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Résumé

Le terrain réservé a I’implantation du théatre de verdure de la wilaya de Jijel, est situé
a la région dite El Akabi a la sortie Est de la ville de Jijel, ce site est caractérisé par une pente
moyenne de 1’ordre de 30 a 35%.

Le site se caractérise géologiquement par :

- Une couverture argilo-sableuse d’une épaisseur variable entre le pied et ’amont du
talus (0.6 m au sommet du talus a environ 4 m au pied de ce dernier).

- Des formations de 1’Oligo-Miocene Kabyle représentées essentiellement par une
alternance marmno-gréseuse qui occupe presque toute la colline ou se situe le terrain d’étude.

- Des marnes, occupent la partie inférieure du talus mis en évidence par les sondages
de reconnaissance a partir d’une profondeur d’environ 4 m.

Les propriétés géotechniques de ces formations, montrent que le talus renferme un bon
sol mis a part la couche argilo-sableuse de recouvrement qui a des caractéristiques
géotechniques assez mauvaise que les autres formations constituants le terrain.

L’étude de stabilité de ce talus a montré que le talus a I’état nature] est trés proche de
I’équilibre limite, par contre le talus terrassé est parfaitement stable, et se caractérise par des
valeurs de coefficient de sécurité Fs moyennes de ’ordre de 1.59.

Mots clés :

Théatre, stabilité, talus, coefficient de sécurité, 1’Oligo-Miocene, Sondage.
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Résumé

Le terrain réservé a I’implantation du théatre de verdure de la wilaya de Jijel, est situé
a la région dite E1 Akabi a la sortie Est de la ville de Jijel, ce site est caractérisé par une pente
moyenne de 1’ordre de 30 a 35%.

Le site se caractérise géologiquement par :

- Une couverture argilo-sableuse d’une épaisseur variable entre le pied et ’amont du
talus (0.6 m au sommet du talus a environ 4 m au pied de ce dernier).

- Des formations de 1’Oligo-Miocene Kabyle représentées essentiellement par une
alternance marno-gréseuse qui occupe presque toute la colline ou se situe le terrain d’étude.

- Des marnes, occupent la partie inférieure du talus mis en évidence par les sondages
de reconnaissance & partir d’une profondeur d’environ 4 m.

Les propriétés géotechniques de ces formations, montrent que le talus renferme un bon
sol mis & part la couche argilo-sableuse de recouvrement qui a des caractéristiques
géotechniques assez mauvaise que les autres formations constituants le terrain.

L’étude de stabilité de ce talus a montré que le talus a I’état naturel est trés proche de
1’équilibre limite, par contre le talus terrassé est parfaitement stable, et se caractérise par des
valeurs de coefficient de sécurité Fs moyennes de 1’ordre de 1.59.

Mots clés :

Théatre, stabilité, talus, coefficient de sécurité, 1’Oligo-Miocene, Sondage.









Chapitre I : Généralités

I-2-2- Aspect géomorphologique :

Le relief topographique du site est représenté par une colline d’orientation Est-Ouest,
caractérisée par un versant présentant une pente raide de 1’ordre de 30 a 35 %.

I-2-3- Apergus climatique :

La région de Jijel est caractérisée par un climat de type méditerranéen, avec un été
chaud et sec, et un hiver relativement humide. Les valeurs des facteurs climatologiques
obtenues selon les donnés de la station (ONM) de L’ Aéroport Farhet Abbas, qui s’étend de
(1984 au 2008) sont représentées ci-dessous :

- Précipitation moyenne annuelle : 950.46 mm.

- Température moyenne annuelle : 18.15 °c.

- Température maximale enregistrée (Aott) : 25.95 °c.

- Température minimale enregistrée (Janvier) : 11.62 °c.
- Humidité annuelle moyenne relative : 75.45 %.

- Evaporation moyenne annuelle : 1183.00 mm.

- Le vent c’est un autre agent climatique qui influe directement sur le climat d’une
région, pour notre région (JIJEL) elle est traversée par un vent de direction NNW-SSE.

I-2-4- La sismicité :

Le nord Algérien fait partie d’une zone de collision entre deux plaques tectoniques
(I’ Afrique et 1’Eurasie), cette collision donne lieu & un haut niveau de sismicité caus¢ par le
rapprochement des deux plaques précédente, avec une vitesse de I’ordre de 3 mm/an.

Les différents fronts des nappes de charriages, les alignements des failles majeures, et
les épicentres de la région Jijel-Bougie sont bien représentées d’apres la carte du centre de
recherche en Astronomie, Astrophysique et Géophysique (C.R.A.A.G, 1971).



















































Chapitre IV : Etude géotechnique des terrains de fondation.

IV-1- Introduction :

Les études géotechniques completent celles réalisées par la géologie, elles doivent
permettre de déterminer les caractéristiques physiques et mécaniques du sol étudié, pour
but de savoir son comportement lors des travaux de réalisation de 1’ouvrage et pendant
I’exploitation de ce dernier. Enfin, de définir les méthodes d’exécutions, le
dimensionnement des ouvrages, les précautions particuliéres, et les traitements spéciaux a
envisager pendant la construction.

I1V-2- Programme des essais géotechniques des terrains de fondation :

Il est bien évidant qu’un programme de reconnaissances des sols est fonction des
caractéristiques de 1’ouvrage a réaliser et de la nature géologique de la zone étudiée.

Une compagne de reconnaissance par essais géotechniques in situ a été menée sur
le terrain réservé & I’implantation du théatre de verdure, de telle sorte & tenter de définir les
caractéristiques géotechniques des formations. Deux types d’essais géotechniques in situ
ont été réalisés, le tableau (IV-1) donne dans le détail les travaux de reconnaissances
effectués sur le site :

Tableau (IV- 1) : Nombre des essais réalisés.

Type d’essai Nombre d’essais
Sondages carottés 06
Sondages pressiométriques 03

NB : La totalité des essais géotechniques effectués in situ et au laboratoire ont été réalisés
par le laboratoire FONDASOIL de Constantine.

On tient a signalé que les sondages pressiométriques ont été réalisés au niveau de
I’ancien site (voir figure IV- 1).
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Les échantillons prélevés du site par sondage carotté comme I’indique le plan
d’implantation (Figure : IV-1), ont donnés les formations lithologiques présentées dans le

tableau (IV-2) ci-apreés :

Tableau (IV-2) : Résultats des sondages carottés (FONDASOIL ; 2007).

Sondage N° | Profondeur (m) Description de la lithologie
0.00---3.50 Couverture, argile rouge sableuse.
Scl 3.50---4.30 Alternance grés marne
4.30---19.00 Marne graveleuse gris bleutée.
Sc2 0.00---2.00 | Couverture, argile rouge sableuse.
2.00---15.00 Alternance grés marne.
33 0.00---0.60 Couverture, argile rouge sableuse.
0.60---11.00 Alternance de grés et de marne.
0.00---0.50 Remblais.
0.50---2.60 Argile sableuse rouge.
2.60---2.80 Marne gris foncée plus ou moins dure.
Scd 2.80---4.40 Sable argileux plus ou moins consolidé.
4.40---4.90 Grés compacte.
4.90---6.80 Alternance grés friable et sable.
6.80---8.70 Alternance grés compacté et sable.
8.70---9.00 Sable, argileux avec passé€s marneux a la base.
0.00---0.30 Couverture de terre végétale.
Sc5 0.30---5.00 Argile sableuse bariolée avec passés gréseuses.
5.00---7.20 Alternance marne grés.
7.20---10.00 Marne grise plus ou moins argileuse.
0.00---0.30 Couverture, de terre végétale.
0.30---2.40 Sable argileux plus ou moins consolidé.
2.40---6.40 Argile sableuse 4 sable argileux.
Sc6 6.40---9.00 Marne grise a passé de sable et argile sableuse.
9.00---11.00 Grés compacte.
11.00---12.40 Marne compacte grise.
12.40---13.00 Sable.

D’aprés les résultats obtenus par les sondages de reconnaissances on distingue que
le terrain d’étude se compose de trois formations majeure :

1 - Une couverture argilo-sableuse & sable argileux avec présence de la terre végétale,
présentant une épaisseur de 0.6 m en amont (Sc3) a 3.5 m en aval (Scl).

2 - Une deuxiéme couche représentée par une alternance marno-gréseuse avec une
épaisseur allant jusqu‘a 4.3 m (Scl).

3 - Une troisiéme et derniére couche, mit en évidence par le sondage (Scl), représentée
par des marnes graveleuses gris bleutée, d’une épaisseur de 15 m.

22



Chapitre IV : Etude géotechnique des terrains de fondation.
- -/

La coupe ci-dessous réalisée a partir des trois sondages de reconnaissances Scl,
Sc2, Sc3, montre la disposition des trois couches ainsi que leurs profondeurs au niveau des
sondages concernées.
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Figure (IV-2) : Coupe lithologique réalisée & partir des sondages de reconnaissance.
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IV-2-1-2 : Sondages pressiométriques :
L’essai pressiométrique Ménard s’applique :

- Dans tous les types de sols naturels saturés ou non de puis les vases et argiles molles
jusques et y compris le rocher.

- Dans les remblais ou tout autre matériau artificiel utilisé en géotechnique.

L’essai pressiométrique Menard est un essai de chargement de sol en place. Il
consiste a dilater radialement ou sain du sol une sonde cylindrique (voir figure IV-3), et &
déterminer la relation entre la pression appliquée sur le sol selon un programme du
chargement imposé et le déplacement de la paroi de la sonde.

o || s
1]

S’
| I
SR LRGN SN,
Légende & o
1 Cortrdlewr pression volume CPV = ; &
la Saisie, Stockage impression des i
données :

1o Conditionneur indicateur

1c Systene de mise enpression et
d’irjection

2 Tubes pour injection T
3 Systémre de repérage de la profordewr
4 Tige de manoeuwre

5 Sonde pressiométrigue

5a Cellule de garde supérieure

5b Cellule centrale de mesure

5c Cellule de garde inférieure

6 Terrain

7 Forage pressiométrique

8 Ame métallique creuse

9 Raceord sonde — Tige de manocuwre

T

x

V

Ay s
O, SO, M M S, T 275, I 2T I I P 3

&

e ——&

TS

Figure (IV-3) : Pressiométre Ménard. (NFP 94-110)

Cet essai permet d’obtenir une caractéristique de déformabilité du sol (module
pressiométrique Ep) et une caractéristique de rupture (pression limite Py).

Trois (03) sondages pressiométriques ont été réalisés au niveau de I’ancien site, qui

est distant de 70m du nouveau terrain réservé a 1’implantation du théatre de verdure, et qui
présente en principe le méme faciés.
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Les résultats des essais pressiométriques et les caractéristiques ainsi déterminés
sont récapitulés dans le tableau (IV-3) ci-aprés.

Tableau (IV-3) : Les résultats des essais pressiométriques.

arameétres
Pression de Pression p M.Odu}f )
Profondeur Lithologie fluage limite ressm;ne qu
(m) Pf (bars) PI (bars)
N°=Sondag Epy (bars)
0--3 Argile sableuse | 1.7<Pf<4.7 5<P1<8.9 99<EM<130
Spl j...g | Alternance 11<Pf<15 19<PI<25 | 160<Eyn<1300
marno-gréseuse
0--1.5 Argile sableuse 2.3 4 81
Sp2 1.5...9 | Alternance 78<Pf<19 | 15<PI<32 | 150<Epn<380
marno-gréseuse
0--2.5 Argile sableuse | 2.8<P{<6.2 5.7<PI<13 | 140<Em<190
Sp3 259 |Alternance 14<Pf<17 | 24<PI<28 | 290<Ey<480
marno-gréseuse

Les résultats résumés dans le tableau ci dessus montre que les valeurs moyennes
des paramétres étudies (Pf, P, Ey) sont de (3.95, 8.5, 135.5) pour les argiles sableuses, et
de (13.4, 23.5, 725) pour l’alternance marno-gréseuse. Ces paramétres augmentent en

profondeur.

IV-2-2- Essais de laboratoire :

Apres la réception des échantillons au laboratoire, le bureau d’étude a effectué des
essais et des analyses au laboratoire pour la détermination des parametres physico-
mécaniques ainsi que les propriétés chimiques du sol.

IV-2-2-1- Les essais physiques :

Ces paramétres nous permettent de déterminer la nature du sol, sa structure et ces
propriétés physiques avec précision. Ces parametres sont :

a- Teneur en eau : W(%)

Elle permet la détermination de la quantité d’eau existante dans le sol naturel

(échantillon).

La teneur en eau est exprimée en pourcentage, c’est le rapport du poids de I’eau au
poids de la matiére séche.

W @)= X100

S
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b- Degré de saturation : Sr (%)
C’est le rapport du volume occupé par ’eau au volume des vides, (J.Cost et

G.Sanglerat ; 1981).

Vw
SP= 3 X 100 reuscuncnacnnenes 2)

c- Poids volumique humide : y, (t/m?3)

C’est le poids volumique de ’unité de volume, eau et air compris.

d- Poids volumique sec: yq (t/m?)

C’est le poids volumique de ’unité de volume du sol exempt d’eau interstitielle.

Le tableau (IV-4), présente les différentes valeurs des paramétres précédant obtenu par
le laboratoire. CF/ G A,mxf}ffj' . 0%) .
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Tableau (IV- 4) : Présentation des paramétres physiques du sol (W, St, yn ,ya ).

Paramétres
Poids ) Teneur en
) Poids Degré de
volumique ) eau
Profondeur , volumique saturation
Sondages Lithologie humide 5, | naturelle
(m) 3 sec y4(t/m”) Sr(%)
Yr(t/m’) W(%)
1.30---1.70 Couverture, 2.04 1.76 15.93 80.78
3.00---3.40 | argile sableuse 2.14 1.87 14.38 87.26
Scl 8.20---8.50 2.28 2.02 12.88 98.30
Alternance grés
9.00---9.20 2.30 2.10 09.54 90.50
marne
10.0---10.2 2.21 1.89 16.65 99.86
2 1.00---1.50 Couverture, 2.02 1.70 18.97 87.63
c
1.70---2.00 | argile sableuse 2.07 1.79 15.26 81.71
Se3 1.20---1.70 | Alternance grés 2.08 1.80 15.39 83.49
c
2.50---3.00 marne 1.98 1.72 14.78 70.62
Sed 1.20---1.30 Couverture 1.91 1.66 15.04 64.50
c
3.00---3.40 | argile sableuse 1.98 1.76 12.48 63.52
1.80---2.00 2.01 1.73 16.63 79.62
Couverture,
2.70---2.90 2.01 1.74 16.07 78.07
argile sableuse
Sc5 3.40---3.60 2.03 1.76 15.00 75.97
4.00---4.40 | Alternance, grés 2.00 1.76 14.26 71.69
7.80---8.00 marne 2.03 1.80 12.88 69.23
2.00---2.40 1.98 1.72 14.66 69.84
Couverture,
3.20---3.40 2.01 1.78 12.84 67.11
Agile sableuse a
4.20---4.60 1.95 1.62 20.27 82.30
sable argileux
5.50---5.90 2.01 1.76 14.81 73.26
Scé —
6.30-—6.40 | VAmeghsed | gq 174 10.93 53.53
passés de sable
¢ arei
710740 | el 2.00 174 15.17 74.26
sableuse
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Prg s
D’aprés les résultats obtenus\\ on constate que les valeurs des deux premlers

parametres (yn, v4) sont WW toutes les formations, avec y, comprise
entre193et24(t/m)etYdentre162a21(t/m) —

Les grandes valeurs du degré de saturation (Sr) sont enregistrées dans la deuxiéme
couche (alternance grés marne) avec 90.50 a 99.86 % pour le sondage Scl, qui se situe au
pied du talus.

Pour la teneur en eau (W), la premiére couche (argile sableuse) est un peu plus
humide que le reste des formations.

e- Analyse granulometrlque

o
Elle permet de déterminer les proportions des grains de différentes tailles dans le
sol. Elle est effectuée :

» Par tamisage: pour les grains de diamétre supérieure a 80 pm.

* Par sédimentométrie : pour les grains de diamétre inférieur a 80 pm.

On parlera de granulométrie étalée, ou continue, lorsque toutes les dimensions de
grains sont représentées, et de granulométrie uniforme, ou discontinue, lorsqu’une fraction
granulométrique prédomine. (GECOTEC, groupement des CTC, 2003).

Les résultats sont exprimés sous forme d’une courbe appelée « courbe

granulométrique », (G.Philliponnat, 1979). (Voir Figure des courbes granulométriques du
site ci-apres).
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A partir des courbes granulométriques on peut calculer le coefficient d’uniformité :

0 (5)
. Dpio

s
L

Si : Cu est supérieur & 2, granulométrie étalée. —

/

Le tableau ci-apres résume les résultats des C, obtenues par 1’essai de granulométrie
réaliser par le laboratoire.

Si : Cu est inférieur a 2, granulométrie serrée.

Tableau (IV-5) : Les valeurs du coefficient d’uniformité.

Sondage N° | Profondeur (m) Lithologie Dgo (mm) | Djo (mm) Cu
Scl 3.00--3.40 Couverture, | >y 0.007 31.42
argile sableuse
Scl 9.00---9.20 Marne 0.14 0.005 28
Couverture,
Sc5 1.50---1.80 . 0.06 0.012 5
argile sableuse
Couverture,
Sc6 3.40---4.00 . 0.32 0.0035 91.42
argile sableuse

D’apres le tableau ci-dessus cet essai est faites essentiellement sur les formations
friables du site (la couverture argilo- sableuse et les marnes), ou on constate un écart assez
important des valeurs de coefficient d’uniformité C, entres les différents formations ainsi
que dans la méme formation d’un sondage a I’autre (la couverture argilo-sableuse : C, va
de 52a91.42).

f- Les limites d’Atterberg :

L’état d’un sol dépend de la teneur en eau de celui-ci ; on peut distinguer trois états
différents (état liquide, plastique et solide).

Etst Ftat £1at
solide plastique liguide

Teneur en eau

0 W

Figure (IV-5): Représentation des limites d’ Atterberg. (NFP 94-051)

Pour marquer le passage d’un état a I’autre on doit fixer les limites qui portent le
nom « limites d’ Atterberg » :
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- La limite de liquidité (Wr), c’est la teneur en eau pour laquelle le sol se
transforme de 1’état plastique a 1’état liquide.

- La limite de plasticit¢ (Wp), c’est la teneur en eau pour laquelle le sol se
transforme de 1’état solide & 1’état plastique.

- La limite de retrait (Ws), c’est une limite qui sépare 1’état solide luis méme en
deux états (c’est une démunissions de volume qui accompagne 1’élimination de 1’eau
absorbé).

- L’indice de plasticité (I,,) : il définie 1’étendue du domaine plastique du sol entre la
limite de liquidité et la limite de plasticité.

Ip=W —Wj.......ccceeeeeee(6) (L.CP.C; 1982).

- L’indice de consistance (Ic), il permet d’apprécier le degré de consistance d’un
sol. Est calculé par la relation suivante :

WL-W
Ic= In cevecersecesnnen(7) (J.P. Magnan ; 2001).

Ou : W est la teneur en eau du sol dans son état naturel et ne comportant pas
d’éléments supérieurs a 400 pm.

Les deux indices (Ip et I¢), nous permet d’apprécier 1’état des sols.

Tableau (IV- 6) : Classification des sols en fonction de Ip et Ic. (J.P. Magnan ; 2001).

Valeur de Ip Sensibilité a Valeur de Ic
(%) Peau %) Etat du sol

<L, <5 Légére 0<Ic<025 Sol plastique, la construction s’enfonce
dans le sol.

5<1,<10 Faible 0.25<Ic < 0.5 tSc‘)l de faible consistance, le tassement est
res grand.

10<1, <20 | Moyenne 0.5<Ic < 0.75 | Sol ferme.

20< 1, <40 Elevée 075 <Ic <1 | Soltrés ferme, le tassement est modéré.

I, >40 Tres élevée Ic>1 Sol dure, le tassement est petit.

L’essai s’effectue en deux phases :
1-Recherche de la teneur en eau pour laquelle une rainure pratiquer dans un sol
placer dans une coupelle de caractéristiques imposées se fermes lorsque la coupelle et sont

contenu sont soumis & des chocs répétés.

2-Recherche de la teneur en eau pour laquelle un rouleau de sol, de dimensions
fixée et confectionné manuellement, se fissure.
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Tableau (IV-8) : les résultats de 1’analyse chimique.

Sondages Sc4 Scs Sc6
Profondeur (m) 2.2---2.3 1.5---1.6 1.4---2.1
Pourcentage de saturation 60 60 62
PH 7.2 7.9 7.9
Conductivité CE (mh/cm) 0.6 0.5 0.6
CosH (mgkg) 61 61 61
Sos~ (mgke) 1488 1632 1584
Cl (mgkg) 781 532.5 710
Ca™ (mgkg) 680 520 660
[ Mg"" (mgkg) 132 216 396
Na' (mgkg) 46 46 69
K" (mgkg) 39 158 39
CaCoj; (%) 3.9 -- --

La teneur en Sos” montre que sol étudié est faiblement agressif, donc 1I’agressivité
vis-a-vis du béton est nulle, et I’utilisation de tous types de ciment pour 1’infrastructure est
possible.

1V-2-2-2- Essais mécaniques :

IIs permettent de déterminer les caractéristiques mécaniques des sols et sont définis par
les essais suivants :

I1V-2-2-2-1- Essai de cisaillement rectiligne :

L’essai de cisaillement rectiligne (UU), est un essai qui nous renseigne sur les
caractéristiques intrinséques du sol, c’est-a-dire la valeur de 1’angle de frottement interne
(0°), et la cohésion apparente (C).

* Principe de I’essai :

L’essai s’effectue sur une éprouvette placée dans une boite de cisaillement
constituée de deux demi-boites indépendantes. Le plan de séparation des deux demi-boites
constitue un plan de glissement correspondant au plan de cisaillement de I’éprouvette. Il

consiste a :

- appliqué sur la face supérieure de I’éprouvette un effort vertical (N) maintenu constant
pendant toute la durée de 1’essai.

- produire aprés consolidation de l’éprouvette sous effort (N) un cisaillement dans
]’éprouvette selon le plan horizontal de glissement des deux demi-boites I’une par rapport a

’autre en leur imposant un déplacement relatif o, a vitesse constante.

- mesure 1’effort horizontal de cisaillement (T) correspondant.
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Figure (IV-8) : Principe d’un essai de cisaillement rectiligne a la boite.

(NFP 94-071-1)

Le tableau si aprés récapitule les résultats déterminés :

Tableau (IV-9):Résultats des essais de cisaillement rectiligne.

Référence de I’échantillon Cisaillement rectiligne (UU)
Sondage N°= P”’f(‘;:;ie“r Lithologie C (bar) 0 (°)
130170 | Couverture, argile 0.30 10
Sc1 sableuse
9.00---9.20 Marne 0.35 26
Se 2 1.00---1.45 Couverture, argile 0.25 7
1.70---2.00 sableuse 0.50 10
Sc 3 1.20---1.70 Altemanc’e, marne 0.73 5
2.50---3.00 grés 0.25 12
Sc 4 120140 | Couverture, arglle 0.67 28
sableuse
1.80---2.00 ) 0.70 3
2 70-—-2.90 Couverture, argile 030 5
sableuse
Sc5 3.40---3.60 0.30 10
4.00---4.40 Alternance, grés 0.35 15
7.80---8.00 marne 0.17 21
2.00---3.00 . 0.08 15
3.20-3.40 C;;‘;‘{gifg’;ﬁge 0.20 16
4.20---4.70 argileuse 0.05 2
Sc 6 5.50---5.90 0.06 7
6.30---6.40 Marne grise & - 21
7.10---7.40 passés de sable et - 20
8.00---8.40 argile sableuse 0.15 3
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IV-3- Conclusion générale :

Apres I’exécution du programme d’étude géotechnique, pour déterminé les
caractéristiques physico-chimique du sol du site étudie. L’analyse des résultats obtenus est
comme suit :

Les essais pressiométriques montrent que les valeurs moyennes des paramétres
géotechniques (Pf, P1, Ey) sont de :

e (3.95, 8.5, 135.5) pour les argiles de recouvrement.
e (13.4,23.5,725) pour I’alternance marno-gréseuse.

Selon les résultats donnés par I’essai des limites d’ Atterberg, le sol étudié est classé parmi
les argiles peu plastiques noté « AP », dur (de tassement petit) et de moyenne sensibilité a
I’eau.

Les essais d’identifications physiques par granulométrie et sédimentométrie confirment la
nature lithologique rencontrée dans la campagne de reconnaissance

e La plage de coefficient d’uniformité C, estde : 5< C, < 91.42. (qui indique que le
sol est d’une granulométrie étalée).

Les parametres de résistance au cisaillement du sol représentés par la cohésion « C » et
I’angle de frottement « ¢ » ont les valeurs moyennes suivantes :

e La couverture argilo-sableuse, (¢ = 10°) et (C= 0.30 bar).
e [’alternance marno-gréseuse, (¢ = 14°) et (C= 0.37 bar).

e Les marnes, (¢ = 19°) et (C= 0.35 bar).

Les mesures de la compressibilité a [’oedométre ont permis d’obtenir les valeurs du
coefficient de compressibilité (C) et du coefficient du gonflement (Cg) et la pression de
consolidation (Pc) des couches du terrain, sont comprises dans les intervalles ci-apreés :

e Coefficient de compressibilité C. (%) : 4.50< C. < 40.10.
e Coefficient de gonflement C, (%) : 2.70 < C; < 15.50.

e Pression de consolidation Pc (Kg/cm?) : 1.53 <Pc <3.45.

Au vu des valeurs de C. / 1+e,, comprises entre 0.034 et 0.14 pour les marne et de
0.49 & 0.135 pour I’argile sableuse, le sol étudié présente un sol moyennement a peu
compressible.

L’analyse chimique des échantillons de sol prélevés dans les sondages réalisés révéle une
agressivité nulle vis-a-vis du béton.
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V-1- Introduction :

Les risques d’instabilit¢ des terrains, quelle que soient leurs ampleurs et leur
fréquence. Il serait cependant excessif et dangereux d’en conclure que 1’absence de

mouvements passés ou présent et une garantie de stabilité pour ’avenir (FLAGEOLLET ;
1989).

Les risques de glissements de terrains, d’éboulements, d’affaissement, de coulés
boueuses pour n’en cité que quelques un doivent dorénavant faire 1’objet d’une grande
attention. Il en résulte que I’on cherche a apprécier aussi la possibilité de survenance, ou
occurrence, en dehors des endroits déclaré a définir les zones de probabilité d’apparition de
mouvement.

C’est pour cette raison qu’on va développer ce chapitre pour but de vérifier la stabilité
de notre terrain d’étude contre le risque de glissement, a [’aide d’un logiciel utilisé
spécialement pour ce genre de calcul a savoir le « GEOSLOPE ».

V-2- Description des principaux types de mouvements de terrain :

Un mouvement de terrain est un déplacement, plus ou moins brutale, du sol ou du sous
sol sous l’effet d’influence naturelles (agents d’érosion, pesanteur, séismes, etc..). Ou
anthropiques (terrassements, exploitations de matériaux, déboisement, etc..). Ce phénomene
comprend diverses manifestations, lentes ou rapides, en fonction des mécanismes initiateurs,
des matériaux considérés et de leurs structures.

Cependant on peut citée les principaux types de mouvements de terrain qui sont les
suivants :

V-2-1- Ecroulements :

Concernant les massifs rocheux plus ou moins fracturés, qui se rompent
progressivement par tassement, basculement, rupture de bancs rocheux,...etc. Ils consistent en
une chute de terrain rocheux se détachant d’une falaise sous 1’action de la pesanteur, complété
ou non par une secousse sismique ou des surpressions d’eau, en général par manque d’appuis
a la base.

V-2-2- Glissements de terrain (land slide) :

Le glissement est un déplacement d’une masse de terrain cohérente, généralement lent
(quelques millimétres par an & quelques métres par jour) sur une pente, le long d'une surface
de rupture (surface de cisaillement) identifiable.

Cette surface est généralement courbé (glissement circulaire), mais elle peut aussi se
développer a la faveur d'une discontinuité préexistante telle qu'un joint de stratification
(glissement plan). Les profondeurs des surfaces de glissement sont tres variables : de quelques
métres a plusieurs dizaines de métres, voire la centaine de metres pour certains glissements de
versant.
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Figure (V- 2) : Exemple de fluage. (G. Philipponnat; et H. Bertrand ; 2003).
V-2-4- Coulées boueuses :

Due aux infiltrations importantes des eaux, transportant des matériaux solides. Elles se
produisent surtout en montagne. Elles sont caractérisées par leur trés fort remaniement interne
et par leur apparition dans les sols meubles, ’extension peut étre trés grande surtout si la
teneur en eau est importante. (G. Philipponnat; et H. Bertrand ; 2003).

V-3- Principaux types de glissements de terrain :

Ces mouvements de terrains ont lieu le long d’une surface définie et sans déformation
interne importante. La forme de la surface de rupture a permis de définir les types de
glissements suivants :

V-3-1- Glissement plan :

En général, la ligne de rupture est une couche mince de mauvaise qualité sur laquelle
s’exerce souvent I’action de 1’eau. Une telle couche est appelée « couche savon ».

4 1
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Figure (V- 3) : Glissement plan. (G. Philipponnat; et H. Bertrand ; 2003).
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e Si D/L < 0.15 : c’est un glissement plan.
e 8i0.15< D/L < 0.35:c’est un glissement rotationnel. (A. BenAissa ; 2003).

V-4- Origine et principaux causes de glissements de terrain :

A chaque fois que I'on étudie un mouvement de terrain, se pose toujours la question de
savoir pourquoi il y a-t-il eu rupture de 1’équilibre ? La rupture de I’équilibre d’un massif sous
entend la modification d’au moins un des paramétres participant a la stabilité. L’équilibre
d’un massif peut étre donné par un facteur de sécurité pris comme étant le rapport entre la
somme des forces stabilisatrices et déstabilisatrices. Celles-ci sont guidées par les forces de
volume, les propriétés rhéologiques, la géométrie ainsi que I’action de I’eau, de la pesanteur,
de la séismicité et ’action anthropique. La qualification et la quantification de ces paramétres
permettent de mieux comprendre et d'appréhender les instabilités. (Durville, 1992, Durville et
Lacube, 1992).

V-4-1- Action et influence de 'eau :

La variation des conditions hydrauliques est 1'une des principales causes de
glissement de terrain et son action dans la rupture de I’équilibre se manifeste de plusieurs
facons et a différents stades. C'est principalement, la pluviométrie que les auteurs s'accordent
a considérer comme étant le facteur le plus influent, et plus particuliérement ils montrent une
occurrence entre des mouvements et des pluies de fortes intensités (Cartier, 1981, Cartier et
Delmas, 1984).

En régle générale, le stade ultime de 1'instabilité se traduit par un mouvement qui est
précédé d'une augmentation des niveaux piézométriques, lui-méme précédé d'un intervalle de
temps variable apres une forte pluie (Meneroud, 1983). L'étude hydrogéologique d'un bassin
versant permet a partir d'un suivi piézométrique, d'estimer la quantité critique de hauteur d'ean
précédant le mouvement.

V-4-2- Action de la pesanteur :

L’action de la pesanteur est le moteur principal du mouvement. La stabilité d’un bloc
est donnée par le rapport entre les forces stabilisantes et les forces déstabilisantes. On parle du
facteur de sécurité (Fs). Si celui-ci est inférieur a 1, il y a rupture de 1’équilibre, et s'il est
supérieur a 1, il y a conservation de I’équilibre. Si 1I’on augmente le poids d’un bloc ou d’une
portion de terrain, cela engendrera une augmentation des forces déstabilisantes et le rapport F
diminuera jusqu’a atteindre le seuil d’équilibre limite avant rupture. L’action de la pesanteur,
en tant que facteur de mouvement, est intimement liée & 1’action anthropique, car le plus
souvent ’homme change les conditions du milieu vers et parfois au-dela de la limite de
rupture, soit par surcharge, soit par suppression de la butée en pied (Besson, 1996).

La morphologie du terrain (la hauteur et la pente) joue un rdle principal dans la
dynamique des mouvements causé par I’action de la pesanteur.

V-4-3- Actions sismiques :
La stabilité d’un massif est fonction du rapport des forces stabilisantes sur les forces
déstabilisantes. Lors d’un séisme, il y émission d’ondes sismiques (ou ondes €lastiques) qui se

propagent dans le sol. On distingue deux types d’ondes : les ondes de volume (ondes
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longitudinales et ondes transversales) et les ondes de surface (ondes de Love et ondes de
Rayleigh). Généralement, les séismes engendrent des ondes de surface caractérisées, lors de
leur passage, par un mouvement horizontal de va-et-vient. Ces ondes sont dispersives, c’est a
dire que leur célérité est fonction de leur fréquence. Les ondes de Rayleigh agitent le sol selon
une trajectoire elliptique. Ces ondes ont une amplitude qui décroit exponentiellement avec la
profondeur (Durville et Séve, 1996).

Les ondes sismiques provoquent une sollicitation dynamique supplémentaire qui
s’ajoute dans le bilan des forces d’un massif. Ce nouveau état pose un probléme dynamique
complexe, qui est représenté (dans le bilan) par une accélération. Cette accélération intervient
dans le bilan d’équilibre et fonctionne comme une force déstabilisatrice. Cette déstabilisation
peut se manifester immédiatement et peut provoquer des glissements de terrains, des coulées,
des chutes de blocs, et des dérangements engendrés par la thixotropie des sables. A plus long
terme, si le phénoméne se manifeste réguliérement, il peut y avoir modification de la
résistance (fatigue du matériau) et rupture. (Passage pour le matériau de sa résistance de pic a
sa résistance résiduelle).

V-4-4- Actions anthropiques :

L'aménagement de terrain provoque des déséquilibres qui généralement, & I'échelle
humaine, passent inaper¢us, mais lorsqu'une situation est a I'état d'équilibre précaire, la
moindre intervention peut générer des désordres importants. Malgré I'état actuel des
connaissances, il est encore fréquent de constater des instabilités, suite & des travaux et & une
mauvaise anticipation de la stabilité (Pilot, 1982). Cette action, qu’elle soit directe ou
indirecte, est un sujet trés vaste a traiter. On se contentera de ne citer que quelques exemples
liés a des travaux de génie civil. La construction d’ouvrages sur des versants provoque de
fréquents glissements avec surcharge et génération de fortes pressions interstitielles ou bien
une diminution de la perméabilité des sols sous-jacents avec une perturbation de 1’écoulement
de la nappe et augmentation des pressions interstitielles. Le terrassement ou la création d’un
talus routier peut entrainer la suppression de la butée au pied de versant et activer le
glissement (Besson, 1996).

V-5- principe des méthodes de calcul du coefficient de sécurité :

Il existe différentes méthodes de calcul (méthode des perturbations, méthodes des
éléments finie, méthode des tranches, etc.). Le principe général des méthodes des tranches
consiste a substituer la surface réelle de rupture par une surface approchée ayant des
caractéristiques simples (la plupart du temps, on utilise une ligne circulaire). Les méthodes
des tranches se basent sur deux hypothéses. La premicre consiste & dire que la rupture se
produit d’un coup sur la surface unique de glissement. La seconde dit que la résistance au
cisaillement est entiérement mobilisée sur toute la surface de rupture.

La méthode des tranches a été crée par (PETTERSON, 1916) et développer pour les
ruptures circulaires par (FELLENIUS, 1927) et (BISHOP, 1954), et tendu en fin aux ruptures
non circulaires par (NONVEILLER, 1965). Consiste a scinder la masse de terre sujette au
glissement en une série de tranches verticales relativement minces, et de représenter les
forces qui agissent sur chaque tranche. (G. Sanglerat, J. Costet ; 1983).
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a) Massif sujet au glissement, bras de levier des forces.
b) Equilibre de la tranche de rang n (la surface de la tranche est hors d’eau).
c) Equilibre de la tranche de rang n (la surface de la tranche est sous I’eau).

Figure (V- 6) : Méthode des tranches. (G. Sanglerat, J. Costet ; 1983).
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Le coefficient de sécurité Fs est défini comme le rapport :

F,- Y. Des moments résistants
D Des moments moteurs

V-5-1- Choix du coefficient de sécurité F; :

Le facteur de sécurité minimal F; adopté est assez rarement inférieur & 1.5. Il peut
quelques fois étre égale a 2 voire & 2.5 pour des ouvrages dont la stabilité doit étre garantie a
tout prix (grand risque pour les personnes, site exceptionnel) ou pour des méthodes dont
’incertitude est grandes ( analyse en contraintes totale avec risque d’erreur sur la valeur de
la cohésion drainé).

Pour certains sites peu importants ou pour certains ouvrages courants, et lorsqu’il n’ya
pas de risque pour la vie humaine, on peut accepter des valeurs plus faibles pendant un
moment trés court ou pour des fréquences faibles (1.2—1.1) mais pour pouvoir se rapprocher
ainsi de 1 (c’est-a-dire de la rupture), il faut étre sure de la validité des hypotheses et des
parametres adopter, ce qui est souvent difficile en géotechnique.

Le tableau ci-dessous, nous donne des valeurs de F; en fonction de I’importance de
]’ouvrage et des conditions particuliéres qui ’entoures.

Tableau (V- 1): Valeurs de F; en fonction de I’importance de 1’ouvrage.

F, Etat de ’ouvrage.

<1 Danger.

1.0 -~ 1.25 Sécurité contestable.

Sécurité satisfaisante pour les ouvrages peu importants.

1.25---1.4 Sécurité contestable pour les barrages, ou bien quand la rupture serait
catastrophique.

> 1.4 Satisfaisante pour les barrages.

La définition des seuils des facteurs de sécurité dépend de 1’approche adoptée, des
fréquences de sollicitations de I’ouvrage en question et du risque crée par rupture. En
condition normales FELLENIUS propose un seuil égal a 1.25, alors que Fs égale 1.5 pour
BISHOP (I’approche de FELLINIUS est plus conservatoire que celui de BISHOP). (Site web)

a- Choix des caractéristiques géotechniques :

Pour le calcul de stabilité des talus il faut bien choisir les valeurs des caractéristiques
mécaniques du sol qui sont :

e L’angle de frottement interne @.
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e Lacohésion C.
e Le poids volumique humide vy,

Le tableau ci-dessous résume les caractéristiques mécaniques qu’on va les utiliser pour
les calculs de stabilité de notre site. On prend en compte que le terrain étudie se compose de
trois couches (la couverture argileuse du Quaternaire, 1’alternance marno-gréseuse de 1’Oligo-
Mioceéne Kabyle et la couche marneuse au pied de talus).

On note que : pour les valeurs de ’angle de frottement interne ¢ et la cohésion C on
prend toujours la valeur moyenne.

Tableau (V- 2) : Les caractéristiques géotechniques utilisés dans les calculs de (Fs).

Les caractéristiques géotechniques.
o L’angle de La cohésion C Le poids volumique
Couche N frottement ¢ (°) (KN/ m?) humide vy, (KN/m?®)
01 10 31 19.8
02 14 40 208
03 23.5 26 22

b- Choix de la méthode de calcul :

Le critére fondamental dans le choix de la méthode de calcul est la forme de la surface
de glissement.

En pratique, on considére trois types de ruptures :
- La rupture le long d’une surface plane.
- La rupture circulaire.
- la rupture le long d’une surface de forme quelconque.

Pour les ruptures planes les calculs sont trés simples et des formules peuvent étre
définies pour obtenir facilement les conditions de stabilité.

En ce qui concerne les ruptures circulaires, les méthodes de calculs font trés souvent
appel & des hypothéses simplificatrices différentes et les coefficients de sécurités que ’on
évalue sont donc différents.

Des études comparatives ont montré que la méthode de Bishop fournit de bons
résultats. La méthode simplifiée est généralement employée car la méthode exacte n’améliore
pas sensiblement la valeur de Fs et demande des calculs supplémentaires.
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En premiére approximation, il est également possible d’utiliser la méthode de
Fellenius qui est conservative. On estime voisine de 10 % la différance entre les coefficients
de sécurité de Bishop et de Fellenius.

Pour les ruptures selon une surface quelconques, c’est la méthode des perturbations
qui est la plus performante. Cependant son champ d’application demeure, a 1’heure actuelle,

relativement réduit. ( A.Benaissa, 2003).

A nos jours, il existe plusieurs méthodes pour le calcule de stabilité de talus, les
méthodes les plus utilisées sont :

- Méthode des tranches de Fellenius. (Méthode suédoise).
- Méthode des tranches de Bishop.
- Méthode de Taylor.
- Méthode de Frohlich.
c- Détermination des cercles critiques de glissement :

Il existe plusieurs méthodes pour la détermination du lieu des cercles (centre de
glissement), parmi lesquelles, on distingue :

- Méthode de Terzaghi.

- Méthode de Taylor.

- Méthode de Xutavic.

c-1- Méthode de Terzaghi :

Cette méthode permet de déterminer les centres des cercles de glissement qui se
trouvent sur 1’axe (DO ), le cercle le plus critique correspond au coefficient de sécurité

minimal, les valeurs de ( B;, B2) sont données au tableau suivant :

Tableau (V- 3): Les valeurs de ( B;, B2).(A.Baghdad, mémoire de fin d’étude, 1994)

1:m
1.75:1 1:1 1:1.5 1:2 1:3 1:5
Pen
o 60° 45° 33° 41 26° 34° 18°25° 11° 9
Bi 29° 28° 25° 25° 25° 25°
B2 40° 37° 35° 35° 35° 35°
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Figure (V-7) : Schéma représente le choix des cercles critiques par la méthode de Terzaghi.
(A.Baghdad, mémoire de fin d’étude, 1994)

c-2- La méthode de Taylor :
Cette méthode permet de déterminer la position de la surface de glissement la plus

possible pour ¢a on doit déterminer les valeurs de ( Bo, ap) en fonction de (B, ), d’apres les
abaques de Taylor.

P NN N AN Y
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Figure (V- 8) : Choix de cercle critique par la méthode de Taylor.
(A.Baghdad, mémoire de fin d’étude, 1994)
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¢-3- La méthode de Xutavic :

D’apres cet auteur, les cercles de glissements se trouvent dans la droite XBX’ faisant
un angle o =35° avec I’horizontal.
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Figure (V- 9) : Choix du cercle critique par la méthode de Xutavic.
(A.Baghdad, mémoire de fin d’étude, 1994)

V-6- Calcul pratique de la stabilité des talus :

Dans cette partie on va prendre par description trois méthodes de calcul de stabilité
des talus qui sont les suivantes :

- Méthode de Taylor.

- Méthode de Goldstein.

- Méthode des tranches de Fellenius.

V-6-1- Méthode de Taylor : (dite aussi méthode du cercle de frottement).

C
= C_u ............... 9)

Cet auteur a introduit le coefficient de sécurité en : F

Avec :
C,: Cohésion non drainé du sol.

C": Cohésion correspondant strictement a la stabilité.
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D’aprés I’abaque de Taylor :
CM
_H =0.04 — C“=20.3% 36.3x 0.04 =29.47
S 20
Cu -t
V-6-2- Méthode de Goldstein :

D’apres cette méthode le coefficient de sécurité est déterminé d’aprés la formule

F=£A+$_%.B ................... (11)

suivante :

Avec: A et B: coefficients dépendants de la pente du talus données dans le tableau de
Goldstein.

Et f: c’est tag o.
H : La hauteur du talus (m).
C,: La cohésion non drainé du sol (KN/ mz).
vn : Le poids volumique humide (KN/m?).

Tableau (V- 4) Les valeurs des coefficients A et B de Goldstein.

l'm|[1:1]1:125(1:1.15]1:1.75 1:2 1:225 | 1:25 | 1:2.75 1:3
B 45° | 38°65" | 33°69 | 29°74' | 26°56' | 23°96' | 21° 80" | 19°98' | 18°43'
A 234 2.64 2.64 2.87 3.23 3.19 3.53 3.59 3.59
B 579 | 6.05 6.50 6.58 6.70 7.27 7.30 8.02 8.91

¢ Application pratique pour le site étudié:

«¢ Pour le talus naturel :

La pente de talus est : 22°

Coefficients correspondent a la pente 22° : {

La hauteur de talus ;: H= 50 m.

A= 353

B=7.30
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Le poids volumique humide : v, = 20.3 KN/m”.
La cohésion : C, = 35.5 KN/m*°.

L’angle de frottement interne : ¢ = 12° : Donc : f =tag 12°=0.212
Cu
Etona:F=f.A+Y—H.B= 1.003

+ Pour le talus terrassé :
La pente de talus : 29°
Coefficients correspondent a la pente 29° :(A = 2.87
{B =6.58
La hauteur de talus terrassé : H=36.3m
Le poids volumique humide : v, = 20.3KN/m’
La cohésion : Cy=35.5 KN/m?

L’angle de frottement : ¢ = 16° : tag 16° =0.286
Etona:F=f A+—= B=113
v.H

On note que les valeurs de v, @, Cy, sont des valeurs moyennes des 3 couches.
V-6-3-Méthode des tranches de Fellenius :
V-6-3-1- En absence de nappe :

Dans cette méthode, on suppose que la surface de rupture potentielle est circulaire, est
on néglige totalement les efforts inter tranches, qui se divisent en efforts verticaux Vet Vi
et horizontaux H, et Hy:;' Considérons un talus recoupant un certain nombre de couches de
sol de caractéristiques différentes : Ci, @i, ¥i.

On veut déterminer le coefficient de sécurité vis- a- vis du glissement (Fs), il est défini :

__ Y. Moments résistants

K

Y Moments moteurs
Soit un cercle quelconque de centre « O » et de rayon « R ».

Cette méthode consiste a diviser le volume concerné dans I’arc E M F en une série de
tranches verticales (Figure V- 11). ( G. Philliponnat, et H.Bertrand ; 2003).
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Figure (V- 11) : Découpage en tranches d’un talus.
- Etude de la tranche « A B C D » affectée par ’indice n : (n varie de 1 & 12).

- Les différentes forces qui agissent sur cette tranche sont : (Figure V- 12 a).

a} Décomposition compiiis b Hypothise de Feltenius

Figure (V- 12) : Forces agissantes sur la tranche n.
- W;j : poids de la tranche n.
Se décompose en une force normale (Nn).

{Et une force tangentielle (Tn).

- R, (force résistante) : résistance du sol due & sa cohésion et son angle de fortement interne.
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- Les réactions sur les faces verticales B C et A D décomposées en réactions
horizontales : Hj et Hpyy, et en réactions verticales V, et V4

Par rapport au centre « O » on peut définir : (Figure V- 12 b)

a- Moments moteurs : Celui du poids des terres, de I’eau interstitielle et des surcharges
éventuelles tendant a provoquer le glissement.

b- Moments résistants : Celui des réactions s’opposant au glissement.

Le moment résistant est fourni par la valeur maximale que peut prendre la composante
tangentielle Ry.

D’aprés Coulomb : Ry = Ci.AB + N tg @i cevcvrieeriinineniiinns (12)

La somme des moments résistants pour toutes les tranches sera :

n=m
(Ci.AB + N.tgoi)

n=1
Avec : m : nombre total des tranches.

Ci, @i : caractéristiques mécaniques de la couche dans laquelle se trouve AB

S [C.AB+ N, 1g9,]
= F, =2 e (13)
27
n=1
Avec: NL,=W cosa.
T,= W sin a.

L=AB=b/cosa.
La formule (1) devient :

b, +W,.cosq, .tg(p,}

> {c,..
Feoodl oS ) (14).

n=m

W, .sing,

n=1
Remarque :
Les Paramétres géométriques intervenant dans le calcul de Fs sont :

b : la largeur des tranches.
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o : ’angle orienté que fait le rayon du cercle passant par le milieu de la base de la tranche avec la
verticale. Et La hauteur de la tranche pour le calcul du poids (W).

V-6-3-2- En présence de nappe :

La prise en compte des écoulements est assez délicate. La méthode des tranches de
Fellenius est appliquée en utilisant 1I’équation de Coulomb :

1= C + (0 - U) t80cessecccscrsaresssnsaenessnnns(15)

La pression interstitielle « U » en chaque point du massif de sol se détermine a partir du réseau
d’écoulement.

Considérons la tranche A B C D (Figure V- 13), la valeur de « U » est donnée sur la figure
par :

Zy : La distance entre le point M et le point N ou 1I’équipotentielle passant par M recoupe la
surface libre.

Par définition de I’équipotentielle, les charges hydrauliques en M et en N sont identiques On a
donc : U=(ZN = Z0M) Yyyrrrreeerarerrreerereenieeerseneees (17)

V-7-1- Calcul du coefficient de sécurité global :

Soit : W : le poids total de la tranche AB C D, V| et V; les volumes :

N et T : les composantes normale et tangentielle sur I’arc AB du poids W de la tranche ABCD
(Figure V- 13).

La résistance maximale au cisaillement le long de AB est donnée par :
C.AB+(N-U.AB)tgo

La somme des moments résistants pour toutes les tranches :

"im[c,..AB +(W,.cos, —U.4B g, ]
n=}

> [CiaB+(N-UAB)gp] =

n=1 - n=m

n=1

3 {Ci b, + (W,..cos a; - : ]tgqo,}
La formule devient : g, _ m'L %% COSE ) ] eereeeineeeeenas (20)
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Chapitre V: Etude de stabilité.

Figure (V- 13) : Méthode de Fellenius en présence de nappe.
V-7-2- Application de la méthode des tranches (Fellenius) : Cas du site d’étude :
Pour la détermination du coefficient de sécurité Fs on a utilisé deux applications, une

premiére manuelle et une deuxiéme numérique a ’aide du logiciel GEOSLOPE. Pour les
deux cas du talus (talus naturel et talus terrassé), représenter ci-apres (figure V : 14, 15).

57



Chapitre V : Etude de stabilité.

Alternance,marne gres

101

Xom) 100 3E 50 35

Y{m)

Figure (V- 14) : Schéma du talus naturel.
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Chapitre V: Etude de stabilité.
e ——————

Tableau (V-5) : Talus naturel (cercle 01).

Tranchen® [WL(KN]  [W2{KN}  |W3(KNj[wi{kn}  |o° Sina WiSing  [Cosa [Wiwsu (U juswnsu
1 32,67 1144 0 #4707 53 0,857) 126003899 0,515| 7574105 3 5,82524272
2 35,64 414,98 0 450,6 55 0,819) 369,0414| 0,573 258,1938| 3| 5,23560209
3 35,64 672,36 0 708 51 G, 777 550,116| 0,628 445,332 3| 4,76947536
4 35,64 890,76 0 5264 48 0,743|  688,3152| 0,669 619,7616| 3| 4,43430493
3 35,64 673,28 i 1108,32 45 0,707| 734,006441 0,707) 78400644 3| 4,24328147
6 39,35 1216,8 it 1236,15 42 0,669) 840,36435; G, 743 933,31945| 3| 4,03768506
7 48,11 13104 0 1358,51 38,5 0,622| 84499322 0,782| 1062,35482| 3| 3,83631744
8 64,33 1372 0 1436,35 36 0,587| 843,13745| 0G,809| 116200715 3y 3,70828133
9 48,26 1435,2 4 148346 33 0,544 B07,00224| G,338| 1243,13848] 3| 3,579%5227
10 48,26 1485,69 0 1337,95 30 0,5 768,975| 0,866) 1331,8647| 3| 3,46420323
11 56,3 1513,2 0 1969,5 28 0,463  736,0955| €,882| 1384299 3| 3,40136054
12 80,38 1544 4 0 1624,78 25 0,422| 68565716 0,906 147205068 3| 3,31125828
13 80,38 1560 0 1640,38 23,5 0,398| 652,87124| G917| 1504,22846| 3| 3,27153762
14 96,52 1552,2 0 1648,72 20,5 0,35 577,052| G936 1543,20192( 3| 3,20512821
15 128,7 155208 0 1680,79 185 G,317) 532,81043| 0,948| 1593,38892| 3| 3,16455696
16 128,7 1544 4 0 16731 16 G,275| 460,1025| 0,961 16078491 3| 3,12174818
17 133,65 1521 0 1654,65 L G241 398,77065 0,97| 16050105 3| 3,09278351
18 #4107 1432 0 1623,07 11,5 G199 322,93093| 6,979 1588,98553| 3| 3,06435138
18 160,87 1443 8 1603,87 9,5 0,165 264,63855| G,936| 158141582 3| 3,04259635
20 160,87 1396,2 g 155767 7 0,121] 188,40547| 0,992 1544,61344 3| 3,02419335
21 168,3 13416 0 1509,9 5 0,087| 131,363 G996 1503,8604| 3| 3,01204819
2 176,71 1263,6 0 1440,31 3 0,052) 74,83612| 0,998| 1437,42938) 3| 3,00601202
23 185,13 1201,2 ¢ 1386,33 G 4 6 1 1386,33] 3 3
24 193,54 10998 0 1293,34 -3 0,052 -67,25368| ©,998| 1250,75332| 3| 3,00601202
25 201,96 1014 0 1215,36 -4,5 0,078 -94,84488| ,996| 1211,09616| 3| 3,01204819
26 201,96 928,2 6 1130,16 -7 -0,121) -136,74936| (,992| 1121,11872| 3| 3,02419355
27 209,13 8424 0 151,53 -8,5 -0,147| -154,57491| 0,989] 1039,96317] 3| 3,03336704
28 225,22 762 4 927,22y -10,5 -0,182| -168,75404| 0,983| 911,45726f 3| 3,05188198
29 225,22 585 0 810,22 -13 -0,224| -181,48928| 0,974| 789,15428| 3| 3,08008214
30 249,03 45,4 0 701,43 -16 -0,275) -192,89325| 0,961| 67407423 3| 3,12174818
31 2574 2864 ¢ 5338 -17,5 -0,3 -166,14| G,953| 527,7714| 3| 3,14795383
32 2574 78 82,5 4179 -20 0,342 -142,9218| 0,935 392,408%1] 3| 3,19488818
33 252,45 33 285,45 -22 0,374 -106,7583] 0,927 26461215 3| 3,236245%5
34 126,12 0 12612 45 0414 -52,21368] 4,909 114,64308) 3| 3,30033003

Somime 10183,049 36005,4355 118,110672

@ 15,83
fang & 0,283
ClKN/m2) | 3233
Fs 1,376
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Chapitre V : Etude de stabilité.
e e

Tableau (V-6) : Talus naturel (cercle 02).

Tranche n|WI{KN}  |W2{KNWL(KN} |of Sina  |WtSina  |Cosa |WiCosa b/Cosa

1 35,64 84,5 120,14 54| 0,809] 97,19326| 0,587| 70,52218| 3| 511073254
2 44,55 280,8 325,35 50 6,766 2452181\ 0,642] 208,8747) 3| 4,6728972
3 29,4 421,2 480,6 47| 0,731 351,3186| 0,681 327,2886| 3| 4,40528634
4 64,35| 545,89 610,24 44 0,694 423,50656f 0,719 438,76256| 3| 4,17246175
5 64,35| 631,69 696,04 40| 0,642| 446,85768| 0,766 533,16664| 3| 3,91644909
B 64,35 717,6 781,95 37| 0,601 469,95195| 0,798| 623,9961| 3| 3,7593985
7 72,07 8112 883,27 35 0,573| 506,11371| 0,819 723,39813| 3| 3,66300366
8 30,38| 873,36 953,74 32| 0,529} 504,52846| 0,848| 808,77152| 3| 3,53773585
3 30,38| 920,4 1000,78 30 0,5 500,39| 0,866| 366,67548| 3| 3,46420323
10 81,67| 9282 1009,87 27| 0,453| 45747111 0,851 899,75417; 3| 3,36700337
11 112,61 943,8 1056,41 24,5 0,414 437,35374| 0,909| 960,27668| 3| 3,30033003
12 128,7) 95%,4 1038,1 22| 0,374 406,9494| 0,927| 1008,6687| 3| 3,23624595
13 144,78| 967,2 1111,98 201 0,342 380,29716| 0,939| 1044,14922| 3] 3,19488818
14 160,87 967,2 1128,07 17)  0,292| 329,39044| 0,956 1078,43492| 3| 3,13807531
15 160,87) 3936 1096,87 15| 0,258 282,99246| 0,965| 105847955 3| 3,1088082%
16 160,87| 889,2 1050,07 12| 0,207| 217,36449| 0,978| 1026,96846| 3| 3,06748466
17 168,91| 858 1026,91 16| 0,173 177,65543] 0,984| 1010,47944| 3| 3,04878049
18 185 3034 3584 75 0,13 128,492 0,991 979,5044| 3| 3,02724521
19 193,05 7488 941,85 5| 0,087 81,94095] 0,996 938,0826| 3| 3,01204819
20 193,05 6864 873,45 2,9 0,043 3781635 0,999 878,57055| 3|  3,003003
21 193,05 624 817,05 i 0,017| 13,88985| 0,999 816,23285| 3| 3,003003
22 209,13| 546 755,13 -2|  -0,034| -25,67442| 0,999 754,37487) 3}  3,003003
23 225,22 4524 677,62 -4 -0,069| -46,75578| 0,997| 675,58714) 3| 3,00902708
24 225,22] 3388 584,02 -6 -0,104| -60,73808| 0,594| »580,01588] 3| 3,01810865
25 233,26 2652 458,46 -8} -0,139) -69,285%4| 0,99 493,4754] 3| 3,03030303
26 241,311 156 397,31 -11  -0,18| -75,4889| 0,381 389,76111| 3| 3,05810398
27 233,26) 312 264,46 -12,5| -0,216| -57,12336| 0,376| 258,11256| 3] 3,07377049
28 148,5 0 148,5 -15|  -0,258 -38,313| 0,965 143,3025| 3| 3,10880829
28 29,7 0 29,7 -16,5| -0,284 -8,4348| 0,958 28,4526| 3| 3,13152401
Somme 6118,83342 19624,68 98,6417324

o 15,83

tang § 0,283

C{KN/mY| 32,33

Fs 1,429
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Chapitre V : Etude de stabilité.

Tableau (V-7) : Talus naturel (cercle 03).

Tranche n W1 (KN} |W2 (KN} {wT (KN} |o° Sing [WTSina |Cosa  [WTCosa b/Cosu

I 3564 7B 113,64 3 0,8 9068472) 0,601 6829764 3| 4,99168053
2| 4455 2652 309,75 48| 0743 23014425 0,669 207,22275 3| 4,48430493
3| 394 382,09 44149 43| 0681 30065469 0,731 322,72919) 3| 4,10396717
4 6435 467,79 53,14 39 0,629 33471606 0,777 41347278 3| 3,86100386
3 64,35 553,69 618,04 3 0573 3413692 0819 506,17476| 3| 3,66300366
6| 6433 694 633,75 3 0515 32638125  0,857) 54312375 3| 3,50058343
1| RO 572 649,27 27| 0453 29411931 0891 57848957 3| 3,36700337
§ 80,38 6336 719,98 23 039 280,7922) 092 662,3816 3| 3,26086957
9 80,23 6352 735,58 18] 0325 2390635 0945 6951231 3| 317460317
10| 8L67) 635,39 721,06 1550 0,267) 19252302 0963 694,38078) 3| 3,1152648
11) 112,61) 633,39 752 120 0,207, 155,664 0978 735456 3| 3,06743466
120 1287) 616,09 744,75 9 Q156 11618724 0,587 73510773 3| 3,03951368
13 14478 5304 675,18 55 0095 6414211 0995 6718041 3} 3,01507538
14 16087 4a3f 644,47 2| 0034 21,911%] 0,999) o643,82553| 3| 3,003003
15| 160,87| 4134 31427 -1 -0,0260 -1493102) 0,999 573,69573| 3|  3,003003
16| 16037 3276 488,47 45 0,078 -38,10066) 0,996 436,51612) 3| 3,01204819
17 16891 2262 395,11 -8 0139 -5492029] 0,99 3911589 3| 3,03030303
1B & 17 302 110 0,18 57,38 0981 296,262 3| 3,00810398
19 1365 156 143,25 15 0258 -38,5065) 0,965 144,02625 3| 3,10880829
20 309 ] 30,93 18] -0.309) -9,55737| 0,951 2941443 3| 315497413
Somme 2187,7254 5398,6/271 68,0142018

3 15,8

fang 0,283

CIRN/md| 32,23

Fs 1,743
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Chapitre V : Etude de stabilité.

M

Tableau (V-8) : Talus terrassé (cercle 01).

Tranche n"|W {KN} o Sina WSsina Cosa |WCosa |b |b/Cosa

1 28,08 32 0,788 22,12704| 0,615 17,2692 1,8 2,92682927
2 70,09 43 0,743 52,07687) 0,669 46,89021| 1,8| 2,69058296
3 101,08) 44,5 0,7 70,756| 0,713]  72,07004| 1,8] 252454418
4 126,25 41,5 0,662 83,5775 0,748 94,435 18| 240641711
3 162,86 38 0,615 100,1585| 0,788| 128,33368| 1,8 2,28426396
& 206,75 35 0,573| 11846775 0,819 169,32825| 1,8 2,1978022
7 213,2 32 0,529 112,7823| 0,848| 180,7936| 1,8| 2,12264151
8 213,2| 28,5 0,477) 101,6564| 0,878 187,1896| 1,8 2,0501139
9 210,49 26 0438 92,19462| 0,898 185,02002| 1.8| 2,00445434
10 207,79 23 0,39 81,0381 0,92| 191,1668| 1,8] 1,95652174
11 228,38 20,5 0,35 79,9331 0,936| 213,76368| 1,8| 1,92307692
12 230,15 17,5 0,3 69,045 0,953 219,33295| 1,8 1,8887723
13 210,43 15 0,258 54,30642| 0,965 203,12285| 1,8 1,86528497
14 188,03 13 0,224 4211872| 0,974 183,14122| 1,8 1,84804928
15 159,595 10 0,173| 27,67135 0,984 157,3308| 1,8 1,82926829
16 157,24 75 0,13 20,4412 0,991 155,82484| 1,8| 1,81634712
17 156,2 5 0,087 13,5894 0,996 155,5752| 1,8 1,80722892
18 120,64 2,5 0,043 518752 0,999 120,51836| 1,8| 1,8018018
19 84,24 0 0 0 1 84,24 1,8 1,8
20 44,921 -25 -0,043| -1,93156| 0,999 44,87508| 1,8{ 1,8018018
21 10,19 -3 -0,087 -0,88653| 0,996 10,14524| 18] 1,80722892
Somme 1144,3505 2824,43162 43,3530315

" 15,83

tang 0,283

C{KN/m2} 32,33

Fs 1,92329
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Chapitre V : Etude de stabilité.

Tableau (V-9) : Talus terrassé (cercle 02).

Tranche n®W1 KN} JW2 (KN}  |WE(KN} |a° Sinoe  |WSina Cosa  |WCosa b/Cosa

1 0 26,16 56,16 58| 0848 47,62368| 0,529| 29,708564| 1,8 3,4026465
2 th 157,24 157,24 54,5 0,814 127,99336 0,58 91,1992 1,8| 3,10344828
3 hi 241 48| 24148 50| 0,766 184,97368| 0,642 15503016 1,8| 2,80373832
4 b 314,49 314,49 46| 0,719 225,11831| 0,694| 218,25606| 1,8| 2,59365994
S 0 365,04 365,04 42,5 0,675 246,402\ 0,737 265,03448| 1,8| 2,44233379
6 b 390,2 390,2 4 0,642 250,5084( 0,766]  298,8932| 1,8] 2,34986945
7 h 401,44 401,44 37| 0,601 241,26544| 0,798 320,34912] 1,8| 2,25563%1
g 0 401,44| 40144 33,5 0,551 221,19344| 0,843| 338,41392 1,8| 2,13523132
9 th 426,81 426,81 31} G515 219,80715( 0,857 36577617 1,8| 2,10035006
10 G 460,58 460,51 28) ©0469] 21597919 0,882] 406,16982| 1,3| 2,04081633
i1 0 460,3 460,3 25 0422 194,2466| 0,906] 417,0318| 1,8| 1,98675497
12 b 446,36| 446,36 22| 0,374 166,93864| 0,927 413,77572| 1,8| 1,94174757
13 G 435,13 435,13 20| 0,342 148,81446 0,939 408,58707| 1,8/ 1,91693291
4 it 421,2 4212 17,5 8,3 126,36| 0,953| 401,4036| 1,8 1,8887723
5] 6 432,43 432,43 15| 0,258 111,56694| 0,965 417,29495( 1,8| 1,86528497
i6 i 432,221 43222 13| G224 96,81728| 0,574) 420,98228| 1,8| 1,84804928
17 it 407,05 407,05 1] 0,173 70,41965| 0,984| 400,5372| 1,8} 1,82926829
18 0 381,88 381,88 7.5 0,13 49,6444 0,991 378,44308| 1,8{ 1,81634712
19 0 348,18 348,19 55 0,095 33,07805| 0,995 346,44905| 1,8| 1,80904523
20 0 325,72 325,72 25 0043 14,00596| 0,999| 325,39428| 1,8| 1,8018018
21 0 325,72) 33,72 1| 0,017 553724| 0,999 325,39428| 1,8| 1,8018018
22 G 289,12 289,12 -2 -G,034 -9,83008| 0,999] 288,33088| 1,8 1,8018G18
22 G 2471 2471 -4,5 -0,078 -19,2738)  0,996| 246,1116{ 1,8| 1,80722892
24 G 199,26) 199,26 -7) -0,121  -24,11046! 0,992 197.66592| 1,8} 1,81451613
25 8 154,33 154,23 -10| -0,173)  -26,69909| 0,984 151,86072) 1,8| 1,82926829
26 b 1404 140,4 -12| 0,207 -29,6628| 0,978 137,3112| 1,8| 1,8404308
27 4 126,25 126,25 -14) -0,241|  -30,42625 0,97) 122,4625| 1,8 1,8556701
28 O 109,4 10%,4 -17| -0,252 -31,9448| 0,956 104,5864| 1,8| 1,88284519
29 0 89,85 89,85 -19| -0,325| -29,20125| 0,945] 84,90825| 1,8 1,5047619
36| 2138 39,31 60,69 -220 0,374 -22,69806| 0,927| 56,25963| 1,8| 1,94174757
31 32,07 0 32,07 -245| -0414] -13,27698| 0,909| 29,15163| 1,8| 1,98019802
Somme 2762,7703 8167,27281 £64,392068

¢° 15,83

fang 0,283

C{xn/m2)| 32,33

Fs 1,59
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Chapitre V: Etude de stabilité.

m

Tableau (V-10) : Talus terrassé (cercle 03).

Tranche n°|WL{KN}W2{KXN} WEKN} a® |[Sina [WiSina |Cosa |WtCosa b/ Cosa

1 0 55,12 55,12 58| 0,848| 46,74176| 0,529 29,15848] 1,8| 3,4026465
2 0 153,5 153,53 55| 0,819 125,7165 0,573 87,9555 1,8| 3,14136126
3 0 238,57 238,57 53| 0,777| 185,36889 0,629 150,06053 1,8| 2,86163521
4 o 314,49 314,49 47,5 0,737] 231L,77913| 0,675 212,28075| 1,8| 2,66666667
5 g 365,04 365,04 44| 0,694 253,33776| 0,719 262,46376| 1,8 2,50347705
6 0 383,76 383,76 41| 0,656| 251,74656 0,754| 289,35504| 1,8 2,3872679
7 0 397,65 397,68 38| 0,615 244,57935 0,788 313,37972| 1,8| 2,28426396
8 Y 415,58 415,58 35| 0,573 238,12734| 0,819 340,36002 1,8 2,1978022
9 iY 438,04 438,04 33| 0,544| 238,29376 0,838 36707752 1,8| 2,14797136
10 i 477,15 477,15 30 0.5 238,575 0,866 413,2118 1,8] 2,078521%4
11 0 474,84 474,44 27] 0,453| 214,92132| 0,891| 422,72604| 1,8| 2,02020202
12 & 480,06 480,06 25| 0,422| 202,53532( 0,906] 434,93436 1,8| 1,98675487
13 4 463,21 463,21 23 0,39 180,6519 0,92| 426,1532] 1,8| 1,95652174
14 i 451,93 451,98| 20| 0,342| 15457716 0,939 424,40922| 1,8| 1,91693251
15 ¢ 471,74 471,74 18| 0,309| 14576766 0,951| 44862474 1,8| 1,89272443
16 0 474,84 474,44 16| 0,275 130,471| 0,961 455,92684| 1,8 1,87304891
17 0 449,07 449,07\ 14| 0,241 108,22587 0,97| 4355979| 1,8] 1,8556701
18 8 426,31 426,81 11 0,19 81,0939 0,981 418,70061| 1,8 1,83486239
19 G 398,73 398,73 9| 0,156 62,20188 0,987| 393,54651| 1,8| 1,82370821
20 G 387,5 387,5 7| 0121 46,8875 0,992 3844 1,8 1,81451613
21 0 387,5 387.5 5| 0,087 33,7125 0,996 385,95 1,8| 1,80722892
22 Y 353,8 353,8 3| 0,052 18,3976 0,998 353,0024| 1,8| 1,30360721
23 0 320,11 320,11 G 0 0 1 326,11 18 1,8
24 0 280,8 280,83 -2| -0,034 -9,5472| 0,999 280,5182| 1,8 1,8018018
25 iy 241,48 241,48| -4,5| -0,078| -18,83544 0,996 240,51408| 1,8| 1,80722892
26 0 230,25 230,25 -7 0,121, -27,86025 0,992 223,408 1,8| 1,81451613
27 ¢ 221,72 221,72 -9| -0,156] -34,58832| 0,987| 218,83764| 1,8| 1,82370821
23 ¢ 210,49 210493 -11| -0,39] -39,9931| 0,981 206,49065| 1,8 1,83486239
29 i 196,56 196,56| -13,5| -0,233| -45,79848 0,372 191,05632] 1,3| 1,85185185
30| 21,38 162,86 184,24 -15| -0,258| -47,53392| 0,965 177,7916| 1,8| 1,86528497
31| 58,8 85,31 154,11 -17,5 -0,3 -46,233 0,953] 146,86683 1,8 1,8887723
32| 89,89 33,69 123,58 -20| -0,342] -42,26436| 0,939 116,04162| 1,8 1,91693291
33| 65,49 ¢ 69,43 -22| -0,374] -25,98926| 0,927 06441723 1,8| 1,94174757
34| 2L,38 g 21,38) -24| -0,406 -8,68028 0,913 19,51994 1,8| 1,97152245
Somme 3086,43605 9659,94819 70,5756915

" 15,83

fang ¢ 0,283

C{KN/m2} | 3243

Fs 1,6
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Chapitre V : Etude de stabilité.
—

Tableau (V-11) : Les valeurs des Fs de calcul manuel.

Talus Naturel Terrassé
Cercle N° 01 02 03 01 02 03
Fs 1.37 1.42 1.74 1.92 1.59 1.60

Les calculs manuels montrent que la valeur minimale du coefficient de sécurité Fs est
de 1.37 (cercle n°=01) pour le talus naturel qui indique que le talus est trés proche de
’équilibre limite se qui peut engendrer un risque de glissement.

Pour le talus terrassé les valeurs de Fs sont généralement supérieures a 1.5 (talus
stable) et ¢a due a 1’élimination d’une grande partie de la couche argilo-sableuse, qui a des
caractéristiques physico-mécaniques assez médiocres.

V-7-2-2- Calcul automatique par le logiciel GEOSLOPE :
V-7-2-2-1- Présentation du logiciel :

C’est un logiciel congu par la compagne canadienne « Mitre Software corporation » et
qui permet la détermination de la valeur minimale du coefficient de sécurité F;.

GEOSLOPE : exécute I’analyse de la stabilit¢ des pentes naturelles a 1’équilibre
limite, des pentes artificielles non renforcées, ou pentes avec de la terre renforcée.

Le programme emploi la méthode ordinaire (Fellenius), Bishop, Jambu et Morgensten-
Price dites méthode des tranches, il permet d’appliquer I'une ou I’autre méthode a des
surfaces circulaires, composer et non circulaire. Il manie les géométries complexes avec
jusqu’ 4 20 types de métereaux, 9 surfaces piézométriques, et 100 charges linéaires externes.

Pour les pressions interstitielles, le parameétre (Ru) et les surfaces piézométriques
peuvent étre utilisé seul ou en combinaison, les pentes peuvent étre analysées dans 1’une ou
’autre direction et un coefficient sismique est fourni en analyse pseudo-statique.

Le critere de rupture adopté est celui de Mohr-Coulomb : t = C+o tag o.

(A. baghdad, 2008)
¢ Application pratique : Cas du site étudié.

Les figures ci-dessous (V: 22, 23, 24, 25) présentent les résultats de calculs par le logiciel
dans le cas du talus naturel (sans prise en compte de la sismicité).
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Chapitre V : Etude de stabilité.
w

V-7-2-2-2- Prise en compte de la sismicité :

1. Les talus et les versants naturels ou artificiels dans leur configuration en fin de projet
doivent rester stables sous 1’action sismique, compte tenu des charges apportées par les
constructions éventuelles.

2. En absence de sols liquéfiables, la vérification de la stabilité peut étre effectuée en premiére
analyse avec un calcul statique équivalent par application a tous les éléments de sol et aux
charges supportées de deux coefficients sismiques kh = 0.5 A (%g) et kv = 1.0,3 kh
représentant les forces horizontales contenues dans les plans verticaux de plus grande pente et
et dirigées vers I’aval et les forces verticales descendantes ou ascendantes selon les
combinaisons (kh , kv) et (kh, - kv). (RPA 99/ Version 2003)

Le coefficient A est le coefficient d’accélération de zone (tableau V-11) choisi en
fonction de la zone sismique et du groupe d’importance de 1’ouvrage affecté par le glissement
ou menacé par lui.

3. L’équilibre du massif délimité en profondeur par la surface de rupture doit étre vérifié

compte tenu d’un coefficient de sécurité partiel égal a 1 sur les résistances des sols concernés.

Tableau (V-12) : Coefficient d’accélération de zone ’A”’.

(R.P.A 99/ Version 2003)
ZONE
Groupe Importance de 1’ouvrage I ITa IIb I
1A Ouvrages d’importance vitale 0.15 0.25 0.30 0.40
1B Ouvrages de grande importance 0.12 0.20 0.25 0.30

Ouvrages courants ou d’importance
moyenne

0.10 0.15 0.20 0.25

3 Ouvrages de faible importance 0.07 0.10 0.14 0.18

Le site du théatre de verdure peut étre classé en groupe 2 (Ouvrage courant ou d’importance
moyenne). On prend A = 0.15

s Calcul de kh et kv :

Avec : kh : Coefficient sismique (horizontal).
kv : Coefficient sismique (vertical).
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Chapitre V : Etude de stabilité.

A : coefficient d’accélération de zone (0.25 pour notre cas de calcul).
g : Accélération de la pesanteur.
Donc : kh=0.5% 0.15=0.0.075 (% g).
kv=10.3 x 0.0.075=0.0225 (% g).
¢ Application Pratique :

Les figures ci-dessous (V : 26, 27, 28, 29) présentent les résultats de calcul on introduisant
le facteur sismicité.
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Chapitre V : Etude de stabilité.

V-8-3- Présentation et interprétation des résultats :

Le tableau suivant récapitule les résultats obtenues par les différents méthodes de
calculs cité¢ dans le chapitre V pour les différents cas de talus (Naturel et terrassé), sans
sismicité et pris en compte de cette derniére.

Tableau (V-13) : Résultats des Fs calculé dans le chapitre V.

Talus Talus naturel Talus terrassé
Fs des méthodes Taylor 0.870 1.200
empiriques "Gl qstein 1.003 1.130

Fs des calculs manuels 1.376 | 1.429 1.743 |1 1.923 | 1.590 1.600
Fs de caleule numérique (sans | ) 5 1309 1.592 1.581
sismicité)
Fs de calcule numérique (avec 1.089 1.059 1.287 1.286
sismicité)

Les résultats obtenues par les calculs numériques confirment celles réalisées
manuellement, ou on y trouve toujours que pour le cas du talus naturel, la valeur minimale du
coefficient de sécurité Fg est inférieur & 1.5 ce qui signifie que le talus d’étude est trés proche
de I’équilibre limite. Pour étre plus précis les valeurs minimales de Fs sont des valeurs
corresponds a des cercles de pied de talus et des cercles profonds.

Les calculs numériques et manuels du talus aprés terrassement (talus terrassé), ont
montrés que le talus est stable car le facteur de sécurité minimal obtenu est supérieur & 1.5
dans tous les cas de calculs. Ce qui indique que la couche d’alternance marno-gréseuse qui va
recevez I’ouvrage a des bonnes caractéristiques géotechniques.

Par contre, les calculs en pris en compte de la sismicité montrent que le facteur de

sécurité Fs minimal est inférieur a 1.5 pour les deux talus naturel et terrassé. Ou on peut dire
que le talus est douteux dans les deux cas.
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