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Résumé 

Ce projet de fin d'étude s'inscrit dans la dynamique d'étude géolechnique. de conception el 
de dimensionnement des fondations profondes d'un Viaduc «PK l 1+196.780 au PK 
l 1+591.942 »au niveau de la commune de Kaous, assurant la liaison autoroutière reliant le 
port de Djen Djen à l'autoroute Est-Ouest au niveau d'EI Eulma. La campagne de 
reconnaissance géotechnique a pennis de bien caractériser les terrains de fondation, constilUé~ 
essentiellement de formation marneuse en profondeur, surmonté par une couche argilo­
mameuse. La concepcion du système de fondation a été effectuée en se basant d'une part sur 
la méthode statique et d'autre part sur la méthode pressiométrique avec une ëtude 
comparative, afin de valider la méthode la plus appropriée. 

L'étude de conception a permis de constater que le dimensionnement des fondations 
. profondes par la méthode prcssiométrique est la plus appropriée car elle traduit au mieux le 
comportement réel du sol. l .es résultats de capacité portante de groupe de pieux ainsi 
déterminée assurent en grande partie la stabilité des fondations. L'estimation des tassements a 
été évaluée par modélisation numérique qui reste une alternative simple et efficace pour 
l'approche du comportement réelle des pieux sous différentes sollicitations, les valeurs 
trouvées sont largement admissibles. 

Mo~lés : Kaous, Viaduc, groupe de pieux, préssiomètre, dimensionnement, capacité 
portante. 

Abstract 

This final studies' project is part of the dynamic geotechnical investigation, design and 
sizing of deep foundations of a viaduct «PK 11 +196. 780 at PK 11 +591.942 » at the town of 
Kaous, ensuring the motorway linking the port of Djen Djen in the East-West Highway at El 
Eulma. The gootechnical companion well pennit characlerized the foundation courses. 
consillling mainly of mari fomiation depth, topped by layer clay mari. The foundation system 
design was made based in part on the static method and the other on the prcssuremeter 
method with a comparative study to validate the most appropriate method. 

The design srudy showed that the design of deep foundations by the pressuremeter method 
is most appropriate because it reflects best the actual behavior of the soif. 'Jne results of pile 
group bearing capacity and assure determined largely stable foundations. The estimated 
settlement was evaluated by numerical modeling remain~ a simple and effective alternative to 
the approach of the actual behavior of piles under different stresses, the values found arc 
widely eligible. 

Keywords: Kaous, Viaduct, pile group, pressurcmctcr, dimcnsioning, bcaring capacity. 
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INTRODUCTION GENERALE 

La conception des grands ouvrages nécessite la réalisation des fondations sécurisé qui 
présente la partie la plus imponante dans la construction de ces ouvrages, clics à pour rôle de 

supporter et de tr.insmettre les charges de la superstructure au sol porteur qui doit être capable 
de porter ces charges. La nature d'assise et ces caractérisriques mécaniques influe de façon 

directe sur le choix de fondaoon (superficiel ou profonde), inadaptation des fondations 
superficielles permet le recours aux fondations profondes. 

Le but de ce projet est d'effectuer une étude compnrarive entre méthodes de calcul des 

fondauons sur pieux, à savoir, la méthode pressiomêtrique et la méthode statique. Cette étude, 
trouve son importance dans le dimensionnement des fondations profondes, car permettant un 

choix judicieux des essais à réaliser el de la méthode de calcul à utiliser.L'effet de groupe pieux 
est un phénomène imponant qui a été pns en compte dans la présente étude. 

Après l'étude de ces différentes méthodes, nous aurons à : 

- Énoncer les avantages et les inconvénients des deux méthodes, 

- Dimensionner les fondations du Viaduc-11.2 au Pk 11+591,942 par les deux méthodcs 

Ulihsées, 

- Faire une étude comparative enrre les méthodes urihsécs. 

Afin d'accomplir ce travail, nous avons divisé norre plan de travail en cmq chapitre. comme 
suite : 

• Chapitre 1 : des généralités sur le site d'étude de projet ; 

• Chapitre II : Contexte géologique régional et local. 

• Chapitre III : Reconnaissance géotechnique du site de projet 

• Chapitre IV : Dimensionnement des fondation profonde~ de l'ouvrnge. 

• Chapirre V : Modélisanon de l'interaction sol-slrucnl!C 

Au terme de cette étude nous aurons à proposer des recommandations par rapport au choix 
des méthodes pour le dimensionnement des fondations sur pieux. 
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1. Géliéralités sur le su e 

1.1. Situation g~raphique 

G&Erallrk 

La wilaya de Jijel est située au Nord du pays, elle fait partie de la Jl'."Ule Kabytie. à une 
distante d"environ 359 Km de la capitale Alger, elle couvre une superficie de 2398,69 Km'. 
82"/o de cette surface se situe dan.~ des zones montagneuses avec une façade maritime de 120 
Km, elle est s ituée à 5°47 (Est) de longitude et 36°49 (Nord) d'attitude. 

La wilaya de J ijel est lim itée : 

• Au JI.on! par la mer méditemuiéc. 

• À l'Ouest la wilaya de Be.ia1a d1~tante de 96 km. 
• Au Sud-Est par la wilaya de Mila distante del 10 km. 

• Au Sud-Ouel>I par la wilaya de Sétif distante de 136 km 
• Et à l' Est par la wilaya de Skikda 

Elle est organisée adnurustraU\'ement en l l d'Airât regroupant 28 communell. 

l'\otre zone d'étude est s1ruée au Sud de la commune de Jijel plus précisément i 2 km au sud 
de la commune de Koous, elle est limitée par (F1g. I) . 

./ Jijel centre au Nord . 

./ Ellllf Abdclkader au Sud-Est . 

./ Beni Ahmed à l'Ouest 

./ Et Texcnna au Sud 

1.2. C limat 

La région de Jijel est caractérisée par un climat méditerranéen subissant l'influence de la 
mer méditemsnëc au nord et des rehcf~ au sud, pluvieux e1 froid en hiver, chaud et humidi: i:n 

étê. Elle est co~1dérée parmi les reg1ons les plus plu,; cw.e, d 'Algene avec une prêcipitatioo 

moyenne annuelle de l'ordre de 900 mmfao. 

l.J. Orographie et Keffef 

la wilaya de Jijel est une région montagneuse, caractéri~c principalement par deux 1.ones : 

a) Zones dr llllODtagnts 

Englobent une 1trande parue du temtoire de la wilaya ; on 1rou,·e des monmgncs avec de;; 

altitudes moyenne~ à faible au littoral el au centre de la v.1laya. d'autre montagnes localisées 

au sud caractérise par des hauts sommets (Dj. Tamezgu1da, DJ Sidi Bouaza ... etc). 

b) Zonts d e plaines 

Occupent la bande littorale. à l'exemple des pentes plaines d' El-Aouana, le bassin d'oued 
~11, Ojcn Djen et le:. ~allées d'Oued 1'1-Kébir). 
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fig•re. 1 : Situation gi!ogrnph1que du site de projet (Extnlll des cartes 

topographiques 3-4 ci 7-K de Jijel). 

1.4. Topographie 

La région de Kaou:, est caracterisée par un relief rdahvemcnt faible peu nccidenté. La 
région est constituée de trolS ensembles pnnc1pau11 : 

Un ensemble montagncu:rt fonnnnt le prolong~m.:nt de la panic oricn1J1le du m&l.." f 
ancien. fi s'étend dans la panic ouest cl sud de la commune, le~ versants limitnnl cc 

relief se caractérisent par des pentes moyennes à fortes. 
Un =mble des collines à faible altttudc, localisées dans les parties l'.~t et Centre de 

ln commune et abritant les principales agglumcrallons de Kllous, Beni Ahmcd .:t 
Chaddia. 

Un ensemble de pcttles plaines formant les terra~scs alluvtales de l'olk.-d Mencha et 

Bou Rn.djeh, occupant des superficies très réduites, il est protèi;é contre l'urbanisation 
el la pollution pour leur importance agnculturc, aussi que des nsqucs des inondallons à 
cause de leur situation à proximité des oueds 

1.5. Résnu hydroenphique 

L'eau de précipitation durant l'nnnée c'est un facteur m.':s importent qui caractérise le rés<..-au 
hydraulique au site étudié. 
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Ff!ii!!i!IF-'-----------------Gftl~ralilés 
L 'altmcntation des drams par les eaux de ruissellemenLs superlkicls et les '>OUn:CS 

résurgenlc) en relauon avec la fonte des neige~ des reliefs élevés compose principalement le 

réseau hydrographique. 

Au niveau de la région étudiée le, eaux s'écoulent du SW au )l;E., du SI.: au NW avec un 
écoulement orienié principalement NS. Avec une occupation nnportant des collI'S d'eau au 

centre de Kaou.<>. 

Les pmn.:ipaux cours d ·eau . 

• Oued Mencha : réMu'gent dans le ma.-.sif d"EI \fa el Bared à Tcxenna et se jc1 en 
mer méditerranée. 

• Oued 809 Radjeb : présente la limite orientale et qui délimite la commun..: de 
K.aous et Emir Alxklkader, sa source confluent &\'CC Mencha tra~crse la commune 
en Est, et se Jet ensune à la mer. 

• Oued Bouchmat : convergent le~ eaux pluviales du vcri.ant de Chaddio et 
confluent avec Oued Bou-Radjah. 

• Oued Klulr : il preod sa source dan> le massif d'El Ma el Ban.-d de Tex~ 

Ces oueds sont alimentés par un rcscau de Chàbates repan1c~ à travers le tcrritmre (Fiit 2) 

'''"" 
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• -... -
~ ~ 

• - --:i 

, 
i 
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' 

... 1' i . '""' 

' ,...., 
Flptt. 2 : Carte hydrographique au niveau de la région de KIQU.. 
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IF!iii!i!IQ _ ________________ G_'_én_é_ra_lt_"les_' 

1.6. La sismicité 

D'après le document« Règles Parasismique Algérienne» RPA version 2003, l'algénc ei;( 

subdivisée en cinq zones de sismicité variable (Tab.l). 

Tablea11. 1 : Les zones des déférentes sismicité 

Zone: 0 

Zone: I 

Zone : Ua , llb 

Zone: Ill 

Sismicité négligeable 

Faible sismicité 

Sismicité moyenne 

Sismicité élevée 

Les objectifs de cc document est d'assurer la protection des vie humains et de limtter les 
dommages que peut avoir la structure durant une secousse sismique 

D'après la carte de 7.0nnage seismique (Fig.3) la wilaya de Jijel fait partie de la zone de de 
moyenne sismicité (Zone !lb). 

\11-'R \tf011Fi:tl ,\ ' 'FF 

....... 

figure. 3 : Carte de zonage sismique (d'après le RPA version 2003) 
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ii!ii!i!!iif-'----------------C-o_•_te.1.te giologique 
IJ.I. Introduction 

En Algéne la chaîne Alpine s'étend linéairement d'Ouest en Est le long du littoral 

méditerranéen. Cette dernière, constitue l'un des segments de la grande chaîne des Maghrébidcs 
qui s'étale sur plus de deux milles kilomètres (2000 Km), allant de Gibraltar à la Calabre (Villa. 

1971). 

Le massif de la Petite Kabylie dont fait partie la région érudiéc (Jijel) occupe une position 
~ptcntrionale dans le domaine interne de ln chaîne Alpine (Wild1, 1983). Il s'étend surplus de 

J50Km, le long du littoral Algérien. Il est limité à l'Ouest par la chaine des Babors, et l'Est par 

le massif de l'Edough, avec une extension Nord-Sud sur plus de 50 Km. 

Sur le plan structural, les Maghrébides sont constituées par un charriage de plusieurs nappes 
sur la plate-forme africaine, on y distingue, del '1ntérieure vers l'extérieure de la chaine: 

Le domaine interne ; 

- Le domame des flyschs ; 

- Le domaine externe ; 

Sur l'ensemble de ces unités géologiques repose en discordance la nappe numidienne, et les 

formations post-nappes. 

ll.Z. Les grands ensembles géologiques du massif des Maghrébides 

Le secteur d'étude appartient au domaine de la petite Kabyhe plus exactement il son 
extrémité occidentale (fig.4), qui est formé par la superposition de plusieurs ensemble~ 

géologiques, sépares par des contacts anormaux. 
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Légende 

o Quaternaire indifférencié 
-' 

, P J Pliocène marin de zone entières 

G!.J Mio-Pliocène continentale 

-- Burdigalien supèrieur 

-- Oligo-Miocène kabyle olistostromcs 

- Ohstosromes superposès 

IJk Ohstolites telliens de la région d' EL Mi lia 

- Unités telliennes non différenciées 

- Unités de type Adissa et sènoruen 

- Nappe péni telhenne cènomanien a sènonien 
,--

~N Grès nwnidiens et séries mixles 

Œ"l Type de Djemila crétacé moyen a palèocèuc 

- Type Goumya Arbalou crétacé moyen 

- Type Draa El Arba crétacé inférieur 

- Série typique marneuse de Djebel Safia 

~ Série typique a phtanites 

- Série médiane de Guerrouch 

--
Socle basique de Cap Bougaroun 

Socle métamorphique de petite kabylie 

- Unités Sendouah-Tebellout a sub:.iratum basique 

- Granitcs.gnmo-diorites 

- Trias 

faille vue 

faille supposée 
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TT.2.1. Le domaine Interne (domaine Kabyle) 

il comprend les en.sembles géoiogiquei. ~uivant~: 

ll .2.1.1. Le Socle JUbyle 

I.e socle par une définiuon géologique c'eM un sabot qui présente un v.isll: 1..'W!Cmble de 
terrain très ph~ ; en générale métamorphisés et souvent largement grarunsé. qw a été 
pënéplané. 

Le socle Kabyle est eon~lttut': par des fonnation~ cnstallopbyllienne1' antê-trias1qucs qui sont 
largement charriées vers le Sud sur le~ fonnauons de type n~ et les formations telhcnnes 
(Duran Delga,1955; J P Bou11/in, 1977), et sur lequel rcpo:ICl'lt en di~i;urdancc des terrains 
sédimentaires (et /ou volcanique) formant la couverture. Il comprend deux grands ensembles: 

- lin ensemble inférieur consntué par des llJ'Cl»l> varié, d'amphybohtes et prol(61ètes, de.~ 
marbres i.accharoïdei; à grenat avec dei; pa5Sés magmaliquei; et des intru~ion~ aplo­
pegmatiltquc et mylomtiquc (Durand Delga. 1955). 

- l ln ensemble supérieur composé par des schistes satinés. de 1rucaschistcs. de phyllades, des 
porphyro1dei. oeillés, c:u-.ictérisé par une zone inférieure il h1onte et une supéneure à chlontc 
(Durand Delga. 1955) 

11.2.1.2. La Dorsale Kabyle 

[lie est respectivement nommée «chaine Liasique » : Fischeur ( I !109), «chaine 
olcaire »; G/a11geaud (1932). et enfin« dorsale Kabyle 11; Durand Delga (1969) ën Algérie 
Orientale. la chaine calcaire constitue avec le socle le corp' allochtone le plus septentrional, 
;on contact de base est paniculil-rcment spcctacula1rc à ses deux extrémité!., à l"Ouest au Djcbd 
Sidi Or1Ss (Raoult,1969). à l'Est dans le secteur Safia. filfila (Durm1d Delga, Raoult el 
lïlla.1967). 

La hmitc entre le socle Kabyie au Nord cr les 7nnes tclhennes plus externes au Sud est 
repérée par la dorsale kabyle. Elle affecte les extrémités méridioMles du socle Kabyle, et 
montre des termes allant du Penno-Tnas à l "Ohgoci:ne. L'étude lithologique par J F. Raoult 
(l•r<1) el J M Vila (1980) permit de classer troi> domaine~ qua sont du nord vers le Sud: 

• Donale interne 

Elle est défi me comme un sénes pratiquement complète allant du Permo-T rias jusqu'au 

NeocoOllen, constituée<; de conglomérat à la base et des calcaires au sommet.. cc:. séne:> 
C11n1ctérisées por des calcaires nérittqucs massi fb riches en microfaune benthiques (Algucb cl 
F1irammifcrcs). qui atteignent le sommet du lurcuen. 

• Donale médiane 

Caracténsée par la constance des dépôts mamo-calca1rc à microfaunes pélagiques du 
Turonien au Lutelil"TI 1nfi!ricur et par une lacune des termes du Crétacé moyen. Elle est au~si 

caracténsée par wn aspect coodensé 1.'t une épaisseur trè; r.!du1te. 
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• Dorsale externe 

Elle présente un Crétacé supérieur et un Eocène inférieur détritique et lacuneux. Celle série 

comporte des calcaire silicifiés et en discordance, couverts par des conglomérats du Campanien. 

Elle repose en contact anormal sur les flysch, ces derniers sont placés en position méridionale 

par rapport à la chaine calcaire (Bo11illin. 1977; Raoult, 1974.1975; Die/lit. 1987; vi/111,1980). 

La dorsale Kabyle est absente dans notre secteur d'étude, en posibon équivalente on 
rencontre une fonnation calcaire et volcano-sédimentaire, c'est le complexe volcano­

sédimcntaire qui forme une bande pincée entre ! 'unité du tlysch schisto-gréscux et le socle 

gneissiquc (H Djellit. 2014; Durand Delga,1969; Boui/lin, 1970). 

n .2.1.3. Les formations de l'Oligocèae Kabyle et les Olistostromes 

a) L'Oligo-Miocène Kabyle (OMK) 

Formation détntique, constitue ln couverture sédimentaire, transgressive et discordante du 
socle Kabyle, elle occupe une grande partie de la ville de Jijel. Les formations de l'OMK 

comportent : 

- Une discordance conglomératiquc. suivie par des grés lithique et micacés, duc à la 
destrucnon de socle. 

- Le sommet formé par des pclites et des silexites à radiolaires et diatomées. (Durand Deiga. 
1955) d'âge Oligocène supérieur à Aquitanien. 

b ) Les Olistostromes 

Ce sont des formations tectono-sédimentaires synchro-nappes de blocs et klippes de flysch 
dans des passées de grés-micacées L'âge de ces fonnations est supposé Aqu1tanie11 à 
Burdignlien inférieur probable (J P Boui/lin eL J F Raoult, 1971 , J P. Boui/lin et al .. 1973; 

J.P Bouillin, 1977). 

11.2.1.4. Le Nummulldque 

Formations gréso-micacées d'àge Priabonien (Eocène supérieur) àpligocène supérieur, qui 

constitue la couverture de la chaîne calcaire (dorsale Kabyle) et du flysch maurétanien. 

(J P Boui/lin ,1977; J F. Rao11/11979). 

ll.2.2. Le domaine de flysch 

Les fonnations de type flysch sont des fonnations sédimentaires détritiques terrigènes 
souvent épaJSses, composé essentiellement d'un empilement de turbidites, typiquement en 

concordance avec les couches sous-jacentes, et déposé dans une zone orogéne aujourd'hui 

tectonisé. 

li affleure comme des bands continus au ~ud dei. massifs anciens. Généralement subdivisé~ 

en deux types sont rarement identique et tous les intermédiaires sont connus depuis, un 
Maurétaoien interne jusqu'à un massylien à nettes influence telliennes : les Flysch Maurétanien 

et les Flysch Massylien (Boui/lin el al 1969). 
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Contest~ géologiqu~ 

•) Le Flysch Maurétanlen 

Comporte des terrains allant du Néocomien au Lutétien, leur stratification de bas en haut : 

- Un préflysch calcaire du Tithonique-Néocomien constitué d'une aliemance de marnes 
grises et de turbidites calcaires. 

- Les flysch de Guerrouch (un ensemble à grés homométnque à cassure verte), attrib11é à 
1' Albo-Aptien. 

- Les phtanites rouge et blanc du cénomanien supérieur. 

- Les m1crobrèches à ciment spathiq11c riche en quaru, peuvent être remplacées par des 
microconglomérats. 

Au sommet des conglomérats et des grés micacés Tertiaires (Eocène à Oligocène). 

b) Le Oyscb M•ssyUeo 

Le terme de flysch Massylien a été proposé par J P. Raoult (1969), pour caractériser les 
formations détritiques schisl~uartzitiques. Ce flysch comporte une série allant du Néocomien 
au Lutétien terminal et regroupe trois ensembles qui sont du bas en haut : 

Des argiles et grés quartzitiqucs, des grés légèrement calcareux et localement des niveaux 

conglomératiques de I' Albo-Aptien. 

- Des marnes et calcaires fins du Vracooien, des nucrobréchcs cl des conglomérat:i du 

Sénonien inférieur et moyen auxquels sont associées des phtanitcs noires. 

- Des bancs calcaires à microfaunes pélagiques du Turonien-Cénomanien. Il est car.ictérisé 
par des schistes, des grès quartzitiques surmontée par des microbréches à éléments 
calcaires et à ciment pélitique et des marnes. allant du Néocomien à l 'Albien supérieur 

(J.P. Raoul/, 1969). 

c) Le Oyscb Numidien 

Il fonne une nappe la plus haut de l'édifice alpin d'àge Oligocène supérieure à Miocène 
inférieure, TI comprend de bas en haut : 

- Des argiles colorées (vertes, rouge, jaune et grises) qui sont des argiles sous-numidicnnes 

à tubotomaculum (oligocène moyen-supérieur) à intercalation calcaro-gréseuse à 
glauconie. 

- Des grés à dragées de quartz en banc épais el à grains hétérométrique (Aquitanien­
Burdigalien inférieure). 

Alternance de pélites bleuté et de marnes à intercalation gréseuse décimétrique. 

- Des bancs de calcaire gréseux associés à des mames calcaires au ~ommet de cette série. 

Il.2.3. Le domaine externe 

L'ensemble tellien est caractérisé par la prédominance de faciès de mamo-calcaires, qui 

s'étalent du Néocomien au Lutétien (J P. Boui/lin, 1977). 

En Algérie les séries Telliennes ont été présentées par les phases tectonique tertiaire en trois 

grandes unités séparés par des lignes paléogéograpb1qucs du crétacé, du Paléocène et de 

!'Eocène (Wildi,1983; Villa, 1980) et qui ~nt : 
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11.;mm;•-._ _____________ _ Contrite groloxique 

..1 Une série Ultra-telUewme : Cette séne comporte les formations marneuses et mamo­

calcaires d'âge Crétacé à Eocène (J M Villa, 1980) . 

..1 Une série Méso-telUeone : Cette série correspond aux formations carbonatées du 
Jurassique, elle est considérée comme la couverture de la plate-forme co.ostanlinoisc (J M. 
Vila, 1980) 

..1 U•e série Pénl-telllcnne : Cette série se distingue par des formations Jurassique-Crétacés, 
caractérisées par des faciès intermédiaires entre les faciès de la plate-forme (calcaire et 
marna-calcaire du néritique) ; et des faciès de bassin (marne du domaine tcllicn). 

Il .2.4. Les formations post-nappes 

Elles sont représentées principalement dans le bassin Néogène de Jijel par des marnes gris· 
bleutés à passées c,a!careuse discontinues souvent en miches de couleur jaune, <latë <lu 
Burdigalien-1..anghien et des formations conglomératiques du pliocène (Raoult, 1982) . 

..f La série marneuse 

Elle repose en discordance sur le socle Kabyle de part et les molasses O!tsto~tromique:. 
Aqu1tano-scrrcvallienne d'autre part, et comporte : 

- Des marnes bleues à un peu de passées calcarcusc disconnnue avec <les miches de couleur 
jaune correspondre au Tortonien moyen-Messinien. 

- Certains blocs ouaud1ens occupent des positions structurales hautes vis-à-vis des mollasses 
Oligocéne-miocène . 

..1 Les conglomérats du Pllodoe 

Constitués par des blocs conglomératiques de grande èpaisseur, ces blocs anguleux ; mal 
classés et de déverse taille, emprunté soie au socle kabyle soit à l'uruté à matériel flysch. Ils 

reposent soit sur les marnes Tortono-messinienc, soit sur les blocs de llysch diswc1é (Dj<!lli1 .H, 
1987) encore. 

11.2.5. Les roches magmatiques 

Les roches magmatiques de la Petite Kabylie sont pnncipalement représentées par : 

- Des roches grarutiquc(granitcs) qui occupent des surfaces importantes et qui sont réparé en 
deux ma.c;.~ifs principaux le massif de cap Bougaroun au nord, el le ma5$if des béni Toufout 
au sud (Bouif/in, 1977). 

- Des roches microgranitique qui forment généralement des petits massifs éruptifa, localL~és 
aux environs de Collo et EL Mi lia. 

- Des roches volcanique (rhyolites, trachytes, andésites, etc.) localisé dan.~ la région de Cap 
fer, Cavallo et Collo 

TI.2.6. Les formations quaternaires 

Elles sont localisées essentiellement dans le bassin de Jijel, elles comprennent : 

..1 Les dunes du sable : clics devisé en deux e:;pèces s'étalent au long de littoral et qui sont : 

• Les dunes actuelles à sable fin plus ou moins consolidés. 
• Les dunes anciennes du sable fin limoneux parfois consolidés. 
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Contntt ~éoloafque 

-1' Les Allu~ions : elles sont repré,<..'lltées par : 

• Dépôt alluvionnaire actuels caractérisé par de) éboulis et des brèches consolidl.lci. 
• lX-pôl alluvio0J111ires ancien~ caractérisé par les terrassi;i; alluviales anciennes des 

vallées 

11.3. Aspect slnlclural de la partie occldenlal de la Petite Kabylie 

La structuration gtologique du ma.c;s1f de la Petm: Kabylie est le résultat de plusieurs pha.çes 
1ec1oniques d'âge Tertiaire a cause de la convergence Nord-Sud entre les plaques curai,i<..'llne et 

afncaine, ces phases sont : 

• Tectonique Anté-Ollaocètle 

la tectomqoe anté-Ohgocène est caractérisée par de grandh accidentç ca"'"'"'~ d'ampleur 
régionale cl de direction variée : Nord-Sud, Est-Ouest, Nord-eçt/Sud-ouest, et Nord-Ouest' Sud 
Est 

Cette tectonique cassante semhle être à l'orig111e de la structurallon du massif de la Pct11e 
Kabylie en horsts et grabens. Par a11leun., ces grands accidents tectoniques ca.~sanlh (accident 
du :;ocle) semblent avoir guidé la mise en place des ro.;hes magmattque:; 

• Tectonique miocène 

Elle semhle être respon~ble de la structuration geolog1que actuelle du massif de la Pcutc 
Kabylie. Celle phiw; tectonique s'est mnnifei;téc par des pli~i.cmenlç, des charriages. et wic 
reprise des rtjeux de faille.. qui ont surtout rejou<..'c!, en failles décrochantcs. 

Par ailleurs, ces rejeu" de failles semhlent a\'oir joué un rôle im~ant dans la m1::.c en place 
des roches magmaùques miocènes, et dans la n.'1Tlontéc diap1riquc du Triar (Rouftouha, 1()()5). 

Au Néogène, la tectonique ei;t marquée par le retrait de la mer de la plu;. grande partie des 
terres émergées. Les 111vas1ons mar111es ne vont atteindre que des aires limnées, notamment les 
dépression:. côtières (b~in de Jijel. bassin de Oued Zhor. Fl-'1.füia. et le has1>in de Collo) où 
vont se déposer les mameb blues du \.11ocène terminal. Les zones montagncui.es immcrgêes ont 
subi une intense érosion et modelage qui leur ont donnée l'aspect aciuel. 

Par ailleurs, les données géologiques et géomorpbologiqucs mcllent en évidence des reJt,"UX 
récents d'accident;, tectoniques qui ont mtrod1111 d'importanlc) pertmbanons dans le ré~u 
hydrographique. 

0 .4. Les gnlJICÙ ensemblts géolodquts de la zone étudiée 

De point de vue géologique ln 1ooc d'étude (Commwic de Kanus) fait partie du bassin 
Néogène de J11el. formé csscnticllcmcnt par des depôts Mio-Pho-Quatcmaire. Le bassin 
Néogène de Jijel est limité au nord par la mer méditerranée, au sud par les montagne~ de flcni­
Khatab (Tcxenna) el de Beni-Afeur (Chahna) à l'est, et les montagnes de GUC1Tooch et dTl­
Ouana à l'Ouest. 
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Fi~ure. S: Carte g(.'ologique de la région d'étude (Extrait de l'esquisse g&>logiquc de Jijel 
Provenant de la carte géologique d'EI ~ilia au 1/25 000). 
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11.4.1. Description lllbHll'adgraphlque des formations de bassin néogène de Jijel 

Les fonnaûons qui affieurenc dan.~ la ione d'étude (Kaous) sont pnncipalemcnt rep~ntées 

par la Figure 5 et 6 de la ba.o;e au sommet · 

a) Les fonnations de i'Oligo-M1ocène kabyle (0.M.K); 
b) 1 es formauons poM-nappes 
c) Les fonnallons du flyscb num1d1en ; 
d) lel> fonnations quatcm.ai.res et les recouvrcmcn~ divers ; 

II.4.1.1. Lei dq>ô11 quateraalres 

lei. dépôts récents, sont représentés dans notre :zone d'~e par dc:i fOTTTl3tions à C<irll\:tère 
ddritique, qui couvrent b zones basses ou de plaine comme le huor.il de la ville de Jijel. les 
hergcs et les lits des cours d'eau impor1ant comme l'oued Djen UJcn et 011t:d Mencha, où les 
terra.-;ses récentes constib.lent de vastes plaines alluviale.. cultivables. Ces dcpôt~ se subdivi.<;ent 
en trois typeS Cl>.'>Cnt1els de faciès : 

• les sables côtiers : dunaires et parfois consolidés ; 
• Les terrasses récentes: occupent les bergCb des cours d'eau Cf les plaines alluviales; 

• les acgites de recouvrements lnnons rouges. 

11.4.1.2. 1..es dépllts poste5 nappes 

Dans la région de Kaous. lei; formations géologiques sont repréi..:ntêes en majeure par111: par 

les dêpùt~ postes nappes, constitués par : 

;. La sc!rie marneuse 

Cette série mpportée nu Tortomcn moyen-Messin1en est essentiellement compo~ée de 
marnes bleues parfois jaunâtres par endroits à passées calcnreuscs discontinues renfcrnwit des 
micha. calcairespunes ocre allant sur des grande~ épaisseurs (300 m) (d·aprc.~ Djellit HJ. 

Ceb marncs constituent la fonnation la plub dominante, en profondeur ces marnes sont très 
compacte et se comporte comme une roche, Jeun; couleur.; est grisâtre à bleuté. En surface. ce:. 
marnes devient plus friable à cause du contact avec l'eau et se transfonne en marne argileu.o;e à 

argile marneuse motns compacte et instable en présence de 1 'cau. 

Au niveau de Rekada Metlatinc, la <éne marneuse e~t h1en visible. pn.~tant une couleur 
plutôt gri~e à bleue très épai~~cs et fortement ravinée. 

j.> Les conetoménts du Plioc:ène 

C0Mt1mécs essentiellement par des conglomérats, qui compor1ent des blocs arrondis 
pouvant atteindre 1 m de diamètre, mal classés et de taille variable empruntées en t00tllté soit 
dU socle Kabyle, soit aux unités à maténel flyi.ch. Dans la 70ne d.étude ce:; conglomérats sont 
h1en Vlbiblc:; et occupent en grande parue la ville de Kaous, et les sommet~ des localités de 
T'hourat et Z'biriat à 1 'Est de la ville de Jijel Cf repoi.ent généralement sur les marne:> bleues 
post-nappes du Tortoncrmessmien (l>Jelht. 1987). 
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IJ.4.1.3. Les formations de l 'Oligo-Mioc:ène Kabyle (OMK) 

Dans la région de pelite Kabylie occidentale, les fonnations de l 'OMK sont représentées par 
les conglomérats polygénique:; transgressifs et discordants sur le socle kabyle paléowïque, 
datée..~ de l'Ohgocène (H Djellit. 1987), auxquels se supeqiosent des dépôts molassiques. à 
matrice marneuse comportant les corps ou unités Olistostromiques qui y sont associés. Les 
fonnalions de cet ensemble sont datées du début de l'Oligocène supérieur (J F Raoult, 1974 et 
J.P. Boui/lin. 1979) jusqu'à l'Aquitano-Serravallien (Tl. Djellit, 1987). 

Dans l'OMK on trouve des unités dites Tcclono-sédimcnlaires de taille, de nature et d'âge 
variés, ayant glissé dans le bassin de sédimentation à la faveur des mouvements tectoniques 
méridionaux qui s'appellent Olistostromes. Ce~ derniers peuvent avoir une taille métrique 
comme ils peuvent atteindre une taille kilométrique ju~qn'à fom1er une f\8ppc gJ11viti1irc 
tronchéc à sa base et microplissée. 

Au ruveau de la région d'étude les formations de l'OMK. peuvent être représentées par: 

11.4.1.3.1. Les conglomérais de base : 

Bien visible au niveau du OuedJana est fonnant le lmoral rocheux. Ces dépôts sont co11s1ttué:s 
de bancs métriques de conglomérats polygéniques moyens à grossiers, remaniant diven; débris 
mamo-calcarres métamorphisés, des schistes et des galet~ phylladiques dans une mairice 
quartzo-pélitique. Ces bancs sont généralement séparés par des passées décimétriques des 
marnes jaune ocre parfois grise et indurée. 

II.4.1.3.2. Les formations molasslqoes de l'OMK 

Représentés par une matrice marneuse à passées gréseuses décimétriques à métrique de 
couleur brun-tabac. Cette matrice à caraclèrc molassique peut évoluer vers d'autres faciès il 
tendance flyschoïdes. 

La molasse de l'OMK présente plusieurs faciès â l'aflleurement représentant des olistolites 
kilométriques, bien visible au niveau de la région de Mezghitane et Kissir. 

• La matrice marne11Se à passées gréseuses 

Elle affleure dans la région de Mekasseb, cette matrice est représentée par des marnes grises 
à jaunes avec des passées argileuses vari colores plastiques parfois rouges ocres englobant des 
nodules ferrugineux mais souvent recouverte par les dépôts quaternaires et le:. aires urbanisée. 

• Le faciès flysch gréso-mlcacé 

li est constitué d 'une alternance de bancs déc1métnques parfois centimétriques de grés fins 
légèrement quartzitiques souvent à ciment quartzo-pélitiquc micacés brun-tabac et des argiles 
jaunes mdurées parfois légèrement marneuses. Cet ensemble lithologique daté du Priabono· 
oligocène est partout m1croplissée (Djebel Talouda). 

Ce faciès débute par des bancs gréseux épais de 1 'ordre de 2 à 3m sur w1e épaisseur de 50111 
au total. Ces bancs gréseux affleurent à Ouled Aissa (Château d'eau) forment les reliefa hauts 
de Talouda, du Djebel Sidi Said et les monticules de T'Har et Boughdir (Est du mont 
Mczghitane). Au sommet la série évolue vers des termes plus marneux à rares passées de bancs 
calcaro-gréseux 
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Le faciès flysch ~-micacé marque la hsière méridionale de l'OMK avec k'I> fonnation.~ 

marneuses du Tortono-Mcssimcn (post-nappe). 

' 

-
• :a.. -

• 

, 
, , 

l1P1e< ... cns~•••b ... ; - · • - : : Peu ••nt 1 Îfft• .. 911111•1 ••an pii-Wntrn: 
.1: '••*n Hs•• 1u1m•. - : - ' 
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- · - · - · 4: rer•liMt 1.UWmn; 
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1: C•• .. •n ••kaa•u•-••r; 
t: S..w &.:a.,ltfor .. n•• crl1•U. .. !~I 

Figwln. 6: Coupe ""-S montre la région d'étude (Daas et Zmwnouch, 2015). 

11.4.1.4. Le ~'S<b numidlto 

Cette formation est bien présentée au ruveuu de Djebel Mezghitane (380 m) et la région de 
Ki%1r à l'ouest de la ville de Jijel. Elle ei;t composée de trois termes qui sonl en continuité 
stratigraphique de haut en bas : 

- Un terme supérieur comportant une assise j!rb.cu&e épaisse à dragée de quartz ; 

- Un terme m~1an formé d'une alternance argileux gréseuse • 

- Un terme de base comportant de> argile!> sous numidiennes ; 

Les grès numidien r.ont des roches cons1s1antC>i et dures. c'est pourquoi. ils se rehaussent 
surtout sur le relief par sa plus grande résistance à l'altération, formant clairement des pomte.<; 

de roche sur le relie[ 

L'assise gréseuse épaisse en bancs épais et régulien... massifs de 2 à 3 m d'épaisseur présente 
un grès quanzcux à te111te J&une-blanc. rouille à r altération, à gram~ hétéromÇtriqucs. à cassure 

blanche riche en gnuns de quartz plus ou mom,; arrondis (dragée de quartr). qui fonne, au­
de,~us, l'essentiel de l'affleurent du num1dicn. 
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Fipre. 7: Log stratigrdphique de région d'étude (d'après Djellit). 

11.S. Conclusion 
En vue de la géologie régionale, la commune de Kaous fait partie du bassin néogène de Jijel, 

les fonnanons géologiques qui affieurent dans celle zone sont principalement représentées par : 

Les formations de l'Oligo-Miocène kabyle (O.M.K); 
Les formations post-nappes ; 

- Les formations du flysch numidien ; 
- Les formations quaternaires et les recouvrements divers ; 
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111. l. Iatroduclion 

Avant la réah8311on de chaque ouvrnge. On doit obligato1rcmcnt cllcctucr une 
reconnaissance géotechnique avec une étude de sol, afin de obtenir des informnuom, ~11r 

~ La nature lithologique des couches ; 
~ Les caractènstiques physiques et mécaniques du sol ; 
~ Le sy,;tème de conception, de dimensionnement et d'cxécunon de!; travaux. 

Les résulws des ~ais nous permettent par l'application des lois de la n1<.'camque des wls 
d'esstimater la capacité rortante du bol, la &tab1li1é de l'ouvrdge, et définir un 
prédimcnsioom:ment basè sur les charges transmi~es par l'ouvrage. 

111.2. Camp1gne de reconnalssaace 

L'érudc géu1cchn1que par sondages carottés, sondages press1ométroquc cl ~ 

p1éwméuique (Tab.2) au ni~eau du site de projet a été effectuée par le laboratoue de l'habitat 
de la construction de l 'I:~t « L.H.C. Est», comme rrcscntés dan> le tableau 2 ci-dessous : 

Tableau. 2 : Programme d'invest1gat1on 1n situ 

Type d 'e,•al Nombre d ' essai Profondeur d' lnvntl&atlon 

Sondage carotté 04 20 à25 m 

Sondage Prcssiométrique os 20 à25 m 

Essai piéwmêtn: 03 Au niveau de chaque Sondage 

111.3. Lithologie du site et contexte géotechnique (Sondaaes carottês) 

Afin de connaitre la nnture lithologique du site de projet cinq bOndagcs carollés ont êtê 
cffecrués avec des profondeurs d'investigations qui var1et1t Ctltre 20 et 25 m au niveau de 
l'implantation des appuis de l'ouvrage, l'ensemble des résultats sont pr~ntés dans le tableau 
3 ci-après 

T1blea• . 3 : Description lithologique des sondages carottés 

"\
0 Soadage Profondeur La Hthologique 

~~~~~~~~~~~~-=..:...~~~~~~-

0. 0..0.40 m Terre végétale 
01 0.6-9 m Argile marneuse verdâll c 

9-20m Marne Iré~ compacte grisâtre parfois fissuré 
~~~~~~~~~~~~~~-

0-3m Argile marneuse verd.àtrc: 

3-25m Marne tr~ compacte grisâtre parfois fissurée 

03 
04m AJl.'Ïlc marneuse vcn:l.1trc 
4-25m :'vlamc très compacte grisàtre parf 01~ fissuré 

~~~~~~~~~~~~~ 

0..0.4m Terre végétale 
~~~~~~~~~~~-=-~~~--~~~-

04 0.44m Dépôt alluvionnaire 

l .5-4m Argile marneuse graveleuse vcrdÛlrc 
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05 

4-20m 
0-2m 

2-24m 

01,,-pôt alluvionnnnc -----Marne trè~ compacte 

Intercalanon de couches de marne ~rise 
calcareuse et calcaire gréseux très compacte 

Figure. 8 : Photo des carotteb obtenus dans le &ondage N°Ol 

Ou•••Ct' \ ., , 2 

Figure. 9 : Photos de~ carottes obtenus dans le sondage N•o2. 

Flpre. 10 : Photos des carottes obtenus dans les sondages 03 cl 04. 
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h:h~lle 1.15 000 

Fig•re. 11 ; Plan d'implantation de5 sondages carottés ( E'\tra1l des carte~ 

topographique 3-4 el 7-8 de Jijel). 

SC OI SCO! ~03 

- \r~il" "•"•"'" \ n1l.11r.-

figure. Il : Coupe géocechnique au niveau de site d'etude 
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RttoanakHncc ~#nctthnlque 

; lncerprétalion de la camp•11ne de reconnaissance par sondages 

A partir de la coupe géotcchmquc (Fig. l 2) établie sur la base des colonne~ hthologiquei. de. 
sondages (Tab.2), le terrain est constitué essentiellement de trois couchei. 

- Une première couche de surface c0Mt1ruéc de terre végélltlc d'environ 0.60 m 
d'épaisseur, 

- Une deuxième couche de dépôt olluv1onna1rc (dépôt conglomératique) d'épaisseur 
réduite au niveau de l'ensemble des sondages mais qui présente une époisseur de 16 m au 
niveau du soodage N°04. 

Une troisième couche d'argile nwmcuse verdâtre, surmontant de mnrnc très compacte 
parfois fissurée grisâtre qui présente des intercalations de coudn:l; Je cale<11rc marneux 
voir des calcairei. gréseux tri:s compact. ceue couche dépasse les 20 m d'épa•sscur, clic 
représente le substrarum au mvl!llu du site. 

ffi.4. Essai ln sttu (Essai Pressiomêlrique) 

Le procédé esl simple. il consiste à mtrodu1re dans un forai:c 1Cyèn:m1-"Dt ~UJdimensionné 
une sonde de mesure cylindnque tri-cellulaire, munie d'une membrane. d1latahlc 111d1akmcnl 

l ' apphcnrion de pressions cruis:,antcs permet de générer des champs clc contramh . .,, 
cylindriques et uniformes au niveau des parois de la zone d'essai indmi.ant amsi des 
défonnations. Trois caractéristiques du sol sont ainsi déduites : 

• le module pressiomémque EM qm définit le comportcmc;ot pseudo-élastique du sol ; 
• la pression limite P qui caractérise la résistance de rupture du sol • 
• la pression de fluage Prqui dcfimt la lim11e entre le componement p~eudo-éln~ttque et 

l'état plastique ; 

L'appareil pressiométnque est constitué d'une sonde cylindrique dilamble nid1alement que 
l'on descend dans le forage et d'un appareillage de mesure restant en surface. la bOllde est 
constituée de trois cellules qui exercent sur la paroi du forage des pression~ ngourcu~cmcnt 
unifonncs selon une progression nri1J1méttq11c au niveau de la cellule centrale de m~rc, Les 
déplacements de cette paroi qui en r6ultent sont lus ou enregistrés pour chacune des pression~ 
en fonction du temps. L'cl>Sai consiste à mesurer la déformation radiale moyenne d'un fumge 
en fonction de la pression d'eau. 

• la figure ci-dessous (Fig.13) prêscnte l'appareille Préssiomètre (t-0 r P 94-110). 
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Flgure. 13 : Schéma du Préssiomètre (NF P 94-110). 

Au niveau du proj et les essais pressiométrique ont été effecrué au niveau de cinq sondages avec 
un palier d'essais de 2 m, les tableaux 3 et 4 ci-<lessous présentent les résultats <l'essai : 

Tableau. 4 : Résultats d'essai pressiométrique au niveau du sondage N° 1 et 2 

SPOl SP02 

Profondeur 
Module de 

Pression limite 
Module de 

Presalon limite 
délormadon E .. IPL cliformadoe F°.MIPL 

en m 
E" 

PL en (bars) 
EM 

PLen(ban) 

-2 55 6 9 33 6 6 
-4 52 5 10 48 8 6 
..(> 61 6 10 168 JO 17 
-8 101 7 14 201 12 14 
-10 90 11 8 233 13 17 
-12 55 7 8 216 13 17 
-14 J22 16 8 297 14 21 
-16 150 15 10 215 16 13 

-18 150 12 13 189 15 13 
-20 147 16 9 206 16 13 
-22 203 16 13 
-24 161 15 11 
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T1bleau. 7 : Classificauon des bllCl> (RPA/99 version 2003) 

. 
Catégorie Description Pi..(Mpa) EM (Mpa) 

~ 

SI RochCWI >5 -.100 
-

52 Ferme >2 >20 
53 Meuble 1-2 5 - 20 

S4 
Très meuble ou présence de 3 m 

<I <S 
au moins d'ar2ilc molle 

);> Interprétation des résultats 

- D'après la classification de Ménard basée sur le rapport fai!PL le sol est de type : 
argiles légèrement surconsolidées à surconsolidées. 

- D"aprèl> RPA/99 version 2003 ha.~ ~ur la valeur du Module prc:.:;iométrique E1-1 et la 
pression lunitc P1 : le site support du projet est classé 

• Catégone S4 (site très meuble) caractérisé par des dépôts détritiques i;c trouvant sur 
les six (06) premier mètres (sondage SP 1. SP2, SP4) ; 

• Catégorie 53 (site meuble) sur des profondeurs allant de 06 m à 22 m (sondages SP 1, 
SP2, 5P4), 

• Catégorie S2 (sale ferme) caractéri~ par des argiles marneuses de profondeur allant 
de 04 m à 24 m (sondages SP3) 

• Catégorie S 1 (site rocheux) représenté par le>. formations marneuses bien reprëscntë 
dans le sondage SPS. 

Ill.S. Sondage Pléz-0métrlque 

Les piézomètre& sont également mis en rcuvre lors des étude& géotechniques de 
reconnaissances de bile, prfalablement â la réalisarion d'un ouvrage. li ~Men c.:m:t indispensable 
de connaître le niveau d'eau dans le sol pour mesurer l'importance de rnhnttcment de napp.: 

autour du point de captage d'un massif de sol ou de roche afin de définir les évenruels besoins 
en pompage ou ouvrages annexes pennettant d'as~urcr la stabilité et la sécurité des travaux puis 

la siabilité del 'ouvra~c. 

Les différent~ enregistrements piézométriquc• au cours de deux moi~ ~ont résumés au 

rableau 8 ci-dessous : 

Tableau. Il : Résultats de lecture des niveaux piézométrique 

P-S-1 P-S-2 P-S-3 
0.lt 

L«t.l'T(•) l.ectul'T(m) Ltcnirt(•) 

OJJ09fl014 9.44 
09/0912014 

ju'lqu' à 5.75-6 S.20-6.60 
30/0912014 
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07/10/2014 

J•sq11'à 
12/1012014 

15110/2014 

Jusqu'à 
26110/Wl4 

»- Interprétation des résultats 

5.20-5.90 

6.21-6.40 

5.48-5.70 10.55-10.65 

5.70-5 .73 10.63-1o.74 

- D'après les enregistrements (Tab.8) on remarque que le niveau de la nappe est 

moyennement bas, il attemt les 9.0 m de profondeur (Sondage PSI) au mois de 

septembre où les précipitations sont faibles, et des niveaux entre 5 cl 6 m (sondages PS 1 
et PS2) au début du mois d'octobre, lié aux changements climaûques qui in nue sur le 
réseau hydraulique par l'alimentation des eaux de ruissellement et d'infiltracion. 

- Néanmoins, pour le sondage PS3 il présente un niveau pibométrique minimum de 1 Om 
au mois d'octobre, qui semble qu'il n'est pas affecté par les changements au niveau des 
autres sondages. 

- Ce niveau piézométrique doit être pris en considération dans le cadre de la réalisation 

du batardeau et de la semelle de liaison. 

n l.6. Essais de laboratoire 

Dans le cadre du présent projet, le laboratoire de l'habitat et de la construction de l'est 

(L.H.C-Est) à réaliser les essais cités ci-dessous sur les échantillons récupérés des sondages 
carottés: 

- Analyse granulométrique 
- Limites d 'Atterberg 

- Teneur en eau 

Masse volumique sèche 
Essai de cisaillement rectiligne à la boite 
Essai de gonflement libre 

- Essai de compression simple 
- Analyse chimique 

IJl.6.1. Essai physique (paramétre d 'état) 

01.6.J .1. Analyse granulométrique (par tamisage et sidlmentométrle) 

L'essai est appliqué aux sols et au matériau rocheux après extraction par une répartition 
dimensionnelle en poids des déférents éléments qui composent le matériau. Le processus de la 
distribution varie selon les dimensions des particules, il y'a deux opérations principale; . le 

tamisage pour les particules de dimension supérieur à 80µm et la sédimentométric pour les 
particules de dunension inférieure à 80µm. 

Le tableau ci-dessous présente les résultats d'analyses granulométriqucs obtenus sur les 
échantillons prélevés à partir des quatre sondages : 
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Tableau. 9: Résultat~ d'analyse i:nmuJométrique 

~· Profo....,r Fncdeam l%) 
s....uv (.) 

s.111n•so1 
< ....... pPlcr .W. .... .,.. Dnc:ripdH 

L3-6rn 
10 18 72 

Argile hmnne1L<e peu < 1ranulométric.'i 
SI 6-9m uhlclL<t . 

100 R 16 76 i!lalt" 
9-12m 9 19 72 

Ar&Jle hmoncu:.e G...nulométnc1 
Sl 

0.50- J 
~bleuse lé11,~1 Il 13 12 64 

éu~ 
gB\'Cleust. 

S3 0-4 
Argik limoneuse peu 

100 8 18 74 
(Jnlnulnmétrics 

sableuse étalées. 

Ag>le limoneuse !>è• Gnrnd~s 
S4 1.50-4 100 9 18 71 

5.lblcU>C l:laléc.' 

L'analyi.c granulomémque (Tab.9) a montré la fonc proportion des élément\ fou. (cléments 

< 80µm) qui vanc entre 84-100 •;., la fraction argileuse 64-76 %, la fraction limoneu.qe 12-19 

o/.,_ la fraction sableuse 8-13 % et la fractton graveleuse 11 %. De telle proportion indique qu'on 
C)l en présence d'un sol argilo-limoneux légèn:ml"lll sableux et graveleux 

111.6.t.2. Les limite d 'Anerberg 

Les limites d' Atterberg sont des panunètres géotechnique~ dcslinés à identifier un sol et 
caractériser soa état ou moyen de soa indice de consistance. C'est un e~~i qui pcnmt de 

dC:termmer deux limites (limite de liqmd1té et limite de plasticité) et qui s'applique à la fraction 
.nféneure à 400µm, on distinguer trois paramètres pnncipaux : 

.; Io hmite de liquidité : est la teneur en eau d'un sol remanié au point de trans1t1on entre 
les étais liquide ct plastique . 

.; la limite de plasticité: est la teneur en eau d'un sol remamé au point de transition entre 
les états plastique er solide . 

.; à la fin on calcule l'indice de plasticité qui présente l'ètendue du dom•unc pla,,;tique par 

ln déférence entre la limite de hqu1ditè et de pla.~cicité. 

La classification des sols et la détermination de leur nature c~t basée &ur les intervalles de 
l'md1cc de plasticité qui carnctérisent chaque sol d'après le tableau 10: 
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Tableau. 10 : Eull et type de sol en fonction de l'indice <le plasticité 
(Songlérat et Cobtct, 1983) 

llldke de 
Etat de sol 

lndiœdt 
Type de sol 

plasticité plllstldti 

0 < lp < 5 
Sol non plastique 

l1l > 30 Argile 
(sol peu sensible à l'eau) 

5 < Ip < 10 Sol faiblement plastique 20 < lp < 30 Ari:ilc limoneux 

10< lp<20 
Sol moyennement 

10 < lp<20 Limon 
plasuque 

20 < lp < 40 Sol plosrique 5 < Ip <20 Soble limoneux 

Ip > 40 Sol trèi pla)tique 5<lp<l5 Sable argileux 

Les résultats des limites effectués sur les écb11Dtillons prélcv~ des quatre sondage) wnt 
présentes dans le tableau 11 : 

Tableau. 11 : Résultats de Io limite d'Attcrberg. 

N° Sonda1e Profondeur WL WP IP DeKl'lpdon 

1.30·6 67.99 33.64 34.35 

SI 9-12 66.50 32.91 33.59 Argile très plastique 

15-20 6825 34.05 34.20 

Sl 0.50-3 5823 28.94 29.29 Argile trè) plastique 

SJ 0-4 7144 35.45 35.99 ArgJle très plasuque 

S4 1.5-4 69.58 3466 34.92 Argile trè.~ plastique 

À partir des résultats obtenus. on remarque que les valeurs de l'indice de plastit.:itè (Jp) 

varient entre 29.29 •;.et 35.99 'Yo indiquant qu'on est en présence d'un wl argileux plastique à 
très plastique, qui peut présenter un potennel clcvé de gonflement d' après Sanglérat ( l lJXJ). 
Cela confirme ln classification basée sur diagramme de Casagrandc (Fig.14) qui indique que 

les échantillons analysés se place dans la catégorie de sol atgilCUll limoncux très plastique. 
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f1turc. 14 : 1>1agramr1e de plll:iticitê de Casagrande. 

111.6.1.3. Teneur en eau et poids volumique 

Ln teneur en eau est un paramètre d'ét:lt qui permet d'approcher œ11J1111c l'tt0tctéri1>1ique 
mécanique et d'nppréc1er la consistance d'un sol fin. L'essai est réalisé par étuvage d'un 
échantillon de matériau, ensuit on mesure la masse de l'eau évaporée, par une différence entre 
la masse humide de l'échantillon et la masse bèchc. 

Avec ; 
P•: Poids de l'eau (-Ph Ps) 
Ps : Poids du sol sec 

W • (Pw*100) / Ps 

Le poid~ volumique des particules solides d'un sol c'est est une grandeur physique qw 
caracténsc la masse d'un matériau par umté de volume. EUe permet la détermination d'autre 
indice d'identification de sol comme l'indice de vide, le degré de saturation et ln pnro~ité. 

Le tableau 12 présente les résultats des paramètres d'état (W, yd et Sr) 

T ableau. 12 : CarJctéristiqucs physiques de sol. 

11j0 
Profondeur W(%) 

,.. 
Sr (~•) Dtstription 

Sondaee (T/ml) 
1.30-6 15.75 1.81 86.34 

6-9 17.91 1.78 93.34 
SI 9-12 17.19 1.72 81 35 

12-15 11.50 1.94 79.œ Sol moyennent 

15-20 18.70 2.00 72.43 dcnbe et lei:;erement 

S2 0.50-3 13 !19 2.04 67.21 humide 

S3 0-4 14.92 1.97 75.31 

S4 1.50-4 18.11 2.10 85.70 
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Les valeurs de poids varie entre 1.72- 2.04 t/m3• une teneur en eau entre 12-19 % (16% de 

moyenne) et un degré de saturation compris entre 67-93 % (80% de moyenne). ces valeurs 

caractérisent un sol moyennement dense, légèrement humide et partiellement saturé (îab 12) 

ID.6.2. Essai mécanique 

Jll.6.2.1. Essai de elsalllement rectiligne à la boite 

Le cisaillement est la rupture du sol provoquée par un glissement, il nous permet d 'él\ldier 

la rupture du sol el de tracer la courbe intrinsèque du matériau en mesurant un minimum de 

deux couples (cr1, t1) et (cr2, "t2), la courbe ainsi obtenue est une droite, elle nollli permettra de 

déterminer la cohésion (c) et l'angle de frottement interne (cp). 

• Principe de l'essai 

L'essai s'effectue sur une éprouveue de sol placée dans une boite de cisaillement constituée 
de deux demi-boîtes indépendantes (Fig.15). Le plan de séparation des deux demi-boîte~ 

constitue un plan de glissement correspondant au plan de cisaillement de l'éprouvcnc. 

Il consiste à : 

- Appliquer sur la face supérieure de l'éprouvette un effort vertical (N) maintenu constant 

pendant toute la durée de l'essai ; 
- Produire après consolidarion de l'éprouvette sous l'effort (N) un cisaillement dans 

l'éprouvette selon un plan horizontal de glissement des deux demi-boîtes l'une par rapport 

à l'autre en leur imposant un déplacement relatif 1)1 à vitesse constante. 
- Mesurer l'effort horizontal de cisaillement (T) correspondant; 

On porte sur un papier milhmètre gradué ; en abscisses, les contraintes normales et en 

ordonnées, les contrainte~ tangenlielles correspondant à la n1pture L~ couple~ (C!,r) 
déterminent une droite appelée «courbe intrinsèque n. 

"T = c + o. Tg <p 

Avec; 

T: résistance au cisaillement (contrainte tangentielle limite); 

a : contrainte normale ; 
c : cohésion ; 

1p : angle de frottement interne ; 
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1slon 

Figure. 15 : Schéma de pnnc1pc de l'essai de cisaillement r.:cliltgnc à la boite. 

Huit (08) es.<;a1s non drainé non consolidé (L1J) ont été cffectu~ sur les éch.lntillons prck~ê, 
au niveau du s11e d'érude, d'après le tableau 13 : 

Tableau. 13 : Caractéristique~ mécaniques de ~ni 

:!Il"' Somd•&t Profomdeur ~i; Cuu 
(0) (ban) 

1.30-6 10 0.11 

6-9 14 0.16 

SI 9-12 13 0.13 

12-15 15 0.25 

15-20 16 0.27 

sz 13-17 15 0.30 

S3 13-19 16 0.40 

S4 13-20 20 0 ()() 

Les valcun. de la cohésion varient encre 0.11- 0.4 bars (0.20 bars de moyenne) et de~ angles 
de frottement Ill terne cotre 10-16° (une moyenne de 13' ·) c:iractérisant un ~ol faiblemenc frottant 
relativemeol fin 

111.6.2.2. Essai de comprbS.lbillté à l'œdométrlq11e 

• Domaine d '1pplkatlon 

L'essai de compressibilité à l'œdomètre s'applique ~ur les sols fins et maténaux li~ 
cohérents, avec chargement par paliers. 

• Principe 

L'ci.sa1 s'cflèctue sur une éprouvette de macénau placée dans une enceinte cylindrique 
rigide (œdomèue). Un d1sposi11f applique sur cette éprouvette un effort axial vertical, 
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l'éprouvette étant drainée en haut et en ba.~ et maintenue !><Iturée pendant !"essai (voir 
figure 16) 

La charge esc appliquée par palier:. maintcn\b constants succcss1vcmen1 cmissanrs et 

décroissants suivant un programme défini. Les variations de hauteur de l 'éprouvcltc sont 

mesurées pendant 1 'essai en fonction de la durée d'application de la charge. 

Cottwrde 

--- '""o" 
"fi'ŒmIS~~~~~tœ:--Cyllltdra co..,,..,_ 

:= 

Figure. 16 : Cellule a:dométrique type Terzaghi (NF P 94-090-1 ). 

Une classification des sols a été fane en fonction de l'indice de com~sibilité C~-(G. 
Phthpponnat, 1979) d'après le tableau 14 : 

Tableau. l<C : Clll'lsification des sols en fonction de û· 

l•dkede Dfaré dt compreutbotté comnresslblllti 
Cc <0.02 Sol incompressible 

0 020< Cc <0.050 Sol très peu compressible 

0.050< Cc <O 100 Sol p.:u compressible 

0.100< Cc <0.200 Sol moyennement compressible 

0.200< Cc <0.300 Sol 8(SC2 fortement compressible 

0.300< Cc <0.500 Sol IT'è-; compresi.1ble 

Cc>0.500 Sol ex~mcnt compressible 

1 a class1 ficauon des sols eu fonction de Cg est comme suite : 

~ Cg< 0.05 =sol non gonflant 
~ Cg> 0.05 =sol gonflant 

-

w résultats des essais œdométnqucb obtenus sont récapitulés dans le tableau ( 15) ci-dessous : 
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Tabluu. 15: R6ultais de l'c.~'llli Ocdomélriquc 

NO Profondeur 
Pc(ban) 

Soadage (m) 

6-9 

Sl 
9-12 

12-15 

15-20 

S3 ().4 

S4 1.50-4 

A panir du tableau (15) on a 

- 0.58 < Pc < 1.47 bars 

1.15 

0.94 

l.27 

l.35 
1.47 

0.58 

Cc ("le) C1 (•Io) 

14.32 5.47 

17.99 6.32 
9.33 3.45 

12.32 2.69 

14.99 469 

26.65 794 

- L'indice de gonflement (Cg): 2.69 <Cg< 7 94 % 

Description 

Sol moycmlem\.°Tlt compressible 

Sol peu compressible 

Sol moyennement comprei.siblc 

Sol moyennement compressible 

Sol assez foncrm .. ~11 compressible 

• L'indice de compress1bihté (Cc) · 9.33 < C« < 26.65 %. 

Ces valeurs caraetérisent un sol : 

• SW'Consolidé où Pc > P'o(P'0 : contrainte etlecti11c vcr1il:ale en place) 

• Sol qui présente un potentiel de gonflement Cg'> 0.05. 
- Moyennement à assc1 fortement compressible avec un indice de compressib1hté 

compri~ entre 0.1 OO < Cc < 0.300. 

111.6.2.3. EssaJ GGnflement libre à l'Oedom~re (NF P94-09 I) 

Cet essai pennet de déterminer la prcs.~1on de gonflement d'un maténau ainsi que sa 

déformation lorsqu'il est soumis, en présence de l'eou, li des contraintes vertlcal~ mfécicurl-i. 
à cette prCSl;ion de gonflement. Il est u11tisc pour apprécier le comportcmcnl d'ouvrage pouva111 

!tre affectés par la présence de matériaux gonflants . 

.I' Principe de l'essai 

L'essai s'effectue sur plusieurs éprouvettes provenant d'un même échantillon et prélevé.~ 

sensiblement au même niveau. Chaque éprouvette de sol est placée dans une enceinte 
cylindrique ngide (Oedométre) et un ~ix>sitif applique sur œttc éprouvette un effon axial 
maintenu cooswit (Fig.17). 

L'essai eonsl81e à appliquer à chaque éprouvette une contrainte verticale différente el à 
mesurer sa variation de hauteur lorsqu'elle c:;t mise en présence d 0 eau 
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Figure. 17 : Principe de l'OedomélJ'C. 

Lts rtsulws de gonflement obtenus à partir des essais œdométriques sur dei. échàn11lh.1nb 1,k 

trois sondages sont récapirulés dnns le tableau 16 ci-dessous : 

Tableau. 16 : Résultat~ de l'essai de gonflement libre 

N°Sondage Profondeur (m) P& (hars) Observation 

6 - 9 0.380 
SI 

12-15 0.340 

S3 0 4 0.150 
Sol de gon11cmcnt faible 

S4 1.50 - 4 0 270 

D'après les valeurs de pression de gonncmcnt (Tall.16) trouvées les sols étudiés pr6'cntc un 
potcnltclle de gonflement faible. 

111.6.2.4. Essai de compression simple sur roche (NF XP P94-20l) 

L'essai de compression uniaxialc ou de compression simple consiste à comprimer un 
échantillon de roche de forme cylindrique entre deux plateaux parallèles d'une pr~'l.sc rigide. 
La résistance en compression uniaxiale Re est exprimée convcntionncllemcnt par le rapport 
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< h:ipi111 111 Recon•aissaace iieotedlnlqut ------- - --------
entre la force appliquée lors de la rupn1rc <le l'éprouvc11e et J'aire de sa sccrron trao.bver.çaJe 
détcnninéc avant essai. 

La qualification de la résistance de la roche est faite sur la bas.: <le la valeur de Re, comme 
présent~ dans le tableau 17 : 

Tableau. 17 : Quahfieatio11 de la résistance d'une roche en fonction de la valeur <le la 
rés1~tancc en compression s11nple R(" 

Re (Mpa) T.rm• descriptif 

Re > 200 Très élevée 

60<Rc<200 Elevé 

20 < Rc<60 Moyenne 
--

6 < Rc<20 Faible 

Rç <6 Très faible 

Les sondages carottés ont révélé des fonnations marneuses VOIT des calcaire' marneux très 
compacte. pour cela cmq échantillons ont éte préparés afin d'~aluer leurs résistance>- â la 
compression, comme présenté dans le tableau 18. 

Tableau. 18 : Valeurs de la résistanœ ÎI la compres~1on simple, 

Profn•deur Rr 
tt1 (m) en (Mpa) 

Dftcrtptlon 
-------------- -------

S3 
1 S-16 

18-20 
c RTOHe fii.surée 

8.30-18.50 57.JO Re..;i~tancc moyenne - - - ---------
S4 18.80-19 129.46 

- ----------- Ré1'1stance ~levée 
19.80-23 125.25 

A panir des ré.ultats, on con~tate que le sol sur des profondeurs allant JU.<;qu'à 18 m de 
profondeur (sondage S3) présente des résistance~ a la compression inférieur à 60 Mpa 
caracténi;ant des résistances à la compression moycMe, par contre au-delà de 18 m de 
profondeur les ré>istances s'arn~horent considérablement pour atteindre des valeurs supérieures 
à 125 Mpn, caractérii;ant un massif compacte et des résistances élevée, d'où on signale que 
d'après les sondagel> de reconnaissance le lcrrain est constilUé de formations nlluv101111aires 
conslltuécs par des blocs de différentes nature mais essentiellement de nature grèseu.~e. cc qui 
explique les valeurs élevés de la résistance à la compression. 

111.7. An•lyse cblmlque 

La dégradation de la roche mère par l'eau conditionne dans une large m~re. la 
composition chimique du sol qui en est le résultat final. Certames substances chimiques sont 
lessivées et s 'enfoncentdans les profondeur.1 du sol , oit elles s'accumulent D'autres substances, 
moins solubles, demeurent dans les couches supéneure) <lu sol. Les éléments chimiques qui 
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sont enlevés le pllb rapidcmcnc sont les chlorures et les sulfates, suivis du calc1wn, du sodium, 
du magnésium et du pota:>sium. 

Dou7J: (12) échantillons ont faits l'nhjet d'analyses chimiques, les résuh:ats sont ~ntés 
dans le tnblcau 19. 

Tableau. 19 : Ré.;ultats d'analyse chimique exprimé.: 1-TI % 

N° Sondage Profondeur 
Salfates 
so~ 

0.60-1.30 
1.30-6 rrace 

6-9 
SI 9-12 

12-15 
15-20 

S2 0.50-3 
Trace 

3-25 

83 0-4 
Trace 

4-25 
S4 1.50-4 

Trace 
4-20 

Carbon.tes 
C'aCOJ 

0.60 

Chlclrurt 
C.I (~nluhle 
da•s l'eaa) 

0.31 --------9 0. 28 --------7.60 0.28 
19.40 
20.60 
19.60 
19.60 028 

20 0.35 
23.60 031 

20 
0.60 

2 0.21 

Les résultaIS meucnt en évidence des sulfates en tracel>, des carbonates entre 0.6-23.6 °1. (une 
moyenne de 13.55 ''•)et des chlorures entre 0.21-0.35 •10 (une moyenne de 0.29'••) Sur la base 
de ces r.!sultats, et conformément a la norme NF Pl8--0J J, le sol ~i d'agressivité nulle d'où 
l'utilisation d'un ciment normal (CPJ 42.5) peut convenir pour la confec1ton de bélon de 
fondolion 

m. 8. Conclusion 

A parue des résultaL~ des reconnai&>ances géotechnique par des essais in situ et au 
laboratoire on conclut que : 

• La lithologie du terrain est de oatun: argileux limoneu.~ peu sablCUi>C avec la présence de 
dépc)t alluv1oona1rc, et des formations marnew..: ll'i:l. compacte. allant jusqu'à le 25 m de 
profondeur représente le substratum de ~ile. 

• Les valeurs de l'indice de plastictté (lp) varient entre 29.29% à 35.99°-'oindiquant d'après la 
classification de Sanglérat (1983) et la classification de Casagrande qu'on est en présence 
d'un ~ol argileux plastique a très plnsllque. qui peut pré~ntc:r un poccnbel élevé de 

gonflemenL 

• Les valeurs obtenues pour les caracténstiques phybiques de sol caractérisent un sol 
moyennement dense, légèrement humide el partiellement saturé. 

• Leo essais mécaniques effectue.. sur d~ échantillons de sol montrent que : 
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( h;ipiln Ill Rttonnabsucc g~tccllnlque 

O Les résultats de la cum~sion simple varient entre 57.30 Mpa Cl 129.46 Mpa.. selon la 
norme (NF XP P94-202) la rè~tstance de compression est moyenne à Elev6c ver& la 
profondeur. 

~ Les valeurs de l'essai Oedométr1que earnetér iscnt un !jO) surcunsolid6, présente un 
potentiel de gonncment Cg> 0.05 et moyennement à assez fortemenl compressible avec 
un indice de comprei.sibilité compris entre O.J OO < Cc <O. 300.d'ouuc par 1 les sols 

étudiés présente un potentrelle de gonflement faible démontré par les résultaL~ de 
gonncmcnt libre à l 'Ocdométrc. 

o D'après les valeur.; de la cohcsion (0.20 bars de moyennc) et dei; 1mi;lcs de frottement 
(une moyenne de 13°) caractérisant un ~ol faiblement frouant relat1verncnl fin. 

• ~résultats de l'analyse ch1m1que montrent quel 'agressivité du sol est Nulle M:lon la norme 
NF Pl 8-0 11 du 06/92, sur cc, on utilise un ciment normal (CP J 42.5) dan~ la confection du 
béton de fondations 

• D'après la classification de Ménard basée sur le rapport E\11Pr le ~ol c~l cl11.~~é tic type · 
argiles légèrement surcoosohdées à qurconsolidécs, et d'après Rl' A/99 version 2003 bas~ 
sur la voleur du Module prcssiométrique EM et la pression limite PL ; le sirl.' est classé au : 

o Catégorie S4 (site tri:s meuble) caractérisé par des dépôts détnt1qucs se trouvont sur les 
six (06) premier mètres (sondage SPI, SP2, SP4); 

é) Catégorie S3 (site meuble) caroctéri•éc psr un dépôt d'argile moyennement m1dc ~ur 
dei. profondeurs allant de 06 m .à. 22 m (wndagc,, SPI, SP2, SP4) ; 

~ Catégorie S2 (site ferme) caractérisé par des argiles mamC\ISQ de prufondeur allant de 
04 m à 24 m (sondages SP3), 

~ Catégorie S l (site rocheux) represent~ par le. formations m;imcuscs bien repr6;eme 
dans le sondage SP5. 

Remarque : 

En vue du nombre de sondage (quatre sondages) effectués au niveau du site du projet, on 
lrcnt à signaler que ce nombre est mS\1fÎlsnn1 pnur une bonne reconnaissance du ~itc, pour cela 
on recommande d'effectuer au minimum un sondage par appuis cunformérnent à ln norme en 
vigueur. 
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IV.l. Introduction 

Une fondation se définit comme un élément qui a<;...ure la inm..mii.s1on et la répamtion ~ 
charges d'un ouvrage dans le sol tpo1ds propre d'ouvrage, forces clitn81iqoc~ cl 'un:harges liées 
à son utilisation) Elles représentent un enjeu essentiel de son arch1tec1111e, cm clll..'8 fonncnl la 
partie structurelle qui s'oppose au tassement et aux infiltrations. &:Ion la capac116 portante, les 
forces mises en jeu et les tassement~ admissibles, le constructeur choisira w1c sulutiun du type 
fondation superficielle, senu-profonde ou profonde, qui d1flèrcnt pHr leur i;éométrie et leur 
fonctionnement. 

JV.2. l'rkentation générale du viaduc 

La pr~nte étude a pour but le dimensionnement et la justification de l'infra,1111('~\lre de 
l'ouvrage d'an. L'ouvrage en quc.<1llon ,·m~nl dans le cadre du projet de )Q hQi~on 11utoroutii:rc 
rehanl le port de Djen Djen à l'Au1orou1e f_,1.()us1 au niveau d'EI Lulma Sur 110 Km. 

l.'ouvragc objet de notre étude est un VIADUC de On7e travt!el. de 36 m chacune, avec une 
largeur totale de 13 75 m (largc\ltl> de la dalle y compris corniche 13.25 m). Le tablier est 
constitué de poutres en précontramte préfabriquées avec 8 poutres de 190 cm de haul espacées 
de 170 cm. Ces poutres transmettent les efforts vers l'mti"astructurc uu muycn de~ appareils 
d'nppui en élastomère frellé. 

L'infrastructure est constituée de culée~ à mur frontal, la d<lllc de transillon est d'une 
longueur de 5 m. Les figures ci-apr~ préscntcnl une coupe transversale de l'ouvrage 

2.SX 

7. 170=11QCI 

Figure. 18: Coupe lmn~vcrsale de l'ouvrage (SAPTA, 2014). 
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IV .3. Présentation des paramètres de calcul 

IV .3.1. Normes techniques 

./ Le pont est classé selon Je Fascicule 61 titre 2 en l""clasbe (largeur ruulable 12.00 met 
largeur de voies= 3,5 m) . 

./ Largeur du tablier :2x (0,75 m (dispositif de sécurité de gauche)+ 12.00 m (chaussée) + 
0,5 m (Dispositif de sécurité de droite)] +1,0 m (TPC) = 27,50 m, LR ~ 12,00 m, L-12,00 
m 

./ Surcharges routières : système A(I), système Be, charges militaires Mc 120 ci convoi 
exceptionnel 0240 . 

./ Zone sismique : zone llb . 

./ Groupe de pont : le pont est classé en groupe 1 scion le RPA 99/ version 2003 (pont 
stratégique) . 

./ Coefficient d'accélération de zone: A= 0,25 . 

./ Catégorie du Site: type S3 (sol meuble). 

IV .3.l. Caractéristiques méeaniques des matériaux 

• Béton armé: y =2,5 t/m1. 

• Angle de frottement interne :<p =30°. 
• Poids volumique des remblais: y =1.8tlm3. 

• Poids volumique des enrochements: y =2,2 tlm3• 

JV.4. Descente de charge 

Afm de dimensionnement des fondations, on considère que les pieux ne reprennent que les 
efforts verticaux. En effet, les appareille d'appuis libèrent les piles et les culées des efforts 
horizontaux et des moments crées par les charges venant du tablier Les piles et les culées sont 
dimensionnées pour reprendre des moments qui s'appliquent à la structure. 

Donc nous aurons à présenter les charges permanentes, les charges d'exploitation et à la fin 
nous terminons par la combinaison de ces charges. 

,/ Nous avons de besoin les hypothèses qui suivent pour calculer les charges permanentes : 

Poids volumique de béton : 2.5 tlm3• 

- Revêtement : 7 cm. 
Chape d'étanchéité d'épaisseur: 1 cm. 

,/ Pour la détermination des charges d'exploitation (surcharges), on a appliqué les règlements 
en VJgueur (Fascicule 61 titre li pour les surcharges routièn;s). 

IV .4.1. Combinaison des charges 

Le calcul et la justification des pièces de la pile et des culées est fait selon les combinaisons 
suivantes : ELU, ELS. 
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~ Etal Limite Ullinu.i 

La surcharge :i l'état liD11te ultime e:;t donnée par : 

c> Etat Limite de Service 

La surcharge à l'état limite de sCTVJce est do1111.:C pur: Qn.s-G + 1.2 QA 

Les coefficients 1.2, 1.35 et 1.5 sont données par les r~gles du fascicule 61. 

4 Pour les eu~ Cl et C2 : 

... 

.. ... ... 

.... ..._ .. _,l',_ 
- - ... Il!' ... 'M!Cf'." .. ) 111111 

Oatll • 2l_. 

... 
Figure. 19: Coupe en travers sur culée (Cl) et (C2) (SAPT A, 2014). 

Tableau.20 : Récapitulatif de descente de charge pour les culées Cl et C2 

Les claarges 
>------~ =-------

Poids d ' éléments d 'ouvrage Les cbaf'ICS permanente~ 

C 01 COZ 

Poids propre du tablier 394.377 394.377 

Mur garde grève 23.77 23.77 

Mur frontale 173 4 173.4 

Mur en retour 27 45 27.45 

Sl'ITlelle 308.25 297.00 

Poids de la dalle de tran;1t1on 45 45 

Poids corbeau 10.8 10 8 
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~~~~~~~~~-

Poids dés d'appui~ l.OH 

Poids des terres patin arrière et avant 299.01 

Poids des terres sur dalle de tran~uion 72.36 

Poids des surcharge~ ~ur remblai 60 

Total • 1415.497 

Ln char1a d 'exploltatlOll e. tenme 

Poid~ de surcharge sur remblai 30 

Surcharge A(I) 188.25 

Surcharge Be 147.62 

Surcharge Mc1211 107.44 

S urchargc Di 1 o J 76.23 

Total • 649.54 

Tableau. 21 : Ln combma1son des charges 

Eléments Qn1• 

Culée 01 1641 40 2193.JO 

Culée 02 1630.15 2178 10 

~ Pour ln Pi/n 03,fU ,OS ,06 et 07 (Ill pi/~ la p/115 li•uU) 

.. ......,..,,,_ ·-·--·­.... u_ 

1.08 

2Q9.0l 

72.36 

60 

141M.247 

30 

188.25 

147.62 

107.44 

17623 

649.54 

/ ·-·-···· ....... 
! 

..... ,.. 

- - ... 
Flgure. 20 : Coupe en travers sur Pales (SAPT A, 2014). 
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Tableau. 22 : Récapitulatif de descente de charge pour les piles 03,04,05,06 el 07 

Les cliari:es 

Les charies perma•entes 
Les éléments d'ouvrage Pile 03 Pile 04 Pile 05 Pile 06 Pile 07 

Poids propre de tablier 788 75 78.75 788.75 788.75 788.75 

Poids chevêtre 117 117 117 ll7 117 

Poids futs 275.54 299.09 336.77 357.96 365.21 

Poids semelle 792 792 792 792 792 

Poids Dés d'appuis 2.16 2.16 2.16 2.16 2. 16 

Poids des remblais 240.77 240.77 160.5 1 561.12 561 12 

Poids de 1 'eau 0 0 0 117.3 117.3 

Total= 2216.21 2239.76 2197.18 2736.29 2743.54 

Les charges d'exploitation 

Surcharge A(I) 376.49 376.49 376.49 376.9 376.49 

Surcharge Be 153.25 153.25 153.25 153.25 153.25 

Surcharge Mc120 94.81 94.81 9481 94.81 94.81 

Surcharge D2•0 198.5 198.5 198.5 198.5 198.5 

Total= K23.05 823.05 823.05 823.05 823.05 

Tableau. 23 : La combinaison des charges 

Eléments Qci.s Quu 

Pile03 2668.00 l 3556.62 t 

Pile04 2691.55 t 3588.42 t 

Pile 05 2648.98 l 3530.94 t 

Ptle 06 3188.08t 4258.73 l 

Pile 07 3195.33 t 4268.51 t 
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~Pour ll's Piles P 01, 02, 06,09 et 10 

t 

....._,._ 
·-~-· ...... "··­o-. Milll 

t 

f 
f 

.---........ ----~ ..... ..1 

... .. .. 
-1 
0 LlJ . ... 

/. ··-· ... ·­\. .. ,. .. 

F1gurc. 21 : Coupe en lr.ivers sur Piles (SAPTA, 2014). 

T•blruu. 24: Récap1ruln11f de descente de charge pour les piles 01, 02, 08, 09 et 10 

LH eh•ri:n 

Les élémt•ts d'ouvn~ Les ch•rgts permuentr. rn tonne 

Plie 01 Pile? Pile 8 Pllc9 Pile 10 

Poids propre de tablier 7&8,75 788,75 788.75 7RR,75 788,75 

Poids ehcvêlrc 117 117 117 117 117 

Poids futs 54,31 109,-42 121.87 66,23 76.83 

Poids semelle 297 297 297 297 297 

Po1dq dés d'appuis 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16 

Po1d~ des remblais 118.8 142.56 237.6 190.08 190.08 

Total - 1378,0 1456,88 ISM.38 1461.ll 1471,82 

LH cbu-gts d'nploll•tlon ni lHIH 

Surchnrgc A(I) 376,49 376,49 376,49 376,49 376.49 

Surcharge Be 153,25 153,25 153,25 153,25 153,25 

Surcharge ~1c.a 94,81 94,81 94.81 94,Rl 94,8, 

Surcharge D,.. 198,5 19K5 ~98.5 198,.S l 9R,5 

Total • 823,05 823,0S 823,0S 823.05 823.05 
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-

D11nens1onncmcnt de' fonda11oos profondes 
'---------
Tableau. 25 : La combinaison des charges 

Flémcnis Qn.~ en tonne Oew en tonne 

Pile OJ 1829.KI 2425 06 

P11e02 1908 68 2531 .54 

Pile 08 2016.17 2676.65 ---
Pile 09 1913.01 2537.39 

Pile 10 1923.61 2551.69 

IV.S. Dimenslonnement des fondations de l'ouvrage 

La détemunation de la capacité portllllte d'un pieu peut &e faire 1' l 'aide de plusieurs 
méthodes : 

1. L'utilisation de~ fonnules basées sur le:. n:~ultats du battage de- pie1n 
2. L'ullli>ation des formules statique de la force portante étudiée il l'aide des lois théorique 

de la mécanique de sol. 
3. L'interpré111tion des essais de mise en charge d'un ou de plusiet1rs pieux. 
4. L'interprétation des diagrammes de pénétration oblenus soi! avec la pénétralion s1a1iquc, 

soit avec la pénétration dynamique. 

Pour le c~ de notre étude, nous avons u11 fac, dcu>t mêthod~. la première clic esi OO.~ ,çur 
les fonnules Mauques et une deuxième ba..ée sur la; r~oltats de rc.sai pressioméatque pour 
l'estimation de la force portante d'un pieu isolé. 

JV.5.1. Capacité portante d ' un pieu foré iJolé à pa rtir des formules statiques 

En vue de l'importance de l'ouvrage (ouvmgc slr.1légique d'apr~s le RPA), ainsi que des 
charges qui vont ètre trnn~mises au sol, les fondations profond.es sont les plu.q appropriées pour 
le cas de notre OU\iragc. Pour cela nou.~ propo~n~ des pieux foré:; en béton armé. 

• La capactlt pOrtante d'un pieu isolé est détennmée à l'aide des fonnulcs scauques utilisé en 
mécanique de ,;ol (Fomi,1981). qui nécessite la coonn1s.W\cc des caractéristiques 
mécaniques des sol~ qui devront être détcnmO.:s soit en laboratoire ou in ~m.1, pour chaque 

couche nous avons besoin de connaitre, l'angle de frottement interne du sol cp0
, la cohésion 

C, et la densité humide, sèche et déjaugée. 

• Les fondations profondes mobilisent le sol par frottement latéral et par cfîet de pointe 
proportionnellement à leur secllon 

a) Principe de calcul de la force portante 

Avec; 
QI : Force portante limite ; 
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< lupiro, 1 

Qp : force portante duc à la pointe du pic , 
Qf : rorce portante due au frottement latéral picul~ol. 

On peut écrite la formule précédente en fonction des contra in le comme suite (foum1.M, l 9R 1) · 

A\lcc; 
S : SectJon de la pointe de pieu. 
A : Surface latéral des pieux dan~ les couches porteuses. 
Q,: Frottement latér~I unitaire. 
q1: prC!iSÏon limite sous la pointe 

b) Foret portante due il la pointe du pieu 

Pour calculer la résistance de pointe on utilise la formule suivante (foumi.M, 1981) 

Q,etr.:
2

(Nq.I;J-~ ytctt + 1.3C. Nc) 
Des essai~ réalisés par Caquot et Kcnsel sur pieux de petirs dollfllétrcs ont penni:; de proposer 
pour le facteur de portance Nq les valeurs ci-dessous . 

A\ICC, 

N e 3 7 si B < 32 cm 
N •2.7 s1 B~32cm 
ll : Diamètre de pieu 

If' : Angle d frottement interne de la oouche porteuse 

Nq -tgl (45 +.,~e1rtB•(coeffic1ent des fondations >upcrficielles) 

-Sib> 32cm 

Note : les valeurs proposées pour Nq par Caquot et Kerisel sont v11lables à condillon que le 

pieu nura un engagement minimum (fiche critique) De où De - ~ Nq ~ 

Nc•Nq-1 ,,. 
c) 1'' rottement latéral 

Le frottement latéral sera pris en compte que sur Io hauteur (D-Dc), où D représente la liche 
du pieu. 
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• Milleu pulvtruleot 

F.n s'enfonçant dans le sol k pieu refoule le terrain en engendrant dtlllb Je massif une réacûon 
de butée wclinée d"un angle (0) avec l'hon7onllll tell que : (fom1. M, 1981) 

'li-y. Z.K,stnli 
- Kp: le coefficient de butée correspon&nt :\un écran vertical. 

Si on désigne par p le périmètre de la section du pieu, à la cote 7., on ohlt~'llt Jltmr Qf xclon 
(Fomi. M, 1981): 

z Qr• p.qri • p (X,..stn 6) y •
2 

• Pour les milieux pCll dcn<ci. :6 = -213<p, c.à.d. ceux pour lesquels: 28"S <p < 36u et r-
1.7 à l.8y/m1• 

• Pour les milieux denses (notre ca.') o .. ·lfJ, où : 34°$ <p $ 42° et y• 1.8 à 1.9 t:m3 

• Le rableau et-dessous présente le~ valcun. de rJ<i>.sin (-<p)] et [Kp.sin -~in ~l«P] 

Tableau. 26: VHleur tlu coefficient Ki, (Fom1, 1981) 

"'. 0 10 15 20 25 30 35 40 45 

Kp.sln (-<p) 0 0.285 0.567 0.03 1.81 3.21 5.85 11.3 23.7 

K,.5in (- 2/3 1p) 0 0.186 0.364 0.641 1.10 1.88 327 ~ .9 Il 4 

• Miiieu i la fois frott.ut et cubirul 

Pour ce cas oo ajoute au frottement unmure calculé dans le cas d~"S m1l11.'1n rulvérulcnts 
l'inc1dcnce de cohésion de l'effet de surcharge, la formule de Io torce un111111c est donnée par 
(J:onu. M, 1981) : 

Qr, - Kp (C.corg .fin8) = C.K, 

Avec Kc = (1+ sinq>)e f1ï. + f). Cgq> - (1 + sintp )e Hi+ tpJ/.tg'P 

Les valeurs de Kc sont données dons le tableau 27 pour ô = -2/3tp et o - - 'P 

Tableau. 27 : Les valeurs de Kc 

20" 35 

1.6 2.06 2.70 3.62 5.01 7.27 10 36 17.97 

1.24 1.43 1.67 2.00 2.47 3.14 4 04 5.39 

• Milleu purement cohérent (tp - 0) 

Dans cc cas la valeur de la contrainte due au frottement est telle que : qr C Kc 
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lV.S.2. Capacité portante d'un pieu Isolé par la méthode pressium~trique 

La méthode pressiomctriquc tient compte de l'hétérogénéité du sol en se basant sm le 

concept du sol homogène équivalent, caractérisé par une pression limite équivalente Pk et 
entourant un pieu ayant une fiche équivalente De (Fig. 23 et 24). La pression pressiométrique 
limite équivalente sert au calcul de la résistance en pointe. 

Pour le dimensionnement des fondations à partir du J>r~~iomi:rre Ménard, le fascicule 62, 
titre V, déftrut les catégories conventionnelles de sols données par le tableau 2R, en lbnclion de 
la pression limite mesurée par le Préssiomètrc Ménard. 

Tableau. 28 : Définition des catégories conventionnelles de sols 

Classe de sol 

A Argiles et limons mous 

Argiles, Limons B Argiles et limons mous 

c Argiles très fermes à dures 

A Lâches 
Sables, Graves B Moyennement compacts 

c Compacts 

A Molles 

Craies B Altérées 

c Compactes 

A Tendres 
B Compacts 

Mames, Marno-calcaires 

A Altérées 

B Fragmentées 
Roches (1) 

Prmiumëtre 
PL (Mtia) 

<0.7 
1.2 à 2.0 

> 2.5 
<0.5 

1.0 à 2.0 

>2.5 
<0.7 

1.0 à 2.5 

>3.0 
1.5 à 4.0 

>4.5 
2.5 à4.0 

>4.5 
( 1) L'•PP<=llauon de roches altérées ou fraemcotées peul regrouper des mat6naux calcaires, schis1eux 

ou d'ong:ne granitique S'il es1 difficile pmois de lixer des limites précises avec les 50ls meubles 
qui conslituent leur phase finale d'évoluuon, on rtservera 1outefoi5 cette classifica1ioo aux 
malériaux qui présentenl des modules prcssiomélriquc.• orupéneurs â SO à 80 MPa. 

IV.S.2.1. Calcul de la charge llmlte totale QL 

Daru; le cas général des pieux travaillant en compression, on a : 

Q1 = Qp+Qs 

Où : 
Qp : charge limite mobilisable sous la pointe de pieux. 
Q.v: charge limite mobilisable par frottement latéral entre le fut du pieu et le sol. 

IV.5.2.1.1. La charge limite de la pointe 

Selon le fascicule 62, titre V, de 1993, la charge limite de pointe est donnée par la formule . 
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Qp = A.Kp.P*~ 

Avec; 
A : section de pointe ; 

Pie: Pression limite neue équivalente; 
Kr: facteur de portance. 

Pour les fondations profondes et les fondations semi-profondes dont les techniques sont 
assimilables à celles des fondations profondes, les valeurs du facteur de ponance K .. sont 
données par le tableau 29. 

Tableau. 29 : Valeurs du facleur de porlancc K,.(LCPC) 

Nature du sol 
Pica ne refoul•nt Pieu refoulant le sol 
pas le sol (forage) (8att.11:e, fonçage) 

A 1.10 1.40 

Argile I Limon 
B l.20 l.50 

c 1.30 1.60 

A 1.00 4 .20 

Sable/ Graves 
B 1.10 3.70 

c 1.20 3.20 

A 1.10 1.60 

Craies 
B l.40 2.20 

c 1.80 2.60 

Marnes, Mamo-calcaire 1.80 2.60 

Roche altérées 1.10-1.80 1.80-3 20 

.r Pression limite nette équivalente Pie 

C'est une pression moyenne autour de la base du pieu Elle est déterminée de la manière 
suivante (Fig.22) : 

1 f,D+3a 
P,~ = 

3 
b Pi (Z)dz 

a+ D- b 

Ave1:. ; 
a=B/2siB> 1 m 

a = 0,5 m si B < 1 m 

B = min { a,h} ou h est la hauteur de 1 'élément de fondation dans la couche porteuse 

Ce calcul n'est cependant valable que dans le cas d'une formation porteuse homogène, c'est­
à-dire une couche pour laquelle les valeurs 1nax11nales de Pt n'excèdent pas 2 fois les valeurs 
minimales P1. 
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D 

h 

1 b 

T 

' . • P, 

li 

p' 
1 

' \ • 
Figure. 22 : Définition de la pn::;sinn limite équivalente au Pr~s1omètre. 

0 
p

1
' ou q, (courbe hsseel 

D 
o. 

~·tgure. 23 : Dlllinition de l'encastrement éqwv;ilent 

IV.S.2.1.2. La charge llmlte de froUement latéral 

L'eJTort totul limite mobilisable par frottement latéral sur toute la hauteur h concernée du ffit 
du pieu est calculé par l'expression suivante 

Il 
Q. = p f

0 
qs(z)dz 

Avec; 
q,: frottement latéral umtarre litrute a la cote Z. 
p : périmètre du pteu. 

-1' Frottement latéral unitaire limite qs 

Le frottement latéral unitaire limite est donné en fonction de la pression limite nette P Î(qu1 
exprime la compacité ou le serragcdu :;ol) par le:> courbes de la figure 24 Le chorx de la courbe 
à utiliser en fonction 

- De la nature du sol ; 
- Du type de pieu. 

est indiqué au {îabJO). 
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Pour certains types de pieux forés. deux courbe:. i.ont proposées, l'une d'cllci; cOCTcspondam 
a des conditions parhcuhèrl:l> expht11ée,. dan. 1Cll renvois (1), (2) et (3) du (Tnh.30). 

Tableau. 30: Choix des courbes pour le cnlcul du frottement latéral unitaire qs 

(Principaux cypc$ de pieux utilisés en ouvrage d 'art) 

Nature da sol 

Type de pieu ArJljlcs. Umoa• S•bk~. C rt1vl..,,. r.r.i .. 

A 8 c A 8 c A Il c A 

Forl ••mrle Q1 Q1.~1) Qi.Qilll Q1 QJ 04 05111 OJ 

fott {& la bouc Q1 Q1.01PI 01 Q2.Q l(2) Q3.Q2(21 Q1 Q, Q4 Qs(IJ Q1 

Fott tubé Q1.Q2{J) Q2.Q112) Q.i.02(2) Q1 02 Q1.Q4(l) 01 
nubc 1ë.:u1M:ré) 01 01 

fott tubé Q1 01 Q2 14) Q2 
(lllhc perdu) 

l'wh (5) Q1 Q2 Q3 Q1 02 03 Q.1 

\.fd al butlu 
Q1 Q2 Q2 Q3 (4) OJ 

ICT1né 

Ballu 
prtfabri~u~ QJ Qi QJ 141 Q1 

belon 

Ba nu mvu IC 01 Q2 Q2 Q3 Q1 Ozj OJ 01 

Ballu cnrubc: Q1 Q2 01 Q4 (41 OJ 

"'~"t 
bes.~ Q2 OJ Q2 Q3 Q4 
pn:ujo Q1 

Q 

, :ijc~•" 
w.aule Q4 Qs Os Ob Q5 Or. 
:-r~~ton 
li) 

11 Réall!,.agc et ra1nuragc en fm de for41(C. 
• ,p,.,,,. de grande longueur (supéncun: ù JOm) 

31 Forage A 4'CC, tube non louvoy~. 

\1a_mu 

8 

04 (hfl) 

Q4.Q5(1) 

Q.1 

Q3 

Q~ 

04 

Q4 

Q.1 

o~ 

~ 

Q(> 

Roche 

06 

06 

<)(, 

Q4 

Q4 

Q7(7) 

4) Dun> k eu de> cr ai.,., le frottement latcral peut ètrc trt• faible pour certains IYPC• de pieux. li convient d'effectuer 
cnc ctudc tp«11lquc dans chaque cas. 
LlJ !>aNI 1ub•11c ru v..-ole fonœs perdus !paroi• nri."\leu...,<) 
~J lnJcdk>n 1t<la:IÎ\C et répêtiti"c à faablc d<bi1 
7} lnJCC110ntclcctJvcctrCpcullvcàtaiblcdébilctt1JÎlCn~ri1rf'6"l.ttblodêMT1us1fsfi~5Uri'loa fracrurb avec obturauoa de& 

ca\1lCll , 
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' 1 6 

• ! 

:. " ; 
. . . . 

' • 1 ' . , • 1 ~ 1 ,, 

0.1 

~ 1 1 1 1 1 ' J 

1 fi I· ,. 
r 1 ' 0 

0 1 2 3 4 5 
p

1
• (MPal 

Figure. 24 : Frottement latéral unitaire limite le long du fûl du pieu 

IV.S.2.2. Calcul de la charge admissible au1 états limites 

)> Etats limites ult!mc (ELU) 

A l'ELU, la charge admissible s'exprime d'après la règle du DTU 13.2 par la formule: 

Q.u.au= 0.5Qp+ O. 75'2! 

l> Etats limites de su vice (ELS) 

La charge adtlllSsible à l'ELS est donnée, d'après la règle du DTU 13.2 par la fünnule. 

Qau.ELS = 0.JJQ.,, + 0.5'2J 

IV.6. Exemple d' application de calcul de capacité portante d ' ua pieu foré Isolé (d 'après 
les formules empiriques de méamique de sol) 

Nous montrons ici une application numérique sur un pieu foré isolé pour le sondage (SN° 

01). Les caracléristiqucs du pieu sont: le diamètre B = 1.2 met la liche D = 17 m 

a) Effort de la pointe Qp 

Qp= n. ~· (Nq.Ll~rt dt+ l . 3C. Ne) 

On calcule les facteurs de portance Nq et Ne pour : 

D =15 m; B = 1.2 ; 1(1=16· ; y= 2 t /m3; c = 0.27 bar= 2.7 KN/m2 

1 
• Nq = tg2 (45 +tpi)e"'R" (B = 120 cm > 32 cm) 

Donc : Nq = tg2 (45 , 126) e 3.14 tg16 
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No- 1 
• Ne =...i..;;. ,,., 
Et. Ne (-1) / tg 16 

Nq = 4.34 

Ne"' 11.62 

1.2' Donc Qi,~3.14.4 (4.34• 2• 15+ 1.3•2.7•11.62) 

Qp • 193.161 

b) Efîort dû au frottement latEral Qr 

tJJ- p.qf~ - p (l{,.sin li)y z: 
La longueur critique pour mobiliser l'ctTon de pointe est de : De - ~ Nq2f 3 

0, - ~(4.34)213 - 0.80 m; Donc D. 0.80 m 
4 

On résulte que le frottement latéral est exercé ~ur une longueur d;: (0 - Oc) - ( 15 - 0.80) -

14.20m 

• Mmeu frottant 

o .. 0111 

D 
:>.Dt 

De 
284t'm' 

"--- 30 t ID' t 0 S0111 
l~m 

~ Pour les terrains denses (notre cas), on prendra: 6 = (·tp); 

Alors pour: <p = 16° =::;> K.,.sm (-<p) • 0 .6S 

Donc Q, • .!. •ll.62*2*20t.64•065 • 494.02 t 
2 

Qj= 494.01 t 

c) La force portante (ù 

La force portante d'un pieu est esumée par la formule suivante : 
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Qr.• 61'1,\, t 

d) La contraint admissible 

- Contrainte admissible à l 'état de service : Q • .imF:I$ = 0.330.. + O.SQt 

Q QEu; • 1 311.4 t 1 

- Contrainte admissible à l'ét2t ultime: Q1dml!Lua 0.5Qp + 0.75Qr 

c::> Qau= j 467.10 t 1 

Remarque : C = 0 bar au niveau de sondage N° 04. 

Tableau. 31 : Résultat de calcul de la capacité portante d 'un pieu isolé pour les quatre (04) 
sondages à partir de fonnules sta tistiques 

Résistance F'orce 
Capacité Capacité 

Hauteur Diamètre 
Résistance portante à portante à 

NO limite sous 
au portante 

l'état de l'état 
Sondage 

du pieu du pieu 
la pointe 

frottement d 'un 
senice ultime 

Di (m) (m) 
Q.,(T) 

la tirai pieu 
ELS ELU 

Qt(T) Qt(T) 
Q .... (T) Q.-(T) 

1.20 173.56 364.68 53824 240.19 360.29 

13 1.00 120.53 310.56 43 1.09 195.46 293 18 

0.90 97.63 282.52 380.15 173.80 260.71 

1.20 193.16 494.02 687.18 311.40 467.10 

15 1.00 lJ4.14 419.43 553.57 254.43 381.64 

SC 1 0.90 108.65 380.99 489.65 226.71 340.07 
Culée 01 1.20 212.76 642.96 855.72 392.40 588.60 

17 1.00 147.75 544.63 692.38 321.56 482.35 
0.90 119.68 494.16 613.84 286.97 430.46 

1.20 232.36 81 1.49 1043.85 483.20 724.80 
19 1.00 161.36 686.15 847.52 396.86 595.30 

0.90 130.70 622.02 752.73 354.58 53187 

1.20 166.54 328.82 495.36 219.92 329.89 

13 l.00 115.65 279.63 395.28 178.37 267.55 

0.90 93.68 254.21 347.89 158.33 237.50 

1.20 184.72 444.94 629.66 284.04 426.07 

SC2 15 1.00 128.27 377.31 505.58 231.41 347.12 
Pile3 et4 0.90 103.90 342.53 446.43 205.90 308.85 

1.20 202.89 578.59 781.48 356.93 535.39 

17 1.00 140.90 489.59 630.49 291.76 437.64 

0.90 114.13 443.99 558.12 260.04 390.06 

19 110 221.07 729.76 950.83 438.57 657.86 
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100 153.52 616.48 77000 359.41 539.12 

0.90 124.35 558.60 68295 320.75 41! 1.13 

1.20 193.87 159.21 553.08 244.23 lM 34 

13 1.00 134.63 305.90 440 51 197.83 296.74 

0.90 109.05 278.29 387.34 175.49 263 24 

1.20 213 17 486.61 6?9.79 314.36 471.55 

15 1 OO 148.04 413 14 561 us 255.91 383.87 

SC 3 0.90 119.91 3752K 495.19 227.61 34 1.42 

Pile 7 et 8 1.20 232.48 633.11 865.80 394.1 5 ~QI 73 

17 1.00 161 45 536.46 697.90 12204 483.07 

0.90 130.77 486.75 617.52 2&6.96 430.45 

120 251.19 799.31 1051 10 483.59 725.JK 

19 1.00 174.R5 675 86 850.71 396.21 5114.32 

0.90 141.63 612.69 754 12 353.56 530.33 

1.20 197.48 58149 780.97 357.57 536.36 

13 1.00 ll7.14 500.35 63749 295.89 443.83 

0.90 111.09 4~6.7l 567.81 265.39 lQI< 09 

1.20 227 87 794.84 1022.70 473.37 710.06 

15 1.00 158.24 678.111 837.05 392.15 588.23 
SC4 0.90 128.18 618.40 746.58 351.!13 S27.89 

Culée 02 1.20 258.25 1038 79 12!17 04 605.48 908.21 
~~~~~~~~~-

17 100 179.34 88444 1063711 ;()2.00 753.00 

0.90 145.27 804 52 94!1.7!1 450.68 6711.0J 

1.20 288.63 1315.34 1603 97 753.88 1130.82 

19 1.00 200.44 l 117.24 1317.68 625.44 91K 15 

0.90 16236 1015.10 11774~ 561.67 1!4:!.50 

IV.7. Exemple de calcul de la capacité portance d' u• pieu foré Isolé (sondagt> "'1° 01) à 
partir des résultats d'essai presslométrlque 

a) Calcul d ' effort de pointe Q, 

A - rr.82/4 = 3.14*1.4 /4 ~ 1.13 m2 ; Kp 1.8; a 0.6; b"'Ü.6 

J J.ISH•0.6 

rk- (3• 0.6)·0.6 1~6 P~ (Z) dzP~,- 11.661 

Q, 1.13*1.8 *11.66 ...,23.7110~ - 237.10 t 

Q,,=237.101 

b) Calcul de frottement latérale Qs 

J.H.lt 
Q, - tr.B 0 • q1 • ( r ). dz 

~ f
0

1
•·

20
• q, = 9.73 KN =::> Qs .. 3. 14• 1.2•9 73 = 36.68 KN • 366.8 t 
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Qs -366.8 t 

c) Calcul de la charge verticale limite QL ; 

QrQP+ Q, 
QL 8 2J7,l + 366,J - 603.9 t 

QL = 603.9 t 

~ Charge limite de fluage : 

Qc = 0.5 {b + 0.7 Q, 

Qc • 374.82 t 

Tableau. 32: Résultat de calcul de la capacité portante d'un pieu isolé pour les quatre (04) 
sondages à partir des résultats d'essai Pressiométrique 

Hauteur 
Rtslstance 

Résistance 
Force 

Force portante 
Diamètre limite sous N°sc de pieu au frollemenl 

portante 
admi,,,,iblc 

(m) 
de pieu (m) la pointe 

latérale Q,(T) 
d'un pieu 

Q • ...rn 
Qp(T) Qi.(T) 

0.9 144,98 226,12 371,10 164,84 

13 178,99 251,24 430,23 189,55 

l.2 254,08 301,49 555,51 241,49 

0.9 130,83 275,09 405,92 184,27 
set 

15 161,52 305,66 467,18 210,52 
CuléeOI 

l.2 237,30 366,79 604,09 268,15 

0.9 160,26 324,60 484,86 219,54 

17 1 197,86 360,67 558,53 251,00 

1.2 21\4,94 432,RO 717,74 318,16 

0.9 158,59 307,95 466,54 210,61 
13 1 195,79 342., 17 537,% 241,01 

1.2 283,09 410,6 693,69 306,40 

SC2 
0.9 159,40 362.,07 521,47 237,96 

15 1 196,79 402,30 599,09 271,43 
Pile 3 et 4 

1.2 284,81 482,76 767,57 343,1 0 

0.9 160,39 417,18 517.51 265,87 

17 1 198,01 463,54 661,55 302,49 

1.2 279,96 556,25 836,21 378,l 1 

0.9 278,52 414,47 692.99 306,71 

13 1 343,86 460,52 804,38 353,07 

SC3 l.2 492,50 552..62 1045,12 452,20 
Pile 7 et 8 0.9 281,77 482.23 764,01 341,75 

15 1 347,86 535,81 883,67 392,1 4 

1.2 498,80 642.97 1141,77 499.63 
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0.9 268,73 549,98 818.71 370,97 
17 l 331,77 611,09 942,86 424,03 

1.2 477,90 733,30 1211,20 S.37,33 

0.9 151,50 126,18 277,68 117,20 
15 187,04 140,20 327,24 136,90 

l.2 270,85 168,20 439.05 l 80,83 

SC4 
0.9 156,25 148,40 304.65 130,00 

Culée 02 
17 192,9 140,20 333,I 0 13R,99 

l.2 277,61 197,87 475,48 198,08 
0,9 161,09 182,14 343,23 148,60 

20 1 198,88 202,37 401,25 172,21 

1.2 286,39 242,85 529.24 223.71 

IV .8. Comportement d ' un groupe de pieux 

IV.8.1. Evolution de la capacité portante sous sollicitation axiales 

La charge verticale limite d'un groupe de N pieu doit ètre inférieur à N fois la charge limite 
d'un pieu isolé travaillanl dans les mêmes condilions. Le coctlicicnt d'ctlicac1té Cc d'wt pieu 

en termes de capaciié portante, est définit comme suit (Bouafia, A. 2010). 

C. = charge 11.mlte du groupe de pieux 

Nxcbarge limite du pieu Isolé 

Avec ; N: le nombre de pieu. 

• Cas d 'entre-axe supérieur à 3 fols diamètre 

Une des règles suiV".mte adoptée ; 

- Le coefficient d'efficacité Cc est pris égal à 1 pour un être-axe de 8 fois le diamètre et O. 7 
pour un entre-axe de 3 fois le diamètre, et varie linéairement entre les deux 

- Le coefficient d'efficacité C., peut être aussi calculé par la formule suivanlc (Convcsc­
Labarre). 

2 ardo11~ 1 1 c. = 1- . (2- - - .::.j 
rr m r( 

Avec, B : le diamètre d 'un pieu, S : l'entre-axes, m et n : le nombre de lignes et de colonnes du 

groupe de pieux. 

IV.8.2. Détermination de la capacité portante du groupe de pieux 

IV.8.2.1. A partir des résultats de formules statiques (sondage carotté) 

• Cas de culée (1) SC 01 : 

Les charges appliquées au niveau de la fondation sont égales à 1641.40 t 
~ Pour une profondeur de 13 m, la capacité portante à l'ELS d'un pieu isolé est de l40.S6 t, le 

rapport donne un nombre théorique de pieux égal à 8 pieux. 
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On propose un type de pieu de 1,2 m de d1arnetre, un entraxe de 3,6 m {3,0 '1) et un nombre de 
pieu égal à 8avcc deUJ< liJ,.'lles, puas vérifions le choix. 
Le coefficient d'efficacne Ce est de 0,74 

La capacité portante de groupe de pieux à l'ELS est: Qx~u NxCexQ.u.~ 

Qat.U 8x0.74x240.56 1429.56 t < 1641.40 t =? Coa diûon aon vérffiif 

Q On vérifie pour une profondeur de 15 m cc un nombre de pieu égHI R pieux, Ill capuc1té 
portante à l'ELS d'un pieu isolé est de 3 11.40 t 

Q~ _,. 8x0.74x 311.40 18~3.48 t > 1641.40 t ::::>Condition "hifiic 

S =3.60m 

• 
3 60m 

L=l3..20m 0 

0 0 

• 0 0 

·------· 
B~6.0m 

Figure. 25 : Schéma de conccplion des semelles pour la culée 01. 

T•bltau. 33 : Résultat de calcul de la cha~c limite de groupe de pieu en foncnon de la 
longueur, dia.mètre cl cntraxe des pieux~ partir de son.:ùge enrouée N° 01 (Culte 01) 

1'on1bn Cc 
Capacité <:bu~ 

Longuror Oiamètn 'l'ombre 
'llombre ck pieu 

Fntrue 
méthode 

portante limltr du 

du pieu du pieu de dei pieux d'an pieu grouP" 
{m) (m) rangée 

De pieu par 
{m) 

converse-
à F.LS dcpku 

rangte Laburt 
Q-(1) (1) 

15 1.2 2 8 04 3.60 0.74 31140 1853.48 

• Cu de la pile (4) SC 02 

Le~ charges appliquées au niveau de la fondlllion sont égales à 2691.55 1 

c> Pour uue profondeur de 15 m.Ja capacité portante a 1 · ELS d'un pieu i!>Olé est de 2~.04 t, le 
rapport donne un nombre théorique de pieux égal il 10 pieux environ 

On propose un type de pieu de 1,2 m de diamètre. un entra.'lc de 3,6 m (3,0 0) et un nombre de 
pieu égal à 10 avec deux lignes, puis vérifions le choix. 
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Le coefficient d'efficacité Ce Clot de 0.73. 

La capacité portante de groupe de pieux à l'èLS Cl>I ~F.LS - N xCcXQ.as 

Q,u.s• 10x0.73x284.04 • 2084.011t < 2691.55 t =>Condition non vérifiée. 

r::> On vérifie pour une profondeur de 15 m et un nombre de p1cu .!sui 12 picuit, la capacité 
portante à l'EI..S d·un pieu i-olé csl de 284.IM t 

QJll.L.S - l 2x0. 7 J x2R4.04 • 2477.63 t < 2691.55 t => Condition no• \'érlfltt. 

r::> On vérifie pour une profondeur de 17 met un nomhre de pieu égal â 10 pieux, la cnpo.cité 

ponante à l'ELS d'un pieu isolé est de 356.93 t 

Q.n.~~ IOx0.73X356.93 = 26111.831 < 2691.55 t => Condidon non vérifttt. 

r::> On vérifie pour une profondeur de 17 m et un nombre de pieu ésal à 12 pieux, la capacité 

portante à l'ELS d'un pieu isolé est de 356.93 t 

QJU,S- 12x0.71x356.93;3041.04 t > 2691.55 t = Condition '1-frtflfe. 

S=3 60rn 

• 0 

0 
L =13.~0m 

0 0 0 

0 0 0 ..... ____ __, 

· ---------+ 
B~960m 

Flg11rt. 26 : Schéma de conception des semelles pour la pile 04. 

Tableau. 34 : Résultat de calcul de la charge linute de groupe de pieu en fonction de la 

longueur, diamètre et entnvte des pieulC à partir du sondage cnrotté 02 (Pile 04) 

Nombre Ce 
C1p1dté Charce 

Longueur Diamètre Nombre de pieu 'Entrne mHhode 
port1ate !Imite du 

du pieu du pieu 
Nombre d ' un pieu i:roupe 

de par des pieu' t'ODVCf'Se-

(m) (m) rangée 
de pieu 

ran~e (m) l .abarre 
à F.l.S de pieu 
Q-<n (T) 

17 1.2 03 12 06 3.00 3.60 0.71 356.93 3041.IW 
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Dimensionnement des fondations profonde.. 

• Cas de pile (7) SC 03 

Les charges appliquées au niveau de la fondation sont égales à 31'5.33 t 

~ Pour une profondeur de 15 m, la capacité portante à l'ELS d'un pieu isolé est de 31.C.36 t. le 
rapport donne un nombre théorique de pieux égal à 11 pieux d \,.,,viron. 

On propose un type de pieu de 1,2 m de diamètre, un cntraxe de 1,6 m (3,0 0) et un nombre de 
pieu égal à 12 pieux avec crois rangés, pllt\ vén fions le choix 

Le coefficient d'efficacité Ce c:;t de 0,71. 
La capacité portante de groupe de pieux à l'ELS est. QRF.LÇ = NXC'eXQ,FJ.v 

Q.as= 12x0.71 xJ 14.36- 2678.34 t < 3195.33 t = CoDdltloa DOll "irifiéc.. 

~ On vérifie pout une profondeur de 17 m et un nombre de pieu égol à 12 pieux, la capacité 
portante à l'ELS d'un pieu isolé est de J25.9S t 

QgtLS -12x 0,71 x 394.15 - 3358.15 t > 3195.33 ~ CoaditiOll vérifiée. 

S- 3 60m 

• · o 
0 0 

L-13.20m 

0 0 0 

: 0 0 0 . _____ ... 
• --B;.~~6-0m • 

Figure. 27 : Schéma de conception des semellCli pour la pile 07. 

T•blrau. 35 : Résultat de c-.dcul de la charge limite de groupe de pieu en fonction de la 
longueur, diamètre el cntraxe des pieux à parltr de sondage carottée 03 (Pile 07) 

li/ombre Cc 
Capaellé Cha rie 

Longueu r Dlamnrt ~ombre 
'iombre dt pieu 

Eatra:rr 
mélbodr 

porta•lt UmUtdt 

du pie• du pieu de des plt11:1 d'un pieu CJ'HJ>f 
(m) (m) ranr:éc 

de pltu par 
(m) 

converse-
à 'ELS de pieu 

rangée Labarrt 
Q-(T) (T) 

17 1.2 3 12 04 360 0.71 394 15 3358.15 

• Cas de culée (2) SC 04 

Les charges appliquées au niveau de la fondation sont égales à 1630.15 t 
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Q Pour une profondeur de 13 m, la capacité portante à l'ELS d'un pieu isolé est de 357.57 t le 
rapport donne un nombre théorique de pieux égnl à 6 pieux et1Vlron. 

On propose un type de pieu de 1,2 m de diamètre, un entraxe de 3,6 m (3,0 0) et un nombre de 
pieu égal à 6 avec deux rangés, puis vérifions le choix. 

Le coefficient d'efficacité Ce est de 0.76. 
La capacité portante de groupe de pieux à l'ELS est : QgF.JS = N xCeXQaFJS 

QgeLS a 06x 0.76 x357.57 - 1632.73 t "' 1630.15 t ~ Condition non vérifttt, pour des 
raisons de sécurité (à la limite de charge). 

Q On prendra, une profondeur de 15 m et un nombre de pieu égal à 6 pieux.la capacité portante 
à l'ELS d'un pieu isolé est de 473.37 1 

Qjl:US = 06x 0.76 x473.37 = 2161.51 t < 1630.15 t =>Condition vérifiée. 

Q Autre choix, on prendra une profondeur de 13 m et un nombre de pieu égal à 8 pieux.la 
capacité portante à l'ELS d'un pieu isolé est de 357.57 t 

Qaru;= O&x0.74x357.57 = 2220.41t>1630.IS t =>Condition vérifiée. 

Q On choisit la deuxième proposition ; une profondeur de 13 m, avec un nombre de pieu égdle 
à g pieux (l'aspect de coût). 

5=3.60 m 

• 1 

3.60 m 

L = 13.20m 

0 0 

... 0 0 

·------· B=6.0m 

Figure. 28 : Schéma de conception des semelles pour ta culée 02. 

Tableau. 36 : Résultat de calcul de la charge limite de groupe de pieu en fonction de la 
longueur, diamètre et entraxe des pieux à partir de sondage carottée 04 (Culée 02) 

'llombre Ce 
Capacité Charge 

Longueur Diamètre Nombre 
Nombre de pieu 

Entraxe 
méthode 

portante limite du 
du pieu du pieu de des pieux d'u n pieu voupe 

(m) (m) rangée 
de pieu par 

(m) 
converse-

lELS de pieu 
rangée La barre Q..i.rn (T) 
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13 12 02 08 04 3.60 0.74 375,07 2220.4' 

En fonction de la géométrie dei. pieux on divise les culées en deux (2) lypcs, comme 

indiqué dans le tableau (3 7) : 

T ableau. 37 : Dimensionnement des culées à partir des formules statiques. 

Capacité 
Capa dt# 

Nombre portaat c d'un N• N• Langueur Nombre portante 
Culée SC de pleu 

Dlamètre de 
de pieu 

Ce 
d 'un pieu 

i:roupe de pieu 
rangée 

(T) 
groupe de pieu 

(T) 

01 01 15 1.20 02 08 0.74 310.64 1839.01 

02 04 13 1.20 02 08 0.74 357.07 2113.85 

En fonction de nombre des pieux on divise les piles en deux (2) types, comme indiqué 

dans le tableau (38) : 

TablHu. 38 : Classification des piles en fonction des nombres des pieux 

N• 
Longueur Diamètre Nombre 

Nombre 
Piiie 

SC 
du pieu du pieu de 

de pieu 
(m) (m) r angée 

7 03 17 1.2 03 12 

6 03 17 1.2 03 12 

5 02 17 1.2 03 12 

4 02 17 1.2 03 12 

3 02 17 l.2 03 12 

02 15 1 2 02 OR 

2 02 17 1.2 02 08 

8 03 17 1.2 02 08 

9 03 17 1.2 02 08 

10 03 17 1.2 02 08 

IV.8.2.2. A partir de r ésultat d 'cs.ul Présslomètre 

• Cas de culée (1) SC 01 

Ce 
Enrrue de n é th ode 

pieu (m) conven~ 

Labarre 

3.60 0.71 

3.60 0.71 

3.60 0.71 

3.60 0.7! 

3.60 0.71 

3.60 0.74 

3.60 0.74 

3.60 0.74 

3.60 0.74 

3.60 0.74 

Les charges appliquées au niveau de la fondation sont égales à 1641.40 t 

Capacité 
porta nie 
d'•n pieu 

à ELS 
Q .... (T) 

394.15 

394.15 

356 93 

356.93 

356.93 

311.40 

392.40 

394.15 

394.15 

394.15 

q Pour w1e profondeur de 13 m, la capacité portante à l'CLS d'un pieu isolé est de 241.49 t le 

rapport donne un nombre théorique de pieux égal à 8 pieux environ. 
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Chari:e 
limlle de 
grou11c 
de pieu 

(T) 

3385.15 

3385.15 

3041 ().f 

3041.04 

3041.04 

l ll43.49 

2323.01 

2333.36 

2333.36 

2333.36 
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Q On suggère un type de pieu de 1,2 m de diamètre, un entraxe de ~.6 m (3,0 0) et un 11omhrc 
de pieu égal à 8 avec deux rangb., puis vén fion.-; le choi't 

Le coefficient d'efficacité Ce esl de 0,74. 
La capacité portante de groupe de pieux à 1 'ELS est Qan.s ~ NxCeXQ.H ~ 

Q.l;LS 8x0.74X241.49 1437.27 t < 1641.40 t =>Condition noa vfrifiéc. 

Q On vérifie pour une profondeur de 15 met un nombre de pieu égal à 08 pieux.la Cllpactté 

portante! l'ELS d'un pieu isolé est de 268.15 t 

QanL~ 8x 0,74X268 15 = 1595.94 t < 1641 .4 t => Condidon non vérlfftc. 

Q On vérifie pour une profondeur de 17 m cl un nombre de pieu égal à Oll p1eux.[3 capacilé 
portante à l'ELS d'un pieu isolé est de 318.161 

Q~ - 8x 0,74x3 I 8. l 6 - 1883.30 t > 1641.41 => Condition vkifiée. 

.. 
1 

' ' 1 

L=J3.20m: 
' 

S =3 60m 

0 0 
1 0 0 • ·------· B=60m 

3.60m 

Figure. 29 : Schéma de conception des semelles pour la culée 0 l. 

Tableau. 39 : Résultat de calcul de la charge lim11e de groupe de pieu en fonction de la 
lont,,'Ueur, d1amc1re et entraxe des pieux à partir du sondage Prct;siométriquc 01 (culée 01) 

'llombre Ce 
C1p1citi 

Longwur Dlamkre 
'!ombre 'lo•bre de pieu 

Ent:ratt 
mkbode 

portute 
du pieu du pieu 

de nngée de pieu par 
des pieu 

converse-
d'un pieu 

(m) (m) 
ruiéè 

(•) 
La barre 

lELS 
Q.Jf) 

17 1.2 02 08 04 3.60 0.74 318.16 

• Cas dt plie (4) SC 02 

Les charge.~ appliquées au niveau de la fondation sont égales à 269 l.SS t 
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limite du 
~oupe 

de pleu 
(T) 

1883.50 
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Q Pour une profondi:ur de 13 m..13 capacité portante à l'El.S d'un pieu "oie Cbl de 306.40 t 

le rapport donne un nombre théorique de pieux égal à 10 pieux environ 

On suggère \Dl type de pu.:u de 1.2 m de diamètre, un eutraxe de 3,6 m (3,0 0) cr un nombre de 
pieu égal à 10 pieux avec deux rangés, puis vérifions le choix 

Le coefficient d'efficacité Ce est de 0.73. 

La capacité portante de groupe de pieux à l'ELS est : Q.H~ - NxCexQ.ns 

Q,.F.Js~ IOX 0.73 x306 40- 2248.lt t < 2691,55 t =Condition 1ton vériftk 

Q On vérifie pour une profondeur de 13m et un nombre de p1eu égal à 12 pieux, la eap>tdlc 
portante à l'ELS d'un pieu iwlé est de 306.40 t 

Q&U-'>~ l 2x O 7lx306.40 ~ 2609.87 t < 2691.55 t ~ CondJdon aon vfrlritt. 

Q On vénfie pour une profondeur de 15 m et un nombre de pieu égal à 12 pieux, la <~pi«:ité 
portante à l'ELS d'un pieu isolé Cl>t de 343.10 t 

Qi#S~ 12x 0,71 x34l I0 • 2923.21t>2691,55 t ~Condition vérifiée. 

S • 3.60m 

.. 
0 

0 0 
L: 13 20111 

0 0 0 

' 0 0 0 . .._ ____ .. 
• --.s: ~-6Ô-nÏ .. 

Fleure. 30 : Schéma de concepuon des &emclles pour la pile 04 

Tablea• • .CO: résultat de calcul de la charge hmitc du groupe de pieu en fonction de a 

longueur, diamètre et encraxe des pieux à partir de sondage Préss1omêtrc 02 (Pile 04) 

Cap1M:lt~ 
Chari:e 

Nombrt portutt 
Ce llmlte da 

Longwieur Dlam~rre 1'ombrt 
1'ombre 

dt pieu• I.atrast 
méthode 

d'un 

du pie• dll pieu de de' pltux pieu à 
groupe 

depleu 
par 

de pieu 
(m) (m) rangée raneée (m) 

converse-
ELS 

Labarre 
Q..(T) 

(T) 

15 1.2 03 12 04 3.60 0 .71 343.10 2923.21 
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Dimensionnement des fondAtio~ profODœs 

• Cas de pile (7) SC 03 

Les charges appliquée.~ au niveau de la fondation sont égales à 3195.33 t 

c> Pour une profondeur de 13 m.la capacité portnnte à l'ELS d'un pieu isolé est de 452.20 t 
le rapport donne un nombre théorique de p1e1Lx égal à 8 pieux d'environ 
On suggère un type de pieu de 1 ;1. m de d1ami:trc, un entrue de),() m (3,0 0) et un nombre de 
pieu égal à 8 pieu~ avec deu11: rangés, puis vérifions le choix. 

Le coefficient d'efficacité Ce est de 0,74. 

La capacité portante de i,:roupe de pieux à l'ELS est: OaEts NxC'cXQ.iu 

Qp:l..'I = 8x0,74X452.20 = 2691.35 t < 3195.33 t =>Condition non vérinée. 

c> On vérifie pour une profondeur de 13 m et un nombre de pieu égal à 10 pieux, la capac11é 
portante à l'ELS d'un pieu isolé est de 452.20 t 

Q,u..s = JOx O. 73 X452.20 - 3301.06 t > 3195.33 t => Conditio• vérint!e. 

• 
2.70m 

0 
L=l310m 0 0 

0 0 

• 0 0 
· -------· I> 

B-6.0m 

Figure. JI : Schéma de conception dei; semelles pour la pile 07. 

Tableaa. 41 : Resultal de calcul de la charge limite de groupe de pieu en fonction de la 
longueur, diamètre et entraxc des piCUJt à partir de sondage Pr~~1omè11c 03 (Pile 07) 

Capacité 
Nombre Ce 

Longueur Diamètre Nombre de pieu Entraxe mfthode 
portante 

Nombre d ' ua pieu 
du pieu du pieu de 

de pieu 
par des pieux convtne-

àELS 
(m) (m) rangét ranefe (m) Labarre Q-rn 
13 1.2 02 10 05 3.60 0.73 452.20 

• Cas de cu lée (2) SC 04 

Les charges appliquées au niveau de la fondation $Ont égales à 1630.JS t 

Charge 

limite 
du 

i:roupe 
dt pieu 

(T) 

3301.0b 
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Q Pour une profondeur de 15m.la capacité portante à l'El S d'un pieu isolé Cl;t de 180.83 t, le 
rap()Qrt donne un nombre théorique de pieux égal à 10 pieux. 

On suggère un type de pieu de 1.2 m de d1amètn:, un entraxe de 3,6 m (3.0 0) et un nomb1c tic 
pieu égal à 10 pieux avec deux rangéb, puis vénfions le choix 

Le coefficient d'efficacité Ce est di: 0 73. 

La capacité portante de groupe de pieux li l'ELS est · Qsas - 'lxCeXQu.u. 

QaELS IOx0.73X 180.83 1326.78 t < 1626.78 t ~ Cundltloa noa vfrlfiée. 

Q On vérifie pour une profondeur de 17 m et un nombre de pieu égal ù. 10 pieux, h ca'(>i1C1te 

ponante à l'ELS d'un pieu 1liOlé c~l de 198.08 t. 

O&lu- lOx 0.73xl98.08• 14S3.35 t< 2691.55 t =Condition non vêrill ée. 

Q On vérifie pour une profondeur de 17 m et un nombre de pieu égal .!. 12 pieux, la capacité 

po11an1e à l'ELS d'un pieu isolé e~t de 198.08 t 

0"1- ~ - l 2x 0,71x198.08• 1687.64 t > 1630.151 = Condllloa vérifiée. 

S = J.60m 
i. -·· 

• 0 ü 1 ~ - • ' ' ' ' ' ! l 60m ' 0 0 (':I ' ' ~ 

L-1310m ' ' ' ' 0 0 0 ' 

• 0 0 0 ., 
· -- - - ~---+ B=960m 

Flpre. 32 : Schéma de concepllon des semelles pour la culée 02. 

Tableau. 42 : Résultat de calcul de la charge hmite de groupe de pieu en fonction de la 

longueur, diamètre et entraxe d~ pieux à partir de sondage presstométnque 04 (Culée 02) 

C1pacllé 
l'iombrt Ce 

Loaguear 
Diamètre Nombre 

~ombre de piee 
Entras:e 

mflhode 
porttnte 

du pieu de des ple01: d'un p1eu 
du pieu (m) 

(m) rangée 
de plea par 

(m) 
converse-

à ELS 
raneéc l,aharr-e 

Q ... (T) 

17 1.2 03 12 04 3.60 0.71 198.08 
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i:roupe 
de pieu 

<n 
16~7,64 



Type 

" 
12 

13 

iiii!iiiiiii- Dimensionnement des fondallons profondes 

"îab\e1111. 43 : D1n1~'1\S1oanmtent des eu\~-.,; à partir des ~ondHi.:~~ pressiomW-ique 

Cap11eili Capacltt 
Nombre NO NO Lang•eur 

Diamètre de 
Nombre 

Ce 
portaate portante d'un 

C.lit SC depku 
rH~e 

d e pin d'un pieu s:rowpe dt ple11 
(1) ('fj 

01 01 17 1 20 02 OR 074 318.16 1881 50 

02 04 17 1.20 03 12 0.71 198.08 1687.64 

En fonc11on de nombre des pieux un divise les piles en trois (03) lypcs, comme indiqué dan~ 

le tableau 44 

Tableau. 4" : Cla.~sificauon des piles en fonction oomb1..: des pieux 

Ce 
Capaclrê 

)l;O Loneueur Dlamkre ~o•bre 
"ombre üaCnn de méthooH 

port.ut• 
Pille 

SC 
du pieu du pieu de 

de pieu pltu (•) 
d'un pin 

OOft\>'enl'-
(m) (m) rHjltt 

l.abur~ 
il El .S 

Q.-(T) 

7 03 13 1.2 02 10 3.60 0 73 452 20 

6 03 13 1.2 02 10 3.60 073 452.20 

s 02 15 1 2 03 12 3.60 0.71 141 10 

4 02 15 1.2 01 12 3.60 0.71 343.10 

3 02 15 1.2 03 12 3.60 0 .71 343.10 

01 17 1.2 02 08 3.60 0.74 318.16 

2 02 IS 1 2 02 08 3.C>O 0 .74 .WJ.10 

R 03 13 1.2 02 08 3.60 0.74 452.20 

9 03 13 1.2 02 08 3.60 0.74 452.20 

10 03 13 1.2 02 08 360 0.74 452.20 
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C"harge 
limite dt 

croupe 
dt pieu 

(1) 

3301.06 

Hill 06 

29~.21 

.'!913.21 

29ll21 

18~3.53 

2031.14 

2677.04 

26n.04 

2677.04 
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IV.9. Analyse et interprétation des résultats obtenus 

IV.9.1. Etude comparative entre la capacité portante admissible obtenue par chaque 

méthode 

Tableau. 45 : Récapirulatif des résultats obtenus pour chaque mélhode 

Méthode Méthode 
Statique Prtsslométrlquc 

Culée 01 15 17 
Profondeur 

Pile 04 17 15 
d'lnvest1gat1on 

Piie07 17 13 
(m) 

Culée 02 13 17 
Culée 01 

Canctéri11ique 
Diamètre ( m) 

Pile 04 
1.20 1.20 des pleu11 Pile 07 

Culée 02 

Culée 01 08 08 
Pile 04 12 12 

Nombre 
Pile 07 12 10 
Culée 02 08 12 
CuléeOI 311.40 318.16 
P1ie04 356.93 343 10 

ELS 
Pile07 397.51 452.20 

Pieux C11léc 02 357.57 198.08 
isolés Culée 01 467.10 

ELU Piie04 535.39 
Piie07 596.26 

Capacité Culée 02 536.36 

portute ff) Culée 01 1853.34 1883.50 
Pile 04 3040.24 2923.21 ELS 
Pile 07 3385.90 3301.06 

Groupe 
Culée 02 2128.15 1687.64 de 

pleull Culée 01 2765.23 

ELU Ptle 04 3 169.50 

Pile 07 3529.85 
Culée 02 3175.2512 
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Figure. 33 : Capacité portante admissible (tonne) d'un pieu isolé pour chaque méthode. 

Le dimensionnement des fondations à partir des deux méthodes à savoir la méthode ~tatique, 
et la méthode pressiométrique ont donné des résultats relativement proches de capacité portante 

pour un pieu isolé sous chargement axial (Fig.33). 

L'analyse des résul1a1s obtenus donne une capacité portante admissible élevée égale à 452.20 

t pour la méthode pressiométrique et une valeur de 394.15 i par la méthode statique (Pile 6, 7, 
8, 9 et l 0), avec un écart de 58 t qui est relativement élevé. 

Cette différence peut s'expliquer par la traduction du comportement réel du terrain à étudier 
par la méthode utilisée. En effet, si on prend l'exemple de la méthode statique, les deux 
paramètres fondamentaux qui détenninent les carnctéristiqut:s d'un sui sont sa cohésion et son 
angle de frottement interne. Ce\lx-c1 sont déterminés Sllr des échantillons prélevés et acheminé.<; 
en laboratoire. Ces échantillons seront soumis e11 labo1atoire à des essais pou1 la détermination 
dei: caractéristiques mécaniques du sol en place. Mais la question qui peut se poser est de savoir 
si le sol prélevé aura les mêmes caractéristiques que Je sol sur place. 

Ainsi, différents chercheurs onl émis des réserves par rdppurt à cette mélhodt: et: qui a rm:!mt: 
conduit au recours à des méthodes in situ qui lraduisent mieux le comportement réel du terram 
à étudier. Pour cela nous jugeons que la méthode pre.~siométrique est la plus adaptée pour Je 
dimensionnement des fondations sur pieux. 

Un dei: avantages majeurs de l'essai pressiométrique est qu'il traduit au mieux le 
comportement réel du sol. Ainsi, il permet la détermination de la loi de comportement du sol 
c'est-à-dire, la loi qui traduit les relations entre les sollicnations auxquelles est soumis le sol et 
les déformations qu'elles engendrent. Cette loi de comportement constitue un élément 
important dans la détermination des caractéristiques mécaniques des sols. L'essai permet aussi 
la prédiction des tassements du sol. 
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De façon générale, l'essai prcss1om~que présente beaucoup d'avantages, qw exigent 

cependant une eitécuuon minutieuse sans laquelle les rè:.<Jltab obtenu.' par 1·es.~a1 ser.uent 

compromis. 

IV.9.2. Le nombre dt pieux obtenus après dimensionnement pour chaque méthode 

Compte tenu des surcharges déterminées par la descente de charge, le nombre de pieux 
obtenus pour reprendre ces surcharges, 11fin d'assurer les différentes condmons de stabilité, 
montre des résultats relativement proches (Fig.34). 

Figure. 34 : Nombre de pieux obtenus pour chaque méthode 

Le nombre de pieux obtenus au niveau des piles 1. 2, 8, 9 et 10 (08 Pieux) par les deux 
méthodes est le même aussi pour la pile 3, 4 et 5 ( 12 Pieux), néanmo111s pour la cul~ 11 est 
différent, 12 pieux pour la méthode pr~iométriquc et 08 pieux pour ln méthode statique, ce 
qui représente un écart relativement faible. 

Les résultats obtenus pour le calcul du nombre de pieux, pour chaque méthode, étaient 
prévisibles dans la mesure où le nombre de pu:ux est en corrélation directe avec le capacité 
portante. Mais il faut voir dans cette comparaii.on d'autres aspects du dimensionnement à savoir 
l'aspect temps d'exécution, l'aspect eo<it et l'a$pect sécurité. 

Dans notre cas. en vu.: de l'imponanc.: de l'ouvrage à projeté (clas.o;c de l'ouvrage). cl pour 
des r.u~ de sécurité on peut dire que le dimensionnement par la méd!odc pm;siomêtriquc est 
de lom le plus approprié que celui par la méthode stallque. 
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iiif il!!Hi'- Dimensionnement des fondations profondes 

IV.IO. Conclusion 

Le dt01ensionnement des fondations du Viaduc avec les deux méthodes à savoir la méthode 

pressiométrique et statique a permis d'obtenir des résultatS qui ont fait l'objet de notre analyse. 

Ainsi cette analyse a permis de voir de façon nette la différence entre les méthodes utilisées 
pour le dimensionnement des fondations profondes. Elle a pennis aussi d'apprécier 
l'adéquation ou l' inadéquation de l'application d'une méthode Jan~ un proji;t de 

dimensionnement de fondation profonde dans ce cas bien défini. 

Au terme de notre analyse, nous pouvons dire que l'application de la méÛlodc 

pressiométriquc est la plus appropriée malgré certaines réserves émises par rapport à cette 

dernière. 

En vue des résultats obtenus, nous recommandons le système de fondation comme illustré~ 

dans le Tableau 46 et figure 35, ci-dessous: 

Tableau. 46 : Tableau récapitulabf du système de fondation adoptée (charge limite du 
groupe de pieu, longueur, diamètre et entraxe des pieux) 

Charge 

Longueur Dlamètrt Nombre Entraxe limltf du Chargt' dl' 

Appuis des ple11 des pieu dfS des pieux groape structure 
(m) (m) pieux (m) de pieu à l'El .S 

(T) (T) 

CuléeOl 17 1.2 08 3.6 1883.50 1641 40 

Pile 01 17 1.2 08 3.6 1RR3.53 1829.81 

Pi1e02 15 1.2 08 3.6 2031.14 1908.68 

Pile03 15 1.2 12 3.6 2923.18 2668.00 

Pile 04 15 1.2 12 3.6 2923.21 2691.55 

P11c05 15 l.2 12 3.6 2923.18 2648.98 

Pile06 13 1.2 10 3.6 3301.06 3188.08 

Pile07 13 1.2 10 3.6 3301.06 3195.33 

Pile 08 13 l.2 08 3.6 2677.04 2016.17 

PHe09 13 1.2 08 3.6 2677.04 1913.01 

Pile 10 13 1.2 08 3.6 2677.04 1923.61 

Culée 02 17 1.2 12 3.6 1687.64 1630.15 
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Modèlù;a11on de l'interaction sol-jlructure 

V. I. Introduction 

Lo problèmes géotcchruque et hydrogéulogiquc qui est po!ié dan~ les conœpl!oos 11c, 
ouvrages, peuvent étudier et !raller pnr plusieurs logiciels ; GEO-SLOPE International Lld c'~-st 
un de ces logicielle; la compagnie canadienne qui d6vcloppé les logiciels SlGMA/ W et 

SEF.P.fW et propose d'au1rcs., les licences de GEO-SLOPE son1 uulisé par plusieurs chercheurs 
et étudiants de l'~ole Polytechnique de Mon1réal. CcciJUStifié le choix du log1c1el SIGMAIW. 

La réahsanon d'une modéhsat1on numérique passe par les élllpcl> suivantes : 

~ Le modèle conceptuel ; 
~ La géométrie du problème (ou du modèle); 
~ La géométrie du maillage en foncnon du problème (d1tticulté de convergence dan~ la 

résolul1on des équations différentielles) et des rébultats attendus (p~rfoii.. il y'11 un intérêt 
à connaitre certains paramèlrcs dans une région ou point particuliers) ; 

~ Les conditions au1< fronnèrcs ; 
~ Les lois de comportement à utiliser et les paramèlte:. du sol (ou matériau) reqws par 

code. 

V.2. Logiciel SIGMA/W 

V.2 .1. Définition 

Le logiciel SlGMA'W est un logidcl d'éléments finis qui rcrmct l'anal~ cootrainte· 
défonnation de nombreux problèmes en mécanique des sols et des roch~"). OUtre la possibilité 
de simuler l'interncaon sol-~trucrure, SlGMA/W JX"f1llet de modéhscr des problèmes de 
conbtrucllon plll" étape, oil les conditions aux lronaères peuvent changer avec le temps. Pour 
l'analy~e de la conbolidation (défunnalion en ra1~un d'w1 changement de• pressions 
Interstitielle) SIGMNW peut êll'I: couplé avec SEEP/W pour une an;ilyi,c intcra.ct.he des 
changements del> pressions intcrshuclle et des défonnations Une u.nalyse pamellemc:nl couplé 
c.~t aussi possible pour certaine application. 

V .2.2. Modéllutioa numérique par élémmts 6nis 

La méthode des de modélisation numérique plll" éléments finis (MEF) consiste;\ d1scrémer 
un domaine Cl résoudre un système des équations en dCrivées pan1ellcs (CDP) pow obtenus une 
soluuon approchée. 

Un cas paniculier, consiste le pa.~sage de la discrétisation par une redéfinition et une 
approximation de la géométrie Une fois la 11éométne approchée, il faut choisir un espace 
d'approxtmation de la solutton du problème par la (MCF). cet c&pace est défini à l'aide du 
maillage (composé des éléments finis). 

l'analyse par les méthodes des éléments finis penne! de donner une modélisation 
géométrique complexe des ouvrages, l'hétérugéné11é du comportemcnl des llllltériaux, le 
componcmenl non linéaire des ~ois et de~ roches. le couplage entre les comportements 
mccan1que et hydraulique et autre aspects es...cnbels. 
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Modélisation de l'mteractton sol-structure 

Les log1c1els de calcule par éléments fuus i;ont plus utili!iable dans le domaine de la 
géotechnique et devient plus sophistique lis permettent de la cOllllllÎssaocc d~.,, limites des 
logiciels et des spéeitilés des matériaux. 

La modélisation numérique par élemcnts finis comporte troi~ 8<;JlCClS fond4mentiux est qui 
~ont mooaés par la figure 33 et sont la discrétisation du maillage, l~ coodiuoos aux frontières 
el les propriété& des matériaux. 

a. Discrétlsatloo du maillage 

SIGMA/W 2007 uuhse ~ algorithm~ spécifiquel> à des problème~ 

géotechniques, penncttant de développer et d'assigner automatiquement un maillage à la 

géométrie. En revanche, les limite des capacités de calcule des ordinMlcurs contnunt l'utihsatcur 

à contrôler cette discrétisation automatique g~érie par ces algonthmes dlsponibks. Blin 
d'amver à un équilibre entre le temps de calcule et la pn.'Cis1on de la solution. Une analyse de 

&cnsibilité de maillage est csscnuelle avant de l'utih~~~ pour des calculs d'application. 

b. Condition aux frontières 

C'est unc étape neces~aire pour une défimtion précise et compl~e du problëmc exposé et 

une modélisallon n~rique correctc.11 y'a plusieurs ~ de condluons aux fron11èrc 

disponible sur SIGMA/W. on cite: Contrôle du déplacement (la.sscmcnt), des forceb de la 
pn:ssioo de fluide, des débus hydrauliqu~. etc. 

Ces condinons alL'l frontiè= sont appliqué.:l> à l'aide de S!Gl\fA,W sur le-. n1L'Uds et les 
segments des éléments, avec l'application des conditions ininale au début de chaque étape de 

simulation. 

c. Proprliri des matérlau1 

SlGMA/W 2007est constitué cmq (5) modèles dans son code, sont : hnéall'C élastique, 

élas11que-amsotrope, élastique non linéaire (hyperbolique), éln~lo-plasliquc (1!.P-MC) et le 
modèle Cam-Clay modifié (<.:CM). SIG!\iA/W 2007 permet aussi aux utilisateurs d'introduire 
leurs propres modèles (User defincd modèles) afin de mieux repc~nter le comportement de 
certaUlS maténaux. Le choix de chaque modèle dépend du type d'analyse que l'utthsatcur 

souhaite effectuer (anal)'be avec ou sans pressions in1erstitielles par exemple) et du type de 

matériau modélilié. 
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, . 111atfrif!.JR.' ••. 1 

Figure. 36 : Fondamentaux de la modélisation numérique des problèmes 

géotechniques (Adaptée par GeoStudio, 2007) 

V .3. Application au projet du Viaduc PK 11+196.780 au PK 1l +591.942 

A. Géométrie du probl~me 

A la base des recommandations adoptées lors d'érude de dimensionnement des fondations, 

oous aborderons quatre cas de modélisation représentative de notre ouvrage, afin d'estimer les 
tassements sous fondations (pieux) : 

)> Culée 01 : groupe de huit (08) pieux (02 rangées), diamètre des pieux de 1.20 m, un 

entraxe de 3.60 m el un encastrement de 17 m pour. 

l> Culée 02 : groupe de douze ( 12) pieux (03 rangées), diamètre des pieux de 1.20 m, un 
entraxe de 3.60 m cl un cncasrrcment de 17 m. 

l> Pile 04 : groupe de douze (12) pieux (03 rangées), diamètre des pieux de 1.20 m, un 
entraxe de 3.60 met fichées à la profondeur de 15 m. 

)> Piles 07 (la pile la plus chargée) : fondée sur un groupe de( l 0) pieux (02 rangées), avec 

un diamètre de 1.20 m, un entraxe de 3.60 met un encastrement de 13 m. 

B. Définition des paramètres des matériaux 

Tableau. 47 : ParamèlTe physico-mécaniquc du sol de fondation et des pieux 

Paramétre Symbole 
Marne 

Marnts 
Dépôt 

Pieu 
Argileuse alluvionnaire 

Modèle du matériau Modèle Ela.~tic-Plastic Elastic-Plastic Elastic-Plastic Linéair-Elastic 

Poids volumique (KN/m3) Yb 18 20 21 25 

Module de Young(KN/m2) Em 50000 50000 50000 32.106 

Coefficient de poisson V 0.33 0.33 0.33 0.2 

Cohésion (KN/mZl c 14 30 OO I 

Angle de frottement <P 13 15 20 I 

C. Gi\néraâon du maiUage 

L'opérateur peut paramétrer la finesse du maillage entre différenrs options (très grossier. 

grossier, moyen, fin, très fin), il peut également présenter quelque région du sol ou/et le 
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voismage d'un élément avec un maillsgc plus finemcnL on a utilisé pour la modélt"81Uin du 

présent projet la maille aiangula1re de O.Sm. avec un nombre d'élémenb de S917 cr un nombre 
de na:uds de 3070, pour les conditions aux limites le tassement est pris égale à zéro par rapport 
à ll et y (limite inférieure),et zéro par ropport li la limite droite et gauche, avec une contramte 
de la superstructure variable en fonction de l'appui (fig.37) 

Semelle de lwJOO 

--/ 

....__ 

Pieux 

: 
o sunce 

Figure. 37: Exemple de générauon du ma1llagc et d.:hmitation de~ condition aux limites. 

D. Char ge de la superstructare 

Tableau. 48 : La charge de la superstrucrure en foncnon de l 'oppu1 

Appu i& Charge en KPa 

Culée 01 203.24 
~~~~~~~~~~~~~~~ 

Pile 04 208.29 

Pile 07 395.65 

Culée 02 126.15 

E. Vbuallsation des rtsultats 

SlG\<lAJW permet la some des resuhat- ,u .. 11nb • 

la déformation du maillag~. 
- Les déplacements (verticaux. horizontaux, roiaux). 
- [.Cl; conuaintes t01ales. 

~ Ces résultats sont visibles sous trors fom1es : 

- Vecteurs. 
- lso-valeur par zone « Shadmg » 

Courbe contour des différentes ?Oncs. 
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Modélisation de l'intcractiou s.11-•trueture 

~ Le.~ résultats de modélisatton de la variante retenus précitées de chaque fondatiun oont 
représentés par les figures suivantes : 

) Cas de 1ro11pe de 08 pieux (Culée 01) avtt dew. (01) formation : mam e Df'ltÜe~ 
(superfkieUe) et m1rne compu te (substratum) 
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Figun. 38 : Génération du maillage et dclumtation de, conditions au."l linutcs 
(Cas d'un groupe de OS pieux) 
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Figure. 39 : Iso-valcun de tassement vertical (cas de groupe de 08 pieux) 
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Figure. 40 : Valeur rnux1male du tassement en mètres (Culée 01) 
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Figun. 41 : Jso-~aleurs de contromte totale moyenne (cas de groupe de 08 pieux) 

).>. Cas de grou~ de 12 pieux (Culée 02) : dépôt alluvionnai~ 
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Figure. 42 : Génération du maillage et déhmi tation des condilion aux hm1teb 

(Cas d'un groupe de 08 pieux) 
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Figure. 43 : l~o-valeurs de tassement vertical (cas de groupe de 12 pieux). 
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Figure. 44: Valeur max1mnle du tassement en mëtrcs (Culée 02) 
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f igure. 45 : lro-valcurs de contraime totale moyenne (cas de groupe de 08 pieux) 
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lhq>11.\ "'fodéfüation de l' interacunn sol-structure 

} Cas d e gruupe de 12 pieux (Pile 04) : une ~ul couche marneu~e. 
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Figure 46 : Générauon du maillage et délunitation des cond111on aux limites 

(Ca, d'un groupe de 12 pieux) 
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Figure. 47 : lso-valeurs de ta:;scment vertical (ca; de groupe de 12 pieux). 
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ModéhsatJon de 1' mteracuon ~!-structure 

OM<s 0""' 

Figure. 48 : valeur maximale du ta.~sement en mètre (Pile 04). 
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Figure. 49: Iso-valeurs de contrainte totale moyenne (cas de groupe de 12 pieux) . 

.l> Cas de groupe de 10 pieux (Pile 07) : une seule couche marneuse. 
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Figure 50 : Génération du maillage et délimitation des conditions aux lunites 
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Figure. 52 : Valeur maximale du tassement en mètre (Pile 07). 
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Modélisation de l'interacuon sol-structure 
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Figure 53 : l<o-valeurs de contrainte totale moyenne (ca.~ de groupe de 10 pieux). 

V. 4. Conclusion 

D'après les différent. n.'sultats obtenu> à pat1ir de la modélisation des appuiS en fonc1iun de 
la charge de la superstructure et de la conception du système de fondation, on conclut que 

• Les charges de la supcrstrucrure transmissent à lïnfrd!lt.ructure sont suppvrt~c:; en 
grande panic par I~ pieux, d'où on con.ta te une concentrauon <k.,, con tram tes à 
l'intérieure des pieux (Fig.53) avec des valeurs de contrainte de 1200 Kpa pour la culée 
01,1130 Kpa pour la culée 02, cl 1400 Kpa pour les deux piles 04 ct 07 

• L'estimation des ta5SCmcnts pour les différenb appuis sont admissibles est ne dépasse 
pM le 8.0 cm, avec une moyenne de 6.0 cm (< 90 mm d'après Io norme française). 
d'après le tableau 49 ci-dessous : 

Tableau. 49 : Valeurs du tassement du groupe de pieux des différents appuis. 

Eléments Charin en Tantmtnt e11 Tassement RM1yen en 
Kj!! (cm} (cm} 

Culée 01 203.24 5.5934 
Pile 04 208.29 6.1487 

6.39 Pile 07 39565 7.6759 
Culée 02 126.15 6.1487 
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 

Cene étude nous a pennis de nouo imprêgner d~ d1ITén:nttb méthodologies 
dcdllll<."ll>Ïonnement des fondations sur pieu ~ous i;ci. différents BSPCCb. 

Ainsi. vu l'importance que revêtent les fomlulions sur pieux sui les ouvrages de 
gnindeenvcrgurc. une attention particulière doit être accordées li leur dimensionnement et il 
leur mise enœuvre. A cet effet. une pha\c importante pour la r..'ui.sitc d'UD projet de fo11<lation 
est le choix adéquat d'une méthode de d1mensionnemenL Ceci dépend de plusieurs aspects à 
savoir principalement. l'aspect technique, 1 'nspecl coOt et temps d'exécution 

Les pcrfonnancc:; des méthodes font l'ohjct acmellemeot de plusieurs controverses. Aui.,i, 
notreétudc, qw a consisté en la comparaison des dJtlë1cntcs méthodes d'essais rèafüëcs sur le 
site de l'~hangcut du VIADUC du PK l 1+196.780 au PK l 1+591.942. nou~ a penn1i. d'a\oir 
une idée plus nette du problème. 

Au Lenne de cette étude, nous pouvons dire que chaque méthode présente des avantages et 
des inconvénients. Mais ceux-et dillërent scion la méthode utili~c En effet, pour la mèthode 
pressiometrique. elle >e révèle bre trCI. pr.ttique mais ~on u1ili1M11ton demande un p.:r,onnel 
qualifié. De plus, elle s'adapte à beaucoup de types de sol horrni~ I~ terrains rocheux 1111 1r.::.S 
compressibles. Quant à la méthode statique, die est relativement pl1111 délicate car elle c't 
constituée de plusieurs essais au laboratotreet la mointln: inattention peut ~w.citcr la reprise de 
certatns de ces essais. 

Du point de vue de l'évaluation de h1 capacité portante, la méthode prcss1omét1iquc ainsi 
que laméthode fül11que ont donné de5. r6.ultais rclalJvement proche> c:t qw panu~sent 
satisfaisants. L 'ëvalun11on des tassements fatte li partir de la modéhsauon numérique a donnée 
des résultats corrc1.1s. Néanmoins, cette comparaison ne permet pa~ de faire une généralisation 
parce que les résultats obtenus ne découlent que d'un cas particulier Autrement. le~ 

conclusions tirées de cette étude ne sont valables que dans notre étude de e& bien que 
pouvant confirmer certains résultats ohtc1111\ dans la théorie. 

Ams1, pour un choix judicieux nous propo.-;ons les recommandations suivantes: 

Rauonnahscr le cholJ{ des méthode> en prenant en considération le maxunum de 
facteurs. 
Ne pas s'attacher trop aux habitudes localeç pour le choix des méthode!\, il doit 
seba.~er sur une étude sérieuse. 

- Réaliser, si possible•, sur un mèmc chantt1.'f, différents types d'c»uis afin de juger 
l'cffieacilé d'une méthode pour un choix défin11tf en vue de dimensionner lafondation. 
Apporter le plus grand soin sur le prélevenx"llt et I' échan11 llonnal.'C, car les cssa1:.de 
laboratoire complètent harmonieusement les o.sa1s in situ. 

- Appliquer avec prudence les corrélations empiriques qui existent entre lesdJfférenles 
m<.'.1hodes, en cas de né.:c>sité. 

- "le pas mettre au premier plan l'aspect coüt, autrement év11cr le dimcnsionnemcntcn 
fonctions du collt car, en général, l'aspect coût handicape l'aspect technique. 

-
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Résumé 

Cc proJcl de fin d'étude s'inscrit dans la dynamique d'étude géotechnique, de conception 

de dimensionnement des fondations profondes d'un Viaduc "PK 11+196.780 :tu p._ 
11+591.942 »au niveau de Io commune de KaotL<;, assurant la hauson outorouuère reliJr 

port de Djen Djcn à l'autoroute Est-Ouest au niveau d'F.1 Eulmo. La camp111;11c •• 
reconnai&Sancc géotechnique a pcnnis de bien caractériser les terrains de fondation, consll 
cssenncllerncnt de ronnauon marneuse m profondeur, surmonté par une couche argile 

marneuse. La conccp11on du ~ystème de fondation o été effectuée en ~ ha.\llnl d'une p3rt s1 r 
Io méthode statique et d'autre part ~ur la méthode pre>.l;1ométrique avec une étude 

compara11ve1 afin de valider la méthode la plus appropriée. 

L'élude de conception a pcnms de constater que le dimensionncm~'"' des fondations 
profondes par la méthode pressiométriquc c:lit la plus appropriée CHI' elle traduit au micu• le 
comportement réel du sol les résultat;; de capacité portante d.e groupe de pieux IU!lSI 

déterminée aSMll'Cnt en grande partie la stabilité des fondations. L'c~timatron des tassement' a 
étë évaluée par modélisation numérique qui reste une alternative simple et ~fficncc pour 

l'approche du comportemenl reetle des preux sous différentes soUici1a1ions. les valeur. 
trouvées sont largemcnl admissibles. 

Mot$-Clés : Kaous, Viaduc, groupe de 

1 portante. 

Abstraçt 

pieux, préssiomètrc, ilimens1onnement, cap11cité 1 

Thrs final studics' project rs part of 1hc dynom1c geotecbnic11I investigotroo, dcl.11,on and 
sizing or decp foundations of a v1aduct « PK li+ 196. 780 at PK 11 +591.942 11 at the 1own of 

Kaoos, msuring the motorway linkmg the port ofDjcn Djen rn the East-West H1ghway at LI 
Eulma. The geotcchnical comparuon well permit charactenzed the foundwon courses, 

consisting mainly of mari formation deplh, topped by layer clay mari. The IOllndation sy~l~m 
desrgn was made based m pan on the stalle mcthod and the other on the pressurcrrn.:ter 

mediod v.ith a cornparanve study to validatc the mOSl appropriatc mediod. 

The design study showed lhat lhc design of deep foundations by the pressurcmetcr mcthod 

is mos1 appropriate because it rctlectS best the actual behavior of the soi! The results of pile 

group bcaring capacuy and assure detcnnmed largely stable foundatrons. The estimated 

scttlcment was evaluated by numerical modeling rcmoins a simple and effecnvc altem:mve 10 
the approach of the actual behavior of piles under different stresses, the values found are 

widely ehgible. 

Krywords: Kaous, Via.duel. pile group, pressuremetcr, dimensionmg, bearing capac1ty. 


