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Résumeé

Le mémoire de fin d’étude que nous présentons et qui concerne le POS N°1 d’Oudjana (Daira
de Taher) traite de plusieurs domaines consacré a la nature géologique d’abord des terrains et
leur comportement vis-a-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 a 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 a la
lithologie et la tectonique zonale.

Dans le 3*"chapitre, on a traité les questions relatives & I’hydrogéologie de la région le
mettant ’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 premiére partie consacrée a la géologie de site laquelle ont été décrites toutes les
lithologies et facies affleurant dans le POS d’Oudjana.

» Une seconde partie dans ce méme 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 a
étudie et ce par les deux méthodes conventionnellement admises.

En gise de conclusion nous avons jugé opportun d’émettre quelques recommandations et

perspectives concernant la poursuite de 1’urbanisation de la région d’Oudjana.















Chapitre 1 Généralités
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Figurel.2 : Carte sismique de I’Algérie selon le RPA version 2003.

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

b. Ensemble supérieur :

Cet ensemble est constitué par des phyllades a intercalations locales des grés et des
porphyroides oeillés, avec une zone inférieure a biotite, et une zone supérieure a chlorite,
des schistes et des micaschistes (J.C.Lahendeére, 1987).

Cet ensemble est surmonté en discordance par des formations siluriennes (M.D.
Delga, 1955), comprenant de bas en haut : ’

» Des schistes noirs.
» Des psammites rouges et vertes a graptolites.
» Des gres calcaires a tentacules.
» Des calcaires a orthocéres (H ,Djellit, 1987).
Les formations du socle kabyle sont par endroit charriées sur les terrains

mésozoiques et cénozoiques (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 & 1’Oligocéne, elle
présente la limite entre le socle kabyle et les formations telliennes au Sud, et discordante

sur le socle.
Trois domaines paléogéographiques peuvent étre distingués (J.F. Raoult, 1979), ils

sont du Nord au Sud :

a. Dorsale interne :

Elle montre une série compléte, allant du Permo-Trias au Néocomien, cette série
est surmontée en discordance par des calcaires biogeéne a caractéres littoraux de I’Eocéne

inférieur & moyen.
b. Dorsale médiane :

Elle forme des dépbts marno-calcaires & micro-faune pélagique datée du Turonien

3 lutétien inférieur, les marno-calcaires peuvent &tre intercalés par des calcaires a

nummulites peu épais (05m).
c. Dorsale externe :

Elle comporte des formations détritiques lacuneuses du Crétacé supérieur et de

I’Eocéne inférieur (J.C Lahondére, 1987).
-5-












Chapitre 2 Géologie régionale

2.7. Tectonique et déformation :

2.7.1. La déformation cassante :

La déformation cassante se manifeste essentiellement par des failles normales
décrochantes formant généralement deux réseaux de fractures suborthogonaux dont I’un
a une orientation approximative N10 a N20.

Les réseaux subméridiens N10 est responsable du compartimentage N-S du socle
métamorphise. Par contre le réseau N110 est responsable de I’effondrement de certaines
zones formant des chanons d’Est en Ouest.

Le réseau hydrographique suit les zones d’effondrement issues de ces fractures
profondes qui ont certainement rejoué durant I’orogéne alpin (D. Delga, 1971).

En effet le bassin des flyschs est orientaté E-O 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 N110 & N150.
» Un deuxi¢me réseau de pli d’axe N110 a N340.

Ces déformations ductiles se sont traduites dans le compartiment structural

inférieur par des structures métamorphiques telles :
> Le développement de plan de schistosité & caractére 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° & 50°) NE puis tardivement redressés
(H. Djellit, 1987).

Le compartiment structural supérieur et quant & lui opposé au premier par la nature
des contacts qui sépareent ces différents unités qui sont plats.de méme ces unités sont

caractérise par des glissements gravitaires superficiels.












Chapitre 3

Etude hydrologique et hydrogéologique

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 'une des régions qui enregistrent les plus fortes précipitations en Algérie,

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

3.3.2. Analyse des parameétres 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 saisonniéres :

L’étude des précipitations moyennes mensuelles et saisonniéres 4 été effectuée a partir des

données des périodes récentes qui s’étend de 1999 a 2008.

Tableau (3.2) : Précipitations moyennes mensuelles et saisonniéres

(Série récente : 1999-2008).

Stati .
Précipitations (mm)
on
Total
Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar | Avr | Mai Jui Jul Adu
(mm)
> | 60.44 | 56.16 | 160.02 | 200.55 | 154.85 | 99.5 | 81.78 | 63.82 | 51.55 | 11.57 | 3.21 | 16.06
(<]
=3
= 276.62 454.9 197.15 30.84
4 959.51
Automne Hiver printemps été
28.82% 47.40% 20.54% 3.21%

Le tableau(3.2) montre que ’hiver s’avére la saison la plus humide avec une valeur de

47.40%de précipitations saisonniéres .Par contre 1’été représente la saison séche avec une

valeur de 3.21%.

-12-



















Chapitre 3 E'tude hydrologique et hydrogéologique

3.3.3.2. Calcul de I’évapotranspiration réelle (ETR) :

En plus de ’ETP, c’est souvent I’ETR qu’il importe de connaitre pour mener & 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 a la demande climatique, le déficit en eau doit &tre 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 & 1’évapotranspiration potentielle corrigée :
ETR=ETP.

* Si les précipitations du mois (P) sont inférieures & 1’évapotranspiration potentielle corrigée :
ETR=} P+RFU.

La différence entre ETP et ETR constitue le déficit hydrique, soit la quantité d’eau qu’il
faudrait fournir a la plante pour son évapotranspiration maximale. (C, Cosande, et, M,
Robinson, 2000).

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

Tableau (3.6) : Résultats de calcul de I’évapotranspiration potentielle et

I’évapotranspiration réelle selon Thornwaite.

Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui Juil | Aou | Tot
Paramétres
P (mm) 60.44 | 56.16 | 160.02 | 200.55 | 154.85 | 99.5 | 81.78 | 63.82 | 51.55 | 1157 | 321 | 16.06 | 959.51
T(C®°) 237 | 211 | 1555 | 1246 | 112 | 116 | 135 | 1596 | 1944 | 23 2562 | 2642 | 1829
I 1054 | 884 | 557 | 398 | 339 | 357 | 449 | 579 | 7.63 | 1007 | 1186 | 1243 | 88.16
K 103 | 097 | 08 | 084 | 087 | 085 | 1.03 | 11 | 121 | 122 1.24 1.16

ETP (mm) | 10474 | 8400 | 47.03 | 3087 | 2521 | 2695 | 3595 | 4941 | 69.79 | 98.94 | 12145 | 128.75 | 823.09

ETPc (mm) | 107.88 | 8148 | 40.44 | 2593 | 2193 | 22.90 | 37.02 | 5435 | 84.44 | 12070 | 150.6 | 149.35 | 897.02

P-ETPc
4744 | 2532 | 11958 | 174.62 | 132.92 | 76.6 | 44.76 | 947 | 32.89 | 109.13 | 147.39 | 133.29

(mum)

RFU (mm) _ _ 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 67.11 _ _ _ B
DA 4744 | 2532 _ _ _ _ _ _ B 42,02 | 14739 | 13329 | 395.46
EX 19.58 | 174.62 | 13292 | 76.6 | 44.76 | 947 457.95

ETR (mm) | 60.44 | 5616 | 40.44 | 2593 | 2193 | 22.90 | 37.02 | 5435 | 84.44 | 7868 | 321 | 16.06 | 50156

-18-













Chapitre 4 Etude géologique et géotechnique

4.1. Introduction :

La représentation cartographique des contraintes de I’aménagement et de ’urbanisme est
élaborée en vue de fournir les éléments de choix pour une meilleure prévision et orientation de
I’urbanisme dans les années a venir aussi bien dans les territoires en développement (révision des
choix) que dans les zones en cours d’extension. '

Les différentes contraintes sont lies au relief (cartes des pentes) a la nature lithologique
des terrains (cartes géologiques), a 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

a différents types d’équipement (type d’habitat, industrie, agricole,...).
4.2. Etude géologique :

4.2.1. Présentation de la lithostratigraphie :
La couverture sédimentaire de la région d’Oudjana est constituée de plusieurs unités
lithostratigraphiques dont les principales sont de haut en bas :
> Les dépots récents du quaternaire et les recouvrements divers.
> Les dépots dits post- nappes du Mio-pliocéne.
> Les formations de I’Oligo- miocéne kabyle(OMK).

4.2.1.1. Les dépots quaternaires :

Ils sont représentés généralement par des dépots argilo-limoneux de couleur rouge.ocre
recouvrent la partie Nord du territoire de la commune. Leur épaisseur ne dépassant guére
quelques métres (=4m).

Les piémonts au Sud sont plutdt jalonnes par les €boulis 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 dépots dits post- nappes :

Les dépdts marneux du Miocéne supérieur sont absents sur notre zone d’étude
notamment dans la partie Sud du secteur d’Oudjana.

Par contre les conglomérats grossiers et polygéniques & matrice argilo-sableuse datés du
Pliocéne forment les monticules de Beni-Siar et affleurent légérement & D’mina au Nord

d’Oudjana.
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En effet, on trouve dans la partie méridionale du POS des affleurements de phtanites
noirs et des argiles schistosités a tendance sombres froissées et plissées.

Plus au Sud, prédominent des blocs de quartzites olivatres dures de tailles pluri-métriques
et dont I’épaisseur des bancs ne dépassant guére le métre.

D’autres faciés olistostromiques viennent enrichir cette diversité notamment des argiles
rouges violacées a fines passées gréseuses, parfois calcareuses. Ainsi que des passages a
caractéres flyshoides micacées jaunétre a brun tabac.

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

200 - 300/ +50m

—>50m-
t%% R
o

R
+

Somrt gmben At gy W meen e S

I. Socle Kabyle
11. Conglomérats de base polygéniques — Oligocéne inférieur
TI1. Molasse olistostromique & dominance flysch massylien Aquitano - Serravallien
IV. Plio — Quaternaire sable-conglomérat et argile rouge
Figure 4.1 : Colonne lithostratigraphique type de la région
d’Oudjana (Daira de Taher)
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4.3. Etude géotechnique

4.3.1. Introduction

La reconnaissance des sols permet de cerner les problémes 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 remédes que I'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 ’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 & 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 I’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 pénétrometre dynamique :
¢ Principe :

Le principe de I’essai a enfoncer dans le terrain un train de tiges muni 4 son extrémité
d’une pointe et ce & 'aide d’'un mouton tombant d’une hauteur fixe « H» et de mesurer le

nombre de coups « N » nécessaire a un enfoncement e=20 cm.
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H=hauteur de chute du mouton en (cm).
Pz=poids des tiges en (daN) a la profondeur (7).
A=section de la pointe en (cm?)

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, ¢’est le mouvement du
piston qui permet I’enfoncement du carottier dans le sol ou 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 prélévements d’échantillons dans de bonnes conditions,
cependant ils deviennent trés couteux quand la profondeur dépasse 7 &4 8 m.

Les sondages carottés représentent toujours une part importante du cotit 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 a

partir cutings (échantillons remaniés) ainsi que des mesures piézométriques. [R, Laebeni, 2005]
a.3. Essais pressiométriques :

L’essai pressiométrique consiste a réaliser 1’expansion horizontale d’une sonde
cylindrique dans un forage & une profondeur donnée, sous des contraintes radiales jusqu’a 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 & d’autres
essais in-situ, du fait qu’il permet 1’analyse du comportement du sol aussi bien en petits

déplacements qu’a la rupture. [A, Bouafia, 2004]
¢ Principe :

L’essai préssiométrique consiste & charger latéralement le terrain grice a 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 "P1" correspondant par définition a la

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

1 Controdleur pression volume CPV

1a Saisie, Stockage impression des données

1b Conditionneur indicateur

1c Systéme de mise en pression et d’injection

2 Tubes pour injection

3 Systéme de repérage de la profondeur

4 Tige de manoeuvre

5 Sonde pressiométrique

5a Cellule de garde supérieure

5b Cellule centrale de mesure

5¢ Cellule de garde inférieure

6 Terrain

7 Forage pressiométrique

8 Ame métallique creuse

9 Raccord sonde — Tige de manoeuv
Figure (4.4) : Schéma d’un préssiométre.
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.......... [5], (J.P. Magnan ; 2001).

*Vs : volume des grains solides.

*Ws : Poids des grains solides.
% Les limites d’Atterberg :

Les limites d’ Atterberg sont des paramétres géotechniques destinés 4 identifier un sol et &
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 a des états particuliers d’un sol. Elles visent & déterminer le domaine hydrique
dans lequel un sol argileux a un comportement plastique (J.P. Magnan ; 2001).

v Limite de liquidité Wy, : teneur en eau d’un sol remanié qui sépare 1’état plastique de I’état
liquide. Elle est déterminée a 1’aide de I’appareil de Casagrande.

v Limite de plasticité Wp : teneur en eau d’un sol remanié qui sépare 1’état solide avec retrait
de I’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 diamétre sans qu’ils se
rompent.

v" Limite de retrait W; : 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 o1 il atteint
par séchage son volume minimal.

W : teneur en eau naturelle du sol,

v' L’indice de consistance Ic¢ : quotient de la différence entre la limite de liquidité et la teneur
en eau naturelle par ’indice de plasticité.

W, -w

Io= s [6], (J.P. Magnan ; 2001).
P

0,25<I¢<0,5 : sol de faible consistance, les tassements sont trés grands.
0,5<Ic<0,75 : sol ferme.
0,75<Ic<1,00 : sol trés ferme, le tassement est modéré.
Ic>1 : sol dur, le tassement est petit (J.P. Magnan ; 2001).
v L’indice de plasticité Ip : c’est la différence entre la limite de liquidité et la limite de
plasticité, (L.C.P.C ; 1982).
Lo =W, =Wp eeuiiiiainnannnes [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 ’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 Tres plastique

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

diagramme de plasticité (Fig4.5).
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Ot .
10
ONS LP
“ET SOLS ORGANIQUES
PEU PLASTIQUES Op
00 10 20 30 40 50 60 70 3 80 90 101

Limite de liquidité WL

Figd.5 : Classification des sols fins par le diagramme
de Casagrande (G. Philipponnat; et H. Bertrand ; 2003).
La mesure de la densité de la suspension a des intervalles de temps variables permet de

calculer la proportion de grains de chaque diamétre.
b.2. Les essais mécaniques :

Les paramétres de comportement mécanique ont été mesurés a 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 1’on appelle généralement cisaillement. Les appareils de
laboratoire sont essentiellement représentés par deux appareils :

» L’appareil & compression triaxial.
» L’appareil a cisaillement rectiligne ou boite de Casagrande qui est d’une utilisation plus

facile que le triaxial.
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> Des comparateurs pour la mesure de la déformation.
> Une réserve d’eau en contact avec les pierres poreuses.
—Un béti de chargement : qui permet d’applique sur le piston des charges verticales

[G, Philipponat, 1979].
v' Caractéristiques de compressibilité :

L’allure des courbes de compressibilité¢ donne des indications précieuses sur le
remaniement éventuel de 1’éprouvette d’essai, Ihistoire du sol et son comportement sous charge.
Plusieur caractéristiques du sol sont définies a partir de ces courbes tels que : la contrainte
effective de pré consolidation, I’indice de compression, I’indice de gonflement, les modules

oedométriques sécants. (J.P. Magnan ; 2001)
v' Indice de compression Cc :

L’indice de compression qui par définition est la pente (au signe prés) de la tangente a 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 Cec:

C. Type de sol

C.<0.02 Sol incompressible

0.02<C.<0.05 Sol trés peu compressible

0.05<C.<0.100 | Sol peu compressible

0.100<C<0.200 | Sol moyennement compressible

0.200<C<0.300 | Sol assez fortement compressible
0.300<C.<00.500 | Sol trés compressible

C.>0.500 Sol extrémement compressible

Ou en fonction de C./(1+ey) :

Tableau (4.3) : Classification d’un sol en fonction C./(1+eg) :

Cc/ (1+ey) Type de sol

Cc/ (1+ep) <0.015 Sol incompressible

0.015<Cc/ (1+eg) <0.05 | Sol peu compressible

0.05<C¢/(1+ep) <0.20 | Sol moyennement compressible

Cc/(1+e¢)>0.20 Sol trés compressible
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¢) Essais préssiométriques :

Dans les sondages destructifs : S3, Sq, S11, S13, S21, Sa2, Sa3, et Sas, il a été effectué des
essais préssiométriques tous les métres 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 métres au droit des sondages S4, S13, Sxet Sys . Sur cet horizon, les valeurs de
PI sont de 2.5 bars a 4 bars et témoignent d’un état altéré du sol en surface.

Au —dela, les caractéristiques s’améliorent et 1’on enregistre des pressions limites de
’ordre de 10 bars a 16 bars en moyenne. Quand aux valeurs du module E, elles atteignent 100
bars a 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 a 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.l. Les essais d’identifications :

Le tableau ci-apres présente les résultats d’identifications.

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

Sondage 7 10 14 15 18

1.5 24 33 22 | 5.6 4 6.3 2.1 54 | 23 1 4.1

Profondeur(m) 22 | 228 | 3365 | 225 a6 | 242|367 ] 223 | 459 | a2.8 | 246

Densité séche 16 | 163 | 195 | 1.7 |161]1.73]1.71| 162 | 1.71 | 1.66 | 1.86

Ya(t/m’)

Densité humide | 4 99 | 201 | 222 |205| 20 |2.05]|207| 1.99 | 2.08 |2.04 | 217
Yu(t/m’)

Teneureneau W | 543 | 258 | 142 |209|24.9|19.1|207| 233 | 21.3 | 232|167
()
Degré de 95 | 94 99 | 96 | 99 | 92 | 96 | 94 | 99 | 100 | 99

saturation Sr(%)

wn 7] w2 w (-
< I} ) I < e =
ixEz| 5| E5 | nE |iz|Eg| f:
Nature du sol Sa | &5 z = 2 g = B Sa | & 5 g, a9
= =| 9 = S = g B e B = =19 B - =
5 O z. o & o & o () - © 2 o 5 o
® Y 3 o o 3 o
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Ces résultats, nous permet de conclure que :
» Le sol a une densité moyenne a élevée.
> Les valeurs obtenues pour la teneur en eau naturelle montrent que le sol est
moyennement humide (14.2% < W% < 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
400um, 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-aprés :

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

Sondage 7 10 - 15 18
Profondeur(m) | 1.542 | 3.343.65 | 22425 5.6a6 2.1a23 | 23328 |
WP % 30 24 32 27 33 31
WL % 62 42 67 57 68 67

IP % 32 18 35 30 35 36
Naturedusal | S | scnistogse | Mermesclistoste | CEL | e

Au vu de valeurs obtenues a partir de ’essai de plasticité et d’aprés le diagramme de

Casagrande, le sol appartient a la catégorie des argiles peu plastiques (Ap) a trés 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 4 la boite de cazagrande de type « CU » (consolidé non drainé).
La contrainte de cisaillement est définie par la relation suivante dite de Coulomb :

=Ct+tg o
Avec :

(p)° : Angle de frottement interne.

(C) bars : Valeur de cohésion.

Les résultats sont représentés dans le tableau ci-apres :
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v" Sondage N° (07) ; Profondeur 1.5m 4 2.00m :

Cc 0.1732
i1+e, 1+40.813

v" Sondage N° (10) ; profondeur 2.20m 4 2.50m :

Cc _ 01732 _
1+e, 1+0.798

v" Sondage N°(14) ; profondeur 4.00m 4 4.20mm :

Cc 0.1632
1+ey, 1+0.702

v Sondage N° (15) ; profondeur 5.40 m 4 5.90m :

Cc _ 0.0966
=——=0.065.
1+e, 1+0.473

v" Sondage N° (18) ; profondeur 2.30m 2 2.50

Cc 0.1732
=——=(.10
1+e, 1+0.813

0.09.

_ 01799 _
1+0.779
Cc

0.01.

Donc : 0.05 < oo < 0.2. Ce résultat indique que le sol est moyennement compressible.

€o

|G, Philliponat, 1979].
c)Les analyses chimiques :

Un certain nombre d’échantillons de sol a été soumis a 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 Matiére
Ne (m) S04 CaCOs; Cl- organique
01 2.4a2.8 0.44 23 0.11 1.38
02 222425 0.14 19.02 0.04 1.03
03 4.0a4.2 Traces 4.59 0.11 0.28
04 21223 0.14 8.53 0.09 1.31
10 4.1a4.4 0.16 1.31 0.11 0.48

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

nulle vis-a-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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Tableau (4.9) : Calcul de Ia contrainte admissible du sol de fondation a partir des résultats
de P’essai de pénétration dynamique.

Essai Qad (bars) Essai Qad (bars)
Ne 1.5(m) 2(m) 2.5(m) Ne 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 4.25 465 | 3.0
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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£y =Ko

P, =0,7.0,19
P, =0.133

P, =3.34 bars.

Q,=0,19+ 1’?2(3,34 -0,133)

Q, =147bars

Les valeurs de la capacité portante obtenues sont représentées pour chaque essai
préssiométrique dans le tableau

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

Essai N Sp3 | Sp4 | Spll | Spl13 | Sp21 | Sp22 | Sp23 | Sp25
Qad(bars)
| Semelle carrée 1.17 | 2.01 {082 |3,89 {057 |1.76 |1.38 | 1.31
Semelle filante 0.87 {147 [(0.63 |2,81 {186 {130 |1.02 |0.98

c¢) Capacité portante a partir des résultats des essais de laboratoire :

Le calcul par la méthode classique (basé sur les résultats des essais de laboratoire)
considére une fondation 4 base horizontale, encastrée dans un sol homogene et supportant une
charge verticale, centrée.

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

e Pour une semelle isolée ( I/B <5):

7,:N, +7.D{N, -1)+13.CN,
0., =yp+ 2 T (F‘I JIACN. [10].

s

e Pour une semelle continue :

Py, Ny +y(Ng-1)D+C.Nc
Qad = F +

Avec :

7, - Poids volumique apparent du sol au-dessus de la fondation (T fm®.
y, :Poids volumique apparent du sol au-dessous de la fondation (T/m?).

D : Ancrage de la fondation (m).
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Les résultats obtenus pour des semelles carrées et filantes, ancrées a 1.5et 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

a partir des résultats des essais de laboratoire.

Type de la semelle Qaa (bars)
Sondage
(B=1.5m) D=1.5m D=3m

Semelle carrée 3.06 3.17
S7

Semelle filante 2.7 3.44

Semelle carrée 35 . 4.18
S15

Semelle filante 2.09 3.62

Semelle carrée 46 5.28
S18

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

Dans la pratique, les charges appliquées sont généralement verticales et la face du sol a
peu prés horizontale. Les déformations prépondérantes sont verticales et appelées
« Tassements ». Le tassement absolu du sol correspond 4 la déformation verticale représentée par

une variation du volume vers le bas, causée par la surcharge appliquée par I’ouvrage
4.3.5.1. Distribution de la contrainte verticale avec la profondeur :

Lorsque 1’on applique une charge a la surface d’un sol, celle-ci entraine des contraintes
dans les couches de terrains sous-jacents jusqu’a une certaine profondeur. Il est donc

indispensable de connaitre la distribution, avec la profondeur, de I’accroissement des contraintes
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verticales (Acz,) par rapport & I’état de contrainte initial régnant dans le sol, apporté par une
contrainte (Q) appliquée en surface.

Toutes les solutions couramment utilisées ont ét€ obtenues par intégration de la solution
classique de Boussinesq. Parmi les solutions les plus utilisées pour les fondations superficielles
on a: _

» Contrainte sous une fondation filante ou carrée uniformément chargée, (Fig4.10).
» Contrainte sous 1’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 role de
point de coin (R. Frank ; 2003).
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Fig(4.10): Courbes d’égales contraintes verticales As, sous une fondation,
dans un massif homogéne, isotrope, semi infini (R. Frank ; 2003).

Les contraintes sont données en fonction de la pression gappliquée a la surface. Les

distances a I’axe et les profondeurs sont données en fonction de la largeur B de 1a fondation.
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Remarque :
Plusieurs auteurs confirment qu’a partir d’une profondeur égale 4 trois fois la largeur de
la semelle superficielle, 1’influence de la contrainte verticale transmise au sol peut étre

négligeable.

4.3.5.2. Calcul des tassements a partir des essais préssiométriques :

Selon Ménard :

W=

1+v RY a
—— PR A, —| + PASR. .o 13].
E, R"{ ? ROJ 45.E, 1131

W=

Avec :
W: est le tassement de la semelle rigide, généralement aprés stabilisation définitive,
(Tassement au bout de 10 ans pour les argiles).
v : Le coefficient de Poisson, toujours pris ici égal 4 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, Obtenue avec le pressiométre.

Ad et As : coefficients de forme de la semelle.

E, = E, = E, : Module préssiométrique dans le cas des terrains homogénes.

E et E;: Modules préssiométriques dans le cas d’un terrain stratifié, dans notre calcul

on considére £, moyen sur une profondeur de (3B) sous la fondation.

Tableau (4.14): Présentation des valenrs d’Ep/PL
Essai Ne | Sp3 Sp4 Sp11 | 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 1232 432 1290 222 2.11
Ep/PL 8.53 16.63 |8.43 | 847 734 113.27 {29.1 11.52
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> Pour une semelle filante

heel5
A=2.56
0.5
114033 1 503415030 05 165056075
371575 03 45.15.75
W=5.4cm

Tableau (4.17) : Résultats de calcul des tassements

a partir de ’essai préssiométrique

Essai N° Type de la Tassement

semelle W (cm)

Carrée 34
Sp3

Filante 5.4

Carrée 2.6
Sp4

Filante 5.5

Carrée 3.4
Spl1l :

Filante 5.6

Carrée 3.1
Sp13

Filante 5.6

Carrée 3.8
Sp21

Filante 6.4

Carrée 23
Sp22

Filante 5.3

Carrée 1.7
Sp23

Filante 3.2

Carrée 3.0
Sp25

Filante 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 & partir des essais oedométriques :

Nous avons utilisé la formule suivante :

Ae
1+e,

AH = H.

Avec:
AH : tassement total.
H : hauteur de la couche concernée par le tassement.
Ae : variation de ’indice des vides.
o - indice des vides initial.
er: indice des vides final.

Ae =¢;—e,;

o . Contrainte verticale initiale a la profondeur (Z) corresponde au tassement moyen
Yo

G, =270

i

.L.B
Ao, .accroissement de la contrainte verticale a la méme profondeur (Z) : Ao, = (L N é) (B N Z)

v Exemple de calcul (sondage Ne18) :

O' =
(Z+BWL+2)

o = 46x1,5x1,5
1,5+ 1,5)(L5+1,5)

Ac, =11,5T /m’

Ao, + 06, =11,5+2,985=14.48T /m’
Ao, +0,, =1,448kg/cm’
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1% cercle : Le cercle de talus :

Les cordonnées du centre de cercle « O; » :

X=20m.
Y=80m.
R1=12,20m.
b =10m.
Tableau (4.19) : Calcul de coefficient de sécurité pour le cercle de talus.
N° de W(KN) . W.sin W.cos
Tranche «{sat=20,5KN/m3 @ s o a cos @ a blcos a
01 123 -15° -0,258 | -31,73 | 0,965 | 118,69 | 10,36
02 328 -5° -0,087 | -28,53 | 0,996 | 326,68 | 10,04
03 451 5° 0,087 39,23 0,966 | 449,19 | 10,04
04 533 14,5° | 0,250 | 133,25 | 0,968 | 51594 | 10,33
05 533 24° 0,406 | 216,39 | 0,913 | 486,62 | 10,95
06 430,5 33° 0,544 | 234,19 | 0,838 | 360,75 | 11,93
07 184,5 48° 0,743 | 137,08 | 0,669 | 12343 | 14,94
X 699,88 2381,3 | 78,59
Résultats
L Fs ' 0,93 T , Talus instable

2% cercle : Le cercle de pied de talus :

Les cordonnées du centre de cercle « Oy » :

X=26,20m.

Y=222m.

R2=26,2m.

b =10m.
Tableau (4.20) : Calcul de coefficient de sécurité pour le cercle de pied de talus.
(o]

?raieche :::521:1)251(1\1 /m a sina | Wsina | cosa | W.cosa | 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 6° 0,104 17,05 0,994 163,01 10,06
08 61,5 1° 0,017 1,04 1 61,5 10

X 515,11 1600,19 | 86,09
Résultats
T Fs TI,OG J TTalus ]7douteux
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3*cercle : Le cercle profond :

Les cordonnées du centre de cercle « O3 » :

X=26,20m.
=222m.
R2=26,2m.
b =10m.
Tableau (4.21) : Calcul de coefficient de sécurité pour le cercle profond.
le:ni‘lale 'Ysat=§v0(§§1)‘f m® a sina | Wsina | cosa | W.cosa | b/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 38° 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 4424 1 1701,9 10
11 1558 -4° -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 | -24997 | 0,882 470,10 11,33
16 369 -34° -0,559 | -206,27 | 0,829 304,90 12,06
¥ 4826,9 18685 197,31
Résultats
[ Fs —[ 0,78 I : l Talus I instable

< Commentaire :
Selon le résultat obtenu; il y’a possibilité de glissement circulaire profond qui

emporterait les deux couches supérieurs (argiles, marnes).
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Chapitre 5 Conclusion et recommandations

1. Conclusion

Les résultats obtenus a partir des reconnaissances géologiques et géotechniques

effectuées montrent que le terrain présente les caractéristiques suivantes :
1. La lithologie :

L’interprétation des 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 verdatres.
»  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 révélent que nous sommes en présence de matériaux ayant les
propriétés suivantes :
»  Une densité moyenne a élevée.
>  Moyennement humide.
>  Peu plastique a trés plastique & pouvoir de gonflement modéré.
>  D’aprés les essais pénétrométriques, la résistance dynamique est moyenne a assez

bonne en général a partir de deux(2) métre de profondeur.

Y

D’aprés 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 a

nulle vis-a-vis du béton.
4. Portance :

Le calcul de la contrainte admissible du sol q a4 effectué & partir des essais in situ et ceux
de laboratoire révélent en général un sol de bonne résistance & partir de 1,5m de profondeur par

rapport au terrain naturel.

5. Tassement :

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

limite fixée 4 la contrainte admissible et ce pour les fondations en semelle isolées et filantes.
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6. Stabilité :

Les coefficients de sécurité vis-a-vis de la stabilité varient entre 0,784 1,06(pour le calcul
manuel). Ces résultats traduisent en effet 1’état d’instabilité du talus avec des indices d’un
glissement profond selon le cercle considére correspondant a Fs=0,78, et selon les résultats de

calcule automatique le coefficient de sécurité varié entre 0,85 et 1,18.
I1. Recommandations :

1. Carte de zoning proposée pour le POSN°1d’Oudjana :

La synthése générale des différents parametres du terrain (lithologie, morphologie,
caractéristiques géotechniques), nous & parmi d’établir deux cartes de zoning selon deux
ancrages différents (1,5-2m) et (2-3m). Il a été défini cing (5) zones différentes :

< Zone I : Partie trés défavorable a la construction, travaillant & un taux admissible estimé

a 0a-0,5bars.

%+ Zone II: Partie défavorable a la construction, travaillant a un taux admissible estimé a

0,5 -1bars.

% Zone III: Partic moyennement favorable a la construction, travaillant 2 un taux
admissible estimé a 1- 1 ,Sbars.

% Zone IV : Partie favorable a la construction, travaillant a un taux admissible estimé a 1,5-
2bars.

4 Zone V : Partie trés favorable a la construction, travaillant 4 un taux admissible supérieur

a 2bars.
2. Mesure de sécurité contre P’instabilité :

a)Drainage :
Prévoire un systéme de drainage :
v Superficiel : A I’aide de tranchées et fossé bétonné on arrive 4 mieux canaliser les eaux
de ruissellement et éviter au maximum 1’érosion par ravinement de notre secteur.
v Profond : Dans les zones d’instabilité accrue, on préconise le traitement par drainage
profond (minimum 1m sous le niveau des fondations).

v Prévoir un systéme assainissement trés 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.
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¢) Souténement :

Dans certaines zones, instables des murs de souténement doivent étre dimensionné selon
les caractéristiques mécaniques des matériaux en place, et un ancrage situé sous la surface du

glissement muni de tous le systéme de drainage.
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TABLEAU RECAPITULATIF DES RESULTATS D’ESSAIS

%Hif‘ltulé du projet

POS OUDJANA JIJEL

walicad — wSilug

Lo TG

 Sondage / Puits so7 | so7 | SoO7 S 10 S 10
Profondeur (m) | 1.50/2.00 | 2.40/2.80 3.30/3.65 2.20_!250 5.60/6.00
‘| Donsité seche va (M) 1.60 1.63 1.95 1.70 1.61
'foneur en eau pondérale ' - W (%) 24.3 22.8 14.2 20.9 24.9
B Dogré de saturation Sr (%) 95 94 99 96 99
Donsité humide o (U 1.99 2.01 2.22 2.05 200
. 5 mm 100 | 100 100 100
J Granulométrie 2 mm 100 100 100 100
0.08 mm 90 52 85 71
1. . 20 ym 77 44 74 63
4 Bédimentométrie
2 ym 27 8 25 19
W, (%) 62 42 67 57
Limites d’Atterberg lo 32 18 35 30
LR (%)
cllce de consistance Ic 1.18 1.54 1.32 1.07 4
Equlvalent de sable E.S
Polds spécifique ¥s (m°)
Pc (Bar) 1.85 160 | 158 1.95 1.91
Résultats oedométriques ct 0.183 | 0.166 | 0.147 0173 | 0157
Cg 0.109 | 0116 | 0.045 0.043 | 0.049
E)fn\éabilité K(cm/s)
Courbe de consolidation E P
Cy (cm/s)
Gonflﬁment Libre GL (Bar)
Réfsrences Proctor o ma (V1) -
Wopr (%)
lnd!ce C.B.Ra 95 % de POPM Icar (%)
: Rb*sistance a la compression | R.C.S (Bar)
- Type d’'essai{ Gis CU | Cis CU
1 gl&:;_?_irli!:)r:;nt rectiligne C (bar) 0.47 0.56
9 (°) 17 9
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TABLEAU RECAPITULATIF DES RESULTATS D’ESSAIS

‘| Intitulé du projet

POS OUDJANA JIJEL

Sondage / 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 4.10/4.6_(5_
Densité séche ya (M) 1.73 1.71 1.62 1.71 1.66 1.86
Teneur en eau pondérale W (%) 19.1 20.7 23.3 21.3 23.2 16.7
Degré de saturation Sr (%) 92 96 94 99 100 99F i .
Densité humide Tn (Ym”) 2.05 2.07 1.99 .| 2.08 2.04 217 |
5 mm 100 100
Granulométrie 2 mm 100 . 100
0.08 mm 93 97 )
L. i 20 ym 82 82 o
Sédimentométrie
2um 34 35
W (%) 68 67 i
Limites d’Atterberg ip 35 36 o
' LR (%)
Indice de consistance IC 1.28 1.22
Equivalent de sable ES
Poids spécifique ys (m°)
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
_ Ca 0.049 | 0.056 0.030 | 0056 | 0025
Perméabilité K (cmis) ”
Courbe de consolidation £ 5
Cv (cm/s)
Gonflement Libre GL (Bar)
Raférences Proctor to mex (V1)
Woet (%)
Indice C.B.R a 95 % de I’'OPM lcer (%)
Résistance a la compression | R.C.S (Rar)
Type d’essai Cis CU Cis CU Cis CU
g:]siirii!:;?;nt rectiligne C (bar) 0'5? : 032 078
o () ‘




LNHC de Rouiba : 15, rue'colo_-nel Amirouche , Rouiba

Laboratoire National de I'Habitat et de Ia C_onstr_bction ‘

ETUDE: POS N°1ACL
LIEU : OUDJANA - JIJEL
CLIENT : DUC - Jijel

PROFONDEUR TOTALE : 10 ML

SONDAGE N°: 51

DATE DEBUT : BOUE DE FORAGE :
DATE FIN COORDONNEES: X= Y= TYPE FORAGE :

NIVEAU NAPPE : m Z= T TYPE DE MACHINE :

[ ’ U o—

@ S «

Ala | £ [E|BE : : ' ' =R

e : : L Cu|Quiw {7 |1 L | d

Prof | Récupération s S cle E g = DESCRIPTION (?,) TP 4 g

=3 s . —
(1) 1o 25 50 75 100 _g_ o &‘_u?l : Bar ‘% {Tml % { &

1.0

2.0

4.0

5.0

6.0

7.0

3.0

©
[~

-
S
IS

Lll!ILl[‘l\llLJleJllllLllJLlllJlIALLlliIJI]LIII'IUJ

Téfre végétale

r

THH
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ol
|

Lilil

1.20

Argiles graveleuses jaunatre
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D
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miimk
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THiHH

IR T

I
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HHHTHTHTH T
i

Blocs de grés

- Marne altérée caillouteuses bleu
noiratre

10.00
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LNHC de Rouiba : 15, rue colonel Amirouche , Rouiba

Laboratoire Nétional ~d_e I'Habitat et de Ia Construction

ETUDE: POSN®1ACL
LIEU : OUDJANA - JIJEL
CLIENT : DUC - Jije!

SONDAGE N°: S2

DATE DEBUT : PROFONDEUR TOTALE : 10 ML BOUE DE FORAGE : .
DATE FIN COORDONNEES: X= Y= ™ ) TYPE FORAGE :
NIVEAU NAPPE : m ' z= - TYPE DE MACHINE : .
_ 3 ‘ C | a
={Rlo | E(|EIRE s I
Prof | Récupération | & | & = - 2 g§ DESCRIPTION Cu (f;‘ Wn % |Tp 3 ‘g
(m) s 25 50 15 100 “ he _g_ = & i Bar |- o T/ O{&

1.0 7
20

3.0

el

4.0

[

5.0
8.0
7.0
v8,0

9.0

-~
<
Q

ol aal sad e o)y b a b

15.0

16.0

17.0

18.0

15.0

TE NS PSSR TN BN NEE

Terre végétale

i

T
l

1.00

Argiles -:e_‘.chistosée bleuatre

Y T

HiH1

1

a

I HTHIH
IHIHIH!

Ny

I H

IHIHIA

1

THEHEHE!

3.40-

Marne schistosée bleuatre

=.10.00
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P Laboratoire National de ['Habitat et de Ia Construction
é LNHC de Rouiba : 15, rue colonel.Amirouche , Rouiba
o ’ C ; : o,
g | BTUDE; POS N°1ACL SONDAGE_N . S7
| LIBY : OUDJANA - JIJEL R
' CLIBNT : DUC - Jijel _ _ :
DATE DEBUT : PROFONDEUR TOTALE : 10 ML '; ‘ BOUE DE FORAGE :
PDATEFIN ' COORDONNEES : X= Y= . : TYPE FORAGE :
NIVEAU NAPPE : m Z= i TYPE DE MACHINE :
B - ' % ' O | -
D | - Q - G
~|RlalE 2 o . S . H12
Roupsration |6 | S| 2 | €| 2|5 & DESCRIPTION CulPuiWa) % s (4
wikie|SE|8E O : ) ] g | &
¢ 15 s0 75 lee = o . o Bar % T{m O B~
"Tr t . / o —L
; 7 ?& Tefre végétale
S 11.00 —
, p— ;
. IR Argile verdatre
=2 00— —
= L4 7
=1 .
L._
— ] -
=13
— 1 4 \
— [ pu
E l —'- .
1= Marne schistosée leuatre avec
T passage d'une couche d'argile
- 14 rougétre entre 5.5et 6.5 m
—
L_
— 'I*_‘
é' 2.0 — T
' s .
] T—
‘ -
- 1
1 =
e
§ -
—-1:10.00
4 12.0 4 - -
a4 ]
) 13.0
,%‘3 ) |
R | o]
ot 15.0 ]
E ]
6.0 3
i ﬂ
- 17.0
, ]
18.0 ]
19.0 ] { !
g 1 !
B i ;
20.0—3 l . - e e mme + m tus e et ety s s r v A% M o AP AITE ma s e wh f TS e Attt b e a TS ma vy ‘_— -

P N DAt SRR I
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Laboratojre Nafio_n_al de l'Habiz_‘ay_t:e»t de /a Construction

LNHC de Rouiba : 15, rue colonél Amirouche , Rouiba

-DATE DEBUT ;

. ETUDE: POS N° 1 ACL
LIEU : OUDJANA - JIJEL
" GLIENT : DUC - Jijel

PROFONDEUR TOTALE : 10 ML .

SONPAGE N°: s10

BOUE DE FORAGE :

- DATE FIN COORDONNEES: X= Y= . TYPE FORAGE :
- NIVEAU NAPPE : m ' z= . TYPE DE MACHINE
B i s e - o . 3} -
g ~ @ . , - 3
| = iaig2{E|BE = . leuloulw (v 1] 2|4
rof Rdcupération ; S ,E g E_g::, g. . DESCRI_PTION (5,;1 n ')‘:j p 5 é
) Yo 35 50 75 100 = _g_ o o : Bar| | % |Tm} % | O
% Terre végétale
s 1.0 - - -
1 Argile graveleuse brunatre
s
=1
— L
~ F 1 — ’
— [ 4
n I —
- = 1=
. P_LT
: Pl — . . "
. 1 Marne schistosée verdatre
: — 1 4
. .J;—-
I — 1
. =
. — 7 4
ol k J —
K = 1=
i L —
. — T -
- 'i ——
-1 _‘]’ P
—tl J? 8.40
- I
] =7 Marne schistosée bleuatre
= .
10.0 ] =13 000
11.0 ]
12.0_:1
13.0 1
]
14.0 ]
15.0
16.0 ]
17.0 3
]
q
18.0 ]
19.0 ] !
260 ';‘v_,f_ﬂ Pl H e - e i_ J :




Laboratoire National de | 'Hab_itéf et de Ia Construction

LNHC de Rouiba : 15;'rde coloh",?l' Amirouche , Rouiba

[ - [P A

[ B o 3
LA mEtHY . . : . -
R N o,
ETUDE : POS N°1 ACL SONDAGE N°: S12
LIEU : OUDJANA - JIJEL . ' - o
CLIENT : DUC - Jijel : B
| DATE DEBUT :  PROFONDEUR TOTALE : 10 ML . BOUE DE FORAGE :
| DATEFIN : . COORDONNEES:X_—-— Y= TYPE FORAGE :
NIVEAU NAPPE : m 4 z= TYPE DE MACHINE :
= R . @] .
. - s d
Prof| Récupération |3 | S| 2 | € |3 g2l 2 | - DESCRIPTION Cu|PulWn| Ty Tp| 5 |2
v | &d|e Sk‘j‘_ﬁ O Lo . ) ) 3 8|
0 15 50 75 108 o] |EW ) : . Bar % Tl %) O | &
T % ' Terre végétale T
—ag :
— _Argiles maineuses verdatre -
=300
J— l =0
T —
— l .
o l p—y
— 1 4
T —
-
FT —
— [ 4
T —
— ' N
L I —_— .
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— l - -
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— [ -
T —
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a l ——
L
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— T4
b | —
— T 4
. —
—1 41000
12.0.] -
13.0 -
14.0.1
15.0 ]
16.0 ]
17.0 ]
18.0
] P
19.0 ] !
]
20.0 ] L
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Labqrat’oire National de I'Habit_agi_ et _de la C_bpstruéttjcn

LNHC de Rouiba: 15; rue cblo:iél Amirouche , Rouiba

FUDE ! POS N° 1 ACL
2 ¢+ OUDJANA - JIJEL
GLIENT : DUC - Jijel

T# DEBUT :
\TH #BIN
NIVEAL NABPE : m

PROFONDEUR TOTALE : 15 ML:.
‘COORDONNEES : X= Y= 4

SONDAGE N°: 514

BOUE DE FORAGE :
St TYPE FORAGE :
z= B TYPE DE MACHINE :

i) [

Rdcupération

15 §n 75 100

S.PT

R.Q.D
¢ Tub

¢ Carottier |.

- Echant

Profond .
Ech {mn)

Cu{Pu

DESCRIPTION o

Bar

| Tim

-

Class. IPC

Type Essai

120 .

20
14,0_;
{ /5.0.{
16.0 1

17.0

| P

| 18.0

4

19.0

\
il g et

L
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O 420
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1.00
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Marne schistosée bleuatre

15.00
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Laboratoire National de I'Habitat et de la Construction

LNHC de Rouiba : 15, rue colonel. Amirouche , Rouiba

_ETUDE : POS N° 1 ACL
JEU : OUDJANA - JIJEL

\ 18§ DEBUT :
18 FIN
NIVEAU NAPPE : m

Bt

PROFONDEUR TOTALE : 10 ML
COORDONNEES: X= Y= TYPE FORAGE :

SONDAGE N°: S15

Z= TYPE DE MACHINE :

Récupération

)16 25 50 75 100

S.P.T
R.Q.D
¢ Tub
¢ Carottier
Echant
Profond

Ech (m)

DESCRIPTION

130

40

ho

14.0

17.0

o .

14.0

2.0 i

2.10
2.30

540 ¢

590

Terre végétale

0.80

Argiles graveleuses verdéatre

TTTTTTSY coune
“m!m!m%c d

'

1

HiHi

H

THHEEE

1

I

IHIHHIHREATH

MRy

3.70

Marne schistosée bleuatre

10.00

BOUE DE FORAGE :

)
Class. LPC

Type Essai
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Laboratotre Natlonal de 1 ’Habltat et de la Constructlon

'. / LNHC de Rouiba : 15, rue colonel Amirouche , Rouiba

ETUDE : POSN°1ACL

SONDAGE N°‘ S17

20.0 ]

LIEU : OUDJANA - JIJEL
CLIENT ; DUC - Jijel ]
DA TE DEBUT : PROFONDEUR TOTALE : 9 ML " BOUE DE FORAGE :
DATE EIN COORDONNEES : X= Y= : TYPE FORAGE
NIVEAUNAPPE : m Z= . - TYPE DE MACHINE :
T = ' O |
@ ol @ ]
= |8(a | E|E|8 g = Cu w 51z
Prof | Récupération i S E g E-g‘_‘:_.’ 2 . DESCRIPTION , ((P,;l n Y% g Lg:
(M) s 25 50 75 100 " _g_ = ot ' - Bar{ | % |T/m] 0|«
ot  Terte végétale. T

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

©
[~

10.0

11.0

R N EN N CEN AR TR RN FENES RN ES N RN SN NN SRRy SN N

12.0 ]
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14.0

-~ - -
N & o,
(=] (=] o

| WA W W WA W

-
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<
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e
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FARTNSN SRR S O AT SN AN ES I A A

e

-

210,80~ —

e

Marne limoneuse caillouteuse vert
grisatre .

J 3.60
3.30

8.70

3.60

Marne & aspect schistosée

a 2.00

9.00
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Laboratoire National de I'Habitat et de la Construction

LNHC de Rouiba : 15, rue colonel Amirouche , Rouiba

ETUDE: POS N° 1 ACL
LIEU : OUDJANA - JIJEL
CLIENT : DUC - Jijel

SONDAGE N°: 518 _

DATE DEBUT : ' PROFONDEUR TOTALE : 10 ML’ . "BOUE DE FORAGE :

DATEFIN : SRR COORDONNEES : X= Y= TYPE FORAGE :
NIVEAU NAPPE: m . . z= TYPE DE.MACHINE :
— - - 5T
=|Ale|ElEIBE = o Cu|Qu|w, | 3| &
Prof | Récupration | &4 | S 2 | £ 3 g3 3 DESCRIPTION % Yo % i 1p il
. =N 3 . Y : —
(M) o 25 50 75 10 _g_ _ﬁ Eﬁ o o Bar | % T} % | O ‘?‘“
— ] % , Tetre végétale
1.0 ] 080 : 4
20 ] — :
1 230 — —1
2.0 7 gzao — .
7 — - Argile graveleuse jaunatre -
4.0 .j_‘ 410 :——E
3 460 [~ —
"0 7 - ]
] T—I ——1-5.60
6.0 _li_
] ?L"
7.0 j — T 5
] =T
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N L '
9.0 T
1 L=
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1
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19.0 ] ! !
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1
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N P ) S T
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Nomme

*PD 10
350

R

T

PENETROMETRE DYNAMIQUE

de pointe Rd (bars)
300

Essai

ique
Fe £

250

LNHC

T 17 17 7T

200
La_btdovaotafao
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Laboratecire National de-FHabitat et de la Construction

LNHC de Rouiba : 15, rue colone! Amirotuche , Rouiba

 SONDAGE PRESSIOMETRIQUE-

Norme : NF P 94-110

Projet: POS N° 1 ACL
N"Dossier : 132 - 2007
Ligu : Oudjana - Jijel
Client : DUC - Jije/

Date essai :
Volume de la sonde <Vo> {cm3) : 535
Hauteur CPV/Terrain naturef {m} : 0.8

Sondage N°: Sc 23 Type d'appareil: Profondeur nappe / TN (m) :
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-  — / 50.68 281 10.5¢
- Argile graveleuse
4 marron
10 Jjaunétr 22.55 i_z.as 1177
1.0 3366 3.20 12.45
IT-To
s0 T 1il ] éﬁ_;n.:v | 4.39 6.24
:——:L Marne altérée jaune .
- [-T4 verdétre
60 -ISI=1=
J=1=14
TT=T= .
=17
7.0 —=T=1=
IEIESE
'—,-'% | 62.96 7.01 £.98
80 T
:TFTJ__L J h l
g g | [73.65 |j7.56 9.74
9.0 __)J_W_L]. Marne grise 1
=I-i- i
T ol 4487 | 5.64 6.76
100 1]
A1 -] =
11.0 -
]
12.0
13.0
14.0 -
150
16.0 'j 1
17.0
i i H
18.0 n ;’ i
]
19.0 — |
'




it

Laboratoire Naticnal de./'Habitat et de la Construction

LNHC de Rouiba : 15, rue colonel Amirouche , Rouiba

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE

Norme : NF P 94-110

Projet

: POSN°1ACL

N°Dossier : 132- 2007

Date essai :

Volume de la sonde <Vo> {crh3,‘ : 535

Lieu : Qudjana - Jijel . ]
Client : DUC - JIJEL Hauteur CPV/Terrain nature! (m} : 0.8
Sondage N°*: Sc.: 25 Type d'appareil: Profondeur nappe / TN (m) :
Prof Coupe Litho.lo*iclyue Module pressiométrique £ {(bars) Pression limite PL {bars) E/PL
(m) ' 5 10 50 100 500 1000| 1 5 10 - 50 100
lM Terre végétale
1.0 - Y740 &24‘35 ;2‘17 11.52
- N
’ g |
20 - ) L 41179.36 2.20 | 3603
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Laboratoire National de I'Habhitat et de la Construction

LNHC

ESSA' OEDOM ETRIQU E i (Selon XP P 94-090-1)

Etude : POS QUDJANA JIJEL
N° Dossier :

Lieu :

Client: DUC JJEL

Réf. Sondage : S 10
Profondeur: 2,204 2,50 m
Date essais : 19/07/2008 au 30/07/2008

Nature :

€0

Contraintes de chargement (Kg/cm2)
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Soltests 2007, Tl £70.23.09.57 /072.29.27.29





































