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Résumé :

Le site de I'université de Tassoust présente une surface, faiblement inclinée assez
homogene, ce dernier fait partie du cordon dunaire du littoral de Jijel.

La nature lithologique des sols sous-jacents est formée pour 1’essentiel de sables
argileux a limoneux reposant sur les marnes du Burdigalien.

Les caractéristiques géotechniques de ce site présentent une bonne compacité, une
agressivité faible a nulle, une granulométrie €talée, et une consistance de sol molle.

Au vu de ces parameétres, des observations faites sur les conditions géomorphologiques et
hydrologiques et hydrogéologiques nous permis d’apprécier que ce site ne présente pas une
sensibilité aux risques et pour assurer la répartition uniforme des contraintes sur toute la
surface de construction et pour éviter les tassements différentielles on suggérer les
recommandations suivantes :

- On doit drainer et protéger les espaces de construction par des couches impermeéables

pour éviter les infiltrations d’eau.

- Une fondation superficielle type semelle filante.






INTRODUCTION

Introduction Générale

L’étude qui nous a été confiée est de faire une étude géotechnique et
calcul de fondation du site de I’université de TASSOUST [JIJEL]
La présente étude s’articule autour de cing grands chapitres :

- les quatre premiers chapitres seront consacrés a la reconnaissance
générale du site (géomorphologie, géologie, sismologie, et étude
géotechnique).

Ensuite nous terminerons 1’étude détaillée par « un zoning géotechnique » et des

solutions et recommandations préconisées feront I’objet du dernier chapitre.












ajis np argdeadodoy, : 71 ‘81

.

s

-~

S S gt 25

Y

HLIS Nd IO TOHJAIOWOID

s 1 amidey)






Chapitre I : GEOMORPHOLOGIE DU SITE

2- Les formations tertiaires :
- le Néogéne :

Se prolonge légerement vers le Nord Durand Delga M, (1955). Elles sont représentées de

haut en bas par :

- Le Miocene marin terminal (Sahélien)

- Le Miocene supérieur (Pontien)

- Le Miocéne inférieur (Burdigalien)

-L.e Numidien:

I1 comprend de bas en haut :

- Des argiles colorées dites argiles sous Numidiennes.

-Des grés a grains hétérométriques.

-Des silexites dont la partie supérieure atteint le Burdigalien basal. Bouillin J.P, (1977).
Lahonder AL, (1979).
3~ Les formations de I’Oligo - Miocéne — Kabyle et les Olistostromes.
4- Les formations cristallophylliennes du socle kabyle.

Donc I’aspect orographique du site de ['université de Tassoust et de type
glacis, surface faiblement inclinée et assez homogeéne pour constituer des aplatissements
locaux, la nature sableuse et limoneuse des terrains réagit différemment a [’action de
1’érosion, l'infiltration et lessivage.

I.4- Climatologie

Les conditions climatiques, plus que d’autres facteurs jouent un réle important dans le

régime des cours d’eaux.

1.4.1- Les données climatiques générales :

La région de Jijel, situé sur le littoral méditerranéen et caractérisé par un hiver doux et
humide et un été chaud a sec. '
Les deux éléments climatiques sont les précipitations et la température.

a-Les précipitations :

On a deux séries de données pluviométriques mensuelles de la station de Jijel Port
(période ancienne 1984- 1"996) et de la station Météo de Jijel Aéroport (période récente 1996
a 2005). Qui ont été prises en considération. La premiere période, ancienne s’étale de 1984 a
1996 et une période récente allant de 1996 jusqu'au 2005.

b-La température :

Deux série aussi; une est ancienne s’étale de 1984 a 1996(La station de Jijel Port) et

’autre est récente s’étal de 1996 jusqu’ au 2005 (la station Météo'de Jijel Aéroport).









ChapitreI : GEOMORPHOLOGIE DU SITE

a- Commentaire :

La période ancienne: le maximum de température mensuelles est noté au niveau du
mois d’aout (25.9 °c) et le minimum au niveau du mois janvier (11.4°) la saison froide
correspond a I'hiver de moyenne (12.5 °c) et la période ou la saison chaud correspond a 1’été
de moyetine (23.3°).

La période récente : le maximum est note toujours ou mois d’aout (25.9%) et le
minimum ou mois de février (11.2°¢) la saison froide correspond & I’hiver de moyenne de
température de (11.7°c) et la saison chaud a I’été avec une moyennes de température de
(24°).

-1l y a d’autres paramétres comme le vent, I’humidité et I’évaporation qui influence sur le
bilan hydrologique.
C-La période de sécheresse :

Les relevés de précipitation moyennes et la température mbyenne relative a la région
de Jijel, de la période (1996-2005) nous permettent de tracer la figure (N° I-5) selon le rapport
de précipitation sur la température (p/t) {I’indice de Gossen]. Ce ceefficient permet de mettre
en évidence que la période de sécheresse débute a la fin du mois de Mai et se termine vers la

fin du moi d’aout.












Chapitre 11 | GEOLOGIE REGEONALE

Cette dorsale est subdivisée en trois partie : du Nord vers le Sud. Raoul j.F, (1974) .on
trouve:

b.1-La dorsale interne :

Sur un soubassement paléozoique, une série compléte du Permo Trias au Néocomien.
Le Néocomien est directement surmonté par des calcaires biogéne, a caractéres littoraux de
I'Eocene inférieur —moyen.

b.2-La dorsale médiane :

Caractérisée surtout par la constance des dépdts marneux a micro-faunes pélagiques
du Turonien ou Lutétien inférieur et par une lacune des termes du Crétacé moyen. La dorsale
médiane montre un arrét de sédimentation au Barrémien.

b.3-La dorsale externe :

Elle présente un Crétacé supérieure et un Eocene inférieur détritique et lacuneux.

Les dépodts de la dorsale externe s'étalent jusqu'au Lutétien, elle repose en contact
anormal sur les flyschs.

La dorsale Kabyle montre donc des séries de plate-formes qui deviennent plus

pélagique au Crétacé.
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Chapitre 11 GEOLOGIE REGEONALE

11.1.1.2-Le domaine des flyschs:

Les flyschs allochtones en Algérie sont subdivisés en deux types principaux d'age

Crétacé a Paléogene qui sont le flysch Mauritanien et le flysch Massylien fig. {II-3]

. . Babors
Chaine calcaire Domaine Domal. ne
Mauritanienne Massylien
Inter médiane . )
N Niveau de la mer Ultra Tellien
Marge
Tellienne

Flysch Mauritanien

Flysch Massylien

Socle trés interne

Fig. II-3 Le domaine des flyschs (d’ aprés Bouillin1979)

Les flyschs Maurétaniens présentent des séries assez varices allant du Néocomien au
Lutétien. Ils comportent de bas en haut :
-Un pré flysch calcaire du Néocomien.
-Un ensemble épais de grés homometriques de 1'Albo -Aptien.
-Des Phtanites rouges et blancs du Cénomanien supérieur
-Des micros bréches a ciment spathique riche en quartz du Sénonien.
-Au sommet des conglomérats et des grés micacés tertiaires (Eocene a Oligocéne)

11.1.1.2.a- Les flyschs Massylien :

Les flyschs Massylien comportent des séries allant du Néocomien au Lutétien
regroupent trois ensembles qui sont de bas en haut : Raoul j.F, (1974).
-Un flysch Albo-Aptien composé d'argile et de grés quartziques du Crétacé inférieur (Albo-
Aptien).

-14-















Chapitre II ‘ GEOLOGIE REGEONALE
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GEOLOGIE REGEONALE
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Chapitre 11 ' GEOLOGIE REGEONALE

-Dans le but d'une étude géologique et géotechnique plus approfondie ,on a utilisée
des données de sondages réalisées par le bureau d'étude de construction [FONDA SOIL].
Les sondages sont les suivants :
Restaurant central : fig. [1I-a]
Sondage N°:1 : 0-10m : sable.
Sondage N°:2 : 0-6.5m : sable
6.5-10m : sable limoneux
Sondage N°:3 : 0-1m : sable
1-2.5m : sable limoneux

2.5-10m : sable

Sondage N° :4 : 0-1.5m : sable
1.5-3.5m : sable limoneux
3.5 -10m : sable
Faculté de gestion :
Les sondages N1 ; N2 ; N3 et N4 présentent des sables de différents teintes
Logement et administration : fig. [11-b]
Sondage N° :1 : 0-0.5m : sable
0.5-1.2m : limon argileux
1.2-2m : sable limoneux
2-3.5m : sable argileux
3.5 -7.5m : sable limoneux
7.5 -9m : sable.
Sondage N°:2 : 0-0.2m : sable
0.2-0.8m : limon argileux
0.8-1.3m : sable

1.3-8m : sable argileux
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Chapitre II GEOLOGIE REGEONALE
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Fig. II-b : La corrélation des sondages au niveau du logement et administration

500 lits TASSOUST:fig. [1I-c]
Sondage N°:1:  0-0.2m : sable.
0.2-1.5m : limon argileux
1.5-3.5m : limon sableux
3.5-14m : sable argileux
Sondage N°:2:  0-0.3m : sable argileux
0.3-1.5m : sable limon argileux
1.5-2m :limon
2-4m : limon argileux
4-52m: limon argileux sableux
5.2- 7.5m : sable argileux
7.5 — 10m sable argileux graveleux
10-15 : sable limoneux
Sondage N°: 3 : 0-1.5m : limon sableux
1.5-4m : sable limoneux
4-7.5m : sable

7.5-15m : sable limon argileux
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Chapitre 11 ‘ GEOLOGIE REGEONALE

Explication géologique : on a une séquence de deux dépdts :

-Un dép6t marin : essentiellement les marnes de Burdigalien (Miocéne).

-Un dép6t continental : qui concerne les alluvions (le sable limoneux et sable argileux
graveleux)
D’un premier temps, la mer a déposé les marnes de Burdigalien, suivies par un dépdt des
alluvions (limon, argile, gravillon). Pendant ce dép6t il y a trengression de la mer ; apres le
retour de la mer (régression). Qui a déposé leur masse sableuse (dune).

On expliquera la variation et la réduction du niveau d'épaisseur des couches par la
séquence entre la régression et la transgression de la mer .C’est la limite de la séquence milieu

marin-milieu continental.
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Chapitre I : ' SISMOLOGIE DE LA REGION

I11.3- L’analyse sismo tectonigue :

D’apres les cartes précédentes, on remarque deux grandes familles de failles concernant la
partie « Nord-Est Algérien » (Jijel -Bejaia). (C.R.A.A.G, 1971). Qui sont :
a-Failles Nord-Est / Sud-Ouest :

Jijel, au Nord comme au Sud présente cet alignement de failles.
L’alignement Nord de la région de Jijel traverse Kharrata et va jusqu’a L’ouest de Bougéa
(Bibans). L’alignement Sud de Jijel disparaitre a I’Est de Bougaa.
b-Failles Est-Ouest :

Un axe passant par le Nord de Ziamma Mansouriah (mer) et s’étalant jusqu’au Sud de
Jijel semble s’aligner sur I’axe Est—Ouest trés net qui passe par Khairata et ot les fovers

longent le tracé des fronts de charriages de la région.

II14- L’aspect structurale de la partie occidentale de la Petite Kabvlie [Jijel] :

La structure géologique du massif de la Petite Kabylie est le résultat de plusieurs

phases tectoniques.

I11.4.1- Tectonique Anté-Oligocéne (tertiaire)

La tectonique Anté-Oligocéne est particulierement caractérisée par des grands
accidents cassants d’ampleur régionale, et de direction variée :
Nord-Sud,et Nord Ouest — Sud Est.
Cette tectonique cassante semble étre a 1’origine de la structuration des massifs de la petite
Kabylie en horsts et grabens.

Les grands accidents tectoniques cassants (accidents du socle) semblent avoir guidé la

mise en place des roches magmatiques.

I11.4.2- Tectonique tertiaire :

La tectonique tertiaire semble étre responsable de la structuration géologique actuelle
du massif de la Petite Kabylie.

Cette phase tectonique s’est manifestée par des plissements, des charriages et une
reprise des mouvements des failles qui ont surtout rejoué en failles décrochantes, ces rejeux
des failles semblent avoir joué¢ un rble important dans la mise en place des roches
magmatiques Miocéne et dans la remontée du Trias.

IH1.5- Relation entre la sismique et la tectonique dans la partie occidentale de la Petite

Kabylie :
D’une maniére générale on peut dire que les foyers des séismes de la région jalonnent

les principaux accidents tectoniques (Fronts de charriages et failles).

-La partie septentrionale de Jijel- Bougie est active.
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Chapitre III : ' SISMOLOGIE DE LA REGION

Il faut noter que le site de ’université de Tassoust est situé en bordure de littoral, et ce
littoral devient de plus en plus inondable, a cause de la destruction des dunes littorales, du
pillage de sable des plages et (plus de 70% du sable qui protége non cotes est charrié par les
riviéres ).

IIL.7- La sismicité de la région de Jijel :

La région de Jijel est classée dans la zone II de moyenne sismicité selon les régles
parasismique, algérienne, RPA 99 : Reégle parasismique Algérienne version 2003.

Par ailleurs, L’études de la construction de I'université de Tassoust ont touts été
calculés et réalisé¢ conformément aux normes antisismique recommandées par le ministre de
I’habitat, aprés le séisme du 21/5/2003 de Boumerdes. Toutes les fondations sont calculées
conformément & ces recommandations, par 1’utilisation de voiles de contreventement dans les

structures.
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Chapitre IV : ' RECONNAISSANCE GEOTECHNIQUE

RECONNAISSANCE GEOTECHNIQUE
Introduction :

Avant de saisir le comportement et la nature lithologique du sol, il faut faire une étude
géotechnique spécifique a ce sol, Cette compagne de reconnaissance consiste en des essais
d’identification et des essais in situ. L’intérét de cette étude est de collecter des informations
sur :

- Lanature des couches.

- Les propriétés physique et mécanique des sols.

- Les possibilités des constructions sur ces sols.

IV. 1- Moven de reconnaissance :

Parmi les moyens de reconnaissance a la disposition des laboratoires, nous pouvons
distinguer.

IV.l.l-\Inventaire des données existantes :

Ensemble des cartes disponible sur la région (carte géologique, topographique de site,
hydrologique et photo aérienne,...etc.).
Des documents et études donnant des indications sur les caractéristiques mécaniques

des sols (labo de sol : FONDASOIL) .

IV.1. 2- Observation sur terrain :

L’observation sur terrain permet souvent d’éviter des travaux d’investigation cofiteux et
permet une interprétation optimum des résultats de ces investigations .L’étude de la zone, les
levés géologiques, tel que le levé des affleurements, 1’étude des discontinuités et aussi la
description des accidents de surface (tassement, glissement), une synthése entre le travail de
terrain et la documention existante [FONDASOIL]donnera des indications sur les travaux
d’investigations & réaliser et le choix du site.

- les sondages avec ou sans les prélévements d’échantillons.

- Les essais en place.

- Les essais de laboratoire.

1V.1.3- Les sondages :

Un sondage consiste a réaliser un trou dans le sol au moyen de :
- Tariére & main.
- Pelle mécanique.
- Outil d’attaque fixé a un train de tiges :
o récupération en profondeur d’échantillons pour essais dans le forage dont les

parois sont en général maintenues par tubage. On trouve deux types
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Chapitre IV : ' RECONNAISSANCE GEOTECHNIQUE

-Forage destructif.
-Sondage carotté.
Ce type de sondage sert en principe a extraire des échantillons de sol sans en modifier ni
I’état, ni la structure, ces derniéres serviront & la détermination en laboratoire des
caractéristique mécaniques.

1V.1.4- Les essais in situ :

Les principaux essais in situ, ayant pour but de fournir les renseignements sur la résistance
et la compressibilité des sols sont :

- Essai pressiométrique [MENARD].

- Essai de pénétration dynamique DPT.

- Essai standard pénétration test SPT.

IV.1.5- Les essais de laboratoire :

Les essais de laboratoire se divisent en deux grandes catégories :
- Les essais d’identification et classification des sols.
- Les essais de détermination des caractéristiques mécaniques des sols.

1V.2- Essais réalisées :

1V.2.a- Les essais d’identification et de classification :

Les essais d’identification et de classification des sols en laboratoire, ont pour but de
confirmer et compléter 1’identification et la dénomination provisoire des sols effectués sur le
site de ’université de Tassoust.

1V.2.1- L’analyse granulométrique :

a-Définition et but de ’essai :

Etude de la répartition des grains constituant un sol donné selon leur taille, elle s’effectue
a laide d’un tamisage. Les résultats sont représentés sous forme d’une courbe
granulométrique qui contribue a I’identification du matériau et permet de déterminer sa
propriété et surtout pour la classification des sols.

Cette étude nécessite le calcul de deux coefficients de forme :

C, : coefficients d’uniformité [HAZEN].

_D60
C"’Dlo

Coe (D30
~ (D10xD60

Ou: D60 : diameétre des particules correspondant & 60 % des passants.

C,: coefficients de courbure.

D30 : diametre des particules correspondant a 30 % des passants.
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Chapitre IV : RECONNAISSANCE GEOTECHNIQUE

D10 : diametre des particules correspondant a 10 % des passants.

b-Représentation des résultats :

L’analyse granulométrique

Cu Ce
Restaurant central
8.75<C, <2522 266<C_<6
Faculté de gestion 2<C, <55 1.12<C, <21
Logement et administration 25<C, <39 8.07<C_<8.47
500 lits / /

c- Interprétation des résultats :

- D’aprés la classification du LCPC (laboratoire central des ponts et chaussés) une des
conditions de SP(Sable Propre) n’est pas satisfaisant, donc c’est un sable propre mal gradué.

- D’une fagon générale, Cu>6 indique une granulométrie continue uniforme
(étalée).voir annexe [A].
IV.2.2- Les limite d’Atterberg :

a-Définition et but de 1’essai :

Les limites d’Atterberg caractérisent les différents états de la consistance d’un sol fin :
IP=W,6 -W,
W, : limite de plasticité.
W, : limite de liquiditg.
IP : I’indice de plasticité.

L’indice de consistance est défini comme suit :

w,-w
I. =
IP
W : teneur en eau naturelle.
w WL Wo
IC < 0 0.25 0.5 0.75 1 >
Tres Moyen
consistance Liquide molle molle ment Raide | Tres raide
raide

Tableau : Consistance d’un sol en fonction de sa teneur en eau.
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Chapitre IV : RECONNAISSANCE GEOTECHNIQUE

W1 =32.56
IP=27% donc P=4.83~5
Le P est proche du CBR

La valeur du CBR obtenue pour les deux échantillons BE N°=3 et BO N°=3 est trés
faible (inférieur & 5) pour des échantillons saturés (5 jours) dans les conditions les plus
défavorables.

-Le CBR obtenu pour les mémes échantillons avec une imbibation de 2 jours
seulement a donnée un 14<CBR<20.

Ce qui montre que ces deux types de sol sont trés sensibles a I’eau et par conséquent

inutilisable, dans les couches de fondation de chaussées.

Ya 2.5

1.5

0.5

0 ¥ T i T 1 W %
2.55 4.64 10.49 10.64 11.5

La variation de la teneur en eau selon la densité séche au niveau de la butte Est N°3

Ya 2

1.95 / \

1.9 \
1.85
N\

1.75

1.7 T T T T 1 W %
6.16 7.75 10 12.54

La variation de Ia teneur en eau selon la densité séeche au niveau de la butte Ouest N°3
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Chapitre IV : RECONNAISSANCE GEOTECHNIQUE

IV.2.b-Les essais in situ :
IV.2.1 -L’essai pressiométrigue de MENARD

L’essai pressiométrique consiste a réaliser 1’expansion horizontale d’une sonde

cylindrique dans un forage a une profondeur donnée sous des contraintes radiales jusqu’ a la
rupture du sol.
IV.2.1.1- L’appareil pressiométrique de MENARD :

Comme lillustre la fig. [IV-2], ’appareil standard est constituée des éléments

suivants :

-Les sondes

-Le contr6leur pression- volume noté CPV.
-Les tubes de connexion.

Les sondes sont formées d’un cylindre métallique ayant un diamétre de 58 mm revétu
en sa partie centrale par une membrane élastique en caoutchouc. Ce cylindre protégé par une
gaine élastique en fait la sonde de mesure longue de 210mm, et deux sondes extrémes
appelées sondes de garde et longue de 120 4200 mm.
le controleur pression-volume contient de 1’eau et est branché avec une source de gaz
comprimé (gaz carbonique ou azote), il est en contacte avec les sondes a ’aide des tubes de
connexion.

La sonde de mesure et dilatable par I’eau injectée sous pression de gaz. Le remplissage
de cette sonde par I’eau comprimée provenant du CPV permet de mesurer le volume de la
sonde dilatée sous une pression donnée comme le montre la fig. [IV-3]. Le gaz est dirigé
d’une part vers le CPV pour exercer une pression sur la colonne d’eau et d’autre part vers les
sondes de gardes.

Sous I’effet de cette pression, I’eau se trouvant dans le CPV descend dans la sonde de
mesure, par I’intermédiaire des tubes de connexion, et la fait dilater. Les sondes de garde
regoivent pratiquement la méme pression et se dilatent, ce qui permet d’obtenir un champ de

contrainte uniforme particuliérement aux extrémités de la sonde. Cassan .M, (1988).
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1V.2.1.2- Exécution de ’essai :

La sonde est mise en place par réalisation d’un forage & I’aide d’outils adaptés au sol,
soit par fongage ou battage de la sonde pressiométrique, protégé par un tube lanterné jusqu a
la profondeur désirée AFNORD-CFMS, (1995), LCPC (1971).

La réalisation du forage pressiométrique dépend de la nature du sol, de son état et de
la présence éventuelle d’une nappe d’eau.

Le chargement se fait par paliers de pression, chacun durant 60 secondes, 1’essai
continue jusqu a atteindre la pression limité.
1V.2.1.3 Présentation des résultats :

D’aprés de laboratoire de construction(FONDASOIL), le site de I’Université de

Tassoust présente des caractéristiques pressiométriques qui varient du point a I’autre, Elles
sont résumeées sous forme d’un tableau.

Les résultats de cet essai sont représentés graphiquement voir annexe [C].

poste Pression limite | module Pression de| Em

PL’ (bars) pressiométriques | fluage pr| I

Em (bars) (bars)
<Em< <Pf<
Restaurant 2.56<P1<12083 | 37.33<Em<258 0.57<P£<6.52 7.36< Em <58.63
centrale Pl
500 lits 2.79<PI<21.48 | 38.44<Em<289.15 | 0.1<Pf<14.25 7.18_<.§ﬂs37.68
Pl

Logement et | 1.84<PI1<9.74 51.29<Em<209.68 | 1.04<Pf<5.39 12.95< Em ©9.37.
administration Pl

IV.2.1.4- Interprétation de I’essai :

Les essais pressiométriques ont été réalisés selon la norme NFP94-110 .L’appareillage
mis en ceuvre est un préssiométre type G qui dispose d’une acquisition automatique des
données (systéme pressiométrique d’acquisition de données SPAD).

L’enregistrement qui s’exécute infailliblement a 15 secondes ,30secondes et 1 minute,
avec une précision accrue, 1 Cm’sur le volume 0.1bars (10KPa) sur les pressions améliore

incontestablement la qualité des mesures.

Le SPAD satisfait & la norme AFNOR NFP 94-110en vigueur sur I’essai
pressiométrique MENARD.

Les écritures et le tracé de la courbe sont prise n charge par le SPAD, laissant ainsi

toute liberté & 1’opérateur d’ajuster la pression différentielle et de mener & bien I’essal.
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Le SPAD mesure en permanence cette pression différentielle qui peut étre consultée a
tout moment.

Le SPAD imprime I’essentiel des données acquises et trace une courbe
pressiométrique brute sur papier thermique de la fin de I’essai grice une imprimante intégrée,
une carte mémoire permet le stockage de toutes les informations et leur traitement.
1V.2.2- 1. ’essai pénétrometre dynamique DPT :

IV.2.2-1 Principe et appareil d’essai DPT :

L’essai DPTconsiste a battre un train de tiges finissant par une pointe conique dans le
sol, 4 I’aide d’un mouton de masse M tombant d’une hauteur fixe H et de mesurer le nombre
de coups Nd nécessaire pour faire pénétrer la pointe sur une hauteur h.

L’essai est en général rapide, le comportement sur sol est donc non drainé, notamment
dans le cas des sols fins saturés.

-Comme ’illustre la fig. [IV-4] I’appareil est essentiellement composée des éléments
suivants. S.Amar et AL ,(1983) .E.Wasbkowski ,(1983)

-Le mouton sous forme d’une masse tombant en chute libre fixe et battant I’enclume
du pénétrometre.

-L’enclume qui transmet 1’énergie de battage aux tiges.

-Les tiges qui a leur tour transmettent 1’énergie a la pointe.

-La pointe qui est caractérisée par son angle et son diameétre.

En Algérie ; I’essai DPT est largement utilisé relativement aux autres essais in-situ a
cause de sa facilite de réalisation, de sa simplicité mais aussi de sa capacité de couvrir une
large gamme de sols étudiés.

Les appareils les plus utilisés par les laboratoires géotechniques sont le BORRO-B2 et
le SERMES .le premier est généralement caractérisé par :

-Masse du mouton=63.5Kg.

-Hauteur de chute =50Cm.

-Enfoncement de référence =20Cm.

-Diamétre des tiges =45/32 mm.

-Diameétre du cOne =45mm.
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1V.2.2.1-Interprétation des résultats :

Les résultats de ’essai de pénétration dynamique DPT sont en général reportés sur un

graphique arithmétique ou semi logarithmique sous forme de variation de la résistance en

pointe Rd en fonction de la profondeur voir annexe [D].

On constate que dans cette méthode, aucune définition n’a été proposée a la résistance

pénétrométrique, dynamique Rd équivalente .Par analogie avec les méthodes

pénétrométriques et pressiométriques, on peut calculer une résistance dynamique équivalente

en prenant la valeur moyenne sur une épaisseur 3B/2 sous la fondation ou I’évaluation de la

contrainte admissible d’une Fondation superficielle dans les sols pulvérulents & partir de cette

résistance

1V.2.2.2-Présentation des résultats :

Qad =Rd /20

Les résultats sont présentés sous forme d’un tableau

Contrainte admissible
Post B (cm) Résistance dynamique équivalente Rde
500 lits 2m 26,75< Rde < 60,25 1,33< Qad < 3,50
Selon FONDASOIL la contrainte admissible est calculée d’aprés I’essai
préssiométriques et les résultats obtenus sont les suivants :
Pression Encastrement
Largeur | Encastrement
Post limite PL équivalent De K Q ad
B (m) D (m)
(bars) (m)
500 lits 3,4 4 2 4 1,04 1,78

1V.2.3-1.’essai pénétration standard test (SPT) :

1V.2.3.1- Principe et appareil de P’essai SPT :

L’essai SPT consiste & battre un train de tiges finissant par un carottier fermé d’un tube
échantillonneur fondu, & 1’aide d’un mouton de masse M tombant d’une hauteur fixe H et a

mesurer le nombre de coups N nécessaires pour faire pénétrer le carottier de 300mm. AFNOR-

CFMS,(1995)
Le type de I’essai SPT est standard. L’appareillage est constitué :

¢ D’un type carottier en trois parties.
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e Une téte de carottier de 125mm de longueur comporte a sa partie supérieure un filetage
permettant 1’assemblage avec les tiges de forage des orifices de sortie d’eau et des méplats
pour le serrage.

e Un corps de carottier long de 457mm fondu longitudinalement selon ses génératrices.

e Un sabot de battage de 76mm de long avec trousse coupante de 19mm et filetage
d’assemblage avec le corps du carottier.

e D’une masse importante permettant d’enfoncer le carottier d’une valeur de 63,5Kg +

0,5Kg tombant d’une hauteur de chute de 760mm + 20mm . Fig. [VI- 5].
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Fig I'V-5: Carottier SPT in (FONDASOIL)
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I1V.2.3.2-Présentation des résultats :

Les essais SPT ont été réalisés en nombres suffisants afin d’appréhender la nature et le

comportement des sots sous-jacents. Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant

N° de la profondeur | Nombre de coups Nombre de coups Nombre de coups
Sondage de Pessai correspondants correspondants a correspondants a
(m) ' A 15cm 30cm 45cm
2,00-2,45 4 6 9
SPT1 | 4,45-4,90 5 7 11
7,95-8,40 7 10 14
2,00-2,45 2 3 4
SPT2 | 4,00-4,45 6 8 11
7,00-7,45 7 9 13
2,00-2,45 3 3 3
SPT3 | 5,00-5,45 4 5 S
7,00-7,45 9 10 10
2,0-2,45 2 2 3
SPT4 | 4,00-4,45 5 4 5
7,00-7,45 8 9 12
2,00-2,45 2 3 3
SPT4 | 5,00-5,45 6 8 9
7,00-7,45 11 12 11

1V.2.3.3-Interprétation des résultats :

Les calculs ont été menés a partir du sondage représentant les caractéristiques

géotechniques les plus défavorables (7 =1.6 T/m’, ¢ = 29,4°) d’aprés TERZAGUI et PECK

dans leurs interprétations des corrélations avec les caractéristiques géotechnique Fig. [VI -6]

. Ali Bouafia (2006).

N g et Ny ce sont des facteurs de portance déterminés d’apres le tableau DTU 13-12
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Qul Q ad
N o) Ny Nq B(m) D(m)
(bars) | (bars)
1 7,10 2,58
SPT 07 29,4° 20 17.2 1,5 2 7,90 2,84
2 8,90 3,11

IV.2.C-L’analyse chimique : (teneur en sulfates)

Les résultats des analyses chimiques sont récapitulés dans le tableau suivant selon le

laboratoire FONDA SOIL N° du dossier 11/S/FOND/05

Profondeur Conductivité SO42'
Post Sondages
(m) CE (millions / cm) mg/ Kg
Restaurant
SP, 1-2,5 2,40 6048
central
Faculté de
SPT, 1,5-3,5 0,50 1248
gestion
Logement et
SP; 2-5 0,30 624
administration
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Qo : est la pression verticale au repos du terrain au niveau de la semelle sur son
pourtour apres construction.

Py : est la pression horizontale au repos du terrain au niveau de I’essai (au moment de
I’essai).

PLe : est la pression limite nette, équivalente.

Ple= 3\/ PIU=3R)*PI(-2R)y*PI(—R)*..* PI(R)* PI(2R)* PI(3R)

Pour les fondations superficielles, on définit la profondeur d’encastrement équivalent De.

0
De = J.Pl(z)dz avec D : encastrement
d

e Selon I’essai au pénétrometre dynamique, par analogie avec la méthode pénétrométriques
et préssiométriques, on peut calculer une résistance dynamique €quivalente en prenant la
valeur moyenne sur une épaisseur 3B/2 sous la fondation Rde ; alors que, Sanglerat
propos¢ une relatidn empirique pour [’évaluation de la contrainte admissible d’une
fondation superficielle dans les sols pulvérulents ou purement cohérents a partir de la

résistance a la pointe du pénétromeétre dynamique d’ou

Qad =Rd /20

Qad : contrainte admissible de la fondation superficielle [KN]
Rd : résistance dynamique de point KN / m®
e Dans I’essai SPT pénétration standard test la capacité ou la contrainte admissible est
donnée par la formule suivante :

yD(Nq—1)+CNc+B%

Qaa' = 3 + }/D

Avec :

v : Densité humide exprimée en t/m®.
D : encastrement minimum en m.

B : largeur de fondation en m.

Nq et Ny : facteurs de portances

C : cohésion exprimée en t / m”

Dans notre cas, la cohésion des sols, représentés par des sables, est nulle.
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IV.3.2 ~-Calcul de tassement :

Le calcul des tassements sera fait au moyen de la relation

2
W_:aq&BJ[ 2QB0[MB0
9E 9Ed

E : module correspondant respectivement aux zones ou le tenseur de la contrainte
appliquée est a tendance sphérique ou dévia torique.
B : largeur de la fondation.
By: longueur de référence égale a 0,6m.
A ethg : Coefficients de forme, fonction du rapport L/B de la fondation
Ao 11,50
ha 2,65
a : Coefficient de structure variable selon la nature du matériau et le rapport E/Py, obtenu
au pressiométre et égale a 1/2, d’apres le tableau de coefficient Selon MENARD.

Calcul de tassement

Assiette | Encastrement | Sondage | Ec=E; E; E E E Ed Tassement
D (m) (bars) | (bars) | 3/4/5 | 6/7/8 | 9-16 | (bars) | W (mm)
SP, | 115 | 089 | 079 | - - 92 8,57
3 X SP, | 072 | 093 | 113 | - - | 120 9,86
g SPs | 123 | 176 | 205 | - — | 162 5,58
S SP, | 055 | 100 | 120 | - | - | 084 11,31
§ SP, 107 |086 (073 | - ~ | 088 9,80
£ is SP, |075 |100 |122 | - = | 09 10,07
= ’ SP, |133 [162 |220 | - | - | 174 5,60
SP, 10,66 |09 |167 | - | 09 10,50
SP, 108|170 | 189 |098 |087 | 133 11,28
§ 4 SP, |100 |151 |180 |180 |180 | 144 11,01
S
n SP; |102 | 098 |173 |230 |230 | 129 11,72
SP, |069 |103 189 | 165 | - | 107 05,57
s Z ? SP, |089 |125 |094 | - - 102 05,34
£ E X SP, |196 193 (172 | 153 | - | 184 03,42
50 F SP, [130 [094 [074 - - 095 06,29
S £ v SP, 193 [183 |165 | 150 | - | 177 | 03,76
SP, |094 |074 |074 | - - [ 080 08,34
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Calcul de la capacité portante :

Assiette | Sondage | Largeur de | Encastrement | Pression | Encastrement | Coefficient | Contrainte | Tassement
fondation D (m) limite €quivalent de | admissible | admissible | W (mm)
B (m) équivalent De(m) K Qa (bars)
PLe (bars)
SP; 8,57
9,86
SP, 3,0 2,5 3,00 1,04 1,31 5,58
v 11,31
g SP3
g
3 SPs 9,80
= 1,5
g
3 10,07
3 SP1
[
3,5 2,5 3,5 1,08 1,41
5,60
SP,
SP 3
10,50
SP,4
SPy 11,28
28]
:'; SP, 2,00 4 34 4,0 1,04 1,78 11,01
A SP3 11,72
SPy 5,57
= 2 2,07 1,04 1,12
S SP, 5,34
g
SP
: 1 3,42
= SP, 3 3,11 1,17 1,35
E 2,36
5 6,29
@ 1
g SP, 3,78
&0 SP, 3,5 3,63 1,23 1,47
S
- 8,34

-52-




Chapitre IV

RECONNAISSANCE GEOTECHNIQUE

IV.3.3.Synthése de I’étude :

D’apres I’étude géologique et géotechnique du site de I’université de TASSOUST, on

peut le subdiviser en deux parties :

e Lapartie Est.
e Lapartie Ouest.
La partie Est :

1-Description géologique :

L’horizon de la partie Est est un niveau sableux de différent teinte (des dunes) ; en

profondeurs, ces dunes reposent sur les marnes de Miocene (Burdigalien).

2-Hydrogéologie :

Les sables sont perméables, et ils n’ont pas un rdle hydrogéologique important.

3-Caractéristiques géotechniques :

C’est un sol pulvérulent avec plus de 90 % d’éléments supérieur a 80 micron

Identification géotechnique

Remarque

La conductivité

CE= 0,50 (millions homs / cm)

Teneur en ions sulfates

sos” = 1248 mg/Kg

Les limites de retrait

25< W< 32%
16 < Wp < 18%
7 <lp< 17 %

L’angle de frottement

interne et la cohésion du sol

0 =294°
C=0

Classification de LCPC et casa grande

Une agressivité faible a nulle

La consistance de ce sol et Molle

Sable Argileux

SA peu plastique

L’indice portant CBR <a 5§
Donc c’est un sol tres sensible a
I’eau, il est inutilisable dans les

couches de fondation de chaussée

Apres cette étude, et pour assurer la répartition uniforme des contraintes sur toute la

surface de construction, et pour éviter les tassements différentiels, nous recommandons : une

fondation superficielle type semelle filante.

Avec un encastrement D = 2m et une largeur 1<B<2m et une contrainte admissible

2,38 < Qad < 3,11 bars. Fig. [IV -§8]
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SRS

L>5m

1 <B<2m
Fig. [IV -8] : Fondation superficielle type semelle filante.

La partie Quest :

1-Description géologique :

L’horizon de cette partic est un niveau sableux de petite épaisseur avec quelques
passages de marnes et limon argileux et des poches de gravillons en profondeur, ces
formations alluvionnaires reposant sur un substratum marneux de Burdigalien.
2-Hydrogéologie :

Le sol joue un r6le hydrogéologie important au niveau des alluvions existants.

3-Caractéristigues géotechniques :

C’est un sol pulvérulent avec plus de 90 % d’¢léments supérieur & 80 micron.

Identification géotechnique Remarque
La conductivité 0,30 <CE< 240 L’agressivité des sols est faible a
(Millis homs / cm) nulle
Teneur en ions sulfates 624 < SO4 < 6048 (mg/Kg
Les limites de retrait 32,6 < Wi< 38%
56 < Wp < 155%
225 < Ip < 27T% La consistance de ce sol et Molle
Classification de LCPC et casa grande C’est un sable argileux peu
plastique.
L’indice portant CBR <5

C’est un sol trés sensible a ’eau et
il est inutilisable dans les couches

de fondation de chaussée.
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Pour la méme raison que précédemment, nous recommandons : une fondation superficielle
type semelle filante.

Avec un encastrement de : 2 < D< 4m.

Une largeur :1< B £2m.

Et une contrainte admissible : 1,12< Qad < 1,78 bars .Fig. [IV —9].

[ L A B i T TR ST R R R RS ESE S
2<D<4m

’l'l L>5m

1 <B<2m.

Fig. [IV -9] : Fondation superficielle type semelle filante.
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ZONING GEOTECHNIQUE

Introduction :

Au vu des travaux antérieurs et 1’étude géologique et géotechnique du site de
I’université de TASSOUST, on propose deux zones :

La zone A : qui touche surtout la partie Est et aussi la partie Nord.

La zone B : liée 4 la partie Ouest (Sud — Ouest).

- Morphologiquement les deux zones présentent une inclinaison de faible pente a nulle.

- Les observations faites sur les conditions géomorphologiques et hydrologiques et
hydrogéologiques ont permis d’apprécier que ces deux zones ne présentent pas une
sensibilité aux risques(glissement, tassement,...ect).

- Selon les caractéristiques générales, dans I’optique de la constructibilité du site étudié, qui
impliquera I’appréciation de ’aptitude des terrains aux fondations, donc leur capacité
portante compatible avec les déformations (tassement) admissibles, leur capacité relative
aux terrassements pour 1’aménagement des plates-formes, nous allons tenir compte plus
particulierement du parametre topographique et aussi des parameétres hydrologiques et
géotechniques.

La zone A :

Hydrologie :

La liquéfaction des sols (source de grande instabilité) n’est pas a craindre au regard de
I’absence de la nappe phréatique .d’apres le laboratoire de construction FONDASOIL.
Lithologie :

La nature lithologique des sols sous-jacents est formée pour ’essentiel de sables de
teinte différente.

Les caractéristiques géotechniques de cette zone présentent une trés bonne marge des
contraintes admissible de 2,38 < Qad <3,11 bars.

On remarque que les contraintes augmentent progressivement du Sud vers le Nord
dans la partie Est [Zone A].

-D’aprés la régle parasismique Algérienne RPA 99, notre site est situé dans la zone
(II-a) de sismicité moyenne, la combinaison de la classe d’ouvrage et de zone nous permet de

déterminer la valeur du coefficient d’accélération qui serait de 0,20.
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LazoneB :
Hydrologie :
La liquéfaction des sols n’est pas & craindre au regard de 1’absence de la nappe
phréatique.
Lithologie :
La nature lithologique des sols sous-jacents est formée pour I’essentiel de sable
argileux a limoneux.
- Les caractéristiques géotechniques de cette zone présentent une compacité moyennement
bonne, et une marge de contrainte admissible 1,12 <Qad < 1,78 bars
- D’aprés la régle parasismique algérienne RPA 99 / version 2003.La zone sismique de
notre site serait classée dans la zone (II-a) de sismicité moyenne la valeur de coefficient
d’accélération de zone B est de 0,20
- Explication :
Les capacités portantes diminuent du Nord vers le Sud a cause de :
-Au Nord, les dépdts sont principalement sableux, et plus on se rapproché vers le Sud,
plus les dépdts les plus fins (limon et argile) contaminent les sols, ce qui diminue leur

capacité portante, et le rendent 1’aspect (sableux) a un tassement.
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VI- Conclusions et Recommandations :

Le site de I'universit¢ de TASSOUST présente une lithologie simple, dont la plus
grande partie des dépdts sableux argileux et limoneux reposant sur les marnes Miocéne
(Burdigalien). Ces dép6ts caractérisés par une compacité moyenne montrent une homogénéité
dans leur répartition.

En se basant sur les caractéristiques, géologiques et géotechniques, on suggére les

recommandations suivantes :

-Les sols ne sont pas agressifs, I’'usage des ciments spéciaux pour les bétons
d’infrastructure n’est pas nécessaire .Ce qui diminue le cofit des constructions.

- Le site de TASSOUST présente deux zones essentielles :

La premiére zone [A] d’une trés bonne constructibilité.
La deuxiéme zone [B] d’une constructibilité moyenne.

- Avant la construction, on doit drainer et protéger les espaces de construction par

des couches imperméable pour éviter les infiltrations d’eau.

- On conclue que plus on monte vers le Nord plus les terrains de fondation sont

meilleurs donc en recommande une extension de I’université vers le Nord

Pour la zone A :

On recommande :
Pour assurer la répartition uniforme des contraintes selon la surface et pour que le
tassement serait égausx, on'propose une fondation superficielle de semelle filante avec :
Une largeur 1<B<2 m.
Un encastrement D= 2m.
Une contrainte admissible 2.38<Qad <3.11 bars
Pour la zone B' :
On recommande une fondation superficielle de semelle filante avec :
Une largeur 1<B<2m.
Un encastrement 2<D<4m.

Une contrainte admissible 1.12<Qad<1.78 bars
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Annexe (A)

Essais de laboratoire

Analyse granulométrique aux niveaux :
- Restaurant central
-Logements et administrations
-Faculte de gestion
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Annexe(B)

Trois essais de laboratoires ont été realisée
d’apres le laboratoire de génie civil de
['universite de Jijel aux niveaux de deux buttes

de ['université de tassoust (Butte Est, Butte
Ouest)

-Limites d’atterberg

-Equivalent de sable

-Proctor modifie (CBR)
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Annexe(C)

Lssais in situ :

Pressiometriques Menard aux niveaux :
-Restaurant central
-Logements et administrations Tassoust
-300 lits Tassoust
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Annexe (D)

Essais in situ
Assai au pénétrometre dynamique au niveau .
-500 lits Tassoust
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