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Introduction Generale 

Introduction 

Le tron9on routier reliant les villes de Jijel a Bejaia dans le Nord-Est algerien est caracterise par 

une morphologie tres accidentee sur plus de 50 Km. En effet la zone c6tiere de cette partie des 

Babors orientaux presente des reliefs rocheux surplombant le niveau marin et dans lesquels 

s'insinue la route nationale RN43 

Les dangers naturels lies a la stabilite du massif rocheux sont dus a l'intensite de la fracturation 

des rochers surplombant la chaussee routiere. 

Notre travail consiste a l'analyse systematique des caracteristiques lithologiques geo mecaniques 

et hydrauliques regnant dans le massif afin de pouvoir se prononcer sur la qualite du massif en 

utilisant des methodes de calcul basees sur les systemes de classification des massifs 

Les leves de terrain ont permis de recueillir un nombre irnp01tant de donnees dans 3 stations 

differentes le long du trom;:on routier. L'application des systemes de classification indice de 

qualite de la roche RQD, Indice d'evaluation de la masse rocheuse RMR, indice de resistance 

geologique GSI, et le systeme Q pe1mettent par le biais de donnees recueillis de se prononcer sur 

la qualite du massif rocheux et pennet ainsi de predire le comportement de ces demiers vis-a-vis 

de la stabilite et des risques de rupture. 

L'objectif de notre travail consiste a classer les differents massifs des trois stations considerees 

d'Ouest en Est: Les Falaises, Dar El-oued et le site les Grottes merveilleuses. Pour realiser notre 

etude nous avons effectue les memes prelevements systematiques des donnees necessaires pour 

!'application des systemes de classifications sur les trois sites afin d'aider les concepteurs 

d'ouvrages, les realisateurs des projets et les pouvoirs publics a acquerir une banque de donnees 

geotechniques necessaires a la prise en charge du phenomene du rupture des talus lies a la 

qualite du massif. 

Les donnees et resultats d'analyses des travaux realises seront presentes dans ce memoire selon 

le plan suivant: 

Introduction Generale 

Chapitre I: Generalites 

Chapitre II: Cadre geologique 

Chapitre III: Synthese hydro-climatologique 

Chapitre IV: Caracterisation mecanique du massif rocheux 

Chapitre V: Resultats et discussion 

Conclusion generale. 
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Chapitre I Generalites 

1.1. Introduction 

La wilaya de Jijel est traversee par la route nationale N°43 (RN 43) d'Est en Quest. Cette 
demiere qui debute son parcours de la commune de Souk EL Tenine (wilaya de Bejaia) et qui 
s'etend jusqu'a la commune d'El Hadaiek (wilaya de Skikda),traverse sur son chemin 
plusieurs communes qui sont : Ziama mansouriah, Aouana, Jijel, Sidi Abdelaziz, El Ancer, 
El Milia, Bin El Ouiden, Tamalous et Bouchtata. 

1.2.Situation geographique 

La wilaya de Jijel est situee le long de la cote Est du pays, a un peu plus de 350 km a l'Est de 
la capitale Alger et environ de 120 km au Nord - Ouest de la Wilaya de Constantine. Elle est 
affiliee au littoral mediterraneen, limitee au Nord par la mer Mediterranee, a l'Ouest par la 
Wilaya de Bejafa, a l'Est par la Wilaya de Skikda, au Sud-Ouest par la wilaya de Serif, au Sud 
par la Wilaya de Mila et enfin au Sud-Est par la Wilaya de Constantine. 
Le tron9on routier conceme par notre etude fait partie de la route national N°43 (Figure I. l), il 
est delimite : 
-A l'Ouest par le meridien des Falaises, 
-A l'Est par le meridien d'El Aouana 
-Au Nord par le littoral mediterraneen 
Plusieurs points d' instabilite ont ete reperes le long de ce tron9on, dont la morphologie est 
dominee par des reliefs tres eleves et des falaises abruptes t:res escarpees et dentelees. Les 
altitudes varient de 846 m (Djebel Brek) jusqu'a 2004 m (Djebel Babor). 
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Chapitre I Generalites 

1.3.Climat 

La region de Jijel beneficie dun climat tempere et humide avec un hiver doux et un ete sec 
caracteristique des zones mediterraneennes et une pluviometrie importante, comme toutes les 
villes de la moitie Est du littoral algerien. Les temperatures saisonnieres varient comme suit : 
la saison la plus froide correspond a l'Hiver avec une valeur moyenne de 12°C et la saison la 
plus chaude conespond a l 'Ete avec une valeur moyenne de 26°C Les precipitations sont de 
l'ordre de 1078 mm/an 
Le climat de la region concemee, est de type mediterraneen caracterise par un hiver doux et 
humide et par un ete chaud avec un taux d'humidite eleve. 

1.4. Vegetation 

En A:frique du Nord, comme d'ailleurs clans tousles pays a climat sec et chaud, la foret exerce 
une influence incontestable et regulatrice sur le climat, cette action est beaucoup plus marquee 
que dans les pays d'Europe a climat plus regulier, on a pu constater dans les stations 
meteorologiques forestieres que la temperature moyenne etait plus basse en foret, que 
l'humidite etait plus elevee, que la presence d'un massif forestier important tendait a accroitre 
la pluviosite moyenne de 80 % sans toutefois que le nombre de jours de pluie fut augmente 
(Boudy, 1952). 
Avec un environnent medirerraneen, la region d'etude jouit d'une couverture vegetale tres 
epaisse et tres developpee. En effet le couvert forestier est omnipresent, compose 
essentiellement de forets de maquis, arboricultures, chene liege et de broussaille. 

I. 5. Orographie 

Region de montagne par excellence, la wilaya de Jijel offre un relief des plus accidente et des 
plus difficiles d'acces pour les principaux acteurs economiques et sociaux. 
En effet, plus de 80% du territoire est situe entre les altitudes 500 et 1500 m est plus de 65% 
des terres possedent des pentes topographiques raides superieur a 25%. 
Les montagnes de Tamesguida, Bouazza, Tababourt, Seddat et McidEchattat fonnent les plus 
hauts sommets et culminent al 620 m (Tamesguida). 
Le restant de la superficie du territoire est constitue des plaines cotieres, assez etroites et des 
plaines intra montagneuses assez reduites formant des clairieres eparses. 
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Figure 1.2. Carte des reliefs du tron9on d'etude. 

1.6. Reseau hydrographique 

Selon la codification de l' Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH), la region 
de Jijel est comprise entre les bassins N° 03 (cotiers Constantinois) et N°10 (Kebir- Rhumel). 
Les plaines cotieres proches de Jijel sont drainees principalement d'Ouest en Est par les 
Oueds Kissir, El Kantara, Mencha, DjenDjen et Nil. 
Les regions d'El Milia, El Ancer et !'ensemble des regions montagneuses situees au Sud-Est 
de la Wilaya font partie du bassin versant Kebir-Rhumel. 
Le reseau hydrographique de la Wilaya est tres dense de direction Sud-Est, Nord-Est 
favorisant l'ecoulement des lames d'eau precipitees qui se deversent generalement dans la 
mer (Figure I. 3). 
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Figure 1.3.Reseau hydrographique de la wilaya de Jijel (A.NR.H, 2012) 

En ce qui concerne le reseau hydrographique de la region de notre etude, il est assez important 
relatif a la lame d'eau precipitee durant l'annee. 
Ce reseau est represente par differents drains, alimentes surtout par les sources resurgentes et 
les ruissellements superficiels en liaison surtout avec la fonte des neiges des reliefs eleves. 
Les eaux de rnissellements du Sud vers le Nord et du Sud Est vers le Nord-Ouest. 
Les principaux cours d'eaux sont: Oued Bourchaid, Oued Kebir, Oued Seghir, Oued Taza, 
Oued Dar el oued, Oued Amssal et Oued Ziama. 
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Le Nord de l' Algerie est connu pour son intense activite sismique. Il est essentiellement 
marquee par des seismes superficiels qui causent des degats considerables. La wilaya de Jijel 
est situee dans une region sismique classee comme une region pouvant subir des secousses 
superieures a l'intensite 4 Sur l'echelle de Richter (Bockel, 1972). Les epicentres de la plupart 
des secousses dans la region de Jijel sont localises ou Sud et a L'Ouest (Bejaia et Setif )dans 

la region des Bibans et des Babors. 

Les etudes les plus recentes realisees par Yelles et al. (1999), montrent !' existence d'une 
faille supposee active dans la zone de la pente continentale au large de Jijel. Les Regles 

Parasismiques Algeriennes (RP A 991 version 2008), divisent le territoire national en quatre 
(04) zones de sismicite croissante comme le montre la ( figure I.5), definies sur la carte des 
zones de seismicite, laisse apparaitre 5 zones qui soit: 

}i;>- Zone 0 : sismicite negligeable 
}i;>- Zone I : sismicite faible 
}i;>- Zone II a : sismicite moyenne 
}i;>- Zone II b : sismicite elevee 
}i;>- Zone III : sismicite tres elevee 
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Figure 1.5. Carte de zonage sismique du territoire national 

(D'apres le RPA 99 version 2008) 

Dans ce chapitre nous avons relate les principales composantes physiques du te1ritoire de Jijel 
concemant notamment les donnes climatologiques qui influencent directement sur la 
morphologie. 
De notre secteur d'etude ainsi que l'action erosive des eaux de smface et leur impact sur la 
stabilite des massifs rocheux carbonate . 
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Chapitre II Cadre Geologique 

I. Introduction 

L'etude geologique d'une region donnee est une etape prealablement necessaire et 
indispensable pour tousles travaux: d'implantation de projet technique, ou pour !'utilisation du 
sol et du sous-sol de cette region. 

L'ensemble des Babors dont fait partie le site etudie appartient au domaine tellien inteme .TI 
se localise dans le nord-oriental de l 'Algerie. Les Babors font partie de la tranche sud de la 
chaine Alpine qui s'etend sur environ 2000 km entre le detroit de Gibraltar a l'ouest, et la 

Sicile et Calabre a l' est. 

1.1. Les unites a materiel eocene 

Ces unites sont bien exprimees dans la partie sud du front des Babors. Elles sont considerees 
comme diversification de serie de provenance plus septentrionale que la nappe de Djmila. 
Elles se differencient de leur substratum par leur position structurale et par la reduction de 

leur colonne stratigraphique dont la base ne descend pas au-dela du Maestrichtien, mais dont 
le sommet atteint le Lutetien (Obert ,1981). 

1.2. Les unites septentrionales 

Elles constituent un ensemble allochtone qui s'etend dans la direction Nord- Quest, Sud- Est 
et presente une evolution stratigraphique continue des series jurassique et cretace (Obert, 
1981). 

1.2.1. Unite des Babors 

Elle a ete morcelee en sous unites : Khe1rnta, Dj Babord et Adrar ou Mella!. Ces sous unites 
presentent des caracteres stratigraphique communs et une evolution meramorphique identique. 
La serie stratigraphique est constituee de tenain allant du trias au paleocene (Obert, 1981). 

1.2.2. Unite de Draa el Arba - Erragene 

Cette unite comporte les sous unites : l 'Ahzerouftis, Beni - Felkai - Tababor,Dj .Boukouna au 
Dj. Pachachit. Cette unite constituee de tenains allant du Trias au Paleocene, apparait comme 
une Serie appartenant a Uil milieu le plus individualisee. 
Sa partie occident.ale forme un vaste synclinorium dont l'abaissement axial vers l'W est 
souligne par !'apparition du cretace superieur au Nord du Dj. Takoucht (Leikine, 1975), 
tandis que, la partie centrale se presente comme une suite d'anticlinoriums et de synclinoriums 
(Obert, 1981). 

1.2.3. Unite de Brek 

Englobant la zone de Ziarna et s'etend du Djebel Taounert a Tloudene au Sud, composee du 
Jurassique calcaire et Senonien mameux: et conglomeratique. 
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Figure 11.1. Unites et sous - unites des Babors Orientaux (D. Obert, 1981) (legerement 
modijie, fellas 2018) 

II. Geologie des Babors orientaux 

11.1. Presentation de la chaine des Babors 

Elle est limitee a l'Est par le massif endogene d'El Aouana et la nappe mauretanienne de 

Guerrouche, au sud-ouest par les Bibans, au Nord par la mer mediterranee a l'ouest par Jes 
Babors occidentaux. 
La chaine des Babors orientaux represente un segment de la chaine tellienne d'Afrique du 
Nord et est constituee de trois grandes unites tectoniques disposees du nord au sud (Figure 
11.1) come suit : 

• L'unite Breck-Gouraya 

• L'unite d'Erraguene -Barbacha 

• L'unite de Djebel Babors 

11.2. Structures tectoniques 

Les Babors orientaux font partie du domaine tellien inteme .Ils sont constitues d'une 
succession de nappes de charriage a vergence Sud dominante et organisees en unites 

tectoniques par des contacts anormaux majeurs et des failles inverses tardi-orogeniques a 
pendage sud qui viennent segmenter les differentes unites en place. 
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Legende: 

,---.=J Paleocene LJ Cretace inferieur .. Lias inferieur 

.---. Cretace superieur c:=J Lias superieur .. Trias 

U 1 : Unite tectonique ( Dj Babor ) U 3 : Unite de Barbacha 

U 2 : Unite Erraguene U 4 : Unite de Brek Gouraya 

Figure II.2. Coupe geologique interpretative des unites baborien, region de Jijel 

(Yellas, 2018) 

Ill. Geologie regionale 

Notre secteur d'etude est situe eu petite Kabylie occidentale, zone charniere entre la wilaya de 
Jijel a l'Est et celle de Bejaia a l'Ouest. 
Sur le plan geologique, il s'agit des formations du domaine tellien inteme de Babors 
orientaux. 
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111.1. Geologie de la petite Kabyle occidentale 

IIl.1.1. Litho stratigraphie 

Les terrains affleurant en Petite Kabylie occidentale appartiennent a differents domaines 
paleogeographique initialement eloignes deposes dans des bassins et sillons situes entre 
I 'Europe et l 'Afrique. 
On distingue alors de terrains metamorphiques, des series flyshoides et des formations 
neritiques carbonatees. 
Leur position structurale actuelle et geologique est le resultat d'un polyphasage tectonique 
meso-cenozoi'que. 

ill.1.1.1. Les terrains metamorphiques 

Ils constituent l' essentiel de socle Kabyle et sont issus du domaine inteme de l' orogene alpin. 
On distingue deux series : 

-une serie inferieure gneissique 
-une serie superieure phylladique 

IIl.1.1.2. La dorsale maghrebide 

En petite kabyle occidentale elle est representee stmcturalement par le C.V.S complexe 
volcano sedimentaire epi metamorphique et schistose admettant des roches volcaniques d'age 
jurassique presume. 

111.1.1.3. Les flyschs des Maghrebides 

D'age Cretace basal a Eocene .Ce sont des depots de mer profonde mis en place par des 
courants de turbidite ( Bouillin , 1986) 

On distingue deux grands groupes de flyschs: 

~ Au nord les flyschs proximaux a caracteres mauretaniens et leur couverture greso
micacee. 

~ Au sud les flysch distaux a caracteres massyliens. 
~ Un 3eme groupe plus recent, le flyschs numidien d'age Miocene inferieur qui s'est 

deposedans une depression relique h6ritiere du bassin des flyschs initial (Bouillin , 
1986). 

111.1.1.4. Les depots de l'OMK (Oligo-Miocene-Kabyle) 

D'age Oligocene superieur a Burdigalien ce sont des formations greseuses turbiditiques ayant 
comble les basins miocenes en general de l'effondrement post orogeniques du socle kabyle en 
Petite kabylie. 
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Ils sont surmontes par un olistostrome forme d'unites tectno-sedimentaires ayant glisse dans 
le bassin oligo-miocene .Elles sont majoritairement a materiel flysch. 

111.1.1.5. les depots post nappes 

Deposes au niveau de la chaine apres une accalmie tectonique ou des bras de mer du miocene 

superieur couvraient les zones basses du terr:itoire ou se deposaient des marnes bleues a 
passees calcareuses (mi ch es) suivi d 'un cycle continental regressif au Pliocene. 

ill.1.2 .Compartimentage tectonique 

La petite kabylie occidentale fait partie integrante de la chaine de maghrebides .Elle recele des 
structures tectoniques remarquables, Pour la comprehension l' histoire geologique. 
On distingue deux compartiments : 

-Au nord le compartiment structural superieur constitue des nappes gravitaires. 
-Au sud le compartiment structural inferieur constitue des nappes du socle kabyle ; du C.V.S 

du flysch massylien ; et du tellien mameux. 

100m 

Om 

massif endogene 4 
Oj.Brek Falaises 

3 

Legende : 

1 : miocene post-nappes. 4 : Lias calcaro-dolomitique. 

2: cretace marneux indifferencie. 5 : complexe Triasique-presence d'ophites. 

3 : Jurassique moy. superieur (Dog-maim). 6 : roches sub.volcaniques adakitiques. 

Figure II .3. Coupe geologique le long de la RN 43 Jijel-Bejaia montrant la complexite 
structurale de la region Petite Kabylie -Algerie (Yell as, 2018). 
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IV. Geologie du site 

Le site conceme par notre etude s' etend de Dar El-Oued a I 'Est jusqu' a la region des falaises 
a l'Ouest. 

IV.1. Site de Dar El-Oued 

Les affleurements releves le long de la route Jijel -Bejaia a l'Ouest immediat du pont de Dar
El Oued sont representes des les facies suivants : 

Figure II.4. Plan vertical d'une mega rupture au sein du massif. 

Figure 11.5. Structure verticale des lanieres carbonatees du Lias et l 'intensite de la 

fracturation. 
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Une dolomie noiratre ,vacuolaire brechifiee a ciment pulverulent jaune et calcaire bistre , gris 
en patine ,micritique homogene et a facies proche de la dolomie mais le ciment y est plus 
ferrugineux avec des dolomies grises ,homogenes et des breches de pente .la dolomie grise 
,teme admet des debris quartzeux et des inclusions dendriformes noires et des calcaires gris a 
patine jaunatre tachee de noir, une dolomie grise a patine rougeatre a debit en petits 
morceaux. 

IV.1.1. Le Lias Superieur de Dar El-Oued 

Au-de la de la masse des breches de pente, la RN 43 traverse les niveaux superieurs de Lias, a 
couches tres redressees et de direction moyenne NW-SE. Elles sont deformees par des plis 
metriques OU decametriques de meme orientation (N130). 
Cet affleurement serait separe de la serie renversee par des failles NW-SE decoupant le massif 
en lanieres. 
Les calcaires du lias superieur y presentent quelques particularites :- pauvrete en silex 
cantonnes dans la pa1iie stratigraphiquement basale de la serie affleurante, l'exl.stence d'un 
hard-grounds avec ravinement vers le haut de celle -ci .d'autre hard grounds ont ete observes 
dans le reste de l 'unite, des la fm du lias mo yen au Dj. Tloudane .(D Obert 1981) 

IV.2.Site des Grottes Merveilleuses 

Ils sont representes par une masse carbonatee qui montre plusieurs affleurements et aspects : 

A) Des gros banes de calcaires d'epaisseur d'ordre metrique appartenant a !'unite de Brek
Gouraya, et fonnes .essentiellement par des calcaires dolomitiques d'age Jurassique. 

B) Des breches dolomitiques dans une matrice argileuse a grains fins, avec des traces 
d'oxydes de Fer ou sein des fractures. 

C) Des masses calcareuses avec des passees de dolomies grises a grains fins a grossiers, tres 
fracturees, leur stratification originale est difficilement observable, elle n'est reperable que par 
des minces lits d'argile. L'ensemble de la masse carbonatee est affecte par une intense 
fracturation entrainant sa brechification. Ces fractures sont « remplies »par des produits 
calcitiques et d'oxyde de fer. 
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Figure 11.6. Masse carbonatee en banes metriques verticalises . 

Figure 11.7. Massifrocheux dolomitique a structure chaotique 

Presence de mega fractures ouvertes. 
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IV.3. Site des Falaises 

Dans la partie occidentale du trorn;:on routier affleurent des calcaires massifs, des calcaires 
dolomitiques et des dolomies secondaires ruinifo1mes du jurassique inferieur (lias) (Obert, 
1981). 

A)Trias :fl est souvent associe aux accidents majeurs et servant de semelle au glissement des 
unites tectoniques et a la verticalisation des ecailles liasiques. Le facies triasique gypsifere est 
represente par des argiles vari colores gypsiferes, des gres rouges en banes minces et des 
intrusions ophitiques. 

Figure 11.8. L 'aspect morphologique de lafalaise nature/le le log en la RN43. 

Figure 11.9. F alaise carbonatee fortement decoupee par fracturation tectonisee 
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B) Jurassique: II est represente par son terme liasique a facies generalement calcaro

dolomitique en banes epais et massifs. Les termes mameux sont localement coinces entre les 
lanieres verticales calcaro-dolomitiques. 

La dolomitisation : ce processus y est frequent dans ce domaine fortement fracture. Les facies 
dolomitiques ruiniformes caracterisent les hautes falaises de la comiche ou on observe un 
nombre impressionnant de fabriques calcitiques tapissant les parois intemes des karsts. Le 
caractere magnesien (rougeatre) souligne l'aspect du paysage. Voir la figure n°10 : 

"""- .. -
2 

20 

' '--
~ / 

', 

tunnel 0 10 m - -- talus ---0 mJ- - - - - - ___ -- - ~ ~ __.-. ---------- rivage 
mer ... mBditerrannee 

Le ge nde : 

1 : Lias inf8rieura calcaro - dolo111itique 

2 : Lias moyen e t superieur dolomie ruini fonne 
nombrottx k.orsts er p rodu;t de recristallsstion 

3 : br~ches de p ente 

Figure 11.10. Fracturation intense du front de taille a l'entree de tunnel desfalaises 
(Yellas, 2018). 

IV.3.1. Phenomene de Karstification 

Le terme karst vient de Kras, region slovene de plateaux calcaires au modele caracteristique, 
a l'ouest de Prague ; et les roches carbonatees solubles (calcaire, dolomie, marbre, craie) sont 
fayonnees par dissolution: c'est le phenomene de karstification. 

La Karstification, c'est la dissolution des roches qui conduit a l'elargissement des fissures, 

puis a la creation des cavites importantes. 
Elle correspond a !'ensemble des processus de genese et d'evolution des formes superficielles 
et souterraines dans une region Karstique,Or, un des problemes concemant la Karstification 

est celui de la vitesse de developpement du reseau de drainage etabli dans la zone non saturee. 
Ce probleme correspond a !'evaluation de l'intensite de la dissolution dont le systeme 

Karstique en est le siege (Y ellas, 2008). 

17 



Chapitre II Cadre Geologique 

• Reseau karstique 
Dans un karst parvenu a maturite dans un terrain homogene, le reseau de drainage souterrain 
est compose de 03 zones : 

La zone d'absorption 
La zone de transfert vertical 
La zone d' ecoulement horizontal 

Les Babors internes concemes par cette etude sont constitues de roches carbonatees susceptibles de 
developper une karstification importante dont l'impact se repercute inevitablement sur le 
comportement geotechnique des massifs rocheux le long de la RN43. 
Plusieurs sites portant d'emblee le nom de 'grottes' de plusieurs centaines de m3de vides se 
repartissent le long du tron9on considere . 

V. Conclusion 

La geologie des Babors orientaux est l'une des plus complexes de la region de Petite Kabylie. Ainsi 
sur le plan litho-stratigraphique un nombre tres important de discontinuites et lacunes tronquent les 
series sedimentaires de bas en haut de la serie mesozolque 
Alors que sur le plan tectonique, l'architecture structurale organisee d'abord en unites 
chevauchantes du nord au sud ont ete reprises par des phases tardives compliquant davantage le 
schema structural par un decoupage et segmentation des formations, des extrusions du Lias au 
travers des tenains meubles cretaces et verticalisation par injection du Trias le long des accidents 
majeurs. 
Cette complexite tectonique necessite une bonne reconnaissance geotechnique pour mieux 
apprehender les problemes lies aux risques engendres par cette complexite geologique. 
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Chapitre III Synthese hyclro-climatologique 

I. Introduction 

L'etude climatologique est tres interessante pour l'etude des eaux de surface, car c'est elle qui 
nous donne les valeurs des parametres climatiques (temperature, evaporation, precipitation, 
ruissellement ... ) et qui sont fondamentales pour estimer les quantites d'eau ruisselees et le 
bilan hydrologie. 
Celui-ci va schematiser le fonctionnement du systeme hydrologique et son influence sur le 
comportement hydrodynamique des aquiferes de la region etudiee. 

II. Hydro-climatologie 

II.1. Aper~u general sur le climat 

Le climat Algerien est caracterise par la variation de la repartition des precipitations et des 
temperatures. Cette variation est due a I 'influence de la mer mediterranee et sahaiiennes et des 
irregulai·ites topographiques, !'altitude et !'orientation des chaines montagneuses de l'atlas 
tellien et saharien. Ces derniers jouent le role des barrieres en face des vents desertiques du 
sud, cependant, !'influence des vents charges d'humidite venant du nord subsiste ainsi qu'a la 
morphologie generale du pays. 
Les conditions climatiques plus que d'autres facteurs jouent un role determinant dans le 
regime des cours d'eau d'un bassin versant. La pluviometrie demeure a cet effet !'element le 
plus important. 

11.1.2. Aper~u climatique de la region de Jijel 

La region de Jijel beneficie d'un climat tempere avec un hiver doux caracteristique des zones 
mediterraneennes, d'une pluviometrie de l'ordre de 1200 mm/ans et un ete chaud OU la 
temperature peut atteindre 30°C. 

;>.\c1\itcrn'"~c 
;\ \Cf 

r== 900-IOtHI mm 
N 

" t '"""' 
10110-1100 mm 

1200-1-100 mm - 1-1011-1600 111111 

Figure ID.1. Carte pluviometrique de la wilaya de Jijel (ANRH, 1996) 
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Spatialement, les precipitations sont plus faibles en plaines et plus elevees en montagne, 
indiquant une augmentation des precipitations en fonction de !'altitude. 
Temporellement, on distingue deux periodes: 

»- Une periode douce et humide : caracterise par de fortes precipitations et une 
baisse de temperature qui peut atteindre parfois 12° en mois de janvier. 

»- Une periode chaude et seche : s'etend du mois de mai jusqu'au mois de 
septembre 

11.2. Analyse des parametres climatiques 

Les conditions climatiques jouent un role principal dans la determination de la chimie des 
eaux (superficielle et souterraine). 
Parmi les facteurs hydro-climatologiques, nous etudions la pluviometrie et la temperature de 
l'air a partir des donnees des periodes recentes qui s'etendent de 2002 a 2015 pour la station 
EL-Agrem. 

IL2.1. Precipitations 

Les precipitations constituent le phenomene physique qui decrit le transfert d'eau de la phase 
liquide (pluie) au solide (neige et grele) entre l'atmosphere et le sol. C'est egalement !'element 
le plus important du cycle de l 'eau. En plus de son influence sur Jes eaux de surface, la 
precipitation a une influence sur le volume d'eau emmagasinee, par consequence, abaissant ou 
augmentant le niveau piezometrique de la nappe. On appelle hauteur de precipitation, la 
hauteur en mm du volume total des precipitations exprime en eau, par unite de la surface 
collectrice et pour des durees variables (jour, mois, saisons ou annees). 
Cette etude s'interesse uniquement aux precipitations liquides (pluies), qui constituent le 
facteur primordial dans le comportement hydrologique de la region. 

Tableau IJLJ. Precipitations mensuelles durant la periode 2002-2015 Station EL-Agrem 

Saison Automne Hiver Printemps Ete 
Total( mm) 

Mois Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aon 

p 72 95 142 198 161 150 113 82 42 14 1 9 
(mm) 

103 169 79 8 1078 
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Le tableau (III.1) indique que La valeur maximale des precipitations est observee pendant 

l 'hiver (dee , jan , fev ) avec 169 mm, tandis que la valeur minimale est de 8 mm en ete (jui 
juil, aou) 

P(mm) 
250 .,..-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

198 
200 i-~~~~~r-~~~~~~~~~~~~ 

c .g 150 
Ill 
.t:: 
Q. 

'i:i 100 
•GJ ... 
Q. 

so 

0 , _ -

Sep act Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aou 

mo is 

P(mm) 

Figure 111.2. Repartitions des precipitations moyennes mensuelles 

(2002-2015, station EL-Agrem) 

11.2.2 Temperature de l'air 

La temperature constitue avec les precipitations l'element majeur qui regit le climat d'une 
region. Elle joue le role d'un facteur qui influe sur le bilan hydrographique du fait de son 
impact sur deficit d'ecoulement et l'evapotranspiration. 
Le tableau ci-dessous resume les donnees concemant ce parametre, mesurees a la station 
d'EL-Agrem. 

Tableau IIL2. Temperature moyennes mensuelles durant la periode 2002-2015 Station EL
Agrem 

Saison Automne Hiver Printemps Ete total 

Mois Se Oct Nov Dec Jan Fev Ma Avr Mai Jui Juil Aou 
p r 

T (C0
) 24 20 16 12 12 11 14 16 19 24 27 27 

18.5 

20 12 16 26 

Le tableau (III.2) indique que l 'hiver est la saison la plus froide avec une temperature de 
l2°C, par contre l'ete est la saison la plus chaude avec une temperature de l'ordre de 26°C. 
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Figure 1113. Variations des temperatures moyennes mensuelles 

(2002-2015, station EL-Agrem) 

11.2.3 Diagramme Ombro-thermique de GAUSSEN et BAGNOULS 

La combinaison des deux facteurs climatique, temperature et la precipitation est interessant 
pour determiner le type du climat et les mois veritablement secs. 
D'apres la formule de Gaussen. P~T. Un mois sec est celui ou le total des precipitations est 
egal OU inferieure au double de la temperature. 
n resulte de la combinaison des deux parametres climatiques principaux (precipitation et 
temperature), Une relation qui permet d' etablir un graphique Ombrothermique sur lequel les 
temperatures sont portees a l'echelle double de precipitation (Figure. III.4). 
Lorsque la courbe representative des precipitations passe au-dessus de celle des temperatures, 
la periode correspondante est excedentaire. Par contre, si la courbe representative des 
temperatures passe au-dessus de celle des precipitations, la periode correspondante sera 
deficitaire. 
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Figure III.4. Diagramme Ombrothermique durant la periode 2002-2015 
Station El-Agrem 

Le diagramme Ombrothermique nous permet d'avoir une idee generale sur les periodes 

seches et humides. La premiere s'etend de la mi-mai jusqu'a la fin du mois d'Aout et la 
seconde du debut de Septembre jusqu'a la mi-mai. 

Il.3. Bilan hydrologique 

Le bilan d'eau global correspondant a une equation entre les apports et les pertes qui influent 
directement sur la variation des reserves. Ainsi pour determiner le bilan de la zone d'etude. II 

est indispensable d'evaluer ses composants (Infiltration (I), ruissellement (R) et 

evapotranspiration (ETR). 

L'elaboration d'un bilan hychique, est d'une grande necessite, afin d'evaluer les reserves 

d'eau transmises OU emmagasinees dans lllle region. 

Ce bilan se presente par la formule suivante : 

P = ETR + R +I+ Wa ................................................ (HI.1) 
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Avec: 

P : Precipitation moyenne annuelle (mm). 

ETR: Evapotranspiration reelle en (mm). 

R : Ruissellement (mm). 

I : Infiltration (mm). 

Wa: Variation des reserves (negligeable). 

Il.3.1 Calcul de l'evapotranspiration potentielle (ETP) 

L'evapotranspiration est un transfert de l'eau de la terre vers l'atmosphere par evaporisation 
des eaux de surface et du sol et par transpiration de la vegetation. 
Partant d'experiences realisees sur divers climats (subhumide-humide), Thomthwaite, 
propose la formule suivante pour le calcul de l'ETP : 

ETP = 16 ( 10
1xT) a ........................ ........................ ..... (IIT.2) 

Avec: I= ~~2 i , . (r)1,514 
"'-'t=1 OU l = -s 

Ou: 

ETP : Evapotranspiration potentielle non conigee en mm (30 jours I mois et 12h I jour) 

T: Temperature moyenne mensuelle en (°C) 

I : Indice thermique mensuel 

a : Exposant climatique, cependant G. Gastany en (1936) conseil de retenir: 

a= 0,0161+0,5 

Pour la region etudiee : I = 89,278 

a= 1,928 

L'indice thermique (i) pour chaque mois est donne par le tableau de reference en fonction de 
la temperature, (pour chaque temperature mensuelle, il y'aura un indice thermique i). 

K : Facteur de correction par lequel convient de multiplier selon le mois et la latitude de la 

region (et done de l'insolation soit 36°N) les valeurs de l'ETP non corrigees pour obtenir celle 
corrigees. 

ETP corrige = ETP noncorrige X K .................................. (IH.3) 
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Les resultats de l 'ETP mensuelle sont reportes dans le tableau suivant : 

Tableau IIL3. Ca/cul de l'evapotranspiration potentielle selon Thornthwaite durant la 

periode 2002-2015 Station El-Agrem 

Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jui Jui! Aou Annee 

P(mm) 71 ,59 94,98 141 ,84 197,51 161 ,01 149,77 113,38 82,09 41 ,66 13,74 I 9,28 1077,85 

T(°C) 23,7 19,7 16,l 12,l 11 ,7 11 ,4 13,6 16 19 23,5 26,7 27,3 

I 10,546 7,972 5,873 3,811 3,622 3,482 4,498 5,818 7,547 10,41 2 12,632 13,065 

ETP(mm) 105,09 73,58 49,87 28,75 26,95 25,63 35,51 49,28 68,63 103,4 132,25 138,04 

K 1,03 0,97 0,86 0,84 0,87 0,85 1,03 1,1 1,21 1,22 1,24 1,16 

ETPc(mm) 108,24 71,37 42,89 24,15 23,45 21,79 36,58 54,21 83,04 126,15 163,99 160,13 

II.3.2 Calcul de l'evapotranspiration reelle (ETR) 

L'evapotranspiration reelle ETR qui est la quantite d'eau reellement evaporee et depend des 
conditions naturelles (vegetation. nature du sol.. .. ) et d'autre part de la quantite d'eau 
disponible dans le sol. 

11.3.2.1 Calcul de l'ETR 

Pour calculer L'ETR on utilise la methode de Thornthwaite : 

1-Si les precipitations (P) du mois sont superieures a l'evapotranspiration potentielle (ETP): 

L'evapotranspiration reelle est egale a l'evapotranspiration potentielle. 

ETR=ETP 

2- Si les precipitations (P) du mois sont inferieures a l'evapotranspiration potentielle (ETP), 
dans ce cas, Thornthwaite admet !'utilisation d'une reserve facilement utilisable (RFU) : 

ETR=Ipi+RFU 

Celle -ci est supposee mobilisee comme suit : 
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a) Si la RFU anterieure est assez forte pour combler l'insuffisance des precipitations : 

ETR=ETP 

b) Si la RFU est insuffisante pour satisfaire l'evapotranspiration potentielle, l'ETR reste 
inferieure a celle-ci est egale a la somme des precipitations du mois et des RFU, i1 existe un 

deficit agricole Da 

11.3.2.2. Calcul du deficit agricole (Da) 

Le deficit agricole est la quantite d'eau qu'il faudrait apporter a l'inigation pendant le deficit, 
il est egal la difference entre l'evapotranspi.ration potentielle et l'evapotranspi.ration reelle. 

Da = ETP-ETR ................... ... .................................. (HJ .4) 

n represente la quantite d 'eau supplementaire qui aura.it pu etre utilisee par les plantes (et les 
sols) si les disponibilites en eau avaient pu etre artificiellement completees par un systeme 
d'irrigation. 
Le tableau suivant represente les resultats du bilan hydrique obtenu apres calcule par la 

methode de Thornthwaite, sur une periode de 14 ans (2002-2015), pour la station EL-Agrem: 

Tableau llL4. Bilan hydrique a la station EL-Agrem (2002-2015) 

Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aou 

71 ,59 94,98 141 ,84 197,51 161 ,01 149,77 113,38 82,09 41 ,66 13,74 1 9,28 

ETPc(mm) 108,24 71 ,37 42,89 24,15 23,45 21,79 36,58 54,21 83,04 126,15 163,99 160,13 

P-
-36,65 23,61 98,95 173,36 137,56 127,98 76,80 27,88 41 ,38 -112,41 -162,99 -150,85 

ETPc(mm) 

ETR(mm) 71 ,59 71 ,37 42,89 24,15 23,45 21,79 36,58 54,21 83,04 72,36 l 9,28 

Da(mm) 36,65 0 0 0 0 0 0 0 0 53,79 162,99 150,85 

Ws(mm) 0 0 22,56 173,36 137,56 127,98 76,8 27,88 0 0 0 0 

RFU( mm) 0 23,61 100 100 100 100 100 100 58,62 0 0 0 
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Figure III .5. Diagramme du bilan hydrique station EL-Agrem (2002-2015) 

D'apres le bilan hydrique de Thomthwaite, represente par le tableau (ll.4) et schematise par 
la ~gure (111.5), on constate qu'a partir du mois d'octobre les precipitations deviennent 
superieures a l'ETP. De ce fait, ii existe une reconstitution d'une partie des reserves du sol. 
Ces dernieres atteignent leur maxima a 100 mm au mois de novembre, decembre, janvier, 
fevrier, mars et avril, alors ii est enregistrer un excedent pour ces six mois d'une valeur 
annuelle de 566,14 mm. 
L'ETR est d'une valeur annuelle de 511,71 mm et le deficit agricole est de 404,28 mm avec 

un maximum constate au mois de juillet de 162,99 mm. 
La periode deficitaire en eau commence a partir du mois de juinjusqu'au mois de septembre. 
Cela permet de prevoir les besoins annuels en eau d'irrigation. 

La figure (III.5), schematise bien les differentes composantes du bilan hydrique. 

11.3. 3. Estimation du ruissellement et de l'infiltration 
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Pour le calcul des ruissellements et des infiltrations on utilise : 

Evapotranspiration potentielle: ETP = 915,99 mm 

Precipitations totales annuelles : P = 1077 ,85 mm 

Lame evapotranspiree : ETR = 511, 71 mm 

11.3.3.1.Ruissellement (R) 

L'evaluation du ruissellement est imperative pour connaitre la quantite d'eau qui s'ecoule a la 
surface du sol (bassin versant topographique) par uni re de temps sans s 'evaporer avant de 
garder une masse d' eau. 
Ce parametre joue un role tres important sur le bilan hydrographique. Il est calcule selon deux 
formules: 

• 
p3 

formule de Tixeront-Berkaloff: R = _'---~'Pour R < 600 mm 

• formule de Tixeront-Berkaloff modifiee par Romantchouk 1974 
p3 

R = 3 PourR> 600 mm 

Avec: 
R : ruissellement (mm). 

P: precipitation moyennes annuelles (mm). 

ETP: evaporation potentielle d'apres Thronthwaite (mm). 

R= (1,07785)3=0,4174m ~ R=417,4mm 
3 

11.3.3.2. Infiltration (I) 

L'infiltration represente la quantite d'eau qui penetre dans le sol et le sous-sol, elle alimente 

les eaux souterraines, eau retention, ecoulement hypode1mique, ecoulement souterrain et la 
reconstitution des reserves aquiferes. 

Elle est estimee a partir de la formule du bilan hydrologique : 

P = ETR + R +I+ Wa .............................................. (111.5) 

Tableau 111.5. Principaux termes du bilan hydrique 

Para metre P(mm) ETR(mm) R(mm) 
Considerons 

Wa 

Valeurs 1077,85 511,71 417,4 0 

L'application numerique de la formule donne: 
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1077,85 = 511,71 + (417,4 +I) 

I= 1077,85 - 929,11 ~ I = 148,74 mm 

Soit I = 13,8% des precipitations. 

III .Conclusion 

A partir de cette etude hydro climatologique de tron9on etudie, on peut dire que cette region 

est caracterisee par un climat tempere mediterraneen intermediaire (periode humide et periode 

seche). 

La region d'etude re9oit des precipitations annuelles moyennes de l'ordre de 1078 mm, et 

une temperature moyenne annuelle de l'ordre de 18 .5°C. 

Le bilan hydrique de cette zone d' etude montre que : 

• L'evapotranspiration potentielle calculee selon la methode de Thomthwaite est de 

915.99 mm 

• Le deficit agricole selon la methode de Thomthwaite est de l 'ordre de 404.28 mm. 

• Le Ruisselement obtenu et de 417.4mm 

• L'infiltration calculee est de l'ordre de 148.74 mm, cette demiere est relativement 

faible et presente un pourcentage de l'ordre de 13.8 % des precipitations moyennes 

annuelles. 
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Chapitre IV Caracterisation et classification du massif rocheux 

I. Introduction 

Les classifications des massifs rocheux fractures continuent a evoluer depuis plus d'un siecle. 
Leur utilisation a un interet considerable lors de l'etude de faisabilite et de dimensionnement 
preliminaire d'un projet, surtout quand les informations mecaniques, hydrologiques et l'etat 
de contrainte in-situ du massif rocheux ne sont pas disponibles. 
Nous nous interessons, dans ce qui suit, aux systemes de classifications quantitatives, nommes 
egalement classifications geo-mecaniques. 

II. Buts des systemes de classification des massifs rocheux 

La classification geo mecaniques consiste a quantifier un massif rocheux par une note 
empirique decrivant sa qualite par une serie de termes allant d'un tres hon rocher a un rocher 
tres mediocre. 
Les buts principaux de ces classifications se resument comme suit : 
-Estimer indirectement les proprietes mecaniques a grande echelle d 'un massif fracture, en 
particulier son module de deformation, sa resistance a la compression simple, sa cohesion et 
son angle de frottement inteme. 
-Estimer le temps durant lequel le massif rocheux peut tenir sans soutenement (stand up time), 
c' est un indice tres essentiel dans la determination de la portee d 'excavation 
-Donner des recommandations de soutenement des ouvrages (Chalhoub, 2006). 

ill. Differents systemes de classification 

Plusieurs methodes de description et de classification des roches ont ete developpees, 
notamment ces demieres annees et on a choisi d'en presenter les suivantes (Yellas, 2008): 

1) RQD (Indice de Qualite de la masse Rocheuse) Deere (1967). 
2) RMR (Indice d'evaluation de la masse rocheuse) d'apres Bieniawski (1976). 
3) Q-system (Barton, 1974). 
4) GSI (Indice de Resistance Geologique) d'apres Hoek- Brown (1995). 

ill.1.Indice de Qualite de la Roche (RQD) (Deere, 1967) 

Deere ( 1964) propose un parametre evaluant la qualite de roche dy la masse rocheuse selon un 
index intitule RQD .Obtenu a partir de carotte de forage geologique, cet indice represente 
1' evaluation du pourcentage des carottes recuperees sur une longueur de course precise. Basee 
sur un procede qualitatif, seule la somme des longueurs de morceaux de plus de 10 cm, cette 
somme est divisee par la longueur de course de la carotte de forage. Ce parametre est defini 
comme suit ( Deere , 1964): 

RQD = 1 OOx longueur to tale des morceaux ) 10 cm 
longueur de la passe de carottage ·············· (IV.l) 
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Figure IV.1.Calcul de RQD a partir de d'une carottes (Zhao, 2008) 

Deere et al. (1967) affirment que le RQD s'avere utile pour determiner le facteur de reduction 
du module de deformation de la roche intacte a la masse rocheuse ( Deere et al 1967 ) 

Le tableau ci-dessous presente la valeur du RQD et la qualite du massif selon la proposition 
de Deere (1968) : 

Tableau IV.1. Correlation entre l'indice RQD et la qualite du massifrocheux 
D'apres (Deere, 1968) 

R.Q.D Designation 

0-25 Tres mediocre 

25-50 Mediocre 

50-75 Mo yen 

75-90 Bon 

90-100 excellent 

II existe aussi des methodes alternatives pour estimer l'indice RQD autre que par !'utilisation 
de carottes de forage geologique. 
Priest et Hudson (1976) ont etabli une relation entre nombre des joints (joints/metre) 
determine a partir de mesure de surface du massifrocheux expose et de l'indice RQD: 

RQD=100(0, tl + 1)e-o,u ........................................... (IV.2) 

Lorsqu'aucun forage geologique n'est pas disponible, cette correlation s'avere tres utile 

(Edelbro, 2003). 
La methode suivante est proposee pour un massif rocheux sans remplissage d'argile. Propose 
par (Palmstrom ,1982), l'indice RQD peut etre indirectement determine par le nombre de 
joints/discontinuites par unite de volume pour de:finir la somme volumetrique des joints (Jv) 
caracterisant la surface du massif rocheux : 
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RQD=115-3,3Jv .......................................................... (IV.3) 

Pour Jv < 4,5 le RQD = 100. 
Le systeme de classification RQD se base sur des forages geologiques standard et sa plus 
grande force retombe sur sa simplicite, la vitesse d'acquisition et aussi qu'il est peu couteux. 
Le RQD doit etre interprete comme un indice de qualite du massif lorsque la roche presente 
des caracteristiques problematiques comme un haut degre de deterioration et se presente par 
un comportement ductile, une zone de cisaillement ou un massif fracture 

111.1.1.Limites du systeme RQD 

La simplicite du systeme RQD a non seulement promu son utilisation importante comme 
outil, mais aussi l'apport de plusieurs critiques. Voici une serie de limites trouvees dans la 
litterature (Maciej , 2012 ): 

Le RQD peut donner des resultats differents en fonction de l'orientation du trou de 
forage geologique par rapport au massif rocheux. 
Le RQD est insensible a l'effet d'echelle de ses excavations. Pour uncertain indice RQD 
determine, il est impossible d'appliquer ce meme parametre de design pour un tunnel de 
petite dimension que pour une grande excavation souterraine. 
Le systeme RQD fait defaut lorsque l'espacement des joints ou fractures du massif est 
d' environ 100 mm. Ainsi, sur une longueur de course de 1000 mm il y a seulement des 
espacements de :fractures naturelles de 110 mm pour un indice final de 100 %. Par 
contre, si l' espacement constant enregistre est de 90mm le nouvel indice RQD est de 0 
%. 
La resistance du RQD est directement affectee par la resistance de la roche intacte et de 
la grosseur du diametre des carottes. Lorsqu' eff ectuee sur une carotte de forage, cette 
classification est en outre limitee par la qualite du forage. 

ill.2.Systeme RMR (Indice d'evaluation de la masse rocheuse) 

Cette classification a ete developpee par Bieniawski en 1973 au SACSIR (South African 
Council of Scientific and Industrial Reasearch), Elle est basee sur l'etude de quelques 
centaines de tunnels creuses principalement dans des roches sedimentaires a profondeur 
moderee. L'utilisation de cette classification necessite de diviser au prealable le site en 
regions homogenes d'un point de vue de structures geologiques. Chaque region est classi:fiee 

separement. 
Le RMR resulte de la somme de cinq notes de caracterisation (de Al a AS) et d'une note 
d'ajustement. Ces parametres sont illustres sur la figure IV.2. 
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Figure IV.2. Illustration graphique des parametres de caracterisation du RMR 

(Chalhoub, 2006) . 

La somme de ces notes attribue une valeur comprise entre 0 et I 00 au massif. Cette valeur 
utilise a plus de 70% la fracturation et elle accorde 15% d'influence aux proprietes de la 
matrice rocheuse et 15% a la presence d'eau (AFTES, 2003) 
La signification des indices du RMR sont presentees comrne suit : 

- Al (Resistance a la compression de la roche) : la resistance a la compression simple de 
la matrice rocheuse est obtenue, soit par procedure d'ecrasement d'un echantillon, soit par 
procedure de chargement ponctuel (note: de 0 a 15). 

-A2 (Indice de qualite de la roche RQD): il caracterise la qualite des carottes de sondage 
en calculant le rapport entre la longueur cumulee des carottes superieures a dix 
centimetres et la longueur totale consideree (note: de 3 a 20). 
-A3 (Espacement des discontinuites) : dans le cas de plusieurs familles de :fractures le 
minimum des notes attribuees a l'espacement des fractures est considere (note: de 5 a 20). 
-A4 (Conditions des discontinuites) : cet indice caracterise !' extension, l'ouverture, la 
rugosite, le materiau de remplissage et l'alteration des epontes des discontinuites (note : 
de 0 a 30). 
-A5 (conditions hydraulique) : I1 est en rapport avec les conditions hydrogeologiques et 
COnSiste a realiser des mesures de flux d'eaU OU depressions interstitielles des joints (note 
: de 0 a 15). 
-B (Ajustement pour orientation des joint) : c'est un facteur c01rectif qui est en rapport 
avec l'effet de l'azimut et du pendage des familles de discontinuites sur la stabilite de 
l'ouvrage (note: de -12 a 12 pour les tunnels, de - 25 a 0 pour les fondations et de - 60 a 
0 pour les talus). 
-La somme des cinq premiers indices caracte1ise le RMR de base. Quant aux travaux 
souterrains, il faut ajouter 1 'e:ffet du facteur correctif (Bieniawski , 1989). 
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Le RMRs9 s 'ecrit alors : 

RMRs9= Al+A2+A3+A4+A5+B ............................................... (IV.4) 

Chacun des parametres precedents aura une note, la somme des notes, apres avoir ete ajustee 

par une note relative a l'orientation (Tableau IV.2.) nous donne une appreciation generale de 

la qualite du rocher (Tableau IV.3). 

Tableau IV.2. Classification du RMR (Bieniawsh.·i, 1989). 

A - classification des parametres et note 

Parametres Coefficients 

Indice 
>lOMPa 4 - lOMPa 2-4MPa 1-2MPa 

Indice Franklin 
Resistance Franklin non utilisable 

de laroche Resistance a la 100--250 50 -100 5-25 1-5 < 1 

compression 
>250MPa 

MP a MP a 
25-50 MPa 

MP a MP a MP a 1 
Note 15 12 7 4 2 1 0 

R.Q.D 90%-100% 75% - 90% 50% - 75% 25% - 50% <25% 
2 

Note 20 17 13 8 3 

Espaceme des 200 - 600 
>2m 0,6-2 m 60-200mm <60mm 

3 discontinuites mm 

Note 20 15 10 8 5 

Surfaces 

Surfaces tres Surfaces Surfaces lustre es OU 

rugueuses non legerement legerement remplissage Remplissage 
continues rugueuses rugueuses <5mm mou> 5 mm 

Nature des discontinuites Epontes en Epaisseur < Epaisseur OU joint Joints ouverts > 
4 contact Imm < lmm ouvert 1 a 5 5mm 

Epontes non Epontes non Epontes mm Joint continus 
alterees alterees alterees Joints 

continus 

Note 30 25 20 10 0 

Debit sur 1 O m 
Aucune venue 

< 10 
d'eau 

10 - 25 25 - 125 >125 

Conditions 
Pression d'eau 

0 < 0,1 0,1 -0,2 02-0,5 >0,5 
contrainte 

5 hydraulique 
Problemes 

Hydro geologie 
Completement 

Suintements Suintements 
Pressions 

serieuxde 
sec d'eau moderee 

venues d'eau 

Note 15 10 7 4 0 
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Tableau IV.3. Classe de rocher suivant la classification de Z. BIENJAWSKI 

Apres application de la note d 'ajustement 

Note globale 100 - 81 80 - 61 60-41 40- 21 <20 

Classe de rocher 
1 2 3 4 5 

Tres hon Bon Rocher Rocher Rocher tres 
et description 

rocher rocher mo yen mediocre mediocre 

III.2.1.Limitations du systeme RMR 

Etant donne que le systeme de classification RMR est initialement developpe pour le domaine 
civil. Dans le domaine minier voici quelques limitations pertinentes ou l'ingenieur doit 
questionner la validite lors de l' evaluation d 'un massif rocheux ;le parametre de l' orientation 
des discontinuites (B) est ignore. Le systeme conserve redevient le RMR de base. 
Cette correction est apportee principalement pour ignorer les conditions environnementales 
resultant en une classification dependante du massifrocheux uniquement; 

Les contraintes sont ignorees comme parametre du systeme RMR. Bieniawski, 1989 
estime le systeme RMR adequat pour un projet civil jusqu'a une contrainte verticale de 
25 MPa. Souvent dans le domaine minier, les mines souterraines exploitent a des 
niveaux de contraintes superieurs; 
Cette classification ne prend pas en consideration l' etat de contrainte in-situ ni la 
rugosite des :fractures et I' angle de :frottement du materiau de remplissage ; les roches 

gonflantes n'y sont pas non plus traitees. 
L'application de cette classification est limitee aux cas de massifs dont la matrice a une 
bonne resistance et dont le comportement est regi par les discontinuites. Neanmoins, le 
RMR reste un outil puissant, lorsque bien utilise. Ce systeme a reussi a identifier des 
parametres geologiques quasi universels pennettant d'enregistrer rapidement et 
simplement toute experience d'excavations dans la masse rocheuse. De la sorte, 
!'application du systeme de classification RMR s'etend avec succes a la conception de 
fondation, de stabilite de talus, l'evaluation du decapage, ainsi que de nombreuses 

applications minieres (Maciej, 2012). 

ID.3. lndice de qualite Q -Systeme 

Barton et al. (1974) ont introduit le systeme Q, un indice pennettant de decrire la qualite de la 
masse rocheuse pour l'excavation de tunnels. Le systeme de classification se nomme Indice 
du systeme Q ou tout simplement systeme du NGI en hommage de !'Institution Geotechnique 

Norvegienne. 
Le systeme Q juge important d'evaluer, en tant que parametres de classification, six 
caracteristiques particulieres du massif rocheux (voir annexe), soit: 
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• RQD designe la qualite de la roche. 

• Jn represente le nombre de familles de discontinuites . 

• Jr represente la rugosite des epontes de la famille de discontinuite. 

• Ja caracterise l'etat d'alteration des discontinuites. 
• Jw est un facteur de reduction due a la presence de l' eau dans les joints. 

• SRF est un facteur de reduction des contraintes dans le massif. 
Les valeurs numeriques de l'indice Q varient sur une base logarithmique de O,OOla 1000.Il est 
definie par : 

Q = R~D X ~r X :: r,r ....................................................... (IV.5) 
n a 

Tableau IV.4. Classification de massif en fonction de la valeur Q (Maciej, 2012) 

lndice Q Qualite de la masse rocheuse 

0,001 -0,01 Exceptionnellement pauvre 

0,01 - 0,1 Extremement pauvre 

0,1-1 Tres pauvre 

1-4 Pauvre 

4-10 Moyenne 

10-40 Bonne 

40-100 Tres bonne 

100-400 Extremement bonne 

400-1000 Exceptionnellement bonne 

ill.3.1.Limitations du Systeme Q 

L'utilisation de l'indice Q est specifiquement developpee pour des tunnels et des 
excavations en forme de voute, principalement pour le domaine du genie civil En 
consequence, il se presente quelques limitations lors de I' application a un massif rocheux 
devoilant un comportement mecanique anisotrope. 
Etant donne que la cote Q a ete developpee presque exclusivement avec moins de 3 
series de discontinuite, l'indice Q semble diminuer la competence de la roche quand le 
massif presente 4 discontinuites espacees. Ces derniers deconseillent done d'utiliser la 
cartographie geologique pour risque de compter plusieurs familles de discontinuites; 
Lars du developpement du systeme, seulement neuf etudes de cas ont des conditions de 
terrain problematique (gonflement ou convergence). 
Une consequence indirecte sou vent attribuable au massif rocheux anisotrope. 
Dans cette classification, !'evaluation de Q depend de l'etat des contraintes dans le 
massif et des parametres non intrinseques de la matrice rocheuse. La contribution directe 
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de la resistance mecanique de la matiice rocheuse est absente. En outre !'orientation des 
joints n' apparait pas dans cette classification. 

111.4.Indice de Resistance Geologique (GS]) 

Introduit par Hoek et al en 1995 puis ameliore par Hoek et Brown en 1997, le GSI ne 
presertte pas une classification geomecanique en soi. Cependant, il constitue un lien entre le 
RMR (Q-system) et la determination des parametres de deformabilite et de resistance des 
massifs rocheux. 
Afin d'estimer le GSI, il est necessaire de calculer le RMR de base et le Q' qui sont des 
valeurs modifiees de RMR et de Q. Le RMR de base est calcule en retenant une valeur 15 
pour le coefficient relatif a l'eau (A5) et une valeur nulle pour le coefficient de correction 
relatif a l' orientation des discontinuites ( B). 
RMRde base= Al+A2+A3+A4+15 
De meme, Q ' se calcule en ne tenant pas compte de l' etat initial du massif par rapport a l' eau 
et aux contraintes (Jw/SRF), done la formule devient comme suit: 

,_RQD Jr Q - x - .............................................................. (IV.6) 
Jn /a 

Ayant calcule RMR' et Q' le GSI se determine comme suit : 

GSI=RMR's9-S si RMR's9>23 

GSI =9(logQ'+44) si RMR's9 Q3 
L'estimation du GSI s'appuie sur une observation directe de la structure du massif rocheux a 
partir d'un examen de la qualite de la masse rocheuse in situ. Cet in.dice varie entre 5 et 85. 
Par definition, les valeurs proches de 5 correspondent a des materiaux de tres mauvaise 
qualite, tandis que les valeurs proches de 85 decrivent des materiaux d'excellente qualite. 

Tableau IV.5. Qualite du massifrocheux selon la valeur du GS! (Chalhoub, 2006) 

Valeur de 
76-95 

GSI 
56-75 41-55 21-40 <20 

Qualite de 
Tres 

Massif Tres bonne Bonne Moyenne mauvaise 
mauvaise 

rocheux 
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CARACTERISTIQUES DE LA MASSE 
ROCHEUSE POUR L'ESTIMATION DE LA 
RESISTANCE 

A partlr de l'apparence de la roche , choisir la 
categorie qui donne, selon vous, la meilleure 
description des conditions moyennes de structure 
in situ . [ .. . ] Le critere de Hoek-Brown devrait 
uniquement etre applique a des masses 
rocheuses dont la taille des blocs individuels est 
petite devant celie de !'excavation. 
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IV. Correlations entre les differentes methodes de classification 

Des relations empiriques existent entre ces differents indices. Bieniawski propose de relier le 
RMR et le Systeme Q de Barton: 

RMR = 9 log Q + 44 .................................................. . (IV". 7) 

Pour des roches de bonne qualite ( GSI > 25), la valeur de GSJ peut egalement etre estimee 
directement a partir de la version 1976 du RMR de Bieniawski: 

GSI = RMR76 * ........................................................ (IV.8) 
- Avec des conditions hydrauliques valeur de 10 (humide) et un ajustement pour !'orientation 
des discontinuites egal a 0 (tres favorable) 
De meme, si la version 1989 de la classification RMR de Bieniawski est utilisee, alors on peut 
estimer un GSI con-espondant: 

GSI = RMRg9 - 5 * .................................................... (IV" .9) 

- avec des conditions hydrauliques valeur de 15 (sec) et un ajustement pour l'orientation des 
systemes de discontinuites et finalement la plus petite est retenue pour quantifier la globalite 
du talus. 

V. Commentaires sur les systemes de classification 

Les classifications quantitatives des massifs rocheux :fractures sont utilisees depuis plusieurs 
dizaines d'annees pour la conception et la construction des ouvrages realises dans les massifs 
rocheux. Elles sont basees sur la connaissance des parametres decrivant la qualite du massif 
rocheux et font la combinaison des differents parametres mesures sur le site pour arriver a 
mettre une note concemant la qualite du massif rocheux. 
Ces methodes sont facilement utilisees au stade de l' avant-projet. Cependant elles presentent 

certaines limites que nous resumons ci-dessous : 
- Les parametres de classification sont utilises universellement sur to us les types de massifs 
rocheux, sans tenir compte de leurs caracteristiques specifiques et du projet considere. 
- Les proprietes complexes du massif rocheux, en particulier son anisotropie et son 

comportement differe (dependant du temps) ne sont pas pris en compte. 
Les parametres de deformabilite et de resistance qui en resultent sont relatifs a un milieu 
isotrope. 
- La notion du Volume Elementaire Representatif (VER) ne figure pas dans ces 
classifications. 
- En general, ces methodes empiriques simplifiees ne prennent pas en compte le mecanisme 
de rupture, de deformation et de l'interaction du support avec la roche. 
- Le RMR et le Systeme Q ne sont pas adaptes au cas de roches tendres. 
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VI .Conclusion 

Les systemes de classifications des massifs rocheux sont des methodes empiriques qui 
determinent les proprietes du massif en fonction de plusieurs facteurs affectent sa stabilite. 
Leur role consiste a combiner de maniere structuree les informations provenant d'observation 
de mesure ou encore de 1' experience de maniere a fournir des estimations quantitative et 
qualitative sur la situation de massifs et le type de soutenement adequat. 
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Chapitre Resultats et discussions 

I. Introduction 

Dans ce chapitre nous presentons les resultats de calculs de l 'indice de qualite de la 
masse rocheuse RQD, Indice d'evaluation de la masse rocheuse RMR, Systeme Q 

ainsi que l 'Indice de resistance geologique GSI pour caracteriser et classifier les 
massifs rocheux des trois sites de Dar El Oued, Grottes Merveilleuses et les Falaises. 

Le travail est base sur l' etude des discontinuites de chaque site pour cela, nous avons 
adopte le protocole suivant qui consiste prendre six a sept mesures des massifs 
rocheux choisies sur la RN 43. 

II. Exemple de calcul des differents parametres geometriques 

11.1.Calcul de RQD 

RQD peut etre co:r:ele a la frequence de joint RQD= 100(0.H.+1) e-0.u. 

Et 'A= nombre de joints/longueur=n IL 

./ J...=180 /10=18 

Done: RQD=l00(0.1 *18+1) e·0.1*ts = 46 %( Exemple du Massif 01 des Falaises) 

Les resultats de RQD des trois stations sont mentionnes dans les tableaux (V.1, V.2, 
V.3): 

Tableau V.1. Classification RQD globale Des Sept massifs Station des Falaises 
(Deere, 1968) 

Stations 
% classe de Valeur 

RQD% 
RQD Qualite du 

RQD RQD (note) glob ale massif 

25%-50% 8 46 

50%-75% 13 70 

50%-75% 13 56 
Les 

75%-90% 17 80 58 Moyen 
Falaises 

50%-75% 13 74 

25%-50% 8 28 
50%-75% 13 55 

D'apres les resultats des mesures effectuees sur le site des Falaises resumes dans le 

tableau V.1 , l 'indice de qualite de la masse rocheuse est compris entre 50 < RQD < 70 
ce qui signifie que le massif des Falaises est classe comme rocher de qualite moyenne. 
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Tableau V.2. Classification RQD globale Des six massifs Station de Dar El Oued 
(Deere, 1968) 

Stations 
% classe de Valeur 

RQD% 
RQD Qualite du 

RQD RQD (note) globale massif 
<25% 3 6 

75%-90% 17 90 

Dar El 50%-75% 13 74 

Oued 50%-75% 13 66 
62 Moyen 

50%-75% 13 54 

75%-90% 17 83 

Les mesures effectuees sur le site de Dar El Oued representees dans le tableau V.2, 

montrent que la qualite du massif est moyenne apres calcul du RQD qui est compris 

entre 50< RQD < 70. 

Tableau V.3.Classification RQD globale Des sept massifs Station des Grottes 
(Deere, 1968) 

Stations 
% classe de Valeur 

RQD% 
RQD Qualite du 

RQD RQD (note) globale massif 

50%-75% 13 74 

50%-75% 13 92 

50%-75% 13 95 

Les Grottes 75%-90% 17 77 80 Bon 

50%-75% 13 92 

50%-75% 13 58 

50%-75% 13 74 

A partir des resultats du tableau V.3, le RQD est compris entre le 75 <RQD <90 ce 

qui signifie que le site des Grottes est considere comme un massif de bonne qualite. 

11.2. Calcul de RMR 

Le calcul du RMR est obtenu par la somme des valeurs des cinq parametres suivants : 

- la resistance a la compression simple ; 

- le RQD qui caractedse la qualite du rocher ; 

- l'espacement des discontinuites; 

- la nature des discontinuites ; 

- les conditions hydrauliques. 
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I 
Les mesures effectuees sur les sites d'etude nous permettent d' estimer ces cinq 
J arametres a partir de la classification du RMR de Bieniawski (Bieniawski, 1989). 
I 
Le RMR est la somme des notes RMR=Rl+R2+R3+R4+R5 

les resultats de calcul du RMR des trois stations sont presentes dans les tableaux V.4, 
V.5. etV.6 - 7 - - - ~ -

,/ Station des Falaises 

Tableau V.4. Valeurs de RMR de la station des Falaises 

Parametres description note RMR 
Resistance de la roche 100<RC<250 MPa 12 

"'"" RQD 25%-50% 8 
Q 

:= Espacement des joints 60-200mm 8 
fl'l 
fl'l Surfaceslegerement 58 ~ 

~ Nature des discontinuites rugueuses epaisseur <l 20 
mm epontes alterees 

Conditions hydraulique suintements 10 

Parametres description note RMR 
Resistance de la roche 100<RC<250 MPa 12 

N RQD 50%-75% 13 
0 
eo-. Espacement des joints 200-600mm 10 ... 
fl'l 
fl'l Surf aces legerement 65 ~ 

~ Nature des discontinuites rugueuses epaisseur <I 20 
mm epontes alterees 

Conditions bydraulique suintements 10 

Parametres description note RMR 

Resistance de la roche 1 OO<RC<250 MPa 12 

~ RQD 50%-75% 13 
Q 
~ Espacement des joints 200-600mm 10 ... 
fl'l 
fl'l Surfaceslegerement 62 ~ 

~ Nature des discontinuites rugueuses epaisseur < 1 20 
mm epontes alterees 

Conditions hydraulique suintements 7 

Parametres description note RMR 
Resistance de la roche 1 OO<RC<250 MPa 12 

"" RQD 75%-90% 17 
Q 

<60 mm eo-. Espacement des joints 5 ..... 58 fl'l 
fl'l S1rrfaceslegerement ~ 

~ Nature des discontinuites rugueuses epaisseur <1 20 
mm epontes alterees 

Conditions hydraulique Pressionsd' eaurnoderee 4 
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Para metres description 

Resistance de la roche 100<RC<250 MPa 

RQD 50%-75% 

Espacement des joints <60mm 

Surfaces legerement 

Nature des discontinuites rugueuses epaisseur <1 

mm epontes alterees 

Conditions hydraulique Pressions d' eau moderee 

Parametres description 

Resistance de la roche 100<RC<250 MPa 

RQD 25%-50% 

Espacement des joints 60-200 mm 

Surfaces legerement 

Nature des discontinuites rugueuses epaisseur <1 

mm epontes alterees 

Conditions hydraulique suintements 

Para metres description 

Resistance de la roche 100<RC<250 M Pa 

RQD 50%-75% 

Espacement des joints 200-600 mm 

Surfaces lustrees ou 

Nature des discontinuites 
remplissage<5 mm ou 

joint ouvert 1a5 mm joints 

continus 

Conditions hydraulique Completement sec 

le RMR=12+8+8+20+10=58 (Station des Falaise, massifOl) 

le RMR=12+ 13+ 10+20+7=65 (Station des Falaise, massif 02) 

le RMR=12+13+10+20+7=62 (Station des Falaise, massif03) 

le RMR=l2+ 17+5+20+4=58 (Station des Falaise, massif04) 
le RMR=l2+ 13+5+20+4=54(Station des Falaise, massif 05) 
le RMR=l2+8+8+20+10=58(Station des Falaise, massif06) 
le RMR=l2+ 13+ 10+ 1O+15=60(Station des Falaise, massif 07) 

note RMR 

12 

13 

5 

54 

20 

4 

note RMR 

12 

8 

8 

58 

20 

10 

note RMR 

12 

13 

10 

60 

10 

15 

D'apres les resultats de nos mesures et calcul du RMR, la station des Falaises est 

classee comme rocher moyen (classe III). 
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./ Station de Dar El Oued 

Tableau V.5. Valeur de RMR de la station de Dar El Oued 

Parametres description note RMR 
Resistance de la roche 100<RC<250 MPa 12 

RQD <25% 3 
Espacement des joints 200-600mm 10 

Nature des 
Surfaces tres rugueuses non 62 

discontinuites 
continues epontes en contact epontes 30 

non alterees 

Conditions hydraulique suintements 7 

Parametres description note RMR 
Resistance de la roche 100<RC<250 MPa 12 

RQD 75%-90% 17 

Espacement des joints 0.6-2m 15 

Nature des 
Surfaces tres rugueuses non 84 

discontinuites 
continues epontes en contact epontes 30 

non alterees 

Conditions hydraulique suintements 10 

Parametres description note RMR 
Resistance de la roche 100< RC<250 MPa 12 

RQD 50%-75% 13 

Espacement des joints 200-600mm 10 
62 

Nature des Surfaces legerement rugueuses 
20 

discontinuites epaisseur <1 mm epontes alterees 

Conditions hydraulique suintements 7 

Parametres description note RMR 
Resistance de la roche 100< RC< 250 MPa 12 

RQD 50%-75% 13 

Espacement des joints <60mm 5 
60 

Nature des Surfaces Iegerement rugueuses 
20 

discontinuites epaisseur <l mm epontes alterees 

Conditions hydraulique suintements 10 

Parametres description note RMR 
Resistance de la roche 100<RC<250 MPa 12 

RQD 50%-75% 13 

Espacement des joints 60-200 mm 8 
63 

Nature des Surfaces legerement rugueuses 
20 

discontinuites epaisseur <1 mm epontes alterees 

Conditions hydraulique suintements 10 

Parametres description note RMR 
Resistance de la roche 1 OO<RC<250 MPa 12 
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RQD 75%-90% 17 

Espacement des joints 200-600mm 10 

Nature des Surfaceslegerementrugueuses 
20 

discontinuites epaisseur <l mm epontes alterees 

Conditions 
Press ions d' eau moderee 4 

hydrauliques 

le RMR= 12+ 3+ 1O+30+ 7=62 (Station de Dar El Oued, massif 01) 
le RMR=12+ 17+ 15+30+10=84 (Station de Dar El Oued, massif 02) 
le RMR=12+13+10+20+7=62 (Station de Dar El Oued, massif03) 
le RMR=12+13+5+20+10=60 (Station de Dar El Oued, massif 04) 
le RMR=12+ 13+8+20+ 10=63(Station de Dar El Oued, massif 05) 
le RMR=12+ 17+ 10+20+4=63(Station de Dar El Oued, massif 06) 

63 

Les resultats du RMR sont compris entre 61 et 80 ce qui implique que la station de 
Dar El Oued appat1ient a la classe de rocher de bonne qualite ( classe II). 

,/ Station des Grottes 

Tableau V.6. Valeur de RMR de la station des Grottes 

Parametres description note RMR 
Resistance de la roche 100<RC<250 MPa 12 

RQD 50%-75% 13 

Espacement des joints 60-200mm 8 
68 

Nature des Surfaces legerement rugueuses 20 
discontinuites epaisseur <1 mm epontes alterees 

Conditions hydraulique Completement sec 15 
Parametres description note RMR 

Resistance de la roche 1 OO<RC<250 MPa 12 
RQD 50%-75% 13 

Espacement des joints 0.6-2m 15 

Nature des Surfaces tres rugueuses non 30 77 
discontinuites continues epontes en contact 

epontes non altere 

Conditions hydraulique suintements 7 

Parametres description note RMR 
Resistance de la roche 100<RC<250 MPa 12 

RQD 50%-75% 13 

Espacement des joints <60mm 5 65 

Nature des Surfaces legerement rugueuses 20 
discontinuites epaisseur <1 mm epontes alterees 

Conditions hydraulique Completement sec 15 
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Parametres description note 
Resistance de la roche 50<RC<100 MPa 7 

RQD 75%-90% 17 

Espacement des joints 60-200 m 8 

Nature des Surfaces lustrees ou remplissage<5 10 
discontinuites mm oujoint ouvert la5 mm joints 

con tin us 

Conditions hydraulique suintements 7 

Parametres description note 
Resistance de la roche 100<RC<250 MPa 12 

RQD 50%-75% 13 

Espacement des joints 200-600 mm 10 

Nature des Surfaceslegerementrugueuses 20 

discontinuites epaisseur <1 mm epontes alterees 

Conditions hydraulique Completement sec 15 

Parametres description note 
Resistance de la roche 50<RC<100 MPa 7 

RQD 50%-75% 13 

Espacement des joints 60-200 mm 8 

Nature des Surfaceslegerementrugueuses 20 

discontinuites epaisseur <l mm epontes alterees 

Conditions hydraulique suintements 10 

Parametres description note 
Resistance de la roche SO<RC<lOO MPa 7 

RQD 50%-75% 13 

Espacement des joints 60-200 mm 8 

Nature des Surfaceslegerementrugueuses 20 

discontinuites epaisseur <1 mm epontes alterees 

Conditions hydraulique Completement sec 15 

le RMR=l2+3+8+20+15=68 (Station des Grottes, massifOl) 
le RMR=12+13+15+30+7=77 (Station des Grottes, massif02) 
le RMR=12+13+5+20+15=65 (Station des Grottes, massif03) 
le RMR=7+ 17+8+ 10+7=49 (Station des Grottes, massif 04) 
le RMR=12+ 13+ 10+20+ 15=70(Station des Grottes, massif 05) 
le RMR=7+ 13+8+20+10=58(Station des Grottes, massif 06) 
le RMR=7+13+8+20+15=63(Station des Grottes, massif 07) 

RMR 

49 

RMR 

70 

RMR 

58 

RMR 

63 

Nos resultats de calcul du RMR, montrent que les valeurs sont situees entre 61 et 80 
ce qui implique que la station des Grottes presente un rocher de bonne qualite ( classe 

II). 

Les differents resultats des trois stations sont resumes dans le tableau ci-dessous : 
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Tableau V.7. Tableau recapitulatif des resultats de RMR 

Stations 
% Classe de 

RMR (valeur) 
RMR 

RMR glob ale 
Observation 

41%-60% 58 

61%-80% 65 

61%-80% 62 

L es Falaises 41%-60% 58 59 Rocher moyen 

41%-60% 54 

41%-60% 58 

41%-60% 60 

61%-80% 62 

81%-100% 84 

Dar El Oued 
61%-80% 

41%-60% 

62 

60 
66 Bonrocher 

61%-80% 63 

61%-80% 63 

61%-80% 68 

61%-80% 77 
61 %-80% 65 

Les Grottes 41%-60% 49 64 Bonrocher 

61%-80% 70 

41%-60% 58 
61%-80% 63 

Le tableau V. 7 montre que le massif rocheux des Falaises est de moyenne qualite avec 
une valeur moyenne du RMR egale 59, Alors que les deux autres stations sont de 

bonnes qualites. 

11.3.Calcul du Systeme Q 

./' Station des Falaises 

L'indice Systeme Q est calcule de la maniere suivante : 

Q=RQDxJ,. x J w 
Jn Ja SRF ................................ (V.1) 

46 3 0.66 
Q = 12 x 4 x -5- = 0.4 

(Station des Falaise, massif 01) 

Les resultats de calculs du Systeme Q des trois stations sont presentes dans les 

tableaux V.8, V.9.et V.10 
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Tableau V.8.Valeurs du Systeme Q de la station des Falaises 

Para metres description note Q 
RQD 25%-50% 46 

Jn 
Trois familles et des discontinuites 

12 
disperse es 

...... 
Jr 

Discontinuite rugueuse ou irreguliere et 
3 Q 

ondulee ~ .... 
flJ 
flJ Ja Enduit de mineraux faiblement frottant 4 0.4 = ~ Pression ou debit moyen ; remplissage 

Jw des discontinuites occasionnellement 0.66 

baigne 

SRF 
Discontinuites ouvertes ; roche fortement 

5 
frachiree 

Para metres description note Q 
RQD 50%-75% 70 

Jn 
Trois familles et des discontinuites 

12 
dispersees 

Jr 
Discontinuite plane et rugueuse ou 

1.5 
irreguliere 

M 
Q 

Epontes largement alterees ; enduit sans ~ .... 
IZl 

mineraux argileux ; mais avec des parties flJ Ja 2 0.9 ~ 

~ sableuses 

Jw 
Excavation hors d'eau ou avec un debit 

1 
tres faible 

SRF 
Discontinuites ouvertes ; roche fortement 

5 
fracturee 

Para metres description note Q 
RQD 50%-75% 56 

Quatre familles et des discontinuites 

Jn dispersees ; roche tres densement 15 

fracturee 

Jr 
Discontinuite rugueuse ou iTI"eguliere et 

3 M ondulee Q 
~ .... Epontes largement alterees ; enduit sans flJ 
IZl 1.1 = mineraux argileux; mais avec des parties ~ Ja 2 

sableuses 

Jw 
Excavation hors d' eau ou avec un debit 

tres faible 
1 

Discontinuites ouvertes ; roche fortement 
5 

SRF 
fracturee 
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Parametres description note Q 

RQD 75%-90% 80 

Jn Trois familles de discontinuites 9 

Jr 
Discontinuite plane et rugueuse ou 

1.5 
~ irreguliere 
= Epontes largement alterees ; enduit sans -.... v.i 
v.i Ja mineraux argileux ; mais avec des parties 2 0.9 = 
~ sableuses 

Pression ou debit moyen ; remplissage 

Jw des discontinuites occasionnellement 0.66 
baigne 

SRF 
Discontinuites ouvertes ; roche fortement 

5 
fracturee 

Para metres description note Q 
RQD 50%-75% 74 

Jn 
Trois familles et des discontinuites 

12 
dispersees 

Jr 
Discontinuite plane et rugueuse ou 

1.5 ll"l irreguliere = -.... Epontes largement alterees ; enduit sans v.i 
v.i 0.9 
~ Ja mineraux argileux ; mais avec des parties 2 

sableuses 

Jw 
Excavation hors d' eau ou avec un debit 

1 
tres faible 

SRF 
Discontinuites ouvertes ; roche fo1tement 

5 
fracturee 

Para metres description note Q 
RQD 25%-50% 28 

Jn 
Trois familles et des discontinuites 

12 
dispersees 

Jr 
Discontinuite rugueuse ou irreguliere et 

3 \,Q 
ondulee = 

== Epontes largement alterees ; enduit sans v.i 
v.i 0.7 = mineraux argileux ; mais avec des patties ~ Ja 2 

sableuses 

Jw 
Excavation hors d'eau ou avec un debit 

1 
tres faible 

SRF 
Discontinuites ouvertes ; roche fortement 

5 
fracturee 

== Para metres description note Q 
~ r-- RQD 50%-75% 55 = = 1.4 ~ Jn Deuxfamilles de discontinuites 4 
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Jr 
Discontinuite plane et rugueuse ou 

1.5 
irreguliere 

Ja 
Enduit silteux ou sableux faiblement 

3 
argileux 

Jw 
Excavation hors d' eau ou avec un debit 

tres foible 
1 

SRF 
Discontinuites ouvertes ; roche fortement 

5 
fracturee 

Les resultats de calcul du Systeme Q de la station des Falaises, montrent qu'il est 

compris entre 0.1 < Q <1 ce qui implique un tres mauvais rocher ( classe E). 

Les resultats des autres stations Dar El Oued et les Grottes sont resumes dans les 

tableaux V.9 et V.10 . 

./ Station de Dar El Oued 

Tableau V.9. Valeur du Systeme Q de la station de Dar El Oued 

Parametres description note Q 
RQD <25% 6 

Jn 
Trois familles et des discontinuites 

12 
dispersees 

Jr 
Discontinuite rugueuse ou irreguliere et 

3 
~ ondulee 
= 
'""' Epontes non alterees ; uniquement .... 

Ja 1 ,.,, ,.,, 
oxydees 0.2 = :a Pression ou debit moyen ; remplissage 

Jw des discontinuites occasionnellement 0.66 
baigne 

Discontinuites ouvertes ; roche 

SRF fortement fracturee 5 

Parametres description note Q 
RQD 75%-90% 90 

Quatre familles et des discontinuites 
~ Jn dispersees ; roche tres densement 15 = 
'""' .... fracturee ,.,, ,.,, 
= Discontinuite plane et rugueuse ou :a Jr 1.5 1.8 

irreguliere 

Ja 
Epontes non alterees ; uniquement 

1 
oxydees 

51 



Chapitre Resultats et discussions 

Jw 
Excavation hors d'eau ou avec un debit 

1 
tres faible 

Discontinuites ouvertes ; roche fortement 

SRF fracturee 5 

Parametres description note Q 
RQD 50%-75% 74 

Jn Trois familles de discontinuites 9 

Jr 
Discontinuite rugueuse ou irreguliere et 

3 
ondulee 

f"'l 
Epontes largement alterees ; enduit sans Q 

I+-< ·- Ja mineraux argileux ; mais avec des parties 2 ..,, ..,, 
2.5 d 

sableuses ~ 

Jw 
Excavation hors d'eau ou avec un debit 

tres faible 
1 

Discontinuites ouvertes ; roche fortement 
SRF fracturee 5 

Parametres description note Q 
RQD 50%-75% 66 

Quatre familles et des discontinuites 

Jn dispersees ; roche tres densement 15 
fracturee 

Jr 
Discontinuite rugueuse ou irreguliere et 

3 ...,. ondulee 
Q 
I+-< Epontes largement alterees ; enduit sans ·-..,, ..,, 

Ja mineraux argileux ; mais avec des patties 2 0.7 d 

~ sableuses 

Pression ou debit important dans une 
Jw roche competente sans remplissage dans 0.5 

les discontinuites 

Discontinuites ouvertes ; roche fortement 

SRF fracturee 5 

Parametres description note Q 
RQD 50%-75% 54 

Jn 
Trois familles et des discontinuites 

12 lO dispersees Q 
I+-< ·- Discontinuite rugueuse ou irreguliere et ..,, ..,, 

Jr 3 0.9 d ondulee ~ 

Ja 
Enduit silt eux ou sableux faiblement 

3 
argileux 

Jw Excavation hors d'eau ou avec un debit 1 

52 



Chapitre Resultats et discussions 

tres faible 

Discontinuites ouvertes ; roche fortement 

SRF fracturee 5 

Parametres description note Q 
RQD 75%-90% 83 

Jn Trois familles de discontinuites 9 

Jr 
Discontinuite plane et rugueuse ou 

1.5 
irreguliere 

\C 
Epontes non alterees ; uniquement = 

"'"" Ja 1 .... 
oxydees rll 

rll 1.4 ~ 
Pression ou debit important dans une ~ 

Jw roche competente sans remplissage dans 0.5 
les discontinuites 

Discontinuites ouvertes ; roche fortement 

SRF fracturee 5 

Les resultats de calcul du Systeme Q (1< Q <4) de la station de Dar El Oued montre 

que la massif est un mauvais rocher . 

../ Station les Grottes 
Tableau V.10. Valeur du Systeme Q de la station des Grottes 

Parametres description note Q 
RQD 50%-75% 74 

Jn Trois familles et des discontinuites 12 
dispersees 

..... Jr Discontinuite plane et rugueuse ou 1.5 = ineguliere "'"' ... 
fl.) 
fl.) Ja Epontes non alterees ; uniquement oxydees 1 1.2 ~ 

~ Jw Excavation hors d'eau ou avec un debit 1 

tres faible 

SRF Multiple zones de cisaillement dans une 7.5 

roche competente sans argile 

Parametres description note Q 
~ RQD 90%-100% 92 
= Trois familles et des discontinuites "'"" Jn. 12 .... 
rll 
rll dispersees 1.5 ~ 

~ Jr Discontinuite plane et rugueuse ou 1.5 

im~guliere 
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Ja Epontes non alterees ; uniquement oxydees 1 
Jw Excavation hors d'eau ou avec un debit 1 

tres faible 

SRF Multiple zones de cisaillement dans une 7.5 
roche competente sans argile 

Parametres description note Q 
RQD 90%-100% 95 

Jn Trois families et des discontinuites 12 
dispersees 

Jr Discontinuite rugueuse ou irreguliere et 3 

~ ondulee = - Ja Epontes largement alterees ; enduit sans 2 ... 
rl.l 
rl.l mineraux argileux ; mais avec des parties 2.4 ~ 

:;:J sableuses 

Jw Excavation hors d'eau ou avec un debit 1 
tres faible 

SRF Discontinuites ouvertes ; roche fortement 5 
fracturee 

Para metres description note Q 
RQD 75%-90% 77 

Jn Quatre familles et des discontinuites 15 
dispersees ; roche tres densement fracturee 

Jr Discontinuite plane et rugueuse ou 1.5 
~ ineguliere = -... Ja Epontes largement alterees ; enduit sans 2 fll 
rl.l 0.5 ~ 

mineraux argileux ; mais avec des parties ~ 
sableuses 

Jw Excavation hors d'eau ou avec un debit 1 
tres faible 

SRF Multiple zones de cisaillement dans une 7.5 
roche competente sans argile 

Parametres description note Q 
RQD 90%-100% 92 

Jn Trois familles de discontinuites 9 

Jr Discontinuite rugueuse ou irreguliere et 3 
tn 

ondulee = -... Ja Epontes largement alterees ; enduit sans 2 rl.l 
rl.l 3.1 ~ 

mineraux argileux ; mais avec des parties ~ 
sableuses 

Jw Excavation hors d'eau ou avec un debit 1 
tres foible 

SRF Discontinuites ouvertes ; roche fortement 5 
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fracturee 

Parametres description note Q 
RQD 50%-75% 58 

Jn Trois familles de discontinuites 9 

Jr Discontinuite rugueuse ou irreguliere et 3 
\C ondulee = ,..... .... 

Ja Epontes non alterees ; uniquement oxydees 1 Wl 
Wl 3.9 ~ 

Excavation hors d'eau ou avec un debit ~ Jw I 
tres faible 

SRF Discontinuites ouvertes ; roche fortement 5 
fracturee 

Parametres description note Q 
RQD 50%-75% 74 

Jn Trois familles de discontinuites 9 

\C Jr Discontinuite plane et lisse 1 
= Epontes non alterees ; uniquement oxydees ,..... Ja 1 .... 
Wl 
Wl Jw Excavation hors d' eau ou avec un debit 1 1.6 ~ 

~ tres faible 

SRF Discontinuites ouvertes ; roche fortement 5 
fracturee 

Les resultats de calcul du Systeme Q de la station des Grottes nous donnent 1 < Q <4 

ce qui implique que le site presente un mauvais rocher. 
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Tableau V.11. Tableau recapitulatif des resultats de calcul du Systeme Q des trois 

stations. 

Stations % classe de Q Q (valeur) QMoyen Observation 

0.1-1 0.4 

Les Falaises 0.1-1 0.9 

1-4 1.1 

0.1-1 0.9 0.9 Tres mauvais 
0.1-1 0.9 

0.1-1 0.7 

1-4 1.4 

0.1-1 0.2 

Dar el Oued 1-4 1.8 

10-40 2.5 
1.3 

0.1-1 0.7 
mauvais 

0.1-1 0.9 

1-4 1.4 

0.1-1 1.2 

Les Grottes 1-4 1.5 

1-4 2.4 

0.1-1 0.5 2 mauva1s 

1-4 3.1 

1-4 3.9 

1-4 1.6 

A partir des valeurs de l 'indice Q calculees qui varient entre 0.9 et 4 dans Ies trois 
stations, nous pouvons deduire que les stations de Dar El Oued et celle des Grottes 
presentent de mauvaises qualites et appartiennent a la classe D, alors que la station 
des Falaises presente urie qualite tres mauvaise de classe E. 

Les resultats des parametres calcules RQD, RMR et Systeme Q des trois sites sont 
presentes sous forme d'histogramme en Figures V.l, V.2 et V.3 . 
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Figure V.1.Comparaison entre RQD, RMR et Q des septs massifs 

(Station des Falaises) 

Dar El Oued 
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Figure V.2. Comparaison entre RQD, RMR et Q des six massifs 

(Station de Dar El Oued) 
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Figure V.3. Comparaison entre RQD, RMR et Q des septs massifs 

(Station des Grottes) 

Il.4. Estimation de GSI 

A partir d' observations directes de la structure du massif rocheux, en se bas ant sur le 
critere de Hoek et Brown, on determine la valeur de GSI de chaque site d'etude. 
A partir des resultats de la compagne d'observation, nous avons pu etablir les chartes 
GSI de chaque site pour les differents facies representees sur les figures V.4, V.5 et 
V.6. 
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CARACTERISTIQUES DE LA MASSE 
ROCHEUSE POUR L·esTIMATION DE LA 
RESISTANCE 
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in situ. ( . .. } Le crit&re de Hoek.Brown devrait 
unlquement etre .applique • des masse•s 
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Figure V.4. Charle GS! des Falaises 
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D'apres les chartes GSI des differents sites representees en figure V.4, V.5 et V.6, on 

observe que la valeur du GSI des Falaises est comp1ise entre 21 et 40, le massif est 

ainsi classe de mauvaise qualite. On ce qui ·concerne les deux autres stations la valeur 

du GSI est comprise entre 56 et 75 caracterisant des roches de bonne qualite. 

III. Conclusion 

Notre etude nous a pennis de definir les differents parametres de classification des 

trois sites d'etude a savoir les Falaises, Dar El Oued et les Grottes le long de la RN 
43. 

Les resultats obtenus montrent que le site des Falaises est caracterise par des massifs 

rocheux de qualite moyenne a mauvaise, les deux autres sites etudies presentent un 

massif de qualite bonne a moyenne. 
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Conclusion generate 

Tout talus quelque soit sa topographique et sa morphologie peut presenter des risques de 

ruptures et causer des desagrements potentiels pour la securite des biens et des humains. Ainsi 
l'enjeu reel reside dans le fait de pouvoir proceder a un diagnostic authentique capable de 
parvenir a la maitrise du phenomene de rupture du talus quelques soient les conditions 
naturelles. 
D'emblee, et avant de proceder a la caracterisation du massif rocheux et a sa classification 
selon les systemes internationaux reconnus, il faut d'abord proceder ce travail par un recueil 
d'information constituant une banque d'information concemant la lithologie, la structure la 
geomorphologie, les conditions hydrauliques du talus et du massif rocheux. 
Tous ces renseignements de terrain serviront de points d'appui de depart pour l 'application 
des systemes de classification des massifs rocheux. 
Ceci a ete le cas concret dans ce manuscrit ml nous avons procede au diagnostic 
geomecanique des massifs rocheux au niveau des trois sites le long de la RN n° 43 entre El 
Aouana et Bejaia, a savoir les sites des Falaises, Dar El Oued et le site dit les grottes 
merveilleuses. 
L' objectif principal de notre travail est de caracteriser les massifs, appliquer les systemes de 
classification pour classer ces massifs faisant valoir sa qualite geomecanique. 
Se basant sur les observations de terrains et la l' analyse des donnees requises, nous avons pu 
mettre en evidence que le comportement mecanique d 'un massif rocheux depend enormement 
de la structure geometrique, des discontinuites ainsi que leurs proprietes mecaniques et de la 
matrice rocheuse. 
Le massif rocheux de la corniche jijelienne le long de la RN 43 est caracterise par deux 
mouvements de masse potentielle assortie d'enjeux et risques a savoir 

./ les chutes de blocs 

./ les glissements de terrain le long des pentes abruptes . 

./ l'isolement des populations le long de la corniche 

Grace aux systemes de classification geomecanique (RQD, RMR, Q, GSI), on a pu estimer 
que la zone des falaises est classee moyenne a mediocre, ce qui implique une forte incidence 
des chutes de blocs et les dommages associes. 
La geologie de ce site montre une structure en laniere des talus verticaux a l' aplomb du rivage 
marin et de la RN 43. 
Par contre les sites de Dar El Oued et celui des Grottes, presentent des massifs rocheux plutot 
de bonne qualite a moyenne en general mais sujets a une deterioration de sa qualite 
geomecanique sous l'in:fluence permanente des aleas naturels tels les ruissellements, la 
dissolution active des carbonates, !'influence de la mer, les travaux d' elargissement et ou 
d'ouverture de chausse. 

A partir des resultats de notre etude, nous recommandons certaines suggestions capables de 
minimiser les risques de rupture de blocs et proteger la route concernee et dissiper l'enjeu qui 
pese sur la region qui aura pour effet la paralysie totale du trafic. 
Parmi ces suggestions : 
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,/ proceder a une etude detaillee et systematique des aleas et risques au niveau des trois 
sites; 

../ definir les relations la pente et la qualire du massif et se prononcer sur les eventuels 
types de glissements plans ou diedre en cas de chutes de blocs ; 

../ une etude de stabilite de ces massifs rocheux par le logiciel Rockfall ou autre ; 
,/ placer des ecrans pare-blocs ; 
../ placer des soutenements necessaires aux lieux et sites defmis; 
../ la mise en place du beton projete a l 'endroit des zones fracturees et fragmentees ; 
,/ realiser un systeme de drainage profond. 
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Annexes 

Parametres de la classification du systeme Q 

(1) Description de la fracturation RQD 
A. Tres forte 0-25 
B. Forte 25-50 
C. Moyenne 50-75 
D. Faible 75-90 
E. Tres faible 90-100 

(2) Nombre de famille de discontinuites Jn 

A. Roche massive, pas ou peu de fracture 0.5 -1 

B. Une famille de discontinuites 2 

C. Une famille se discontinuites et des discontinuites dispersees 
,., ,, 

D. Deux familles de discontinuites 4 

E. Deux familles et des discontinuites dispersees 6 

F. Trois familles de discontinuites 9 

G. Trois familles et des discontinuites dispersees 12 

H. Quatre ( ou plus ) familles et des discontinuites dispersees 15 
,roche tres densement fracturee en ( morceaux de sucre ) 

I. Roche broyee 20 

(3) Rugosite des discontinuites Jr 

(b) Les deux epontes sont en contact (lOcm) 

A. Discontinuites non persistante 4 

B. Discontinuites rugueuse ou ineguliere et ondulee 3 

C. Discontinuites lisse et ondulee 2 

D. Discontinuites lisse et ondules avec grissement en surface ondulee 1.5 

E. Discontinuites plane et rugueuse ou irreguliere 1.5 

F. Discontinuites plane et lisse 1.0 
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G. Discontinuites lissee et plane 0.5 

(b) Les deux epontes ne sont pas en contact 

H. Discontinuites avec un remplissage argileux 1.0 

I. Discontinuites avec un remplissage sableux graveleux ou de roche 1.0 

broyee 

(A) Alteration de la discontinuite Ja ( cp) 

approximatif 

(a) Contacte entre les deux epontes 

A. Remplissage impermeable, resistant fortement 0.75 -
consolide 

B. Epontes non alterees ,uniquement oxydees 1 25°-35° 

C. Epontes largement alterees , enduit sans mineraux 2 20°-30° 
argileux ,mais avec des parties sableuses 

D. Enduit silteux ou sableux faiblement argileux 3 20°-25° 

E. Enduit de mineraux faiblement frottant c' est -a 4 8°-16° 

dire kaolinite ,rm ca ,gypse chiante ,talc, 

graphite ... avec une petite quantite d'argiles 

gonflantes 

(b) Epontes rocheuse restant en contact apres un leger cisaillement (lOcm) 

F. Roche desintegree ,avec des parties sableuses mais 4 25°-30° 

sans argile 

G. Remplissage argileux fortement surconsolide 6 16°-24° 

H. Remplissage argileux faiblement a moyennement 8 12°-16° 
sur-consolide 

I. Remplissage argileux avec mineraux gonflant 8-12 6°-12° 
exemple : montmorillonite, la valeur de Ja depond 

du pourcentage de mineraux expansif et des 

conditions d'hydratation 
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(c) Les epontes ne sont pas en contact 

K ,L,M . Zones ou bandes de roche desintegree ou broyee 6 6°-24° 

avec des conditions d'a.rgile identiques aux cas G ,H et I 
8 

N. Zones ou bandes de ma.teria.u silteux ,ou sableux avec 5 II 
une foible teneur en argile 

OP et R Zones OU bandes de materiau epaisses avec des 10-13 II 
conditions sur les mineraux identiques aux cas G, H et I 

6-24 

(5) Effet de l'eau JW Pression d' eau 
(pa) 

A Excavation hors d'eau ou avec un debit tres foible (5(1 I 1,0 < 9,8 10) 

mn)) localement 

B. Pression ou debit moyen, remplissage des discontinuites 0,66 9,8 105 -2,5 10) 

occasionnellement baigne 

C. Pression ou debit impmtant dans une roche competente 0,5 2,5 105 -9,8 1 o:i 
sans remplissage dans les discontinuites 

D. Pression ou debit important remplissage la.rgement 0,33 > 9,8 10) 

baignes 

E. Pression ou debit exceptionnellement eleve au moment 0,2-0,1 > 9,8 10) 

de l' abattage puis diminuant avec le temps 

F. Pression ou debit exceptionnellement eleve restant 0,1-0,05 >9,810'.l 

constant dans le temps 

(6) Facteur de contrainte O'C lcrl 
I 

crt lcrl SRF 

(a) Ouvrage souterrain rencontrant des zones alteree-s susceptibles d' induire des instabilit es 
de masses rocheuses lors de !'excavation 

A .Multiples zones d'alteration contenant 
des argiles ou du materiau chimiquement 10 ,0 
degrade 
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B. une zone d'alteration isolee contenant 
des argiles ou du materiau chimiquement 5,0 
degrade, a une profondeur <50m 
C. Idem mais profondeur >50m 

2,5 
D. Multiple zones de cisaillement isolee 7,5 
dans une roche competente sans argile 
E. Zone de cisaillement isolee dans une 
roche competente, sans argile, 5,0 
profondeur <50m 
F. Idem mais profondeur >50m 2,5 

G. Discontinuite ouvert, roche fortement 
fracturee 5,0 

(b) Roches competentes- Etat de contrainte 

H. Faible contrainte, faible profondeur >200 >13 2,5 

I. Contrainte moyenne 10-200 
I 

0,66-13 1,0 

J. Contrainte importante, structure 5-10 

I 
0,33 -0,66 0,5-2 

f01tement comprimee 
K. Ecaillage moyen 2,5-5 0,16-0,33 5-10 

L. Ecaillage imp01tant <2,5 I <0,16 10-20 

( c) Roches poussantes, deformation importantes 

M. Pression de deformation moyenne 

I 5-11 
N. Pression de deformation elevee 

10-20 
( d) Roches gonflantes 

M. Pression de gonflante moyenne 

I 5-10 
N. Pression de gonflante elevee 10,15 
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<Rjsume 
Resume 

La plupart des mouvements de terrain sont dus a l'instabilite des roches, ce phenomene naturel presente un 

risque pour les biens et les personnes. Les proprietes du massif rocheux influent directement sur le type de 

mouvement. Une etude geologique et geotechnique est necessaire pour caracteriser et classifier un massif 

rocheux. 
Notre travail conceme une caracterisation et classification du massif rocheux et montagneux d'un tronc;:on de la 
RN43 reliant Ies Falaises, Dar EI Oued et Ies Grottes merveilleuses (w.de Jijel) a Bejaia. Les systemes de 
classification geomecanique tels que le RQD RMR Systeme Q et le GSI ont ete utilises afin de determiner la 
qualite des roches de ce massif qui represente des problemes et des dangers qui menacent la route RN43. 
Les resultats obtenus montre que la zone des falaises est classee moyenne a mediocre ce qui implique une fo1te 

incidence des chutes de blocs et les dommages associes. Par conn·e les sites de Dar El Oued et des Grottes, 

presentent des massifs rocheux plutot de bonne a moyenne qualite. 

Mots cles: massifrocheux, discontinuites, RQD, RMR, Systeme Q, GSI. 

Abstract 

Most ground movements are due to the instability of the rocks, this natural phenomenon poses a iisk to people 

and prope1ty. The properties of the rock mass directly affect the type of movement. A geological and 

geotechnical study is needed to characterize and classify a rock mass. 

Our work concerns a characterization and classification of the rocky and mountainous mass of a section of the 

RN 43 connecting the Cliffs, Dar 'El-Oued and the Wonderful Caves (W. de Jijel) in Bejaia. Geomechanical 

classification systems such as the RQD, CMA, Q system and the GSI were used to determine the rock quality of 

this massif, which represents problems and hazards that threaten the RN43 highway. 

The results obtaine& show that the Cliffs area is classified as average to mediocre, which implies a high 

incidence of block falls and the associated damages. On the other hand, the sites of Dar El-Oued and the Caves, 
have rock masses rather good to average quality. 

Key words: rock mass, discontinuities, RQD, RMR, Q System, GST. 
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