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Chapitre VI Programme de reconnaissance géotechnique du site

VI-1- Introduction :

Apres avoir passé en revue les différentes méthodes, utilisées pour la reconnaissance des
sols, nous allons a présent aborder la partie pratique de notre travail.
Dans ce chapitre, on va se pencher sur les essais réalisés in situ ainsi qu’au laboratoire et

essayer d’en tirer les renseignements essentiel pour 1’étude de la stabilité du site de

CILOC.

VI-2- Reconnaissance du sife :

VI-2-1- Situation :

La dénomination de CILOC concerne une série de cinq immeubles en R+12, orientés
N-S. Ces batiments occupent la bordure occidentale du plateau de Belleville, et dominent
un versant de pente relativement élevée (20 a 25%) jusqu’ a la RN 27. En aval de cette
route, le versant est de plus faible déclivité (10 a 15%) et se prolonge jusqu’a Zaouch et
Boudraa.

Ce versant a affecté, depuis Février 1987, par un glissement au pied de batiment B.

VI-3- Reconnaissance des sols :

VI-3-1- Organisation de la reconnaissance :
Pour déceler les caractéristiques d’identifications et mécaniques des sols, et notamment
la résistance des sols en place au cisaillement, EEG SIMEC SOL / LTP Est, a réaliser les

travaux suivants :

a-In situ :
*]es sondages carottés avec prélévement d’échantillons intacts :
- neuf (09) sondages sont réalisée en 1987 ;

- quatre (04) sondage sont réalisée en 2002 ;
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*]e tableau ci-dessous montre les cordonnées et leur profondeur des sondages nouveaux.

Tableau VI-1 : sondages carottés réalisés sur le site étudié

Sondage X Y Z Profondeur | Observation
Scl 850027.61 345990.15 605.50 71.0 Remplace
Scl-N 850020.08 345990.08 604.89 49 csl
Sc2 849979.53 345920.97 588.29 61.0 Détruit
Sc2 (Sc2-N) | 849982.04 345932.32 588.09 47 Remplace
sc2

*Trois (03) forages Scl, Sc1-N et Sc2 ont été équipés des tubes inclinométriques.
*Trois (03) piézométres ont été installés dans le versant :

-Scz1 en téte de pente, prés du sondage Scl ;

-Scz2 a proximité du sondage Sc2 ;

-Scz3 en pied de versant, prés de la RN 27.

b- Au laboratoire :
Les échantillons des sols prélevés dans ces sondages ont été soumis aux essais de

laboratoire suivant :
*la détermination de :

-la teneur en eau (W%).

-Degré de saturation (Sr%).
*1’analyse granulométrique.
*Détermination de la limite d’atterberg :

-limite de liquidité Wy ;

-I’imite de plasticité Wp, ;

-I’indice de plasticité I ;

-I’indice de consistance I.
*les essais de cisaillement rectiligne non consolidé, non drainé, pour déterminer les
caractéristiques mécaniques du sol a savoir :

-la cohésion apparente Cu (bar) ;

-I’angle de frottement ¢ (°).
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Chapitre VI Programme de reconnaissance géotechnique du site

VI-3-2- L’interprétation des essais :

VI-3-2-1- Les formations du quaternaire, remblai :

* Masse volumique séche :

Elle est comprise entre 1.16 g/cm3 (moyenne 1.86 g fem® de 69 valeur)

* Teneur en eau :

Les valeurs des teneurs en eau sont comprises entre 6.4 %et 29.7 % la moyenne de W

est de 14.8 % (85 valeurs) le sol douce moyennement humide.

*Limite d’atterberg :

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau ci-dessous

Tableau VI-2 : les valeurs des essais de limite d’atterberg.

W, W, I, I

‘Maximum 58.5 294 30.8 2.0
Minimum 36.2 15.2 13.0 0.4
Moyenne 44.0 21.9 222 1.3
Nombre de valeurs 66 66 66 66

Ces terrains correspondent a un sol plastique, ferme a dur.

* caractéristique de cisaillement :

Les résultats des essais cisaillement rectiligne sont regroupes dans le tableau ci aprés :
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Tableau VI-3 : Résultats des essais de cisaillement rectiligne.

L Cisaillement
Référence de I’échantillon Cisaillement Référence de 1’échantillon rectiligne
rectiligne (U.U) '
©.0)
Sondage Profondeur (m) ¢ 0 (®) Sondage Profondeur (m) ¢ ¢
N: bar N: bar
7.60-1.90 0.3 1 S5 16.10-16.70 0.0 15
> 14.20-14.70 1.1 38 8.00-8.80 0.0 24
13.90-14.20 0.5 17 S8 12.20-12.70 1.1 33
5 23.20-23.80 0.0 15 23.40-24.00 0.9 25
4.00-4.55 0.1 7 <9 3.00-3.70
6.30-7.00 0.0 15 6.60-7.00 0.2 24
> 8.20-8.80 0.9 1 5.30-5.80 0.0 46
18.50-18.90 0.2 18 7.40-8.00 0.0 27
7.10-7.50 0.1 25 S10 7.40-8.00
S4 12.00-12.80 1.7 25 17.00-17.50 0.8 6
19.50-20.50 0.0 12 24.40-25.70 0.5 12

(U.U) non consolidé non drainé

VI-3-2-2- les formations du miocéne :
Il s’agit de formations profondes, constituées de marnes qui peuvent é&tre limoneuses.
* Masse volumique séche :

Elle est varies entre 1.9 g/em’ et 2.1 g/cm3 (moyenne 2.0 g/em’ pour 5 valeurs).
* teneur en eau :
Les valeurs de teneur en eau est comprise entre 9.6% et 16% la moyenne des teneur en

eau est 12.1% (5 valeur).

* Limite d’atterberg :

Les valeurs obtenues sont récapitulées dans le tableau suivant :
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Tableau VI-4 : les résultats des essais de limite d’ Atterberg.

Wi W, I I,

Maximum 46.0 21.5 24.5 1.5

Minimum 38.0 20.8 17.8 1.2

Moyenne 42.0 21.1 20.8 1.4
Nombre de valeurs 3 3 3 3

Ces terrains correspondent & un sol plastique, de consistance dure

Diagramme de Casagrande

Site Ciloc l ® Quatemaire , plio-quatemaire Miondne
B e e ey e z- . — ey ——. r‘ e .:
t 1 t 1 i
4 1 t t 1 i 1
i f § i § \ 1
t i ] § i
By ---- ;" —“;~*""ﬂ——““f ~~~~~ Sl i —,.----T oo .
f ! \ : Argiles trés ' '
| i | plastiques ' Ares argileux
: 5 R IR« R o S P
‘.ud"40r.'_“«_:."~——-;__-‘l i 1 i ' : ]
g ' : ' : l : argileux l
3 : x Argitas ! | . 1 Jn
;LBO——--"f ----- - plastiques - - <~ - & - Cmcmbome oo
b 1 1 )
2 ) L 5
2 ' ‘ = ' ' moyerinemant drgileux
L e e - Argiles limons - - - - -~ beemmd
: : ! trés plastiques - ; : |
. ' ] H CH l § |
| Argiles peu | ; | o]
01777~ plastiques 17 Limons pau : ' 7 Talblement arpileux
. CL ,  plastiques »_ | . |
0 ; ; 1 : : f ‘ ,
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Limite ce liquidité WL %

Fig.VI-1 : Diagramme de Casagrande des sols de Ciloc.
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* caractéristique de cisaillement :

Un essais de cisaillement rectiligne sué le marne du sondage Sc2 a donne les résultats

suivants :
Tableau VI-5 : les résultats d’un essai de cisaillement rectiligne
sondage Prof échantillon Cohésion C (bar) | Angle de frottement 0 ()
Sc2 45.10-45.5 2.4 27
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Chapitre VII Glissement de terrain

VII- Apercus théorique sur les glissements de terrain :

VII-1- Introduction :

Le terme de « Mouvement de Terrain » regroupe des phénomenes trés variés, par leur
nature (affaissements et effondrements dus aux cavités souterraines...) instabilités de
versants (glissements, écroulements, coulées boueuses, éboulement rocheux...) et par leur
dimension (phénoménes significatifs & partir de quelques m3 et pouvant atteindre quelques
centaines de millions de m?). On inclut parfois également les déformations des sols dues a

la sécheresse : retrait et gonflement.

CREVASSES DUE
A LA TENSIKON
ESCARPEMENT

DEBRIS

FigVII-1 : Hlustration d’un glissement de terrain.

VII-2- Les différentes causes de rupture :
-Les ruptures dues aux modifications du moment moteur (surcharges additionnelles par
exemple).
-Les ruptures provoquées par les modifications des conditions hydrauliques (apparition
d’un écoulement).
-Les ruptures entrainées par les modifications des caractéristiques géotechniques du

terrain (rupture a long terme des pentes naturelles).
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VII-5-Decription des principaux types de mouvements :

VII-3-1- Ecroulements :

Les écrovdements concemnent les massifs rocheux plus ou momns fracturés, qu se
romprent progressivement par tassement, basculement, rupture de banes rochenx, .. ete. Iis
consistent en wne chite de terram rocheux se détachant dune falaise sous laction de e
pesanteur, complétée ou non par une secousse sismique ou des surpressions deau, en

général par mangee d'appu 4 la base.
VII-5-2-Fluages ef solifluxion :

a- Flaage : [l correspond & des mouvements lents dus & des sollicitations proches de la

rupture du sol. L état ultime pouvant ére soit la stabilisation, soit la rupture. (F1g VII-3)

Fig.VII-3 : Exemple de fluage.

b- Soliffaxion :
C’est un cas particnlier de fluage. Clest un phénoméne superficiel provoqué par les
variations volumiques du sol au cours des saisons (gel dégel en montagnes, alternance de

saisons séches et pluvieuses). Elle se repére par la présence d’ondulanons du sol et par

'inclinaison des arbres, (A Benaissa | 2003)
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Chapitre VIIT Calcule de stabilité

VIII- Calcule de stabilité :

VIII-1- Calcule de stabilité en rupture circulaire :

Le calcul de la stabilité¢ d'un ouvrage ou d'un talus se fait par tAtonnement en cherchant
la ligne de glissement la plus défavorable. Cette ligne de glissement est prise comme une
ligne circulaire (hypothése simplificatrice).

11 existe plusieurs méthodes de calcul. La plus connue est la méthode de Fellenius.

VIII-1-1- Méthode des tranches de Fellenius (1927) :

VIII-1-1-1-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 Vj et
Vi et horizontaux H, et Hy. Considérons un talus recoupant un certain nombre de
couches de sol de caractéristiques différentes : C;, @;, ¥i.

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

défini :

> Moments résistants

FS=

> Moments moteurs

Soit un cercle quelconque de centre « O » et de rayon « R ».
Cette méthode consiste 4 diviser le volume concerné dans I’arc E M F en une série de

tranches verticales (Fig. VIII-1), (G.Philliponnat et H.Bertrand ; 2003).
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Fig-VIII-1 : Découpage en tranches d’un talus.

- Etude de la tranche « A B C D » affectée par I’indice n : (n varie de 1 a 12).

Les différentes forces qui agissent sur cette tranche sont : (Fig. VIII-2-.a)

ay Décomposition complite b Hypothese de Fellenius

Fig.VIII-2 : Forces agissantes sur la tranche n.

- W; : poids de la tranche n.
Se décompose en une force normale (Nn).

Et une force tangentielle (Tn).

- R, (force résistante) : résistance du sol due a 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 :

H, et Hy1, et en réactions verticales Vy et Vi, 4

Par rapport au centre « O » on a : (Fig. : VIII-2- b)
a- Moment moteur : Celui du poids des terres, de 1’eau interstitielle et des surcharges
éventuelles tendant a provoquer le glissement.
b- Moment résistant : Celui des réactions s’opposant au glissement.
Le moment résistant est fourni par la valeur maximale que peut prendre la composante

tangentielle R,.

D’apres Coulomb : R, =C;.AB+ N, t; ¢;

La somme des moments résistants pour toutes les tranches sera :

n=n

> (Ci.AB + N.1ggi)

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

C;, i : caractéristiques mécaniques de la couche dans laquelle se trouve AB.

n=m

Z[C,. AB+ N, Iggo,.]
= F, =21 USRI PPT VIII-1
2T,
n=1
Avec : N,=W cosa
Ta=Wsina

L=AB=b/cosa

> [Ci. b, +W,..cosa,..tg¢)i}
n=1

La formule VIII-1 devient : Fs = —— VII-2
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Remarque :
Les Parametres géométriques intervenant dans le calcule de Fs sont :
b : la largeur des tranches.
a : I’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).

VIII-1-1-2-En présence de nappe :
La prise en compte des écoulements est assez délicate. La méthode des tranches de

Fellenius est appliquée en utilisant I’équation de Coulomb : t=C + (o - U). tge

a- Détermination de la Pression interstitielle (U) :
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 (Fig.VII-3), la valeur de (U) est donnée sur la figure par :
U=Yw. Z .

Z., : La distance entre le point M et le point N ou I’équipotentielle passant par M recoupe

la surface libre.

Par définition de 1’équipotentielle, les charges hydrauliques en M et en N sont identiques
Onadonc: U=(Zn-7Zm)yy

b- Calcul du coefficient de sécurité global -

Soit : W : le poids total de la tranche AB C D, V; et V3 les volumes :
W=y, V;+ Ysat- V2

N et T : les composantes normale et tangentielle sur I’arc AB du poids W de la tranche

ABCD ((Fig.VIIL-3).
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La résistance maximale au cisaillement le long de AB est donnée par :
CAB+(N-U.AB)tg @

La somme des moments résistants pour toutes les tranches :

n=m

S'[cidB+(N-U.4B)gp] = F 2.[C,-4B + (,.cosa, - U.4B g ]

— _n=l
n=1 -

n=m

3T

n=1

Fig. VIII -3~ : Méthode de Fellinius en présence de nappe.

VIII-2- calcule de stabilité en rupture plane (glissement plan) :
Soit une pente indéfinte d’inclinaison () dans un sol ayant pour caractéristiques :
v : poids volumique au dessus de la nappe,
Y sat : poids volumique saturé au dessous de la nappe,
C et ¢ : la cohésion et ’angle de frottement interne du sol

La nappe est située sur une hauteur (hy) et s’écoule parallélement a la pente ce qui est le

cas le plus courant (fig. VIII-4).
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Fig.VIII-4 : Rupture plane.

VIII-2-1- en présence de nappe :

Z
C+Q 7.l ~7,h,).cos’ figp
0

Fs= >
sin B.cos By,
0
VIII-2-2- en absence de nappe :
Fs = C +y.h.cos’ Bigp
y.h.(sin B.cos f3)

VIII-3- Recherche de coefficient de sécurité minimale :

Pour donner une valeur précise de (Fs), on commence par diverses lignes de
glissements possibles et on cherche pour quelle ligne on obtient la valeur la plus faible
de (Fs), puisque c’est le long de cette surface de glissement que la rupture se produira.

Il n’y a pas de méthode précise pour définir ce cercle, la méthode générale consiste a
calculer le facteur de sécurité (Fs) pour un nombre suffisant de cercles (fig. VIII-5),

(G.Philliponnat et H.Bertrand ; 2003).
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En général, il y a beaucoup de possibilités car :
v Pour un cercle donné, on peut faire varier le rayon du cercle.
v La possibilité du centre peut varier horizontalement et verticalement.

v Pour chaque centre de cercle, on porte le (Fs) calculé.

Grtlie e recherche -
du cantre de rotalian ¥

Pasitivz du
plan wangem

Fig.VIII-5 : Grille de recherche du centre de rotation.

VIII-4- Choix de coefficient de sécurité :

Le ceefficient de sécurité (Fs) définit par rapport au moment résistant par des essais
successifs permettent de déterminer le cercle le plus défavorable, c'est-a-dire celui dont le
(Fs) est le plus petit, (P.Habib ; 1997).

Les intervalles des valeurs de (Fs) pour considérer que le talus est stable ou non sont:
¢ Fspun<l : talus instable.
¢ 1 <Fspn<l1,5:talus douteux.

¢ TFsyin> 1,5 : talus stable.
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5.5~ VIII-5- L’étude de stabilité de site de CILoc :

Le glissement de Clloc remonté & Février 1987 d’aprés Montjoie (1987) et A. Benaissa

(1989), qui relatent I"apparition d’un escarpement qui longe le coin sud-ouest de bitiment

B, 4 2-3m de ce demnier, avec des décrochements de 1-2,5m, en téte du versant, et &

proximité du batiment B ; a la suite de travaux de terassemets dans la pente.

~y  VII-5-1- Les facteurs de glissement :

Avant tout mouvement, il existe un état d’équilibre entre les différents facteurs, les

causes des mouvements doivent donc &tre recherchées dans les variations possibles de ces

facteurs.

Le glissement a ét¢ le résultat de 1"action conjuguée de différents facteurs a savoir :

La lithologie de la zone est représentée par des argiles avec la présence des
galets calcaires et sable.

Le terrain présente un relief, qui caractérisé par une pente de I"ordre de 25%
orienté NE-SW, done cela favorisera le glissement.

L action d’ean qui joue un rdle trés important dans la diminution de la
stabilit¢ du terrain.

La surcharge de la construction surtout le batiment B, qui situe sur 'amont du
versant.

L’effet de siesme qui joue un réle d’accélération de glissement.

- VIII-5-2- Les applications pratiques :

\/\A V' Dans notre calcule, on a utilisés la méthode de Fellinuis (1929) pour déterminer le

coefticient de sécurité (Fs), en présence d’eau :

poc] oS o

= b, b,
Z [CE — {H"i.cos a, — Ub, )1g(p,]
\ cos o,

s =

"

ZW,..sin o,

=1

-]

Pour cette étude, on pris les caractéristiques de sol suivants :

-poid volumique sec : yd

-poid volumique humide : = yd (W+ 1};avec: W=9,7%

55



Chapitre VIIT Calcule de stabilité

Donc:  1,=2,21(0,097+1)=242 t/mr’.

-poid volumique saturé . yo;= yd +W vy, avec :yw =10 Kn /m’® =1 t/m’,

Donc:  Yer =221+ (0,097% 1)=2,307 m’.
Les caractéristiques mécaniques C et ¢ sont varies selon le profondeur et Ia lithologie.

Les résultats de calcule sont représentées dans les tableaux suivants :

Li=176,38m ; b= 534m.
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Méthoéie de FELLENUIS ' o Echelle 1/1000

Cercle critique de profil Po =0 Oy
y(m, -
Les coordonnées du centre de cercle critique
X =209,50 m
Y = 725,50 m
R=163m
b=5,34m
-
€30) BX et B R
fto ) ' » 1 A
P L
£ e
Sha
% Ro
53
LEo
. SSo

Fig VIII-1 : Profil du cercle critique du glissement.

xlom)
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Tableau VII-1 : Les résultats du calcule de (Fs) de cercle critique.

Chapitre VIIT

1 2

4 4
N° | W, W, Witm) | C(t/m?) ©® |a |Sina | WSino | Cosa. | WCosa | b/Cosa U/m? | Ub/Cosa. | 1-2
1 |- 1847 |1847 |1 25 45 0,707 13,05 |0,707 |13,05 |7,55 2 15,10 -2,05
2 |- 55,43 5543 |1 25 43 0,681 |37,74 10,731 |40,51 | 7,30 4.5 32,85 7,66
3 |- 98,55 198,55 |1 25 40 0,642 |6326 {0,766 | 7548 |6,97 8 55,76 19,42
4 |- 144,74 | 144,74 | 1 25 37,5 10,608 |88,00 |0,793 |114,77 | 6,73 11,50 | 77,39 37,38
5 112,92 |173,01 | 185,93 |2 18 36 0,587 |108,82 | 0,809 | 149,98 | 6,60 14 92,40 57,58
6 135,54 | 187,86 223,40 |2 18 33,5 10,551 }123,57 | 0,833 | 186,09 | 6,41 15 96,15 89,94
7 |54,90 |203,27 | 258,17 |2 18 32 0,529 |136,57 | 0,848 | 218,92 | 6,29 16,5 103,78 | 115,14
8 180,75 120943 | 290,18 |2 18 30 0,5 145,09 | 0,866 | 251,29 | 6,16 17 104,72 | 146,57
9 109,84 | 112,50 | 322,34 | 6 18 27,5 | 0,461 | 148,59 | 0,887 |285,91 | 6,02 17,5 105,35 180,56
10 | 132,47 | 182,65 | 315,12 | 6 18 26 0,438 | 138,02 { 0,898 (282,97 |{5,94 18 106,92 | 176,05
11 ] 135,68 | 221,75 | 357,43 | 6 18 24 0,406 | 145,11 | 0,913 | 326,33 | 5,84 18 105,12 | 221,21
12 1129,22 | 221,75 | 350,97 | 6 18 21 0,358 | 125,64 {0,933 |327,45 |5,72 18 102,96 | 224,49
13 1129,22 | 221,75 | 350,97 | 6 18 19,5 10,333 | 116,72 | 0,942 | 330,18 | 5,66 17,5 99,05 231,13
14 | 135,68 | 221,75 | 357,43 | 6 18 18,5 0,317 | 113,30 | 0,948 | 338,84 | 5,63 18 101,34 | 237,50
15 | 145,36 | 221,75 | 367,11 | 6 18 16 0,275 |100,95 | 0,961 | 352,79 | 5,55 18 99,90 252,89
16 | 148,61 | 221,75 | 370,36 | 6 18 15 0,258 |95,55 |0,965 |357,39 |5,53 18 99,54 257,85
17 | 151,82 | 221,75 | 373,57 | 6 18 13,5 10,233 |87,04 |0,972 |363,11 |5,49 17,5 96,07 267,04
18 | 158,34 | 215,54 | 373,88 | 6 18 11,5 | 0,199 | 74,40 |0,979 | 366,02 | 5,45 17 92,65 273,37
19 | 164,78 | 206,33 | 371,11 | 6 18 9,5 10,165 |61,23 |0,986 |365,91 |541 16,5 89,26 276,65
20 | 174,45 | 193,52 | 368,04 | 6 18 7 0,121 | 44,53 10,992 |365,09 |5,38 16 86,08 279,01
21 | 184,16 | 181,70 | 365,86 | 6 18 4 0,069 |2524 {0,997 |364,76 | 5,35 15 80,25 284,51
22 1190,62 | 199,38 | 360,00 | 6 18 3 0,052 18,72 {0,098 |359,28 |5,35 14 74,90 284,38
23 1197,02 | 153,99 1 351,05 |6 18 2 0,034 11,93 0,999 |350,69 |5,34 13 69,42 281,27
24 1 200,30 | 138,58 | 338,88 | 6 18 -1 -0,017 | -5,76 |0,999 | 338,54 | 5,34 11,5 61,41 277,13
251 170,62 | 120,10 | 310,72 | 6 18 -2,5 1-0,043 |-13,36 {0,999 |310,40 | 5,34 10 53,40 257,00
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Chapitre VIII

4 4
Ne | W, W, Wtm) | Cm9 | o) | o) | Sina, WSino | Coso, | WCoso, | b/Cosa | Um?) | Ub/Cosa. { 1-2
26 | 187,38 { 98,55 |285,93 |2 18 -4 -0,069 | -19,72 {0,997 | 285,07 | 5,35 8 42,80 242,27
27 | 187,38 | 73,91 261,29 |2 18 -6 -0,104 | -27,17 10,994 | 259,72 | 5,37 6 32,22 227,50
28 1 171,23 | 52,35 | 223,58 |2 18 -7 -0,121 | -27,05 | 0,992 | 221,79 | 5,38 4,5 24,21 197,58
29 | 164,77 | 27,71 192,48 | 0 15 -9 -0,156 |-30,02 | 0,987 | 189,97 | 541 2 10,82 179,15
30 | 164,17 | 3,77 167,84 | 9 1 -11 | -0,190 |-31,88 | 0,981 | 164,65 | 5,44 - - 164,65
31 138,90 | - 138,90 | 9 1 -13 ]-0,224 | -31,11 | 0,974 | 135,28 | 5,48 - - 135,28
32 1100,13 | - 100,13 |9 1 -15 | -0,258 |-25,83 [ 0,659 |65,68 |8&,10 - - 65,68
33 138,76 |- 38,76 |1 7 -17 1-0,292 |-11,31 | 0,563 | 21,82 ),48 - - 21,82
e - - - - - - 1799,4 | - - | - - - -
W, : Le poid de la partie humide.
W, : Le poid de la partie sature.
W; : Le poid totale de la tranche.
U :Lapression de I’eau (U= "7y . Zy).
Calcule de Fs :
) M{Ci b, +(W,..cosai—— Ub )tg(p,.:’
Fs = n=1 Cos &, COs &,
> W,sin a,
n=l
858,37 + 1820,93
Fs = = 1,49
1799,40
Fs=1,49 “
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Chapitre VIIT Calcule de stabilité

, ¥ Les coordonnées du centre des différents cercles O; sont représentées dans le tableau

oy

suivant:
Centre O; X (m) Y (m) R (m) B (m) Fs
04 160 645,50 60 5,44 1,42
0, 178 652,50 78 5,63 1,28
O3 189 656,50 82 5,55 1,17
O4 207 671 102 5,56 1,14
Os 233 667,50 96 5,32 0,88
Os 210,50 702,50 136 5,42 1,30
O 207,50 690,50 130 5,55 1,36
O3 209,50 725,50 163 5,34 1,49
Oq 110 643 .50 43 5,52 1,63
O1o 111,50 657,50 65 5,57 1,55
Ou 110 648 53 5,55 1,57
O 117,50 644 58 5,90 2,48
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Chapitre LX :

Les recommandations.



Chapitre IX Les recommandations

I x/

l/j ~ Y VIX- Les recommandations:

Les solutions proposées sont les suivants :

Eviter tous les travaux de surcharges sur le talus ;
Eviter les travaux de terrassement au pied du talus ;
Le reboisement de la zone glissée ;

Traitement de la pente du talus par la réalisation des banquettes horizontales ( ex :
2m/6m pente de pente) ;

La réalisation d’un massif en enrochements au pied du talus pour améliorer la
stabilité.

Les résultats de calcule du coefficient de sécurité apres la réalisation de ces solutions

sont représentées dans les tableaux suivants :
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Les recommandations

Chapitre IX

Méthode de FELLENUIS - o Echelle 1/1000

Cercle N° O, de profil Po

Y(”’)a}
Les coordonnées du centre de cercle O;
X =209,50m
Y =725,50m
R=163m
b=1534m
Go _| b;ﬁu\-\h'& LY
Lt
1
bAe 4 - -I\ :
feo | 16
£30 ]
580 | \
3o | 4 . .
/N il
She i ‘ h
s6o N " — i . } . . -
Lo g0 ima ito I Tée ife Do N 2vs 2ée . 250 3.;. % (M)

Fig.IX-1 : Profil de talus aprés le terrassement.
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Les recommandations

Tableau VIII-1 : Les résultats de calcule de (Fs) aprés le terrassement.

Chapitre IX

1 2

a I
Ne | Wi W Wit/m) | C(t/m?) Qo) | o) | Sino, WSina | Cosa WCosa | b/Cosa | Uim® | Ub/Cosa. | 1-2
1 - 18,47 11847 |1 25 145 0,707 13,05 0,707 13,05 7,55 2 15,10 -2,05
2 |- 5543 15543 |1 25 {43 0,681 37,74 0,731 40,51 7,30 4,5 32,85 7,66
3 |- 86,23 (86,23 |1 25 140 0,642 55,35 0,766 66,05 6,97 7 47,11 18,94
4 |- 123,19 1 123,19 | 1 25 37,5 | 0,608 74,89 0,793 97,68 6,73 10 67,30 30,38
5 |6,46 160,15 | 166,61 | 2 18 |36 0,587 97,80 0,809 134,78 | 6,60 14 92,40 42,32
6 19,70 187.86 | 197,56 | 2 18 | 33,5 | 0,551 108,85 0,833 164,56 6,41 15 96,15 68,41
7 125,86 |203,27 |229,13 |2 18 |32 0,529 121,20 | 0,848 194,30 | 6,29 16,5 103,78 | 90,52
8§ 145,22 209,43 |254,65 |2 18 |30 0,5 127,32 0,866 220,52 6,16 17 104,72 115,60
9 67,85 |212,50 {280,356 18 27,5 |0,461 129,24 | 0,887 248,67 | 6,02 17,5 105,35 145,32
10 | 87,24 | 218,65 | 305,89 | 6 18 126 0,438 133,97 0,898 274,68 5,94 18 106,92 167,76
11 ]100,13 | 221,75 | 221,88 | 6 18 |24 0,406 130,68 | 0,913 293,87 |5,84 18 105,12 | 188,75
12 1 109,84 | 221,75 ] 331,59 | 6 18 |21 0,358 118,70 0,933 309,37 5,72 18 102,96 206,77
13 122,76 | 221,75 { 344,51 | 6 18 | 19,5 {0,333 114,72 10,942 324,52 | 5,66 17,5 99,05 225,47
14 | 135,68 | 221,75 | 357,43 | 6 18 | 18,5 {0,317 113,30 10,948 338,84 |5,63 18 101,34 {237,50
151 142,14 | 221,75 | 363,89 | 6 18 |16 0,275 100,06 0,961 349,69 5,55 18 99,90 250,15
16 | 142,14 | 221,75 | 363,89 | 6 18 |15 0,258 93,88 0,965 351,15 |5,53 18 99,54 251,61
17 | 148,61 | 221,75 | 370,36 | 6 18 | 13,5 0,233 86,29 0,972 359,98 5,49 17,5 96,07 263,91
18 | 155,07 | 215,59 | 370,66 | 6 18 |11,5 10,199 73,76 0,979 362,87 | 545 17 92,65 270,22
19 | 161,53 | 206,34 | 367,87 | 6 18 19,5 (0,165 60,69 0,986 362,71 | 5,41 16,5 89,26 273,45
20 | 167,99 | 194,02 | 362,01 | 6 18 |7 0,121 43,80 0,992 359,11 | 5,38 16 86,08 273,03
21 | 171,23 | 181,70 | 352,93 | 6 18 |4 0,069 24,35 0,997 351,87 5,35 15 80,25 271,62
22 | 184,16 | 169,38 | 353,54 | 6 18 |3 0,052 18,38 0,098 352,83 |5,35 14 74,90 277,93
23 1 193,84 | 153,99 | 347,83 | 6 18 |2 0,034 11,82 0,999 347,48 | 5,34 13 69,42 278,06
24 1 197,08 | 138,58 | 335,66 | 6 18 |-1 -0,017 -5,70 0,999 335,32 | 5,34 11,5 61,41 273,91
25 1193,84 | 120,10 | 313,94 | 6 18 {-2,5 |-0,043 -13,49 0,999 313,62 | 5,34 10 53,40 260,22
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Les recommandations

Chapitre IX

! 4

Ne | W, W Witm) | Cm®) | @) | ) | Sina WSino, | Coso, WCoso, | b/Cosa | Uim® | Ub/Cosa. | 1-2
26 | 187,38 | 98,55 |285,93 |2 18 | -4 -0,069 -19,72 0,997 285,07 | 5,35 8 42,80 242,27
27 118091 | 73,92 | 254,83 |2 18 | -6 -0,104 -26,50 0,994 253,30 | 5,37 6 32,22 221,08
28 | 161,53 | 52,35 | 213,88 |2 18 -7 -0,121 -25,87 0,992 212,16 | 5,38 4,5 24,21 187,95
29 [ 151,85 127,71 179,56 | 0 15 |-9 -0,156 -20,01 0,987 177,22 15,41 2 10,82 166,40
30 | 151,85 13,07 154,92 | 9 1 -111-0,190 -29,43 0,981 151,97 15,44 - - 151,97
31112276 | - 122,76 | 9 1 -13 ] -0,224 -27,49 0,974 119,56 | 5,48 - - 119,56
3219045 |- 90,45 |9 1 -15 | -0,258 -23,33 0,659 59,60 8,10 - - 59,60
33 38,76 | - 38,76 |1 7 -17 1-0,292 -11,31 0,563 21,82 9,48 - - 21,82
R - - - - - - 1687,49 | - - - - - -
W, : Le poid de la partie humide.
W, : Le poid de la partie saturé.
Wi : Le poid totale de la tranche.
U :Lapression de I’eau (U= vy, . Zy,).
Calcule de Fs :

Z[C,. b +(Wi.cosa,~ U, th(p,.:|

Fo o i cosa cos &
ZW,..sin a,
n=]
858,37 +1730,75
Fs - = 1,53
1687,49
Fs=1,53
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Les recommandations

Chapitre IX

4 g
Ne | W, W, W; | Wym) | Cm®) | @) | () | Sinat WSina | Cosot | WCoso | b/Cosa | Uwm?® | Ub/Cosa | 1-2
26 | 187,38 | 98,55 | - 285,93 |12 18 | -4 -0,069 |-19,72 10,997 ]285,07 535 8 42,80 242,27
27 1 180,91 | 73,92 | - 254,83 | 2 18 | -6 -0,104 1-26,50 10,994 |253,30 |5,37 6 32,22 221,08
28 1 161,53 52,35 |- 213,88 | 2 18 | -7 -0,121 | -25,87 ]0,992 (212,16 |5,38 4,5 2421 187,95
29 | 148,61 | 27,70 18,02 |184,33 {0 15 [-9 -0,156 | -28,75 0,987 181,93 1541 2 10,82 171,11
30 | 151,85 { 3,07 10,68 | 165,60 | 9 1 -11 {-0,190 |-31,46 |0,981 162,45 |544 - - 192,45
31112276 | - 21,36 | 144,12 | 9 1 -13 1-0,224 |-32,28 0,974 140,37 |5,48 - - 140,37
3219045 |- 10,68 | 101,13 | 9 1 -15 [-0258 |-26,09 0,659 | 66,64 8,10 - - 66,64
33 138,76 |- 52,14 190,90 |1 7 [-17 |-0,292 |-2654 0,563 51,17 9,48 - - 51,17
> - - - - - - - 1653,67 | - - - - - -
W : Le poid de la partie humide.

W, : Le poid de la partie saturé.

W3
Wi

U :Lapressionde I’eau (U=1yy, . Zy).

: Le poid de I’enrochement, avec : y = 20 Kn/m> = 2 t/m’.

: Le poid totale de la tranche.

Calcule de Fs ;

3

Fs = —
Z W,.sin a,
n=1
858,37 +1735,93
Fs - - 1,57
1653,67
Fs=1,57
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Conclusion
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ARCADIS

0113001 RGCCS 11A

SITE DU CILOC

CHANTIER: CONSTANTINE (ALGERIE) Glissements de terrain

SONDAGE CAROTTE N° SC1

Date: 26/10/02 au 4/11/02 X: 850027.61 Y:345990.15 Z:605.50
—
£ FORATION 9 %
E o 2y § — C»\,‘Rggrr»\GE %,
=
> | a2 o wlwl @& B Ee Essar | &
S | iR DESCRIPTIONS DES TERRAINS < |8|2l¢elal 2 8| Zss oAU 1B RS [
2 2 i ohlo|l5|&|35 & N SE £ =
3 i = o2& % = we S g
E E I < 20 40 60 80
1 1 1 1
? K Terre végétale argileuse, brune Z
ol e o
L Ny E
Fyuliv-2d I . £ / /
|— 1 Argile brune, trés peu graveleuse. ? / / %
- e 8 %.B o / /
230 E—0- 23 Q /
— s——— - o /
— " Y
- B =<
1227 Argile, limon, beige 4 rares petits graviers. 2 / % / %
ey i~ 1.6 / / /
R < .
POR = : : .
] ] )
I d:—:—‘ ,% I % / / /
— — . s 5.3 / /
— —— - Argile brune, compacte. a / /
© 5.7 / /
L = / / /
6.70
i Graviers fins anguleux + galets assez bien
roulés ou plutdt sable grossier @=2mm),
calcaire + gréseux, passée argileuse vers 9m. g /
L (=)
&
N
L 12.00 3

" 15.20 -]

Argile grise, fimoneuse marmorisée devenant
graveleuse et sableuse.

" 1620

Argile limoneuse, brune, marmorisée.

Argile brune un peu graveleuse, a lentilles

centimétriques de graviers (micro-poudingue).

PLIC-QUATERNAICE

CD T8 @ 116mm

SN

1587
! 16.2

28/1 &
\\\\\\\\\X\\

7.8

18.4

19.8

-
DAIHHIHITIIIDTSS

N\
N

Commentaire:




ARCADIS

0113001 RGCCS 11A

Date: 26/10/02 au 4/11/02

SITE DU CILOC

CHANTIER: CONSTANTINE (ALGERIE) Glissements de terrain

SONDAGE CAROTTE N° SC1

X: 850027.61 Y:345990.15 Z: 605.50
—
E FORATION % DE %
@ ® % w § | CAROTTAGE %
S ug w a5 = &
a W g wiwl 2 ¢ £z ESSM 1B | woe
o | E DESCRIPTIONS DES TERRAINS £ |alZ|e|e| 2 8 L8y DEAU W R ]
S 3 ® 0 lol51813 & N 3] E.:\_; Z
9 ok S0 oiEd| 2 F U S £
S F E on <
o 2'0 4'0 SIO BIO
I v,
20.5
B Argile brune un peu graveleuse, a lentilles /
ntimétriques de graviers (mi oudingue). / /
centimétriques de graviers (micro-poudingue) 215 N /
o
| 2200 22 S
R
I Galets calcaires et gréseux et argile. /
L 24.00
o
Argile brune, traces.d'oxydation, un peu
sableuse et passée décimétrique grossiere
L vers 27.2m.
| 27.20 /
o —r:—__— Argile brune, compacte avec plan de o / / /
I-_— - cisaillement obiique avec stries. g /
L 29.00 e u . &
[}
mo—Y 3 5 /
oV’ z ©
; t : w ~
- _P—_— 15— Q
1> g 2
O 2|8
| 1 7 o [&]
_ﬁ—_ |
L _—5—_1 Galets et blocs calcaires dans matrice
argileuse.
—
_E U]
D
2 5
==

i

I 35.00

i

Argile brune, un peu sableuse.

pisl

Yol

o5

%

Passées de galets, blocs et d'argile brune
graveleuse en alternance.

30/10/02

DN

Commentaire:




0113001 RGCCS 11A

CHANTIER: CONSTANTINE (ALGERIE) Glissements de terrain

Date: 26/10/02 au 4/11/02

SITE DU CILOC

SONDAGE CAROTTE N° SC1

X:850027.61 Y:345990.15 Z:605.50 J
E FORATION % -
s o E w § - caRoTTAGE
S | 42 o =~ 2 @
a ws Q wiw| 8 % z2 B 13 | woe
g u.é DESCRIPTIONS DES TERRAINS £ a8 Qla g ol L85y DEAU || BOE ]
5 |8 I T AR 1 :
g o Fl-Z2 & gn z
o 2(0 410 6]0 80
A g
ro—V g /
[=)
'}__3—'_ Passées de galets, blocs et d'argile brune 2
> ——q graveleuse en altemance.
-4 g / 2
e : 8
42,50 e £ S
] 3 7
T 4— Pe] ©
gpitigd g /
_—'D___ Passée de poudingue, (éléments assez /
~_—] émoussés) dans matrice argileuse. /
18—_="] Agile graveleuse, brune.
fo— =] /
45.00 -]
== —
|~ Argile imoneuse, compacte. ? /
47.50 ] /
ot
T YT
BRsS 5
— o
oo . =
LG_ 4 £ R /
;;EE Alternance de galets et argile graveleuse. e
T ' ®
— == ©
2 S 7
ISES =
B
5160 \——— 2
7 (2]
I N w
: / /
z 2
7 /
o
o
w /
=z
1w
o /
s}
= / /

58.00

~] Argile rougeatre, peu graveleuse avec
] gassées décimétriques franchement

réchiques vers 59.5m et 60m,

Argile graveleuse, rougeétre.

3/11/02

Commentaire:




IQ}{CJQIFES 0113001 RGCCS 11A

CHANTIER: CONSTANTINE (ALGERIE) Glissements de terrain
SITE DU CIL.OC

SONDAGE CAROTTE N° SC1

Date: 26/10/02 au 4/11/02 X:850027.61 Y:345990.15 Z:605.50
E FORATION -
5 1) % y § £ CAROTTAGE
=
o & z % wlw| 2 E EE Essp S % DE
5 | i DESCRIPTIONS DES TERRAINS g gi2|el8] 2 5| 5y | o E| %%
o O|>la |2 Cal z
e |® PRI E R

[X]
a
L
=
@
=1
@
S

ll
|
|
\_
N\
N

3/11/02

i
o

T-_71 Argile graveleuse, rougeétre.

\\\\
NN
LAHMHHIHIIDIDNIN

I

N
NN
NN

MO0

|

Bréche (micro) éléments aplatis.

1> > > |
» > | > »

M%IOCENE POST NAPPFL'S
CCT6 @ 116mm

| N

i

T— ©6.00

|
]

P
1

|
l

T{ ™5

L

MR
N

T
|
|

]

IO

¢

|
4/11/02

-] Argile rougeétre, graveleuse avec passées
fréquentes bréchiques.

i) \l'b|: T
AN
N

I
I

7;@

4]
DN
Nlnnnt

Commentaire:




) ARCADIS

0113001 RGCCS 12 A

CHANTIER: CONSTANTINE (ALGERIE) Glissements de terrain

Date: 29/10/02 au 24/11/02

SITE DU CILOC

X: 84997952 Y:345920.97 Z:588.29

SONDAGE CAROTTE N° SC2

E FORATION E P
@ . E w § E caroTTAGE VA
o w
z | a2 , w wlwl 8 5| Ee Essa (@
2 h”g DESCRIPTIONS DES TERRAINS = &l2l¢le 2 g £ DEAU | & | R[]
2 13 o5 =) 558 S
b Qui w o e we <
8 O =210 E o El 9 z
o 2‘0 4[0 6|0 B[O
% _ 3 Terre vagétale argi g
0.50 - erre végétale argileuse.
4o o
S 4
B s
C { 24
_'e'i'a:_ l 2.7 /
e Ele
o §|E
~— | o
ISES o |E )
—F:GT- Altemance: galets amondis, hétérogénes + S
=] argile graveleuse. g 8
PR 8 2
1= 5 & /
_'.o._m / 7
o _—
pCar W /
J
O ;
EaniE — /
800 S — .
— ] 8.4 S /
— o g 7
o ———] [0
—_— w
—-——1 Argile brune, limon, marmorisée. [4 /
p————— B / / /
| o
=== b 10
pu——— S I /
1040 =—=- g 10.4
e = g /
—0 =
T‘"ID—:- ___ = / /
BTe - %
. /
E o /
Passée de galet puis argile brune, un peu ) ?_ /
sableuse vers 11m. - by
8 S /
g
I 16.5 /
17.00 17 ~ 7
4 /
Argile rougeatre, sableuse, compacte, ®
(gréseuse) a passées microbréchiques.
19.10 19.1 /
—:— -1 Argile gris-beige, assez homogeéne. 198 ] /

Commentaire:




ARCADIS

0113001 RGCCS 12 A

CHANTIER: CONSTANTINE (ALGERIE) Glissements de terrain
SITE DU CILOC
(-]
Date: 29/10/02 au 24/11/02 X: 849979.52 Y:345920.97 Z:588.29 SONDAGE CAROTTE N° $C2
E FORATION v
é’ @ % W § £ CZ‘RgIIE'TAGE %
2 §£ w wlwl @ |l Ee Essal |
S | ¥3 DESCRIPTIONS DES TERRAINS z |ul=2|la|8) 2 2 <55 DEAV 1B | R [
5 | 3% bolg|5|8|2| 8 & &8¢ :
e} ok oOl=2(iL| 2 & = =
g = z B . < 2I0 4'0 6]048[0
e 7
——] s
e B / /
| — — | Argile gris-beige, assez homogéne.
o N 7 7
L 23.00 L A,
s
| . N
g ;
o N
i & 7
3 = /
g @
. = .z
Sable grossier & éléments argileux, friable
r devenant argilo-graveleuse entre 24 et 25m o /
puis conglomérats et sable graveleux. ?_ /
s
L e (|
£
)
d [
30.50 g &
- © T
Argile rougeatre, sableuse (rugueux au / %
= toucher). 329 I /
B3y /
[ w
3 g
7 S
| 35.00 2 o
o
w
Z
w
Q
L o 1
H
Y Galets, graviers et sable moyen. /
N
1)
38.50 ,
r __— Argile rouge-brique, limon, avec plusieurs /
——-— plans de cisaillement (p itch faiblement induré /
I— - vers 40m). _/
B 7.
Commentaire:
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CHANTIER: CONSTANTINE (ALGERIE) Glissements de terrain
SITE DU CILOC

SONDAGE CAROTTE N° SC2

Date: 29/10/02 au 24/11/02 X:849979.52 Y:345920.97 Z:588.29
s | N 2wl B o | ol
z
> | B2 w wlwl & & Ee Essa (@)
=} Eg DESCRIPTIONS DES TERRAINS £ |8|E(19le % 3 = §g DeAU 1| Rab ]
2 | gk HEEEIEIE RN
g. . < G l < 2‘0 4& BIO 8'0
=] 7 / o]
I—— o~
- 1= = Z
L 1= 42 Z/ /
— £ —-/
I £
r | —:—— Argile rouge-brique, limon, avec plusieurs S /
—.—_"| plans de cisaillement (p itch faiblement induré -
—— -] vers 40m). Q N / 7z
! | p—t g 44 = / /
— 8 S
- o 44.4 = /
. == 45 / % /
— 455 ] %
| 4600 ——c jﬁ
T -_‘_"0—_
o 5
o —o - g %
ol 57
o] -
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@ Projet: Glissemait Ciloc Con-tantine
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Projet: Glissement Ciloc Constantine
Lieu: Ciloc Batiment B K= 0 Y= 0 Z= 0 In=dq.
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@s Projet: Glissemunt Ciloc Constantine
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@ Projet: Glisseinent Ciloc tionstantine
Lieu: Ciloc Batiment B X= 0 Y= 0 Z= 0 In=dq.

Rec Litko | Ech Tub Description
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Projet: Glissement Ciloc Constantine
Lieu: Ciloc Batiment B X= 0 Y= 0 Z= 0 In=dq.

Rec Ltha | Ech Tub Description
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Projet: Glissemsant Ciloc Constantine
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Prajet: Glissement Cilec Constantine
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