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Résumé :

Le nouveau statut administratif de la commune de Sidi Maarouf et ’accroissement du
nombre d’habitants, cela induit les autorités d’aménager le POS n°2 de Sidi Zarrouk, en
faisant une caractérisation géologique, géophysique et géotechnique du site et cela pour
garantir la sécurité des habitants et des biens a long terme. Le POS n°2 de Sidi Zarrouk est
situé a I’extrémité Sud-Est de chef-lieu de la wilaya de Jijel. Il est caractérisé par une déclivité
moyenne a forte, son réseau hydrographique est assez important, avec un climat tempéré.

Les observations sur terrain, les données des sondages carottées, I’'investigation
géophysique et les coupes géotechniques montrent que le site de Sidi Zarrouk est occupé
essentiellement par les marnes du crétacé supérieur surmontées par énorme €paisseur des
argiles sableuses dans la partie Ouest.

Sur le plan géotechnique, les marnes du Crétacé supérieur présentent des caractéristiques
physico-mécaniques favorables avec un tassement acceptable. En basant sur ces résultats, cela
nous a permet de faire d’une part une carte de substratum (marnes) qui met en évidence la
profondeur des marnes au niveau de site et d’une part des recommandations. Concernant le
type de fondations adaptées au site.

Nous avons constaté dans la partie Ouest du site, les marnes du Crétacé supérieur sont
recouvertes par une couche trés importante des argiles sableuses (10-12m) ayant des
caractéristiques géotechniques acceptables. Néanmoins on ne peut négliger le fait qu’elles
restent douteuses pour la construction en vue de leur nature non consolidé et leur énorme
épaisseur. Pour cela, il est recommandé de faire une autre étude géotechnique plus détaillée au

niveau de cette partie du site.

Mots clés :

Caractérisation, géophysique, géotechnique, Zarrouk, marnes, substratum.
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Introduction générale

1. Introduction:

A I'amont de tous projets d’aménagement ou de construction, I’étude géologique et
géotechnique de Dassiette est d’une importance capitale, car c’est de ces paramétres que
I"ouvrage tire sa pérennité; a travers la caractérisation géologique investigation géophysique
on détermine la nature, la géométrie et I’extension des différentes unités lithologiques ainsi
que leurs relations mutuelles. Quant a I’étude géotechnique, elle permet de connaitre les
parametres physico-chimiques du sol étudié, sa capacité portante, le tassement qui en résulte,
ainsi que d’autres paramétres indispensables pour déterminer les conditions aux limites pour
la stabilité des ouvrages.

Le nouveau statut administratif de la commune de Sidi Maarouf et I’accroissement du
nombre d’habitants exigent sur les autorités d’aménager le POS N°2 de Sidi Zarrouk Ce
dernier a besoin de nouvelles constructions pour répondre aux besoins de la population. Pour
cela une étude géotechnique s’impose par elle-méme en vue de garantir la sécurité des
habitants et des biens au long terme.

La reconnaissance géophysique géotechnique du POS N°2 de Sidi Zarrouk est effectuée
en 2012 par le Laboratoire « Aiche Géo-Sol ».

2. Situation géographique du POS N°2 de Sidi Zarrouk:

Le POS N°2 de Sidi Zarrouk est fait partie de la commune de Sidi Maarouf, cette
derniére est située a D’extrémité Sud-Est de chef-lieu de la wilaya de Jijel, ayant les
coordonnées suivantes : N36°38°51°" et 6° 16°21”’E, la commune de Sidi Maarouf est limitée
par les communes suivantes:

- Au Nord par les deux communes de d’Oueled Yahia et Settara.
- Au Sud par la wilaya de Mila.
- ATEst par la commune de Gheubala.

- A I’Ouest par la commune d’Oueled Rabah.

Université de Jijel Page 1
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Figure 1: Carte de situation de la commune de Sidi Maarouf.

Le POS N°2 de Sidi Zarrouk couvert une superficie de 38.06 Ha, il occupe le coté Est
de ’agglomération de Sidi Maarouf, limité par ce qui suit:
- AuNord par la route menant a Settara.
- Au Sud par une agglomération.
- A DEst par un terrain vague.

- A’Ouest par une agglomération + route menant au village de Sidi Maarouf.
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Figure 2 : Localisation géographique du pos N°2 sidi Zarrouk commune de sidi maarouf.
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Introduction générale

Les limites du pos sont présentées sur la figure 3.

e e
B

-

La commune de
Sidi Maarouf’

&

Figure 3 : Vue générale de POS N°2 de Sidi Zarrouk (image de Google earth).

3. Climat et végétation:

Le POS N°2 de Sidi Zarrouk est caractérisé par un bioclimat méditerranéen humide a
variante douce, trés pluvieuse, elle recueille plus de 1200 mm par an ou la saison de pluie
dure environs 06 mois. Il est caractérisé par une température moyenne annuelle de 18°c. Les
orages sont parfois trés violents, de courtes durées et donc d’intensité forte (ce qui accroit
leur role dans I’érosion). Les périodes séches qui s’échelonnent du mois de mai au mois de
septembre vont avoir quelques répercussions dans I’hydrogéologie de la région.

Le couvert végeétal de la région ou se situe le site d’étude est relativement faible, il se
résume a des broussailles, des herbes et quelques arbres. Ce couvert végétal joue un role

important dans la diminution des infiltrations.
4. Intérét socio-économiques:

La ville de Sidi maarouf est parmi les communes les plus importantes dans la wilaya de
Jijel, qui est appelée dans les différents programmes de développement a recevoir différentes
infrastructures relevant du domaine de I'équipement, éducation, santé .....etc, d'ou la nécessité

d'exploiter des terrains et des assiettes pour l'accueil de telles infrastructures.

m
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Introduction générale

S. But et méthode de travail:

Le plan d'occupation des sols de Sidi Zarrouk est un site vierge, dont il présente certains
doutes & premiére vue vulnérables a la construction. A cet effet, une caractérisation
géologique, géophysique et géotechnique d’urbanisation du POS s'avére nécessaire.

La démarche du travail de faire une caractérisation géologique, géophysique et
geéotechnique du site, a fin d’établir une carte de zoning indique la situation du bon sol
(substratum) pour la construction.

Cette approche s'articule autour de cinq volets comme suit :

- Le premier volet est abordé sous l'angle de I'étude géologique, il consiste a traiter les
caractéristiques lithologiques, structurales et sismo-tectonique des différentes unités
rencontrées a I'échelle régionale et locale avec I’établissement des coupes interprétatives.

- Le deuxieme volet est réservé a I’analyse morphologique, climatologique et
hydrogéologique du site.

- Le troisieme volet ou les données des sondages électriques verticaux de I’étude
géophysique sont traitées et interprétées.

- Le quatrieme volet est abordé sous I'angle de I'étude géotechnique qui met en évidence le
comportement mécanique de sol face aux différentes sollicitations par le traitement de ses
caractéristiques physico-chimiques et mécaniques obtenues par les différents essais
réalisés.

- Le dernier volet sera réservé a une conclusion générale et les recommandations qui en

découlent.

h
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Chapitre I Etude géologique
e e e e e R T

Introduction:

La région de Sidi Maarouf se trouve a la limite du socle cristallophyllien du domaine
interne et des formations carbonatées et marneuses de la nappe tellienne du domaine externe.

Le site Sidi Zarrouk faisant I’objet de notre étude appartient a la partie Est de la région
de Sidi Maarouf.

Dans le but de replacer la zone du Sidi Zarrouk dans son cadre géologique régional, nous
allons d’abord définir briévement les grands domaines paléogéographiques et structuraux, qui
caractérisent la partie Kabyle de la chaine des Maghrebides dont fait partie la région de Sidi
Maarouf.

1. Cadre géologique régional:

La partie Kabyle de la chaine des Maghrebides est constituée par un ensemble de¢
formations géologiques, qui se sont déposées dans différents domaines paléogéographiques et
qui ont été structurées a la suite de plusieurs phases tectoniques en un certain nombre de

domaines structuraux (Figure 4).

Meseta ibérique
1qUE2

[__1Zones externes
[ INappes de flyschs
I Dorsale maghrébide
8 Zones interes

Meseta marocaine 0 300 km mm

N Massif ds Grande Kabylie

Duwdjura . . . Mésosell Hautes piaines S
EpiUltra-tellien e
= Dors. cdc. N Flyschs ] I:ﬁnTell Oli Ihs

OMK | Unités épi/ultra-telliennes Socle Kabyle

Miocéne Unités infra-telliennes

- Flyschs - Chaine calcaire OL 500km

| J
Figure 4: Schéma structurale de la méditerranée occidentale
(D. DELGA 1969).
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Chapitre 1 Etude géologique
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1.1. Les formations du domaine interne (domaine Kabyle) :

Le domaine interne comprend le socle cristallophyllien (socle kabyle) et ses couvertures
sédimentaires.

A. Socle Kabyle :

Selon M. Durand Delga (1955) et J. P. Bouillin (1977), le socle Kabyle comporte deux
grands ensembles.

— Un ensemble supérieur : cet ensemble est schisteux, formé des micaschistes, des

schistes et des phyllades.

— L’ensemble inférieur : Gneissique, constitué de para-gneiss, d’ortho-gneiss, et de

gneiss granulitiques, a intercalations de calcaires métamorphiques et d’amphibolites.
B. La dorsale Kabyle :

Elle est datée du Trias a I’Eocéne (Durand Delga, 1969). Cette dorsale marque la limite
entre le socle Kabyle au Nord et les zones telliennes au Sud. Elle montre des termes allant du
Permo-Trias, discordant sur le socle Kabyle. Les séries qu'elle présente permettent de la
subdiviser en trois sous domaines qui sont, du Nord au Sud (Raoult, 1969) : Dorsale interne,

dorsale médiane et dorsale externe.
C. Les formations de I’Oligo-Miocéne kabyle et les Olistostromes :

L’Oligo- Miocéne-Kabyle formant la couverture sédimentaire transgressive et
discordante du socle kabyle (Raoult 1974) est représenté par des formations détritiques

comportant trois termes :

¢ Un terme de base comporte des conglomérats reposant en discordance sur le Socle Kabyle
¢ Un terme médian comportant des grés micacés a débris de socle associé a des pelites
micaces.

e Un terme supérieur pelitique et siliceux a radiolaires et diatomées.

Les Olistostromes ce sont des formations tecto-sédimentaire a débris de flysch intercalés
dans d'épaisses séries gréso-micacés. L’age de ces formations est supposé Aquitanien a

Burdigalien inférieur. (Bouillin, 1971)
1.2. Le domaine des flyschs :

Ce sont des formations sédimentaires allochtones ; d’4ge Crétacé a Eocéne. Elles sont

classiquement subdivisées en :

ae———
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Chapitre 1 Etude géologique

A- Le flysch maurétanien (Gélard, 1969) :

Le flysch maurétanien est caractérisé par des formations allant de Néocomien au Lutétien,
Il comporte de bas en haut :

e Des calcaires fins a calpinnelles du Crétacé inférieur.

e Unensemble de gres de I’ Albo Aptien (flysch de guerouch).

¢ Des micro-bréches a ciment sparitine riche en quartz détritique et parfois des

microconglomérats du Sénonien.
¢ Le sommet se termine par des microconglomérats puis des grés micacés tertiaires (de

I’Eocéne a I’Oligocéne).
B- Le flysch massylien (Raoult, 1969 ; Bouillin 1970) :

Le flysch massylien comprend des séries détritiques comportant trois ensembles, qui sont
de bas en haut :

e Argiles et grés quartzite de I’ Albo Aptien.

e Marnes et calcaires du Vraconien.

¢ Des calcaires a microfaunes pélagiques du Turonien-Cénomanien.
C- Le flysch numidien (Bouillin, 1977) :

Dans I’édifice structural de la Petite Kabylie, le flysch Numidien occupe la position la
plus haute de I’édifice alpin. Il est composé de trois termes qui sont en continuité
stratigraphique :

e Un terme de base comportant des argiles sous numidiennes.

¢ Un terme médian formé de grés numidien a grains hétérométriques.

e Un terme supérieur comportant des argiles supra numidiennes de couleurs verditre a

rouge sombre.
1.3. Le nummulitique :

Il s’agit de formation gréso-mécacées qui débutent a la fin du ltétien jusqu’au
Priabonien et se termine a 1’Oligocéne supérieur. Ces formations constituent la couverture de
la dorsale kabyle et du flysch mauretanien (J.P.Bouillin, 1977) et (J.F.Raoult, 1974).

1.4. Les formations du quaternaire :
Elles comportent les formations suivantes :
a- Les dunes de sables :
Elles forment le cordon littoral et comportent :

- Des dunes anciennes : Constituées également de sables fins limoneux parfois consolidés.

m
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Chapitre 1 Etude géologique
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- Des dunes actuelles : Constituées de sables fins parfois consolidés.
b- Les alluvions :

Elles sont représentées par des alluvions récentes, et des alluvions actuelles.

- Les alluvions récentes : Constituées essentiellement par des sables limoneux et des sables
graveleux parfois consolidés (Durand Delga M, 1955).

- Les alluvions actuelles : Sont composés d’éboulis et des alluvions et des bréches de pente
non consolidées ; la taille des éléments peut aller jusqu’a 50 m de diamétre.
1.5. Les formations post —nappes :

Les formations post nappes sont constituées essentiellement de dépdots marins et
continentaux. Dans la partie nord de la petite kabyle, les formations post-nappes comportant
deux cycles sédimentaires (J.P.Bouillin, 1977) :

- Un premier cycle, constitué¢ de marnes grises ou bleues transgressives sur les terrains
précédents.
- Un deuxieme cycle, d’épaisseur réduite ne dépassant guére les 50 meétres, formé

essentiellement de gres provenant de la destruction du flysch numidien.

1.6. Les roches magmatiques :
Elles sont principalement représentées par :
e Les roches basiques et ultrabasiques (péridotites, gabbros, diorite, micro diorite et
dolorite) de Texenna et Cap Bougaroun.
e Les roches volcaniques (rhyolites, trachites, andésite, dacite) dans la région d’El-Aouana.
e Les roches granitiques résultant d’un épiso magmatique Miocéne sont une particularité

de la partie orientale de la Petite Kabylie (Raoult 1934 ; Semroud 1970).

2. Géologie du Sidi-Maarouf :

La région de Sidi-Maarouf fait partie du domaine externe, limitant au sud le massif
ancien de la Petite Kabylie. Cette région est située immédiatement au front de la nappe
bordi¢re chevauchant le flysch du Crétacé inférieur —moyen et les marnes schisteuses du
Crétacé supérieur (Sénonien a Eocéne.), dont elle est essentiellement constituée. Les terrains
crétacés sont percés par endroit par des reliefs carbonatés jurassiques appartenant a la

couverture meridionale, plissée et fracturée, des massifs anciens kabyles (Durand delga, 1955)

(figure 5).

%
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Chapitre I Etude géologique
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Legende :

a e Complexe cretace sup Trias gréseux
éocene (marneux)
P Pliocene

Flysch cretace
(albo-aotien o o)

TTas Miocene 5 . . e s
S : Cretace inferieur Ci et ~ %s | Gothlandien
. moyen Cm
Granites Post- (facigs tellien) : fl Epidiorite
J= G

Trias gypsifere

burdigalien : Jurassique (venues filomenned
) " s | PR | 5, S v
Jrn Miocene inferieur superneur anciennes)
Dolomies jurassiques Micaschistes
o Oligocéne (age indetermine) =
Jm Jurassique moyen
& 1 Dolérite (avec Lias supérieur au Sud &
— Post-sénoniénne Biiiny
. € | Eocene inférieur : Lias (sans le Lias supérieur au
— e Sud d'El Milia)

Figure 5: Carte géologique du massif de Sidi Marouf (d’aprés Durand Delga, 1955).

2.1. Trias : Il est représenté par trois termes:

A-Trias gréseux: Série de plusieurs centaines de métres d’épaisseur, de grés
psammitiques et de schistes ; leur teinte est variable, parfois blanche, parfois multicolore
(Durand Delga, 1955).

B-Trias calcaire ou dolomitique : Les calcaires plus ou moins marneux, bien lités, a cassure
plus ou moins marmoréenne sont souvent couverts de vermiculations caractéristiques. Les
dolomies de couleur brune ou noire, plus ou moins caverneuse, forment de petits lambeaux
ramenés par le Trias gypsifére.

C -Trias gypsifére : Complexe extrémement puissant, d’argiles et marnes bariolées, de grés
souvent psammitiques, de cargneules jaunes, avec gypse.

2.2. Lias : Les formations du lias représenté essentiellement par :

- Calcaires compacts et dolomies massives (50m), paraissent représenter Lias basal

dolomitique (Durand Delga, 1955).

%
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- Pliensbachien-Lotharingien : Représenté par des calcaires compacts en grosses dalles (200 a
300m), de couleur blanche et de faciés variés; sublithographiques oolitiques, gréseux,
zoogenes, ils sont parfois dolomitisés secondairement, dans les zones minéralises (Ouest du
Kef Sidi-Maarouf).

- Domérien : représenté essentiellement par  série marneuse 4 minces lits de calcaires
marneux, son épaisseur peut atteindre 200 m a Sidi Marouf.

-Lias supérieur-Dogger : il est représenté par une série calcaire a lits marneux en petits bancs
(environ 200 m).

2.3. Malm :

II est représenté essentiellement dans le Sidi Maarouf par 100 a 200m de calcaires en
assez gros bancs, a lits de silex blond (Malm inférieur) et de calcaires compacts (100 a
200m.), souvent gréseux, en grosses dalles a Kimméridgien.

2.4. Crétacé inférieur-moyen de type tellien:

Représenté par des marnes et marno-calcaires blancs (200 a 400m).
2.5. Crétacé inférieur-moyen de type flysch :

Constitué aux approches du massif ancien de la Petite Kabylie, par un flysch schisto-
gréseux. Il est constitué par une puissante série (de 200 2a1000m) montrant de minces
alternances : schistes argileux foncés, grés (ou quartzites) rares passées de couches siliceuses
noires, blanches ou colorées ; de schistes calcaire a grains fins: au nord du Dardja, la
formation repose, par une bréche rubéfiée, directement sur les micaschistes, 1’age du flysch
est post-Barrémien et anté- Sénonien (Albo-Aptien) (Durand Delga, 1955).

2.6. Crétacé supérieur :

Au sein de la puissante série marneuse du Crétacé supérieur, il existe par place, des
niveaux calcaires plus au moins lenticulaires, des nodules de calcaire a patine jaune, des
niveaux finement détritiques (microbréches), des conglomérats massifs et des couches a galets
provenant du remaniement de formations antérieurs (Durand Delga, 1955).

Dans toute la région NE de Sidi Maarouf la partie inferieur de la série sénonienne est
formée par une assez forte épaisseur de marnes noires avec des nodules calcaires jaunes épars.
2.7. Miocéne :

A I’Est de Moul-Ed-demaméne, on rencontre des marnes noires a gros nodules calcaires
de patine jaune, plus au Nord on trouve des lambeaux de grés calcareux plus au moins
compacts, passant a des marnes gréseux. L’ensemble est attribué au Burdigalien (Durand
Delga, 1955).

L aaeeeeeeeee—————————
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3. Géologie du site de Sidi Zarrouk :
Les observations sur terrains, les coupes géologiques et les données des sondages
carottées montrent que le site de Sidi Zarrouk est constitué essentiellement par les marnes du

crétacé supérieur (figure 6).
NE SW

— 188

1354

B 182

Figure 6 : coupe géologique (NE-SW).
Les couleurs et les textures des marnes du Crétacé supérieur présentent quelques variations,

geénéralement d’un gris-bleuté, elles prennent en surface un ton jaunatre (Figure 7).

= Figure 7 : Marnes du Crétacé supérieur.
4. Tectonique de la région de Sidi Marouf :

La région de Sidi Marouf, est caractérisée par une tectonique polyphasée trés complexe

dominée principalement par le contact frontal majeur entre les formations cristallophylliennes

%
Université de Jijel Page 12



Chapitre I Etude géologique

du socle Kabyle et diverses formations géologiques issues du sillon des flyschs ou du
domaine tellien. La synthése des travaux réalisés dans la région (Durand Delga, 1955,
Bouillin, 1979) permet de dégager plusieurs styles de déformation tectonique :

1- Une tectonique tangentielle : charriage du socle (sur 30 km du N vers le S).

2- Une tectonique d’écaillage ayant affecté I’ensemble des formations sédimentaires (flysch
et formations telliennes).

3- Une tectonique souple ayant induit la formation de plis synclinaux et anticlinaux tres
complexes (pli de Sidi Marouf, El Feddous, Boulahmam, Mcid Aicha).

4- Tectonique cassante sous forme de failles diverses.
5. Sismicité et fracturation de la région :

La région de Jijel est située dans une zone d’activité sismique moyenne ( zone Ila)
(Bockel, 1999), pouvant subir des secousses supérieures a Iintensité 8, les épicentres de la
plupart des secousses ressenties sont localisées entre Béjaia et Sétif dans la zone des Bibans et
des Babors. Cet axe sismique parait présenter une activité qui s’atténue vers 1’Est, ou les
structures en nappes viennent buter sur les contreforts du socle.

Les données historiques relatives a la sismicité font état d’'un événement majeur survenu
le 21 Aoit 1856 au large de Jijel (ex. Djedjelli). Les autres foyers sismiques sont situées a
plus de 50Km du coté Est du barrage d’El-Agrem. Les études les plus récentes réalisées par
Yelles (1999) montrent I’existence d’une faille supposée active dans la zone de la pente
continentale au large de Jijel.

Selon RPA 99 (version 2003) le territoire Algérien est divisé en quatre zones de sismicité

décroissante de 0 a I1I:

- Zone 0 : séismicité négligeable.
- Zone I : séismicité faible.
- Zone Il : séismicité moyenne.

- Zone Il : séismicité forte.

L. ]
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Figure 8 : Carte sismique de I’ Algérie selon le RPA version 2003.

6. Conclusion:
Le site de Sidi Zarrouk est constitué principalement par les marnes du crétacé supérieur. 11

présente une activité sismique moyenne selon RPA (2003).

L. aaa—
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Introduction :

L’¢tude géomorphologique permet d’identifier et quantifier les facteurs géologiques
influengant sur le développement de réseaux hydrographiques. Une analyse
hydroclimatologique d’une région est indispensable qui se base sur ’analyse des différents
paramétres tels que la température, I’évapotranspiration, I’infiltration,...etc. afin d’établir un

bilan hydrique.

1. L’étude géomorphologique :
L’étude géomorphologique du site qui se base sur I’analyse du relief. Nous permet de

mettre une carte des pentes et de déterminer le réseau hydrographique.
1.1.Carte des pentes :

A partir du levé topographique du site, qui a réalisé par le Laboratoire Aiche Géo sol,
nous avons établis une carte de pente. Cette derniére est divisée en quatre classes de
déclivités différentes, a savoir (Figure 9):

- Zone A: pente faible (5- 10 %) :

Elle occupe une faible surface vu I’entendue du POS. Cette zone se localise exactement a
Iextrémité Est du POS (couleur bleu foncé), elle est caractérisée par une pente faible soit 5 a
10%.

- Zone B : pente moyenne (10 - 20%) :

Cette zone représente une déclivité moyenne, soit entre 10 et 20%. Elle parait
prédominante concentrée beaucoup lus au center et aux deux extrémités Nord Est et Nord-
Ouest.

- Zone C : pente moyenne a forte (20 - 30%) :

Cette zone est en deuxieme classe de point de vue surface aprés la zone B. Elle présente
une pente moyenne a forte, occupant des partielles trés limités et éparpillés, elle est localisée
au cOté Est et Ouest et un peu au centre de la zone d’étude.

- Zone D : pente forte (>30%) :

La zone est éparpillée sur les alentours du POS en question, elle est caractérisée par une
déclivité forte soit > 30%, on I’a constaté beaucoup plus a I’extréme Nord Est, Sud Est et
Sud-Ouest.

%
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Bs-10%
B 10-20%

20-30%

Echélle:1/5000
>30%

Figure 9: Carte des pentes de POS N°02 sidi Zarrouk.
1.2.Morphologie (relief):

La zone de Sidi Zarrouk est entourée par une vaste chaine de montagne, il s’agit de la
chaine montagneuse de Djebel de Sidi Maarouf, elle fait partiec des 82% de la zone
montagneuse de Jijel, avec une altitude qui dépasse souvent les 600m comme exemple djebel

Boulahmem (Figure 10).

Djebel boulahmem

oy L e ' e "

Figure 10: photo satellite de djebel Boulahmem (Google Earth),

L. ]
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1.3. Réseau hydrographique:

Généralement le site du Sidi Zarrouk (POS N°02) est marqué par une multitude de
chaabat orientées Est/Ouest, elles se mettent en eau uniquement en hiver alors qu’elles sont
complétement séches en été, et des talwegs (Nord et Sud) dont le plus important oued Douha.
Ces chaabats et talwegs de la région alimentent Oued Elkebir (Figure 11).

E = 1/5000

Chaabat
(Coté Nord)

Figure 12: Chaabat C6té Nord Est de POS.
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2. Hydroclimatologie du site :

L'Est algérien est une région plus pluvieuse que I'Ouest, cette variation est en fonction
des influences méditerranéennes et sahariennes et des irrégularités topographiques.

Notre région d’étude est faite partie du littoral Est Algérien, le climat est de type
méditerranéen. 11 est caractérisé par une période hivernale douce et humide, caractérisée par

une pluviométrie élevée en hiver suivie d’une période estivale chaude.

2.1. Analyse des paramétres climatiques :
L’analyse des parameétres climatiques (la pluviométriques, la température,
I’évapotranspiration, le ruissellement, linfiltration ...etc), nous permet d’établir le bilan

hydrique de la région.

2.1.1. Précipitations :

Le terme précipitations englobe toutes les eaux météoriques, la hauteur de la lame d’eau
recueillie par le pluviomeétre, quel que soit son I'origine de cette eau, pluie, neige, gréle, ou
autres formes de condensation.

D’aprés la carte pluviométrique de la wilaya de Jijel (A N.R.H.1996), le site de Sidi

zarrouk est caractérisé par une pluviométrie de 900-1000mm.

’\‘\‘ef

El Aouana

Ziama Mansouriah

Vo
-/ Sidi Maarouf

] 900-1000 mm

7 1000-1200 mm

B 1200-1400 mm

B 1400-1600 mm

Figure 13: Carte pluviométrique de la wilaya de Jijel, (d’aprés A.N.R.H.1996).
Nous intéresserons dans cette étude uniquement aux précipitations liquides (pluies), qui

constituent le facteur principale dans le comportement hydrologique de la région.

L. — ]
Université de Jijel Page 19



Chapitre IT Géomorphologie et hydroclimatologie
e e T e e S e e e e T G e O S e e P S e e e e e e e e

L’¢tude des précipitations moyennes mensuelles et saisonniéres a été effectuée a partir

des données de la station Sidi Maarouf (A.N.R.H) de la période (2002-2012) (Tableau 1).

Tableau 1: Précipitation moyennes saisonniéres, période2002-2012.

Station Précipitation (mm)

Sep | Oct | Nov | Déc | Jan Fév_| Mar | Avr | Mai | Jui | Jul | Aou | Total
56,3 1626 | 1141 | 1850 | 1440 | 1325 | 97,7 | 88,7 [ 36,0} 10,5]| 06 | 6,7 9345

Sidi 2330 4614 3933 17.8 1
Maarouf Automne Hiver Printemps Eté /
24.94% 49,37 % 23.78% 1.90%
Les données du (tableau 1) sont représentées par le graphe (précipitation- mois) sur la
figure 14 :
200,0
150,0
E
g
g 100,0
3 ~+—PREC
£
=

50,0

0,0 - : :
Sept Oct Nov Dec Janv Fév MarsAvril Mai Juin Juil AoGt

Mois

Figure 14: Graphes exprimant les moyennes mensuelles des précipitations de la période

2002/2012(Station Sidi Maarouf A N.R.H).

Les résultats du (tableau 1) et I’analyse du graphe de la figure 14 montrent que I’hiver

sevre la saison la plus humide avec une valeur de 49,37% de précipitations saisonniéres. Par

contre I’été représenté la saison séche avec une valeur de 1.90 %.

Le maximum des précipitations est observé au mois de décembre 185mm. Le minimum

au mois de juillet : 0.6mm. Le total annuelle est estimé a : 934, 7mm.

2.1.2. Les températures :

La température est un facteur qui contrle le bilan hydrologique ; et permet de

Iestimation de I’évapotranspiration. Le (tableau 2) représente les températures moyennes

mensuelles de la station Sidi maarouf (ANRH), durant la période (2002 — 2012).

Tableau 2: Températures moyennes mensuelles en °C (2002-2012).

| Station || température ('c) |

Agrem

| Sep || Oct || Nov || Déc |[ Jan |[ Fev |[ Mar ][ Avr |[ Mai |[ Jui |[ Ju |[ Aou |[ Total |
123,76 ][ 1888 || 15,96 || 11,88 ][ 11,38][ 11,37 ][ 13.48 ][ 16,19 | 19,14 ][ 23,44 | 26,53 |[ 27,05 |[ 219,06 |
| 26.75% (Automne) ||  1580%(Hiver) || 22,28%(Printemps ||  35,16%(été) | ]

e T
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Les données des températures mensuelles de la station Sidi maarouf permet de conclure
que :
- Les températures sont basses en Hiver (Décembre, Janvier et Février) et élevées en €té
(Juin, Juillet et Aout).
- Le mois le plus frais est : février avec une moyenne de 11.37 °C.

- Le mois le plus chaud est : Aout avec une moyenne de 27,05 °C.

2.1.3. Diagramme ombro-thermique:
Le diagramme ombro-thermique est établit a partir des données de précipitations et de
température mensuelle de la période 2002-2012 (tableau 3).

Tableau 3: Données moyennes mensuelles des précipitations et des températures.

[ Mois [ S 0 LN J[ D [ J JF ™M ] A ™M J [ J ] A]

[ P(mm) ][ 563 ][ 626 [ 114,1 |[1850 |[144,0 |[132,5 ][ 97,7 ][ 88.7 ][ 36,0 |[ 105 ][ 06 6.7

|

L T(C®) ][ 23,76 |[ 18,88 ][ 15,96 ][ 11,88 [ 11,38 ][ 11,37 ][ 1348 ][ 16,19 |[ 19,14 ][ 23,44 |[ 26,53 ] 27,05

l

Le diagramme ombro-thermique est présenté sur la figure 15.

—o= Précipitations (mm) ~8 Température (c°)
250 130

120
110

> 200

g§° 100 ~

g %0 &

2 150 80 5

S 70 &

3 2 60 T

X 100 Peériode S

L - S

S Humide g

& 40 7Y

< 5 30 °
20
10

0 ol |
SEP OCT NOV DEC JAN FEV MARAVR MAI JUI JUHL OUE
Mois

Figure 15: Diagramme ombro-thermique (station Sidi maarouf A N R H 2002/2012).

La courbe thermique se situe au-dessous de la courbe de précipitation depuis la mi-
Septembre jusqu’a la fin de Mai, tandis que du début de Juin jusqu'a la mi-Septembre la
courbe thermique se trouve au-dessus de celle de la pluviométrie.

Donc, la région subit annuellement une période de sécheresse, s’étalant entre le mois de
avril jusqu’a mois de Septembre et une période humide qui s’étalant entre le mois de

septembre et le mois d’avril.

L aae———
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2.1.4. L’aridité:
L’aridité est exprimée par I'indice d’aridit¢ d’E.Martonne (Beltrando, 1995) que l'on
peut calculer a partir de la formule suivante:

B e
Tmoy+10

Avec :
I : indice d’aridité de (E. Martonne).
P : précipitations moyennes annuelles (mm).
Tmoy : Température moyenne annuelle (C°).
L’indice est d’autant plus bas que le climat est plus aride. Lorsque :
I<10 : la région devient trés sec (trés aride).
1<20 : la région est sec (aride).
1 <30 : la région est humide.

I>30 : la région devient trés humide.

934.5
Pour la région d’étude I=——"—7-— 1=33.01 °
our la région d’étude 18225410 mm/°¢c

1>30, donc la région d’étude est trés humide.
2.2. Bilan hydrique:

L’établissement du bilan hydrique a pour but d’évaluer la répartition des précipitations

(regues sur une surface), entre les composantes suivantes dans 1’équation:

P=ETR+R+1+Wa

P : Précipitation moyenne annuelle en (mm).
ETR : Evapotranspiration réelle en (mm).

R : Ruissellement (mm).

I : Infiltration en (mm).

Wa : variation des réserves (négligée).

Il existe plusieurs approches utiles pour I’estimation de I’évapotranspiration potentielle et

réelle, la méthode qu’on va utiliser est la méthode empirique de Thornthwaite.

2.2.1. Evapotranspiration potentielle et réelle par la formule de Thornthwaite:
L’évapotranspiration potentielle (ETP) est la quantité d’eau pouvant étre restituée a

I’atmosphere par transpiration des étres vivants et évaporation du sol et des surfaces d’eaux

a
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libres, si celui-ci contient en permanence la quantité d’eau suffisante, 1’évapotranspiration

réelle (ETR) correspond a la quantité d’eau effectivement transpirée et évaporée.

a. Evapotranspiration potentielle (ETP) :
La formule utilisée pour le calcul de I’évapotranspiration potentielle (ETP), établie par

Thornthwaite est la suivante :

10T
ETP = 16. (—I—)“. K
T : Température moyenne mensuelle (°C) du mois considéré donnée dans le tableau (Tableau.
11.2).
I : Indice thermique annuel.

a : Exposant climatique. a=0,016(1)+0,5

K : Coefficient d’ajustement mensuel qui prend en considération la durée de la journée.

L’indice thermique annuel (/) est égal a la somme des indices thermiques mensuels (i)
calculés a partir des températures moyennes mensuelles données dans le (tableau 4) selon la

formule :
Fe (_:_) 1,514
D’ou on obtient I’indice thermique annuel:
EXPi
Le tableau 4 donne la répartition de I’évapotranspiration potentielle par la méthode de
Thornthwaite, avec K facteurs de corrections par les quelles il faut multiplier la valeur ’ETP
non corrigée pour obtenir I’évapotranspiration corrigée.

Tableau 4: Résultats de calcul (ETP) (A.N.R.H: 2002/2012).

. Total
Mois S o N D J F M A M J J A Sostomy |

| 1ec [23,76]18,88][15.96][11 88 11,38 ][ 11,37][ 13.48] 16,19][19,14][ 23.44 ][ 26,53 | 27,05 |[219,06]
L_iJ{1059][7.48][580][ 3.7 ][347 ][ 347 ][ 4.49 [ 5.92 |[7.63 |[1037][ 1251 ][ 12.88][ 84.61]

fg-.‘;: 94,03156,71|(39,18(/29.97| 18,62 || 18,58 || 27,03 |[ 40.44 || 58,44 || 91,27 ||119.85(,125.07||709. 10
| K Jro3]fo97][086] 084 087 085 1,03] 11 |[121][122][ 124 ][ L16 |[ # |
ETP

G 96,85(155,01|{33,70|| 25.18 | 16,20 || 15,80 || 27,84 || 44,48 || 70,71 ||111,35||148,61}|145,09||782.25
corrigée

b. Evapotranspiration réelle (ETR) :
L’utilisation de la formule de Thornthwaite permet de calculer I’évapotranspiration réelle.

Cette méthode est basée sur la notion du réserve en eau facilement utilisable (notée par la
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suite RFU). On admet que le sol est capable de stocker une certaine quantité d'eau (RFU),
cette eau peut étre reprise par évaporation par l'intermédiaire des plantes. La quantité d'eau
stockée dans la RFU est bornée par 0 et 100 mm (RFU vide et pleine).

Deux cas sont distingués :

1. Si les précipitations (P) du mois considéré sont supérieures a 1I’évapotranspiration
potentielle (ETP) du méme mois considéré, dans ce cas 1’évapotranspiration réelle est égale a
I’évapotranspiration potentielle ETR = ETP. L’excédent d’écoulement P - ETP sera versé aux
RFU, une fois le plein en RFU est atteint, I’excés d’eau (Ex) ou le surplus s’infiltre a la nappe
et/ou partira sous forme de ruissellement.

2. Le cas ou les précipitations (P) du mois considéré sont inférieures a
I’évapotranspiration potentielle (ETP) du méme mois, toute la pluie tombée s’évapore, la
lame faisant défaut sera épuisée des RFU. Ce procédé s’applique jusqu'a 1’épuisement total
des RFU. On distingue alors :

- Si P (du mois considéré) + RFU (antérieures au mois considéré) > ETP (du mois
considéré) alors ETR = ETP.

- Si P (du mois considéré) + RFU (antérieures au mois considéré) < ETP (du
mois considéré) alors ETR = P (du mois considéré) + RFU (du mois antérieur).

Le tableau I1.6 résume les résultats d’estimation de 1’évapotranspiration potentielle
(ETP), réelle (ETR) et des RFU. L’excédent d’eau (Ex) représente la quantité d’eau écoulée si
la RFU est pleine. L’examen des données récapitulées dans le tableau 5 et le graphique du
bilan hydrologique représenté sur la figure 16 permet de déduire les points suivants :

Tableau 5: Résultats du calcul de 'ETP et PETR
(A.N.R H 2002/2012).

| Mois | sflofN|p s rfm]afwm] s s | oul] ota]
| Pamm) || 563 || 626 |[114,1] 1850 |[1440][1325][ 97.7 | 88,7 ][ 360 ][ 105 |[ 06 | 67 ][9347 ]
| ETPc (mm) || 96,85 || 55,01 |[33.70]| 25.18 |[16.20][ 15.80][27.84][ 44.48 |[ 7071 ][ 111,35 ][ 148,61 |[145,09][765,64 |

P-ETP || 40.55] 7.59 || 80.4 |[159.82][ 1278 ][ 116.7][ 69.86][ 44.22 |[-34.71 [ -10085 ][ -148.01 |[-138.4 ][ s ]
| RFU (mm) || o ][ 759 ][88.00] 100 ][ 100 ][ 100 ][ 100 ][ 100 J[6520][ 0 [ o [ o || # |
| ETR (mm) || 563 ][ 55.01 [ 337 ][ 25.18 |[16.20][ 15.80][27.84][ 44.48 | 360 |[ 105 |[ 06 |[ 67 |[3284 |
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Les données du tableau 5 sont représentées sur Figure 16

=¢=P =8=-ETP =+-ETR
200
180
160 -
140
120

Nov Déc Jam Fév Mar

Sep Oct Avr Mai Jui Jul Aou

- Excédent d’eau Déficit en eau
Recharge en eau Epuisement du stock

Figure 16: Représentation graphique du bilan hydrologique
(A.N.R.H 2002/2012).

Tableau 6: Les différentes composantes du bilan hydrologique

(ANRH 2002/2012)
Station Précipitation (mm) ETR (mm) Excédent (mm)
| Barrage El Agrem || 934,7 I 3284 | 10432 ]

Le calcul du bilan hydrique nous permet de conclure :

- La période hivernale s’étale du mois d’octobre au mois d’avril, dans cette période les
précipitations liquides sont trés abondantes et sont supérieures 4 I’évapotranspiration. Les
pluies tombées vont en premier lieu pour recharger les réserves, cela continue jusqu’au mois
de novembre. A partir de ce mois le plein des réserves est atteint, ’excédent d’eau va donc
s’écouler. Les ruissellements atteignent leur maximum au mois de décembre.

- La période estivale s’étale du mois de mai au mois de septembre, c’est une période
déficitaire en eau ou les précipitations sont pratiquement nulles, I’évapotranspiration est
élevée, les infiltrations sont d’ailleurs nulles, les réserves sont épuisées et les ruissellements
sont asseéchés, avec ces conditions les terrains ne glissent pas immédiatement, mais plutot

c’est la résistance des sols qui décroit.

Ll ———— e
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2.2.2. Ruissellement:

Pour I’estimation de la lame ruisselée, nous utiliserons la formule de Tixeront —
Berkaloff.

R=P3 (3 (ETP) 2

Avec : R : ruissellement en (mm).
P : précipitation moyenne annuelle, égale a 934,7 mm.
ETP : évapotranspiration potentielle, égale a 765,64 mm.
La valeur du ruissellement (R) obtenue est de 435.25 mm correspondant a 46.56 % des
précipitations. Cette valeur reste discutable puisqu’elle ne tient pas compte de la nature

lithologique des terrains traversés et de la perméabilité du sol.
2.2.3. Infiltrations:

Linfiltration est estimée a partir de la formule du bilan hydrologique :

P=ETR +R+ I+Wa
I=934.7 — (327.81+435.25)
I=171.34

On obtient alors une quantité d’eau infiltrée (I) de 171.34mm et qui présente 18.33 % des

précipitations.
3. Hydrogéologie :

Les eaux souterraines proviennent des eaux de pluie qui s’infiltrent dans le sol. Dans les
bassins sédimentaires, on rencontre de ’eau depuis la surface jusqu’au substratum marneux
(imperméable), qui peut se situer a une centaine de métres de profondeur.

Pour notre zone d’étude aucune source ou résurgence d’eau n’ont été observées sur tout

le périmétre de POS.

4. Conclusion :

- De point de vu géomorphologique, le site est représenté par des reliefs moyennement
accidenté et entourée d’une vaste chaine de montagne. Ce site se présente dans sa majorité
sous forme d’un plateau de déclivité variable (moyenne a forte), a I’exception de coté Est ou
la pente est faible.

- Les eaux de surfaces sont drainées par des chaabats (E-S) et des talwegs (N-S) pour se jeter
dans I’Oued El-Kebir.

m
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- Les données climatiques montrent que la région d’étude est caractérisée par un climat
tempéré da a I’influence méditerranéenne avec une hauteur de précipitation d’environ 934.7
mm et température moyenne annuelle est de 18,83°C enregistré pendant une période de 10
ans (2002-2012).

- Le calcul du bilan hydrique a permis de remarque que 35.13% des précipitations
s’évaporent, ce qui correspond a une lame d’eau de 328,4 mm, (18.33%) environ s’infiltre, ce
qui correspond a une lame d’eau de 171.34mm et (46.56 %) ruisselle qui correspond a une
lame d’eau de 435.25 mm.

- La région subit annuellement une période de sécheresse, s’étalant entre le mois de avril
jusqu’a mois de Septembre et une période humide qui s’étalant entre le mois de septembre ot

le mois d’avril.

L ]
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Introduction :

La reconnaissance géophysique, ou prospection géophysique, met en ceuvre un ensemble
des méthodes indirectes ou I’on chercher, a partir d’'une ou plusieurs propriétés physiques a
déterminer la structure du milieu souterrain de maniére non destructive et avec un
échantillonnage spatial suffisamment dense pour que les variations latérales et verticales en
soient décrites aussi complétement que le permettent la propriété et la méthode de mesure
utilisée.

De nombreuses méthodes de prospection géophysique existent sismique (réflexion et

réfraction), magnétique, gravimétrique, radar de sol et tomographie de résistivité électrique.
1. La méthode électrique :

La prospection électrique est une méthode géophysique classique s’appuyant sur la
mesure de la résistivité électrique du sol. Elle permet de déterminer la résistivité du sous-sol a
partir des mesures effectuées en surface.

En appliquant la méthode géophysiques des résistivités électriques nous pouvons détecter
les zones grice a la technique des trainés électriques et donner une profondeur approximative
du forage grace a la technique des sondages électriques verticaux.

Le train€ électrique est une technique de la méthode de prospection électrique qui permet
par I'envoi de courant continu dans le sous-sol de localiser les accidents tectoniques
traversant la zone d’étude, les contacts lithologiques entre roches de différents faciés ainsi que
I"allure et la situation du substratum.

Le sondage électrique vertical est une investigation ponctuelle en fonction de la
profondeur d'un site. Elle s’ obtient grace a I'envoi de courant continu dans un dispositif ot on
fait varier le parametre écartement des électrodes : AB (distance entre les deux électrodes de
courant) et MN (distance entre les deux électrodes de potentiel). Le but sondage électrique est
de déterminer la distribution de la résistivité électrique d'un site en fonction de la profondeur
en vue de I établissement de la coupe géoélectrique (profil de résistivité) du terrain en ce
point.

On note que la source d’énergie est assurée par un jeu de batteries permettant 1’émission
d’un courant continu a travers les électrodes A et B. La mesure de la résistance R (Q)

du sous-sol traversé par des filets de courant, est alors réalisée entre les électrodes M et N.

L ]
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Celle-ci, par la suite, convertie en valeur de résistivité apparente par la relation :

AV
p=K-—

Avec : K : le coefficient qui dépend de I’espacement entre A B et M N.
V: différence de potentiel électrique (en m. volts).

I : intensité du courant (m. Ampére).

I

-
0

A M 0 N B

Figure 17: Dispositif de mesure de Schlumberger.
2. Exploration géophysique du site:

Le laboratoire Aiche Géo-Sol a réalisé 20 panneaux électriques sur I’ensemble de terrain
du POS. Leur implantation est donnée sur (Figure 19).

Les profils sont constitués de 23 électrodes, espacées de 0.5m. Ils ont été orientés de
maniere a investiguer tout le sous-sol du site, leurs orientations généralement est Nord
Est/Sud-Ouest, le zéro est systématiquement situé au centre de chaque profil. La profondeur

d’investigation est atteint jusqu’a 20 m.

Figure 18: Le dispositif de méthode de prospection électrique.

e )
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st > Sondages ¢électriques

/'\ Limites du sit

Echélle: 1/5000

Figure 19: Carte d’implantation des sondages électriques.
IIL3. Analyse et interprétation des sondages électriques :

Le but d’interprétation est de caractériser des couches existant en sous-sol et leurs

variations latérales et verticales par les résistivités obtenues.
3.1. Exploration verticale du terrain de site:

En ce qui concerne les sondages, les données brutes sont généralement présentées sous
forme d'une courbe qui est tracée automatiquement par le programme IPI2WIN. La courbe du
sondage que l'on obtient représente 1'évolution de la résistivité apparente avec la profondeur
en fonction de la demi-longueur AB/2 du quadripdle. L'interprétation aboutit a 1'établissement
d’un modele quantitatif de la distribution des résistivités de plusieurs couches successives de
terrain, a partir de la corrélation entre les sondages carottés donc on peut détermine 1'épaisseur
et la profondeur et la nature de différent couches.

- Sondage électrique verticale 01 :

La courbe obtenue du sondage électrique N°01 montre qu’il y a deux terrains :

- Premier terrain : est constitué de limon argileux avec une résistivité de 1.06 Q.m, et
une épaisseur de 0.28 m.
- Deuxiéme terrain: est constitué d’argile sableuse renfermant des graves dont la

résistivité moyenne est de 16.52 Q.m.

L ]
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= graves et des cailloux
& e s
B AB/2)
1 R ST HEE T
10 100

Figure 20: La courbe électrique du sondage N°01.

- Sondage électrique verticale 02 :

Limon argileux.

Argile sableuse renfermant des
graves et des cailloux

A Y.
100

L 10

Figure 21: La courbe électrique de sondage N°02.
On peut envisager un modéle géologique a deux terrains essentiellement conducteurs:
- Premier terrain avec une résistivit¢ de 1.16 Q.m constitué limon argileux, et une
épaisseur de 1.97m.
- Deuxiéme terrainest constitu¢ d’argile sableuse refermant des graves dont la
résistivité moyenne est de 16.86 Q.m.

- Sondage électrique verticale 04 :

100F : : . - 4
nJE . S
o SRS O LI I $has oo EI | Limon argileux
2 . : Marnes altérées et compacte.|
I e T
1 10 100

Figure 22: La courbe électrique de sondage N°04.
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Le terrain est composé de deux couches conductrices:

- Premiére couche : d’épaisseur de 1.58 m avec une résistivité équivalente a 1.18 Q.m,
constitué de limon argileux.

- Deuxiéme couche: d’une résistivité de 24.74 Q.m, constitué marnes altérées 3
compactes.

- Sondage électrique verticale 13 :

......................................

..............

—

Limon argilenx.

Argile sableuse renfermant des
graves et des cailloux

] 1-10 i T 1111&

Figure 23: La courbe électrique de sondage N°013.

On reléve 'existence d'une structure composée de deux couches conductrices

Une couche d’épaisseur de 1.54 m, d'une résistivité de 'ordre de 1.05 Q.m attribué
aux limons argileux.
- Deuxieme couche de résistivité de 17.36 Q.m, constitué d’argile sableuse renfermant
des graves et des cailloux.
L’exploration verticale du site montre qu’il y a trois formations :
- Limon argileux.
- Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux.

- Marnes en profondeur.
3.2. Exploration horizontale du site :

L’exploration verticale du sous-sol est complétée par une exploration latérale pour
obtenir une image générale sur tout le sous-sol du site, cette exploration latérale du site nous
permet de connaitre 1’étendue des différentes formations.

La consultation des variations de la résistivité dans chaque sondage (jusqu’a la
profondeur de 20 m), nous permet de classer ces sondages en deux groupes (tableau 7):

- 1" groupe : la résistivité varie entre 0.35 et 20 Q.m.

2™ groupe : résistivité varie entre 0.05 et 53 Q.m.

@
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Tableau 7: Les groupes des sondages électriques.

sondages électriques
Groupe 01 | SEO1, SE04, SE05, SE06, SE07, SE08, SE10, SE11, SE14, SE15, SE16, SE17, SE20
Groupe 02 | SE02, SE03, SE09, SE12, SE13, SE18, SE19

Chaque groupe de sondage électrique va représenter sur un graphe avec une échelle
bi-logarithmique, pour voir 1'évolution de la résistivité apparente avec la profondeur en

fonction de la demi-longueur AB/2 du quadripdle.

f
i

——SEVL
—8—-SEV4
—a—SEV5
—=SEV6
—¥—SEV7

—=&-SEV10

Résistivité Q.m

e = SEV11
100

e SEV12
e SEV14

01 ——SEV15

AB/2

Figure 24: Courbes électriques des sondages verticaux (groupe 01).
Les courbes des sondages électriques de la figure 24 sont quasi identiques. Elles

présentent deux fourchettes de résistivité : 0.15- 2.04 Q.m et 10-50 Q.m correspondant au

limon argileux et les marnes respectivement.

100

= —t—SEV2
:«? —8—SEV3
% —4—SEV8
% ——SEV9
= ——SEV13

~@—SEV18

e SEV19
0,1

1 10 100
AB/2

Figure 25: Courbes électriques des sondages verticaux (groupe 02).
Sur la figure 25, les courbes de sondages sont presque identiques et présentent trois

fourchettes de la résistivité : 0.35-1.5 Q.m correspondant au limon argileux et 9 -15 Q.m

s ]
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jusqu’a la profondeur du 12 m correspond aux argiles sableuses (renfermant des graves et des
cailloux) et 15 -30 Q.m correspond aux marnes.
Pour reconnaitre la continuité latérale des formations, on a fait des coupes géoélectrique

(profil géophysique) (A-A’) Figure 26.

W } O

140
136

132
128

124

120

A Sl

- Résistivité:0-1.8 QO.m - Reésistivité:1.8-14 QO.m 4m I

Limon argileux Argile sableuse renferment des graves

_ Reésistivité:14-45 QO.m et des cailloux

Marne

Figure 26: Coupe géophysique (E-W, A-A’).
Le profil géoéléctrique de de la figure 26 (E-W, A-A’) montre qu’il y a une continuité
latérale des trois formations révélées par I'investigation verticale du site. On remarque que
dans la partie ouest du site, les marnes sont trouvées sous les argiles sableuses (remblai

naturel).

630m

= 5

SEi1s

2 00

Résistivité 0.5-1.33Q.m - Résistivité: 1.33.16 O.m 4m

Limon argileux - I_
Argile sableuse renferment des graves 630m
et des cailloux

Reésistivité:: 16-40 Q.m

Marne
Figure 27: Coupe géophysique (SE-NE, B-B").
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Le profil géoéléctrique de la (figure 27) (SE-NE B-B’) montre qu’il y a une continuité
latérale des trois formations révélées par I’investigation verticale du site et les marnes sont
recouvertes toujours par les argiles sableuses (renfermant des graves et des cailloux).

L’exploration horizontale du site montre qu’il y a une continuité latérale dans le site des
trois formations trouvées par I’exploration verticale :

- Limon argileux 0.15-2.04 Q.m.

- Argile sableuse (renfermant des graves et des cailloux) (9 -15 Q.m).

- Marne relativement altérée et compacte en profondeur (10-50 Q.m).

4. Conclusion :

L’exploration géophysique réalisée au niveau du site POS n°2 Sidi Zarrouk en corrélation
avec les sondages carottés, nous a aidés de mieux comprendre la structure du terrain. Les
valeurs des résistivités apparentes obtenues par exploration géophysique confirment que le
sous-sol au niveau du site est constitu¢ de trois formations (tableau 8).

Tableau 8: Résistivités apparentes des formations.

Formations Résistivité apparente (().m)
Limon argileux 0.15-2.04
Argiles sableuse renfermant des graves et des cailloux 10-20
Marnes altérées 4 compactes 15-50

L’exploration géophysique par les sondages électriques, nous a permet de diviser le site

en deux zones (figure 28) :

vlpr

]

- zome 01
- zone 02

Figure 28: carte du zonage géophysique.
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- Zone 01 : contient le groupe 01 des sondages électriques, elle est caractérisée par deux
formations :

- 0-2 m limon argileux (0.15- 2.04 Q.m).

- 2-20 m Marne relativement altérée devenant compacte en profondeur (10- 50 Q.m).
- Zone 02 : contient le groupe 02 des sondages électriques, elle est caractérisée par trois
formations :

- 0-2 m Limon argileux : 0.15-2.04 Q.m.

- 2- 12m Argile sableuse (renfermant des graves et des cailloux) : 10- 20 Q.m.

- 12-20 m Marne relativement altérée devenant compacte en profondeur - 10- 50 Q. m.

m
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1. Introduction:

La géotechnique est la discipline qui étudie le comportement des terrains en relation ou
non avec les ouvrages. Elle est la discipline qui tente la synthése des informations nécessaires
pour résoudre les problemes appliqués que la pratique de la construction rencontre pour
chaque nouveau site, pour chaque nouvelle structure. La géotechnique fait appel a la géologie
pour établir le schéma géométrique le plus proche de la réalité du sol et pour la détermination

des conditions aux limites du probléme mécanique.

2. Reconnaissance géotechnique du site de Sidi Zarrouk:

La reconnaitre d’un sol consiste a définir d’une part, sur une certaine profondeur, la
nature géologique des différentes couches qui le composent, déceler la présence d’une nappe
¢ventuelle, et déterminer d’autre part, les différents paramétres qui permettent de prévoir son
comportement sous les charges qui lui seront apportées par I’ouvrage.

La campagne d’investigation du site de Sidi Zarrouk est faite par le Laboratoire Aiche

Géo-Sol. Ce dernier a fait les sondages carottés 1’aide d’une sondeuse type ABYSS TIT

(figure.29-B), et la pénétration dynamique type TECOINSA (figure.29-A).

A

A. Pénétrometre TECOINSA B. Sondeuse ABYS 111

Figure 29: Matériel de Reconnaissance géotechnique.

2.1. Les essais in-situ :

La campagne d’investigation consiste en la réalisation de 19 sondages carottés soit une
moyenne d’un sondage par deux hectares, ayant des profondeurs variant entre 10 et 13 m. les
sondages ont été programmés de maniére a couvrir I’ensemble de terrain de POS. Cette
reconnaissance a €té complétée par la réalisation de 38 essais de la pénétration dynamique
(Figure 30).
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Figure 30: Carte d’implantation des essais in-situ.

Les données des sondages et du pénétrometre dynamique sont regroupés dans le (tableau

9) de telle sorte de faire une corrélation entre le niveau du refus révélé par I’essai de

pénétrométre et la nature du sol qui correspond.

Tableau 9: Comparaison entre les résultats des sondages carottés et pénétrométre dynamique

(Laboratoire Aiche Géo-Sol).

mﬁ;:; Prof (m) Lithologie . g:o‘::: stre | REfUS
0.0/1.20  |Limon argileux.
01 1.0/11 Argile sableuse renferment des graves et des cailloux. 22 48m
0.0/1.20  |Limon argileux.
02 1.20/11  |Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux. 20 2.2m
0.0/1.0 Limon argileux.
03 1.0/12.5  |Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux. 36 9.4m
0.0/0.60  |Limon argileux.
0.60/4.2 Argile marneuse.
04 4.20/7.5 Marne altérée. 23 7.0 m
7.50/13.5m |Marne compacte.
0.0/0.30m |Limon argileux a débris marneux.
05 0.30/5.3m |Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux. 9 52 m
5.5/10m  |Marne altérée.

Lsaa——————
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06

0.0/2.30m

Limon argileux a débris marneux.

2.30/5.5m

Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux

5.580m

Argile marneuse.

8.0/11.5

Marne altérée.

11

46m

07

0.0/1.50m

Limon argileux a débris marneux.

1.50/5.00 m

Argile marneuse.

5.00/10 m

Marne altérée.

29

38m

08

0.0/1.30 m

Limon argileux.

1.30/4.00 m

Marne altérée.

4.00/10 m

Marne compacte.

31

74 m

09

0.0/1.30 m

Limon argileux.

1.30/10 m

Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux.

12

56m

10

0.0/1.90 m

Limon argileux.

1.90/7.50 m

Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux

7.50/11 m

Marne altérée.

32

8.2m

11

0.0/1.90 m

Limon argileux.

1.90/14 m

Argile sableuse renfermant des graves, des cailloux et des
blocs

04

2.2m

12

0.0/0.80 m

Limon argileux.

0.80/8.50 m

Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux

8.50/11.5m

Marne altérée.

06

96m

13

0.0/1.20 m

Limon argileux.

1.20/11 m

Argile sableuse renfermant des graves

18

9.0m

14

0.0/2.20 m

Limon argileux a des débris marneux.

2.20/4.0m

Argile marneuse

4.0/10 m

Marne altérée.

26

44m

15

0.0/0.20 m

Limon argileux a débris marneux.

0.20/4.2 m

Marne altérée.

42/15m

Marne compacte

03

1.8m

16

0.0/0.10 m

Limon argileux a débris marneux.

0.10/3.5m

Marne altérée.

3.5/11 m

Marne compacte.

01

1.6m

17

0.0/1.80 m

Limon argileux a débris marneux.

1.80/4.5m

Argile marneuse.

4.5/10 m

Marne altérée.

28

50m

18

0.0/1.50 m

Limon argileux.

1.50/10 m

Argile sableuse renfermant des graves.

35

32m

19

0.0/1.20 m

Limon argileux.

1.20/10

Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux

19

92m
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L’analyse des courbes des essais de pénétrometres dynamiques, montre qu’il y a deux
niveaux de refus:

- Le premier niveau : refus est entre 1.6 et 4.8 m : il est montré par les essais P1, P3,
P4, P11, P20, P22, P26, P29, P35 qui sont réalisés prés des sondages carottés S16, S15,
S11, S6, S2, S1, S14, S7, S18 respectivement. Ce refus correspond a la marne altérée entrg

1.6 et 2 m, et argile sableuse renfermant des graves et des cailloux, D’une part méme les

autres essais effectués loin des sondages carottés (P2, P5, P8, P25, P27, P30, P33, P34, P37)
arrétent sur le méme niveau refus.

- Le deuxiéme niveau : refus est entre 5 et 9.4m : il est montré par les essais P9, P12,
P18, P19, P11, P23, P28, P31, P32, P36 qui sont réalisés prés des sondages carottés S5, S9,
S13, S19, S6, S4, S17, S8, S10, S3 respectivement. Ce refus correspond aux marnes
(5 et 8.2 m) et argile sableuse renfermant des graves et des cailloux entre 8.8 et 9.4m,
également les autres essais effectués loin des sondages carottés (P6, P7, P10, P12, P14, P15,
P16, P17, P24, P38) arrétent sur le méme niveau le méme refus.

Les niveaux des refus marqués par le pénétrométre dynamique nous permettent de

faire une carte de zoning en fonction de refus (Figure 31).

w —E

Frn7] Refus enire 5-9.4m

e e . limniies du sit

- Construction

Echelle: 1/5000

Figure 31: Carte des niveaux de refus du pénétromeétre.
La consultation et ’analyse des données des sondages nous permettent de faire des coupes
pour bien comprendre la lithologie du site et sa variation. Les traits des coupes sont choisis de

telle fagon d’obtenir une image globale sur la lithologie du site (Figure 31).

s ]
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's isondages carrotés

| P |pénétration dynamique

e limites du sit
0 5000
 I—

Figure 32: Traits des coupes réalisés.
Pour connaitre la variation latérale et verticale des formations rencontrées dans le site, nous

avons fait des corrélations entre les sondages carottées par des coupes géotechniques.
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Figure 33: Profil géotechnique (A-A”) (SW-NW),
La coupe A-A’ (SW-NW) de la figure 33, montre que la partie Ouest du site est composée
de trois formations a savoir : argile marneuse, argile sableuse renfermant des graves des

cailloux et en profondeurs les marnes.
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Figure 34: Profil géotechnique B-B’ (E-W).

La coupe B-B’ (E-W) montre que les marnes du crétacé supérieur sont recouvertes une
énorme €paisseur des argiles sableuse.
Les deux coupes montrent que dans la partie Ouest du site, 1’épaisseur des argiles

sableuses (renfermant des graves et des cailloux) est importante (jusqu’a 10 m).

2.2. Essais de laboratoire :

Les essais de laboratoire ont pour but de déterminer les paramétres physiques et
mécaniques et chimique du sol en vue d’estimer son état naturel. Ces essais se font sur des
échantillons prélevés a partir des carottes paraffinés des sondages des différentes formations

rencontrées dans le site.

A. Essais d’identification :

Plusieurs essais d’identification ont été réalisés sur les échantillons prélevés par le
Laboratoire Aiche Géo-Sol. Ces essais ont porté sur la mesure de la teneur d’eau, la densité
seche et humide, le degré de saturation, les limites d’ Atterberg, la teneur en CaCo3, La teneur
en Sos4 et en Gypse et I’analyse granulométrique.

a. La teneur en eau :
La teneur en eau est le rapport entre le poids de la quantité d’eau et le poids des grains

solides contenus dans le méme volume, I’expression est :
Poids d’eau (Ww)

W(%) = x 100
Poids du sol sec (Ws)

e S s
Université de Jijel Page 44



Chapitre IV Etude géotechnigque
B R A o B O R R R e B P R AP

Connaissant la valeur de la teneur en eau on peut avoir I’état dans lequel le sol se trouve. A
titre d’exemple le tableau ci-dessus donne une classification adopté en fonction de ce

parametre :

Tableau 10: classification de I’état de sol partir de la teneur en eau

A% Etat
01-25% | Légérement humide
25-50% Humide
50-75% Mouillé
75-90% Détrempé

100% Saturé

b. le degré de saturation (S,) :
Le degré de saturation indique dans quelle proportion les vides sont remplis par ’eau. C’est le
rapport du volume d’eau sur le volume des vides d’un sol :

Vw
Sr(%)= —— x 100
\ &

c. Les densités :
L’essai de la densit¢ permet d’obtenir les caractéristiques physiques du sol sous
plusieurs formes (densité seche, densité humide, densité apparente et densité déjaugée).
- La densité séche (ya) : C’est le poids volumique du sol a I’état sec.

Ws

Ya=
\ %

Avec : Ws : poids des grains solides.
- La densité humide (ys) : c’est le poids volumique du sol a I’état humide.
Yh = W/V

Avec: W : poids de I’échantillon humide.
V : volume total.

d. Les limites d’atterberg :

Cet essai a pour but de déterminer la consistance d’un sol qui varie selon la teneur en eau.
Lorsque celle-ci augmente, le sol passe successivement de I’état solide a 1’état plastique puis a
I’état liquide.

- Limite de liquidité Wy, . Sépare I’état plastique de I’état liquide. Elle se détermine a
’aide de I’appareil de casagrande.

Dakshanamurthy et Raman (1973), cité par chen (1988), se sont aussi inspirés du diagramme

de plasticité proposé par Casagrande pour fournir une classification du niveau de gonflement,

e _______ ]
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le diagramme qui comprend la ligne de séparation des sols gonflants, est divisé en 6 zones le
long de I’axe de I’abscisse comme indiqué dans le tableau suivant :

Tableau 11: potentialité¢ de gonflement en fonction de limite de liquidité.

Limite de liquidité Potentiel de gonflement
0-20 Non gonflant
20-35 Faible
35-50 Moyenne
50-70 Elevé
70-90 Tres élevé
>90 Critique

- Limite de plasticité Wp. Qui sépare I’état solide avec retrait de I’état plastique.
- L’indice de plasticité Ip: C’est la différence entre la limite de liquidité et la limite de
plasticité. Il donne I’étendue du domaine de plasticité du sol.
Ip-Wi— Wp (%)
L’indice de plasticité permet de définir le degré de plasticité d’un sol (tableau 12)

Tableau 12: classification des sols suivant I’indice de plasticité.

Indice de plasticité Degré de plasticité
0-5 Non plastique
5-15 Peu plastique
15-40 Plastique
>40 Trés plastique

Les valeurs trouvées de chaque couple (WL et IP) sont projeté sur I’abaque de plasticité

de Casagrande, ces couples se situent au-dessus de la droite A : [IP = 0.73 (WL - 20)]

ABAQUE DE CASAGRANDE
69
Pt e T e
5. - "\
,/Alﬁe-shéspla?ﬁques‘ //

& 21
@ 3 IR v
# 4 ] S —
3 - S
£ - Argiles peu plastiques " :// Limons trés plastiques
b4 A
= tl‘ x
I . ) /

= rd

Sols organique tr és plastigues
19 Limons
peu plastiqu l I
r I I I.h*le u; Liquiciite WL
0 10 20 30 40 50 %0 70 30 9 100
=§= Argiles marneuses a sableuses «f= Marne compacte
Marne altérée

Figure 35: résultats des mesures obtenues des essais de limite d’atterberg.
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e. L’analyse granulométrique :

L’ensemble des courbes résultantes de I’analyse granulométrique effectué sur la
globalité des échantillons (argile sableuse a marneuse et le marne altérée) paraient
ressemblantes pour chaque formation ce qui veut dire que nous sommes en présence d’un site
homogéne de point de vue lithologique, elles indiquent aussi une tendance graveleuse et
marneuse pour 'argile, dont la texture est largement fine avec un taux plus au moins élevé
des passants a 80u soit entre 88 % et 95%.

Les valeurs obtenues des essais d’identifications (W, Sr, vh, yd) effectués sur les
¢échantillons des différentes formations rencontrés ; sont reportés dans le tableau ci-dessous -

Tableau 13: Les valeurs des caractéristiques physiques (Laboratoire Aiche Géo-Sol),

Sondage Identification
N° Sond | Pr (m) Lithologie W (%) | y@®m) |yd@m®) | Sr(%) | WI(%) | Ip(%)
s1 2.0/2.5 | Argile sableuse renferment 23 1.80 | 1.52 78 44 23
5.0/5.5 | des graves et des cailloux 21 1.90 1.55 73 45 24
54 | 30B5 | Argile mameuse. 25 182 | 159 | 81 45 24
6.0/6.5 | Marne altérée. 17 1.95 | 1.60 | 79 16 23
2.53,0 | Arglesableuserenferment |, o |y ep | s | g | 4y 24
des graves et des cailloux
S6 6.50/7.0 | Argile marneuse 25 1.95 1.62 78 44 23
8.5/9.0 | Marne altérée. 15 1.98 1.61 72 46 26
35,0 |Argilesableserenferment |, | o] G | s | g 21
S10 des graves et des cailloux
7.5/8.0 | Marne altérée. 18 2.0 1.65 69 47 26
3035 | Argllesableuserenferment | | o o T oo ] 23
S12 des graves et des cailloux
8.5/9.0 | Marne altérée. 17.5 1.98 1.67 79 46 25
2.0/2.5 | Argile marneuse 23 192 | 158 | 85 45 24
S14 4.5/5.0 | Marne altérée. 18 2.0 1.63 73 47 27
3.0/3.5 | Marne altérée. 16 198 | 163 | 68 45 24
S15 8.5/9.0 | Marne compacte. 7 22 1.73 27 / /
3.5/4.0 | Marne altérée 17 1.92 1.60 71 45 23
S16 9.0/9.5 | Marne compacte. 55 2.1 1.75 25 7 /!
Si9 |[Sams |- b mulenen 23 18 | 150 | 8 | 44 23
des graves et des cailloux

La consultation et I’analyse de ces résultats obtenus permet d’en déduire que :
— Les argiles sableuses a marneuses ont des teneurs en eau comprises entre 21 et 25%, donc
par rapport a la saturation complete cela représente un degré de saturation compris entre 73 et
85% dénotant un état hydrique plus au moins humide. Ces argiles sableuse a marneuse sont
peu plastiques (IP de 21 a 27 %). Elles présentent une potentialité de gonflement moyenne

comme révéler les résultats de limite de liquidité (Wi= 43 a 47%). Elles sont considérées

m
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comme des sols semi denses, dont les valeurs de (yd) varient entre 1.5 et 1.67 t/m’, et les
densités humides apparentes varient entre 1.80 et 1.90 t/m’.

— Les marne relativement altérées a compactes sont relativement humides en surface
devenant légeérement humides de plus en plus en allant en profondeur selon les résultats
obtenus de la teneur en eau et le degré de saturation (W de 7 a 18% et Sr de 25 a 72%). Elles
sont peu plastiques (IP de 23 a 27 %), présentent aussi une potentialit¢ moyenne de
gonflement comme révéler les résultats de limite de liquidité (Wl= 44 a 47%). Elles sont
considérées comme des sols sont semi-denses a dense, dont les valeurs de (yd) varient entre
1.6 et 1.75 t/m’, de méme les densités humides apparentes sont révélés assez importante soit
entre 1.92 et 2.2 t/m’,

Le tableau 14 résume les paramétres physiques de chaque formation.

Tableau 14: Les valeurs des caractéristiques physiques de chaque formation.

Lithologie W (%) | y(t/m’) | yd (t/m®) | Sr (%) | W1 (%) | Ip (%)

Argile sableuse on marneuse 21-25 [1.8-1.95| 1.50-1.62 | 73-85 | 4345 | 21-24

L w——— 15-18 | 1.95-02 | 1.6-165 | 68-79 | 4547 | 24-26
Marne compacte 57 (20022 1.73-1.75 | 25-27 Vi 1l

B. Essais mécaniques :

Les paramétres mécaniques permettent d’accéder, directement 4 la capacité portante des
sols, compatibles avec une déformation (tassement) acceptables. Ils sont déterminés par I'essai
de cisaillement (la boite de Casagrande) et par I'essai de compressibilité (le bati cedométrique

de Terzaghi).
a. Essai de cisaillement :

L’essai de cisaillement a la boite a pour but d’étudier la rupture des sols. Il nous permet
d’évaluer les caractéristiques mécaniques du sol : la cohésion (C) et I’angle de frottement
interne (@).

Tableau 15: Valeurs de cohésion pour quelques types des sols.

Consistance C (bar)
Trés mou <0.1
Mou 0.120.25
Moyennement consistant 0.25a40.5
Raid >0.75

.
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b. Essai cedométrique :

L’essai de compressibilité a 1’oedométre a pour but d’étudier la consolidation
d’échantillon de sols intacts ou remaniés, soumis a des charges verticales, drainés suivant
cette direction et maintenus latéralement par une paroi rigide. Cet essai permet d’établir, pour
un échantillon donné, deux types de courbes :

— La courbe de compressibilité, qui indique le tassement total en fonction du logarithme de la
contrainte appliquée.

— La courbe de consolidation, qui donne le tassement de 1’échantillon en fonction du temps
sous I’application d’une contrainte constante.

A partir de ces courbes on peut déduire plusieurs paramétres nécessaires pour calculer le
tassement et classifier le sol selon ces paramétres : I'indice de compressibilité Cc, I’indice de

gonflement Cg et la pression de consolidation Pc.
b.1.Coefficient de compressibilité(Cc) :
C’est la pente de la tangente a la courbe vierge permet de préciser la sensibilité vis-a-vis

le gonflement en fonction de (Cc) comme suit (G. Philip ponnat, 1979) :

Tableau 16: Classification des sols en fonction de I’indice de compressibilité Cc.

Nature de sol Coefficient de compressibilité Cc
Sol incompressible Cc<0.02
Sol trés peu compressible 0.020<Cc<0.050
Sol peu compressible 0.050<Cc<0.100
Sol moyennement compressible 0.100<Cc<0.200
Sol assez fortement compressible 0.200<Cc<0.300
Sol trés compressible 0.300<Cc<0.500
Sol extrémement compressible Cc>0.500

b. 2. Coefficient de gonflement(Cg) :

C’est la pente de la tangente moyenne a la courbe obtenue aprés déchargement. On peut
également classer le sol vis-a-vis le gonflement en fonction de (Cg) comme suit (Tableau 17).

Tableau 17: Classification des sols en fonction de I’indice de gonflement Cg.

Nature de sol coefficient de gonflement(Cg)

sol non gonflant Cg<0.005

sol pouvant gonfle | Cg>0.005

Les caractéristiques mécaniques des marnes altérées et des argiles sableuses a
marneuses sont déterminées par les deux essais mécaniques, oedométriques et cisaillement

m
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qui sont effectués sur les échantillons prélevés. Mais pour le marne compacte en vue de sa
résistance qui parait plus au moins dure, il est nécessite de réalise I’essai de la compression
simple sur une éprouvette de marne compacte pour déterminer ses caractéristiques
mécaniques.

Le tableau 18 résume les caractéristiques mécaniques des marnes altérées et des argiles

marneuses a sableuses.

Tableau 18: Les résultats obtenus par les essais mécaniques des marnes altérées et des argiles

sableuses a marneuses (Laboratoire Aiche Géo-Sol).

Sondage Paramétres mécaniques
N° Sond Prof (m) Lithologie C (bars) I(p(O) Pc (bm) CC(%) Cg(%)
20025 argile sableuse renferment des graves et des 035 10| 174 | 2488] 29
Sl o cailloux ’ ’ ) )
5.0/5.5 0.34 9 1.7 23.87| 2.69
4 3.0/3.5 |Argile marneuse. 0.38 9 1.85 2588 | 3.23
6.0/6.5 |Marne altérée. 0.41 9 1.99 24.12| 2.6l
S6 2530 argile sableuse renferment des graves et des 038 10 1.62 23.62| 2.84
T cailloux ) ’ ) )
6.50/7.0 |Argile mameuse 0.43 8 1.96 25.63 2,77
8.5/9.0 |Marne altérée. 0.46 8 1.84 2262 | 2.38
S10 3.5/4.0 argile sableuse renferment des graves et des 0.36 1 173 287! 30
.5/4. i ; : : :
7.5/8.0 |Marne altérée. 0.51 9 2.03 20.10 | 2.61
30035 argile sableuse renferment des graves et des 036 9 1.89 2513| 323
S12 Sk cailloux ) ’ ’ '
8.5/9.0 [Marne altérée. 0.47 8 1.92 2438 | 3.07
S14 2.0/2.5 |Argile marneuse 0.41 9 1.86 2538 3.15
4.5/5.0 |[Marne altérée. 0.50 8 1.93 2287 | 2.54
S15 3.0/3.5 |Marne altérée. 0.49 8 1.90 19.85| 3.38
S16 3.0/3.5 |Marne altéré. 0.49 9 2.07 1885 | 2.84
S19 5.0/5.5 arglille sableuse renferment des graves et des 038 10 174 23.12| 307
0/5. cilhgre ; ; 1 1

Pour la marne compacte, le laboratoire Aiche Géo-sol a réalisé un seul essai de
compression simple sur un échantillon préléve de marne compacte et taillé de telle sorte qu’il
prend une forme géométrique bien déterminée (éprouvette).

Cet essai consiste de mettre I’échantillon dans une presse, puis la chargée
progressivement jusqu'a la rupture par compression simple a charges ou a déplacements
contrdlés. La contrainte axiale de rupture, notée Rc, est appelée résistance a la compression
simple, @ étant nul et la cohésion non drainée est calculée selon la formule suivante

Rc=2C,

Les valeurs résultantes de RC sont reportées dans le Tableau 19 ci-dessous :

m
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Tableau 19: Les caractéristiques mécaniques des marnes compactes.

N° Sond S15 S16
Profondeur (m) 5.0-6.0 8.0-9.0 4.0-5.0 7.0-8.0

Rc (bars) 190 220 160 230

Cu (bars) 85 110 80 115

L’analyse et ’examen des résultats, on constate que :

- Les argiles marneuses a sableuses sont assez fortement compressibles (Cc de 23.12 a25)
et non gonflantes (Cg de 2.69 a 3.2). Elles sont moyennement consistant (C de 0.34 a
0.41bar) avec un angle de frottement interne varie de 9 a 11°.

- Les mamnes relativement altérée sont considérées comme un sol sur consolidé,
relativement compressible (Cc de 18.85 a 24.38), et non gonflant (Cg de 2.38 a 3.38).
elles sont assez fortement compressible a trés compressible (C de 0.41 4 0.51bar) avec un
angle de frottement interne de 8 2 9 °.

- Les marnes compactes présentent des caractéristiques mécaniques trés favorables.

Les caractéristiques des trois formations rencontrées au niveau du sont reportés dans le
tableau 20:

Tableau 20: Les caractéristiques mécaniques de chaque formation.

Lithologie C (bars) | ¢(°) | Pc (bars) Ce(%) Ce(%)
L’argile sableuse et ’argile marneuse | 0.34-0.43 | 8-11 1.62-1.89 | 22.87-2588 | 2.69-3.23
Marne altéré 0.41-0.51 8-9 1.84-2.03 19.85-24.38 | 2.38-3.07
Marne compacte 85-115 0 I 18.85 2.84

C. Essais chimiques :

La caractérisation géotechnique du sol est complétée par des analyses chimiques
effectuées sur les échantillons des différents types de sol. Ces analyses chimiques nous

permettent de connaitre la teneur en carbonates en sulfate et gypse dans le sol.
a.Teneur en carbonates (CaCo3) :

Cette teneur est un bon indice de résistance mécanique du sol et de leur sensibilité a
'eau. D’apres la teneur en CaCo3 on peut avoir les formations suivantes (G. Philipponnat,
1979) :

m
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Tableau 21: Nature lithologique des sols en fonction de CaCo3.

Nature du sol Teneur en CaCo3
Les argiles franches CaCo;< 10 %

Les argiles mameuses | 10 % < CaCoz <30 %
Les marnes 30 % < CaCo3; <70 %
Les calcaires marmneux | 70 % < CaCo; <90 %
Les calcaires francs CaCos> 90 %

b. La teneur en Sos et en Gypse :

Un certain nombre d'échantillons du sol a été soumis a des analyses chimiques, afin de¢
mesurer la teneur en gypse et le potentiel d'ions agressifs présents dans le terrain tel que
(SO4"), ce dernier joue un role trés important dans l'altération des fondations et leur désordre .

Tableau 22: Agressivité des sols en fonction de la teneur en Sos™.

Tonear e Sod™ Faiblemf-,nt Moyennet.nent Forteme'nt Trés forte}nent
Agressif agressif agressif agressif
So4- - Dans le sol sec en (%) 0.2420.6 06a12 1.2---2.4 >24
So4- - Extrait du sol en (mg/) | 120042300 | 230042700 | 3700 a 6700 > 6700

Les résultats des analyses chimiques sont reportés dans le tableau 23.

Tableau 23: Résultats des analyses chimiques (Laboratoire Aiche Géo-Sol).

Echantillons Lithologie % de C‘:‘(’:::""“ ?:C‘;g“;:g s“:ffmglsgn
S1(3.0/3.5m) |Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux 7.32 Néants Néants
S3(2.0/2.5m) |Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux 11.67 Néants Néants
S4(3.5/4.0m) |Argile marneuse 5.70 Néants Néants
S4(5.5/6.0m) Marne altérée 37.56 Néants Néants
S6(3.0/3.5m) |Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux. 945 Néants Néants
S6(6.0/6.5m) |Argile marneuse 23.68 Néants Néants
S9(4.0/4.5m) |Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux 8.50 Néants Néants
S13(2.5/3m) |Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux 10.3 Néants Néants
$516(4/4.5m) |Marne compacte 43.25 Néants Néants
S17(3/3.5m) |Argile marneuse 279 Néants Néants
S17(5/5.5m) [Marne altérée 51.2 Néants Néants
S19 (3/3.5m |Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux 842 Néants Néant

Les résultats des analyses chimiques montrent que les teneurs en CaCOs sont comprises
entre 5.70 % a 23.68% dans les argiles marneuses, et celles supérieures a 30 % sont trouvées
dans les marnes altérées et les marnes compactes résultats des analyses chimiques montrent
que les teneurs en CaCOs sont assez moyennes permettant de classifier ces sols dans leur
majorité comme étant des argiles marneuses et des marnes.

Aucune présence du sulfate ou du gypse n’a été révélée sur la totalité des échantillons

qu’ont été analysés. Donc le sol ne présente aucun risque d’agressivité.

L —————— ]
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3. Carte de substratum :

Les données des sondages, les coupes geologiques et géotechniques, 1’exploration
géophysique montrent que le site du Sidi Zarrouk est constitué essentiellement par les
formations suivantes du haut vers le bas:

- Limon argileux a débris marneux.
- Argile sableuse (renfermant des graves et des cailloux).
- Marnes du crétacé supérieur.

Les résultats obtenus par les essais physico-mécaniques réalisés sur les différents
échantillons montrent que les meilleurs résultats sont au niveau des échantillons des marnes
du crétacé supérieur, donc les marnes présentent le bon sol (substratum) au niveau de site.

En fonction des logs des sondages carottés, nous avons réalisé une carte du substratum

(marnes du crétacé supérieur) qui indique le niveau de substratum sur toute la superficielle de

WE

S

site.

0 5000
M

Figure 36: carte de substratum.

D’aprés la carte de substratum le site est divisé en quatre zones :
La zone 1 : profondeur variée entre 0.1 et 2m qui se trouve a la partie NW-SW du pos.
La zone 2 : profondeur entre 3.5 et 5.5 qu’il s’agit a la partie SE vers le nord.
La zone 3: profondeur entre 7 et 8.5m qui située au nord vers le sud du pos.
La zone 4 : il s’agit des remblais jusqu’a 12 m, et le début le niveau des marnes aprés 13 m.

L ]
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4. Calcul des fondations :
Le calcul des fondations est fait en fonction de la profondeur du substratum.

4.1. Contraintes admissibles du sol de fondation :

Dans le but de faire une estimation de la capacité portante du terrain du POS, nous
avons évalué la contrainte admissible du sol, par la méthode de pénétrométre selon la relation
de Terzaghi.

a. Capacité portante a partir des essais de pénétrométre dynamique :
La contrainte admissible d’une fondation superficielle est égale au vingtiéme de la
valeur de la résistance dynamique en pointe minimale de la formule de battage des Hollandais
exprimée.

R, min

Qu = 20

Avec :
Q., : Contrainte admissible de la fondation superficielle.

R, min : Résistance dynamique minimale de pointe sur une profondeur de (3B/2)
sous la fondation.
Les Valeurs de la contrainte admissible obtenus pour des niveaux d’ancrage de la
fondation compris entre 2 et 3 m de profondeur sont reportées pour chaque essai dans le
tableau 24 :

Tableau 24: Calcul de la contrainte admissible du sol de fondation a partir des résultats
Des essais de pénétration dynamique.

Contrainte Admissible (bars) Lithologie

Zone Essain®| 02m 2.50m 3m

Zone 1 P1 Refus | Refus refus Marne altérée.
P2 Refus | Refus refus Argile sableuse refermant des graves, des cailloux
P3 Refus | Refus refus Marne altérée.
P4 16.5 Refus refus Argile sableuse refermant des graves, des cailloux
P5 10.75 | Refus refus Argile sableuse refermant des graves, des cailloux
P8 15.5 Refus refus Marne altérée.
P31 5 54 54 Marne compacte.

Zone2 P7 4.25 425 4.25 Argile sableuse refermant des graves, des cailloux
P9 42 4.2 4.2 Argile sableuse refermant des graves, des cailloux
P10 5 5 5 Argile sableuse refermant des graves, des cailloux
P11 4.4 4.4 4.4 Argile sableuse refermant des graves, des cailloux
P23 44 4.4 4.4 Argile sableuse refermant des graves, des cailloux
P25 6.5 7.4 9 Marne altérée.
P26 9.6 5.6 5.6 Marmne altérée.
P27 4.2 4.2 4.65 Marne altérée.
P28 4.6 4.6 4.6 Marne altérée.
P30 5 5.75 6.1 Marne altérée.

L. ]
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Zone3 P20 i4.5 Refus refus Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux
P22 3.9 4 4 Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux
P24 4 4 4 Marne altérée.

P32 5.45 5.45 5.45 Marne altérée.
P33 10.45 | 15.75 refas  |Marne aliérée.
P34 4.4 44 44 Marne altérée.
P35 5.7 9.2 15.5 Argile sableuse refermant des graves
P37 8 9.5 13 Argile sableuse refermant des graves

Zone 4 P6 5 5 4.45 Argile sableuse refermant des graves et des cailloux
P12 3 3 3 Argile sableuse renfermant des graves ¢t des cailloux
P13 4.5 4.65 4.65 Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux
P14 4.6 4.6 4.6 Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux
P15 - - - Non réalisé
P16 42 42 4.55 Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux
P17 2.9 2.9 2.9 Argile sableuse refermant des graves
PI8 45 45 45 Argile sableuse refermant des graves
P19 5 5 5 Argile sableuse refermant des graves et des cailloux
P20 14.5 Refus refus Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux.
P21 2.75 2.75 2.75 Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux.
P36 2.7 3 3 Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux.
P38 3 3 3 Argile sableuse renfermant des graves et des cailloux.

b. La capacité portante a partir des résultats des essais de laboratoire :

Compte tenu des résultats des sondages et des essais présentés plus haut, nous avons
évalué la contrainte admissible au niveau des quatre zones obtenus par la carte du substratum,
dont nous proposons comme type de fondation les semelles superficielles, aux dimensions
supposées connues, et sur la base des caractéristiques physiques et mécaniques de la couche
considérée, nous allons calculer la contrainte admissible du sol suivant la relation de

Terzaghi.

La formule générale utilisée pour le calcul de la contrainte admissible « Qu », est la suivante :

- Pour une semelle carrée :

py,N, +y.DN,-1)}+13.CN_

OQu=nD+ 7 vercverene. ... (A.Bouafia ; 2003).
- Pour une semelle filante :
v,.N, +v,.D\N —-1)+CN
0., =nD+ pr.N, +7.DW, -) S, (A Bouafia ; 2003).

F,

Avec :
71 .Poids volumique apparent du sol au-dessus de la fondation (T /m”).
72 . Poids volumique apparent du sol au-dessous de la fondation (T/m?).

D - Ancrage de la fondation (m).
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surface semelle
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0,5B
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B, L: Dimensions de la fondation, largeur et longueur (m).
C : Cohésion du sol (T/ m?).

Etude géotechnigque

N, , N,, N,: Coefficients dépendants de I'angle de frottement interne du sol (¥ ).

Avec :

N, : Facteur de portance dii aux poids des terres.

N, : Facteur de portance di a la surcharge.

N, : Facteur de portance dii a la cohésion.

F,: Coefficient de sécurité pris égal a 3.

Tableau 25: Valeurs des facteurs de portance (extrait du D.T.U 13.12).

¢° N " N, N, Qo N, N, N,
0 | 000 | 10 [ 514 30 | 21,8 | 184 | 30,1
5 0,00 1,56 | 6,47 31 25,5 20,6 32.7
10 | 100 | 249 | 845 | 32 | 298 | 232 | 355
11 | 120 | 271 | 880 | 33 | 348 | 261 | 387
12 | 143 | 2,97 | 929 | 34 | 409 | 294 | 422
13 | 1.69 | 326 | 980 | 35 | 480 | 333 | 46.1
14 | 1,99 | 359 | 104 | 36 | 566 | 37.8 | 506
15 | 233 | 394 | 110 | 37 | 670 | 429 | 557
16 2,72 | 433 11,6 38 79.5 48,9 61,4
17 3,14 | 477 | 123 39 94,7 56,0 67,9
18 3,69 5.25 13,1 40 113,0 64,2 75,4
19 4,29 5,80 13,9 41 133,0 73.9 83,9
20 497 | 6,40 14.8 42 164,0 85.4 93,7
21 5,76 | 7,07 15,8 43 199,0 99.0 105,0
22 6,68 7,83 16,9 44 2440 115,0 118,0
23 7,73 8,66 18,1 45 297.0 135,0 135.0
24 8,97 9,60 19.3 46 366,0 159,0 1520
25 | 104 | 107 | 207 | 47 | 4550 | 187.0 | 1740
26 12,0 11.8 | 222 48 570,0 | 223,0 199,0
27 | 139 | 132 | 240 | 49 | 7180 | 2650 | 2300
28 16,1 14,7 | 25,8

29 18.8 164 | 27.9 50 9140 | 319,0 | 2670
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Tableau 26: Valeurs des facteurs de portance de chaque formation.

LITHOLOGIE 4 N, N . N,
3 0,6 2,11 7,65
Argile sableuse a 9 0,8 1,188 8.08
marneuse 10 1,00 2,49 8,45

11 1,20 2,71 8,80
o 8 0,6 2,11 7,65
Mame altére 9 0.8 1.188 8.08

Exemple de calcul (sondage Ne 04):
> Semelle carrée :

Si:B=L=15m,D=20m, F,=3

0,5B

= 0,5x15

P = == =0375
+87 P=T0

Y1=%2 = ¥a= 1.59T/m’

C =0.38bars=3.87/m*

N, =08
(p=09°=> Nq=118
N, =805

d Ny +wd(Ng-1)D +1.3C.N
_ py-Ny+yd(Ng-1) c D

Qad F

Qua= 1.59%2,0 +_[0,375%1,59%x0.8] +[1,59x2.0 x (1.18 —1)] +[1.3% 3.8 8.05]
3

Qad = 16.78 T/m*= 1.678 bars.
Qad = 1.678 bars

» Semelle filante :

p.Y, Ny +y,(Ng-1)D+C.Nc
D= 7

Si:B =1,5m, D=2m, F, =3.

+9,.D

&
Pour une semelle filante on a : §>5 , On pose % =l0=L=15m.

0,58 5o 05XLS o oo

P 15/
1+% 1-4-’A5
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Qaa= 1,59 x2+_[0,68x1,59x0.8] +[1,59x2.0 x (1.18 — 1 )] + [3.8x 8.05]
3

Qna= 13.85 T/m?>= 1.385bars.

Tableau 27: Calcul des contraintes admissibles du sol de fondation & partir des résultats des
essais de laboratoire.

N° Sondage Type de fondation (B=1.5m) Q:)i(::r)
Zone 01 S15 Carrée 2.08
(marnes) Filante 1.70
S16 S 2.06
Filante 1.67
. Qad (Bar)
[+] —
N° Sondage Type de fondation (B=1.5m e =y
S04 Carrée 1.67 1.93
Zone 02 Filante 138 1.62
(marnes)
Carrée 1.66 221
S06 -
Filante 1.55 1.89
S14 C'arrce 1.78 1.85
Filante 1.45 1.56

Selon les résultats, nous proposons comme solution d’assise des fondations

superficielles type semelles Carrées de largeur minimale 1,50m.

5. Calcul du tassement :

Avant ’exécution de travaux projetés, les terrains sont généralement en état d’équilibre.
Sous I’action des charges appliquées, dues a la construction des ouvrages, se développent
dans le sol des contraintes qui engendrent des déformations.

Dans la pratique, les charges appliquées sont généralement verticales et la face du sol a
peu prés horizontale. Les déformations prépondérantes sont verticales et appelées
« Tassements ». Le tassement absolu du sol correspond a la déformation verticale représentée
par une variation du volume vers le bas, causée par la surcharge appliquée par I’ouvrage.
L'essai de laboratoire le plus utilisé pour la détermination du tassement des fondations
superficielles sur les sols fins cohérents est I'essai cedométrique.

Le calcul des tassements est fait au niveau des deux zones (carte de substratum). en

utilisant la formule suivante :

NT=H he
Avec : 1+e°
Ae=e,—e,

m
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€o . indice des vides initial correspond a G,

er. indice des vides final correspond a Ac, + oo,

AH: tassement total (cm).

H : hauteur de la couche concernée par le tassement (m).

A.: variation de l'indice des vides.

0 Contrainte vertical initial moyenne du sol & une profondeur donnée:

oV, zzyi -h,
Ao

z : Accroissement de la contrainte vertical a une profondeur donnée.

Le tassement est calculé pour tous les niveaux d’ancrages :

T.N. aprés terrassement
¥
D
B

Hf2 iesonmnrmenensnll La couche considérée par le

+ /Nxvaw: cotrespondant au tassemcnt.H=ZB- (valeur prahque,
1 tassement moyen (A mi - généralement prise entre 3B et 2B)
H/2 hauteur de la couche
considérée) :

Figure 27: Tassement au-dessous d’une fondation superficielle.
Exemple de calcul (sondage N° 04) :
D=2m, H=2B =3m, B=1,5m, Z =2B/2 =1, 5m.

Ae
1+,

AH =H.

Avec :
ovo=3 yh  ya= 1.63T/m’=0.163 bars.

ovo= 0,163 x (2 + 1,5) =0,57bars.

Lo — —————
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—  Semelle carrée ;

Al e g 28
1+e,

B=1.5m ,L=15m
O = Qua = 1.78 bars
P qLB
* (Z+B)L+2)

1.78x1.5x1.5

&, = = 0.44bars .
1,5+1.5)0+15)

Ac, =0.44bars

Ao, +0,,=0.57+044=1.01bars
Ao, + 0, =1.0lbars

De la courbe oedométrique:

e, —>0.824
= Ae =0.023
e, —>0,847
= 0.023 x3m=0.037m=3.7cm
1,847

—  Semelle filante :
Sii L=15m D=2mona: %}5 ,onpose§=10:>L=15m.
1.45x15x1.5
0'2 = :O.
(1,5+1.5)(15+15)

Ao, +0,,=0.65+0.57=1.22bars
Ao, +0,,=122bars

65bars

e,—>0.817
=>Ae=0,03
e, —>0.847

= 0’03:7 x3m=0,048m =4.8cm

Les résultats des tassements des semelles carrées, ancrées a 2m et 3,0m de profondeur

sont reportés dans le tableau 28.

L
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Tableau 28: Valeurs des tassements.
N° Sondage Fondation B=1.5m Tassement (cm) D=2m
S15 Carrée 6.08
Zone 01 Filante 73
(marnes) Carrée 63
S16 Filante 69
. Tassement (cm)
(] g
N° Sondage Fondation B=1.5m D=>m D=35m
Carrée 3.7 6.3
S04 -
ZOﬂe 02 Filante 48 7.7
Carré 39 6.4
(marnes) S06 e
Filante 6.5 7.5
Carrée 3.7 5.1
14
. Filante 42 6.4

Le tassement d’un batiment ne présente en général pas beaucoup de danger quand il est
uniforme. Seuls les tassements différentiels entre appuis peuvent avoir des conséquences
dangereuses. L’expérience montre qu’une structure peut supporter des tassements différentiels
de I'ordre 1/300 de la distance entre appuis. Dans tous les cas, pour les batiments courants, il
apparait des fissures lorsque le tassement différentiel dépasse Scm. Il convient d’étre trés
prudent quand, aux incertitudes dues au calcul des tassements néanmoins, on peut énoncer les

régles suivantes qu’il faut respecter pour 1’élaboration d’un bon projet.

Tableau 29: Exemples de tassements admissibles.

1/500 de la portée entre appuis (appuis isolés ou

Tassement différentiel admissible radier), et 1/1000 si I’on veut étre trés sar.

Sur argile ; 344 cm

Tassement différentiel admissible Sursable ; 243 cm

- avec fondation isolé :
argile : 6 cm
sable : 4 cm

- avec un radier :
argile : 10 cm
sable : 6 cm

Tassement total

Pour les deux types de fondations (carré et filante), les tassements déterminés sous 1’effet
des contraintes appliquées aux sols de fondation sont variés entre 3 et 7cm dans les marnes du
Crétacé supérieur (profondeur d’ancrage de 2 et 3,5).

Remarque : nous suggérons une vérification du taux du tassement admissible selon le type
de la construction projetée puisque les valeurs des tassements calculés ne sont pas admissibles

dans tous les points de calcul.

...
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6. Conclusion :

Les résultats de I’investigation géotechnique (in-situ et essais de laboratoire) et les coupes
geotechniques montrent que le site du Sidi Zarrouk est constitué essentiellement par les
formations suivantes:

- Limon argileux a débris marneux.

- Argile sableuse (renfermant des graves et des cailloux).

- Marne du crétacé supérieur (relativement altérée a compacte en profondeur).
L’agressivité des sols est nulle sur la totalité des échantillons qu’ont été analysés.
Puisque les marnes du crétacé supérieur présentent des caractéristiques géotechniques
favorables pour les constructions, on a réalisé une carte de substratum (marnes) qui donne
quatre zones.
L’ancrage est déterminé selon la profondeur des marnes (carte substratum).
Nous recommandons des fondations superficielles de type semelle carré (B=1.5m) dans les
marnes.

Généralement le tassement est acceptable dans les marnes.

Université de Jijel Page 62



Conclusion générale

Conclusion générale:

Sur le plan hydrologique, les eaux de surface du site sont drainées par des talwegs
(Nord et Sud) et des chaabats orientées Est/Ouest pour se jeter dans 1’Oued Kébir,

Les données climatiques montrent que la région d’étude est caractérisée par un climat
tempéré avec une précipitation annuelle de 934.7 mm et température moyenne annuelle de
18,83°C enregistré pendant une période de 10 ans (2002-2012). Done, la région subit
annuellement une période de sécheresse s’étalant entre le mois d’avril jusqu’a mois de
Septembre et une période humide qui s’étalant entre le mois de septembre et le mois d’avril.

Le bilan hydrique montre que 35.13% (328,4 mm) des précipitations s’évaporent, 18.33%
(171.34 mm) s’infiltre, et 46.56 % (435.25 mm) ruisselle.

Les valeurs des résistivités apparentes obtenues par I’exploration géophysique (méthode
électrique), montrent que le sous-sol au niveau du site est constituée par : les limons argileux
(0.15- 2.04 Q.m), les argiles sableuses renfermant des graves et des cailloux (10-20Q.m) et
les marnes (10-50(€2.m). En basant sur ces résultats, nous avons fait une carte de zoning
géophysique.

- A partir des résultats de I’investigation géotechnique (in-situ et essais de laboratoire)
et les coupes géotechniques montrent que le site du Sidi Zarrouk est constitué
essentiellement par les formations suivantes:

- Argile sableuse (renfermant des graves et des cailloux) : Dénotant que celle-ci se sont des
formations plus au moins humide, sols semi denses, peu plastiques, avec une potentialité de
gonflement moyenne.

- Les marnes relativement altérées a compactes sont relativement humides en surface
devenant légéerement humides de plus en plus en allant en profondeur Elles sont considérées
comme des sols sont semi-denses a dense, peu plastique, présentent aussi une potentialité
moyenne de gonflement.

A partir des résultats des essais physiques et mécaniques qui montrent que les marnes du
crétacé supérieur présentent des meilleures caractéristiques géotechniques par rapport aux
argiles sableuses, nous avons €tablir une carte de substratum qu’ indique la profondeur de ces
marnes au niveau du site.

Des recommandations générales a prendre en compte sont indiquées dans ce qui suit :

- L’ancrage est déterminé selon la profondeur des marnes qui est vérifiée par la carte du
substratum. Pour cela nous recommandons des fondations superficielles type semelles carré

B=1.5m, (zonelet 2).

R B S R T T o B T o B T o R e T S R T e e A T I BN e
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- Le tassement est acceptable dans les marnes et douteux dans les argiles sableuses.

- En vue de la sensibilité des marnes, elles deviennent friables en présence d’cau, pour cela
on recommande de réaliser I’infrastructure dans la période de sécheresse qui est montré par
I’étude hydrologique.

- En vue de la déclivité variable du site (moyenne a forte) et la fragilité des formations, le site
est menacé par le risque du glissement. Pour cela, il est recommandé de prendre quelques
directives de sécurité tel que : le reprofilage, la butée du pied, la collecte et la canalisation
des eaux de surface, le reboisement.

- il est recommandé de faire une autre étude géotechnique plus détaillé au niveau des argiles

sableuses en vue de leur caractéristique géotechnique médiocre.

e ]
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