a 1’étude de dimensionnement et la vérification de la stabilité

globale de ces mursde soutenement.

Enfin une conclusion de cette étude regroupant les différents résultats avec proposition
derecommandations.
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Chapitre | Synthése bibliographique

1.1. Introduction

Le comportement du mur de souténement contre les sollicitations a fait I'objet plusieurs
études. La stabilisation des massifs de sol se fait généralement a cet endroit la construction d'une
structure de soutien ou par I'ajout d'éléments de renforcement au sol. Les murs de souténement
peuvent étre projetés sur la pile selon le sol et I'environnement. Les piles permettent d'avoir une

résistance latérale supplémentaire aux sollicitations et ainsi une meilleure stabilite.

Le role des ouvrages de soutenement est de retenir les massifs de terre. 1l en existe une grande

variété se caractérisant par des fonctionnements différents et conduisant a des etudes de stabilité
interne spécifiques. Tous ces ouvrages ont en commun la force de poussée exercée par le massif
de sol retenu. Par contre, ¢’est principalement la manicre dont est reprise cette force de pression

qui distingue les différents types de structures.
1.2. Définition des murs de souténement

Le mur de souténement est une structure verticale ou infra-verticale utilisée pour supporter le
terrain (Koneichaka,2019).Sur-site.A titre provisoire ou permanent, pour empécher un glissement
de terrain, la construction d'un parking souterrain ou la construction d'une route, d'un batiment ou
d'une ceuvre d'art (Khennouf et Souaduk ,2016)Les supports sont principalement utilises, aussi
dans les zones de montagne pour protéger les routes contre les risques de glissements de terrain
ou d'avalanches (Bouhelassa et Chabou, 2020). (Fig. 1.1)

Hauteur Point d'association
du haut \---_I_- 2 /

Hauteur de paroi

Terrain existant Altitude du profil

smmTT d'assise
[ AR I l h 4 Fal

L1
Couverure Culée
d'assise facultative

Fig. | .1. Les différents éléments d’un mur de souténement
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1.3. Différents types des ouvrages de souténement

L'effort de poussée exerce par la masse de terre retenue peut étre repris de diverses

manieres.On peut distinguer trois grands modes (Koneichaka, 2019) :

e Lacharge est prise en charge par le poids de la structure de support (mur de poids).
e La poussée est absorbée par l'insertion de la structure d'appui (écrans plats).

e Lapoussée est reprise par des ancres (parois composites)

1.3.1. Murs gravitaire ou murs-poids

Il s'agit de 1'ceuvre la plus classique et la plus ancienne (Fig. 1.2). On peut les fabriquer en
béton non armé, en maconnerie. Il peut s'agir d'un assemblage de pierres séches, de gabions ou
d'éléments préfabriqués en béton armé ou non (blocs, caissons ou caisses remplis de terre)
(Gahmous, 2018 ; Taibaoui, 2020).

Les murs de gravité ou les murs poids en trois principales catégories (Delhem etBella ,2019)

* Mur a caissons
» Mur gravitaire en magonnerie

» Mur gravitaire a redans

a) b)

Mut-poids

Mur poids & redans

Sl le avec Lalon Rembia

Rarbazane

Fig. 1.2. Déférents types de mur poids :a)Mur gravitaire en magonnerie ;b)Mur gravitaire a

redans ;c) Mur a caissons
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1.3.2. Mur en béton armés

Les murs de souténement en béton armé, également appelés murs cantilevers(Delhem et Bella
,2019). Ont probablement le type d'ouvrage de soutenement le plus couramment employé
(Gahmous, 2018) .Ont été construits en béton armé préfabriqué ou en mur métalliques
(chebiraetMekki). La semelle peut étre pourvue d'une béche pour améliorer la stabilité de
I'ouvrage au glissement (Saaoui ,2017) (Fig. 1.3).

RN

2

N

Fig. 1.3. Mur en béton armé (Delhem et Bella, 2019).

1.3.2.1. Mur en T renversé classique

Il s'agit de la forme commune pour un mur en béton armé (Fig. 1.4), dit a nouveau. Cantilever
grace a la voile intégrée dans la semelle. Sans contreforts, en effet. Economique pour les
hauteurs jusqu'a 5 a 6 metres est peut-étre érigé sur un terrain de. Faibles propriétés mécaniques.

Par rapport au mur-poids de méme hauteur, alargeur égale de semelle il engendre des contraintes
plus faibles sur le sol (Tedjini ,2017).

Univ. M. S. B. Y-Jijel Master 1l «GIG» 4
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terre-plein

talus

; 7 N i semelle

ol . taton

Fig. 1.4. Mur en (T renversé) (Koneichaka, 2019).

1.3.2.2. Mur en déblai

Le cas de murs en déblai, (Fig. 1.5) c’est-a-dire réalisé en terrassant un talus ; les limitations
de volume de terrassement et les difficultés de tenue provisoire des fouilles obligent a réduire la
longueur du talon et a augmenter celle du patin (Tedjini, 2017 ;Delhem et Bella, 2019).

talus /:
d'origine

sl st P terrassement D e
Yoo N provisoire . vy
e U important (T4

Fig. 1 .5. Mur en déblai (Delhem et Bella, 2019).

1.3.2.3. Mur en a contrefort

Lorsque la hauteur du mur devient importante ou que les coefficients de poussée sont élevés,
le moment d’encastrement du voile sur la semelle devient grand. Une premicre solution consiste
a disposer des contreforts ayant pour but de réduire le moment. (Tedjini, 2017 ; Delhem et
Bella, 2019) (Fig. 1.6).
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& u g
2 W_‘mrm\\ AT/ Vue en plan icoupe 2al
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g difficite) (Ll L V)
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."27("‘ f” \\§ IV AT § / /
V2 77777A S ‘
ISP ISP \

Coupe du mur

Contrefort
avanmt

Les contreforts, encastrés sur la semelle,
sont disposés, soit a |'arriére, soit a i‘avant
du voile. lls sont espacés de 2,5 a 5 m.

(aspect
esthétique
discutable)

7 i\
L7277 7774

Fig. 1.6. Mur a contreforts (Koneichaka, 2019).

1.3.2.4. Diverses disposition des béches

Parfois, la stabilité glissante du mur doit étre placée sous la semelle d'une pique. Il peut étre
placé a l'avant (Fig. 1.7.A) ou a la semelle arriere (Fig. 1.7.B), ou parfois méme en tant
gu'extension de la voile (Fig. 1.7.C).
Cette excavatrice, toujours completement creusée sans coffrage, premiére caisse (Fig. 1.7.A)
Cela peut sembler intéressant parce qu'il permet a la semelle de se détacher complétement le
givre. Mais en creusant avec une pelle, il existe un risque de décompression sol dans les zones
les plus en demande. En outre, il y a des risques qui sont vus, Aprés la construction du mur, le
bloc a I'avant de I'excavatrice a été enlevé par les travaux de terrassement. Le troisiéme cas (Fig.
1.7.C) peu usité, est néanmoins intéressant car il permet de réaliser facilement le ferraillage de
I’encastrement du voile sur la semelle en prolongeant dans la béche les treillis soudés formant

aciers en attente (Delhem et Bella, 2019).
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Fig. 1.7. Diverses dispositions de béches (Delhem et Bella, 2019).

1.4. Notions de poussée et butée

Pour une structure de souténement simple, de type béton mur retenant un solide de sol, les

types de contraintes exercées sur ce mur sont :

1.4.1. Equilibre de Rankine

» Laforce de poussée : C’est la force du massif de sol s'exercant sur la face amont du mur

et qui a tendance soit a renverser le mur, soit a le déplacer horizontalement(Fig. 1.8).

- " - =~ o~
e \ ’ -
-l \
\
\

Ecran o |
Souttnomeant \ >
{largeur © &) |' X \ 9

Fig. 1.8. Etat de poussé.
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» Laforce de butée: C'est la force qu'exerce le sol sur la face aval du mur, et qui a

tendance a retenir le mur (Fig. 1.9).

S PO TR 3
//' =4+ 02
soutenement § —\‘—
(largeur : b) .sqj//
- o
H \,9'{3// [ Sol en poussée ]
- /
/
i, A,
e
1/3h /‘
/s,(2)
/4
LTINS, | \
\
2 \
\ \

Fig. 1.9. Etat de butée.

1.4.2. Cas d’une surcharge sur le terrain

Une surcharge g sur le terrain induit une augmentation de la contrainte verticale Sv telle que

SV (z)=g.z+q | atoute profondeur z.

Il vient en conséquence pout la contrainte horizontale :

Sh(z) (KaouKp)Sv(z)=(KaouKp).g.z+ (KaKp)q

Tout se passe comme s’il y avait superposition sur la contrainte horizontale des effets de la
densité du sol (répartitiontriangulaire) et de la surcharge q (répartition rectangulaire). Le schéma
illustre cette superposition des effets sur la contrainte Sh. (Fig. 1.10)

L’effort résultant P est donc décomposé aussi en 2 parties telles que P = Pg+ Pq:

» Une premiére résultante Pg toujours située au 1/3 — 2/3 de la hauteur de 1’écran. Sa valeur —

pour une largeur d’écran b— est Pg=1/2(Ka ou K p).g h?b

. p Ly h 57
» Une deuxiéme résultante Pq située en Z—Sa valeur — pour une largeur d’écran b — est

Pg= (Kaou Kp).qhb
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| | | | | | | | |
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Fig. 1.10. Cas d’une surcharge sur le terrain

| .5. Stabilité des murs de souténement

La capacité d’un mur de souténement a reprendre les charges qui lui sont appliquées se

décline sous 2 aspects :

« La résistance intrinseque du mur : il faut vérifier la résistance propre du matériau
constituant la structure du mur, par exemple en béton armé.

* La stabilité du mur : un mur est stable si le terrain environnant est capable de maintenir
celui ci, compte tenu des charges qui lui sont Les criteres de stabilité du mur sont :

* Lenon glissement du mur ;

« Le non renversement du mur ;
» Le non poingonnement du sol sous la fondation du mur ;

» La stabilité d’ensemble (glissement de terrain) ;

Univ. M. S. B. Y-Jijel Master Il «GIG» 9
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I .5.1. Bilan des efforts extérieurs appliqués a un mur

Sol fortement
remanieé

Fig. 1.11 .Les efforts extérieurs appliqués a un mur.

La section précédente a permis de déterminer I’effort P due a la poussée des terres (pas de
mobilisation de butée dans ce cas). Mais le bilan complet des efforts extérieurs appliqués au mur
de souténement fait aussi apparaitre (Fig. 1.11) :

e le poids propre du mur W.

o [’cffort de butée B généré par la terre devant le mur. Mais compte tenu de la difficulté de

mobiliser un tel effort (déplacement important nécessaire et sol souvent peu compacté),
Best souvent négligé.

e T’apport de la cohésion C sous la forme d’un effort H. (effet de collage) : H=C x b la
réaction d’appui du sol sur le mur R.

Le seul effort qui ne peut pas étre calculé directement est R. Mais la somme des forces Suivant la
verticale permet de ledéterminer aisément :

e Rv=W +Pv

e Rh=Rvtand = (W + Pv) tan@d

I .5.2. Stabilité au glissement

La stabilité au glissement est assurée lorsque :

Y. desef fortshorizotauxretenantl'ouvrage >15
Y desef fortshorizontauxfaisantglisserl'ouvrage —

Univ. M. S. B. Y-Jijel Master Il «GIG» 10
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Le glissement du mur est u déplacement horizontal du mur. Il est observé généralement dans les

terrains en pente(Fig. 1.12).

Fissures —

\

\

~— Position du mur
avant le glissement

Sens du glissement

Fig. 1.12. Glissement de mur.

| .5.3. Stabilité au renversement

Le renversement du mur

est défini comme une rotation par rapport a I’axe verticale du mur

pouvant provoquer une fissuration au niveau du patin et de la paroi, ainsi que I’effondrement du

mur et 1I’éboulement du remblai (Fig. 1.13).

Renversement

"\

Position avant
le renversement

— Fissuration

Fig. 1.13. Renversement du mur.
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I .5.4. Stabilité au poingonnement

Le sol sous la semelle subit des contraintes normales. La répartition est triangulaire.

Réglementairement, on détermine une contraintes 3/ 4qui devra rester inférieure ou égale a la

contrainte de calcul de portantedu sol g (Fig. 1.14).

/NN

L Largeur: b

43 Diagramme de
contrainte correspondant

o : Efforts et moments
résultants

N
)

Fig. 1.14. Stabilité au poinconnement.

| .6. Prédimensionnement

Le calcul complet d’un mur de souténement est une oceuvre assez laborieuse, le
dimensionnement de 1’ouvrage et ses vérifications demandant une succession de calculs longs et
itératifs.

Aussi pour arriver de la fagon la plus rapide aux bons résultats, (Fig. 1.15) il est important de
prédimensionné de la maniére la plus juste possible les caractéristiques géométriques du mur
(Chebira et Mekki, 2016).
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Fig. 1.15. Dimensionnement usuelles d 'un mur (Chebira et Mekki ,2016).

1.7. Conclusion

A la fin de I'étude bibliographique réalisée dans le présent chapitre, nous trouvons que les

murs de souténement sont des ouvrages essentiels et pratiques vus dans les différentes formes

qui peuvent étre construites, et leur adaptation facilitée sur les différents sites de fabrication.

Nous voyons que les mouvements terrestres représentent un grand danger, leurs caractéres

imprévisibles et violents présentent un souci pour la vie humaine et leurs biens. Ces mouvements

de terrain sont en général stabilisés par la construction de supports spécifiques.

Ce chapitre avait pour but, de montrer les différents types d’ouvrages de souténements qu’on

peut utiliser pour éviter ces dangers et comment on Vérifie leurs stabilités au courant de leur

durée de vie et de fonctionnement.
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Chapitre 11 Milieu physique et contexte géologique

I11.1. Introduction

Dans ce chapitre sont traités ; le milieu physique de la zone d'étude. Il s'agit de la localisation
géographique ; l'orographie; le climat; I'hydrographie; la végétation et le contexte géologique

local.

Ces élements de base sont nécessaires a la compréhension de la problématique abordée dans le

cadre de cette étude.
I1.2.Description de la zone d’étude
11.2.1.Situation géographique

La commune de Texenna se situe a 20 km environ au sud-est du chef-lieu de la ville de Jijel
sur la route RN77 qui relie cette derniére a Sétif, elle est limitée administrativement par les

communes suivantes (Fig. 11.1):

v Au Nord par la commune de Kaous.
v Au Sud par la commune de Boudria Benyadjis.
v" A I'Est par la commune d’Oudjana et I’Emir Abdelkader.

v" A l'Ouest par la commune d'El-Aouana et Selma Benziada.

La commune de Texenna a été créée lors du découpage administratif de 1984, s’étend sur une

superficie globale de 177.7 km2 .Ses coordonnées geographiques sont :

» Longitude: 05°4°06°°-05°47°42"’
> Latitude: 36°39°45°°-36°40°30"’

Univ. M. S. B. Y-Jijel Master 1l «GIG» 14
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5'35'0"E 5'40'0"E 5°45'0"E 5'50'0"E 555'0"E
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Fig. I11.1. Situation géographique de la commune de Texenna.

Notre projet a savoir les murs de souténement, s’étend au niveau de la pénétrante Djendjen-

Eulma entre les PK 20+968 et 21 +206 (238m de longueur) en paralléle du tracé.

Le site est situé a 10 km au nord-ouest du village de Texenna et a 5.10 Km a 1’Ouest de la
localité d’El-Gheriana (Fig. 11.2).

Cet ouvrage a été réalisé dans le cadre du confortement d’un terrain en déblai. Ses coordonnées
géographiques sont :

> Longitude: 5°42° 30”°N

> Latitude: 36°41°60’E
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Fig. 11.2.Situation géographique du site de projet (extrait de la carte topographique
NJ_31 VI_42 Ouest Texenna 1/25000).

11.2.2. Morphologie

La topographie de la commune de Texenna est fortement accidentée, I’examen de la carte

topographique de la région étudiée (Fig.

[1.3) apergus que la commune de Texenna est

caractérisé par des pentes fortes, cela est d0 a la présence de montagnes abruptes et de nombreux

oueds et chaabets qui la traversent car elle appartient a la zone des montagnes au Sud de Jijel.

Univ. M. S. B. Y-Jijel

Master 1l «GIG»

16




Chapitre 11 Milieu physique et contexte géologique

5°40'0"E 5°46'40"E 5°53'20°E
1 L 1
N
A
|
—~
I_
(
/ =
o >
~ )
/ =
= ~ o | S
& \ o =
2 > 3
: A
3 &
g
{ 2
/
e £ 0 4 8
I I 1Km
&
z , S
;?‘ Légende ‘8
31 B <200m | 500-800m | | 1100-1400 m e vitage M Nursdu PK21+020 =
A ; 200-500m | | 800-1100 m :] 1400 m Routes l:l Limites de commune de Texenna
T T T
5°40'0"E 5°46'40°E 5°53'20"E
Fig. 11.3.Carte hypsométrique de la commune de Texenna
11.2.3.Relief

Les reliefs dans la région de Texenna sont des résultats de I'histoire géologique de la région,
ils sont marqués par de grands contrastes topographiques marquant aussi des topographies

irregulieres dont les principales formes de reliefs sont :

» Les montagnes

La topographie de la commune de Texenna est fortement accidentée ; cela est du a la présence
de montagnes abruptes et de nombreux Oueds et Chaabets qui la traversent. Les montagnes se
présentent en deux chainons, I'un se trouve a I'Est et ’autre a 1'Ouest et sont caractérisés par des

altitudes qui peuvent dépasser les 1000 m (Djebel Sendouah).

» Les depressions

Situées entre les chaines de montagnes, ce sont des zones basses ou se concentrent la plupart
des agglomérations et mechtats. Cette zone s'étend jusqu'au limite de la commune de Kaous

auNord et la pente de ces terrains varie entre 0-12% et l'altitude de cette zone varie entre 400 et
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800 m. elle est composée de terres cultivables le long des oueds qui arrosent la zone et se
dirigeant du Sud vers le Nord.

1523 m
1.4

’ &

, ﬂ7 ROUTES : W Route nationale. W Route Wilaya. Route communale.

Fig. 11.4. Carte orographique de la région de Jijel

11.2.4. Les pentes

L’examen de la carte topographique de la région étudié (Fig. 11.5) ; fait apparaissait que la
commune de Texenna est caractérisée par des pentes fortes, car elle appartient a la zone des
montagnes au Sud de Jijel. Les observations des données topographiques relevées, montrent
assez bien des changements brusques des pentes. La globalité du site présente une topographie
irreguliere. On distingue de ce fait, et sur la base des valeurs de pentes déduites, que le terrain de

la commune de Texenna est subdivisé en cing zones qui sont :

» La zone de pente (A) : de 0 a 10% : Cette zone de pente est qualifiée comme faible, elle
réside au centre, il s’agit d’une cuvette occupant une grande partie du site, cette zone occupe
I’agglomération du villagede Texenna.

» La zone de pente (B): de 10 a 20 % : C'est une classe qui occupe des petits terrains répartis
a ’Est et a I’Ouest et au Nord de 1’agglomération principale. Cette classe est caractérisée par
des pentes moyennes.

» Lazone de pente (C) : de 20 a 30 % : Cette zone intéresse plusieurs parcelles inégales, dont

la majorité est a I’Est, elle s’étend sur des petits versants, dans cette zone de pente les risques
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de glissements sont a craindre, I’aménagement dans cette zone doit étre congus avec des
précautions.

» La zone (D) : de 30 a 40% : Elle occupe des versants, qui sont caractérisés par de fortes
déclivités. Cette zone intéresse plusieurs parcelles inégales, dont la majorité est a I’Est et
I’Ouest. Dans cette zone, les risques potentiels de mouvement de terrain qui ne manqueraient
de se produire lors des travaux d'aménagement, sont réels.

» La zone (E) : de > 40 % : Elle occupe la partie surélevée des versants qui contour la ville

deTexenna, cette derniére est caractérisée par des pentes tres fortes.

D"dq’o'ﬂ 6"46;40"': 0'03;20'1:
¢ ~N
‘.
J TN z
\-at. ) ' / X
¢ / "
;“W' \\/
z
£ 3
F 8
B
8
KM
Logende czs
_N
S| oo 8
g B o-20%0 - 30-a0e @ Village 8
[ 1 20-30%, I ~20v, Routes  EE Murs du PK2110020 [T Limites de commune de Tesenns
540'0"E Br46'A0°E 5 B3 20°E

Fig. 11.5.Carte des pentes de la commune de Texenna

Tab. 11.1.Répartition des pentes de la zone d'étude.

Pentes Surface (Kmz) Surface en (%)
0-10% 30,64 17,24
10 - 20% 68,99 38,82
20 - 30% 48,49 27,29
30 - 40% 23,2 13,06
>40 % 6,38 3,59
Total 177,7 100
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38,82
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0-10% 10 - 20% 20-30% 30-40% > 40
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5,00

0,00

Fig. 11.6.Répartition en (%) des classes de pentes.

11.2.5.Climat

La région d’étude est caractérisée par un climat méditerranéen subissant I’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 tempeératures élevées en été et basses en hiver. Les précipitations d’eau

annuelles varient entre 900 et 1200 mm/an. Cette pluviométrie classe cette région parmi les

zones les plus arrosées de 1’ Algérie. Cette dernicre révele un potentiel hydrique trés important.

Zianas Massouriah

i A ikade s
sl

Uawnm

SL Masrnef

- 200-1000 mm
N
' B 1000-1200 mm
n |
N B 1200-1400 mm

B 1400-1600 mm

Fig. 11.7. Carte pluviométrigue de la wilaya de Jijel A.N.R.H (1996).
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11.2.6.Réseau hydrographique

La région d’étude est caractérisée par un réseau hydrographique assez important en relation
surtout avec la lame d’eau précipitée durant I’année. Ce réseau est représenté par les différents
drains, alimentés surtout par les sources et le ruissellement des surfaces en liaison surtout avec la
fonte des neiges des reliefs elevés. Ces différents drains alimentent les principaux Oueds de la

région comme représentés sur la (Fig. 11.8) en I’occurrence :

» Oued Mencha (en Amont s’appel Oued Beni Amrane).
» Oued El Agram

5°400"E 5°46°40"E 5°53'20"E
1 1 i

36°400N
!
T
36°400'N

(o) 4
= ‘e — 1Km

=
|- Légende SC\’
= 8
e . N . s g
£ Cours d'cau principal HEl Muorss du PK21+020
= Cours d'cau secondaire ® Village Routes | | Limites de commune de Texenna

J L) L)
5°40'0"E 5°46°40°E 5°5320"E

Fig. 11.8. Réseau hydrographique de la commune de Texenna.

11.2.7. VVégétation

La couverture vegétale de La commune de Texenna couvre une grande partie de la superficie
de la commune. Favorisée par I’importance des précipitations. Les conditions climatiques et la
nature des terrains de la région ont permis le développement de foréts trés denses. Ces foréts sont
représentées essentiellement par du chéne-liege, des chénes-zens, des broussailles, et autres
arbres fruitiers. En général, ce potentiel forestier confére a la région une vocation agricole et

forestiére.
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11.3.Contexte géologique local
11.3.1. Caractéristiques lithologiques de la région étude

La région de Texenna avait longtemps suscité I’intérét des géologues. De fait, cette région
montagneuse se caractérise par un contraste géologique significatif.L’ensemble des travaux
effectués auparavant par différents auteurs dans la région de Texenna (Ehrman, 1928 ; Durand
Delga, 1955 et Djellit, 1987) ont servi a préciser le cadre géologique local de la région.

Les formations geologiques qui affleurent dans la région de Texenna sont principalement
représentées dans la (Fig. 11.9) :

v" Les formations quaternaires ;
Les formations post-Nappes
Les formations de L’Oligo-Miocene kabyle et les Olistostromes
Les formations du Types flysch
Les formations du complexe volcano-sédimentaire

Les formations du Trias ;

AN N N N SN

Les formations cristallophylliennes du socle Kabyle.

Coupe géologique interprétative des structures alpines
de la Petite Kabylie de Jijel

cfm Texenna
4 cvs

D oussar _ Sud
7 6 500

Unités du flysch
" massylien
-~ -

2 0 km
Légende } s i
1. pOSt- NADDE MIOCENe sup
2 molasse chstostromeque & maténel fysch (aqutano-seravaben) dm: contact frontalier majeur
3. OMK . grés micacés turbeditiques -transgressd ohgocéne sup-aguitamen
4587 (Tohen prassque 3 docéno) / comact tectonque chevauchant

Fm: F lysch massyben a série mversad albo- Apten 3 éocéne

2 albo-aptien _ b cenomanian, c.d Turono -céncnien

CVS: complexe volcano-sédimentaire 4 roches vertes, calschisies et quartzites
L trias & flamme s arglo-gypsfére

SK: sodle kabyle métamorphique

En colleboranion avee ) Routkhe (2621)

Fig. 11.9.Coupe géologique Interprétative des structures alpines de la Petite Kabyle de Jijel
(Rouikha ; 2021)

A partir des cartes géologiques disponibles de la région, celle de (Djellit, 1987). On a réalisé une

carte géologique de la commune de Texenna utilisant le logiciel ArcGis 10.2.2.

La carte géologique obtenue (fig. 11.10) fait ressortir 11 formations lithologiques.
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Fig. 11.10.Carte geéologique de la commune de Texenna (In Berdi, 2017;légérement modifiée).

Les différentes formations lithologiques de la commune de Texenna sont regroupées dans le

Tableau I1.2 et la Fig. 11.11 :

Tab. 11.2.Répartition en (%) des différentes formations géologiques de la commune de Texenna.

Formation géologique Surface(km?) Surface (%)

Eboulis 7,073 3,99
Alluvions 19 1,07
Post-nappes 17,419 9,8

0 .M.K 33,8 19,02
Flysch Massylien 17,49 9,84

FlyschMaurétanien 45,39 25,54

CVs 6,17 3,472

Socle kabyle 48.458 27.268
Total 177,7 100
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Fig. 11.11.Répartition en (%) des formations géologiques de la région d étude.

11.3.2. Description des formations lithologiques de la région de Texenna
a)Les formations du quaternaire

En grande partie, elles sont représentées par une tranche de terre végétale, parfois des argiles a

blocs, galets ainsi que des éboulis.

b) Les formations post-nappe
e Les marnes miocénes

Elles reposent en discordance a la fois sur le socle Kabyle et les molasses Olistostromigues.
L'a4ge Tortono-Messinien est attribué a ces formations. Le Tortono- Messinien est constitué de
ces marnes blues a passées calcareuses discontinues souvent en nodules de couleur jaune ocre.
L’épaisseur de ces marnes tortono-messiniennes dans la région d’étude variée de 200 m a 500

meétres. (Djellit, 1987)

e Les formations détritiques du Pliocéne

Les formations du Pliocéne sont représentées par des dépdts conglomératiques comportant
des blocs anguleux de cailloux, de galets, de graviers, et de sables, dans une matrice argileuse.
Ces formations a éléments polygéniques et hétérométriques d’une épaisseur d’environ 30 a 50
meétres reposant directement sur les marnes du Miocéne. C’est la limite entre les dépots
continentaux (Pliocéne), et les dépdts marins (Tortono-Messinien), (Djellit, 1987, Kherrouba,
2008).
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c)Formations de I’Oligo-Miocene Kabyle et les Olistostromes
v Les formations de I’Oligo-Miocéne-Kabyle (OMK)

Les formations de 1’Oligo-Miocéne-Kabyle sont représentées essentiellement par des grés en
petits bancs, glauconieux et ferrugineux, alternant avec des argiles et des marnes vertes. Ces

formations affleurent dans la localité RekkadaMeteletine(Djellit, 1987).

v" Les formations d’Olistostromes

Ces formations sont bien visibles dans la région d’El-Gheriana (Nord de Texenna), et la localité
de Sekkata située au Sud d’El-Gheriana. Elles sont représentés par des unités tectono-
sédimentaire de flyschs (grés Albien de Guerrouch,flyschschisto-gréseux, grés et argiles
Numidiennes, flysch dissocié Albien- Eocéne dans une matrice argileuse de 1’Oligo-Miocéne
Kabyle. L’age Aquitano-Serravallien probable est attribué a ces formations (Bouillin et Raoult,
1971).

d)Les formationsde type flysch
v Flysch massylien

Il est représenté par une alternance des schistes et des bancs de grés quartzitiques décimétriques,
parfois centimétriques d’age Albo-Aptien (Durand Delga, 1955), suivie par des calcaires fins et
niveaux de phtanites noirs du Cénomanien (Djellit, 1987). (Le long de la route vers I’oued Djen-

Djen on remarque une importante barre de phtanites (Durand Delga, 1955).

v" Les formations du flysch Maurétanien

Elles sont représentées par 1’unité de Guerrouch, formé essentiellement par des bancs de
grés homométriques a cassure verdatre. L’age Eocene supérieur-Oligocéne est attribué a ces
formations. Ce type de flysch occupe largement la région de M’cid-Echta au Sud-Ouest de
Texenna (Kherrouba, 2008).

e) Les formations du complexe volcano-sédimentaire de Texenna

Ces formations reposent par un contact anormal sur les formations du flysch massylien. Selon
Bouillin (1979), le complexe volcano-sédimentaire de Texennareprésente le substratum

Jurassique du flysch Maurétanien.

f) Le Trias
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Le long de I’oued Djen-Djen on rencontre du Trias diapirique comportant du gypse, des marnes
gypsiferes, des argiles bariolées et des argiles de couleur lie de vin. Ces formations triasiques

chevauchent les formations telliennes
g) Les formations cristallophylliennes du socle Kabyle

Elles Sont représentées dans la région de Texenna par des gneiss Oeillées, et des schistes. Elle
forme 1’unité géologique la plus basse de la région. L'age Précambrien probable est attribué a ces
formations (Durand Delga, 1955).

h) Le socle Kabyle

Un substratum gneissique, un complexe phylladique, et un ensemble de psammites et de
calcaires, ce sont les formations qui composent le socle Kabyle dans la région de Texenna.
* Le substratum gneissique est d’age : anté-Cambrien.
* Le complexe phylladique est d’age : Cambro-Ordovicien.

* Les psammites et les calcaires sont d’age : Silurien a Dévonien inférieur a moyen.
Le socle Kabyle chevauche vers le Sud les unités frontales schistosées.
Caractéristiques géologiques du site de I’ouvrage étudié

La géologie du site de I’ouvrage de souténement étudié est dominée par les formations
molassiques(olistostromes) d’age Aquitano-Serravallien, qui surmonte les unités de 1’Oligo-
Miocene Kabyle (Fig. 11.10 et Fig. 11.12).
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Fig. 11.12. Colonne litho stratigraphique du bassin néogene de Jijel Nord-est ALGERIE
(Y.Rouikha, 2008) modifiée.

11.3.3.Sismicité du site

La région de Jijel est située dans une région sismique classée (Bockel, 1999), comme région

pouvant subir des secousses supérieures a 1’intensité 8, les épicentres de la plupart des secousses

ressenties sont localisés entre Bejaia et Sétif dans la zone des Bibans et des Babors.

Les données historiques relatives a la sismicité font état d’un événement majeur survenu le 21

ao(t 1856 au large de Jijel (ex. Djedjelli). Les autres foyers sismiques sont situés a plus de 50Km

du coté Est du barrage d’EI-Agrem.
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Les etudes les plus récentes réalisées par (Yelles et al, 1999) montrent I’existence d’une faille
supposée active dans la zone de la pente continentale au large de Jijel. Le séisme est traité

comme une action accidentelle.
11.3.3.1. Regles Parasismiques Algériennes (RPA)

D'aprés le canevas des régles parasismiques Algériennes (R.P.A) version 2003, le territoire

Algérien est subdivisé en quatre zones de sismicite.

Tout ouvrage exposé au domaine d'application des régles parasismiques Algériennes, RPA 99,

version 2003, doit étre classé dans I'un de quatre groupes définis ci-apres :

Zone 0 : sismicité négligeable,

v

v' Zone | : sismicité faible,

v' Zone lla et Ilb: sismicité moyenne,
v

Zone |11 : sismicité élevée,

Mer Méditerranée
Alger Boumerdés

- Zone Il
B zone b
[ ] Zonena
: Zone |

| Zone©

Fig. 11 .13.Catre de zonage sismique du territoire national (d’aprés le RPA version 2003).

D’apres la carte du zonage sismique (Fig. 11.14) la wilaya de Jijel fait partie de la zone (Ila) de
moyenne sismicité. Elle a connu un événement majeur survenu le 21 Aot 1856 au large de Jijel

(ex. Djedjelli). Le dernier séisme ressenti dans la région est celui de Jijel en 2021.

Cependant, la présence de grands accidents tectoniques dans la région de Jijel fait augmenter le
risque sismique. En effet, des secousses peuvent étre engendrées par les réajustements
tectoniques des grands accidents affectant la région (Kherrouba, 2008).
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La région de Jijel est classée dans la zone de moyenne sismicité Ila La région de Jijel est classée

dans la zone de moyenne sismicite lla.

La classe des ouvrages rentre dans le groupe des ponts « 1 » (Tab. 11.2).

Tab. 11.3.Coefficient d'accélération de zone A (RPOA, 2008)

Groupe de pont

Zone sismique

1 I lla b Il
2 0.15 0.25 0.30 0.40
3 0.12 0.20 0.25 0.30
4 0.10 0.15 0.20 0.25

Comme indiqué dans la norme (RPOA, 2008), les sites peuvent étre classés en quatrecatégories

en fonction des propriétés mécaniques des couches de sols qui les constituent.

Catégorie S1:

v

v’ Catégorie S2 :
v Catégorie S3:
v

Catégorie S4 :

site rocheux
site ferme
site meuble

site trés meuble

Par ailleurs, la classification des sites pourrait envisager les valeurs moyennes harmoniques des

caractéristiques mécaniques, mesurée au moyen d’essais réalisées sur site ou en laboratoire.
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Chapitre 111 Reconnaissances géotechniques

I11.1. Introduction

Par définition un mur de souténement est, par définition, un mur destiné a contenir la terre
dans un petit espace afin de répondre aux différents besoins humains ; est I'une des constructions
les plus dures a construire. Avant la réalisation de chaque ouvrage. On doit obligatoirement
effectuer une reconnaissance géotechnique avec une étude de sol, afin d’obtenir des informations
sur :

v La nature lithologique des couches ;
v Détermination des caractéristiques physico-mécaniques du sol par la réalisation d’essais
de laboratoire et in-situ, indispensable pour le dimensionnement de 1’ouvrage.

v" Le systéme de conception, de dimensionnement et d’exécution des travaux.

Les résultats des essais nous permettent par 1’application des lois de la mécanique des sols
d’estimer la capacité portante du sol, la stabilité de 1’ouvrage, et définir un pré-dimensionnement

pour assurer les conditions de stabilité du mur.

I111.2. Compagne de reconnaissance geotechnique

L’étude géotechnique a été réalisée en 2015 par le bureau d’études Rizzani de Eccher.Cette

campagne de reconnaissance géotechniques comporte :

» Cing (5) sondages carottés et 13 préssiometriques ont été réalisés dans le cadre de
I’étude d’exécution (EXE). Les trois (3) premiers sondages ont une profondeur maximale
de 40 m, et les deux autres ont une profondeur varie entre 20 et 25 m.

I11. 2.1. Essai In-situ

Divers types d’essais et de mesures in-situ peuvent étre effectués a différentes étapes de 1’étude
d’un ouvrage. Cela est fonction de plusieurs parametres tels que : la nature des terrains de
fondation, les problémes géotechniques rencontrés, I’importance de 1’ouvrage envisagé...etc. Ils
permettent de mesurer les caractéristiques physico-meécaniques des sols, en intégrant I’effet des

discontinuités de ce dernier (Degoutte, 1997). Parmi ces essais mentionnons :
111.2.1.1. Sondages carottés

Afin de connaitre la nature lithologique du site du projet, cinq sondages carottés ont été effectués
avec des profondeurs d’investigations varient entre 3.5m et 30 m. Ces sondages ont été implantés

d'une maniere a couvrir toute la superficie du site en vue de mettre en évidence les différentes
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couches constituantes le terrain et de déterminer leurs épaisseurs. La carte ci-dessous indique

I’emplacement de ces sondages carottés (Fig. I11.1):
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Fig.111.1. Implantation des sondages carottés au niveau du site d étude.

Les résultats obtenus des différents sondages carottés sont reportés dans le Tableau I11.1 suivant :

Tab.111.1. Description lithologique des sondages carottés (Rezzani de Eccher, 2015).

Sondage N° PK Profondeur (m) Nature lithologique
0.00-0.70 Terre végétale
Argile marneuse, graveleuse de diverse
<« 0.70-5.10 couleur avec présence des blocs
N centimétrique de grés
sco1 g IMeTiqae de g
N
5.10-32.00 Grés blanchéatre parfois fissuré et fragmenté
32.00-40.00 Marne trés compgcAte parfois fissurée
grisatre
§ 0.00-1.00 Terre végétale
SC 02 é Argile limoneuse graveleuse légerement
1.00-3.50 sableuseet marne
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Argile marneuse graveleuse avec présence
3.50-6.00 . .
des blocs centimétriques de calcaire
6.00-8.00 Marne grisatre
Marno-calcaire parfois fissurée, fracturée ;
8.00-40.00 fragmentée grlsatr.e a blanchétre ayec des
passages de calcaire dur de 0.5m a1.50m
d’épaisseur
0.00-0.50 Terre végétale
Argile marneuse, limoneuse, graveleuse
0.50-1.80 brunétre avec la présence de blocs
centimétriques de grés
1.80-07.00 Grés a passages centlmjetrlques de calcaire
blanchatre
07.00-12.00 A[glle marneuse graveleuse_verdatre a’
3 grisatre avec passage de calcaire et de grés
SC 03 j'_- ;N - | . f . f /
= 12.00-22.00 Grés a ciment ca calrei parfois fragmenté
blanchatre
92 00-29.10 Marne grls_atrfe a_vec présence fies blocs
centimétriques de calcaire
29 10-39.00 Marno-calcaire fragAmente grisatre a
blanchétre
39.00-40.00 Grés a ciment calcaire fragmenté blanchatre
0.00-2.00 Remblai
¥ Dép6bts alluvionnaire consistede sable
) . n e
Sc 04 3 9 00-10.80 grossier, gf;llets blanci’watr.e parfois flssu.re de
~ 1.50 m a 2.00 m d’épaisseur et d’argile
sableuse graveleuse verdatre
10.80-20.00 Acrgile grisatre
Dépots alluvionnaire consiste de sable
argileux, galets, graviers et de blocs
@ 0.00-8.20 centimétriques de grés avec passage de grés
SC05 & blanchatre parfois fissuré de 4.50 m 46.40 m
~ de profondeur
8.50-25.00 Argile grisatre
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Ouvrages = V-022.5

SOASS-1: (0 00m-5 00m)

Ousrage - ¥V-022.5

SOARG-3: {5 Dlen-10. 003

Quvrage = V-022.5 . Osnvrage - ¥-022.5 T
SOAGE-1: (10 00m-15 00m) SOASG-1: (15 00m-20.00m)
10.0 j— ==
- Yo > -
&

Fig. 111.2. Photo des carottes obtenues lors du sondage N 04.

NE SW

380 —

Légende

za Terre végétale

- Dépots alluvionnaires {sable grossier,conglomérats, gravier).
- Blocs de grés discontinus, blanchéitres |, fissurés.

E Argile grisatre et marno-calcaire fragmenté.

Marnes trés compactes grises-fissurées.

Fig. 111.3. Coupe lithologique du site étudié.

A partir des résultats trouvés des sondages carottés (Tab.lll.1) et de la coupe lithologique
(Fig.I1.3), on peut conclure que le terrain est constitué principalement d’une couche de surface

représentée par des grés et des argilessurmontant un bed-Rock composé de Marnes tres

compactes.
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111.2.1.2. Sondages préssiomeétriques

Au niveau du site de projet, les essais pressiométriques ont été effectués au niveau des (5)
sondages carottés, avec un palier d’essais de 2 m pour les premieres 10 m et un palier d’essais de
3 m jusqua la fin de sondage. Le Tableau Ill. 2ci-dessous donne les résultats des sondages

préssiométriques réalisés sur site:

Tab.111.2. Résultats des sondages préssiométriques (Rezzanide Eccher, 2015).

Profonde .
Pression .
ur Profonde limite Pression
SC Pk De ur d’essai limiteen Em | Em/PL . .
PL en Lithologie
sondage En (m) (Mpa) en (Mpa)
En (m)

Dép6ts alluvionnaire
consiste de sable
grossier, galettes

> 2 191 10.98 5.75 blanchatre parfois
sp4 | ¥ 20 4 1.37 11.88 8.69 fissurée de 1.50 m &
N 6 1.40 1617 | 1158 | 200 m d’épaisscur ct
d’argile sableuse
graveleuse verdatre

Dépots alluvionnaire
consiste de sable

2 2.29 9.70 4.23 argileux, galettes,

4 0.74 8.05 10.89 gravier et de bloc

6 0.15 0.28 1.95 centimetre de grés

8 8.49 316.30 37.25 avec un passage de
- 10 0.74 14.33 19.49 | 9resblanchatre par
3 fois fissuré de 4.50 m

SP5 § 25 a6.40 m de profondeur

13 1.77 22805;2527 11.44

16 8.58 ' 33.30

19 8.61 é:i;g 34.22 Argile grisatre

22 8.64 334.06 78.91

25 8.68 ' 38.49

Un critére de qualité tres souvent utilisé est le rapport EM/PL qui permet une classification

des sols (Tab.111.3). Ménard donne pour les sols les correspondances suivantes :
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Tab.111.3. Classification des sols d’aprés EM/PL d’aprés Ménard.

Type de sol Valeur EM/PL
Sols remaniées ou triturée EM/PL<5
Argiles sous-consolidées ou Iégérement remaniées 5<EM/PL<8
Argiles normalement consolidées 8<EM/PL<12
Argiles lIégérement sur consolidées 12<EM/PL<15
Acrgiles sur consolidées. EM/PL>15
Sables et graviers immergés 6<EM/PL<8
Sables, sables et graviers secs et serrés EM/PL>10

Régle pratique :
» Si: EM/PL vaut environ 10, le sol est normalement consolidé. Si ce rapport a une valeur

plus élevée, le sol est sur-consolide.

» Drapres les Regles parasismiques Algériennes (RPOA 2008), les sites peuvent étre classes
en quatre (04) catégories selon les propriétés mécaniques des sols qui les constituent.
Tableau. I11. 4.

Tab. I11. 4. Caractéristiques geotechniques des sites (RPOA 2008).

Catégorie Description PL (Mpa) Em(Mpa)
S1 Rocheux (a) >5 >100
Sable/gravier >2 >20
S2 Ferme _
argile >2 >25
Sable /gravier 1-2 5-20
S3 Meuble i
Argile 0.5-2 5-25
4 Tres Sable /gravier <1 <5
meuble argile <0.5 <5

» Drapres la classification de Ménard basée sur le rapport Em/PL le sol est de type: Argiles

sur-consolidées.

» Drapres la norme RPQA 2008 basé sur la valeur du Module pressiométrique (EM) et la

Pression limite (PL), le site support du projet est classé:

v’ Catégorie S3 (site meuble) caractérisé par des sable graviers au niveau de sondage
SP4.

v’ Catégorie S1 (site rocheux) au niveau dusondage (SP5).
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I111.2.2. Essais de perméabilité
a) Essai Lugeon

L’essai Lugeon est un essai en place réalisé en sondage. Il s’applique au rocher et aux
solscohérents de résistance mécanique compatible avecla pression d’eau imposée pendant 1’essai.
Il permetd’évaluer la possibilité de circulation d’eau dans le sol et a déceler des hétérogénéités
ou des fissurations.

Le Tableau.lll.5, permet de classer les roches a partir des valeurs de perméabilité exprimées en
cm/s (G. CASTANY, réf : le forage d’eau).

Tab. 111.5. Classification des roches en fonction de la perméabilité.

Valeur de perméabilité K
Nature de la Roche

K en (cm/s) Ken (UL)

K>10-2 cm/s UL>1000 Roche trés perméable
10-2>K>10-3 cm/s 1000>UL>100 Roche perméable
10-3>k>10-4 cm/s 100>UL>10 Roche moyennement perméable
10-4>K>10-5 cm/s 10>UL>1 Roche peu perméable

K<10-5 UL<1 Roche pratiquement imperméable

Lors de la phase d'exécution Quatre (04) essais Lugeon ont été réalisés. Les résultats obtenus
sont représentés dans le Tableau.lll.6 suivant:

Tab. 111.6. Résultats d'essai lugeon (RezzanideEccher, 2015).

Sondage Profondeur Coefficient de . .
PK i Lithol
N° (m) perméabilité (UL) Ithologie
8.50 / Grés blanchatre parfois fissuré et fragmenté
14.50 / Grés blanchatre parfc/ns fissuré et
<« fragmenté
N
o 20.50 2.05 Grés blanchatre parfois fissuré et fragmenté
sc ol S 27.50 2.38 Grés blanchéatre parfois fissuré et fragmenté
33.50 / Maren trés compfacAte parfois fissurée
grisatre
- 1750 / Marno-calcaire parfois f,issurée fracturée
b fragmentée
X - e -
SC 02 S 23,50 / Marno-calcaire parfois f,|ssuree fracturée
fragmentée
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Marno-calcaire parfois fissurée fracturée

32.50 / )
fragmentée
37,50 142 Marno-calcaire parfois fllssuree fracturée
fragmentée
o Grés a ciment calcaire parfois fragmentée
1) 15.50 / A
SC03 ¥ blanchatre
N 22.50 / Maren fracturée grisatre
Argilite trés compacte parfois fissurée
< 12.50 / g e : P
¥ grisatre
SC 04 N T < - - 7
PN 1750 / Acrgilite trés compacte parfois fissurée

grisatre

L’examen des résultats récapitulés dans le Tableau.

I11.6, permet de conclure qu’on est en

présence d’une roche peu perméable avec des valeurs de K comprises entre 1,42et 2,38 UL.

a) Essai Lefranc

L'essai

Lefranc est un essai in situ qui permet de déterminer la valeur du coefficient de

perméabilité (K), significativement différente du coefficient de grande perméabilité, et convient

a tous les sols fins ou granuleux situés sous la nappe phréatique (NF P 94-132).
Tab. 111.7. Résultats d'essai Lefranc (RezzanideEccher, 2015)

Coefficient de ] )
Sondage | PK | brofondeur perméabilité K Lithologie
N® (m) (UL)
1.00 Argile marneuse
9.35 10~°m/s
Graveleuse
SCO01l | 20+224 4,00 Argile marneuse
' 9.34*10~°m/s graveleuse
1.25 Argile limoneuse
9.65* 107> m/s
graveleuse
SC02 | 20+813 __
3.50 6.90*107° m/s Argile limoneusegraveleuse
Argile marneuse limoneuse
SC03 | 21+460 1.50 5.86*10~>m/s
graveleuse
Grés, galets ; gravier
3.75 1.54*10~°m/s .
argile
SC04 | 22+454 Grés, galets ; gravier
5.00 7.62*107°m/s .
argile
6.75 4.60*10~°m/s Grés, galets ; gravier
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argile

11.00 3.91*10~°m/s Argilite grisatre par fois fracturée

13.00 7.05*107°m/s Argilite grisatre par fois fracturée

15.00 1.43*10°m/s Argilite grisatre par fois fracturée

3.00 1.54*10=5m/s Grés, argileux ; galets ; gravier

7.50 1.25*10~3m/s Grés, argileux ; galets ; gravier
SCO5 | 22+650 9.00 7.47*107%m/s Argilite grisatre par fois fracturée

12.00 4.99%10~°m/s Argilite grisatre par fois fracturée

D'aprés les résultats obtenus, on peut dire que le massif rocheux du site de projet est

pratiqguement imperméable.

111.3. Essais de laboratoire

Le long des sondages, des échantillons (intacts et remaniés) ont été prélevés pour la

réalisation des essais de laboratoire nécessaires a I’identification des caractéristiques physiques

et mécaniques, a savoir :

111.3.1. Propriétés physiques des sols

Les résultats des parameétres physiques mesurés par (L.C.T.P, 2015) sont regroupés dans le

Tableau.l11.8 suivant:
Tab.111.8. Propriétés physiques des sols (L.C.T.P, 2015).

Sondage Profondeur Yh Yd Porosité Indice de
PK W (% % )
Ne° (m) 01 wmy | @m3y | ST (%) vide (%)
N
scor | ¢ 1.40-1.71 11.49 1.964 | 1.76 | 48.18 34 0.55
Q
Q 2.80-3.00 2.02 1.85 | 55.46 34 0.51
SC02 | @
I 4.70-4.90 2.56 2.41 100 12 0.15
1.75-2.00 2.01 1.93 | 26.37 31 0.41
3 11.07-11.5 - - - - -
sco3 | §
N | 14.60-15.00 1.962 | 177 | 53.67 36 0.53
15.65-16.00 - - - - -
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16.22-16.56 5.76 2.57 2.43 100 11 0.12
18.25-19.00 - - - - - -
)
SC 04 ¥ 8.70-8.90 7.48 2.38 2.22 93.38 20 0.24
N
N

D'apreés les valeurs affichées dans le Tableauprécédent, on constate,
e Teneur en eau (W) et degré de saturation (Sr)

v Lateneur en eau (W) : varie entre 5.76< W <11,49 (%),
v’ Le degré de saturation(Sr) : varie entre 26.37< Sr < 100(%).

De ces résultats, on peut dire que dire que les sols rencontrés sont dans un état humide et

partiellement saturé
e Densité ; humide (yh) et séche (yd) :

v Densité humide (yh) :1,962<yh <2,57 t/m?
v' Densité séche (yd) : 1,76 <yd <2.43t/m?,

Ces valeurs de densités obtenues caractérisant d’un sol moyennement dense.
e La porosité et ’indice des vides

v Laporosité (n) :11<n <36 %
v" L’indice de vide (e) :0.12< ¢ <0.55 %

La valeur de la porosité est moyenne, par contre de I’indice des vides est faible qui reflete une

structure serrée des sols rencontrés.
111.3.1.1. Limites d'Atterberg

Les limites d'Atterberg permettent de predire le comportement des sols notamment sous I'effet
des variations de la teneur en eau. Les résultats des essais des limites d’Atterberg, y compris la
limite de plasticité (Wp), la limite de liquidité (W) et l'indice de plasticité (Ip) sont reportés

ledans le tableau. I11.9 ci-apres :

Univ. M. S. B. Y-lJijel Master 1l «GIG» 40




Chapitre 111 Reconnaissances géotechniques

Tab.111.9. Résultats de I’essai limite d'Atterberg(L.C. T.P ,2015)

Sondage PK Profondeur Limites d"Atterberg
N® (m) W (%) Wp(%) 1p(%0)
- 1.40-1.71 31.88 23.76 8.12
SC 01 & 2.00-2.25 31.97 2258 9.36
S 4.50-4.95 32.80 22.02 10.78
&z 2.80-3.00 36.83 29.06 6.87
SC 02 g
& 4.70-4.90 43.93 30.60 13.33
1.75-2.00 37.85 2777 10.08
11.07-11.51 ] ] ;
S | 14.60-15.00 34,77 26.95 7.8
SC 03 S
L | 1565-16.00 ] ; ;
16.22-16.56 52.92 37.68 15.24
18.25-19.00 ] ; ;
>
SC 04 3 8.70-8.90 45.09 33.76 11.33
[q\]
[q\]

A partir des résultats obtenus, on remarque que les valeurs de I’indice de plasticité (Ip) varient
entre 6.87 et 15.24% indiquant, le degré de plasticité d’un sol peu plastique. Cela confirme la

classification basée sur le diagramme deCasagrande(Fig.111.4).

60
| | ‘
4] | !
50 P
| Argiles tres plastiques /\p
i 5 == At T ,5\4\
40 : 2o
1 i \Q
| (J
30 B ‘
Argiles peu plastiques 1 Limons tres plastiques
i | Ap [ V7 | | |uw
| s N
| ‘ /9 > Sols organiques
10 i Ol LT 1rés plastiques
. organiques ot - -
B |peu plastiques Op . | ] B
0 10 20 30 &0 50 60 70 80 SO 100 W

Fig.111.4. Classification des sols selon I'abaque de plasticité de Casagrande

D’aprés cette classification on peut dire qu’on est en présence d’un Limon (Lp) et sols
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organique peu plastiques (Op).

111.3.2. Essais mécaniques

Deux types d’essais ont été exécutés pour déterminer les paramétres mécaniques des sols du

site de 1’ouvrage a savoir :
» Essai de cisaillement rectiligne a la boite de Casagrande;
» Essai de compression uni-axiale.

111.3.2.1. Essai de cisaillement rectiligne a la boite (Essai CD)

Les caractéristiques intrinséques (c’, ¢’), ont été mesurées par des essais de cisaillement direct
de type consolidé drainé (CD) a 1’aide de la boite de Casagrande. Dans ce cas quatre (4) essais

ont éte effectués, les valeurs obtenues sont représentées dans le tableau. 111.10 ci-aprés:

Tab.111.10. Résultats de [’essai de cisaillement rectiligne (consolidé draing).

Sondage N° pk Profondeur C’ en (Kpa) @’ en (°)
SC01 20+224 1.40-1.71 38 21.20
SC02 20+813 4.70-4.90 33 20.66
SC03 21+460 14.60-15.00 36 21.71
SC 04 22+454 8.70-8.90 40 19.94

D’apres les résultats obtenus par I’essai non consolidé non drainé « CD » (essai a long terme),

on peut déduire ce qui suit :
% Les valeurs de la cohésion (C') obtenues sont moyennes, est varient de 33 et 40 Kpa.

¢ L’angle de frottement interne (¢”) compris entre 20° et 22° caractérisant des sols argilo-
sableux.
Dans I’ensemble, ces résultats caractérisent des sols cohérents, moyennement frottants a

caracteéristiques de cisaillement acceptables.
111.3.2.2. Résistance a la compression uni-axiale

L’essai de compression uni-axiale ou de compression simple RC. Celle-ci est mesurée sur
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éprouvette cylindrique, de diametre 40 a50 mm en général. On fait croitre 1’effort axial fourni

par la presse rigide, avec une vitesse correspondant a environ 0.5 MPa/s, jusqu’a la rupture de

I’éprouvette. La résistance en compression uni-axiale « RC » est exprimée conventionnellement

par le rapport entre la force appliquée lors de la rupture de 1’éprouvette et I’aire de sa section

transversale déterminée avant essai. La qualification de la résistance de la roche est faite sur la

base de la valeur de RC, comme présente dans le Tableau Il .11 suivant :

Tab. 111.11. Qualification de la résistance d 'une roche en fonction de la valeur de la résistance

en compression simple RC (NFP 94-077).

RC (Mpa) Terme descriptif
>200 Résistance trés élevée
60 a 200 Résistance élevée
20460 Résistance moyenne
6a20 Résistance faible
Résistance tres faible

Douze (12) essais de résistance a la compression simple ont été réalisés, dont les résultats sont

affichés dans le tableau.ll1.12 suivant :

Tab.l111.12. Résultats de [’essai de Résistance a la compression uni-axiale

Résistance a

. . la
Profondeur Lithologie .
PK Compression Classification
(Kg/m2)
17.20-17.60
Grés blanchétre parfois 56.625 RéSiStaNce movenne
fissuré et fragmenté y
20+224 27.40-27.80
49.83
30.00-30.40 Marne tres compacte 67.95
parfois fissurée grisatre
14.00-14.50 Marno-calcaire par fois 67.95 Résistance elevee
59 5030.00 fissurée, fracturée ; =5 57E
20+800 R fragmentée grisatre a '
38.20-38.50 blanchatre avec des 43.035 Résistance moyenne
passages de calcaire
dur de 0.5m a1.50m
21+450 06.00-6.40 33.975 Résistance moyenne

d’épaisseur
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11.40-11.70 Argile marneuse 40.77
graveleuse verdatre a
grisatre avec de
passage de calcaire et
12.15-12.45 de grés a 29.445
centimétriques de
calcaire
12.70-13.00 s 27.18
Grés a ciment de
16.40-16.70 calcaire parfois 22.65
fragmenté blanchatre
19.40-19.65 20.385

A partir du résultat obtenu on remarque que les valeurs de la résistance & la compression (RC)

varient entre 21.385 < RC < 79.275 de terme descriptif : résistance moyenne.

I11.4. Classification du massif rocheux

11.4.1. L'indice GSI (GéologicalStrength Index)

Le GSI est un nombre sans dimension de Hoek et Brown (1995) sert a estimer la réduction de

résistance du massif rocheux pour différentes conditions géologique, les deux Tableaux 111.13et

I11.14 présentent les valeurs du GSI, la nature lithologique, et la qualité du massif rocheux (Hoek

etal, 1995)
Tab. 111.13. GSI et qualité du massif rocheux (Hoek et al, 1995).
Valeur GSI 76-95 46-75 41-55 21-40 <20
Qualite du massif Tres bonne bonne Moyenne Mauvaise Tres_
rocheux mauvaise

Dans notre cas, le systeme GSI est calculé par la méthode directe, en utilisant le diagramme

de Hoek. Les résultats obtenus sont reportés dans le Tableau 111.14 suivant:

Tab. 111.14. Classification de la masse rocheuse du site étudié en fonction du GSI.

Lithologie Valeur GSI Qualité de massif rocheux
Marne argile grés (flysch) 30 Mauvaise
Ard0|_ses ;\gres fins '; 38 Mauvaise
calcaire trés fracture
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Pelites et argilites 20 Mauvaise

La majorité des valeurs obtenues du GSI Correspond a la classe 20-38, ce qui indique que la

masse rocheuse du site du mur est de mauvaise qualité.
I11.5. Conclusion

A partir des résultats de la campagne de reconnaissances géotechniques in-situ et au
laboratoire, on peut conclure ce qui suit :

» La lithologie du terrain est caractérisée par la présence limons sableux —argileux bruns a
jaunatre, localement avec cailloux et gravier (alluvions fin /dépbts colluviaux) et marne et
grés quartzeux et argile numidiennes de couleur gres et grés tres fracturés et altérés.

D’apres la classification de Ménard basée sur le rapport EM/PL le sol est classé de type : des
argiles sur-consolidées.

» Les valeurs obtenues pour les caractéristiques physiques de sol caractérisant un sol
moyennement dense, légérement humide et partiellement saturé

» Les valeurs de l'indice de plasticité (IP) variant entre 6.87 et 15.24 % indiquant, d'apres la
classification de Sanglerat (1983), qu’on est en présence d’un Limons et sols organique peu
plastiques.

» A partir de la classification GSI, la masse rocheuse du site est de mauvaise qualité.
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Chapitre IV Dimensionnement et vérification de la stabilité des murs

IV.1. Introduction
Dimensionner un ouvrage de souténement consiste a déterminer ses éléments géométriques et
ses éléments structuraux pour qu’il soit stable sous 1’action des forces qui lui sont appliquées et

notamment de la poussée des terres qu’il retient.

La plupart des méthodes de dimensionnement reposent sur des calculs a la rupture de mur avec
la prise en compte de coefficient de sécurité.

La conception des murs de souténement en béton armé differe sensiblement de celle des murs
gravitaires, les terres sont retenus par une voile verticale dont I’équilibre est assuré par une
semelle qui se prolonge sous le remblai, cette semelle supporte le poids des terres dont le r6le de
stabilisateur est évident.

La partie la plus délicate de I’ouvrage se situe a 1’encastrement du voile dans la semelle, il se

développe la des moments fléchissant notables.

L’objectif de ce chapitre est de faire : le prédimensionnement ainsi que le principe de vérification

globale de stabiliteé.

IV.3. Présentation du projet et objet de I’étude

Dans le cas du projet objet de 1’étude, et en vue des sections en déblais intéressés par corpsde
glissement ou par matériaux présentant mauvaises caractéristiques de résistance (molasse...) ou
encore par des pentes naturelles critique, uneproposition a été faite pour intervenir avec ouvrage
de souténement type mdrs simple PK (20+968 —21+080) ou en pieux, réalisée avec pieux de
diametre @1.2 m au niveau de PK (21+080 —21+206)enamont de la pénétrante autoroutiere
(Fig.1Vv.2).

Un choix de ce type de souténement, consiste a [D’introduisant dans le terrain des
élémentsaugmentant la résistance interne des terrains instables, qui se révele nécessaire afin
d’assurerla stabilité¢ de I’entiére masse glissante. En effet, le probléme qu’on rencontre dans les
configurations décrites ci-dessus ne concernent pas seulement la stabilité superficielle des talus,

mais plutot de I’ensemble sur des profondeurs allant jusqu’a 20 m.
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Fig. IV.2. Présentation des murs de souténement par vue en plan et élévation du PK 21+020.

Cette figure nous a montré la dénivelé de la liaison autoroutiére reliant le port de DjenDjen a
I’autoroute Est-Ouest au niveau de D’El-Eulma sur 110 KM qui a signifier le PK 21+020 .Pour
donner un troncon de dix-neuf murs de souténement avec une longueur variable et une différence

de niveau de la hauteur.
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IV.4. Le prédimensionnement

Le calcul complet d’un mur de souténement est une ceuvre assez laborieuse, le
dimensionnement de 1’ouvrage et ses vérifications demandant une succession de calculs longs et
itératifs. Aussi pour arriver de la facon la plus rapide aux bons résultats, il est important de pré-

dimensionner de la maniere la plus juste possible les caractéristiques géométriques du mur.

H/24

d/3 H/12

H/12

H/2<d < 2H/3

d

Fig.1V.3. Dimensions usuelles d’un mur de souténement en béton armé.

Le calcul de pré-dimensionnement des murs du PK21+020 est représenté dans les TableauxIV.1

et I\V.2 ci-apres :

Tab.l1V.1. Prédimensionnement des murs simples des PK (20+968 —21+080) ; (Rizzani De
Eccher, 2015).

Typedu |Hauteur| H/24 H/12 h/2 2h/3 D d/3
mur (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
4-1 5,10 0,30 1.10 2,55 3,40 3,90 1

5 6,10 0,30 1.10 3,05 4,07 4,60 1.20

6-1 7,40 0,30 14 3,70 4,93 5,70 1,50
7 8,50 0,30 15 4,25 5,67 6,80 180
8-1 9,60 0,30 1.6 4,80 6,40 7,50 1.80
9-1 10,70 0,30 1.7 5,35 7,13 8,60 2
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Tab. IV.2. Prédimensionnement des murs en pieux PK (21+080 —21+206) ;(Rizzani De

Eccher, 2015).

Typede | Hauteur | H/24 H/12 h/2 2h/3 D d/3
mur (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
4-1 5,40 0,30 14 2,70 3,60 5,20 2.20
5-1 6,40 0,30 14 3,20 4,27 5,50 2.20
6-1 7,40 0,30 14 3,70 4,93 5,20 2.20
8 9,40 0,30 14 4,70 6,27 5,70 2.20
9-1 10,60 0,30 1.60 5,30 7,07 6,20 2..70
10-1 11,80 0,30 1.80 5,90 7,87 8,40 3.80
11-1 13,00 0,30 2 6,50 8,67 8,40 3,80
5 3
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Fig.1V.4. Géométrie des murs de souténement des PK (20+968-21+080).
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Fig.1V.5. Géométrie des murs de souténement avec pieux PK (21+80— 21+206).

IV.5. Principe de vérification

Cette procédure est une vérification statique et dynamique. La vérification est faite pour dire

gue OK : le mur est stable donc on peut construire cette ouvrage sans problémes.
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IV.5.1. Stabilité au glissement

Pour que la stabilité au glissement soit assurée il faut que la somme des forces verticales (forces
stabilisantes), doive étre supérieure a la somme des forces horizontales (forces motrices) avec un

coefficient de sécurité égale a 1.5 en négligeant la force de butée.

Rvtan@/Rh > 1.5

IV.5.2. Stabilité au renversement

Pour que la stabilité au renversement soit assurée. 1l faut que le rapport entre les moments

stabilisants et les moments renversants, doit étre supérieur a 1,5.

Ms/Mr > 1.5

Remarque : Pour que le mur soit stable :
» Fs> 1.5 si on néglige la butée.

» Fs> 2 sion tient compte de la butée.
Les moments renversants (Mr) sont les forces horizontales multipliées par leur bras de levier par
rapport a O.
Les moments stabilisants (Ms) sont les forces verticales multipliées par leurs bras de levier par

rapport a O. La figure montre le point O situé a gauche de mur (Fig.l1V.5).

Fig. IV.6. Emplacement du point « O » a I’arréte avant du mur.
IV.5. 3. Stabilité interne

On doit assurer que les contraintes dans le mur doivent étre inférieures aux contraintes
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admissibles, donc ¢’est un simple probléme de résistance de matériaux.

Suite a la résistance élevée du matériau : béton armé, ce probléme de résistance interne ne se
pose jamais (les contraintes due aux sollicitations appliquées au mur sont inferieur aux
contraintes admissibles du béton armé) c’est le mode de rupture le plus rare pour ce type des

murs.

Remarque : Lorsqu’on utilise un logiciel de calcul, cette vérification est assurée

automatiquement.

» Veérification vis-a-vis de la portance du sol de fondation
La résultante des forces doit se situer a I’intérieure du noyau central de fagon que la pression
entre la semelle et le sol soit positive en amont ; en aval, cette pression de contact ne doit pas étre
supérieure a la capacité portante admissible du sol. Pour déterminer le lieu de passage de cette

résultante, on doit calculer le moment total autour du point O :

>"Résul=>"(stabilisant)—>_ M (renversant)= M

- L’excentricité de la force par rapport au point O :

el = MO/ZF‘U

- L’excentricité de la force par rapport au centre de la semelle est :

_B 0
€C—2 e

La figure indique les deux cas possibles, suivant que N (résultante des forces) tombe dans les
tiers central ou non, et donne les formules qui permettre de calculer I’intensité de la contrainte
maximale. On vérifier alors que cette intensité maximale est bien inférieure a la pression
admissible définie a priori indépendamment des dimensions de la fondation de I’inclinaison et de

I’excentricité des charges.
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Fig.1V.7. Réparation theorique des contraintes sur le sol de fondation.

» Verification au poingonnement

3 Xomax+omin4

qref = < qadm
Avec :
Fv 6 X ec
6max=F><(1+ B )
_ Fv 6 X ec
6m1n=F><(1— B )

1VV.6. Note de calcul des murs « Calcul de la résistance et vérification »
1V.6.1. Murs du PK (20+968-21+080)

Cette note de calcul a pour objet la vérification des murs de souténement du types classiques
relatifs au PK 21+020.

> Les murs sont réalisés en béton armé et sont composés par une dalle de fondation

superficielle et par une paroi verticale. Les murs soutiennent un remblai.

» Les murs ont des hauteurs variables selon la (Fig.IV.4) et en particulier les typesont
éteidentifiés.

» En ce qui concerne les charges agissantes on envisage la poussée du terrain amont de la

paroi et une surcharge.
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> Les structures a analyser sont calculées pour une zone sismique; selon le RPOA 2008, la
classification parasismique de la zone Jijelest Ila. Elle correspond, pour ouvrage

d’importance 2, a une sismicité moyenne avec un coefficient d’accélération de 0,20.

1V.6.1.1. Calcul des forces de poussée des terres et forces de butée qui provoquent les murs
des PK (20+968-21+080)

Le calcul du mur consiste a vérifier la stabilité du mur aux différents types d’instabilité pour le

cas de la poussée des terres au repos et force debutée.

» On prend I’exemple de calcul du mur de type” 4-1° et de 5.10 metre de
hauteur(Fig.1V.7):

Parametres géotechniques :

v’ =19 kN/m3 =1.9 T/m3 Poids spécifique du remblai.

dadm = 22.5 N/mm2=2.25bar Contrainte admissible.

o’ =35° Angle de frottement.

g= 20 KN/m? Surcharge uniforme sur le terrain (Permanente).
f=6"/0>=0.5 Frottement mur-terrain pour les conditions statiques.
¢’=0kPa Cohésion.

Ka =0.246 Coefficient de poussée.

Kp = tan? (% + 32—5) =0.118 Coefficient de butée.

ybéton = 25 kN/m3 = 2.5T/m3 Le poids volumique du béton.

= 20 kn/m*

Y=1.9kn/m*
Y béron= 2.5kn/m’

5.10

Fig.1V.8. Schéma du mur (type 4-1).
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Les données utilisées proviennent du rapport géotechnique avec un choix d’un remblai de

caractéristiques bien définie

e Force de poussé :

Fp =~ XKa X y x H¥==)Fp = 1/2 *0.246 * 1.9 *5.12 =6,08 T/m?

e Force de buté :
Fb=2 xKp X y x H? Kp = tan? (=2 + &) = 0.118

Fb=1/2 *0.118* 1.9 * 5.1% =2,92 T/m?

e La force de la surcharge permanente :

A = 3.40mq
P =(3.40/3.93)x 19 = 20 kN/mq La=Lt x tga

. 393 _

0.90

Fig.1V.9. La Force de la surcharge permanente.

q=(A/L2) x y
g =20kn/m?
0.30 Q= 20kn/m*
e Contraintes de Poussees : X\ » \ S
Le centre gravité du mur : G1, G2, G3, G4 Al _
- 5.10
G1/A= 22/2+0.70+1 =28
G2/A = 2/3*(0.7-0.3) +0.3+1 = 1.57 S
G3/A:0.32+0.72+(0.3*0.7) +1 =126 o 11
3(0.3+0.7) "
G4/A =3.9/2=1.95 1 0.70 2.20
3.90

Fig. 1V.10. Division du mur en surfaces élémentaires.
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e Détermination du poids des murs (W total) et poids des terres (W terre) et les moments, dis/A
(Tab.IV.3):
Tab.1V.3. Détermination des poids et des moments des murs.
Surface/centre 2 3 Poids t : Moment
de gravité Surface ( “)| Y (t/m?°) (KN) Dis/A (dis/A)
S1-G1 8,8 1,9 16,72 2,80 46,82
S2-G2 0,8 2,5 2 1,57 3,13
S3-G3 2 2,5 5 1,26 6,32
S4 - G4 4,29 2,5 10,73 1,95 20,91
> 34,45 77,18

> Reésultats des calculs (Fp,Fb, Poids, moments) des autres murs des PK (20+968- 21+080)

(Tab.1V.4) et (Fig.IV.10).

Tab.lV.4. Résultats de calcul des forces de tous les murs des PK (20+968 _21+080).

. Surcharge
Type du H FP FB Poids total Moments (KN/  2)
mur (m) | (T/m?) | (T/m? (KN) (dis/A)
4-1 51 6,08 2,92 34.45 77.18 20
5 6,1 8,70 4,17 47,35 127,03 20
6-1 74 12,80 6,14 71,07 236,83 25
7 8,5 16,88 8,10 96,20 385,11 30
8-1 9,6 21,54 10,33 121,92 533.00 33
9-1 10,7 26,76 12,83 155,92 781,03 35
0.30 Q= 20kn/m?
w1
Fp = 5.10
6.07T/m
Fb =
oy 11
A
1 0.70 2.20
3.90
Fig.1V.11. Représentation des forces sur le mur (type 4-1).
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1V.6.1.2. Vérification de la stabilité globale des murs des PK (20+968 —21+206)

» Vérification du mur de type °4-1>* et de 5.10 métres de hauteur :
a) Vis-a-vis du glissement :

—XxF >1.5

e N=Wt
e T=Fp

e F=050 Frottement mur-terrain pour les conditions statiques.

34.45

—— % 0.5 = 2.83 > 1.5 Donc cette condition est largement vérifiée.

6.08

b) Vis-a-vis du renversement :

e Mr =) de moment dis/A
e Mm = Fp x point d’application.
Mm = 6.08x1/3*5.1=10.33 t.m.

77.18

——=7.41>1.5 Donc cette condition est largement verifiée.

10.33

c) Vis-a-vis de la portance du sol

oMG < 6adsol

6 max =2 +
B

BZ
e d=Mrl/p 77.18/34.45 = 2.24 m de point A
e e=d-B/2 2.24 — 3.90/2 = 0.29 m de centre gravité de la semelle

o MG =(Fp xH/3)— (P xe) =) (6.08x5.1/3)-(34.45x0.29)= 0.34t.m

_34.45 ,6X0.34

6 max =——+-—— =8.813t/m? = 0.8 bar < 2.25 bar
3.9 3.9

Donc cette condition est largement verifiée.

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

57



Chapitre IV Dimensionnement et vérification de la stabilité des murs

d) Vis-a-vis de la sécurité de la semelle :

eg = g —e0 S%
e 0= (Mr—Mm)/p (77.18-10.33)/34.45 = 1.94
eg =3.9/2-1.94<3.9/6 0.01<0.65 Donc cette condition est largement Vérifiée.

N.B : toutes les conditions sont largement vérifiées donc le mur est stable pour une largeur de la
semelle =3.90.

Les résultats de calcul de vérification des autres murs du PK 20+968- 21+080 sont reportés dans
le Tab.TV.5 ci-aprés :

Tab.1V.5. Résultats de calcul pour la vérification de la stabilité globale des murs des PK
(20+968-21+080).

Vérificgtion Vis- V_éri‘fic_ation V_érification vis-a- Vis-a-vis de la sécurité
Type a-vis du vis-a-vis du vis de la portance de la semelle
de glissement renversement du sol
mur eg =B/2-e0<B/6
N/TxF>1.5 Mr/Mm > 1.5 6 max <6 ad sol
eg B/6 \/
41 | 2,83 | condition |, o condition |, - condition |4, 1 g g | cONCition
veérifiée veérifiée vérifiée vérifiée
5 | 272 | Condition |4, | condition ), | condition |, |, | condition
veérifiée veérifiée vérifiée vérifiée
6-1 | 278 | condition | ;g4 | condition |, | condition | 45, | g g5 | cONdition
vérifiée vérifiée vérifiée vérifiée
7 | 285 | CONdition | g o | condition ), , | condition |, | 4,4 | condition
vérifiée veérifiée vérifiée vérifiée
g | 2g3 | condition | ;o fcondition ), o | condition | 40 |, o5 | coNdition
vérifiée vérifiée vérifiée vérifiée
9 | 201 | CONdIion | g, condition |, ;) condition | g, |4 43| cONMition
vérifiée vérifiée vérifiée vérifiée

IV.6.2. Murs des PK (21+080-21+206) sur pieux

» Cette note de calcul a pour objet la veérification des murs de soutéenement de type classique
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relatifs au Pk 21+080.

> Les murs sont réalisés en b.a. et sont composes par une dalle de fondation de type profonde,

semelle sur pieux gpieux = 1.20 m, et par une paroi verticale.

» Les murs soutiennent un remblai. Les murs sont de hauteurs variables selon la (Fig. IV.1).

» En ce qui concerne les charges agissantes on envisage la poussée du terrain amont de la

paroi et une surcharge.

> Les structures a analyser sont calculées pour une zone sismique; selon le RPOA 2008, la

classification parasismique de la zone Jijel-Mila-Sétif est lla. Elle correspond, pour ouvrage

d’importance 2, a une sismicité moyenne avec un coefficient d’accélération de 0,20.

I1VV.6.2.1. Calcul des forces qui provoquent les murs des PK (21+080-21+206)

Le calcul du mur consiste a verifier la stabilité du mur aux différents types d’instabilité pour le

cas de la poussée des terres au repos et force du butée et la surcharge.

Parametres géotechniques

v’ =19 kN/m3 =1.9 T/m3
dadm = 22.5 N/mm2 =2.25bar

o’ =35°
f=8/0"=0.5
¢’ =0kPa

Ka =0.426

Kp = tan? (1:;0

+ 375) =0.118

T béton = 25 kKN/m® = 2.5T/m3

Poids spécifique du remblai.

Contrainte admissible.
Angle de frottement.

Frottement mur-terrain pour les conditions statiques.

Cohésion.

Coefficient de poussée.

Coefficient de butée.

Le poids volumique dubéton.

Les résultats de calcul des autres murs des PK (20+968-21+080) fondés sur pieux sont reportés
dans le (Tab.TV.6) ci-aprés :

Tab.lV.6. Résultats de calcul des forces des autres murs des PK (21+080-21+206).

Type du H FP FB Poids total Moment Surcharge
mur (m) (T/m?) (T/m?) (KN) (dis/A) (KN/ m?)
4-1 5,4 11,78 3,27 42,68 135,96 20
5-1 6,4 16,55 4,59 50,15 165,05 20
6-1 7,4 22,12 6,14 55,64 183,73 25
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8 9,4 35,70 9,91 70,83 245,31 33
9-1 10,6 45,39 12,60 91,13 373,46 37
10-1 11,8 56,25 15,61 133 740,72 40
11-1 13 68,28 18,94 147,38 825,83 45

Les résultats de calcul de la vérification de la stabilité globale des autres murs des PK (21+080-
21+206) fondés sur pieux sont presentés dans le (Tab.1V.7) ci-apres:

Tab.1V.7. Résultats de calcul de vérification de la stabilité globale des murs des PK (21+080 -

21+206).
Vérification vis- Vérification Vérification vis-a- L N
. L . Vis-a-vis de la securité
Type a-vis du vis-a-vis du vis de la portance
) de la semelle
de glissement renversement du sol
mur
= -e(<
N/TxF>15 | Mr/Mm>15 | 6 max <6 ad sol eg =B/2-¢0=B/6
eg B/6 \Y
41 | 1,81 | condition | g,y | condition -, condition | 4 | g7 | CONMition
vérifiée vérifiée vérifiée vérifiée
condition condition condition condition
S| 152 aifice | 408 | erifice | D1 | verifice | 010 | 992 grifige
6-1 | 126 | condition | 547 | condition |, - condition -, g | g g7 | CONMition
vérifiée vérifiée vérifiée vérifiée
condition condition condition condition
8 Lol verifie | 219 | verifige | 2° | werifige | 227 | 995 | arifice
o-1 | 1,00 | condition |, g5 | condition |, o condition 6 | g g3 | coNdition
vérifiée vérifiée vérifiée vérifiée
condition condition condition condition
101 | LI8 | erifige | 330 | verifice | 10 | verifiee | 9% | 140 | \rifige
111 | 1,08 | condition §, g | condition |, 5 condition |65 ) g 4 | coNdition
vérifiée vérifiée vérifiée vérifiée

Interprétation des résultats de calcul

Le facteur de sécurité correspond au rapport entre la contrainte maximale autorisée et la
contrainte équivalente, lors de I'utilisation de la limite d'élasticité. Il doit étre supérieur & 1 pour
que la conception soit acceptable. (Un facteur inférieur a 1 indique une déformation
permanente.) Avec la résistance a la rupture, les rapports de facteurs de sécurité sont déterminés

par la contrainte principale maximale.

» La vérification vis-a-vis de glissement dans ce travail : la stabilité du mur est totalement
assurée malgré on a trouvé des conditions «non Vvérifiée FS>1.5» mais les valeurs
trouvéssont proche du facteur de sécurité 1.5 (entre 1 et 1.5).donc la stabilité des murs
est totalement assurée (Tab.IV.7). C’est pour ¢a pour augmenter ce facteur de securité ils
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ont decide de renforcé ces murs par des fondations de type profondes sur pieux pour

stabiliserces murs de souténement (Tab.lV.8)

Tab. 1V.8. Nombre de pieux proposés pour chaquemur.

Type du mur Noms:spdoesgieux
4-1 3
5-1 15
6-1 3
8-1 5
8-2 7
9-1 6
10-1 11
11-1 20

IVV.7. Conclusion

Le but de la conception d'une structure d'appui est d'obtenir I'équilibre entre les forces de
poussée et de butée en fonction de la géométrie de I’ouvrage et de celle du massif retenu, des
caractéristiques mécaniques du sol et des déplacements relatifs du mur par rapport au sol.

Apreés I’étude des murs objet de cette étudeon peut conclure que :

- toutes lesconditions sont veérifiées pour les murs simples des PK (20+968-21+80), donc

les murs sontstables.
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Conclusion Générale

es murs de souténement sont des ouvrages tres importants dans la stabilité et le retenue
Ldes massifs de sols, ainsi au point de vue codt par rapport aux autres ouvrages de

stabilisation. Le dimensionnement d'un mur de souténement consiste & déterminer les
éléments géométriques et structuraux afin qu'il soit stable sous I'action des forces qui lui sont
appliquées et notamment la poussée et la butée des terres qu'il retient, et d’autre part qu’elle
soit stable vis-a- vis le renversement, le glissement et le poingonnement. C’est pourquoi notre
modeste travail a été porté sur 1’étude et la vérification de la stabilité interne et externe d’un
ensemble de murs de souténement réalisés en béton armé, sis entre les PK 20+080-21+206 et
qui traverse un terrain en déblais sur une pente, qui peut présenter un risque d’instabilité. Ces
murs sont divisés en deux types : murs simples et mur fondés sur pieux qui ont une

importance compléte pour empécher et stabiliser les terrains en déblai de I’autoroute.

Cette étude s’est basée sur la combinaison des données géologiques et géotechniques, Sur le
plan geologique, les murs du PK 21+020 appartenant principalement aux formations
olistostromiques d’age Apuitano_serravalien. L’étude géotechnique a conduit a identifier de
nombreux parametres mécaniques qui caractérisent le comportement d’un sol naturel par des
différents types d’essai in-situ et au laboratoire. Les éléments géotechniques présents au
niveau de 1’ouvrage sont les suivants: murs sur fondations superficielles directes: cas du
terrain type flysch (alternance gres et niveaux argileux). Murs fondés sur pieux : cas des

dépdts hétérogenes, éboulis et gres quartzitiques.

Des calculs manuels de vérification de la stabilité globale des murs ont été faites, les résultats
obtenus ont donné des valeurs acceptables dans les deux cas (murs simples et murs fondés sur
pieux). En conclusion on peut dire que la conception générale assurant une stabilité au cours
des travaux et en fin de construction prévoie la réalisation des murs sur pieux de 1.20 m de
diamétre, fiché entre 13m et 28 m de profondeur, ancré dans la couche compacte, assurant une

pérennité de I’ouvrage.

Le présent projet nous a permis d’élargir et d’approfondir nos connaissances notamment en ce
qui concerne: le dimensionnement et la vérification de la stabilité globale des murs de
souténement et de comprendre leurs utilités en géotechnique.

Enfin, en espérant avoir fait de notre mieux, et que la présente étude répondue aux objectifs

qui lui ont été assignés au départ et qu’elle sera bénéfique pour tous les utilisateurs.
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Résumé

Ce projet de fin d'etude s'inscrit dans la dynamique d'une étude géotechnique, construction et conception
des ouvrages représentés par un ensemble de murs de souténement au niveau des PK 21+020 sis a Texenna
et faisant partie de la pénétrante autoroutiere 77 reliant le port de Djen-Djen a I’autoroute Est-Ouest.

Une campagne de reconnaissances géologique et géotechnique a été menée sur le site d'étude, afin de
déterminer la nature lithologique et les propriétés physiques et mécaniques du terrain qui compose le site.

Pour éviter le risque de glissements de terrain, il a été décidé de stabiliser cette pente en construisant des
murs de souténement divisés en deux types; simples et fondés sur pieux d'une profondeur de 13 a 28
meétres. Une vérification de la stabilité globale des murs de souténement a été réalisée a travers les résultats
d'expériences et d'études, et nous avons constaté que ces murs de souténement sont sars et stables.

Mots clés : Texenna, PK21+020, mur de soutenement, Dimensionnement, vérification de stabilité.

Abstract

This end-of-study project is part of the dynamics of a Geotechnical study, construction and design of the
structures represented by a set of retaining walls at PK 21+020 located in Texenna and forming part of the
penetrating highway 77 linking the port of Djen-Djen to the East-West highway.

A campaign of geological and Geotechnical reconnaissance was carried out on the study site, in order to
determine the lithological nature and the physical and mechanical properties of the terrain that makes up
the site.

To avoid the Risk of landslides, it was decided to stabilize this slope by building retaining walls divided
into two types; simple and founded on piles with a depth of 13 to 28 meters. A verification of the overall
stability of the retaining walls has been carried out through the results ofexperiments and studies, and we
have found that these retaining walls are safe and stable.

Keywords: Texenna, PK 21+020, retaining wall, dimensioning, stability verification.
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