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Résumé 

Le mémoire de fin d'étude que nous présentons et qui concerne le POS N°1 d.' Oudj ana (Daïra 

de Taher) traite de plusieurs domaines consacré à la nature géologique d'abord des terrains et 

leur comportement vis-à-vis des différentes essais géotechniques. 

Dans un premier chapitre, nous avons proposés une présentation géographique du secteur 

étudié mettant en relief les aléas topographiques et climatiques. 

Le second chapitre a été consacré à la géologie régionale dans le but de placer notre zone 

d'étude dans son contexte géologique global et afin de faire prévaloir au préalable liés à la 

lithologie et la tectonique zonale. 

Dans le 3émechapitre, on a traité les questions relatives à l'hydrogéologie de la région le 

mettant l'accent sur les différentes données climatiques et le bilan hydrologique de la région de 

Jijel. 

Dans notre mémoire le volet géotechnique englobe deux parties bien distinctes : 

» Une première partie consacrée à la géologie de site laquelle ont été décrites toutes les 

lithologies et faciès affleurant dans le POS d'Oudjana. 

» Une seconde partie dans ce même chapitre traite dans le détail le domaine géotechnique 

lie aux méthodes et moyens y afférents. Se basant sur les résultats des sondages effectués 

sur le site étudié. Notre travail se termine par les calculs des fondations, des tassements et 

des profondeurs d'ancrage qui sont les données de base pour le zoning géotechnique 

lequel a été effectué pour deux ancrages différents. 

En fin de chapitre nous avons présentés la traitement d'un cas de glissement de la zone à 

étudie et ce par les deux méthodes conventionnellement admises. 

En gise de conclusion nous avons jugé opportun d'émettre quelques rec01mnandations et 

perspectives concernant la poursuite de l'urbanisation de la région d'Oudjana. 



Introduction générale 

Les principales contraintes auxquelles sont confrontés les spécialistes de l'aménagement 

des territoires en vue de l'urbanisation contrôlée résident non pas dans le choix des sites mais 

plutôt dans les contraintes multiples que peut leur réserver la nature. 

Ainsi l'aménagement de tout territoire nécessite la connaissance et la pnse en 

considération des contraintes liées à la topographie du site considéré, à la géologie détaillée 

notamment la nature lithologique des terrains affleurent sur le site, leur structure, leur 

comportement géotechnique. 

Le traitement de ces différentes équations et les · données géotechniques permet 

l'élaboration de la carte de zoning géotechnique sur lesquelles sera spécifiée la compétence puis 

la vocation ou l'affectation d'un site géologique donné. 



~ 1 1 1 
Il]~ 

.41 ' 
il ~

~
G
·
i
f
%
~
s
t
d
t
t
'
.
â
h
®
/
W
!
2
f
1
f
H
7
'
:
t
~
W
'
~
~
l
 · 

'
~
~
&
&
Z
i
i
~
i
!
M
k
'
a
!
i
!
M
~
=
:
J
.
i
l
i
:
l
l
i
ï
'
.
.
:
l
l

.4
l
t
·
·
«
î
î
~
~

li 

' 
1 

' 
J 



Chapitre 1 Généralités 

1.1. Situation géographique du P.O.S.1, étudié : 

Le P.O.S.1. Oudjana à pour site le terrain du chef lieu commune, à l'intérieur du quel se 

localise le siège de l'A.P.C. Il s'étend du sud de ce dernier jusqu'à la colline 303 vers le nord sur 

une longueur d'environ 1.5 km. Le P.O.S.1 occupe une superficie de 66.44 hectares. 

Sur le plan géologique, la région d'Oudjana fait partie du bassin néogène de Jijel. 

Il est limité au Sud par une retenue collinaire, au Nord par mechta Zaouïa et Ain 

Akerrouchène, à l'Ouest et à l'Est par des zones de ravinements 

Les coordonnées géographiques du site sont comme suit (figure 1.1): 

>-- Longitude : 785°.4 E et 786°.44E 

>-- Latitude : 384°N et 385°.62N 

>-- Altitude : 230m - 303 m. 

N 

t 

Site étudié 

Figure 1.1 : Carte de situation géographique de site étudié. 

1.2. Hydrologie du secteur d'étude: 

La forte pluviométrie de la région, l'imperméabilité des sols et sous-sols ont des 

conséquences néfastes sur le comportement superficiel des terrains. 

En effet, ceci est traduit par la densification du réseau hydrologique, la mise en place de 

nombreux talwegs responsables d'une érosion ravinante intense. 

A la suite des précipitations importantes, les eaux de ruissellement circulent par gravité 

selon la pente topographique, tout en stagnant sur les zones de faible pente pour s'infiltrer 

lentement dans les fissures de retrait qui se forment pendant les périodes sèches. 

- 1 -



Chapitre 1 Généralités 

Ces réserves d'eaux sont exploitées sous forme de puits traditionnels, cas du puit recensé 

au voisinage du site dans la partie Est, profond de 13 m, et dont niveau d'eau est aux environ de 

6 m de profondeur (information de propriétaire). 

1.3. Le climat : 

La région étudiée est caractérisée par un climat méditerranéen sub-humide. Les fortes 

précipitations de la saison humide (décembre - février) donne une pluviométrie moyenne 

d'environ 903 mm pour l'année 2006. 

En saison sèche la valeur minimale des précipitations est de l'ordre de 3 mm (Juillet 

Septembre). 

La valeur de la température moyenne annuelle enregistrée oscille autour de 18°.7 

1.4. Le relief : 

Le site présente un relief à topographique variable parfois très raviné (talwegs), avec trois 

(03) classes de pentes différentes (carte des pentes, LNHC, 2008): 

~ Classe (I) : 0-10 % (partie Est) 

~ Classe (II): 10-20 % (classe dominante) sur les versants 

~ Classe (III) : > 20 % en bordure des ravins et talus. 

1.5. Végétation : 

La région d'étude est caractérisée par une couverture végétale dense, favorisée par 

l'importance des précipitations. Les conditions climatiques et la nature des terrains de la région 

ont permis le développement de forêts très dense. 

1.6. Sismicité de la région : 

Selon la carte sismique du Nord algérien, établie en 1971 par le service sismologie 

d'Alger sous la direction de J. Rousse, la région d'Oudjana, se situé dans une zone d'intensité 

qualifiée de forte sismicité, selon l'échelle macro-sismique international (E.M.I). 

En se basent sur le canevas des règle parasismiques algériennes RP A (version 2003) le 

territoire Algérien est divisé en quatre zone de sismicité décroissante de 0 à III : 

~ Zone 0 : sismicité négligeable. 

~ Zone I : sismicité faible 

~ Zone II : sismicité moyenne. 

~ Zone III : sismicité forte. 

- 2 -
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Figurel.2 : Carte sismique de l'Algérie selon le RP A version 2003. 

La région d'Oudjana est classé dans la zone de moyenne sismicité (zone II). 
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Cltapitre 2 Géologie régionale 

2.1. Introduction : 

La wilaya de Jijel se trouve dans la zone dite des massifs métamorphiques kabyles 

faisant des zones montagneuses plissées du littoral méditerranéen. Elle appartient au 

domaine de la petite Kabylie. 

La petite Kabylie se limite au Nord par la mer méditerranée à l• t par la 

Soummam; la grande faille qui sépare la petite Kabylie de la grande Kabylie; à l'Est elle 

se limite par la dépression de la plaine de Annaba, tout à fait au Sud, on a une rnpture 

imprécise et se situé entre la ligne de partage des eaux, le bassin de Hoddna et les oueds 

du Nord drainés par la méditerrané. 

Le massif de la petite Kabylie appartient de la chaîne des maghrébides qui sont 

subdivisées paléogéographiquement en trois domaines principaux qui du Nord au Sud: 

1. Domaine interne. 

2. Domaine de flysch. 

3. Domaine externe. 

2.2. Les formations du domaine interne : 

Il comprend le socle kabyle (socle ancien), et sa couverture sédimentaire 

calcareuse représenté par la dorsale kabyle d'âge Mésozoïque. 

2.2.1. Le socle kabyle : 

Il apparait en Algérie du Nord, sous forme de trois pointement amygdalaires, ces 
,-

pointements sont représentés par le massif de chenoua à l'Ouest d'Alger, le massif de 

grand kabyle au centre et le massif de petite Kabylie à l'Est. Selon (M. D.Durand ,1955), 

(J.B. Boullin ,1977). 

Le socle kabyle comprend deux grands ensembles métamorphiques: 

a. Ensemble inférieur : 

Constitue par : 

Des gneiss fins ou oeillés, intercalés par des marbres et des amphibolites de quartzites, 

certains de ces gneiss sont métamorphisés en granites cadomien (Lahondere, 1987). 
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Chapitre 2 Géologie régionale 

b. Ensemble supérieur : 

Cet ensemble est constitué par des phyllades à intercalations locales des grès et des 

porphyroïdes oeillés, avec une zone inférieure à biotite, et une zone supérieure à chlorite, 

des schistes et des micaschistes (J.C.Lahendère, 1987). 

Cet ensemble est surmonté en discordance par des formations siluriennes (M.D. 

Delga, 1955), comprenan~ de bas en haut: 

~ Des schistes noirs. 

~ Des psammites rouges et vertes à graptolites. 

~ Des grès calcaires à tentacules. 

~ Des calcaires à orthocéres (H ,Djellit, 1987). 

Les formations du socle kabyle sont par endroit charriées sur les terrains 

mésozoïques et cénozoïques (M.D. Delga, 1955, J.F Raoult, 1974, et J.P. Bouillin, 1977). 

2.2.2. La couverture sédimentaire du socle kabyle : 

2.2.2.1. La dorsale kabyle: 

Cette chaine calcaire montre des termes allant du Permo-Trias à !'Oligocène, elle 

présente la limite entre le socle kabyle et les formations telliennes au Sud, et discordante 

sur le socle. 

Trois domaines paléogéographiques peuvent être distingués (J.F. Raoult, 1979), ils 

sont du Nord au Sud : 

a. Dorsale interne : 

Elle montre une série complète, allant du Penno-Trias au Néocomien, cette série 

est surmontée en discordance par des calcaires biogène à caractères littoraux de l 'Eocène 

inférieur à moyen. 

b. Dorsale médiane : 

Elle forme des dépôts marno-calcaires à micro-faune pélagique datée du Turonien 

à lutétien inférieur, les mamo-calcaires peuvent être intercalés par des calcaires à 

nummulites peu épais (05m). 

c. Dorsale externe : 

Elle comporte des formations détritiques lacuneuses du Crétacé supérieur et de 

!'Eocène inférieur (J.C Lahondére, 1987). 
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Chapitre 2 Géologie régionale 

Les calcaires silicifiers et des conglomérats disposés en discordance. La dorsale 

externe repose en contact anormal sur les flyschs. 

2.2.2.2. L'Oligomiocéne kabyle (OMK) et les olistostromes : 

a. L'OMK: 

Les formations de l'Oligomiocéne kabyle sont transgressives et discordantes sur le 

socle kabyle. L'OMK est constitué par des grès micacés à débris du socle à la base, 

Oligocène basal présente des silixites au sommet (J.C Raoult, 1974-1975, J.P ~Bouillin, 

1977). 

b. Les olistostromes : 

Ce sont des formations tectono-sédimentaires ayant glissés dans le bassin 

molassique, elles comprennent des débris de flysch. La datation donne un âge 

d'Aquitanien à Burdigalien probable (J.C Lahondére, 1987). 

2.3. Le domaine de flysch : 

Ces formations de type allochtone restent mal connus jusqu'en 1955, où des séries 

allant du Néocomien à !'Eocène ont été identifiées. Les flyschs en Algérie sont 

classiquement subdivisés en deux types principaux (J.P ,Bouillin et ail, 1969) qui sont: 

2.3.1. Le flysch Maurétanien: 

Cette appellation a été proposée pour la première fois par Gelard (1969). Le flysch 

Mauritanien présente des séries assez variées allant du Néocomien au Lutétien, il 

comporte de bas en haut : 

- Un terme Albo-Aptien représente par des grès homométriques d'épaisseur 

moyenne(300m) (type de Guerrouche). 

- Un terme Cénomanien supérieur local formé de phtanites rouges ou blanches. 

- Des grès micacés surmontant les conglomérats d'âge Eocène à Oligocène, ils 

forment le sommet de cette série. 

2.3.2. Le flysch massylien : 

Le terme massylien a été proposé par Raoult en 1969, sur une série localisée au 

Nord du Kef Sidi Driss. Ce flysch est de même âge que le flysch Mauritanien, il regroupe 

trois ensembles (J.F Raoult, 1974, J.C Lahondére, 1987). 
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- Un flysch Albo-Aptien formé d'argiles et des grès du Crétacé inférieur. 

- Un ensemble constitué par des marnes et des calcaires fins du Vraconien, des 

microbréches et des conglomérats du Cénomanien inférieur, des calcaires fins et 

des phtanites noires du Sénonien supéieur. 

- Le sommet montre une alternance des argiles rouges et des microsbréches du 

Crétacé supérieur (J.F Raoult, 1974). 

2.4. Le domaine externe : 

Il est représenté par les formations des nappes telliennes. Les formations du 

domaine tellien se trouvent à l'avant des régions internes, elles sont subdivisées en trois 

grands ensembles qui sont de haut en bas : 

2.4.1. La nappe épi-tellienne : 

Elle est constituée de terrains marneux allant de l' Albien au Lutétien supérieur. 

2.4.2. La nappe méso-tellienne : 

Elle comporte un dispositif de cinq écailles, formés de sédiments, allant de 

Sénonien a l 'Eocéne. 

2.4.3. La nappe infra-tellienne : 

Elle forme l'unité la plus basse structuralement, elle est caractérisée par une 

structure chaotique comportant le Trias gypsifère, le Jurassique, le Crétacé et le 

Nummulitique. 

2.5. Les formations de post-nappe : 

Elles présentent deux types de formations caractéristiques : 

~ Les dépôts marins constitues des marnes grises à miches calcaires du Tortono­

Messinien, affleurant au Nord de la petite Kabylie. 

~ Les dépôts continentaux du Mio-Pliocène dans le bassin constantinois et qm 

représente deux cycles sédimentaires (J.P,Bouillin, 1977) : 

./ Un premier cycle: constitue de dépôt marneux à couleur grise ou bleu, 

transgressives et discordants sur le numidien, les flyschs et les olistostromes . 

./ Un deuxième cycle: est formé par des grès durs qui résultent de la destruction 

du flysch numidien, qui se trouve dans le bassin Miocène de la petite Kabylie 
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de Jijel (Sahel), El-Milia et de Collo (H ,Djellit, 1987) et des grès grossiers 

reposant sur un conglomérat hétérogénique formant les terrasses anciennes et 

d'âge probable Pliocène. 

2.6. Le flysch numidien : 

Le flysch numidien occupe la position la plus haute dans l'édifice structural de la 

région. Il est constitué de quatre termes lithologiques comprenant de bas en haut : 

~ I-50m d'argile aux teintes variantes : vertes, rouges, jaunes et grises, à 

intercalations calcaro-gréseuses à Gloconies (a). 

~ II- 10 à 20 m d'une alternance des péllites bleutées et des marnes à intercalations 

gréseuses décimétriques, soit en niveaux continus (a), soit lenticulaires (b) et à 

figures de bases (les flûtes castes, figure de charge ... ). 

~ III- un ensemble (150 à 160m) gréseux en bancs épais (2 à 3m), à faciès numidien 

composés essentiellement de teintes jaunes blancs (rouille d'altération), à grains 

grossiers de quartz roulés. 

~ IV- 10 à 15m de bancs de calcaires gréseux associés à des marnes calcaires 

terminant cette succession. 
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Figure 2.1 : Colonne lithologique synthétique du flysch numidien (H, Djellit, 1987) 
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Chapitre 2 

2.7. Tectonique et déformation: 

2.7.1. La déformation cassante: 

Géologie régionale 

La déformation cassante se manifeste essentiellement par des failles normales 

décrochantes formant généralement deux réseaux de fractures suborthogonaux dont l'un 

à une orientation approximative NIO à N20. 

Les réseaux subméridiens NIO est responsable du compartimentage N-S du socle 

métamorphise. Par contre le réseau NI IO est responsable de l'effondrement de certaines 

zones formant des chânons d 'Est en Ouest. 

Le réseau hydrographique suit les zones d'effondrement issues de ces fractures 

profondes qui ont certainement rejoué durant l'orogène alpin (D. Delga, 197I). 

En effet le bassin des flyschs est orientaté E-0 qui est largement chevanché par le 

socle kabyle selon un contact frontalier majeur serait le témoin d'une dynamique récente 

des ces anciennes cicatrices. 

2.7.2. La déformation ductile: 

Elle se représente par deux réseaux des plis : 

~ Un premier réseau de pli d'axe NI IO à NI50. 

~ Un deuxième réseau de pli d'axe NI IO à N340. 

Ces déformations ductiles se sont traduites dans le compartiment structural 

inférieur par des structures métamorphiques telles : 

~ Le développement de plan de schistosité à caractère régional. 

~ Le développement d'une schistosité de flux. 

~ Le développement de microplis au sein de certain bancs. 

Les différentes unités de se compartiment structural sont réparées par des contacts 

tectoniques anormaux généralement inclinés (30° à 50°) NE puis tardivement redressés 

(H. Djellit, I987). 

Le compartiment structural supérieur et quant à lui opposé au premier par la nature 

des contacts qui sépareent ces différents unités qui sont plats.de même ces unités sont 

caractérise par des glissements gravitaires superficiels. 
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Chapitre3 .Etude hydrologique et hydrogéologique 

3.1. Introduction : 

Située en zone à dominance montagneuse, la wilaya de Jijel qui s'étend sur 239663km2 

et dont 80% de cette aire se trouvent entre 500 et 1500m d'altitude. 

Malgré les fortes précipitations enregistrées sur le territoire de la wilaya en moyenne 

(1200 mm/an), celles-ci présentent des fluctuations saisonnières très importantes. Cette 

dispersion des précipitations exige la mise en place d'infrastructures hydrauliques permettant de 

gérer les potentialités dans de meilleures conditions. 

Les eaux d'infiltration captées par les nappes aquifères représentent elles aussi un autre 

potentiel de ressources en eau non négligeable sur toutes les berges (plaines alluviales) des 

grands cours d'eaux. 

3.2. Hydrologie : 

La région de Jijel présente un compartimentage morpho structural orienté EW et NS. 

Les écoulements des eaux de surface empreintes alors ces directions guidés par la 

topographie de la région. La plupart des écoulements se rassemblent en amont dans les grands 

bassins versants tels: oued Nil, DjenDjen, Mencha, Kissir. 

L'impact de ces écoulements sur la surface du sol est tributaire des affleurements 

géologiques qui sont plutôt argilo-mameux dans les zones basses de la région. 

1 

î:;k~~;TS 

Figure (3.1) : Schéma orographique du Nord - Constantinois. 

En gris ; les hautes plaines. 
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3.3. Hydroclimatologie : 

3.3.1. Le climat : 

La région de Jijel est caractérisée par un climat de type méditerranéen, avec un hiver doux 

pluvieux, et un été chaud et sec. 

En plus Jijel est l'une des régions qui enregistrent les plus fortes précipitations en Algérie, 

dont la moyenne annuelle est estimée à 1200 mm/an. 

3.3.2. Analyse des paramètres climatiques : 

Données relevées par la station pluviométriques d' Achouat: 

Tableau (3.1): les coordonnées de station météorologique d' Achouat 

Station Altitude(m) Longitude Latitude 

Achouat 8 553E 3648N 

3.3.2.1. Les précipitations : 

a) Précipitations moyennes mensuelles et saisonnières : 

L'étude des précipitations moyennes mensuelles et saisonnières à été effectuée à partir des 

données des périodes récentes qui s'étend de 1999 à 2008. 

Stati 

on 

> 
~ 

=-0 

= ~ -

Tableau (3.2) : Précipitations moyennes mensuelles et saisonnières 

(Série récente : 1999-2008). 

Précipitations (mm) 

Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jui 

60.44 56.16 160.02 200.55 154.85 99.5 81.78 63.82 51.55 . 11.57 

276.62 454.9 197.15 

Automne Hiver printemps 

28.82% 47.40% 20.54% 

Jul 1 Aôu 
Total 

(mm) 

3.21 16.06 

30.84 
959.51 

été 

3.21% 

Le tableau(3.2) montre que l'hiver s'avère la saison la plus humide avec une valeur de 

4 7.40%de précipitations saisonnières .Par contre l'été représente la saison sèche avec une 

valeur de 3.21 %. 
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Figure (3.2) : Précipitations moyennes mensuelles et saisonnières 

(Série récente : 1999-2008). 

b) Pluviométrie moyenne annuelle : 

Se basant sur les données émanant des services hydrauliques de la wilaya de Jijel, on a 

fait ressortir quatre zones pluviométriques : 

1. Zone A :> 2000mm/an sur les sommets élevés de la wilaya. 

2. Zone B: 1200 àl500mm/an sur les versants Nord. 

3. 3-Zone C: 1000 à 1200mm/an sur les plaines côtières orientales. 

4. 4-Zone D : 500 à 1 OOOmm/an sur les plaines côtières occidentales. 

3.3.2.2. La température : 

La température est un facteur ayant une grande influence sur l' évapotranspira:tion et de ce · 

fait elle joue un rôle important dans le comportement des sols vis-à-vis des eaux météoriques. 

Le tableau ci-dessous donne la répartition mensuelle de la température pour la période 

récente (1999-2008). 

Tableau (3.3) : Températures moyennes mensuelles et saisonnières 

(Période récente : 1999-2008). 

Station Température (°C) 

Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai 

> 23.7 21.1 15.55 12.46 11.2 11.6 13.5 15.96 19.14 ~ 

=-0 = 20.11 11.75 16.2 ~ .... 
Automne Hiver Printemps 
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Chapitre 3 Etude lzydrologique et liydrogéologique 

Le tableau (3.3) indique que la saison la plus froide est l'hiver avec une valeur de 

température moyenne saisonnière de (l l.75°C) et par contre l'été représente la saison la plus 

chaude avec une valeur de température mo_yenne saisonnière de Q)...:..Ql~ÇL ·-- . 1---------·--·--------

! 30 ' 
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1 

1 

25 

20 
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Figure (3.3) : Températures moyennes mensuelles et saisonnières 

(Période récente : 1999-2008). 

3.3.2.3. La relation précipitation-température 

•Diagramme ombrothermique : 

Le diagramme ombrothermique permet de déterminer les mois les plus secs 

correspondants selon la définition de Gaussen et Bagouler au mois où les précipitations 

moyennes sont inférieures ou égales au double de la température moyenne. Il résulte de la 

combinaison des deux paramètres climatiques principaux .Cette relation permet d'établir Mn 

graphe ombrothermique sur lequel les températures sont portées à l'échelle double des 

précipitations. 

Lorsque la courbe des précipitations passe au-dessus de celle des températures, la période 

correspondante est excédentaire. Par contre, si la courbe des températures passe au-dessus de 

celle des précipitations, la période correspondante sera déficitaire. 
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Figure (3.4) : Diagramme ombrothermique 

(Période récente : 1999-2008). 

3.3.2.4. Autres paramètres : 

a) Le vent: 

.;.I '. 

Le vent est un autre agent climatique, influant directement sur le climat de la région de 

Jijel et souffle selon la direction NNW-SSE. 

b) L'humidité relative: 

Le tableau ci-dessous montre la répartition mensuelle de l'humidité relative de la période 

récente (1999-2008) : 

Tableau (3.4) : moyennes mensuelles de l'humidité relative. 

m01s sep Oct nov dec Jan fev mars avr mai JUlll juil aout moyenne 

Humidité 
75 73.6 74.1 77.3 78.4 77.1 75.9 75.7 77.3 73.3 71.3 70.5 74.95 

% 
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Figure (3.5) : moyennes mensuelles de l'humidité relative. 

c) L'évaporation: 

Le tableau suivant résume les valeurs moyennes mensuelles d'évaporation de la station 

d'Achouat. 

Tableau (3.5): Valeurs moyennes mensuelles d'évaporation. 

Mois Se Oc No De Ja Fe Ma Av Mai Ju Jui ' Ao Moyenne 

E 
78 69.3 51.8 44.3 45 55 45 55.3 53.3 59 82.8 88.6 60.61 

(mm) 

r -· - - -· -------~-----------·----....... _ .. _________ ______ .,.___ ··---·-------, 
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Figure (3.6): moyennes mensuelles d'évaporation. 
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3.3.3. Le bilan hydrologique : 

En considérant les différentes parties du cycle du l'eau, l' évapotranspiration est le point 

le plus délicat à évaluer. Contrairement aux pluies ou aux écoulements qui peuvent faire l'objet 

d'une approche quantitative satisfaisante, bien que peu précise, il est actuellement très difficile 

de mesurer directement le flux de vapeur d'eau dans l'atmosphère. (E,Gilli,, C, Mangan, et J, 

Mudry, 2004). 

Diverses formules permettent d'évaluer l'évapotranspiration. Il convient de différencier 

l'évapotranspiration potentielle (ETP}, qui est la quantité d'eau théoriquement évaporable par 

une surface d'eau libre, et l'évapotranspiration réelle(ETR), qui est la quantité d'eau 

réellement évaporée et qui dépend des conditions naturelles (végétation, nature du sol...) et de la 

quantité d'eau disponible dans le sol aussi appelée réserve utile(RU). Cette quantité d'eau est 

comprise entre O(zéro) (réserve superficielle vide: l'étiage) et une valeur maximale appelée 

réserve en eau facilement utilisable (RFU ou Ru max). (E,Gilli, , C, Mangan, et J, Mu.dry, 

2004). 

Le volume de cette réserve est évidement lié à la porosité et à l'épaisseur du sol. Il 

correspond à une lame d'eau de quelques dizaines de mm sur les roches compactes dépourvues 

de sol, jusqu'à 400mm dans des sols profonds. (E,Gilli,, C, Mangan, et J, Mudry, 2004). 

Si (P1+ RU1.1) ~ ETP1, alors ETR1 = ETP1. 

Si (P1+RUj-1)< ETPj, alors ETRj< ETP1. 

3.3.3.1. Calcul de l'évapotranspiration potentielle (ETP) : 

L'ETP peut être évaluée à l'aide de nombreuses fommles (Thomthwaite, Turc, Primault, 

Penman, FAO-Penma-Monteith ... ).La formule la plus simple est la formule de Thornthwaite 

(1954): (E, Gilli, C, Mangan, et J, Mudry, 2004). 

ETPc=l6(10.T/l) a.K ......•... [1]. 

Avec: 

•ETP : évapotranspiration potentielle mensuelle (mm). 

• l: indice thermique annuel=Ii des 12 mois précédents, 

Avec l'indice mensuel i= [T/5]1.514
• 

• T: température moyenne mensuelle(C0
). 

• a : (coefficient fonction de 1) = 0.016 1 + 0.5. 

• K : facteur fonction de la latitude et de la saison, donné par des tables. 

Cette formule est bien adaptée aux climats à précipitations régulières (océaniques, 

équatoriales), mais ne convient pas aux climats à saison sèche marquée. (E, Gilli, C, Mangan, 

et J, Mudry, 2004). 

- 17 -



Chapitre3 Etude hydrologique et liydrogéologique 

3.3.3.2. Calcul de l'évapotranspiration réelle (ETR) : 

En plus de l'ETP, c'est souvent l'ETR qu'il importe de connaitre pour mener à bien des 

études hydrologiques; ceci nécessite la disponibilité quasi permanente en eau dans le sol .On 

admet en général que cette disponibilité dépend du taux de précipitations. Lorsque celui-ci est 

inférieur à la demande climatique, le déficit en eau doit être fourni par le sol en complément 

pour les besoins de la végétation (soit la portion de réserve hydrique mobilisable, RU). 

(C, Cosande, et, M, Robinson, 2000). 

• Si les précipitations du mois (P) sont supérieures à l'évapotranspiration potentielle corrigée : 

ETR=ETP. 

• Si les précipitations du mois (P) sont inférieures à l' évapotranspiration potentielle corrigée : 

ETR=:LPï+RFU. 

La différence entre ETP et ETR constitue le déficit hydrique, soit la quantité d'eau qu'il 

faudrait fournir à la plante pour son évapotranspiration maximale. (C, Cosande, et, M, 

Robinson, 2000). 

Les valeurs d'ETPc et ETR sont représentées dans le tableau ci-dessous. 

Tableau (3.6) : Résultats de calcul de l'évapotranspiration potentielle et 

l'évapotranspiration réelle selon Thornwaite. 

Mois 
Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jui 

Paramètres 

P(mm) 60.44 56.16 160.02 200.55 154.85 99.5 81.78 63.82 51.55 11.57 

T(C0
) 23.7 21.1 15.55 12.46 11.2 11.6 13.5 15.96 19.44 23 

I 10.54 8.84 5.57 3.98 3.39 3.57 4.49 5.79 7.63 10.07 

K 1.03 0.97 0.86 0.84 0.87 0.85 1.03 1.1 1.21 1.22 

ETP (mm) 104.74 84.00 47.03 30.87 25.21 26.95 35.95 49.41 69.79 98.94 

ETPc (mm) 107.88 81.48 40.44 25.93 21.93 22.90 37.02 54.35 84.44 120.70 

P-ETPc 
47.44 25.32 119.58 174.62 132.92 76.6 44.76 9.47 32.89 109.13 

(mm) 

RFU (mm) - - 100 100 100 100 100 100 67.11 -

DA 47.44 25.32 42.02 - - - - - - -

EX 19.58 174.62 132.92 76.6 44.76 9.47 - - - -

ETR(mm) 60.44 56.16 40.44 25.93 21.93 22.90 37.02 54.35 84.44 78.68 
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1 P, ETP, ETR ] 
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Fig. (3. 7) : Bilan hydrologique par la méthode de Thornthwaite 

de la période (1999-2008) ; [Station Achouat]. 

a) Interprétation du bilan hydrologique selon Thornthwaite : 

Le tableau (3.6) et la figure (3.7) permettent de faire les observations suivantes: 

~ Le maximum des précipitations est enregistré au mois de décembre la ou l'ETP corrigée 

atteint son maximum. 

~ ETP corrigée atteint son maximum en mois de Juillet, là ou les précipitations atteignent 

leur minimum. 

~ Le déficit agricole s'étend sur la période sèche de l'année. 

~ Les écoulements deviennent importants à partir de mois d'octobre. 

b) Exploitation du bilan hydrologique : 

Le bilan hydrologique est utilisé pour le calcul des ruissellements et des infiltrations. 

b.1.Calcul du ruissellement(R) : 

~ Selon thomthwaite : 

p3 
R = 3(ETP )2 .......... [2} 

~ P=959.51mm 

~ ETP= 897.02rhm 

~ R=365.95mm 

b.2.Calcul de l'infiltration (1) : 

P=ETR+R+l+Wa .. ........ [3]. 
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(Wa négligeable). 

1=92mm. 

1=9.2% des précipitations. 

3.4. Hydrogéologie : 

Etude hydrologique et lrydrogéologique 

Le volet hydrogéologique de la région d'Oudjana souffre d'lm manque flagrant de 

données concernant l'hydrogéologie. 

En effet le manque de forages de puits dans la région a fortement réduit le taux de 

reconnaissance des niveaux pi~zométriques dans la région. 

En plus de cette contrainte défaillante la lithologie argilo-mameuse favorise 

considérablement plutôt le ruissellement des eaux pluviales. 

L'infiltration est alors réduite à sa simple expression. 

Les quelques puits de particuliers profondes d'une dizaine de mètres ne donnent aucune 

indication quant à la présence d'une quelconque nappe phréatique. Ceci laisse penser que les 

phénomènes de glissements enregistrés et recensés sur le territoire d'Oudjana sont les résultats 

de la superposition du plusieurs indicateurs naturels liés à la topographie et à la lithologie. 

L'imprégnation superficielle des terrains et les infiltrations par le biais des fissures et 

lignes de faiblesse (failles) fragilisent la stabilité déjà compromise des sols, et se traduit par des 

mouvements de terrains sous forme de glissement, arrachement, par endroit. 

Les terrains poreux de la région sont représentés par les conglomérats de base situés à des 

profondeurs dépassant les 200m sous la molasse ce qui complique davantage toute approche 

hydrogéologique. 
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Chapitre4 Etude géologique et géotechnique 

4.1. Introduction : 

La représentation cartographique des contraintes de l'aménagement et de l'urbanisme est 

élaborée en vue de fournir les éléments de choix pour une meilleure prévision et orientation de 

l'urbanisme dans les années à venir aussi bien dans les territoires en développement (révision des 

. choix) que dans les zones en cours d'extension. 

Les différentes contraintes sont liées au relief (cartes des pentes) à la nature lithologique 

des terrains (cartes géologiques), à 1 évolution des versants engendrant des glissements de terrain 

potentiels et au drainage superficiel (cartes des écoulements superficiels). 

A partir de ces données, on sera capable de déterminer ou de définir des coefficients 

d'aménagement et d'élaborer une cartographie spécifique d'aptitude ou de vocation des terrains 

à différents types d'équipement (type d'habitat, industrie, agricole, ... ). 

4.2. Etude géologique : 

4.2.1. Présentation de la litbostratigraphie : 

La couverture sédimentaire de la région d'Oudjana est constituée de plusieurs unités 

lithostratigraphiques dont les principales sont de haut en bas : 

)> Les dépôts récents du quaternaire et les recouvrements divers. 

)> Les dépôts dits post- nappes du Mio-pliocène. 

)> Les formations de l'Oligo- miocène kabyle(OMK). 

4.2.1.1. Les dépôts quaternaires : 

Ils sont représentés généralement par des dépôts argilo-limoneux de couleur rouge. ocre 

recouvrent la partie Nord du territoire de la commune. Leur épaisseur ne dépassant guère 

quelques mètres (:::4m). 

Les piémonts au Sud sont plutôt jalonnes par les éboulis de pentes et colluvions divers. 

Certaines zones sont recouvertes par une mince pellicule de terre végétale, et argiles de 

recouvrement. 

4.2.1.2. Les dépôts dits post- nappes : 

Les dépôts marneux du Miocène supérieur sont absents sur notre zone d'étude 

notamment dans la partie Sud du secteur d'Oudjana. 

Par contre les conglomérats grossiers et polygéniques à matrice argilo-sableuse datés du 

Pliocène forment les monticules de Beni-Siar et affleurent légèrement à D'mina au Nord 

d'Oudjana. 
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4.2.1.3. Les dépôts del'Oligo-miocène kabyle(OMK) : 

En général, dans la région de petite Kabylie occidentale ou admet que les premiers 

sédiments transgressifs et discordants sur le socle kabyle d'âge paléozoïque sont les 

conglomérats grossiers datées de l' Oligocène basal (H, Djellit, 1987), auxquels se superposent 

des dépôts molassiques comportant des unités tectono- sédimentaires dits olistostromes datés de 

!'Oligocène supérieur jusqu'au Miocène inferieur et moyen (J F, Raoult, 1974, et Bouillin, 

1979), (H, Djellit thèse, 1987). 

Dans notre zone d'étude et dans la commune d'Oudjana en général deux faciès couvrent 

la totalité du territoire 

•Description des faciès de L'OMK: 

a) Les conglomérats de base : 

C'est la seule région oü affleure ce terme basal daté de !'Oligocène basal. 

· ·Ces·,dépôts-largement détritiques sont constitués par des galets de socle métamorphique 

remaniés de taille parfois pluricentimétriques, polygénique à dominance de galets de schiste, 

phyllades quartz et parfois gneissique. 

Ces galets sont liés par une matrice silico- argileuse, parfois légèrement carbonaté 

d'aspect grisâtre en général. 

Ces dépôts forment le substratum du bassin néogène de Jijel. 

b) La molasse de l'OMK : 

Cette molasse affleure sur l'ensemble de la région. 

Elle est représentée par une matrice marneuse à passées gréseuses (H, Djellit, 1987), 

micacées, et englobant des unités olistostromiques de nature et de taille variées. 

Elle est datée del' Aquitano- serravallien par le même auteur. 

./ La matrice marneuse : 

Constituée de marnes grises en général dans le secteur Est du POS 1 légèrement indurées 

avec des passées fines d'argiles jaunâtre parfois blanchâtres à varicolores et de minces passés de 

grés fins micacées d'aspect brun tabac . 

./ Les olistostromes : 

Dans la région d'Oudjana, la diversité des faciès à l'affleurement rend la tâche difficile 

quant à la délimitation cartographique de différentes unités sédimentaires noyées dans la 

molasse. 

Dans notre secteur d'étude, limité au POSl de la commune d'Oudjana, on a pu remarquer 

que l'ensemble de ces olistolites présentent un faciès à caractères flysch massylien. 
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En effet, on trouve dans la partie méridionale du POS des affleurements de phtanites 

noirs et des argiles schistosités à tendance sombres froissées et plissées. 

Plus au Sud, prédominent des blocs de quartzites olivâtres dures de tailles pluri-métriques 

et dont l'épaisseur des bancs ne dépassant guère le mètre. 

D'autres faciès olistostromiques viennent enrichir cette diversité notamment des argiles 

rouges violacées à fines passées gréseuses, parfois calcareuses. Ainsi que des passages à 

caractères flyshoïdes micacées jaunâtre à brun tabac. 

N.B: La superficie totale du POSl se trouve sur les affleurements molassiques sus-indiqués. 

I. Socle Kabyle 
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II. Conglomérats de base polygéniques - Oligocéne inférieur 

III. Molasse olistostromique à dominance flysch .massylien Aquitano - Serravallien 

IV. Plio - Quaternaire sable-conglomérat et argile rouge 

Figure 4.1 : Colonne lithostratigraphique type de la région 

d'Oudjana (Daïra de Taher) 
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4.2.2. Aspect structural de la région : 

Sur le plan structural, la région d'Oudjana bute contre le socle kabyle qui constitue la 

limite méridionale du bassin néogène de Jijel en général. 

Les bancs épais des conglomérats transgressifs sur le socle sont effet redressés à plus de 

70° par rapport à l'horizontale. Ceci témoigne déjà que la région à subi une importante de 

formation tectonique post oligocène. 

L'ampleur des événements tectoniques subis par la région a contribué au 

compartimentage du socle kabyle selon deux directions privilégiées NI 0° à N20° d'une part et 

une direction Nl 10° d' autre part. 

Ces fractures profondes du socle ont rejoué durant le néogène et ont participé à la 

configuration actuelle du bassin sédimentaire. 

Les dépôts du bassin constituent les nappes supra kabyles situées au Nord du socle, par 

opposition aux nappes infra kabyles situées plus au Sud. 

N Ras t. Koud;a 
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Figure 4.2: Coupe N-S de la région d'Oudjana (Daïra de Taher) 
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4.3. Etude géotechnique 

4.3.1. Introduction 

Etude géologique et géotechnique 

La reconnaissance des sols permet de cerner les problèmes qui peuvent se poser lors de 

l'étude d'un projet de construction ou lors de l'expertise de sinistres. La reconnaissance des 

propriétés d'un terrain constitue le lien entre la cause d'un sinistre et les remèdes que l'on se 

propose de mettre en place (G. Sanglerat, J. Costet ; 1983). 

4.3.2. Les moyens de reconnaissance géotechniques des sols: 

4.3.2.1. Les reconnaissances géologiques : 

Le programme de la reconnaissance géologique se fait comme suit : 

~ L' inventaire des données existantes : caractérisées par l'utilisation de cartes géologiques 

documentations inédites. 

~ L'observation sur terrain (levé géologique de la surface) : pour identifier la lithologie, la 

.. .. -~ . ., .. discontinuité du terrain, et les accidents de surface. On recherche des endroits qui 

permettent à donner une coupe dans la zone considérée ou les formations sont bien 

représentées. 

~ L'ingénieur géologue cherche les meilleures conditions de reconnaissance. 

4.3.2.2. Les reconnaissances géotechniques : 

Dans le but de déterminer les caractéristiques géotechniques des sols constituant le 

terrain, et l' estimation de leurs valeurs qui seront utilisés dans les calculs. 

Il existe généralement deux types de reconnaissances géotechniques 

-Les essais in situ. 

-Les essais de laboratoire. 

a) Les essais in- situ : 

a.1. Le pénétromètre dynamique: 

•!• Principe : 

Le principe de l'essai à enfoncer dans le terrain un train de tiges muni à son extrémité 

d'une pointe et ce à l'aide d'un mouton tombant d'une hauteur fixe« H » et de mesurer le 

nombre de coups « N » nécessaire à un enfoncement e=20 cm. 
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Figure (4.3): Schéma d'un pénétromètre. 

Hat~riel 
de 
bat !age 

Ce dernier sera introduit dans la formule de battage dite « des Hollandais » pour avoir la 

résistance dynamique (Rd) du sol en fonction de la profondeur : 

M'H 1 1 Rd=-. - . - .......... "[1]. 
A M+Pz e 

Rd=résistance dynamique de pointe en ( daN/cm2
). 

M=poids du mouton en (daN). 
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H=hauteur de chute du mouton en (cm). 

Pz=poids des tiges en (daN) à la profondeur (7). 

A =section de la pointe en ( cm2) 

Etude géologique et géotechnique 

e= refus (enfoncement par coup en cm), exemple: e= enfoncement de 20 cm. 

a.2.Les sondages : 

•:• Les sondages carottés : 

Le carottier est tube mince sans fond. Sa partie supérieure comporte une tige creuse dans 

laquelle coulisse un piston actionné soit par percussion soit par pression, c'est le mouvement du 

piston qui permet l'enfoncement du carottier dans le sol où il découpe un cylindre de terrain 

constituant la carotte. [H, Chine, 2005] 

Les sondages carottés nous donnent des renseignements précis sur la nature du terrain, et 

nous permettent d'effectuer des prélèvements d'échantillons dans de bonnes conditions, 

cependant ils deviennent très couteux quand la profondeur dépasse 7 à 8 m. 

Les sondages carottés représentent toujours une part importante du coût d'une compagne 

de reconnaissance. [H, Chine, 2005] 

•:• Les sondages destructifs : 

Ce type de sondage permet la réalisation rapide de trous dans le sol. Ces sondages sont 

utilisés pour la réalisation d'essais préssiométriques et la reconnaissance sommaire des sols à 

partir cutings (échantillons remaniés) ainsi que des mesures piézométriques. [R, Laebeni, 2005] 

a.3. Essais pressiométriques : 

L'essai pressiométrique consiste à réaliser l'expansion horizontale d'une sonde 

cylindrique dans un forage à une profondeur donnée, sous des contraintes radiales jusqu'à la 

rupture du sol. Il permet d'obtenir une relation entre les contraintes appliquées et les 

déplacements horizontaux du forage, ce qui présente un grand avantage par rapport à d'autres 

essais in-situ, du fait qu'il permet l'analyse du comportement du sol aussi bien en petits 

déplacements qu'à la rupture. [A, Bouafia, 2004] 

•:• Principe : 

L'essai préssiométrique consiste à charger latéralement le terrain grâce à une sonde de 

mesure cylindrique tri-cellulaire descendue dans le trou préalablement foré. 

Cette sonde est dilatable radialement par application d'une pression interne croissante. 

Les déformations correspondantes sont déterminées par mesure de la variation de la 

cellule centrale. (Norme NFP 94- 110 du 07/91). 
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Les caractéristiques mécaniques principales déduites de ces essais sont : 

Le module de déformation "E" et la pression limite "Pl" correspondant par définition à la 

rupture du terrain. (Norme NFP 94- 110 du 07/91). 

® 

1:-k 1 (B 
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Légende: 

1 Contrôleur pression volume CPV 
1 a Saisie, Stockage impression des données 

1 b Conditionneur indicateur 
le Système de mise en pression et d'injection 

2 Tubes pour injection 
3 Système de repérage de la profondeur 
4 Tige de manoeuvre 
5 Sonde pressiométrique 
5a Cellule de garde supérieure 
5b Cellule centrale de mesure 
5c Cellule de garde inférieure 
6 Terrain 
7 Forage pressiométrique 
8 Âme métallique creuse 
9 Raccord sonde - Tige de manoeuv 

@ 

//,.<S:Y/~ 

® 

® 

Figure (4.4): Schéma d'un préssiométre. 
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b) Les essais de laboratoire : 

b.1. Les essais physiques : 

Des essais physiques ont été effectués sur les échantillons prélevés en vue d'une 

identification des matériaux constituant le sol et par conséquent une prédiction de leur 

comportement sous sollicitations. (Rapport d'étude d'urbanisation POSl oudjana, 2008, 

LNHC). 

•!• La teneur en eau naturelle ( w) : 

La teneur en eau est le paramètre le plus important dont la variation modifie toutes les 

propriétés du sol. 

La teneur en eau naturelle (w) est le rapport de l'eau contenue dans le sol par rapport au 

poids sec du sol exprimée en pourcentage(%). 

La teneur en eau est donc définie par la relation suivante : 

Ww Wt-Ws w = - - ..•.•..... [2], (L.C.P.C ; 1982). 
Ws Ws 

• Ww: Poids de l'eau. 

• Ws: Poids de sol sec. 

La connaissance de la teneur en eau avec d'autres caractéristiques, permet d'apprécier 

l'état dans lequel se trouve ce sol et ainsi avoir une idée des travaux à entre prendre par la suite 

(drainage par exemple). [J. P. Magnan, 2001] 

•!• Le degré de saturation (Sr) : 

Il indique dans quel pourcentage les vides sont remplis par l'eau, il est défini comme le 

rapport entre le volume de l'eau et le volume des vides 

Vw Sr=-.......... [3], (J.P. Magnan ; 2001). 
Vs 

• Sr : Degré de saturation. 

• Vw: Volume de l'eau. 

•!• Poids volumique : 

./ Poids volumique du sol humide (ou apparent) (yh) : C'est le rapport du poids total 

d'une certaine quantité de sol à son volume. (J.P. Magnan; 2001). 

Wt yh=- .......... [4], (J.P. Magnan ; 2001). 
Vt 

• Wt : Le poids total du sol. 

• Vt : Le volume du sol. 

./ Poids volumiques du sol sec (yd): C'est le rapport du poids du matériau sec contenu 

dans une quantité de sol au volume de même sol. (J.P. Magnan; 2001). 
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Ws 
yd =-.......... [5], (J.P. Magnan ; 2001). 

Vs 

•Vs : volume des grains solides. 

•Ws : Poids des grains solides. 

•!• Les limites d' Atterberg: 

Les limites d' Atterberg sont des paramètres géotechniques destinés à identifier un sol et à 

caractériser son état au moyen de son indice de consistance. Par définition, les limites 

d' Atterberg (limites de liquidité et de plasticité) sont les teneurs en eau pondérales 

correspondantes à des états particuliers d'un sol. Elles visent à déterminer le domaine hydrique 

dans lequel un sol argileux a un comportement plastique (J.P. Magnan; 2001). 

v' Limite de liquidité WL: teneur en eau d'un sol remanié qui sépare l'état plastique de l'état 

liquide. Elle est déterminée à l'aide de l'appareil de Casagrande. 

v' Limite de plasticité Wr: teneur en eau d'un sol remanié qui sépare l' état solide avec retrait 

de l'état plastique. La limite de plasticité et la teneur en eau au-dessous de laquelle il n'est 

plus possible de confectionner avec le sol des rouleaux de 3mm de diamètre sans qu'ils se 

rompent. 

v' Limite de retrait Ws : elle situe entre un état solide sans retrait et un état solide avec retrait. 

C'est la teneur en eau juste suffisante pour remplir les vides du sol au moment où il atteint 

par séchage son volume minimal. 

W : teneur en eau naturelle du sol, 

v' L'indice de consistance le : quotient de la différence entre la limite de liquidité et la teneur 

en eau naturelle par l'indice de plasticité. 

W -W 
le = L •••••••••••••••••• [6], (J.P. Magnan ; 2001). 

lp 

0,25<Ic<0,5 : sol de faible consistance, les tassements sont très grands. 

0,5<Ic<0,75 : sol ferme. 

0,75<Ic<l,OO: sol très ferme, le tassement est modéré. 

le> 1 : sol dur, le tassement est petit (J.P. Magnan ; 2001). 

v' L'indice de plasticité Ir: c'est la différence entre la limite de liquidité et la limite de 

plasticité, (L.C.P.C; 1982). 

1 p = WL - Wp •••••••.•..•••.•• [7]' (L.C.P .c ; 1982). 

L'indice de plasticité permet de définir le degré de plasticité d'un sol comme le montre le 

tableau suivant: 
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Tableau (4.1) : Classification des sols suivant l'indice de plasticité. (J.P. Magnan.; 2001). 

Indice de plasticité Degré de plasticité 

0-5 Non plastique 

5-15 Peu plastique 

15-40 Plastique 

>40 Très plastique 

En utilisant les résultats des limites d' Atterberg, le sol peut être classé par le biais de 

diagramme de plasticité (Fig4.5). 
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Fig4.5 : Classification des sols fins par le diagramme 

de Casagrande (G. Philipponnat; et H. Bertrand ; 2003). 

IOI 

La mesure de la densité de la suspension à des intervalles de temps variables permet de 

calculer la proportion de grains de chaque diamètre. 

b.2. Les essais mécaniques : 

Les paramètres de comportement mécanique ont été mesurés à partir de deux d'essais : 

•!• Essai de cisaillement rectiligne : 

La rupture dans les sols se produit par glissement ou par déformation plastique d'une 

zone, dans les deux cas cette rupture se manifeste par un dépassement des contraintes 

tangentielles admissibles c'est ce que l'on appelle généralement cisaillement. Les appareils de 

laboratoire sont essentiellement représentés par deux appareils : 

>-- L'appareil à compression triaxial. 

>-- L'appareil à cisaillement rectiligne ou boite de Casagrande qui est d'une utilisation plus 

facile que le triaxial. 
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./ Description de l'essai à la boite de Casagrande: 

Elle est constituée de deux demi-coquilles sur lesquelles on exerce perpendiculairement 

au plan de jonction des deux demi-coquilles une pression. L'échantillon, comprimé subit une 

compaction, c'est à dire qu'il perd une certaine proportion d'eau. L'une des deux coquilles étant 

fixe, on exerce alors une pression latérale, tendant à faire glisser l'autre parallèlement à leur 

séparation. En augmentant progressivement cette contrainte, on constate que la résistance de 

l'échantillon croît, passe par un maximum, puis décroît jusqu'au moment où se produit la rupture. 

L'usage de cet essai est notamment approprié pour l'étude des glissements de terrain 

./ Principales caractéristiques mécaniques d'un sol cohérent : 

•L'essai UU (non consolidé, non drainé) : 

Les deux phases de l'essai sont réalisées à drainage fermé correspondant au 

comportement à court terme des sols. La résistance ainsi déterminée est la résistance au 

cisaillement non drainé du sol, notée Cu ( cpu). 

•L'essai CU (consolidé non drainé): 

La première phase est faite à drainage ouvert, cependant la phase de pression 

interstitielle, cet essai permet de déterminer les caractéristiques effectives C' et cp' si on a mesuré 

la pression interstitielle. 

•L'essai CD (consolidé, drainé): 

Les deux phases sont réalisées à drainage ouvert et permettent de déterminer les 

caractéristiques effectives du sol (C', cp') correspondant à un comportement à long terme 

(G. Philipponnat; et H. Bertrand; 2003). 

•!• Essai de compressibilité à l'oedométre: 

Cet essai est une application directe de la théorie de la consolidation, il permet d'évaluer 

l'amplitude des tassements des ouvrages ainsi que évolution dans le temps . 

./ Description de l'appareil: 

L' oedométre comprend les éléments suivants : 

-->Une cellule contenant l'échantillon. 

Les organes essentiels de la cellule sont : 

~ Un cylindre en métal contenant l'échantillon. 

~ Deux pierres poreuses assurant le drainage. 

~ Un piston coulissant dans le cylindre et venant charge l'échantillon. 
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);.> Des comparateurs pour la mesure de la déformation. 

);.> Une réserve d'eau en contact avec les pierres poreuses. 

~un bâti de chargement: qui permet d'applique sur le piston des charges verticales 

[G, Philipponat, 1979] . 

./ Caractéristiques de compressibilité : 

L'allure des courbes de compressibilité donne des indications précieuses sur le 

remaniement éventuel de l'éprouvette d'essai, l'histoire du sol et son comportement sous charge. 

Plusieur caractéristiques du sol sont définies à partir de ces courbes tels que : la contrainte 

effective de pré consolidation, l'indice de compression, l'indice de gonflement, les modules 

oedométriques sécants. (J.P. Magnan; 2001) 

./ Indice de compression Cc : 

L'indice de compression qui par définition est la pente (au signe prés) de la tangente à la 

courbe vierge, permet de préciser la sensibilité du sol au tassement le long de cette courbe. 

On peut classer la compressibilité d'un sol, en fonction de Cc, comme suit: 

Tableau (4.2) : Classification d'un sol en fonction de Cc: 

Cc Type de sol 

Cc<0.02 Sol incompressible 

0.02<Cc<0.05 Sol très peu compressible 

0.05<Cc<O. l OO Sol peu compressible 

0.1 OO<Cc<0.200 Sol moyennement compressible 

0.200<Cc<0.300 Sol assez fortement compressible 

0.300<Cc<00.500 Sol très compressible 

Cc >0.500 Sol extrêmement compressible 

Ou en fonction de Cc/ (1 +eo) : 

Tableau (4.3): Classification d'un sol en fonction Cc/(l+e0): 

Cc/(l+eo) Type de sol 

Cc/(l +eo) <0.015 Sol incompressible 

0.015<Cc/(l +eo) <0.05 Sol peu compressible 

0.05<Cc/(l+eo) <0.20 Sol moyennement compressible 

Cel (1 +eo)>0.20 Sol très compressible 
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../ Indice de gonflement Cs : 

Cet indice traduit la déformabilité d'un échantillon non gonflant en deçà de la contrainte 

de consolidation au quelle il a été soumis. (G, Philipponnat et .H, Bertrand ; 2003) 

../ Coefficient de gonflement Cg : 

C'est la pente de la courbe de déchargement (à ne pas confondre ce coefficient avec 

l'indice de gonflement (Cs). [G, Philipponat, et H, Bertand, 2003] 

On peut également classer le sol vis-à-vis le gonflement en fonction de (Cg) comme suit : 

>- Cg<0.005 : sol non gonflant. 

>- Cg >0.005 : sol pouvant gonfler. (J.P. Magnan ; 2001). 

4.3.3. Compagne de reconnaissance géotechnique : 

de: 

La compagne de reconnaissances géotechnique du site étudié à porté sur la réalisation 

>- Quatre vingt six(86) essais de pénétration dynamique. 

>- Vingt quatre(24) sondages dont quinze(15) carottés et neuf(09) destructifs 

>- Neuf (09) essais pressiométriques. 

Ces sondages ont été répartis de manière à couvrir toute la superficie du site. Ainsi que 

des essais de laboratoire. 

4.3.3.1. Les essais in-situ : 

a) Essai de pénétration dynamique: 

Quatre vingt six(86) essai au pénétromètre dynamique lourd type« BORROB2 >> ont été 

réalisés sur le site. 

•Données géotechniques issues des essais de pénétration dynamique : 

Les résultats des essais sont représentés sous forme de courbes indiquant la résistance de 

pointe (Rp) en fonction de la profondeur. 

L'analyse de pénétrogrammes obtenus montre que: 

>- Au droit des essais Ps ,P13,P1s,P19 ,P2s,P32,P3s,P 40, P 45, P 48, Psr, Ps6, P62, P6s,P66, P61, P14, 

et P81 ; le sol accuse une résistance assez faible sur les premiers mètres et dont les valeurs 

sont de l'ordre de 8 bars à 12 bars en moyenne. Au- delà, la résistance du sol évolue 

progressivement et atteint des valeurs comprise entre 160 bars et 230 bars en moyenne à 

10 m de profondeur. 

>- Les autres essais ont emegistré une résistance moyenne à assez bonne à partir de 2 m de 

profondeur avec des valeurs moyennes de 50 bars à 1 OO bars. 
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Parmi les essais réalisés, 30 essais ont enregistrés des refus entre 6 m et 8 m de 

profondeur en moyenne. 

b) Les sondages carottés : 

Quinze(15) sondages réalisés à une profondeur de 4m à 15m dont le but est allé au-delà 

des zones d'influence des contraintes des sols. 

Les coupes établies après l 'examen visuel des échantillons récupérés à différentes 

profondeurs montrent que le terrain est constitué, en surface par une couche de terre végétale, 

leur d'épaisseur variante entre 1 et 2m, puis un substratum marneux surmonté parfois par des 

argiles. 
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c) Essais préssiométriques : 

Dans les sondages destructifs : S3, S4, Su, S13, S21, S22, S23, et S2s, il a été effectué des 

essais préssiométriques tous les mètres et ce pour suivre avec précision les variations de la 

résistance du terrain en fonction de la profondeur. 

•Données géotechniques issues des essais préssiométriques : 

La lecture des valeurs obtenues montre que le sol accuse des caractéristiques assez faibles 

sur les 6 premiers mètres au droit des sondages S4, S13, S22et S23 . Sur cet horizon, les valeurs de 

PI sont de 2.5 bars à 4 bars et témoignent d'un état altéré du sol en surface. 

Au -delà, les caractéristiques s'améliorent et l'on enregistre des pressions limites de 

l'ordre de 10 bars à 16 bars en moyenne. Quand aux valeurs du module E, elles atteignent 100 

bars à 280 bars. 

4.3.3.2 Les essais de laboratoire : 

Les caractéristiques d'identifications physiques et de comportement mécanique, des 

couches constituant le terrain ont été mesurées sur des échantillons intacts prélevés à différentes 

profondeurs dans les sondages réalisés. 

a) Les essais physiques : 

Sur les échantillons prélevés, ont été effectués des essais physiques qui ont consiste en : 

a.1. Les essais d'identifications : 

Le tableau ci-après présente les résultats d'identifications. 

Tableau (4.4): Valeurs des principaux paramètres physiques des sols (LNHC, 2008). 

Sondage 

Profondeur(m) 

Densité sèche 

'Yd(t/m3
) 

Densité humide 

'Yh(t/m3
) 

Teneur en eau W 

(%) 
Degré de 

saturation Sr(%) 

Nature du sol 
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Ces résultats, nous permet de conclure que : 

~ Le sol a une densité moyenne à élevée. 

~ Les valeurs obtenues pour la teneur en eau naturelle montrent que le sol est 

moyennement humide (14.2%:::; Wo/o:::; 24.3%) . . 

~ Le degré de saturation de sol est compris entre 92% - 100%, ce qui indique que les 

matériaux sont fortement saturés en eau 

a.2. Les limites d' Atterberg: 

Ces limites sont mesurées au laboratoire sur la fraction de sol qui passe au tamis de 

400µm, qui sont intéressés pour la mesure de : 

~ La limite de liquidité (WL) %. 

~ La limite de plasticité(WP)%. 

~ L'indice de plasticité(IP)%. 

Les résultats sont représentés dans le tableau ci-après : 

Tableau (4.5): valeurs des limites d' Atterberg (LNHC, 2008). 

Sondage 7 10 ' 15 

Profondeur(m) 1.5à 2 3.3à 3.65 2.2à 2.5 5.6à6 2.là 2.3 

WP% 30 24 32 27 33 

WL% 62 42 67 57 68 

IP% 32 18 35 30 35 

Nature du sol 
Argile Marne 

Marne schistosée 
Argile 

verdâtre schistosée verdâtre 

18 

2.3à 2.8 

31 

67 

36 

Argile 
Jaunâtre 

Au vu de valeurs obtenues à partir de l'essai de plasticité et d'après le diagramme de 

Casagrande, le sol appartient à la catégorie des argiles peu plastiques (Ap) à très plastiques(At). 

b) Les essais mécaniques : 

b.1. L'essai de cisaillement: 

Pour la détermination des valeurs des caractéristiques mécaniques, ont été réalisé des 

essais de cisaillement rectiligne à la boite de cazagrande de type « CU » (consolidé non drainé). 

La contrainte de cisaillement est définie par la relation suivante dite de Coulomb : 

Avec: 

r=C+ tg <p 

( <p) 0 
: Angle de frottement interne. 

(C) bars: Valeur de cohésion. 

Les résultats sont représentés dans le tableau ci-après : 
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Tableau (4.6): Valeur des caractéristiques intrinsèques(C) et (<p) (LNHC, 2008). 

Sondage 7 

Profondeur(m) 1.5 à2 2.4 à 2.8 2.1 à 2.3 

(<p)o 17.35 9.37 17.82 

(C) bars 0.47 0.56 0.51 

Nature du sol 
Argile Marne Argile 

verdâtre schistosée verdâtre 

D'après les résultats de l'essai de cisaillement réalisé on a : 

~ 0.32< C < 0.78: sol cohérent. 

~ 9< <p< 18 : sol moyennement résistant au cisaillement. 

b.2. L'essai de compressibilité: essai oedométrique: 

15 18 

5.4 à 5.9 2.3à2.8 

10.29 16.65 

0.32 0.78 . 

Marne Argile 
schistosée Jaunâtre 

L'essai de compressibilité à l' oedométre, ou l'essai fondamental est une application 

directe de la théorie de la consolidation. Il permet d'évaluer l'amplitude des tassements ainsi que 

leur évolution. Les résultats obtenus sont exprimés dans le tableau ci-après : 

Tableau (4.7): Valeurs des pressions de consolidation(Pc) et coefficients de 

Compressibilité(Cc) et de gonflement(Cg) (LNHC ,2008). 

Sondage 7 10 14 15 

Profondeur(m) 1.5 2.4 3.3 2.2 5.6 4 6.3 5.4 2.3 
à2 à2.8 à3.65 à2.5 à6 à4.2 à6.7 à5.9 à2.5 

Pc (bars) 1.85 1.6 1.58 1.95 1.91 1.64 1.63 1.36 2.01 

18 

Cc(%) 18.32 16.65 14.66 17.32 15 .66 16.32 15.66 9.66 17.99 

Avec: 

Cg(%) 10.87 11.58 4.48 4.32 

~ Pc (bars) : Pression de compressibilité. 

~ Cc(%) : Coefficient de compressibilité. 

~ Cg(%) : Coefficient de gonflement. 

A partir de tableau (4.7) on a: 

~ 1.36 ::::; Pc ::::; 2.01 : Sol sur consolidé. 

4.97 4.86 

~ 0.1632 ::::; Cc::::; 0.1832 : Sol moyennement compressible. 

~ 0.043 < Cg ::::; 0.108: Sol pouvant gonfler. 

•!• Calculs de compressibilité : 

Elle se calcule à partir des valeurs de Cc et eo : 
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,/ Sondage N° (07) ; Profondeur l .5m à 2.00m : 

~ - 0.1732 -0.10. 
l+eo 1+0.813 

,/ Sondage N° (10) ; profondeur 2.20m à 2.50m : 

~ 0.1732 0.09. 
l+e0 l+0.798 

,/ Sondage N°(14); profondeur 4.00m à 4.20mm: 

~ - 0.1632 -0.09. 
l+e0 1+0.702 

,/ Sondage N° (15); profondeur 5.40 m à 5.90m: 

~ - 0.0966 -0.065. 
l+e0 l+0.473 

,/ Sondage N° (18) ; profondeur 2.30m à 2.50 

~ - 0.1732 -0.10 
l+eo 1+0.813 

0.1799 -0.01. 
1+0.779 

Etude géologique et géotechnique 

Donc : 0.05 < ~ < 0.2. Ce résultat indique que le sol est moyennement compressible. 
l+eo 

[G, Philliponat, 1979). 

c)Les analyses chimiques : 

Un certain nombre d'échantillons de sol a été soumis à des analyses chimiques afin de 

déterminer le potentiel d'ions agressifs présents dans le terrain. 

Le tableau ci-dessous montre les résultats obtenus : 

Tableau ( 4.8) : Les résultats des analyses chimiques (LNHC, 2008). 

Sondage Profondeur Sulfates Carbonates Chlorures Matière 
NO (m) so4-- CaC03 ci- organique 
01 2. 4 à2.8 0.44 2.3 0.11 1.38 

02 2.2 à 2.5 0.14 19.02 0.04 1.03 

03 4.0 à 4.2 Traces 4.59 0.11 0.28 

04 2.1à2.3 0.14 8.53 0.09 1.31 

10 4.1à4.4 0.16 1.31 0.11 0.48 

Selon la norme NFP 11 -018 du 06/22, les résultats révèlent une agressivité faible à 

nulle vis-à-vis du béton. 

4.3.4. Calcul des fondations superficielles : 

4.3.4.1. Introduction : 

Les fondations d'un ouvrage assurent la transmission et la répartition des charges de cet 

ouvrage vers le sol. Le type de fondation sera établi suivant la capacité portante du sol. 
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Les fondations peuvent être de deux types. On distingue d'une part les fondations 

superficielles caractérisées par un rapport de la profondeur d'assise à la largeur de la fondation 

assez faible, typiquement à 3 ; d'autre part les fondations profondes pour lesquelles ce rapport 

est généralement supérieur à 6.Entre ces deux catégories se trouvent les fondations semi 

profondes. 

La différence entre ces deux types des fondations réside dans le fondationnement 

mécanique et le mode de rupture qui sont différents d'un type de fondation à l ' autre. 

4.3.4.2. Les fondations superficielles : 

Appelées aussi fondations directes, elles transmettent les efforts directement sur les 

couches proches de la surface. 

Une étude de fondation doit nécessairement commencer par une solution superficielle qui 

semble être plus économique. Lorsque les tetTains superficiels sont de très mauvaise qualité 

(remblai, vase, tourbe, limon argileux, ... ) ou de résistance insuffisante pour la garantir la 

stabilité de l'ouvrage, on cherchera en profondeur une possibilité de résistance nécessaire. 

On considère une fondation comme superficielle quand la profondeur « D » du niveau de 

la fondation par rapport au niveau de terrain naturel après terrassement est inferieure à 5 fois la 

largeur« B »du massif de fondation. (Figure 4.8). 

ti~\ 
~ ~~1~ 

-. i)-~ 
\· _..,. 
-~~ -

'#/////// 

D 

B 
Figure ( 4.8) : Semelle isolée . 

4.3.4.3. Capacité portante des fondations superficielles : 

a) Mécanisme de rupture du sol sous une fondation superficielle: 

La capacité portante d'une fondation superficielle est un problème traditio.nnel de la 

mécanique des sols qui a suscité d'importants travaux de recherche. Il existe une diversité dans 

les méthodes de calcul, ces méthodes sont basées soit sur les essais de laboratoire soit sur les 

essais in situ. Dont les plus courantes sont : 

Les expériences sur modèles réduits de fondations, on permis de mettre en évidence un 

mécanisme de rupture, schématisé à la figure(4.~). 
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Ce mécanisme est composé d'un coin du sol (1) en état actif et solidaire à la fondation, 

donc s'enfonçant avec la fondation, et deux zones latérales du sol (II et III) en état passif 

tendant à se déplacer vers la surface du sol. 

Y1 

Y2 

1 ... b ... /.,. 
.... ,.-. \*"d) 

Bas~ ,parfaitement lme V . Base rugu~u.se 

Figure (4.9): Mécanisme typique de rupture du sol sous 

une semelle continue (R. Frank ; 2003). 

Ce mécanisme est formé d'un réseau de facettes de rupture (lignes de glissement) alors 

que le sol en dehors est supposé en état d'équilibre surabondant, donc ne participant pas à la 

résistance. La figure4.9 montre que la zone mobilisée par la résistance du sol dépend de 1a 

rugosité la surface de contact de la base de la fondation avec le sol. 

Par capacité portante on entend la pression verticale " q1 " au delà de laquelle la rupture se 

manifeste dans le sol sous la fondation. 

En pratique, l'incertitude sur le problème de la capacité portante du sol fait intervenir le 

coefficient de sécurité (F) pris généralement entre 2 et 3, ce qui présente une contrainte 

admissible Q
0

d = Y F . (G.Sanglerat, G. Olivari, B.Camboer ; 1983). 

4.3.4.4. Contrainte admissible du sol de fondation : 

La contrainte admissible du sol a été déterminée par deux approches différentes : 

•!• Méthode empirique : 

La contrainte consiste en l'application des formules semi empiriques en utilisant les 

résultats des essais in situ. 
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•!• Méthode théorique : 

La deuxième, d'origine théorique et la plus ancienne, considère le sol comme un matériau 

obéissant aux critères de ruptures de Mohr-Coulomb. Dans cette approche les paramètres 

principaux pour le calcul sont : C , <p, et y. 

a) Capacité portante à partir des essais de pénétration dynamique : 

La contrainte admissible d'une fondation superficielle est égale au vingtième de la valeur 

de la résistance dynamique en pointe minimale déduite de la formule de battage des Hollandais 

exprimée: 

Rd min 
Qad = ......... . [8], (R.Frank; 2003). 

20 

Avec: 

Q
0
d : Contrainte admissible de la fondation superficielle. 

Rd min: Résistance dynamique minimale de pointe sur une profondeur de (3B) sous la 

fondation. 

Les valeurs de la contrainte admissible obtenues pour des niveaux d'ancrage de la 

fondation, pris entre 1,5m et 2.5m de profondeur sont reportées pour chaque essai dans le 

Tableau ci après 
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Tableau ( 4.9) : Calcul de la contrainte admissible du sol de fondation à partir des résultats 
de l'essai de pénétration dynamique. 

Essai Qad (bars) Essai Qad (bars) 
.N!! 1.5(m) 2(m) 2.5(m) .N!! 1.5(m) 2(m) 2.5(m) 
01 3.75 5.00 2.50 43 1.20 2.00 2.50 
03 2.20 2.70 2.50 44 1.00 0.70 7.55 
04 3.40 3.40 5.00 45 0.50 0.65 0.65 
05 2.50 7.70 6.90 46 0.75 1.40 1.10 
06 3.25 4.00 2.80 47 1.70 1.00 0.85 
07 7.50 2.50 3.20 48 0.60 0.60 0.90 
08 0.75 1.50 7.00 49 1.50 0.65 1.35 
09 1.00 1.70 2.35 51 0.65 0.65 0.35 
10 1.65 2.00 2.30 52 1.15 1.60 2.40 
11 1.90 1.00 2.50 53 1.50 . 1.60 1.80 
13 0.65 2.50 1.20 54 2.15 2.65 3.45 
14 R R R 55 1.50 2.35 2.70 

., . 15- R R R 56 0.50 1.00 0.90 
16 1.00 2.00 3.10 57 0.85 2.00 2.90 
17 1.40 2.35 3.40 59 0.50 1.00 1.00 
18 1.65 1.00 1.00 60 1.25 1.65 2.30 
19 1.90 1.00 1.25 61 1.00 1.35 2.50 
20 2.35 4.00 2.90 62 0.35 0.35 0.35 
21 1.50 2.65 3.00 64 15.00 4.00 3.00 
22 1.60 1.60 2.16 65 0.60 0.35 1.50 
23 1.90 2.40 2.45 66 0.80 0.35 2.50 
24 1.5 0.60 1.20 67 0.60 0.60 0.35 

25 1.00 1.60 1.00 69 1.95 2.00 1.85 

26 2.20 2.00 1.35 70 2.00 3.00 2.65 

27 1.85 3.15 3.65 71 3.00 4.00 3.20 

28 3.40 5.60 5.25 72 0.35 1.00 5.00 

30 1.00 1.35 0.65 73 4.25 4.65 3.50 

31 1.00 1.70 2.35 74 0.40 0.40 0.65 

32 0.50 0.65 1.00 75 3.20 2.60 7.00 

33 1.40 1.65 1.40 76 2.00 2.35 2.10 

34 0.65 2.65 3.00 77 3.50 4.70 2.50 

35 1.70 7.00 2.50 78 1.60 2.00 2.50 

36 2.70 3.40 3.50 80 1.50 5.00 4.00 

37 2.00 1.70 1.50 81 0.65 1.00 1.20 

38 0.35 0.85 0.50 83 2.15 2.70 1.85 

39 2.00 5.00 4.50 84 1.40 2.20 2.00 

40 0.40 0.65 10 85 0.70 0.70 1.15 

41 0.50 1.60 5.00 86 2.00 1.70 2.05 

42 1.25 . 3.00 4.50 
•R: Refus 
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b) Capacité portante à partir des résultats des essais préssiométriques : 

La capacité portante des fondations superficielles selon Ménard : 

K 
Qd = Q0 +-(PL -P0 ) •••••••••••••••••• [9], (G. Sanglerat, J. Costet; 1983). 

3 

Avec: 

PL: La pression limite moyenne sur une profondeur de (3B) sous la fondation (tableau 

~.10). 

Qo = avo = rh, avec: y=yh=19KN/m3
• 

H=D=l.5m. 

P0 = K 0 avo, avec K 0 = 0,70 dans le cas des argiles (selon Terzaghi). 

K : Cœfficient de proportionnalité dépend du type de fondation et de la profondeur 

d'encastrement 

D : Dans notre cas d'étude on a : 

- Semelle carrée: K=l,73. 

- Semelle filante: K=l,2 (L=30m). 

Tableau (4.10): Présentation des valeurs de PL moyen. 

Essai .M! Sp3 Sp4 

PL moyen (bars) 1.85 3.34 

);:- Exemple de calcul (Sondage N°04) : 

•Semelle carrée : 

Qo = O"vo = rh 
Q0 =0.19bars. 

P0 = KoO"vo 

P0 = 0,7.0,19 

P0 = 0.133 

PL =3.34 bars. 

Spll 

1.24 

Qd = 0,19 + l, 73 
(3,34 - 0,133) 

3 

Qd = 2,0lbars 

•Semelle filante: 

Qo = O"vo = rh 
Q0 = 0.19bars. 

Sp13 

2.32 
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P0 = KoCYvo 

P0 = 0,7.0,19 

P0 = 0.133 

PL =3.34 bars. 

Qd = 0,19 + 
1
'
2 

(3,34 - 0,133) 
3 

Qd = l,47bars 

Les valeurs de la capacité portante obtenues sont représentées pour chaque essai 

préssiométrique dans le tableau 

Tableau (4.11) : La capacité portante à partir des essais préssiométriques. 

~ ) 
Sp3 Sp4 Spll Spl3 Sp21 Sp22 Sp23 Sp25 

· ·Semelle carrée 1.17 2.01 0.82 3,89 0.57 1.76 1.38 1.31 

Semelle filante 0.87 1.47 0.63 2,81 1.86 1.30 1.02 0.98 

c) Capacité portante à partir des résultats des essais de laboratoire: 

Le calcul par la méthode classique (basé sur les résultats des essais de laboratoire) 

considère une fondation à base horizontale, encastrée dans un sol homogène et supportant une 

charge verticale, centrée. 

La formule générale utilisée pour le calcul de la contrainte admissible « Q
0
d », est la 

suivante: 

• Pour une semelle isolée ( % s 5) : 

p.y2.Nr + y1.D.(Nq -1)+ 1,3.C.N c 
Qad = Y1·D + .................. [10]. 

Fs 

• Pour une semelle continue : 

Q - P·Y2·Nr+r1(Nq-l)D+C.Nc 
ad - ~ + r1.D ...................... [11]. 

Avec: 

y
1 

: Poids volumique apparent du sol au-dessus de la fondation (T /m3
). 

r 
2 

: Poids volumique apparent du sol au-dessous de la fondation (Tlm\ 

D : Ancrage de la fondation (m). 
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P =rayon moyen= surface semelle 
périmètre semelle 

0,5B 

p = (1+o/JJ 
B,L: Dimensions de la fondation, largeur et longueur (m). 

c : Cohésion du sol (Tl m2
). 

N 7 ,Nq,Nc: Coefficients dépendants de l'angle de frottement interne du sol «rp »avec: 

N
7 

: Facteur de portance dû aux poids des terres. 

Nq : Facteur de portance dû à la surcharge. 

Ne : Facteur de portance dû à la cohésion. 

Fs : Coefficient de sécurité pris égal à 3. 

Le tableau (4.12): Extrait du DTU 13.12 regroupe les valeurs des facteurs de portances en 

fonction de ( rp) : 

0 

N, Nq Ne rp 0 

N, Nq Ne rp 
0 0,00 1,0 5,14 30 21,8 18,4 . 30,1 
5 0,00 1,56 6,47 31 25,5 20,6 32,7 
10 1,00 2,49 8,45 32 29,8 23,2 35,5 
11 1,20 2,71 8,80 33 34,8 26,1 38,7 
12 1,43 2,97 9,29 34 40,9 29,4 42,2 
13 1,69 3,26 9,80 35 48,0 33,3 46,1 
14 1,99 3,59 10,4 36 56,6 37,8 50,6 
15 2,33 3,94 11,0 37 67,0 42,9 55,7 
16 2,72 4,33 11,6 38 79,5 48,9 61,4 
17 3,14 4,77 12,3 39 94,7 56,0 67,9 
18 3,69 5,25 13,1 40 113,0 64,2 75,4 
19 4,29 5,80 13,9 41 133,0 73,9 83,9 
20 4,97 6,40 14,8 42 164,0 85,4 93,7 
21 5,76 7,07 15,8 43 199,0 99,0 105,0 
22 6,68 7,83 16,9 44 244,0 115,0 118,0 
23 7,73 8,66 18,1 45 297,0 135,0 135,0 
24 8,97 9,60 19,3 46 366,0 159,0 152,0 
25 10,4 10,7 20,7 47 455,0 187,0 174,0 
26 12,0 11,8 22,2 48 570,0 223,0 199,0 
27 13,9 13,2 24,0 49 718,0 265,0 230,0 
28 16,1 14,7 25,8 50 914,0 319,0 267,0 
29 18,8 16,4 27,9 
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~ Exemple de calcul (sondage .M! 07) : 

a) Semelle carrée : 

Si : B = L = l ,5m, D = l.5m, Fs = 3 

0,5B 
p=l+o/r, 

0,5X1,5 = 0,375 
p = l+l 

Y1=Yh=1,99T /m 2 

Y2 = Ysa1 = 2.0lT ! m 2 

C = 4.7T /m 2 

(/) = 17°=> 

N
1

=3.14 

Nq = 4.77 

Ne =12.3 

Q - P·Y2Nr + Y1 (Nq-l)D + l.3C.Nc 
~- F +~n 

Etude géologique et géotechnique 

Qad= 1,99 x l.5 + [0.375 x2.0l x3.14] + [l.99xl.5 x ( 4.77-1 )] + [4.7x l.3x 12.3] 

3 

Qad= 30.07T/m2= 3.07bars. 

1 Qad = 3.07 bars -i 
b) Semelle continue : 

P·Y2·Nr + Y1 (Nq-l)D + C.Nc 
Qad = ~ +r1.D 

Si : B = 1,5m, D = l ,Sm, Fs = 3 

L L 
Pour une semelle filante on a : -)5 , on pose - = 10 => L = l 5m 

B B 

0,5B 
p=l+% 

0,5X1,5 = 0,68 
, p = l+1·Yi5 

Qad= 1,99 xl.5 + [0,68x2.0l x3.14] + [l.99x l.5x (4.77-1 )] + [4.7x12.3] 

3 

Qad= 27.7T/m2= 2.77bars. 
1 Qad = 2.77bars j 
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Les résultats obtenus pour des semelles carrées et filantes, ancrées à l .5et 3m de 

profondeur pour tous les sondages, sont reportés sur le tableau 5.13: 

Tableau (4.13): Calcul des contraintes admissibles du sol de fondation 

à partir des résultats des essais de laboratoire. 

Type de la semelle Qad (bars) 
Sondage 

(B=l.5m) D=l.5m D=3m 

Semelle carrée 3.06 3.17 

S7 

Semelle filante 2.7 3.44 

Semelle carrée 3.5 4.18 

815 

Semelle filante 2.09 3.62 

Semelle carrée 4.6 5.28 ,, 
818 

Semelle filante 3.7 4.43 

Selon les résultats obtenus des travaux et essais in-situ, nous proposons comme solution 

d'assise des fondations superficielles type semelles isolées de largeur minimale 1,50m. 

4.3.5. Calcul des tassements : 

Avant l' exécution de travaux projetés, les terrains sont généralement en état d'équilibre. 

Sous l'action des charges appliquées, dues à la construction des ouvrages, se développent dans le 

sol des contraintes qui engendrent des déformations. 

Dans la pratique, les charges appliquées sont généralement verticales et la face du sol à 

peu prés horizontale. Les déformations prépondérantes sont verticales et appelées 

«Tassements». Le tassement absolu du sol correspond à la déformation verticale représentée par 

une variation du volume vers le bas, causée par la surcharge appliquée par l'ouvrage 

4.3.5.1. Distribution de la contrainte verticale avec la profondeur : 

Lorsque l'on applique une charge à la surface d'un sol, celle-ci entraîne des contraintes 

dans les couches de terrains sous-jacents jusqu'à une certaine profondeur. Il est donc 

indispensable de connaître la distribution, avec la profondeur, de l'accroissement des contraintes 
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verticales (~crz,) par rapport à l'état de contrainte initial régnant dans le sol, apporté par une 

contrainte (Q) appliquée en surface. 

Toutes les solutions couramment utilisées ont été obtenues par intégration de la solution 

classique de Boussinesq. Parmi les solutions les plus utilisées pour les fondations superficielles 

ona: 

~ Contrainte sous une fondation filante ou carrée uniformément chargée, (Fig4.10). 

~ Contrainte sous l'axe d'une fondation circulaire uniformément chargée, (Fig4.11). 

~ Contrainte sous le coin d'une fondation rectangulaire uniformément chargée, (Fig4.12). 

On peut trouver la contrainte verticale sous n'importe quel point de la fondation en 

superposant toutes les solutions (quatre au maximum) pour lesquelles ce point joue le rôle de 

point de coin (R. Frank; 2003). 

~ 1-Li 
48 38 28 B ![!Ill Qgg l!!Jll Q 8 28 38 48 

1 ' J..:::; ~ •. ~,!'JI~ ·.:& 01 •. ~L; "..i ::<:::: i 1 • ' 
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Fig(4.10): Courbes d'égales contraintes verticales ~O"z sous une fondation, 

dans un massif homogène, isotrope, semi infini (R. Frank ; 2003). 

Les contraintes sont données en fonction de la pression q appliquée à la surface. Les 

distances à l'axe et les profondeurs sont données en fonction de la largeur B de la fondation. 
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f: 

0 
0 

2 

3 

J 
o.2s 0~5 0,75 

tt· q~r ·j 
5 -- --

Fig (4.11): Accroissement de la contrainte 
verticale AO'z sous l'axe d'une fondation 
circulaire uniformément chargée (par la 
contrainte q). 

Etude géologique et géotechnique 
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Fig. (4.12): Accroissement de la contrainte 
verticale AO'z sous le coin d'une fondation 
rectangulaire uniformément chargée (par la 

contrainte q). 

Dans certains cas, il peut être suffisant de se servir d'une méthode approchée consistant à 

supposer une diffusion de la contrainte ( q) à 1 pour 2 avec la profondeur. A la profondeur Z 

(Fig.4.13), l'accroissement de la contrainte verticale (Acrz,) sous une semelle rectangulaire LxB 

est alors de : 

q.L.B 
/). Œ Z (L+Z)x(B+z)·········· [12 ] (R.Frank, 2003). 

. , 
./ , .. 

, 
, - •t'" ,"' . 1 . • , 

L+z 

... 
'...;., ... . 

" ... 

Fig(4.13): Méthode approchée pour le calcul de la répartition 

des contraintes dans un massif (R. Frank ; 2003). 
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Remarque: 

Plusieurs auteurs confirment qu'à partir d'une profondeur égale à trois fois la largeur de 

la semelle superficielle, l'influence de la contrainte verticale transmise au sol peut être 

négligeable. 

4.3.5.2. Calcul des tassements à partir des essais préssiométriques : 

Selon Ménard : 

Avec: 

{ J

a 
1 l+v R a 

W=-.-.P.Ro Àd.- +--.P.J..s.R ............ [13]. 
3 EB Ro 4.5.EA 

W: est le tassement de la semelle rigide, généralement après stabilisation définitive, 

(Tassement au bout de 10 ans pour les argiles). 

v : Le coefficient de Poisson, toujours pris ici égal à 0,33. 

P : la pression moyenne appliquée par la semelle rigide sur le sol. 

Ro: une dimension de référence utilisable avec les sondes pressiométriques courantes 

(R0=30cm). 

R: la demi-largeur de la semelle rectangulaire ou le rayon d'une semelle circulaire. 

a: coefficient rhéologique de structure du sol, variable selon la nature du matériau et le 

rapport 

E P /PL Obtenue avec le pressiométre. 

Â.d et Â.s : coefficients de forme de la semelle. 

E A = E 8 = E P : Module préssiométrique dans le cas des terrains homogènes. 

E A et E 8 : Modules préssiométriques dans le cas d'un terrain stratifié, dans notre calcul 

on considère E P moyen sur une profondeur de (3B) sous la fondation. 

Tableau (4.14): Présentation des valeurs d'Ep/PL 

Essai .M! Sp3 Sp4 Spll Sp13 Sp21 Sp22 Sp23 Sp25 

Ep (bars) 15.75 55.56 10.46 19.67 31.73 38.47 64.58 24.35 

PL (bars) 1.85 3.34 1.24 2.32 4.32 2.90 2.22 2.11 

Ep/PL 8.53 16.63 8.43 8.47 7.34 13.27 29.1 l l.52 
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Tableau (4.15): Valeurs du cœfficient (a), (selon Ménard) pour les argiles 

Type de matériaux 
Argiles 

Ep/PL A 

Sur-consolidé, ou serré >16 1 

Normalement consolidé, ou normalement serré 9-16 2/3 

Sous consolidé, Altéré et remanié, ou lâche 7-9 112 

Les valeurs de a utilisées pour les calculs sont représentées dans le tableau 4.16 

Tableau (4.16): Valeurs du cœfficient a. 

Essai .N'!! Ep/PL 

Sp3 7-9 

Sp4 >16 

Spll 7-9 

Sp13 7-9 

Sp21 7-9 

Sp22 9-16 

Sp23 >16 

Sp25 9-16 

Exemple de calcul : Sondage n°3 

~ Pour une semelle carrée 

a 

112 

1 

112 

112 

1/2 

2/3 

1 

2/3 

{ J
a 

1 l+v R a 
W=-.-.P.~ Àd.- +--.P.J..s. 

3 EB ~ 4.5.EA 

Avec 
V =0,33 

EB= EA=l5,75 bars. 

P=l.85bars 

Ro=0.3 

R=0.75 

').. d=l.1 

Âs=l.12 

a=0.5 

Nature des argiles 

Argile sous-consolidé 

Argile sur -consolidé 

Argile sous - consolidée 

Argile sous -consolidé 

Argile sous-consolidé 

Argile normalement consolidée 

Argile sur-consolidé 

Argile normalement consolidé 

W=..!_.l+0.33.1.85.0,3. l,l.o,75 + . 0.5 .1,85.1,12.0,75 
{ }

0.5 

3 15.75 0,3 4.5.15.75 

W=3.4cm 
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~ Pour une semelle filante 

À d=l.5 

f...s=2.56 

Etude géologique et géotechnique 

{ }

0.5 
1 1+0.33 0,75 0.5 

W=-. .1.85.0,3. 1,5.- + .1,85.2,56.0,75 
3 15.75 0,3 4.5.15.75 

W=5.4cm 

Tableau (4.17) : Résultats de calcul des tassements 

à partir de l'essai préssiométrique 

Essai N° Type de la 
semelle 
Carrée 

Sp3 
Filante 

Carrée 
Sp4 

Filante 

Carrée 
Spll 

Filante 

Carrée 
Sp13 

Filante 

Carrée 
Sp21 

Filante 

Carrée 
Sp22 

Filante 

Carrée 
Sp23 

Filante 

Carrée 
Sp25 

Filante 

Tassement 
W(cm) 

3.4 

5.4 

2.6 

5.5 

3.4 

5.6 

3.1 

5.6 

3.8 

6.4 

2.3 

5.3 

1.7 

3.2 

3.0 

2.2 

Selon ces résultats, on peut dire que les tassements déterminés sont largement disperses 

selon le type de la semelle (carrée ou filante). 
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4.3.5.3. Calcul des tassements à partir des essais oedométriques : 

Avec: 

Nous avons utilisé la formule suivante: 

tili=H.~ 

~H : tassement total. 

l+e 0 

H : hauteur de la couche concernée par le tassement. 

~e: variation de l'indice des vides. 

e0 : indice des vides initial. 

er: indice des vides final. 

~e = eo -el 

a Contrainte verticale initiale a la profondeur (Z) corresponde au tassement moyen 
Vo 

<Jvo = "'Lyi.hi 

~az : accroissement de la contrainte verticale à la même profondeur (Z) : ~a z = . q.L.B 

./ Exemple de calcul (sondage .NH8): 

~e 
tili = H.-- Avec: 

l+e0 

B = 1,5m 

H=2B = 3m 

D =1,5m 

2B 
Z= -=15m 

2 ' 

q = q ad = 46T / m 
2 

~a = qLB 
z (Z + B)(L + Z) 

~a = 46xl,5xl,5 
z (1,5 + 1,5)(1,5 + 1,5) 

~a, = l l,5T / m3 

~az +a vo = 11,5+2,985=14.48T / m3 

~az +a vo = l,448kg I cm2 
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- De la courbe oedométrique : :::::> Ae = 0,008 
e0 ~0,779} 
e1 ~0,771 

( Artf\e.~ J 

0 008 
Aff =-'-x3m =0,013m=l,3cm 

1,779 . 

Les résultats obtenus sont représentées pour chaque essai oedométrique dans le tableau 

ci-après: 

Tableau (4.18): Résultats de calcul des tassements à partir de l'essai oedometrique 

N° d'essai eo er Ae AH (cm) 

07 0.813 0.803 0.01 1.6 

10 0.798 0.794 0.004 0.6 

14 0.702 0.692 0.01 1.7 

15 0.473 0.471 0.002 0.4 

18 0.779 0.771 0.008 1.3 

4.3.6. Etude de stabilité de terrain : 

Les phénomènes de glissements enregistrés et recensés sur le territoire d'Oudjana sont les 

résultats çle la superposition du plusieurs indicateurs naturels liés à la topographie et à la 

lithologie. L'imprégnation superficielle des terrains et les infiltrations par le biais des fissures et 

lignes de faiblesse (failles) fragilisent la stabilité déjà compromise des sols, et se traduit par des 

mouvements de terrains. 

Donc un glissement de terrain a rarement une cause unique. C'est le plus souvent sous 

l'action combinée de plusieurs facteurs négatifs qui celui-ci se déclenche. Parmi les causes 

envisageables du glissement de terrain dans le site faisant l'objet de notre étude ; on peut 

distinguer : 

~ La nature et la structure des terrains représentent des données de base imposée par la 

géologie du site. Les terrains vulnérables aux glissements sont des terrains à 

granulométrie fine comme les argiles, ou des terrains à structure feuilletée comme les 

schistes. 

Les sondages réalisés sur le site d'Oudjana montrent des formations essentiellement 

argileuses reposant sur un substratum marneux. Donc ce terrain est très favorable aux 

glissements. 

~ La morphologie du site, le terrain présente un relief accidenté, caractérisé par une pente 

de 20% ce qui favorise un déplacement de terrain par gravité. 
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);:- La pente topographique, le glissement de terrain se produit lorsque l'angle de frottement 

interne des argiles cp est inférieur à 8 l'angle d'inclinaison ~e talus. 

Planche 4.14 : Ouverture excessive des joints de dilatation au niveau de la cité des 

24 logements (Photo prise le 08-06-2009). 

Planche 4.15: Affaissement du dallage au tour de l'immeuble 

( Photo prise le 08-06-2009 ). 
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Planche 4.16: Pincement du fossé bétonné suite à l'avancée du talus 

(Arrachement superficiel). (Photo prise le 08-06-2009) 

Planche 4.17 : Déstabilisation au sein du gabionnage suite au glissement profond. 

(Photo prise le 08-06-2009). 

•!• Calcul de stabilité 

Pour les calcules de stabilité on utilise deux méthodes ; un méthode manuel des tranches de 

Fellenius et un méthode automatique. 
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1) Méthode des tranches de Fellenius ou méthode Suédoise: 

C'est la méthode la plus simple pour l'analyse de stabilité des talus. Fellenius suppose 

que le volume de glissement délimité par la surface de glissement et la topographie du talus est 

subdivisé en (n) tranches. Chaque tranche est considérée comme un solide indéformable, en 

équilibre sur la ligne de glissement. Considérons un . talus recoupant un certain nombre de 

couches de sols de caractéristiques différentes : Ci, <pi, yi. La stabilité est étudiée en considérant 

le problème plan, c'est-à-dire en analysant l'équilibre d'une masse de sol d'épaisseur unité dans 

le sens perpendiculaire à la Figure4.18. 
--~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Figure4.18: Schéma illustrant le découpage en tranches 

d'un talus (G. Philipponnat; et H. Bertrand; 2003), modifiée. 

Soit un cercle quelconque de centre 0 et de rayon R pour lequel on vérifie la sécurité vis­

à-vis du risque de glissement. La méthode consiste à découper le volume de sol concerné 

(compris dans l'arc EMF) en un certain nombre de tranches limitées par des plans verticaux. 

Etudions l'équilibre de l'une de ces tranches (Fig4.18), par exemple la tranche "ABCD". 

Dans notre cas oü il y a l'absence de la nappe : 

n ( b . ) L C;.--+W.cosa;.tancp; 
F = 1 cos a ........ [13], (G. Philipponnat; et H. Bertralld; 2003). 

s n 

LW.sin a; 
1 

~ Calcul manuel : 

Dans notre calcul manuel de glissement, on utilise la méthode des tranches de Fellenius 

et on prend: 

Ysat argile= Ysat marne=20,5KN/m
3

• 

Pente=20° 

C=0,32 bars 

cpo= 100 

Nous calculons le facteur de sécurité Fs. Les résultats de calcul sont présentés dans les 

tableaux ci-après: 
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1 érecercle : Le cercle de talus : 

Les cordonnées du centre de cercle« 0 1 » : 

X=20m. 

Y=80m. 

R1=12,20m. 

b=lOm. 

Etude géologique et géotechnique 

Tableau ( 4.19) : Calcul de coefficient de sécurité pour le cercle de talus. 

N°de W(KN) 
sin a 

Tranche Ysat=20,5KN/m3 a 

01 123 -15° -0,258 
02 328 _50 -0,087 
03 451 50 0,087 
04 533 14 ,5° 0,250 
05 533 24° 0,406 
06 430,5 33° 0,544 
07 184,5 480 0,743 

!: 

Résultats 

Fs 0,93 

2émecercle: Le cercle de pied de talus : 

Les cordonnées du centre de cercle « 0 2 » : 

X=26,20m. 

Y=222m. 

R2=26,2m. 

b =lOm. 

.W.sin W.cos 
b/cos a cos a 

a a 
-31,73 0,965 118,69 10,36 
-28,53 0,996 326,68 10,04 
39,23 0,966 449,19 10,04 
133,25 0,968 515,94 10,33 
216,39 0,913 486,62 10,95 
234,19 0,838 360,75 11,93 
137,08 0,669 123,43 14,94 
699,88 2381,3 78,59 

Talus j instable 

Tableau (4.20) : Calcul de coefficient de sécurité pour le cercle de pied de talus. 

N°de W(KN) 
Tranche Y sat=20,5KN/m3 a sin a W.sin a cos a W.cos a b/cos a 

01 61,5 36° 0,587 36,1 0,809 49,75 12,36 
02 205 30° 0,5 102,5 0,866 177,53 11 ,54 
03 287 25° 0,422 121,11 0,906 260,02 11,03 
04 328 20° 0,342 112,17 0,939 307,99 10,64 

05 328 14° 0,241 79,04 0,970 318,16 10,30 

06 266,5 10° 0,173 46,10 0,984 262,23 10,16 

07 164 60 0,104 .17,05 0,994 163,01 10,06 

08 61,5 10 0,017 1,04 1 61,5 IO 

!: 515,11 1600,19 86,09 
Résultats 

Fs 1,06 Talus 1 douteux 
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3émecercle : Le cercle profond : 

Les cordonnées du centre de cercle « 0 3 » : 

X=26,20m. 

Y=222m. 

R2=26,2m. 

b=lOm. 

Etude géologique et géotechnique 

Tableau (4.21) : Calcul de coefficient de sécurité pour le cercle profond. 

N°de W(KN) 
sin a Wsina W.cos a b/cos a Tranche 'Ysat=20 ,5KN/m3 a cos a 

01 369 66° 0,913 336,89 0,406 149,81 24,63 
02 984 55° 0,819 805,89 0,573 563,83 17,45 
03 1373,5 45 ,5° 0,713 979,30 0,70 961,45 14,28 
04 1599 380 0,615 983,38 0,788 1260,01 12,69 
05 1742,5 31° 0,515 897,38 0,857 1493,32 11,66 
06 1824,5 25° 0,422 769,93 0,906 1652,99 11,03 
07 1845 19° 0,325 599,62 0,945 1743,52 10,58 

08 1845 13° 0,224 413,28 0,974 1797,03 10,26 

09 1804 07° 0,121 218,28 0,992 1789,56 10,08 

10 1701,9 1,5° 0,026 44,24 1 1701,9 10 

11 1558 _40 -0,06 -93,48 0,997 1553,32 10,03 

12 1353 -9,5° -0,165 -223,24 0,986 1334,05 10,14 

13 1127,5 -15,5° -0,267 -301,04 0,963 1085,78 10,38 

14 881,5 -21° -0,358 -315,57 0,933 822,43 10,71 

15 533 -28° -0,469 -249,97 0,882 470,10 11,33 

16 369 -34° -0,559 -206,27 0,829 304,90 12,06 

:E 4826,9 18685 197,31 
Résultats 

Fs 0,78 Talus instable 

•!• Commentaire: 

Selon le résultat obtenu; il y'a possibilité de glissement circulaire profond qm 

emporterait les deux couches supérieurs (argiles, marnes). 

- 62 -



f
-,. ')~ 
À=~. urn 

Y:::8.0rn 

R=12:.2rin 

18.[I 

Figure 4.19 : Cercle de talus 

2:m L 
1D trr1 

1-Argife. 

2:- .· arne 

2fJ 

16 

14 

12 

10 
g 

6 

4 



2rn 

Î:Ü lTI 

16 

14 

12 

1Gl 

8 
-.::t" 
ID 

6 

1-Argite 4 

2- rv~ ame 2 

0 

20 

.... ______ ------------·------·--------------~.m .... --·-----------------·-. ______________ ..:;, 

Figure 4.20 : Cercle de pied de talus . 



zm 1 
~ 

lOm 115 

X=16m 14 

Y=1l59m 12 

~ 
10 

S..., 

6 

li) 

4 \0 

2 

0 

24û 220 161.l 200 

Q 

IJ 12-0 
60 40 20 

100 80 

Figure4.21 : cercle profond. 



Chapitre4 Etude géologique et géotechnique 

2) Méthode automatique : 

Pour la méthode automatique, on utilise le logiciel de Geoslope qui est un logiciel 

destiné à la vérification de stabilité des pentes, pour obtenir des informations utilisables, le 

principe est de faire un input (insérer de données) pour avoir un output (avoir des résultats) . 

2.1.vérification du secteur vis-à-vis des glissements...:. 

Les valeurs prises en compte des caractéristiques des terrains correspondent à ceux-ci 

sous les mauvaises conditions hydrauliques. 

Avec des approches on a posé le tableau ci-après qui présente les caractéristiques mécaniques 

des terrains : 

Tableau 4.22 Tableau des caractéristiques mécaniques des terrains. 

Terrain 1 Terrain 2 

Ysat 20.5 KN lm~ 20.5 KN!m3 

<p 100 90 

c 3.2kpa l.6kpa 

2.2 .Exemple de calcul par le logiciel de Geoslope des cœfficients de sécurité Fs : 

~ 

18m L 
SOm 

f''·~' :~"'~'V_; .. ~;;·,;.-1;::;;~.:.:i:"'""'".~,;''~·:r~o:;i . .-: .. ;:v~ ':. ,,::;.::·.r~-~~ .. ,-~;~ ~-.~'...::..':·~·~---~'~".i~-.;.-~·,1l._~!-v-::_;:,.c~·~ ,'('• ~"'~~· -:}""~· .~'-', .. ~~ .... ·v '~ ~ r 

Figure 4.22 : Profil géotechnique A. 

- 66 -



Chapitre4 Etude géologique et géotechnique 

~ 

18m L 
SOm 

····'·"'· · ., .... ,_ . . ~ 

Figure4.23 : Profil géotechnique B. 

•!• Commentaire: 

A partir des résultats obtenus par le logiciel, le talus pouvant glisser selon un cercle 

profond. 

Conclusion : 

A partir de ces deux méthodes de calcul, on s'aperçoit donc que les résultats sont 

concordants et confirment le risque de glissement profond. 
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Chapitre 5 Conclusion et recommandations 

1. Conclusion 

Les résultats obtenus à partir des reconnaissances géologiques et géotechniques 

effectuées montrent que le terrain présente les caractéristiques suivantes : 

1. La lithologie : 

L'interprétation de·s coupes lithologiques montre que le terrain est constitue de deux horizons 

lithologiques distinctes représentés comme suit : 

);;> Un horizon supérieur essentiellement pellitique représenté par des argiles verdâtres. 

);;> Un horizon inferieur représenté par des marnes schistosés bleues. 

);;> L'ensemble des terrains est recouvert soit par une terre végétale, soit par des remblais. 

2. Les propriétés géotechniques : 

Les essais géotechniques révèlent que nous sommes en présence de matériaux ayant les 

propriétés suivantes : 

);;> Une densité moyenne à élevée. 

);;> Moyennement humide. 

);;> Peu plastique à très plastique à pouvoir de gonflement modéré. 

);;> D'après les essais pénétrométriques, la résistance dynamique est moyenne à assez 

bonne en général à partir de deux(2) mètre de profondeur. 

);;> D'après les résultats pressiométriques, les sols sont sur-consolidés. 

);;> Moyennement compressible. 

3. Agressivité : 

Selon la norme NFP 11-018 du 06/22, les résultats présentent une agressivité faible à 

nulle vis-à-vis du béton. 

4. Portance : 

Le calcul de la contrainte admissible du sol q ad effectué à partir des essais in situ et ceux 

de laboratoire révèlent en général un sol de bonne résistance à partir de 1,5m de profondeur par 

rapport au terrain naturel. 

5. Tassement : 

Les tassements obtenus à partir des essais de laboratoire demeurent admissibles dans la 

limite fixée à la contrainte admissible et ce pour les fondations en semelle isolées et filantes. 
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6. Stabilité : 

Les coefficients de sécurité vis-à-vis de la stabilité varient entre 0,78à l,06(pour le calcul 

manuel). Ces résultats traduisent en effet l'état d'instabilité du talus avec des indices d'un 

glissement profond selon le cercle considère correspondant à Fs=0,78, et selon les résultats de 

calcule automatique le coefficient de sécurité varié entre 0,85 et 1,18. 

II. Recommandations: 

1. Carte de zoning proposée pour le POSN°ld'Oudjana : 

La synthèse générale des différents paramètres du terrain (lithologie, morphologie, 

caractéristiques géotechniques), nous à parmi d'établir deux cartes de zoning selon deux 

ancrages différents (1,5-2m) et (2-3m). Il a été défini cinq (5) zones différentes : 

•!• Zone I : Partie très défavorable à la construction, travaillant à un taux admissible estimé 

à Oà-0,5bars. 

•!• Zone II : Partie défavorable à la construction, travaillant à un taux admissible estimé à 

0,5 -lbars. 

•!• Zone III : Partie moyennement favorable à la construction, travaillant à un taux 

admissible estimé à 1- 1 ,5bars. 

•!• Zone IV : Partie favorable à la construction, travaillant à un taux admissible estimé à 1,5-

2bars. 

•!• Zone V : Partie très favorable à la construction, travaillant à un taux admissible supérieur 

à 2bars. 

2. Mesure de sécurité contre l'inst~bilité : 

a)Drainage: 

Prévoire un système de drainage : 

../ Superficiel: A l'aide de tranchées et fossé bétonné on arrive à mieux canaliser les eaux 

de ruissellement et éviter au maximum l'érosion par ravinement de notre secteur . 

../ Profond : Dans les zones d'instabilité accrue, on préconise le traitement par drainage 

profond (minimum lm sous le niveau des fondations) . 

../ Prévoir un système assainissement très efficace (sans fuites). 

b) Gabionnage : 

Le gabion de figure, on peut prévoir la mise en place d'un gabionnage dans les zones 

fragiles, instables afin d'évité les glissements superficiels. 

- 69 -



Chapitre 5 Conclusioii et recomma11datio1ts 

c) Soutènement: 

Dans certaines zones, instables des murs de soutènement doivent être dimensionné selon 

les caractéristiques mécaniques des matériaux en place, et un ancrage situé sous la surface du 

glissement muni de tous le système de drainage. 
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Structure Laboratoire 

1 Le 19/08/2008 

TABLEAU RECAPITULATIF DES RESULTATS D'ESSAIS 
;~ ~ \ 

1 ffùltulé du projet POS OUDJANA JIJ.EL 
~~·"" -- · 

~ · S_~ndage I PUits s 07 s 07 s 07 s 1G s 10 
.. . 

l 'e(otondeur (m) 1.50/2.00 2.40/2.80 3.30/3.65 2.20i2.50 5.60/6.00 

! .. bônsité sèche Yd (t/m
3

) 1.60 1.63 1.95 1.70 1.61 

~. :T;10ur en eau pondérale 

__ ..... 
W(%) 24.3 22.8 14.2 20.9 24.9 

--. 
'., .bogré de saturation Sr(%) 95 94 99 96 99 
' i;~·if-o . ..-•• .. . ~ .. ~ 

' ~~~~~sité humide Yh (t/m
3

) 1.99 2.01 2.22 2.05 2.00 

Smm 100 100 100 100 
;;· . ~· Î '.? rânulométrie 2mm 100 100 100 100 

-1'·., 
0.08 mm 90 52 85 71 ~·;1 ;.,;,'; 

~ i:::· .. : -- . " --

1 ~-~ltnentométrie 
20 µm 77 44 74 63 

2µm 27 8 25 19 
.. ..: 

~~ (~-~ ~ WL(%) 62 42 67 57 l :!J°'ltes d' Atterberg lp 32 18 35 30 
-

LR (%) 
{ .. ~~;.~~~;.. .,__,, .. 
·' ·llWlco de consistance IC 1.18 1.54 1.32 1.07 1 :é,~~~·,.~~.lent de sable 

... 

E.S 
-··· · 

-, Pôlds spécifique Ys (tfm
3

) 

1 :b~~ltals oedométriques 

. . 

Pc (Bar) 1.85 1.60 1.58 1.95 1.91 .... 
Ct 0.183 0.166 0.147 0.173 0.157 

- . 

li Cg 0.109 0.116 0.045 0.043 0.049 
1 ·~;- ~>rrnéabilité K (cm/s) 

E i Cour~-e de consolidation 
Cv (cm2/s) 

-· 
Oonflement Libre GL (Bar) 

Î ! HM6rences Proctor 
. , IH 3) 
tdmax\um 1-r- ·----
Wopr(o/o) 

-·· ·-· 

Indice C.B.R à 95 % de l'OPM lcsR (%) 

1 r~i'wi~tan,.~è à la compression 1 

----
R.C.S (Bar) 

1 Type d'essai Cis CU 
1 

Cis CU 
1 

1 
-- · 

1 
! 
1 
1 
1 

1 

' 1 r Clsaillement rectiligne 
011 Triaxial C (bar) 0.47 0.56 

1 
.. _I 

,...~ 

j 

i. 

' i. 

(j> (0) i7 9 

. . , r.; ~ ~; .. 

_,.., ··-~- 1 
/~. \)\~:1:::11,\::::: ....... 1 1 

' -- -------.. 

LE RESP/.1'.'.~~~~~·)~~;~'.~~L~:4:~~~tA - l·1.~ '.'.i~-. '.~ 
i. c~trt2~'t;;tfi r:;;,!,. ';.~; 

.,-:. ,-.·· ~ . ·l.:,~~ ~=· · :; . . ·~: .: . · · ~- ·: : .• · 
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UNITÉ de Rouiba 
15, Rue colonel /\mlroucl10 Roulba Tél 02185 67 83/91 Fax 0218567 89 

Structure Laboratoire 

Le 19/08/2008 

TABLEAU RECAPITULATIF DES RESULTATS D'ESSAIS 

Intitulé du projet POS OUDJANA JIJEL . , 

Sondage I Puits S 14 S 14 S 15 S 15 S 18 S 18 

Profondeur (m) 4.00/4.20 6.30/6. 70 2: 10/2.30 5.40/5.90 2.30/2.80 4.10/4.60 

Densité sèche Yct(tfm3
) 1.73 1.71 1.62 1.71 1.66 1.86 

-'~t~~: 

Teneureneaupondérale W(%) 19.1 20.7 23.3 21.3 23.2 - 16.7 
.. ... .... .. . 

Degré de saturation Sr(%) 92 96 94 99 1 OO 99 

Densité humide Yh (t/m3
) 2.05 2.07 1.99 2.08 2.04 2.17 

5 mm 100 100 

Granulométrie 2 mm 1 OO . 1 OO 
1------1-----1------r-----r-----+-----+--- ··•·' 

0.08 mm 93 97 
1--------------r-----t-----+------r-----+-----+-----+----·· '""'" - ·..::-~ . 

20µm 82 82 
Sédimentométrie ·· «····· 

2 µm 34 35 
1-------------+-----f-----+------r-----+-----+-----+---···• • W., 

WL(%) 68 67 
1-------1------+-----+----'---+-----+-----+---···· ~· •,.:.Ju•l~ l-

Limites d' Atterberg lp 35 36 
·- ·· ··· "'' . 

LR (%) 

Indice de consistance IC 1.28 1.22 

' . Équivalent de sable E.S 
J 

Poids spécifique Ys (t/m3
) 

Pc (Bar) 1.64 1.63 1.36 2.01 1.20 

Résultats oedométriques Ct 0.163 0.157 0.097 0. 179 0.069 

~ 

J 

... ~ Cg 0.049 0.056 0.030 0.056 0.02!:i 

Perméabilité K (cm/s) 

E 
Courbe de consolidation 1----

2
---1-----1------+-----+-----+-----+---

Cv (cm /s) , 
1 

Gonflement Libre GL (Bar) , .. 

"'Il 

' J 

i , , Yd max (t/rn
3

) 1 

1 
References Proctor - ·- ·· 

WoPT(%) 

'"" 

- ! Indice C.B.R à 95 % de l'OPM lcsR (%) 1 --· 

Hésistance à la compression · R.C.S (Bar) i 
----;----

,, Type d'essa i Cis CU Ci3 CU Cis GU j 

Cisail_!en:ient rectiligne C (bar) 0.51 0 .32 0.78 ---

[
o u Tnax1al · 

q (0) 18 . 
--------- ·-- ·--· . ..- .. - --
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Laboratoire National de l'Habftat et de la C_onstrüction 

LNHC de Rouiba : 15, rue colq.nel Amirouche, Rouiba 

ETUDE: POS N° .1 ACL 

LIEU : OUDJANA - JIJEL 

CLIENT: DUC - Jijel 

DATE DEBUT: 

DATE FIN 

NIVEAU NAPPE : m 

!--< l 8 t· .Q Prof 1 Récupération 1 ~ ~ ~ 
{tn) 0 1S SO 75 /OO 

1.0 -

2.0 -

3.0 -

. . . 

SONDAGE N°: S1 

PROFONDEUR TOTALE : 10 ML 
COORDONNEES: X= Y= 

Z= 

.:. 
<li 

B 1:1 -o ~1 m es§Ec.. 
CO: ~tt--::: 
u ~ e-t o 
-e- a.LLJ u 

1.,. 
r-·-

DESCRIPTION 
. ,~. 

T~rre végétale 

."": 

BOUE DE FORAGE: 

TYPE FORAGE : 

TYPE DE MACHINE: 

Cu lq>u,W0 

B 1 (°) .. ar % 

1--- : -
Argiles gtaveleuses Jaunâtre 

-·-· - ~ .. ,,_,... 

yd Ip 

T/m % 

u l ·-c.. "' 
: .5 
"' 8.. "' ü ~ 

-

~~-~ Blocs de grès------J-+--+--1--1--+--+---l 
4.0 -

5.0 -

6.0 -

7.0 -

8.0 -

9.0 -

- . -
- ' -

--,.--
ï:è 

-

Marne altérée caillouteuses bleu 
noirâtre 

10.0_ f T +to.oo ' ~ 
11.0 _ 

12.0 _ 

13.0 _ 

14.0 _ 

15

·

0

-] 1 

16.0 1 

17.0 
j 

18.0~ 1 

~ 1 

V" -1 1' 1 , , 1· · 
!i.U -i 1 1 1 . 

, 1 ' ' 
i .1 1 1 1 1 1 ! 1 1 ' . 

. l!3~~:tl_J .. L. l. 1 1 1 1 1 ! 1 
. . ~ ~ .. • . · · - •. .. · ····· -- ----·-·- - - l - .. - · . ' 

' • •. ,..,. _ . .• . ,.,,, ·'f 

1 

1 1 

1 1 
1 i 
j 1 
. ! 

1 

l 
1 1 

i 1 1 
; ; 1 

i 1 

l 
1 

1 1 

1 1 

1 ! 
1 . 

1 

! 

1 1 
o0 - · · · • N • • o OO OO _ _ _ _ .:. ___ ~ _ _ _ _ __;,, , _ _ _ _ _ l ___ ···- o > 0o 000 • 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la ConstructiOn 
. . -

~ LNHC de Rouiba : 15, rue cofonel Amirouche, Rouiba 
~.,_,_ .. ,,~ .. ---M • 1 

SONDAGE N°: S2 ETUDE: POS N" 1 ACL 

LIEU : OÙDJANA • JIJEL 
CLIENT: DUC ·Jijel 

DATE DEBUT : 

DATE FIN 

NIVEAU NAPPE: m 

.. ,. 
PROFONDEUR TOTA LE : 10 ML 
COORDONNEES : X= Y= 

·z = 

B_QUE DE FORAGE : 

TYPE FORAGE.: 

TYPt= DE MACHINE : 
1~-1·-------.--,--,---,---.-.,----,----,---------'------------~--~----~-~-~-~--~-_j 

'- 1 

!--< Q .c .~ ..... 'O -- Q)· 

.. 
Pfl~f 1 Récupération 1 ~ 1 Ci ~ · ~ J § .§. · §-

(111} Cil ~ '6- CO ~ 'O .C 0 
D 2S SD 7S 100 Ü '- U U ·-e- c. .w 

· DÈSCR1PTION 

u ·a 
~ "' cu1~ujwnl~fpl ~ ~ 

., () . - ~ Bar · % Tlm % U · 

~100 tkrre végétale -1 1 1 r-
1.0 ..: 

- ~ 

2. 0 - -- -
. Argiles schistosée bleuâtre 

3.0 -
..1 

l-T--+J.40 

4.0 -., 
·I 
-1 

5.0 -

~ 
a. a _ 

7.0 -
Marne schistosée bleuâtre 

8.0 -

9.0 -

10.0 _ + 1d10.00---~----~---t-t-t--t~-11---' 
11.0.:. 

12.Q_ 

13.o.:. 

14.0 .:. 

15.0 _ 

16.0.:. 

17.0.:. 

~ 1 1 1 1 H 1 1 

1 
1 J , 1 

18.0.:. 

1 

1 

. ! " 1 1 ,. 1 

1 ;I ! 

~ 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : [_~~~-~L_l._ _ t__!__JL'-.. L:J ____ l_L_l_ , __ __ ___ .. ____________ . 1 ! ! : 1 
. ------- --.. .i.----· -·..L...--··'- ··-·· . ...:. .. _ .... 1 

19. 0 _ i ·ii 
i j 
i ! 

l ' 1 

. :·.( •:. 

. ~ . : . 
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~ · 

i4 . 
. . ~v.·. 

.~:·1.' .. ·: 

1·( J, 
"~t'.'i~- ', i. ,.;~,.!,t~ 

.lf#WDB: PDS.N°1 ACL 
l, /~V : OUDJANA - JIJEL t2 · Ctt•NT 1 DUC • Jijo/ 

Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction . . -
LNHC de Rouiba: 15, rue colone/Amirouche, Rouiba 

SONDAGE N°: 57 

' C;j•,; ·-~~~~~UT L ' u ' 

·-c:c"c'' <7/1î!mAu NAPPE: m . ' ei 1 '. !e.;c ;;:.~~ ·------ 1 ~ 

PROFONDEUR TOTALE : 10 ML 
COORDONNEES : X= . Y= · 

BOUE DE FORAGE: 
. TYPE FORAGE: 
TYPE DE MACHINE: 

DESCRIPTION 
\". 

Cu lq>ulWnj 'Jd ·~ Ip 
(.) 

Bari · % T/m % 
"' :;i 
0 ~ 111~ ~ Il ~ 111 11 

: 41,,~;i·~"·'-' ·~l'~·ri/' Rrk11pôrat1on ~ . . î;;;::;~ : r•v • " " " ml 1 . . - h ~. • • •• ; • • • 

,.L.,, ,~.,...,~ ~ ,-.,- 1 1 1 · · · · · Terre vegetale : tl~; :~:.: ~ . . .. 

1::::· 
:~-*~;· : ,:,, 0 

'.!~:: -~ . ( 

-d}JK( 1 ~' 0 
1d.:--:.;. . 1 

1.0 

,. ,, ·8.0 

!f!S//FT .. 
-t :}!;'.'>'·1 M 

·:,!' ....... . ·" . 1 10.0 .. : 

-i·. $ . .. . .. . ~ :' .. ' 
~ . 

-~ ... 
~ · · 

-,J e 
:J 
il 

1 
i 

11.0 

12.0 . . 

13.0 . 

14.0 

15.0 _ 

16.0 

17.0 

tJ 1 18.0 

"" 

19.0 
- , 

r "" ' ' 1 1.00 · ·;· 

Argi,le verdâtre 
1-.- -, 2.00-------~---------l---+--i--+--+--l---+---I 

1---T--'---f; . . L'. . 

Marne schistosée leuâtre avec 
passage d'une couche d'argile 

rougêtre entre 5.5 et 6.5 m 

i-=-'-+10.00------c------------+---11---t--~--r--t--i----i 

1 
·< 

1 

1 

1 
1 

1 
• 1 

! 
.1 

1 
i 1 

. 1 11 1 . 
J 20.0 ~ 1 ! ! , . 1 , , . . 
·-·----------··~ . - ···""- ----··----·-·- · .. ·-· -·-·-·-·-----.l----. ···-·· .. " ... ··--- -·- --·--··· ________ L__l __ :_··-···--·-···· · 
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-'I ·l1· 
~.~f~~~. ~ 

.. 

"---

POS N" 1 ACL 

. ;;· ·.,_ 

Laboratoire National de /'Habitat et de la Cof!:slruction -

LNHC de Rouiba : 15, rue colonel Amirouche, Rouiba 

SONfJA.GE N °: s10 ;~~.:_~" , - ' ~ f'UDI!: .. , -~1~:~:; -UIW : >UDJANA - JIJEL . . 
:~ . -. . ~~ 

,, . . CLll!NT : DUC -Jijel 

BUT : 
1 : 
JAPPE : m 

1-< 
cupération ~ 

tl.i 
r J fl 75 /OO 

~f . />t'tif 1 Rt'J 
-~ -. {lti) q . l 

.. ~ ~~ ... #- -

. "(} 
:'!.Il 

:.1,u 

./,0 

11 0 
~.,...,,,,. ) . , . 

-:::.: 
~l;;t: 1 - 8.0 

Ir;~~~~~: · . 
,.;..;;-. · 1 0.0 
.,,.;:·. 

.. "~ .. 
'.<; ~ ' . :·· 

1 10.0 -1:.-... . 
.. 

11.0 
·.' 
.. .. . 

d. 12.0 
!J· 

1-:3.0 
~ 

1 14.0 

~ 15.0 
~ 

i""l 1 
17.0 1 

I i '""l 
19.0 -1 i 

r 1 i i l 20.0 -; ! 
!....----·-···-· · 

-
-

f-

f-

1 
1 

1 1 
i i 1 ·! 

~ i 

.... 
Q) 

Q B ,Q 

6 ::l 0 
1- .... 

~ Cil -a. u 
-e-

·. . -

1 
1 

.. 
... 

PROFONDEUR TOTALE : 10 ML. ;: BOUE DE FORAGE: 
COORDONNEES : X= Y = TYPE FORAGE : 

Z = ·•· TYPE DEMACH/NE : 

. ' •' 

wJYei -"C --
C1l 

] i::: E a. Cu <pu o~ :::s DESCRIPTION 
~ 'ë .c 0 

(~) ·%· Ttm' ... u (.,.) Bar Q.W 

~ 
. ... . ~. . 
· · Ter~e végétale 

1.00 
t- · - · Argile graveleuse brunâtre f- ·-

r-T-: 1.50 ·'-
. , . . ':" 

~ 
: 

1I - . 

~ 
.. 

- 1 
1-

- 1 

~ Marne schistosée verdâtre 
1-

- 1 
1-

- 1 
1-

- 1 
1 

- 1 
1 -

- 1 
1-

- 1 
1 -

1 - 8.40 

- 1 
1- Marne schistosée bleuâtre -1 
i 

-1 
10.00 --

. --

. 

' · . .· 

1 
1 l 1 

~ 1 
i 1 

l I' 1 1 

1 

1 
1 1 

1 i l i i 1 i 
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!TUDE: POS N° 1 ACL 
LIEU : OUDJANA • JIJEL 
CLIENT: DUC • Jijel 

DATE DEBUT : 
DATE FIN 
NIVEAU NAPPE: m 

Laboratoire National de /'Habitai et de ia Construction 

LNHC de Rouiba : 15, ·rue colorlel Amiroi.Jche, Rouiba . 
~i. 

SONDAGE N°: S12 

"\ 

PROFONDEUR TOTALE : 16 MU 
COORDONNEES: >( = Y= 

Z= 

BOUE DE FORAGE: 
TYPE FORAGE: 
TYPE DE MACHINE : 

~~~.-------.---,.--.--,----,.--,---,----,-----'~--~-__;---------'---.--'-.,--r---.----r~-.----.--l 

!-< 
l'tl)f 1 Récupération 1 ~ 
(fil) Il 1J JO 75 100 

;;<.;-~ 

·l.O _ 

:?.0 .:. 

:w -

4,Q :. 

!J.O -

0.0 '": 

~ 1.ô ~ . 
.. 

ti.o ...: 

L. 

~1.c 1 B +' -gÊ 0i i= e j o:c-
~-a. c'.3~e" 

Q.W -e-
-1- . 

Cl) 
c.. 
:::; 
0 
u 

DE$.CRIPTION 

u ·a 
::i ., 

Cul<pu!Wnl 'Yd ~ lpl ·.;; ~ 

c·> . . . E 8. 
Bari % T/..m % U ~ 

·. Terrëvégétale ~120~·-· . ~------+-J---,--~ 
-1-

Argiles nia'rneuses verdâtre . 
..._ 
1-- - ·, 

Ir' 
~ 

t l t J Marne à aspect schistosée bleuâtre 

i~r:.·; ' 1 
1~:-, .•. ()0 _ 

~~?it . 
.=J.: ·,:: .. 
ç{:~.· ! IQ.O _. ~~·· , . 

. ,' ···· 

t 
1 /f.0-;_- ' 

'·*:· 

.·· · l n.o .. : 
r :.: 
\;;:.·. 

t .: 

( 

Î 

13.0 -

i·IO 

l!i.U .­

IU. o . .:. 

17.0.:. 

18.0_ 

19.0_ 

- .. -

~10.oo~-----:-----------+-±-i-t-1-t-1-1 
-1-

1 1 1 1 

" 1 1 1 1 1 1 ! 1 ,. 1 i 

.. 1 1 1 1 i 1 1 

i 2°.~~-J_l, 1 ! 1 1 1 1 l / L ___ ~ _____________ L_J_J_~_.l ____ L_J_l_ ___ ] 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 
... ·· . -

LNHC de Rot.ûba: 15; rue colo{iel Amirouche, Rouiba 

' 'riffi)/)(Z 1 POS N° 1 ACL 
' ~'Ji!t/J 1 ouojANA - JIJEL 
· :fZ'ol.iüNr : ouc -Jijel 
. ~i:?fi\./.\ . . 
· ~: l'-A7f1 fJ l!IJUT: 

(,7.:6A 't~ /t-/N : 
g'f.JiVt'iAU NAPPE : m 

SONDAGE N°: S14 

, .. 

PROFONDEU.R TOTALE : 15 M('. 
COORDONNEES : X=. Y= 

Z= 

· BOUE DE FORAGE: 
TYPE FORAGE : 
TYPE DEMACHINE;.: 

4! , 

!f~~~1~·~~- ·. ~ 
·- ..... "O...-..; 

!--41 ~ I "° 
Q) 

°" = o . 

u ·a Cul<prl r.rp 1 ~ /~1lclliporation 1 P-î 6 .= 
rtl llcl -e. 

7I 100 

1 /0,0 --

11.0 ·-

12. 0 .. 

13.0 ·-

14,0 

150 1 
16.0 

17.0 -

118.0 

19.0 _ 
1 

· ·~ .- ., , I . 1 
! .:.'.1.iJ . _J ; i- ! 
1 ·-I l 1 l 

' ' 
1 ; l j 

~- i 

~· S c E .... ,a o~ 
Cl!. _<,! .... .t:. 
u ~ · e" 

.-a- . Q,, w 

DESCRIPTION 
u -~~-

·- -~· 

ter[e végétale 
r " ' .., 11.09 i. 

Argiles jaunâtre 

"' ~ 
(") . . . ] 8. 

Bar 1 · % Tfm % U ~ 

1-- =i 3 .00---~-------------+--+--1---1--'--l--+---+---< 

4.00 ~ 
4.20 ~ 

:~: lt ~ j 

f115.00 

Marne schistosée bleuâtre 

1 

1 

. 1 

] ' 1 1 1 1 1 1 ( 1 1 : 

' ! l 1 1 ! ! i 1 ! ! . i 
1-_ . l---1-- ; : _t___; 

.;..;, t<..::. 1.;; .... '..;._. , . . ,,;,,_ .j, _,, ;. ~. __ _ :..1 ! ... ' , ••. ..:,...; __ , ..... ; 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC de Rouiba: 15, rue colone/Amirouche, Rouiba 

· ·· · '· ·· ···· ··· · ·------------------------------------------------------------~ 

. ~ruoe : POS N° 1 ACL SONDAGE N°: S15 

~~~'.>·;;i . 1:· () 

1 :r () 

' .... , .. 
l.f 0 

1 fl () 

lt1.IJ 

1'/.0 . 

/11.1) 

": ~ . 

OUDJANA - JIJEL 

: DUC - Jijel 

l;f:JUT: 
'N : 
NAPPE: m 

_.,,__._,,, _ 

!-< 
dcupération 1 ~ 

tll 
1.1 .Ill 7.1 /OO 

PROFO/VDEUR TOTALE : 10 ML 
COORDONNEES: X= Y= 

Z= 

DESCRIPTION 

Terre végétale 

BOUE DE FORAGE: 
TYPE FORAGE: 
TYPE DE MACHINE: 

u 

Cu l<j)ulWnl ~~ IP 1 ~ (") .. . 1! 
Bar 1 . % T/m % U 

Argiles graveleuses verdâtre 

Marne schistosée bleuâtre 

·; 

~ 

~ 

. j 
t 1 l 1 

1 1 

1 l 
1 1 1 ' i 1 i i 
1 1 1 1 1 1 1 

1 . 1 1 . . 1 

i 1 i ! i i i 1 l : 
L __ · ' _L_ 1 . ; .L_ L ___ ; 

! "'- . .'·~ '·) 't ::~·;_ ;-
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" Laboratoire National de l'Habit;;J,t et de la Constructio'n · 

LNHC de Rouiba : 15, rue colO~ .. el Amirouche, Rouiba 
:.> r..._.,.,.,,.. ... }!~ 

ETUDE: POS N° 1 ACL 
LIEU : OUDjANA ~ JIJEL 
CLIENT: DUC - Jijel 

DATE DEBUT : 
DATE FIN 
NIVEAU NAPPE : m 

[-tl 8 l.c l'rof 1 Récupération 1 ~ ~- ~ 
(m) 0 1S SO 7S 100 . 

SONDAGE N°: S17 
··~ ... ·. •.' 

··:·· 

PROFONDEUR TOTALE : .9 ML :i 
. COORÔONNEES: X= y= . •. 

.. 
QI E .. ~... '.C . ..- a.i. e c: E .sz 
ca o.._.. = () . ~ 'O .::. . c 

-a; 6:;~ .· U , 

Z= .:i: 

DESCRIPTION 

.. . · ···. -, 

BOUE DE FORAGE: 
TYPE FORAGE ; · 

· TYPE DE MACHINE: 

Culq>~1w0 1 ~~ Ip 
(") 

Bari . · · %. T/m % 

. .......!- . ,• TerÊè végétale f-c'-

.. ~; 1.0 11 
2.0 _:: 

;"_(· ." . 
Marne limone.use caillouteuse vert 
· grisâtre · 

3.0 -

.. rn t-r"-~ 
4.0 - .;..._ , . .;, 

5.0 - - . -

6.0 - - ' -

- ··- Marne à. aspect schistosée 

7.0 -

- ' -

8.0 - ;_ 1 -

- . -

u 
e:i 
.; 
a 
0 

·; 
"' ~ 

t 

9.0 - JiUI 9.00 r==r=l 9.00 'mMB.70 ---------------+--+-t--t-11-11 
10.0 _:: 

11.0_ 

12.0..::· ' ' -

13.0_ 

14.o..:: 

15.0 _:: 

16.0_ 

17.0 _:: 

18.0_ 1 

1 1 

i i 
! i 
1 ! 

... .. L : 

c 1 1 1 
19 · 0 ~ l l 1

1 
[ Il l lJ 1 1 1 1 · ' ! ! ! l~0c0 -ÎLLL_ll_1 - -!_LLJ__ _L_ ----- -- -- --- - _____ L ~-- _ _!_ 
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Laf?orâtoire National de /'Habitat et de la Co!!struction 

j LNHC de Rouiba : 15, rue colo~el Amirouche, Rouiba _ 

ETUDE: PO~ N° 1 f'.CL 
LIEU : OUDJANA - JIJEL 
CLIENT: DUC - Jijel 

DATE DEBUT : 
DATE FIN : 
NIVEAU NAPPE : m · 

..... 
Q) 

Prof 1 Ré'"péralkm 1 ~iâ. f ~ 
{m) tl.l ~ '6- ns 

0 2S SO 7S 100 . 0 -e-

SOND_AGE N°: S18 .· 
. - ~·t . 

PROFONDEUR TOTALE : 10 MC -
COORDONNEES : X= Y= 

Z"'. 

] ,,_I ~ c: E c. 
0,,.... ::::i 'ô i:. . 0 

~ '-" u - Q.; LLI 

,, 
: :\~· 

-.-

DESCRIPTION 

BOUE DE FORAGE : 
TYPE FORAGE: 
TYPE DEMACHINE : 

u 

Cul<prf"fpl ~ . (°) -· .§ 
Bari- · %, T/m % U 

... 
"' ~ 
8. 
?: 

1.0 

Tuf;re végétale 

~; . 

r ·«.' , 1 o.ao-~--_;;.__---::__-----+-J--t--i---1-1-rî 

2.0 
2.30 

3.0 
2.80 

Argile graveleuse jaunâtre -

4.0 4.10 

4.60 

5.0 

F-, -1 5.60 · • 
6.0 

7.0 

8.0 Marne schi~tosée vert bleuâtre 

\il· 1 9.0 
·I 
,.,. 
\li 
: ~~ 

~
.:. 

.-1:: 

_,,,;· 
. - ~ 

-t 

-~ 

~! 

-1 .~ 
-~! 

-. 

- ; 
··i 

-'!'~ 

·3 
':il 

_ .,,:; 
~:-

· i'-

10.0 ..--~-..10.00-. ----------------1---1--f---+--+--+---+------i 

11.0 

12.0 

13.0 

14.0 

l 
15.0 

16.0 

17.0 1 

18.0 

1 

1 1 
1 1 1 
1 i i 
1 ! 1 
1 1 1 
1 . 1 l 
! i i 1 1 

___._.___.:....• ~-·--' -L--.--• 

_J 1 1 
19.0j 1 

1 ~ 1 ! 1 ' 1 ' 
1 ~o ,~ :L ! 1 1 . 
! __ ____f_j_j_ . ! __,__J .-J..I _· -1l__J_i _Li __ __i_---'-----------· 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

INTITULE: POS N ° 01 ACL OUDJANA (66,44 Ha) 

N°ooss1ER: 13212001 PENETF?.OMETRE DYNAMIQUE 

LIEU: OUDJANA Norme: 

CLIENT: O. U. C JIJEL Essai N°: PO 1 
DATE ESSAIS: 2610112008 au 

1.0 

2.0 

3.0 

r-. 
E 4.o 
'-"' 
L. 
:J 
Q) 

"C 
c: 5.0 
0 .... 
0 
L. 
c. 

6.0 

7.0 

8.0 

9.0 

Résistance dynamique de pointe Rd (bars) 
50 100 150 200 . 250 300 350 400 450 500 

_ 1_ J _ 1 __ l - - l _1_ l _1_ 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

r 1 1 1 1 
1-r1-r 1 

-1- ~ -1 - ~ 

1 1 r 1 1 

.L ~ - ~ ~ - ~ • _:_ .l - - ~ _:_ .L _;_ 

1 J 1 1 1 1 r 
-,-r-,-r ï-1-T--T-1-r-1-

J_LJ_ 1 1 
1 

1 1 11 1 1 1 1 1 1 J - L. ..J _ L _ f_ ..1 _ 1- ...!. • _ J. -1- l. _/ _ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
ï - r ·1 - r - ,- , - ,- ï - - T - - r -,-

~ .J - L J _ L _LJ_LJ __ J _J.J_ 

~-~~-:-- -:-~-:- 1 --~:-:-~-:-
! l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-l - i- -l -~ 
t 1 1 1 

-, - r-, -r 
.J - L .J _L 

"1 - r- "1 - r- . 
1 

1 1 

-i-

l ' 
-1-

r 1 1 1 1 1 1 1 

... _ ,_. -1-1-1~. 4 - 4 - - + -1- ~ -1-
1 1 1 1 ( 1 1 1 1 1 1 1 

-, - 1- ï - ,- - ,- 1 - ï - - ï -,- ï -,­
..J _ L, J _ L - :..l_l__l __ l._1_1_1_ 

~-~~-~ -:-ï-:- ~--~-:-~-:-
1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-1 - t- -! -1- - -1- -t -1- + - - + -1- + -l-
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 1 

-1 - 1- ï - ,- - ,- 1 - ,- î - - T -,- ï -,-
...J - L .J _ L 1- J. __ .l. _,_ .L -1-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,-r,-r 

-;-1--1-l-l-1--t- -+-1-+-1-
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
i-t1_1_ -,-ï-,-Î--Ï-1_ï_1_ 

-1 - ~ .J -1-. -1- .J - l- -'- - - ~ -1- ~ -1 

1 1 1 t l 1 ' 1 l 1 1 1 
ï - r; - ,- -1-, -t- i - - T -i- T -1-

~-~~-~i-~~-~~-~~-~1-~ 
~-·~-· 

1 1 1 1 
~-r1-r 

~-·~-· 
1 1 1 1 

-·~-~1-~1-~1-~ 
1 1 1 1 1 1 1 1 

-r1-r1- 1-~1-~ 

-~~-~4- ~-~4-~ 
r 1 1 1 r 1 1 1 

_ l_L_l_L - L .J _ L .J -1- .l _ 1_ .l _ 1 _ 

1 · 1 1 1 1 1 

-r~ .-r,-~,-~1-r 
1 1 1 1 1 1 1 1 

-r1-r1- 1-r1-~ 

-~~-~4- 4-~4-~ 

4-r,-• 
1 1 1 1 
l-rl-r 
~-~~-~ 

1 
1 1 1 1 J 1 1 1 , -[--1 -, 1 

J_LJ_L _LJ_LJ_ J_L~-L 

4-r,-r~-r,-r,-~,-r,-r 
J_LJ_L _LJ_LJ __ J_LJ_L 

• . 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 

~-·~-· -~~-~·- ·- ~ --~ 
1 1 1 1 1 r 1 1 1 1 1 

l 1 1 1 1 ' 1 1 1 ~ ' -1 - L -1 - L - - L .J - L ..J - - .J - J_ ..1 -1-
1 1 1 t 1 1 1 1 1 1 1 1 
,-r,-r -r,-r,- ,-r,-r 
J_LJ_L _L.J_LJ _ _ J_LJ_L 

J 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 

~-·~-· -·~-~1- ·-~1-~ 
1 1 1 1 1 , · 1 1 1 1 1 

~-·~-L 
1 1 1 1 ,-r,-r 

J_LJ_L 
1 1 

-1- ,... -1- r-
i 1 1 1 

r 1 

~- ·~-· • 1 1 1 
,-r,-r 
J_LJ-L 

-1-;--.-;-

' ' 
~-~~-~ 

t 1 l J 
~ -r1-r 

-L~-~4-i·-~·-~ 1 1 1 J 1 1 1 1 

-r,-r,--,-r~-r 

_L.J_L.J_ .J_L~-L 

1 i 1 1 1 1 1 1 

-r ,-r, - -,-r,-r 
1 

-L~-1-·-~--~4-~ 1 1 1 1 1 1 1 1 
-r,-r,- i-r1-r 
-L.J_L.J __ .J_L.J_L 

1 1 1 1 1 1 1 ' -r,- r ,- ,-r,-r 
1 1 1 1 1 1 1 1 

' ' 1 1 ~ 1 1 
-~~- ~1 - ·-~·-~ 

1 1 J 1 1 1 1 1 
-r,-r,--,-r,-r 

_I_ l _l_ l. __ !. _1_ L _1 _ 
t 1 1 1 1 1 1 1 

-l-"t--l-t---t--l-t--1-

1 1 1 1 1 1 1 1 
-,- ï -,- ï - - ï -1- ï -,-
-1- "- -1- J.. - - J. -1- L -1-

1 1 1 1 1 1 l 

_I_ J. _I_ L-,- J. _I_ L _1_ 
l 1 1 1 1 1 1 1 

-1- 1" -1 ..... T - - t" -1- r- ""1-

1 1 1 1 1 1 1 1 - ,- ï -1- T - - ï -, - ï -1 -

-'-L.J_L 
1 1 1 1 

-;- t- -;-1-
1 1 1 1 
-,-ïï-ï 
-l- 1- -l -1-. 

1 1 1 1 ,,......., 
.J _ L .J - L 

_l_J_l _ _J_ 
1 1 1 1 

-1-;-1--t-

_1_ ..! _1_ ..! -·· 
1 1 1 . 1 

-1-..J-l-~....:. 

1 1 1 1 
,,......,-; 

_l_.l_l_j_ 1 1 1 
""1-r-....,-1~ -ï""t -t-"1-

I 1 .t 1 1 1 1 1 
t - ï 1 - .- · - r 1 - 1- ï -

-1- ~ :...,_ .... -1- .... _,_ 4-- -i - 1- -1 - ~ _, - ~ -1 - J- "" -1- 4 -
1 1 1 . 1 1 1 l _ 1 

1 1 1 1 .-.-1 1 1' 1 1 1 1 1 1 

_l_J._l_,L __ L_l_L J_ ..J_L..J_L __ L.1-L..1_ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-1-T-1-r--r-1-r,- 1-r-,-r- -.-,-,-,-
-'- l _1_ l _ - .!.. -' - !.. _, _ _1 _ L _r _ L _ I_ J _ 1_ .! _ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-1- + - 1- + - - + -· - .... -1 - - - J -· 1- -i - 1- - - 1- .... - 1- -t -
1 1 1 1 1 1 1 l ·I 1 1 1 l 1 1 

' 1 ' ' 1 1 1 f ' 1 ' ' 11 1 ' -1-l.-l_,L _ _ _ L_l_L_i_ ..l_LJ_L _L _J_LJ_ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 
-1-T-1-r--r-1- r1- -,-r,-r- - -r1-r,­
_1_1_1_1 __ 1_1_L_1 __ J_L_l_ ·L _l_J_t_J_ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-1- i" -1- T - - t- -1- !- ----1 - -t - t- -t - !- - t- -t -1- 'i -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : 1 

1 ' ' 
-1- ..L - 1- .L - - J.. -1- L -1-

1 1 ' 1 1 1 1 
-1-T-1-1--r-1-r-:i­
_1_i. _1_ .l __ L _I_ L _1_ 

1 1 1 1 1 1 1 1 
-1- 1" -1- T" - - :- -1- t" ; -

t l 1 1 1 l 1 

-1-. -1- +- - - +- -1- ~ -f -

i 1 1 1 1 1 1 
_l_ Ï _1_ Ï - - ï-,- ï-1-

_1_ .1 _1_ .L __ L _1 _ L J _ 

l 1 1 1 
-1- T -1- T - - !" -1- r - ! -

! 1 1 1 1 1 1 1 

1 l I 1 1 1 _,_ + -1- + - - +- -1- +- -l-

i 1 1 · 1 1 1 r 1 
-,- ï -,-ï - - ,-t- ï-,-

-l - 1--' -1-. 
1 1 1 1 
-i-r-i-r 
-'-L.J_L 

1 ' 
-, - r- "1 - r­

i 1 1 1 

' 1 
4- ._ ~ - ;-

1 l 1 1 

1 ' ' 
....., 1-. ..J - l- -' -

1 1 1 1 
-ri-1-1-

_ 1_ .J - '- .1 -
1 J 1 1 

-r-;-1-'1-

I 

1 
-1-4-1--l-

I 1 1 1 
,-r1-r] -r 1-r1 -
.J_L.J_L __ L.J_L.J_ 

1 J 
,-r.,-r1 - 1-·1-1-"t-

1 1 1 1 

-1-t--t-t- -1-4-t--t-

-: - ~ ~ - ~ - - :- ~ - :- ~ --
J 1 j 1 1 1 1 

.J _ L .J - L . _L..J - 1_...t_ 

1 1 4 1 1 1 1 1 
1 - r,-r - -r,-,-.,-

~-·~- ~ 
1 1 1 1 
,-r,-r 

_ L ...J _L .J -1- .J -1- .J -1-i-1- .l. -1- J.. -1- l.. -l- L -1-
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Caractéristiques du pénétromètre dynamique 

Nasse enclume+ guidage Mouton (m'): 25 kg 

Masse du Nouton (m) : 63,5 kg 

Hauteur de chute {H) : 50 cm 

Aire de la section droite de la pointe (A): 15 an 2 

__ J 

Longueur des tiges : 1 m 

Nasse d'une tige (m'): 6,28 kg 

Enfoncement (e) : 20 cm 

. ! ' : 

----·-·-·------------ -- ·---·- -~-· --···-·-·- - . 

Formule de Battaae : 

W'.'~~<~~Fi~~:.i~~:~~1 

; . 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

INTITULE: POS N ° 01 ACL OUDJANA (66,44 Ha) 
N°DOSSIER: 13212007 PENETROMETRE DYNAMIQUE 

LIEU : OUDJANA Nqrm~: 

CLIENT: D.U.C JIJEL Essai N°: PD 3 
DA TE ESSAIS: 26!01/200H au 
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Caractéristiques du pénétromètre dynamique 

Nasse enclume +guidage Nouton (mï : 25 kg i Longueur des tiges: 1 m 

Masse du Mouton (m): 63,5 kg I Masse d 'une tige (mï : 6,28 kg 

Hauteur de chute (H) : 50 cm 1 Enfoncement (e) : 20 cm 

Formule de Battage : 
' ');;~::m~:·:X/H3'· c"·' 1 

:!f.15~~?~:{~~2;0: 
Aire de la section droite de la pointe (A) : J S cm2 

_j_ 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 
r 

LNHC 

INTITULE: POS N ° 01 ACL OUDJANA (66,44 Ha) 
N°DOSSIER: 13212007 PENETROMETRE DYNAMIQUE 

LIEU: OUDJANA Norme: 

CLIENT: D. U. C JIJEL Essai N°: PD 10 
DATE ESSAIS: 2610112008 é!U 
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Résistance dynamique de pointe Rd (bars) 
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Caractéristiques du pénétromètre dynamique 

Masse enclume +guidage Mouton (m') : 25 kg i Longueur des tiges: 1 m 

Masse du Mouton (m) : 63,5 kg ! Masse d'une tige (m') : 6,28 kg 

Hauteur de chute (H) : 50 cm Enfoncement (e) : 20 cm 

Aire de la section droite de la pointe (A): 15 cm 2 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

INTITULE: POS N ° 01 ACL OUDJANA (66,44 Ha) 

N°ooss1ER: 13212007 PENETROMETRE DYNAMIQUE 

LIEU : OUDJANA Nonne: 

CLIENT: O. U. C JIJEL Essai N°: PD 7 4 
DA TE ESSAIS: 2610112008 au 

Résistance dynamique de pointe Rd (bars) 
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Caractéristiques du pénétromètre dynamique 

Masse enclume+ guidage Mouton (m~: 25 kg : Longueur des tiges: 1 m 

Masse du Mouton {m): 63,5 kg J Masse d'une tige (m'} : 6,28 kg 

Hauteur de chute {H) : 50 cm Enfoncement (e) : 20 cm 

Aire de la section droite de la pointe (A) : 15 cm 2 i 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

INTITULE: POS N ° 01 ACL OUDJANA (66,44 Ha) 
N°DOSSIER: 13212007 PENETRQMETRE DYNAMIQUE 

LIEU: OUDJANA Norme: 

CLIENT: D.U.C JIJEL Essai N°: PD 85 
DA TE ESSAIS: 2610112008 au 
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Caractéristiques du pénétromètre dy11amique 
Masse enclume + guidage Mouton (m) : 25 kg i Longueur des tiges: 1 m 

Masse du Mouton (m) : 63,5 kg 1 Masse d'une tige (m) : 6,28 kg 
1 

Hauteur de chute (H) : 50 cm ! Enfoncement (e) : 20 cm 

Aire de la section droite de la pointe (A): 15 cm 2 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction · 

LNHC 

INTITULE: POS N ° 01 ACL OUDJANA (66,44 Ha) 
N°DOSSIER: 13212007 PENETROMETRE DYNAMIQUE 

LIEU: OUDJANA Norme: 

CLIENT: O. U. C JIJEL Essai N°: PD 86 
DA TE ESSAIS: 2610112008 au 
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Caractéristiques du pénétromètre dynamique 

Masse enclume+ guidage Mouton (rn'): 25 kg 

Masse du Mouton (m) : 63,5 kg 

Hauteur de chute (fi) : 50 cm 

Aire de la section droite de la pointe (A) : 15 cm 2 

~: J ; ' 

Longueur des tiges : 1 m 

Masse d'une tige (m') : 6,28 kg 

Enfoncement (e) : 20 cm 
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Laboratoire Nationa/dë·'PHabitat et de la Construction 

LNHC de Rouiba: 15, rue colonel Amirouche, Rouiba 

---------·--·--:-:~=============================::c-:-· 

~ .. . 1 • ; : 

··-·····- -
Projet : POS N° 1 ACL 
N°Dossier: 132 ·_ 2007 

LiOll : Oudjana - Jijel 
Client : DUC - Jijel 
Sondage N°: Sc 23 

····-··-· 
Prof 

SONDAGE PRESS!OMETR!QUE · Norme: NF P 94-110 

Type d'appareil: 

Module presr;iométrique E (bars) 

Date essai: 

Volume de la sonde <Vo> (cm3) : 535 

Hau·teur CPV!Terrain naturel (m) : 0.8 

Profondeur nappe/ TN (m) : 

Pression limite PL (bars) EIPL Coupe Lithologique 
~~ 1 1 

. -.. --- Il . 11 . . 
10 50 .100 500 1000 1 5 10 50 100 

terre végétale 

1.0 - · 
:tyftArgile graveleuse brunâtre 
·i-- · - ·-

2.0 -:~.=-:~ .. ~·- Argile graveleuse 
· ·-·-· marron 

..... :::: . .:.. jaunâtr 
3.0 -

1.0 

5,0 

Marne altérée jaune 
,__~..__. verdâtre 

6.0 

7.0 

8.0 ·---_-- - -

9.0 - - -

~ 
-~ 

10.0 

11.0 -

12.0 -

13.0 -

14.0 -

15.0 -

16.0 -

17.0 -

Marne grise 

,., ir8 j\: 2·~21 !Jii i 1 1 11 :t!ll 1 

50 68 r'1J i4.8f 1 ! / Il 11 H ' rTllYîl . "" . ~ 
l--1-l-k'l'rrF , , , ,, ,,,, , , , ·-

29.10 

10.54 

1/ 2.85 1111 1 1 1 1 1 1111 1 11.7'1 
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Laboratoire National de..fHabitat et de la Construction 

LNHC de Rouiba : 15, rue colonel Amii-ouche , Rouiba 

1 • -· •. • •• 1 

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE Norme: NF P 94-110 
-P-ro-ife-t·.: ·-;P~O:;-;S::-N::.~1-;-A-:;--:C~L~-----------'---------r---_:__~ __ _:__ __ ---=-.:=~~~~~ ... , 

. Date essai: 
N'Doss1er: 132- 2007 
Lieu: Oudjana _Jijel Volume de la sonde <Vo> (cm3) : 535 

Client : DUC - JIJEL Hauteur CPV/Terrain naturel (m): 0.8 

Sondage N": Sc, .; 2.5 Type d'appareil: Pr~fondeur nappe/ TN (m) : 

Prof 

(m) 
Coupe Litho/ogfque Module pressiométrique E (bars) Pression limite PL (bars) EIPL 

10 50 100 500 1000 1 5 ·10 50 100 

1.0. 
TI 

plié~,~ 1 1 1 ~-
35 

. 111111.111 1. ! Terre végétale 
11.52 

-e-IT1 .lllll , , l llllH-'1 

1 1 1 1 1 1 11@1 79.36 1 1 2.20 1 1 1 1 1 l 111 .: 36.oJ 

11 · ~ 11JJJlJ' 
1'' 

2.0 - Marne altérée jaune 
. . 1'-r-· 1 

'·' - 1 . . ~-"'~' . ;,_., 

=~-· . . ' · 11 : ·\ 1 
- - 205 4l 

4.0 : =-=-= . ; l I 1 T6l , Il I! Il 1 

5.0 -~ · -203.33 1 14.53 

verdâtre 

18.69 

1·6.Z8 

13.99 

-~ ' Ill l \1 
6.0 - - ,L222.25 . J.l \J~33_29 1 1 l 6.68 

:~ 1 'i 11 'j --~-- Il . 1·11.-·I---~ 1 1 1!1 1! 

7.0 :i'.~'.~ M•megri" i 1 j . ~L'Tî 1 i i ! '' I j - . "1111' .,, 
1 ~ i'~'lï 1 l . î 11fi ~' w 

8.o 1~ ï ~ ï _ 

Il ,J_l1!ll
1

1 lu,·-~ti 
1 1 11111 Ti iiill 
· 1 1 l 1111 11 JI !IL , 

9.0 -

~l l 1111 
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11.0 -

1 l l I lllll l 111 ! 
12.0 -

r1r1 1 i 
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1 l ll 
11 1 1 1 , 1 1 

13.0 -

11.0 -
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

r--
1 j ESSAI OEDOMETRIQUE J (Selon XP P 94-090-1) 
1 --··~ .,~.Q ... "''""'"-···=-·m~:rnrn="'~""""~"'"""'-"'-- . 

Etude : POS OUDJANA JIJEL 
N° Dossier : 

Réf. Sondage : s 07 
Profondeur :. 1,50 à 2,00 m 

Lieu : 

Client: DUC JIJEL 

Date essais : 19/07/2008 au 3010112008 

Nature : 

eo 

0,913 

0,888 

0,863 

0,838 

0,813 

0,788 

0,763 

0,738 

0,713 

0,688 

0,663 

0,638 

0,613 

0,588 

· Contrainte.s de chargement (Kglcri12) 

Pc = 1,85 bars 
Cc:::: 18,32 % 
Cg= 10,87 % 
~.JÜM:'it,. , . ,,•i~-;' rffj.,, 

/ 

l' J 11 ! 
1 ! : 

1 

i 1 ! il • 

1 ' i ! i ! 
1 1 1 1 i ! 

1 
1 

11111
11
1 ~"'1 1 f~1 111 1 1 ! 1 ill; 

1 1r ' ' ; ! 
!Tf ! 

1 . 

1 1 1 1 1 i 
: i : 
1 1 

1 .rr· 
1 ' 1 1 i ' 1 

1 1 ' 1' 
! ! 1 1 i 

' 1 1 1 1; 
1 ,: f 1 1 

1 ! i i i i··· 
1 1 1 1 1 1 l 1 ! 1 ! l i 1 ! ! ; 
1 1 1' ,1 : 1' : : ! i i i i ; : : '1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • ' ! i 

!! . 1 11 1 i 1' 'iL j 1 1 1 · i ! 1 1 1 ! i 1 -+--~--i-- i-+_:_ i 
~',-ri_J__LJ_I ' 1 ï · 1 'i, 'i 1 I ' 1 1 1 1 i 1

1 
1 ; i '

1 
: i : ; ; ! ! 

1 l1 1 1 '1 1 1 1 1 1 1 1 • ! 1 1 ! 1 • 1 : 1 • : 1 
1 i i 1 i 1 1 i 1 1 : i i • : i : ! ! : +·-· : : i--:--;--;-:-·1 

- -i'- ' ; ,111 j i 1111 : 1 1 i; 1 :ii: 1 : ' : ; . .. 1 

h 

0,563 li • • •. : : 1 : ! -l+i- il'-:----~-H-H1 : H--: __ __j_ . __ ~~~ 
11,· i: ·1· .,. i i li ll : ,· Il : 1: i;!j, j : • : . : +' 1_ 
1 ;! 1 · 1 · 1 _J 1 i.!·I ---···~-·- : ··-.- . 1 i 1 i1 i 1 1 '! 1 .• , ! 1 1 1·~- ' ' . , 0,538 
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' ' i i 1 J 1 i ! i 1 
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: l ! ! i i; i ' . ': 1 

, 1 • 1 ! 1 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

Etude : POS OUDJANA JIJEL 
N° Dossier : 
Lieu 

Client : DUC JIJEL 

eo 

0,892 

0,872 

0,852 

\~ 
l\ 

" ~)\ - ' ' 

LNHC 

1 ESSAI OEDOMETRIQUE[} (Selon XP P 94-090-1) 
m~mr::::ïL·.......-rn . ..... rm ....... ,.,A:zii .... ,. : . . m~m;m ... ~~ . 

· Réf. Sondage : S 07 

Profondeur : 2,40 à 2,80 m 
Da.te essais: 19/07/2008 au 30/07/2008 

Nature : 

Contraintes de chargement (Kglcm2) 

11 · 1 1 1 11 

Pc = 1,60 bars · 
Cc= 16,65 % 
Cg= 11,58 % 

.-~..;· -.-o~z~-;-L~., 

--mn, 
j- 1 l f·-- -

1 1 

1 u1J1 
1 1 1 1 
1 i l 1 
' 1 . 1 

1 

T 

/1 1 1 l 11111 l j l l l '11 I 0,832 

0.812 r P+ - 1 1 - 1 1 i 1 

1 .! ' 

1 1 ,. ·1 l -·- · 

0,792 

0,772 

0,752 

0,732 

0,712 rn 
0,692 

0,672 

0,652 

f\ 
\1\ 

G'j' FD 
['\ 

j'\ 

! . ! ·-

.1,· 111 1 ITI 

. j Il 1 
• 1 1 l 11 -

l l l 1 i 1 

'''11 1 111 1 
1 

!! 1 1 1 ! ·1-! 

~ 
K 

l·' 

0,632 w 
1 

! 
! ! ! ' 

' • ' ' ! 

1 'I' 1 ! ; ' 

• 1 

1

: , il· , : ' 
1 1 ! " ! ! ! : 

1 1 

0,612 1-

' 
j 
1 

0,592 1- 1 

1 
1 

0,572 1 
1 0,552 

!. 
~--· 

' 11 .~, ~,, ' , ___ J_: 
1 ' : " 1 i 1 
! " i i i ' ! 
: i ' ! " 1 p . . . 

1 

. 1 " " 1 1 1 c • ~---~---'-- . ; 

. 1 ~.-'- ;),-U-1L _j __ ! 1 ! i . ' --T 0,1 ! • • _: _ ' ; ! =~=~==----~-11 1 ! ---O-"-~ -1 ' 
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10 _; -- ~---L- ~~-'---j __ 1 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

1·-

1 
j ESSAI OEDOMETRIQUE ~ (se1onXPP .~4-o9ô-1) 
-. ... ;;:m::;:Lft(t'rnwrW'iM~.;;z;;;"™'""m"m'"™-s;;::•;;s;umUJO'iim .. ™m"'t!I 

r . .· -· -·· 

Etude : POS OUDJANA JIJEL Réf. Sondage : S 07 
Profondeur : 3,30 à 3,65 m N° Dossier·: 

Lieu 

Client : DUC JIJEL 

Date essais : 19/07/2008 au 30/07/2008 

Nature: 

eo 

0,756 

0,736 

0,716 

0,696 

0,676 

0,656 

0,616 

Contraintes de chàrgeinent (Kg!cm2) 

-L_L_j 

~ii 

Pc = 1,58 bars 
Cc= 14,66 % 
Cg= 4,48 % 

1 

1 if 
1 1 l 

Jj_J_ 

~ Ill , 11 :1 ·--
l 1 1 ! l 1 i j i ' i 1 ' !---· 

1 1 

/ 1 1 1 111i'11 . . t-ttttti- -1 1 1 1 ! 1 1· j 
' 1 i ! 1. 

t"~~-~S>~ii.~.lt&'t; 

1 
l l 1 
1 1 1 

. 1 . 1 1 

1 

1 ! ! 1 1 -·--

1 
1 1 'i ! 
1 1 ' 
1 1 i 

1 1 1 1 j 1 i i ! :---
. j 1 1 1 ' l ! 

N I 1 Il l.ii i l~-· · 
1 1 1 : 1 1 i 1 i 

1 1-1 1 
1 

0,596 1- ' .. i ! 

0,576 

0,556 

0,536 

0,5'16 

0,'19G 

0,'17n 

Il .'1 ~i(i 

0,4:1(i 

1 1 1 1 , -r-- 1 1 
__ ! ' 1 1 : 1 

1 1 1 1 1 1 l l 
1 

' i j 
1 • -- ~ 

1 i 1 1 1 i i 1 111 i 1 1 i 111 i l i i i i ! 
1 1 ! 1 1i1 1 ! 11'11· 1 1 ' ; 'Ll_'! 1 : • l 1 ! 1 ! . . ! : ! l ! . 

···+- l 1 1 ' ' ' 1 1 1 ---- : . 1 i ) . ... 

1 • : i ' !" . i . ·1 1 ; • i i 1 • ' ' : ; : 1 
i 1 1 1 1 ! . : 1 ! i 1 1 1 ! 1 i . ! ! ! ; i; 1 
! 1 ' 1 r 1 • ! 1 • 1 1 • • , • 
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. -; Li . 

1 
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' 1 1 1 1 : ' 1 ' ' 1 111 1 ! • ' ' ! 1 1 1 . ' ' ; . ' ' . ' 1 · ! 
1 
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i 1 1 1 i ! 1 1 ! ! 1 i i i 1 1 i 1 i 11 I i : i • i ! : 1 l j 
1· ~ ; 1 : ; : ~ ' 1 • 1 1 1 - ; ; '--"--'--' J, __ 

. : ; ; i : i . 1 i 1 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

Etude : POS OUDJANA JIJEL 
N° Dossier: 
Lieu 

Client : DUC JIJEL 

LNHC 

1 ESSAI OEOOMETRIQLJE l {Se1on XP P 94-090-1) 
m ...... :::MilSJZ<rn .. ~..,...~'"""--'"""_.......,,_....,. .... mws;; .... mra;c ..... ,...,~w=.>Ima;;r -· 

Réf. Sondage : S 10 ·., 
Profondeur : 2,20 à 2,50 m 
Date essais: 19/07/20())$ au 30/07/2008 

Nature: 

1 eo Contraintes de chargement (Kglcm2) 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . · ! ! 1 1 11J1 

1 l 1 

o 878 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r 1 1 1 · 

· Pc = 1,95 bars ~ 1 1 : 
Cc::: 17,32 % f\ . ! 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

[§2§A~-~~'""'ET~!3!:J=ij (Selon XP P 94-090-1) 
.----~-------------------------------.---------------------~-----· .. · -

Etude : POS OUDJANA JIJEL 
N° Dossier: 

Réf. Sondage : S 10 
Profondeur : 5,60 à 6,00 m 

Lieu 

Client : DUC JIJEL 

Date essais: 19/07/2008 au 30/07/2008 

Nature: 

eo 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

- - . k . 

1 ESSAI OEOOMETRJQUE j (Selon XP P 9_4-090-1 ) 
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Etude : POS OUDJANA JIJEL 
N° Dossier: 
Lieu : 

Client: DUC JIJEL 

eo 

0,782 

Ô,762 

0,742 

0,722 

0,702 ~ 

Réf. Sondage : S 14 
Profondeur : 4,00 à 4,20 m 
Date essais: 19/07/2008 au 30/07120CJ8 

Nature: 

Contraintes de chargement (Kglcm2) 

1'1~1' 

r111 
i l 1 l 1, -- . 
1 l ! 1 ! ·I 1 

Pc = 1,64 bars 
Cc= 16,32 % 
Cg=4,86% 

I; \' 

W. 

1 j i 1 

$ ,.. 11 1 1 11111 i Il H 
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1 1 ! !Tl 
1 ! 1 j 1 

' 1 1 1 -- . 
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1 niffikl 1111 IHJi l l 1

1 

. ; i ~ : i:; :-
0,622 

0,602 

0,582 

0,562 

n 
Il 11îl J'"i 111 i Il 1 l 1 

11
1 1 11·11· ---,- ., 1- r-i~; 11 

1 1 
. ' ' ' . 

1 1 i : 1 i i ~ 1 '-- . 1 l 1 1 ! 1 i li i li 

1111111
1

1 ~1-rrm1 l l 1 1 ! : ! ,. 1 1 i j i -·-

i 1 ! ! 1 ': 
j 1 i ; ' ! i 

-- l __ I _I j : ----'- 1 -

!'--

0,542 

0,522 

0,502 

0,482 

0,462 

i 

1 0,442 
0,05 0,1 5 

L 
100 10 

L 
-·· ··--- --· . . . ... ··· - ... ----·-···------ . .. . ... . ... ···- .. ···--------- ··--· ------ ·- - ----·--··-·· · .. 

--· -· ··- --· - ·--··-

Solt!nts 2007. Té!: OïC.23.00. 51 ll')72.29.2.7.W 

~ f ~ ~- : 
,: . ' 

~~- t1.~~ ! 
·~···~1~·~ : 

. ,. ~ ; .. ,. 
q,:, 

·~ .~· 

;.I~'· ;• 

zj 

~ 
. 
. 

. 
. 
. 

' 



' · ;;,;1;:;;,; ;:~~~, j 

1 

Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

j ESSAI OEDOMETRIQU E ~ (Seton xP P ~4-'090-1) 
'™™'"'-"'rn~m m::;o:.,;;;;; .... m m:;c:;:; ....... ~ 

Etude : POS OUDJANA JIJEL 
N° ôossier: 

Réf. Sondage : S 14 
Profondeur: 6,30 à 6,70 m 

Lieu : 

Client : DUC JIJEL 

Date essais: 19/07/2008 au 30/07/2008 

Nature : 

eo 

·0,769 

0,749 
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0,709 

0,689 

0 ,669 

0,649 

0,629 

0,609 

0,589 

0,569 

0,549 

0 ,529 

0,509 
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1 1 1 1 1 1 ! r 11 

Contraintes de charg~ment (Kglc;m2) 

Pç = 1,63 bars 
Cc= 15i66 % 
Cg= 5,63 % 

:::;-t~~ .... , ...... jj\\&',;;.ïJ 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

! ESSAI O-EDOMETRIQUE] (se1onxPPB4-o90-1) 
,,~ ttf:zo .....,,.,;;;.4 .. r.-.m~iii.<:1.-wi:o: .,, ... ;;:;;;;;,m.~rn:a: •. .,,;o;.k.:::::IWG.-.llti,.,..;;a:-

,--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ - · 

Etude : POS OUDJANA JIJEL 
N° Dossier: 
Lieu 

Client : bue JIJEL 

eo . 

d,513 

0,503 

Réf. Sondage : S 15 
Profondeur : 5,40 à 5,90 m 
Date essais: 19/07/2008 au 3-0/07/2008 

Nature: 

Contraintes. de chargement (Kglcm2) 

Pc = 1,36 bars 
Cc= 9,66 % 
Cg= 3,00 % 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

Etude : PÔS OUDJANA JIJEL 
N° Dossier: 
Lieu · · 

Client : DUC JIJEL 

LNHC 

j ESSAfOEDOMETRIQUE ~ (Selon XP P .94-090-1) 
™""™ g . .,,. ~--™•-::ï:ôif&ilEtm:lG~ .. kl .. i.oo UOJ>iïiOîll>•~ 

Réf. Sondage : S 18 

Profondeur : 2,30 à 2,50 m 
Date essais: 19/07/2008 au 30/07/2008 

Nature : 

.... ] 

r---.----,-----------------__J'---------,--,----------- ·-· 
eo 

0,859 

0,839 

0,819 

0,799 

0,779 
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0,619 
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1 

1 

Contraintes de chargement (Kglcm2) 

l 
Pc = 2,01 bars 
Cc= 17,99 % 
Cg= 5,63 % 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la · construction 

Etùde : POS OUDJANA JIJEL 
N° Dossier : 
Lieu : 

Client : DUC JIJEL 

LNHC 

[ ESSAI OEDOMËTRIQ'Q[} (S-elon XP P 94-090-1} ! 
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Réf. Sondage: S 18 - ! j 
Profondeur: 4, 10 à 4,60 m 1 • 1 
Date essais : 19/07/2008 au 30/07/2008 -j ! 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE 
Selon Mode opératoire MS.L3 - LCPC 

Etude: POS OUDJANA JIJEL 
DossierN°: 

Type d'essai: CU 
Vitesse de cisaillement: 'o, 5 mmlmn 
Date début essais : 0310812008 
Date fin essais : 1310812008 

N° Sond: S 07 
Prof: 1.50 à 2.00 m 
Nature sol: 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE 
Selon Mode opératoire MS.L3 - LCPC 

Etude : POS OUDJANA JIJEL 
Dossier N°: 
N° Sand: S 07 
Prof : 2.40 à 2. 80 m 

Type d'essai: CU >x,,d,/:~./.e / ";~}:s f · 

Vitesse de cisaillement: 0,5 mmlmn 
Date début essais : 0310812008 
Date fin essais : 1310812008 

Nature sol: 

1,4 - - - ·-1- - - - -, - - - - , - - - - r - - - - r - - - -,- - - - -, - - - - ,. - - - - t - - - - , 
1 

1 

1,2 1 1 J 1 1 1 1 1 1 - - - - - - - - -, - - - - ï - - - - ï - - - - t - - - - , - - - - -, - - - - l - - - - 1 - - - -

1,0 --©-- 1,0 b.ar.s 
~ 1 

1 1 ~ 
~0,8 

- 1 1 1 11 1 
"' - - - - ~ - - - - ,_ - - - _,_ - - - ... - - - - ~ - - - -~ .2, 0 bars 

~ 
.:::; 
~ 0,6 
1:: 
Cl 
~ 

0,4 

0,2 

1 ' 1 1 1 1 --, 
- - - ï - - - - T - - - - r - - - -1- - - - 1 - - - - T - - - - f - - - -1 

1 1 1 1 

fj . 1 1 1 1 1 : t 1 1 

- -11;h· :- - - - -:- - - - :- - - - :- - - -:- - - - -:- - - - -:- - - - :- - - - :- - - -: 

fJ l 1 1 1 I• 1 1 1 1 1 

~ 1 1 1 ' •• 1 1 1 1 1 ! 
__ 1 _____ 1 ____ J ____ L ____ 1 _____ 1 ____ .J ____ l. ____ L ____ , 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 
1 1 1 t 1 

0,5 I 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

Déformation (mm) 

r (bars) lfèiipe -intrinsègue j 
3,5 r- - - -:- ___ ~ __ __ ~ ____ ~ ___ -:- ___ -·:- ___ , ____ , 

1 
: 1 • t 1 1 1 

-©--- 3,(f) éars 

Cohésion = 0, 56 bars j! 
Frottement = 9, 37 degrès l 

- - - - - - - - -1- - - - ï - - - - ï - - - - ï - - - -,- - - - - 1 - - - - ! 3,0 

- - - - · - - - -· _! - -· - - _, - - - - - !.. - - - - .__ - - ·- - ' - - - - _; - - - - _1 2,5 
1 ;':' 

11t 

liolai;)"'""~~;.o...:"' --~·""'- ·· <? .... ·~ l ,,.-1.s~.Ii! -:- C!"-:';,a.,. 'I',_ ..!_~ 

2,0 1-- - - _,_ - - - -1 - - - - · ' - - - - ~ - - - - 1- - - - _, _ ~ - - _, - - - - ' 

cr1 =1,0 bars ---> t 1 = 0,72 

u2 = 2,0 bars ---> T:i = O,!H 

a3 =3,0bars ---> îJ= 1,05 

/,5 

l
~ · · --.. --------: -: LL_:~ ---- : -=--

______ -{§}' ___ -;- ----~.::..=-~ . - .' . 

t- -- -- -- ' - _; ____ : : ' : - i 

L 
~ - -- ' • - - - _J 

1,0 

(J.5 

! j i ! 1 1 
! 1 ! 1 •! ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 J 

0,5 1.0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

l 
i)JU 

1 

1 1· 

1 

1 

1 

1 

1 1 ' 
1 1 

1 i 

! CJ' (bars) __ J 

Solt~s!s 2aoi . Té!: aï0. 23.:)0.Si .:c·n. ;;;_;?.2·~ 

~ ~ ~ • \• ~ T • r 

~ ~ : : 

i.J.'"""··"-R . 

1 

J) 
~ ·; 
: ·l 
! I'· 

'i 
1 

l 
i' 
! 

r 
l 



~~~!~;k~=-1l=~~=:~iS~i2 ~!=~~:!;~:!:,, ~~~~~~:tt·i.::t~~~i;.:12:1:!~:~1 

~ . 

~ 

~ .~· 

J 

i , 
...... 

J 
'I 

1 1 

J 1 I 
1 ! 

"j 
1 i 

. .J 

:. ~ ~ 1· . 

Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE 1 
Selon Mode opératoire MS.L3- LCPC 

Etude: POS OUDJANA JIJEL 
Dossier N°: 

Type d'essai: CU 
Vitesse de cisaillement : 0, 5 mmlmn 
Date début essais : 0310812008 
Date fin essais : 1310812008 

N° Sand: S 15 ·, 
Prof: 2.10 à 2.30 m 
Nature sol: 
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Laboratoire National de /'Habitat et de .la Constructiotœ 

LNHC 

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE 
Selon Mode opératoire MS.L3- LCPC 

Etude : POS OUDJANA JIJEL 
Dossier N°: 
N° Sand: S 15 · 
Prof: 5.40 à 5.90 m 
Na.ture sol: 

·: 

Type d'essai: CU 
Vitesse de. cisaillement : 0, 5 minlmh 
Date début essais : 0310812008 
Date fin essais : 1310812008 
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Laboratoire National de /'Habitat et de la Construction 

LNHC 

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE 
Selon Mode opératoire MS.L3 - LCPC 

Etude : POS OUOJANA JIJEL 
Dossier N°: 

Type d'essai: CU 
Vitesse de cisamement: 0,5 mmlmn 
Dàte débùt essais: o31oa12ôà8 
Date fin essais : 1310812008 

N° Sond: S 18 
Prof: 2:30 à 2.80 m 
Nature sol: 
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