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Mots-clés:

Résumé

onsiste en  une  analyse  d'un  glissement de terrain  survenue  dans  une zone

dans la wilaya de Skikda dont le but est de connaître le fond du problème

nt les causes déclenchantes et les conséquences probables.

est caractérisée  par une  nature  géologique  métamorphique  qui  favorise  les

de terrain.  C'est  pour cela qu'il  est nécessaire  d'étudier et d'analyser toutes

géologiques,   hydrogéologiques   et   climatiques   de   la   région,   ainsi   les

es physico -mécaniques du terrain.

avons fait l'analyse de ce glissement à l'aide de deux logiciels de calcul

) et «  Plaxis » pour déterminer les surfaces de ruptures et leurs coefflcients

étudiés  cinq  solutions  pour  conforter  le  glissement  de  terrain  et  choisir

n techniquement et économiquement

ollo, Glissement de terrain, Coefficient de sécurité. GEOSLOPE.  PLAXIS.
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Summary

an  analysis  of a  landslide  occurred  in  an  area  located  in  Collo  Skikda

se  is  to  know  the  root  of the  problem  by  determining  the  déclenchâtes

robable consequences.

s characterized by a metamorphic geology that promote landslides. That  is

essary  to  study  and  analyze  all  geological,  hydrogeological  and  climatic

gion, and the physico-mechanical characterîstics of the ground.

de  the  analysis  of this  slip  with  the  help  of two  software  of calculation

and  «Plaxis» to  determine the  surfaces  of failure  and their coefficients  of

solutions to reduce the AanhiarGround and chose best technically and

y.

Collo, Landslide, safety factor, GEOSLOPE, PLAXIS.
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Chapitre 1 généralité su les mouvements de terrain

La plupart des lassifications récentes restent fondées sur ces deux facteurs : type de

mouvement et e de matériaux, auxquels s'ajoutent le type et la quantité de fluide

agissant dams 1 déplacement, c'est-à-dire l'air, et, surtout, l'eau.

Certains  types de  déplacements  donnent  automatiquement  des  indications  sur  les

ordres de gran ur des vitesses atteintes classées ainsi par les spécialistes :

Ta leau 1.1. Mouvements de terrain en fonction de la vitesse. [26]

Classe Description Vitesse

7 Extrêmement rapide 5m/sec

6 Très rapide 3m/min

5 rapide 1,8mmeure

4 modéré 13m/mois

3 lent 1'6m/an

2 Très lent 1 6 mm/an

1 Extrêmement lent <16mm/an

I.2.1.Les mouI.2.1.l.Lesaff ements lents et continus :issements:[12]

Evolution des c ités souterraines dont l'effondrement est amortie par le comportement

souple des temai superficiels.

t

q=;æËF                                                                      _    -. -  -

E==Ë,
ri.ï

;.`ffi-::`tr`Ë::=T'`ææà~=.`Ë!¥_ËEËËJËËEËJËEg±LEËËÏËü|>~PN?_,-`..±ÛÆ¥~,`
--,l-...,ï+.-.-:i==3*l.sJS`-==-i-T£€JÆÈ1Œ.-I:`:+`•*J6k3+_--`.,``-=¥T,-`r`'Œl`-/-7r`lu'

_'*m,,`1    .,._.n

#,

Jr-
-g#gëgÆS-ft-.:ÆJ#~`~--~-h`d-tà.\nÀa¢;*¢~` `*fi-T*qË`r#L`T¥T~~n~-`~J~.~t=ï!*
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Chapitre 1 généralité su les mouvements de terrain
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Figure. 1.8 . Eboulements, chutes de blocs et de pierres.

I .2.2.3. Les co

11 s'aÈt d'un m

de consistance p

naissance dans 1

Posltlon
Ûr,gmale

]ées de boues et ]aves torrentie]]es : [4]

uvement rapide d'une masse de matériaux remaniés à forte teneu en eau et

tB ou moins visqueuse. Ces coulées de boues prennent fféquemment

partie aval d'un glissement de terrain.

I .2.2.4. Erosi

Les  zones  litt

effondrements

sableuses.

n littora]e :

Figure .1.9. Coulée de boue.

rales  sont  soumises  à  un  recul  quasi  généralisé  :  glissements  ou

dans  le cas de côtes à falaises,  érosions dans le cas de côtes basses
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Chapitre 1 généralité su les mouvements de terrain
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>   Glisse

Figure. I.13.Glissements transrationnel s.entcirculaireourotatif:

Lors d, glissement circulaire, la masse se déplace vers l'avd le long d'une surface
de rupt e circulaire. Habituellement, les glissements de type circulaire sont de fàible

volme t le déplacement des matériaux est limité. [10)

** ,.€ #aæ•,:é"3t-`¥,-.
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>   G]isseLemouvemen

Figure.I.14.Glissements rotationnelles.entquelconque:[1]

est très semblable au précédent dans son allure exteme, mais la section

verticale de la surface de glissement est de fome imégulière. 11 s'agit souvent d'une

combinaison s deux cas précédents

13



Chapitre 1 généralité sur les mouvements de terrain

On distingue da)Glisse ux classes de glissement rotationnel :entrotationnelsimple:[15]

Ce type d glissement est très fréquent. La surface de rupture à une forme simple

et peut êtr assimilée à un cylindre. Dans un tel glissement, on distingue (figue

1.15)   :  au ommet des  fissues de traction et un escarpement,  correspondant au

départ de 1 surface de glissement, et à la base un bourrelet fomé par des matières

glissées.  D s certains cas, la surface de rupture peut être assimilée à un cercle,

d'où le no de glissement circulaire.

b)G

'..,.rf;tt.l.'\-_

_-_        _  _--_

s les uns

.``..      1`]-"r,t-`,'
rpement

•                                                                      B ourrel et

:if.'tiiipe l"igii iuliml.                            it`; `'iiHn iHr.iw.i-liw.-

lisse

Figure.I.15. : Glissement rotationnel simple.entrotationnelcomplexe:

Ce type d glissement est rare. 11 s'agit de glissements multiples emboît

dams   les tres,  dus  souvent  à  la  suppression  de  la  butée  provoquée  par  le

glissementl'amont.[1 précédent,  ce qui  entraîne des glissements  successifs remontant vers]

-,,_'-Glissementdestenes,-`'         i

''`        '1.                                           ,'

*, --,,-f                   _.! -_---~,,
-,,-,`-`;                               f                            _   -,..-`.-               ,.                                  ,   -

•---.--.. -:--L--,,~,<--

Perte de le butée

Figure.I.16. : Glissement rotatiomel complexe.
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Chapitre 1 généralité su les mouvements de terrain

+  Les  gliss ments  de  terrain  se  différencient  aussi  par  leur  vitesse  et  par  leur

profonde1.3.3.Laclass r estimée de la suface de glissement:ficationduglissementdeterrain:

Les glissemen de terrain peuvent être classés en fonction de la profondeur de leur

surface de glis ement et de la vitesse moyeme du mouvement.

Tableau.I.2. La clæsification de glissement de terrain. [20]

Glissement Surface de glissement Glissement Vitesse de glissement

Superficiel 0-2m
Substabilité,très lent 0 - 2 cm /anSemi-profond 2-10m

Peu actif, lent 2 -10 cm/an

profond 10-30m Actif (ou  lent  avec > 10 cm/an

Très profond >30m phases rapides)

>   G]isseme t superriciel :

Dans  les pent s où  la couche  superficielle  se trouve en état d'équilibre  limite,  une

dégradation te poraire de la qualité du sol, par saturation lors de pluies notamment,
entraîne soit s écoulements  sans limites nettes  (solifluxion),  soit des glissements

avec  des  arra hements  superficiels  mettant  à  nu  la  surface.  La profondeur  limite

théorique adm e entre glissement profond et superficiel est de 2 m.ïi+.,._,`.J

`\\1\``ïÆ;*:J.,._
-++:--ff       -\------       iÈ=_    --ri

!i -ËHil                                     Ï-
Jï                                     iqHS       `J      .-ï-

S                                                                                                                                              -, ,        ,  :      lË=àÆ¥

£.%:£ïË'+é":ÏF       "`J``^ïÉÉ:`-,È:..  ,+;\                                                                                                                                                   `.;\>`   \+                           :^.~.Ï_-^`¥:7f,   `¥>€i                                                  UŒ~

_       `ï#F-{,:=_--                                                                                                    -,,Si--1#-C`+æ~-                                                     _    ----+-.-.}ç    fl   ,,-.---,-

"+*r*:;r.±S^;J~:À>+nrj!~~:~*ù:*.n~r»r.n./+N,n,¢ .À:e: .. .> -s +. +l.`.p<: . . ~ ,,..|r.^:=±,:!.:.:hr<~ , !,il*``-:r,s;.Æ~_v.z:~** rs...^n/r*;*~*^,*:~:`~m.J~+±¢r*^À/.:m^« ~olrimr.~/J`.~J~Figure.I.17:SchémasSolifluxion,Glissementsuperficiel.
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Chapitre 1 généralité sur les mouvements de terrain

1.5. SynthèsTableau1.3.R ®apitulation des principaux types de mouvements de terrain : [25]

Type de Facteur de Facteurs Cinématique Intensité Gravité
mouvement rédisposition aggravants

Glissement de Sols massifs Eau- Très lente à Moyens Très
terraln ffact rés. Anthropique. moyenne à faible à

Fo ation meuble. Séisme majeur. moyeme.
Géo étrie des (+ liquéfaction)
disc ntinuités par Occupation du
rapp rt à la topologie. sol.

Chute de blocs Mas ifs rocheux - Eau- Très lente Faible à Moyenne
et Con lomérats Anthropique à très rapide. Moyeme à

éboulement Dis ntinuités : Gel/dégel - Discontinue. majeur
strat graphiques, séisme - brutale.
tect niques, occupation
hété ogénéités. du sol
Géodiscrap étrie desntinuités parrtàlatopologie (vé8étation).

Coulées Mat riaux très Eau Très rapides Forte à Forte à
boueuses rem niés. séismes(tectoniquesouvolcaniques). majeur- majeur.

Effondrements Exis ence de Eau Très lent à Faible à Moyenne
cavi é(extraction, Séisme rapide. moyenne à
dissPro lution etc...)imitésurface. anthropique. faible.

1. 6. ConcluDanscechapi ion:enous avons montré les différents types de glissements qui existent

dans la nature. Les différentes classifications, les causes naturelles et anthropiques.

18
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Chapitre 11 Méthodes de calcul

La résistanc au cisaillement peut être exprimée par l'équation de Mohr-Coulomb. Si la

résistance a cisaillement est exprimée en temes de la contrainte totale, l'équation (1)

est écrite coOùcetq}so me:                                          C+qtœnpFFstlacohésionetl'angledefrottementpour le sol, respectivement, et o est la

contrainte ts'écrit:Oùc'etp' le normale sur le plan de cisaillement. En contraintes effective l'équationq=c'+to-±)tanp,

Fs

présentent les paramètres de résistance au cisaillement effective en temes
de la contrai11.4.Chostabilité:Letableau te effective et u la pression de l'eau interstitielle.delava]eurducoefficientdesécurité  dans  ]e  calcu]  dei-dessous,nousdonnelesvaleursdeFSenfonctiondel'importancede

l'ouvrage et es conditions particulières qui l'entoure :Tableau.11.1.ValeudeFsenfonctionde l'état de l'ouvrage.

S Etat de l'ouvrage

< Danger

1.0 1.25 sécurité contestable

1.2 -1.4 sécurité satisfaisante pour les ouvrages peu importants

sécurité contestable pour les barrages, ou bien quand la

rupture serait catastrophique

> .4 satisfaisante pour les barrages

11 .5. éthodes de calcul de la stabilité :

Lespri  cipales méthodes de calcul de la stabilité des talus sont :

• Les m thodes basées su l'équilibre limite.

20
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Méthodes de calcul

les forces
vemcaies

C'est une mé
pour des sol

11 .5.2.2.Mé

Lors d'une

déstabilisatri

cohésion Cu

par la fomu

11 .5.2.3.Mé

Hypothèses:

- la méthode

- elle néglig

et horizontales
`.`.-~

}r_

\ \\
w          On néglige les forces          ,

v       É,J`'   Verticales et horjzonta|es   Ç`\\-\

i`,;`\\
'\\

/--

/N
Figure.II.1. Forces d'me tranche de sol .

W

T\-v

N-W.cOs(l

hode moins précise que les autres méthodes des tranches et elle est sûre
homogènes seulement.

hode de Taylor (1948) : [23]

ude  d'équilibre  d'une pente  infinie,  le poids  du  sol  contribue  aux  forces

es  alors  que  la  cohésion  Cu  contribue  aux  forces  d'équilibre.  Ainsi,  la

t inversement proportionnelle au poids volumique du sol. Elle est donnée

suivante :

Hc-=,£(pu,P)

hode de Bishop simplifiée  (1955) : [3]

suppose une surface de glissement circulaire.

les forces verticales entre les tranches

rj
1

Figure.II.2.Forces agissent su la tranche.
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Méthodes  de confortement

IH 1.Intro

Le  conforte

stabilisés la

La méthode
"E=[

.,,,  _   ,   Coté

renfo

talus.

- /   Coté

plus

IH .2.Tec

111.2.1.Les

D'une manj

catégories :

- Modificati

-Substitutio

-Drainage.

111.2.1.1. L

`p Les  conditi

modificatio

envisagee p

ution :

ent  des  talus  est  défini  comme  l'ensemble  des  méthodes  qui  servent  a

asse de terrain instable.

e confortement choisie doit répondre aux exigences suivantes :

résistance :  1a méthode doit assurer la stabilité du talus, ainsi le mode de

cement ne  génère  aucun  risque d'augmenter  les  efforts  moteur de  notre

économique  :  le mode de renforcement doit être le moins coûteux et le

isponible  dans  le  marché,  car  il  y  a  des  modes  de  renforcement  qui

itent  une  importation,  en  règle  générale  on  utilise  ce  qui  est disponible

e) et moins coûteux.

technologique (ouvrabilité et maniabi]ité):  la méthode de renforcement

tre  simple  et  ne  demande  qu'un  minimum  d'effort  ainsi  qu'on  peut  la

r facilement.

niques et moyens de confortement :

ifférentes techniques :

e générale, les méthodes de confortement peuvent être regroupées en trois

ns géométriques (Déchargement, Reprofilage) .

(totale ou partielle).

modification géométrique :

ns  de  stabilité  étant directement  liées  à  la pente du  terrain, pour cela  la

géométrique  et  morphologique  s'impose  en  premier  lieu;  elle  peut  être

plusieurs méthodes selon la nature du problème.

1
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Chapitre 1 Méthodes  de confortement

a.1) Les mLesmursd rs de soutènements :rEmbiai5 perméable             :®U±::emEmÈva€ü3tiûnBal",+Figure111.8:Murdesoutènement.soutènementssontlesouwagesréalisésdamslebutde stabiliser un talus

instable util•Lesmurs•Lesmursa.2)Gabio sant leurs poids propres ou leurs rigidités, 11 existoids.Ouples.e deux types d'ouvrages :

s : [9]

11  s'agit  de cages en deillis métalliques  interconnectés  contenant de la pierre pom

fomer une tructure monolithique et souple.

C'est une s lution économique très employée, mais qui est limitée en hauteu à cause

surtout de 1 stabilité inteme des nappes.
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Contexte géologique
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Chapitre IV Contexte géologique

`

to\1urùTïra-H_!',iU--TT_È
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± -` yNpyÆ

N                                           H   oÜ|'Ùn,+,

1

î                       E :rmssï:: ,Œ
.     „    )     ".                   Œm  Ju,,,i„Cri,."

-TdB
EE   s«i. kæh.

1

IV .2.SelonRPA

Figure. IV. 3. Esquisse géologique de la Petite Kabylie .3.Conditionsismiqueetmicrosismicité:99(version2003)leterritoireAlgérienestdiviséen  quatre  zones  de

ismicité dé oissante de 0 à 111 voir (Fig. 11.2):

>   Zone 0 : séismicité négligeable.

>   Zone I : séismicité faible.

>   Zone (Ila -Ilb) : séismicité moyenne.

>   Zone 111 : séismicité forte.

a région de Collo dont fait partie de notre aire d'étude appartient à la zone de  moyenne

ismicité (zo e ll).
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Chapitre IV Contexte géologique

IV .2.4Collo

Ëâ

Œ R                NE"TEmiwaEt                                              N

-"              ...æ...    '`"   û

u      '   *m     .t'-"w"--Ï**-.-l-i   Ei"ü"b

-"æ.l                -          „-B-,
'al'                         H  -#.

_    mn                                          B  æo"mt"     ü ü-,"
1,

0          1Œ km",'u                        L--
"O

1

. Reliestun

Figure. IV.4. Carte sismique de l'Algérie selon le RPA 2003.f:villed'Algériesculptéeenvéritableschaînesdemontagnes,en bordure de

la MéditenaColloestsi ée,   dans l'Atlas tellien oriental.éeaufondd'unebaiequiporte son nom. Le littoral s'étend sur 31 km. Les

points extrê es du   territoire de Collo sont : Ræ Elkebir, au nord et au sud, Koudiat-

Taleza, entreOued Guebli et oued   Cherka.
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Chapitre IV Contexte géologique

îN

Mcr Méditcmfft

++++1+++++      0

IV .2.5.Cli

Paysages e

hiver (15 °C

relativement

d'automne et

IV .2.5.Rese
Dms la Coll

plaine du su
vallées des o

légèrement i

à 40 m, font

profondeur

rl

:-'\iT

Sable fin .

Dépôt éolien des dmes.

Limons argileux lourds.

Limons argileux moyen.

Limons argileux et sableux.

Argiles.

.~L=T+]     Gneiss et schistes cristallins.

Figure IV .5. Carte géologique de la plaine de Collo.

climat méditenanéen.  Collo jouit d'un climat méditerranéen, agréable en

et avoisinant en été (35 °C). L'humidité y   est forte et les précipitations

bondantes: avec 762 mm de moyenne , concentrés su   quelques mois

de printemps

u hydrographique: [6]
le réseau hydrographique est représenté par l'oued Guebli qui traverse la

au nord avec ses affluents, et l'oued Cherka au nord-ouest de la plaine, les

eds ont la fome d'une auge avec des versant assez raides, le fond est

cliné. Les lits des oueds sont en général de forme trapézo.i.dale large de 10

e multitudes méandres en s'encartant dams les fonds des vallées jusqu'à la

02 à 04 m.
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Chapitre V Etude de stabilité

V. 3.Le é topographique :

V.4De0.001.603.905.300.000.90

6005505ÛO --,::Î-=::±.-__±ÎÎ±:_--`.   _     Ë                    Ê.r
'...J;!`:I--_=:-I_r:_;+:++.±:+=_:::r:::+i+::::+-.
i  !  :  ,t , jJ '----__-_:-_---:_-..-=----._===:-`*--ï:-=::+;ï-..:J--.---_ï.`1J   ..,,--....`           ...--   --. -.lJ.`..,_ü-_±-.--ïï-i--:..*,  .                                                               550

it.-~--È      ,     ',  :       :=.:-.     +.~---_=----._*.-\+`-.-='t,,,l```Ïl'',,Ë..:-:-:`:,::-..-

J_'            ``,+`.,`',.`,.                                                                  -----_                                 '.``.+                 `....,i`..`.I,.---.,

.`l`ï'.`t                                       -                   .#`           `*.    tJ.{`-.~-..

=c   -`''`*-È~i;~;Ïîïi==`-±F-             =°°
¥         8    i=        A      £                ?

. Donn(02)sO>Sond-1.60-3.90-5.30-10.00Sond_0.90-3.40m

Figure .V.5.Levé topographique représenté les profils(A, B et C).esgéologiquesetgéotechniquesdesite:dagescarottésontétéréalisésdanslesite:8eSc01::Remblais.:Argilelimoneuse.:Schistealtemé.:Schistebleuâtreinduré.•geSc02::Remblais.:Argilelimoneuse.
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Chapitre V Etude de stabilité

3.40 - 4.504.50-10.00-EtablissemSC1 : Schiste altemé.:Schistebleuâtre induré.tdelacoupegéologique:                SC2

6,9,3m -ECe - - ':``::.bï`:`;'':;`:'          Remblais.-- -----------r----'- - - - 0,9       `  ,,`/ï,r,.L`\'- ---------- -
=  ==:==.       Argilelimoneuse.r- ---------- -- - - - - - r_ - - - - -- ---------- - ``.`  r_-  _  -34_-_-_-.         Schiste alterné.- ---------- -- --------------r----- -------- ----- iiiiiiii- 4,5

Schiste bleuâtre in- -

10mgique.echnique avec les caractéristiques

- --

blisS0n emea8e

--

Figure. V.6. Coupe litholotduprofilgéotechnique:

nous permettent de tracer la coupe géo
moyemes d différentes couches :

yd =16,22KN/m3, C =i5KN/m2'p - 60------------ -- -
=   yd =17,775KN/m3, C =5iKN/7rL2,p = i8° --
- ------------- -- - - - - - - - - - - .- --------------- --- -

=-   -  yd =17,005KN/m3, C =65KN/m2,p = i2°

Iil= -
•   L   T  yd =18,775/m3, C =65KN/m2,q = i2° -- ---

Figure. V.7.Coupe géotechnique.
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Chapitre V Etude de stabilité

®     Déro lement du ]ogiciel PLAXIS :

On

htro uction des domées      '                    -Défmition du modèle ettype d'élémen

Défmition de la géométrie générale
di] mndèle
Définition des camactéristiques

Gén ration du maillage intristiques du modèle
Défmition des conditions aux limites+¥:en::t:taîteï[::delapressionLI::nïf,i;;:ino:edse::,:j,:oen:a,cu,Défmitiondespointsdecontrainteset

Introdu tion des conditions hydrauliques

'
Lam ement de la procédue de calcul

A |chagedesrésu|tats           L+

défomations[C::=pdî::tîco°nu:beessrésui"dulogicielPLAXIS.
1

Lancem nt de la procédure de graphe

Im ression du modèle calcule

fait notre

Figure.V.8.Déroulemen

calcule selon les trois profils A, 8 et C. Les caractéristiques géotechniques

de chaque cduterrain: uche.  Le tableau  suivant regroupe  les caractéristiques des différentes couches
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Chapitre V Etude de stabilité

Tableau.V.1. aiactéristiques géotechniques des différentes couches de tenain.

La couche couleur      YusatŒ[N/m3) Ysat(KN/m3) Ca"/m2) P(0) Ea"/m2) t,

Remblais. 16,221 17,5 15 6 4800 0,35

Argilelimoneuse . 17,7751 20,0725 51 18,57 30000 0,35

Schiste altemé 17,005::iè`Ë:`:,f`:='=____.jï=i±--+--,_ 21,2 65 12, 35 33500 0,3

Schiste   bleuâinduré. e 18,775 21,25 65 12,35 35500 0,3

calcu>prése28 s selon le profil A :tationdumodèleétudié :

11Pl

7                           `'À ü..]! `H`cÏ`ïi;\è{ *ïfî

51+ü

111119

",   _i-y   ,ë*ff,,      ffi   `       Œ.~`

lE20                                                                '-y  :,:`-:; :ç:,.L,,=

>  Maillispe-

Figure.V.9 .Talus modélise avant le glissement (profil A).

ge du ta]us en é]éments finis :d'utiliserdesélémentstriamgulaires à 6 ou 15 nœuds pour modéliser les

couches de 1 et aütres éléments de volume. L'élément choisi dans cette étude est le

triangle  à   1 nœuds  qui  foumit  une  interpolation  du  quatrième  ordre  pou  les
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Chapitre V Etude de stabilité

c) Résu]t__-ËLEbmOüput ®,

c¥;     G±    E      Ë    ::ÎÎ      +Cbqt„,                                                                      !

g-al ! B t"   üdtüs |Preview |
--Show

üna.ementai muiSpiier§'"     -`~   -`-t~'`-`h`    -.;       -Totai nütïËers-'~`q-'' -"tLL^-'~  r   '`  'L   ' '~~U``^   rJ

Sï&e wÏ-          Ë:    i;;,Î      ,Î      :Ë:i:,;:,:;::    Î]
•Mkxm:          |r+,'À             ;Æ            !Ï~:     |i,ûDC»]        Éjd

Mweight:          Pi,.A                ±                 £+¢^ieiow:    |1,"£'          :Ê]

Ulaacel;            |rw               ,±              '£+¢aaad:      |iJroo!3Û          ±

Msf:                 P,iooo         ;É          §      Iffi           |iJ,59çi          ÉjàÎ

1111
ENext   |    ¢ü"   |   E*OektE.„|

IdcnüfiŒGm lmæ"].       lsta.tftm      lcaküatian                     lLoadm"t                          lTm     lwater   l[
Ini6al 0                           0                           N/A                                           N/A                                                      0,00 -.           0         (<-1 1                          0                          Plasft                                     Staged consmicson                        0,00...           0          :

<phaœ 2 2                          1                         Phl./c reduc6on                      lncremental mdüers                    0,00...           0         :-11± 1` L_--,Calc.ü19 't'                                                                                    J                                       t

igure.V.13.Valeu du coefficient de sécurité Msf = 0.5991Isselonleprofil8:5

IIIIIII+j-
111

25.,`_•'ffi Ïj14                                                                                      152D£1

11,

26                                                                                                  2?22Z9                                                         `*;fË;Ë:

ÎéstiÈ_

J.;:.,;;--j,-.`.

Ï,i,:+

HHFigure.V.14.Talusmodéliseavantleglissement (profil 8).
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Chapitre V Etude de stabilité

>  Résulta

CSlculæe     Help

EE
1"   OÜ'Put

Se"Fal | Ear

ïË     ®    E      Ë    :Î={       +ùitput„.

teü  üüs iprevù |
`Incremental mJtüers~ ---- ' p-` -~` `.-

MÜS:                    ïËT,i'À       -------- ~3]+

MbadA:                Ï'Î=ï=±±-= ----`-= ------ `±J

Mbaæ;               |U,i.À-              --`ÉI-

Mweüt:               ¢-`i:i:-Ï---= ------------- É+

Macsd:               F+;:-=-==-==-===jï-

mfi                   'o.: 1ri_ _ ____\È'

`-Totai mJq)Ëers-~ --~--~-L-- ._,..L 4V,.. ~„

Ïmsp:        [i-,-t;;5Tji3-=------- ;±  |

z-:    li,_,j.,;ÈjÈ-_. __. _ ,±  J
£macB:      |ïïi5-i3a-o ----, É]  J

Ï wweüti     ,_ï..=îjïj_É;.Ô ____ _ïË.

E "cei:       ji=ïÈ`ÉË=--=--~= ----'Ë

=#fi            ',],_3__i_5_l___TË_

±±EEEEEEE
PL" no, Stm ffom C""

{  4PpèÆÈJ

+   4PrïzÆÆ

0                            0                            N/A

1                            0                            Plastic

2                        i                       mÆ rediction

N/A                                                           Û,00 ".            Û

Staged constucüon                        0,00...           0

Inaementd miffier§                  0,00. „          0

Figure.V.22.Valeur du coefficient de sécurité Msf = 0.7151.

V.4.1.2.

Sur les

sécurité

Pour se

c-a-d 0,

terprétation des résu]tats obtenus à l'aide du logicie] PLAXIS :

ois profils considérés dans la modélisation on a obtenu un coefficient de

ariant de 0,559 à 0,715 ce qui donne pour les trois profils un état instable .

ettre du côté de la sécurité on opte pour la valeur la plus critique des trois

9 qu'on arrondie à 0,56 appartenant au profil B.



Chapitre V Etude de stabilité

V.5.l.3.Ca•Déro cul par logiciel  GEO-SLOPE :]ementdu]ogiciel

Leca

Dé tion du modèle géométrique

Dé tiondesparamètres(y,p,C)        11.                    l  variation des couples( q>, C)
_1

1
.Dé ition de la surface de rupture

Calc le du coefficient de sécurité Fs
1                            ,1                  ltétdulogicielgéo-slope.

ation

OP,

Afflc age des résultats

lcul s'

Figure.V.23.Fonctionneme

fectue par les différentes méthodes de calcul Œellenius, Bish

Jambu,.....etaffiché. ). La position du cercle de glissement etant à chaque fois choisie, le Fs est
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Chapitre V Etude de stabilité

Ta b]eau.V.2.Les donnes géotechniques.

Couches Couleur ydC(kN/m3)(k N/m 2) 0(0)

Remblais 16.22                         15 6

Argile limo euse
/   _,¥-

17.775                      51 18.57

Schiste alte é 17.005                     65 12.35

Schiste    bl  uâtre                                                18.775                   65                            12.35induré

Cal25a12322_`"2'r,``1.`Ï-=-^l--.,`-F>È,`,.- uls selon le profil A :

56Ï,:87eS,3210 -,,"  -.:5ïÎJ,;,-t!,  ?J:.;{:iî-J-   È'-S€     .

•ÊæwËjë~=.6„ffFËætËS£`S#Ë*àË>HË7Ê„„Îyvi,ïÎËÎ`'-.`Ë.f#k"¥û
t`J`.++'ï€`\(r``.`Ï.;.:.`'`'.':^t`:)ï+àrt.`:`},J,Ït`r.,'`;;?;,',i`\ï\1

.   ï-v=  ` , + ;u   !i:5-ffiï.i¥ù-r.æ

i-,
`                -_'           -                                                                               `ï`=l=-._            ,            -1

:             _        ,          ,(     ,      ,  --,  i

--.                       `                                                                                                         ---.--.--::,--)
-J                                                       ,                                    _-L;-J-,,i                                -.                                ,                                                                                          --,

-î!,

S

-cn(mFigure.V.24.Talusmodélisé avamt calcul.
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Chapitre V Etude de stabilité

/////__+'-Êbr#Ëtî¥g^u

1///11

i ÏïïÏ"

•"   '-,`--j3,--L;,T,.î-':,'-'     i{:Ù¥:.               -gÆ;+ig#ï:`F.H#{j`,„r|;        `   ï ::`: ËÉ`:=

..l,..ïfæ.it,y,Æ.,ïl;rï+^`æ      ^=1,     V,                \      .`î,    \`    „

'     ,       ,',

nt`    gï£¥3-æ                                             E       -----=----.1-
Fi8>RésuatsdeFs:Taure.V.25.Talus modélisé après glissement.bleau.V.3.Valeursdescoefficientsdesécurité.

méthode d               Ordinary                 B i shop Morgen stem          Janbu
calcul &Price
Fs                              0,662 0,668 0,651                           0,678

/    Cal   uls selon  le p,,ï':i•îl,.'«Jlï`Î;Ï,,t:!.,,rofil   B                                               Ê.,=='.U±`TË=f`/iEEEHæÊËgEEaææ    ---:£-_','>':Î-`_

î_,`Ï3%ÏLîir5Ï.                      .^S                                                 ,,  ,.`,--â`;ï;-,:.,;=,ï--J\ -Ï7

:..,,<:"`À'ï,`,,ïL.,,`

+ •-  ` ` ,,`.   ,`'`•y#''g,.B-

_          L:,,`;.,,arE+È,â.ï.,`±à*`#``.:ï=ëæ;L;,ié:î\iË%,`:ïï

3f¥£    É'=--Èffgçyf.   ` =.¥âŒi   , \33 Ï`ÊâË-.?.T`ËëïË{ijijsàë`gï'..  z,±J.,_

--                                   +    ---      ,    -.   -,J-:--(-:-- =                ;---_-. --
1]

5œ1§             F

Dismce ®n (m)igure.V.26.Talusmodéliséavamt calcul.
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Chapitre V Etude de stabilité

;;.i#:i!:: •....::.:........:..:....:.:...:...:.....:......:..:..:.:...::..       FsÜ,53 7'_ :::#:,ÎS:_,:-..
•....... •.............'..,.........

•...........:.....,....;..........FsÜ.562#1Ùæ',,

ï#1f     -tt.v,
i ;,,g_?ÏA:.ÈÏÏ,,,\:,  ,   -Æ.     S                                                                              i

.,#ïËÏ_Ë : . ,.- ., É_       iii-I
-+ï

æ.±.       1-'ia`.` u::^   )\:  ÎîæiÈi.Î:.:i"ïë.`;~`Î `T,,`A.,  ,,:J`H-,,` r:\J,`,:`::Ç#J-.       '        1

-+ â£a.,r,                                                                                                                                                  J      „    ,J•Éæ'-*-=iï

1\-,.`-,                                                                     '.:--`Içl,fïF,^'`,    ``       (`.1`       /            ,x,J\.-~      ,      `

/    `--;,`

•  ¥¥,---.i--;        :.-:,,-,-`::-::,;::Æ=   1, ÆgæH'- --, .          ,`,,¥       1

Résul

Figure.V.27.Talus modélisé après glissement.atsdeFsTableau.V.4.Valeursdescoefficientsdesécurité.

Méthodcalcu de              Ordinary                  B i shop               Morgen stem              Janbu
&Price

Fs 0,519                          0,537                          0, 536                       0,508

/Calj•`1,:uls selon  le profil C  :#Ï;>ÎLï'ÏËæ

'

„,/` ir„4 ' gtj :,'iî`::;,\gæË  ,ëS                                                                                             a
Ë:i>:,,*.,,,.:;!ÎJ-

1    1    ,    '1*,,Ë:..,,

-        -=!Ï';L;`+

¥-ËÆ&#éïlï¥Î`:`Ï;;``.j;`;i:Ët;`',..ïï-`;f:`;à,;',~`._:cj:gæËÛLækBgË# ,                                                   iiÈ;ïï,`+.i;`.:;àL.;`.,iÉi:.;`^; :r;,;Ïï;È.\r\=i`;`;:à€ËÉ.ÏffÆïi§ÀÏÆsffÆffi§..' Ï##ftË*àïgËïæ¥%g£?i!`{Ë¥#*ïg!ïgjî}#3;g:`i,:'æ.Î8Ëgï:ï6%#g  ".._`__ ::`

-al(n'Figure.V.28.Talusmodéliséavmt calcul.
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Chapitre V Etude de stabilité

/ftz,yzJ

l,l,,,l,,,,Fs-fl,«3'

/ÏrJr+++«,ïÏ3'Î~ëiït=£t-!`-_r^``<
''l//ll,//,,,,/,«//,l/,,,,,/,,,////-„h'

;--'--

•,<`i;,,.                                                                                Ô

31',',î:'-.'\m

Ï                                 •-       ï*          '
¥

- _           /`èî-^ît

±v„,+,„#~`        ,ùt&ffi;=*Lé*€+gÆ,,,y„_#~c+,r+ï_,h.

Lj
_``L--- -::--;:-,---:--;.::.,:,---;,ï,,.:-:,.;,:.;;.,L-,;:

;\--.Ïîgiï:3:;£Ïæ-

uËIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Résul

Figure.V.29.Talus modélisé après glissement.atsdeFsTableau.V.5.Valeursdescoefficientsdesécurité.

méthode Ordinary               B i shop Morgenste rn                   Janbu
calcul &Price

Fs 0,654                    0,684 0,683                         0,629

V.5.l.4.IDanslesLestrois terprétation dcs résultats obtenus à l'aide  du logicie] Geo-slope :

ois profils le coefficient de sécurité t varient de 0,508 à 0,686.

aleurs de Fs obtenus montrent un talus instable  nous décidons de prendre

la valeurprofllB. ritique des trois à savoir Fs=0,508 que nous arrondissons à 0,51  pour le
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Chapitre V Etude de stabilité

V.5.2.Récap tulatif des résultats de calcul des deux logiciels:Tableau.V.6.Tableaurécapitulatif.

L'outil Méthode Profil (A) Profil Œ) Profi] (C)

GEO-SLO E Fellenius 0,662 0,519 0,654

Bishop 0,668 0,537 0,684

Morgenstem&Price 0,651
0, 536

0,683

Jambu 0,678 0,508 0,629

PLAXIS

c- phi réduction 0,5991 0,5593 0,7151

V.6.InterPourlespr étation et conclusion :fils8etClesvaleursde  Fs  obtenues  par  le  Plaxis  sont  légèrement

supérieures ` celles obtenues par Géoslope, par contre la valeur du profil A de Géoslope

est supérieurEndéfinitiv à celle du Plaxis.,onpeutdireque les résultats des deux logiciels tous inferieus à  1  , sont

proches et mparables ce qui montre que les profils ont été modélisés d'une manière

juste et les c ractéristiques choisies ont été très représentatives telle que le E (4800 pour

le  Remblais 30000  pour  l'Argile  limoneuse  ,33500pour  Schiste  altemé ,35500  pour

Schiste bleu tre induré), et le p égale (0,35 pour le Remblais et L'argile limoneuse, 0,3

pour Schiste-cescaslav altemé et Schiste bleuâtre induré)leurdeFs<1(talusinstable).
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Chapitre VI Etude de confonement

>  4±so tion : stabilisation par tranchée drainante   + éperon drainant.

>5±draVI.2.1.S100esointabLT tion : stabilisation par  tranchée drainante  + Substitution+ éperon,isationpargabionnageplustranchéedrainante:anchéedrainante

e€!:32'0>
\G|onnage

'-4î,::,-_-.r:,:      _Ë'`t:,:î;.::.,:,:,

:-                 _    `.

` ;   ``+ -`  : =ïËÈËæ`*S=ü=Ê.%ÜËËÊT¥ü.-*                                                             ,

R'lea

OistzmœmFigure.VI.1.Gabionnageplustramchée drainante.

u]tats de Fs pour ]es quatre méthodes :

Tab .VI.1. Résultat obtenus après gabionnage +tranchée drainante.

méthode decalcul Fs

Ordinary 0,806

Bishop 0,850

Morgenstern&Price 0,850

Janbu 0,776
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Chapitre VI Etude de confoftement

>C65®0CÆ4u)œË-œœJEœ32_1Fi8ure. urbe des contraintes de cisainementShearResistancevs. Distance

i Shear Strength]ShearMob.lasurfacederupture.

rJrJ

\1

2468

Distance

.2.Variation des contraintes de cisaillement le long de

VI .2.2.stabdrainante:Tranché ]isation par ülutage plus gabionnage plus Substitution p]us tranchedrainante

"Su titution
0 ' Taluta8e

e5Î'®

'. Gabionnage

J

210
pæ"l¥ïËp*

i=¥LËrJ,
=_é_.`==S- .` .ï_:

I +ïiïLï                                                                                                                        '

Figure, W .

5                                        1o                                       15                                       æ                                       2s                                       æ                                       3e                                                                                  fi

Blsma'(m

.Talutage plus gabionnage plus tranchée drainante plus Substitution.
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Chapitre VI Etude de confoftement

>Ré u]tats de Fs pour les quatre méthodes :

Tab]eau W.>CÎ*£Figure.W.4 Résultat obtenus après talutage +gabionnage + Substitution + tranchée drainante.

rbe des co+

méthode decalcul Fs

-SË-0Si"A"urfacederupture.

Ordinary 0,736

Bishop 0,748

Morgenstern&Price 0,748

Janbu 0,731

ntraintes de cisai]lement :

Shear Resistan[e vs. Distance

ïal

as

•        =       =     .-     ~-

J
+ïJ+ï

lq
..\

+ -J\`_
-ïl L

® J+J+

JJIF

++iV 1
'==ts€

=.4-

ariation des contraintes de cisaillement le long de
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Chapitre VI Etude de confortement

>   W.2. . stabi]isation par talutage +gabionnage + Substitution+ tranchée
drainTranc109eij:3 nte + éperons drainants :

ée drainante

ubstitution
Gabionnage

+    Eperon drainantq+ Gaï°nnage

2

`,.;,ï

Ï±`Ï.:.;æ,.u \.-ï

10Fi8u>Tablea
Èïïïæ?;¥Ë±æLË`  : , ï=      ,   -_::{;U¥Ë, I

re®RVI.dr

§                                     Ü                                     15                                    æ                                     2§                                     æ                                     æ                                                                             é

ŒEbœo'(m.5.Talutage+gabiomage+Substitution + tranchée drainante + éperon drainamt.

sultats de Fs pour ]es quatre méthodes :

.Résultat obtenus après talutage +gabiomage + Substitution + trmchée drainante
+ éperon nant .

méthode decalcul Fs

Ordinary 1,245

Bishop 1,366

Morgenstern&Price 1,364

Janbu 1,257
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Chapitre VI Etude de confoftement

>CÎËFigure.W. urbe des contraintes de cisail]ement :ShëarF=esistance¥s.Distan€ë

rf ïï
-slT*aFSÊ-Û-L"rfacederupture.+ ï

f_, +
f++

11 „'.

+ti.VaTr .f 1+
/ I

f ++•ïu

= æ*~#

ariation des contraintes de cisaillement le long de la su

VI .2.4.10 i]isation par  tranchée drainante p]us éperon drainant:nchéedrainante

®Ê8Î:32,00 Eperon drainant

_   -  `€ `-  -

`      &,ffi#

ffiffæë%ë-S-,}-.:-iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii-i
•'_.§              `

•#----                                                                                                                                                                                                               111

6                                   o                                  1§                                  æ                                  æ                                  æ                                  æ
Dstmso(mFigure.VI.7.Tranchéedrainantepluséperon drainants.
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Chapitre VI Etude de confortement

>R su]tats de Fs pour ]es quatre méthodes :

Tab au .VI.4.Résultat obtenus après  tranchée drainante   plus  éperon drainant.

méthode d Ordinary                  Bishop                     M orgenste rn            Janbu
calcul &Price

Fs 1,416                            1,703                             1,704                            1,407

>C urbe des contraintes de cisaillement :

L

Sheaf Resistance vs. Ûiskn€e                                                                            ShBar Resistanœ w. Distanc®

j*.-£

.-..-p        . rl                      1-o_"Îliïvl/

/ .-1

/ r
ïl

f ï
B-AœS€S13i§

=æa_ræ

a) Après le confortement                                  b) Avant le confortement

Fi8ure.esdeuxc .8. Variation des contraintes de cisaillement le long de la surface de rupt"e.besdelafigue(a)devariationdescontraintesdecisaillementlelong de

la suface a rès le confortement   sont régulières, ce qui montre que les efforts moteurs

et les effort stabilisateurs équilibrent.

La figure (b représente des courbes  de variation des contraintes de cisaillement le long

de la sufac avant le confortement irrégulières.

La va]eu de coefficient de sécurité égale à 1,7 Alors le talus se trouve dans un état

d'équilibre ble.
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Chapitre VI Etude de confortement

VI .2.5.StaT'00 i]isation par  tranche drainante p]us Substitution p]us éperon drainant :anchedrainante

Substitution
J~hLperdrainant

ÎSi 32'0>

`:::.,__:.   :-.-:
Ï5

-=`..-:i.
î.,:-`{¥¥- :ï}`,Ë±Ï=ç,                                                       t ``,t\ ``

EËËËË*-Ï.s----=.àrî==-;.--=--=ËËËHËËËÏ            F<±,    -4..                                                         [

RW.

e                                  to                                 t5                                 æ                                 æ                                 æ                                 æ                                                                      €
cxama`(fltFigure.VI.9.Trmchéedrainamte+Substitution + éperons drainants.su]tatsdeFspourlesquatreméthodes:

Tableau .Résultat obtenus après tranchée drainante+ Substitution + éperon drainant.

méthode decalcul
Fs

Ordinary 1,457

Bishop 1,736

Morgenstern&Price 1,737

Janbu 1,457

84

1



Chapitre VI Etude de confortement

>CFigure.W. urbe des contraintes de cisainement :S'hearResistancevs.Distance

`Ï=3£®+i0.Variati
I GrxEars-g-Lælasurfacederupture.

+ i1
r lL

ÎSEë

=Ë"æ

n des contraintes de cisaillement le long de

Tableau VI.6.Devis quantitatifs estimatifs des solutions.

solution Désignation Prix unitaire Prix total Cout @A)
(DA) @A)

|Ê!solution -Tranchedrainante-gabionnage 25000DA"L 1250000 ,00 2300000,00

3000DA/M3 1050000,00
2Ë -Tranche 25000DA"L 1250000,00

2865000,00
solution drainante-Talutage

300DA/MZ 15000,00
-Substitution 1100DA/M3 550000,00
-gabiomage 3000DA/M3 1050000,00

3ÊËË -Tranche 25000DAm 1250000,00

15915000,00

solution drainante-Talutage
300DA/M2 15000,00

-Substitution 1100DA/M3 550000,00
-gabionnage 3000DA/M3 2100000,00
-Eperon drainant 4000DA/M3 12000000,00

4ÉËÊ -Tranche 25000DA"L 1250000,00
12350000,00solution drainamte-Eperondrainant

4000DJVM3 12000000,00

5gæË -Tranche 25000DA"L 1250000,00
13800000,00solution drainante-Substitution

1100DA/M3 550000,00
iEperon drainant 3000DA/M3 12000000,00
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Chapitre VI Etude de confortement

Tab]eau VI.8. Récapitulation globale des résultats de calcul.

Solution Fs Avant  le Fs Après le % Cout(DA)
confortement confortement d'amélioration

1ç[solution 0 ,5 37 0,850 58,28 2300000,00

2ÊBË solutio 0 ,537 0,748 39,22 2865000,00

3ÊHË solutio 0 ,537 1,366 154,37 15915000,00

4Ëœ£ solutio 0 ,537 1,703 217,13 12350000,00

5ÊËÈÊ solutio 0 ,537 1,736 2:2:3;2J 13800000,00

On remarq e dams le tableau précédent  que les solutions sont efficaces à des dégrées

plus Ou mo ns différents,  pour chaque méthode de solution (l'amélioration  des

coefficientréalisation.VI.3.Co de sécurité ). nous avons remarqué une différence dans le coût deIusion:

Dans ce ch pitre nous avons  utilisé cinq solutions pour la stabilisation à l'aide de
logiciel Gé slope  ,on est étudiés chaque solution qui  est associé à un coefficient de
sécurité et 'amélioration en % .
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