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LNHC ESSAI AU PENETROMETRE LOURD 
1----,-, -------------- - - ·- ·------·-

Sondage No P 14 9 .OO rn 

nlre POS 50 + 50 ho 

loccilite 1-.~ILA 

Rp (ba n! ) 
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NHC ESSAI AU PENETROMETRE LOURJJ 

ndage No P62 1 0.00 m 

~ POS 50 + 50 ha 
:!alite MILA 
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Rp (be~) 

Q ~ 8 ~ § ~ 8 2 ... ~ 
-
- 1 1 1 1 1 1 1 1 ,_ 1 1 1 r 1 1 1 1 1 1 1 ::::·~ 1 1 1 1 

= ~ 1 

-.... 
Ë \' 
= [.:::> 
~ ~ 
,_ -
!--::: / [.,../'" 

Ë '= )' 
..... --.,. 
.._ 

~ <-~ / . 

...... --~ r---.:: ..... 
··-· ~i_..--- , 

>-->- -

§ k 
,_. ->-~ ! c _ _ j 

:~_-- ··-~ i 

!-,_ 
-,_ 
-
-I-
f-- 1 1 

Code: po smila2.pnt 04-22-200 1 



-------·--
' 

LNHC E SS11! D Ji_,, CISAILLE },f E NT oossie1 :P.o.s. Mll.1' 

Sondog e:Sc- 1 

~BJ_j_~ 1 84 Prof.: 1.50 -· 2.00 m ~6 1 23.5 2U W% 

Essai:CU · 

Boite Circ. 6 cm 

Sol: 
L_!~ ~ 1 2J .s 1 2G .o Anneou:2 . 17 

Code fichier :MIL/1-J Vilesse:0.~1 mm/nin 

Avec co rr ect ion dr lu section cJe cisa illement 

1/ 1 uh= WI= Wr= r= 
-·------- --·---------- - --·- - - -·-- - - ·----· - - -· ·------ --- ----- -

Resistonce r. isoillemenl(bor /mm) 1 T ossenwnl - qc:inf le1T1enl( dep/ mm) 

u - ____ ..., L--°' D 

~ - - - ·· - ---...-____ , -- . . . --.; 

u , ~ ·-··- -___...... -· - · 
/ ,/" - '--· 

~,· / 
.OO 

.S-0 I 
I -·- ! 

__,-
.~ 

// -
~ 

.:?O 

0 .LJ.J. J.... ~ J..LI ..u...J...&. .U....U.. , J.J...J.-L. ..L..L...J,..._:J.,.L.l.LJ 

c .5 \ 1 5 7 1 5 J J 5 4 1 > 5 

Courbe inlrin seq1w(bor /bor) 

(J. 1 =-: T1 = .52. 6 
1.5 

- /,/' 

---~~ .... \ / -

() 7 = 2 T 2 = 1.28 

CJ3= .3 T J = 1.50 

/ 
............ 

.5 
, / 

_, / 

0"' 2& dgr C 1.3M<s 
0 ---- - -- · - - ---1----~---~-

0 15 i5 
-------- -----'-- _J 



LNHC ESSAI DE Cl SAI LLEAf ENT Dossier:P.O.S. Mil.A 

S~ndoge : 1 Essoi:CU 
81 82 83 84 

Prof.:2.80 - .3.00 m ~· 

Boite Circ. 6 cm 
W% 

2~.5 :?5.6 25.9 

Sol: 
JU 2B. 7 29 .0 Anneou:2 . 17 

Code fichier:MILAB Vitesse:0.5 mm/mn 

Avec correction de la se·c tion de cisoillernen! 

Oh= WI= Wp= lp= 
-- ·-

Résistance cisaill ement(bor /mm) fosse 111 enl-9on flement(dep/mm) 
_....., >- ., B ' 

1.1 
l__.., ~ 

-----· 1 / 

~ 
~ B 1 

~ .80 

1 -- -~ 1 
, _____ 

L--" 
.e-0 

/ v V 

.4() .____ - - -

// .20 ~ . 

t 
0 

0 .5 1 1.5 1 2 5 ) J 5 4 4 5 5 

Courbe intrinseque(bor /bar) 
-

{) 1 = 1 T 1 = .729 
1.5 

~--,-----
l!1 = 2 T; = .967 

----- ....--
1 _,.-

TJ = L27 ----- (}3= J 

--------
~--------. ~ ------ -:-'-"' 

0= 15 dgr C .. . 44bars 
0 ~ - --· 

0 . ~ 1 1 ~ 7 2 ~ J 
'------ --·-- .. 

P~n - . Y-

/ -. . '/- ~----~V ... ' zq;. . .,, :. ~• 
1 • . - . 1 ., .... ,, -, ;~ 

- ,'_À:. ': c . - .. h -·;")..· ,,. ·, .. . _... ; 
~ .,_ ... , .. 

V ; ..... _ i Il' 

' . - -""..J f >. "ï _.., ·· .. , 



,.--------------------- --------· ·----
LNJ-Jc · ESSAI DE CJSAJLLElt!ENT Dossier:P.O.S. MILA 

Son~age: 1 
81 82 BJ 

Prol.:4 . 10 - 4.80 m 
'2~. 7 18.9 21.0 

---W<:FJ 
Sol : 

2J 0 ?B.\ . i~.G 
-

Code lichier:Mllf,9 

Avec correction <Je Io section ue cisoillerncnt 

y 
Uh= WI::-: Wp-::: lp= 

84 
Essai: CU 

Boite Circ. 6 cm 

Anneau:2.17 

Vi!esse:O.:> mm/mn 

Resistance cisoillemenl(bar /rnm) Tossemenl-gonf lement(dep/mrn) 
,__...., ---.... 

.80 

/ 
/ ~......, 

~ 
/ -- --·-

~/ 
~ ---~ 

V 
V-' 

l .«l 

.10 ' 
f 

0 LI..>.J.. 

1 1--------------- ---·· 
0 ,:; l u ~ 7 5 .) ) ~ ' l 5 ~ 

Courbe intrin seq ue(bor/bor) 
1 

() 1 = l y,:; .66.3 
I.~ >----~----_,._--,...--i-----1-----t-----+----~ 

() 2 = 2 T2 = .953 

{}3 = J TJ = J.05 

L----' . .:.-
--+ .--~-~ ___ ..---- -~--1 

.5 -· --c, r~~+ .. --·- -·----1-----I-·--·---
LL-1_ ___ -- ---~--~--0 

0= 16 dqr C = 37tmrs 

0 . ~ 1 5 1 ~ ) 

---- ---------~- -----· ·· --------------~ 
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LNliC ESSAI DE CISAILLEfifENT Dossicr:P.O.S. MILJ\ 

Sondage: 1 
81 82 83 84 

Essoi :CU 

Prof.; 11.00 - 11.50 m Boite Circ. 6 cm 
w~ 

(.J .6 2 t.6 20.9 
.__ 

Sol: 
27 5 25.5 17 .2 Anneou:2 . 17 

Code fichi er:MILA 10 Vi\esse:0.5 mm/mn 

Avec correction de Io section de cisail lernenl 

~ h= WI= Wp = lp:o: 
-

Resislonce cisoillement(bor /mm) Tassemen l -gonf lemenl(dep/mm) 

V 
) 

1.4 ,,,' 
l---' 

L--

L--< 
1.2 , 

V l--/ 2 

1 / 

.&? i ~ ~ 9 1 

I L1 \,....--"" .60 

.4-0 
r ~ 

! 1 J ~ 

.zo 
~ 

0 .u. 

0 .5 1 1.5 2 ï ~ J J 5 4 4 5 5 

Courbe inlrinseque(bor/bor) 

lit = 1 Tt= .917 
1.5 -:>' 

------
-----------

()2 = 2 T1 = l.17 

1 ~~ 
~ ()3: .3 T,, = 1.55 

--------~ 
.5 

0= 17 dgr C "'· 57bors 

1 

0 

0 . ~ 1 , ~ 7 :15 ) 
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Analyse chimique du sol. 

Tableau n° : agréssigité du SOL du site d'étude. 

Sondages profondeur sulfate Carbonate Chlorures Matière Remarqu e 
ou puits (m) (S0-4) CaC03 cr organique 

SCl 1.5-2 7.56 . 20.50 traces 0.10 
SCl 7.2-8 1. 17 8.20 traces 0.26 
SCl 17-18.5 0.42 5.74 0.10 0.26 

Agressivité tr~s forte ses 2.3-2.5 traces 26.24 traces 0.16 
ses 7.7-8.4 0.60 24.60 traces 0.63 

selon NFP 1 8'01 1 du 
06192. 

ses 15-15.5 traces 11.48 traces 0.10 
Sc17 3-4 13.42 12.30 traces 0.05 
Sc16 4-4.5 traces 6.56 traces 0.10 
Se2 6-6.3 traces 9.43 traces 0.37 
Se3 2-2.30 traces 11.89 0. 10 0.37 

Agressivité très faible 
SC3 10.5-10.90 traces 9.02 0.10 0.26 

selon NFP 18011 du 
Sc7 2.7-3 traces 55.35 traces 1 0.42 06192 
Se7 7.1-7.4 0.57 65.19 traces 0.52 
Se4 4.5-5 traces 12.71 0.1 0 0.42 
Se6 3-4 0.37 24.19 0.10 0.63 

Agressivité moyenne Se6 · 4.5-4.9 0.44 27.06 traces 0.42 
selon 1'ff P 18011 du 

sen 2.7-3 traces 11.48 traces 1 0.73 06/92 
sen --5.3-6 0.99 7.36 traces 0.47 
ses 2.5-5 11.33 18.86 traces 0.16 
ses 5-10 0.23 11.07 traces 0.16 
Se9 1-5 14.17 13 .12 0. 14 0.2 1 

Agressivité très fo rte 
Se9 5-10 1.58 20.09 0.1 4 1 0.31 

selon NFP 1801 1 du 
SelO 1-5 traces 9.02 0.21 0.16 06192 
Sc20 2-5 3.96 6.97 0.18 traces 

Se19 2-6 0.35 8.20 0.11 0.57 

sets 6-10 3.92 18.04 traces 0.05 

t~R~Pî~rqq·e· : . . 
~ 1i~::'<s·~lG>n MWP •1601 t clu 06192 { ·lDétpn- f lâssificatiôn des environnements agressifs) , le sol analysé 

1· 'pr~~eate tille agressivité' d_ans l ' ertsemble forte à très forte , d'aillems les cristaux. de gypse sont .. 
t, reW--~rqua]Jles ;à l'œil ml, p euvant ainsi çlétér.ioré significativement te .bétôn. 
l~~'i.;;~ ................ ~-~~.,..---... 



Tab leau récapitulatif du so ndage 1 

1.50- 2.80- 4. 10- 7.20- 11.00- 14.00- 17.00-

=~ 2.00 3.00 4.80 8.00 11.50 14.50 18.00 
Paramertes 

Teneur en eau w(%) 28 29 22 21 26 25 20 

Degré de Sr(%) 100 100 99 100 100 100 100 
saturation 

Indice des vides e(%) 57.60 78.30 60 57.6 70.20 67 .50 54 

Densité sèche ds(t/m3
) 1.55 1.54 1.69 1.74 1.62 1.65 l.77 

Densité humide clh(t/mj 1.98 1.97 2.07 2.09 2.04 2.05 2.13 

5111111 88 86 100 98 100 100 100 
Analyse 

Granulométrique 2111111 84 81 99 96 99 100 96 

0.1111111 74 71 97 
1 

92 87 98 72 

0.08111111 54 
1 

56 71 69.80 68 62 56 

Limites WL(%) 55 59 55 60 
1 

56 65 20 
d' Atterberg 

Ir 
...,,., 

35 35 30 34 33 36 .) .) 

Indice de Ic 0.818 1.00 0.943 1.00 0.882 1.312 1.00 
consistance 

Cc 0.21 0.118 0.232 1 0.138 
Essai 

Oedométrique Cg 0.096 0.108 1 0.118 0.093 

CJ c(bar) 1.15 2.20 1.86 

CJo(bar) 
::::; .;! ~:: , ... 

1 

Essai de Cu(bar) 0.13 0.44 0.37 1 0.57 0.63 
Cisai llernent 

<Pu(bar) 26 15 16 17 18 

Teneur en Matière 0.10 0.26 0.26 
Organique 

Teneur en sil ice ND ND 
1 

ND 

Teneur en carbonates 20.50 8.20 5.74 

Les sulfates 7.56 1.17 0.42 

Chlorure soluble dans l'eau Trace Trace j 0.10 



T ableau récapi tulatif' du sond age .3 

~ 
2.00- 7.50- 1 10~ 2.30 7.70 110.90 

p 

Teneur en eau w(%) 131.90 21.90 20.50 

Degré de Sr(%) 100 91 94 
saturat ion 

Indice des vides e(%) 86.13 59.13 55.30 
1 

Densité sèche ds(t/m j) 1 1.56 1.64 1.70 

Densité humide dh(t/m~ , 2.05 , 2.00 2.05 

Smm 98 170 1 100 
Analyse Granulométrique 

2111111 98 52 100 
0.1111111 92 37 95 

0.08111111 58 1 12 56 
Limites d 'Atterberg WL(%) 60 58 70 

ID 31 1 31 35 
Indice de consistance le 0.986 1.165 1.414 

Cc 
1 

0.093 
Essai 

Oedométrique Ca 1 0.057 b 

0 c(bar) 1 1 
2.13 

<>o(bar) 1 1 

Essai de Cu(b3r) 0.51 0.25 0.63 
Cisail lement 

CPuCbar) 22 21 28 
Teneur en Matière Organique 0.37 0.26 

: 

Teneur en silice ND ND 

Teneur en carbonates 11.89 9.02 

Les sulfates Trace Trace 

Chlorure soluble dans l 'eau 0.10 0.10 
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j. COUPE DE-SONDAGES 5 
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~~t ·'.;, 
l ,() 1:13! ....... ... :. 

4,8 Il 

COUPE GÉOLOGIQUE 

li 111n11 hru 11;\ lrc 

argile~ concrétions CRlcaircs 

Mgile caillouteuse, présence d 
concrétion 

7 Ill E::: ====3 ' l 
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50 logli_à fvf!la 

FSSJ\ !S l)J ·:CISAILLEM ENT LJ_[J. 

Sondage: S 5 
Profondeur: 2,0 / 3,0m 

Cohésion Cu= 0,6bar 
Angle de frottement cpu= 3° 

2 3 4 
·-- -ç- .. ------ "fi» _____ ---~ (} ( b) 
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Tableau récapitulatif du sondage 5 

~ 
2.00- 4.00-

p 3.00 5.00 
Teneur en eau w(%) 17-24 17-24 

1. 
!·· 

Degré de Sr(%) 97.50- 97.50-
saturation 100 100 

Indice des vides e(%) 17-24 17-24 
Densité sèche ds(t/mj) 1.30- 1.30-

1.50 1.50 
Densité humide dh(t/m j 1.70- 1.70-

l.90 1.90 
5111111 85 

Analyse 2mm 84 
Granulométrique O. lmm 76 1 

0.08mrn 11 
Limites WL(%) 60-66 60-66 

d 'Atterberg Io 35-40 35-40 
Indice de Ic 1.14 1.14 

consistance 
Cc 0.20 

Essai Cg 0.03 1 

Oedométrique 0 c(bar) 1.2 

<>o(bar) 
;;;.: ::~ =~ :-:; : .. :~ '.! 

Essai de Cu(bar) 0.6 0.20 
Cisaillement CJ) u(bar) 3.00 9.00 

Teneur en Matière 
Organique 

Teneur en silice 1 
1 Teneur en carbonates 

Les sulfates 
Chlorure soluble dans l' eau 1 
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Tableau récapitulatif de nouveau sondage 

~ 2.75- 3.8-4.0 5.8-6.0 14.8- 17.8- 20.85-
3.0 15.0 18.0 21.0 

s 
Teneur en eau w(%) 19.90 20.47 20.86 18.57 22.87 22.57 

Degré de Sr(%) 98.79 99.05 97.41 100 100 100 
Saturation 

Indice des vides e(%) 54.4 55.8 57.82 49.95 61.56 60.75 

Densité sèche ds(t/m3
) 1.74 1.72 1.71 1.80 1.67 1.68 

Densité humide dh(t/m3
) 2.09 2.10 2.06 2.14 2.04 2.06 

5mm 
Analyse 

Granulométrique 2mm 
O.lmm 

0.08mm 
Limites WL(%) 41.73 41.89 48.77 48.24 40.31 48.30 

d' Atterberg 
In 19.85 17.48 24.18 20.78 15.38 19 

Indice de le 1.09 1.22 1.15 1.42 1.13 
consistance 

Cc 0.08 0.15 0.19 0.21 0.09 0.07 
Essai 

œdométrique Cg 0.10 0.10 0.17 0.22 0.10 0.12 

<ic(bar) 3.10 1.95 1.30 1.50 1.65 2.70 

ao(bar) 3.53 2.70 3.03 

Essai de Cu(bar) 0.40 0.35 0.20 0.92 
Cisaillement 

<i>urhar) 16.40 12.40 24.20 8.50 


