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Résumé

On a réalisé dans ce travail une étude et conception d’un corps de chaussée d’un trongon
routier de 185 m, sur une linéarité totale de 2,5 Km, qui relie le pole urbaine Saf-Saf et la
RN29 (Wilaya de BLIDA), par les deux méthodes (CTTP et CBR). Et aussi étude d’une
stabilité de talus qui est basée sur la méthode D’équilibre limite (bishop), et le choisissez le
bon confortement pour leur stabilité.

Mots clés : chaussées, dimensionnement, stabilité des talus, confortement.

Abstract

In this work, we study and design a road pavement for a road section of 185 meters, on two
lines 2.5 km in total, connecting the Pole Urbain Saf-Saf and the RN29 (Wilaya de Blida), using
both methods (CTTP and CBR). And also the study of the stability of the slope which using a
computing package ‘Talrent.

Key words: sidewalks, dimensions, slope stability, renforcement.
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Introduction Générale :

Le développement des compétences en communication est un outil essentiel pour la politique
d’aménagement et de développement de tout pays. L’Algérie a connu une forte croissance
démographique depuis son indépendance, ce qui a nécessité la poursuite du développement
d’infrastructures de base essentielles, notamment de transport. Pour répondre aux besoins
exprimeés par la population. Le travail que nous avons presenté dans ce mémoire vise a une
étude géeotechnique de la partie de la route qui relie le Pole urbain et la route RN29 au niveau
de "Pk 0+000 a PK 2+500".

Ainsi, notre travail se divise en deux parties : la premiere partie c’est une étude de corps de
chaussée et détermination de leurs dimensions par les deux méthodes (CBR et CTTP)
principalement avec contrdle des deformations a I'aide de logiciel alize-LCPC.

Dans la deuxiéme partie, On a étudié la stabilité¢ d’un talus en déblai

Notre mémoire se compose de 5 chapitres et ils sont les suivants :

- Le premier chapitre est un apercu général de la these qui comprend toutes les déefinitions et
une étude bibliographique de la route (structure, type, matériaux de construction, méthode de
détermination des dimensions),

- Le deuxieme chapitre nous avons fait une présentation du site étudie les types de structures
géologiques, hydrogéologiques ainsi que climatiques et la sismicite,

- Le troisieme chapitre contient tous les essais "laboratoire et in-situ” qui ont fonctionné sur le
site et leurs résultats en plus des différentes classifications de sols,

- Le quatrieme chapitre présente I’étude de la chaussée et, ses dimensions et la verification par
le logiciel alize-LCPC.

- Le cinquieme et dernier chapitre, nous avons présenté une étude de talus en calculant le
coefficient de sécurité dans les états statique et sismique et en présentant le renforcement

propose pour la stabilité de la pente.
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Chapitre 1 : Généralité sur les routes

1-1- Introduction:

La route est un support de communication composé de plusieurs couches de materiaux
d'épaisseurs différentes qui doivent supporter les charges des véhicules (principalement ceux
des poids lourds) et résister aux facteurs d’agressivité externes qui sont en étroite relation avec
I’environnement, renfermant la structure. Les travaux de réalisation de route ont souvent
recours a des opérations de terrassement, pouvant entrainer la réalisation de talus instables,
nécessitant des confortements afin d’assurer la pérennité de I’ouvrage (la route).

Dans ce qui suit, nous presenterons la définition de la route, ses composantes, la structure et les
différents matériaux constituant le corps de chaussée, types de chaussée, méthodes de son
dimensionnement, ainsi que les différentes méthodes d’études de la stabilité des talus et les
moyens de les renforcer.

1-2- Laroute:

Une route est une voie terrestre (au niveau du sol ou sur viaduc), aménagée pour permettre la
circulation de véhicules. On peut aussi définir une route, comme une voie de communication
qui permet de connecter deux agglomerations. Cette voie doit étre aménagee pour assurer la
circulation des véhicules.

1-3- Compositions des routes:

La route se compose des éléments suivants (Figure 1-1) :

1-3-1-Les accotements:

Il fait partie de la route et lui est adjacent des deux cotés. Il n'est pas destiné a la circulation
piétonne et est utilisé pour les situations d'urgences telles que les ambulances et les véhicules
de police.

1-3-2-La plate-forme:

La plate-forme, la surface de la route qui comprend la ou les chaussees, les accotements et
éventuellement les terre-pleins. Elle peut aussi désigner la structure qui supporte la chaussée.
1-3-3-L’assiette:

C’est la superficie occupée par le terrain routier avec I’ajout d’une tranchée en cas d’excavation.
1-3-4-L’emprise:

I1 s’agit de la largeur totale désignée pour contenir la route et toutes ses dépendances (surface

de la route, tranchée, talus de remblai).
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1-3-5-La chaussée:
La chaussée c’est la partie principale de la route, ou elle est préparée et pavée pour les voitures.

Dans ce qui suit, cette partie sera développée et donnée avec plus de détails.

{EMPRISE

{ASSIETTE]

Talus du « [CHAUSSEE ?
remblais | Accot. | Accot.
Fossé
Berme . i

Figure 1-1 : Le schéma montre les composants de la route.
1-4- Chaussée :
La chaussée est la partie médiane d'une voie de communication affectée a la circulation des

vehicules, son réle est de répartir les charges mécaniques sur le sol support, quelles que soient

les conditions et elle assure les déplacements des usagers et le transport des marchandises dans

des conditions de sécurité et de confort adapté au type d’itinéraire.

1-4-1-Structure de la chaussée :
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Les chaussées se présentent comme des structures multicouches mises en oeuvre sur un
ensemble appelé plateforme support de chaussée constituee du sol terrassé (sol support)

surmonté généralement d’une couche de forme. (Figure 1-2).

Arase de terrassement

Plate-forme support de choussée

Accotement

Roulement

T ] [CQurche de surface ]

Base

Fondation

[ Couche de forme |

[ ) Sol support ]

Figure 1- 2: Structure du corps de chaussée. [1]
Les différentes couches constituantes sont détaillées ci-dessous :

» Sol support :

Il est généralement surmonté d’une couche de forme pour former un ensemble appelé plate-
forme support de chaussée. Cette dernicre sert, comme son nom I’indique, de support au corps
de chaussée.

» Couche de forme :

La couche de forme est un ¢élément de transition qu’on introduit entre le sol support et les
couches de sol afin d’améliorer et d’uniformiser la portance du sol. Cette couche, ne fait pas
partie intégrante de la chaussée, elle est constituée soit de matériaux grenus roulés ou concassés,
soit de matériaux traités au liant hydrauliques. Elle a plusieurs fonctions, lors des travaux, elle
protége le sol support, contribue au nivellement et permet la circulation des engins de chantier.
Elle permet de rendre plus homogenes les caractéristiques du sol terrassé et de protéger ce
dernier du gel.

» Couche d’assise :

L’assise de chaussée se décompose en deux sous-couches : La couche de fondation, surmonté
de la couche de base.

- Couche de fondation :

Elle est constituée de gravier concassé 0/40 d’une épaisseur de 20 cm. Elle répartit la pression
sur le support, afin de maintenir les déformations.
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« Couche de base :

Elle est constituée de gravier 0/25 et bitume elle est d’une épaisseur de 20 cm, cette couche
supporte exactement I’action des véhicules a I’intérieur de laquelle la pression élevée s’atténue

avant d’étre transmise a la couche de fondation.

» Couche de surface :

A son tour la couche de surface a généralement une structure bicouche.

* La couche de roulement :

C’est la couche supérieure de la structure de chaussée sur laquelle s’exercent directement les
agressions conjugueées du trafic et du climat.

* La couche de liaison :

L’apport structurel de cette couche est secondaire sauf les chaussées a assise granulaire dont la
couche de surface est la seule couche liée.

1-4-2-Types de chaussée:

Il existe 6 catégories de chaussées routieres. Elles sont données dans ce qui suit :

1-4-2-1- Les chausseées souples :
Ce sont les structures dites traditionnelles composées d’une couche bitumineuse (BB) mince (<
15 cm) pour la couche de roulement, et d’un corps de chaussée, assise, constitu¢ d’une ou
plusieurs couches de grave non traité (GNT). L’épaisseur globale de la chaussée est comprise
entre 30 et 60 cm. (Figure 1-3).

Couche de surface L

Cauche de base

Couche de fondation

Couches d'assise [

Plate-forme support de chaussée

Figure 1- 3: Chaussees souples.[2]

1-4-2-2- Les chaussées bitumineuses épaisses :
Ces structures se composent d’une couche de roulement bitumineuse sur un corps de chaussée

en matériaux traités aux liants hydrocarbonés, fait d’une ou plusieurs couches.
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L’épaisseur des couches d’assise est le plus souvent comprise entre 15 et 40 cm. (Figure 1-4).

Matériaux bitumeux
d assise

(IS & 40cm)

Figure 1- 4: Chaussées bitumineux. [3]

1-4-2-3- Les chaussées mixtes:

Elles sont composées d’une couche de roulement et d’une couche de base (10 a 20 cm) en
matériaux bitumineux sur une couche de fondation en matériaux traités aux liants hydrauliques
(20 a40cm). Le rapport K de I’épaisseur des matériaux bitumineux a I’épaisseur totale de
chaussée est de I’ordre de 0,5. Ces structures allient le comportement des deux types de
matériaux et limite la vitesse de remontée des fissures. (Figurel-5).

Materiaux traites aux
liants hydrauliques

Figure 1- 5: Chaussées mixtes.[4]
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1-4-2-4- Les chaussées semi-rigides :
Ce sont les chaussées a assises traitées aux liants hydrauliques. Elles comportent une couche de

surface bitumineuse et une ou deux couches d’assise en matériaux traités au liant hydraulique

(MTLH) dont I’épaisseur est de 20 a 50 cm. (Figure 1-6).

Couche
surface

Couche
de surface I:

Couche de base

Couche de fondation Couche de base ’,,pv

Plate-forme support de chaussée Plate-forme support de thaussée
de portance p < py de portance p > py

Figure 1- 6: Chaussée semi-rigide. [5]

1-4-2-5- Les chaussées a structure inverse :
Leur structure est composée de couches bitumineuses (surface et une couche d’assise) sur une
couche de GNT (de 10 a 12 cm d’épaisseur) reposant sur une couche de fondation en MTLH.
L’interposition d’une couche granulaire (absente de la structure mixte comportant également
une couche de matériaux traités au liant hydrocarboné et une couche de MTLH) permet de
réduire efficacement la vitesse de remontée des fissures. Cette structure est une configuration

utilisée pour les chaussées autoroutiéres.( Figure 1-7).

—— —

&‘latérlaux bl(umeux

Matériaux granulaires
non traités (GNT1T)

Matériaux traités aux
liants hydrauliques

—

QP S
.;\\_h- ——

e e

Figure 1- 7 : Chaussées a structure inverse. [6]
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1-4-2-6- Les chaussées rigides (en béton de ciment) :
Ces chaussées comportent une couche de base de roulement en béton de ciment de plus de 12
cm. La couche de béton repose sur une couche de fondation qui est soit en MTLH, soit en béton
maigre, soit une couche drainante (GNT ou autre) ; soit elle repose directement sur le support
de chaussée avec interposition d’une couche bitumineuse d’assise (environ 5 cm). La structure
est constituée de dalles goujonnées (prise en compte des joints et bords de dalles dans le

dimensionnement), ou de béton armé continu. (Figure 1-8).

=
Dalle en béton

Couche de
glage eventuelle

Plate-forme support de

Figure 1- 8: Chaussées rigides. [7]

1-5- Matériaux constituant la chaussée :

Les matériaux de chaussée sont constitués d’un mélange de granulats et d’un liant, hydraulique
ou hydrocarboné (a I’exception de la GNT). Ces produits de caractéristiques notablement
différentes selon le liant utilisé rentrent dans la constitution des chaussées souples, rigides ou
semi-rigides, mixtes ou inverses.

1-5-1- Les sols :

Les sols ayant des propriétés géologiques différentes, des matériaux meubles, des sédiments et
des matériaux argileux, nous devons utiliser des classifications spécifiques en fonction de
plusieurs parametres qui sont les suivants :

Les parameétres de comportement mécanique et les parameétres d’état.

» Lanature :

Les parameétres de condition dépendent de la nature hydrologique du site, puisque le sol est
sensible a I’eau la solubilité dans 1’eau est le seul parametre de condition dans la classification.
» Parametres de comportement mécaniques :

Les parameétres de comportement dans la classification sont :

e Los Angeles (LA).

e Micro Deval (MDE) en présence d'eau.

24



Chapitre 1 : Généralité sur les routes

e Facteur de fragilité (FS).

> Parameters d’état :

e Lateneur en eau.

o W=Mw/Ms.

e Lateneur en eau optimum Proctor.

e L'indice de consistance Cette valeur est calculée a partir des résultats des essais de limites
d'Atteerberg.

e L'indice de plasticité Cette valeur est calculée a partir des reésultats des essais de limites
d'Atteerberg.

e L'indice IPI.

1-5-2-Les matériaux rocheux :

Ce sont des matériaux naturels issus de toutes les roches sédimentaires et métamorphiques. La

nature rocheuse doit d’abord étre déterminée pour déterminer les familles de roches avant de

les utiliser comme remblai ou substrat. Ensuite, le comportement du matériau est déterminé.

Cela peut étre déterminé par détermination des propriétés méecaniques du matériau spécifiées

par des coefficients suivants :

e Le coefficient de Los Angeles (LA).

e Le coefficient Micro-Deval (MDE).

e Densité pd (densité).

e Facteur de fragmentation FR et degradabilité DG.

e Teneur en élément soluble (phénomene de dissolution).

1-5-3-Les sols organiques et sous-produits industriels :

Le sol organique est un sol provenant I'accumulation et de la décomposition progressives de
matériaux végétaux et animaux, au fil des années.

1-5-4-Les granulats:

Le granulat est constitué d'un ensemble de grains minéraux qui selon sa dimension de
dimension comprise (entre 0 mm et 80 mm) : destiné la composition du corps de chaussée,
peuvent étre naturels ou artificiels. Leur forme et leurs caractéristiques varient en fonction des

gisements et des techniques de production.
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1-5-5-Les enrobés :

Le terme enrobé bitumineux est une appellation générique, comprend des graviers, du sable et
du goudron ou du bitume, chaque type d’enrobé est défini par la nature et le dosage de ses
composants par ses performances particuliéres et par la couche de la chaussée.
1-5-6-Matériaux a liant hydraulique:

Est un liant qui se forme et durcit par réaction chimique avec de 1’cau. Il est utilisé dans
I’industrie routiere afin de répartir la pression uniformément sur toute la surface des particules.
Iy a 2 types de liant hydraulique, traite (GL, Bcg, GC), et non traite (GNT, TUF, SG).

1-6- Dimensionnement de corps de chaussee :

Le corps de chaussée est dimensionné pour supporter la circulation du trafic pour une durée
déterminée. Le dimensionnement des structures de chaussée constitue une étape importante de
I’étude, ceci est lie au choix des matériaux nécessaires ayant des caractéristiques requises et
déterminer 1’épaisseur de chaque couches. Tout cela en fonction de paramétres tres
fondamentaux suivants :

e Le trafic.

e [’environnement de la route.

e Ladurée de vie.

e Le sol support.

e Matériaux.

e Le risque de calcul considéré.

1-6-1-Le trafic:

Le trafic principalement le trafic poids lourds, est I'un des paramétres prépondérants dans la
conception des structures. Il intervient dans le choix des matériaux, le trafic gouverne les choix
suivants :

e De trafic poids lourds « T » a la mise en service, résultat d’une étude de trafic et de

comptages sur les voies existantes.
e De traOfic cumulé sur la période considérée (la durée de vie).
1-6-2-Environnement:

L’environnement extérieur de la chaussée est important pour déterminer les dimensions, telles
que la teneur en eau, qui détermine les propriétés du sol, et la température, qui affecte de
maniére significative les propriétés des matériaux bitumineuse et la fissuration des matériaux

traités avec des liants hydrauliques.
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1-6-3-Le sol support:

La plate-forme d’appui de la chaussée forme un sol avec des terrasses naturelles dont dépendent
les structures de pavage, surmontées d’un substrat si nécessaire pour absorber les charges. Les
systemes de base sont définis par :

e De la nature et de 1’état du sol.

e De la nature et de I’épaisseur de la couche de forme.

1-6-4-Durée de vie:

La durée de vie est en étroite relation avec la stratégie d'investissement retenue par le maitre de
I’ouvrage. Elle correspond a un investissement initial moyen a élever et des durées de vie allant
de 15 a 25 ans en fonction du niveau de réseau principal considéré.

1-6-5-Caracteristique des matériaux:

Les matériaux utilises en corps de chaussees doivent resister a des sollicitations appliquées par
les vehicules ou poids lord.

1-6-6-Le risque de calcul considéré :

La fiabilité correspond a la probabilite de rupture de la chaussée, a I'issue de la durée de vie de
service. Cette probabilité est fonction du niveau de service visé. Cette probabilité est fonction

du niveau de service visé par 1 'administration routiére.

1-7- Les principales méthodes de dimensionnement :
Il faut suivre les méthodes suivantes pour dimensionner la chaussée et déterminer 1’épaisseur

des couches :
1-7-1 Méthode d’AASHO (American Association of State Highway and

Transportation Officials):

La méthode de ’AASHTO c’est un essai important effectué les faits en mati¢re de la route
basée sur des observations du comportement. Son réle est d'établir une relation entre les
caractéristiques structurales de la chaussée et I'évolution dans le temps du niveau de qualité des
chaussées. [8]

1-7-2-La méthode L.C.P.C (Laboratoire Central des Ponts et Chaussees)
Le guide technique LCPC c’est une méthode pour conception et de dimensionnement des
chaussées, elle est basée sur la détermination du trafic équivalent en fonction de la température,
ses objectifs principaux sont : fixer une stratégie technico-économique valable pour I'ensemble

du réseau des routes nationales, et d'éviter des calculs laborieux.[9]
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1-7-3-Méthode de C.B.R : (Californie — Baring — Ratio) :

L'essai CBR, il est réalisé la caractéristique mécanique des sols naturels et de sols compactés

dans des remblais et des couches de forme. Il mesure la résistance d'un sol et le gonflement du

sol, aprés I’avoir submerge dans I’eau pendant 4 jours. Il nous permet de calculer la portance

du sol en estimant sa résistance au poingonnement. [10]

100 + (VP) (75 + 50log {V—O)

Avec :

P : charge par roue P = 6.5t (essieu 13 t).
Log : logarithm décimale.
N : Trafic poids lourds par jour par sens a année horizon.

| : indice CBR du sol support.

L’épaisseur de chacune des couches est donnée par la relation suivante :

Eq=2e (réelle) * a

Avec :

e al xel:couche de roulement.

e a2 xe2:couche de base.

e a3 x e3: couche de fondation.

Ou:

e el e2, e3: épaisseurs reelles des couches.

e al, a2, a3 : coefficients d’équivalence.

Les valeurs usuelles du coefficient d’équivalence (a) suivant le matériau utilisé sont données

dans le tableau suivant. (Tableau 1-1).

Tableau 1- 1: Valeur des coefficients d’équivalences a. [11]

Matériaux utilisés Coefficient d’équivalence
Béton bitumineux 2
Grave ciment ou grave laitier 1.5
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Grave bitume 12317
Grave concassée ou gravier 1.0
Grave roulée — grave sableuse et T.V.O 0.75
Sable de ciment 1a12
Sable 0.5
Tuf 0.6

1-7-4-Meéthode catalogue de dimensionnement des chaussées neuves
(CTTP):

La Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves combine les deux

approches théorique et empirique. Le catalogue, utilise chacun des parametres suivants, Trafic,

matériaux, sol support et environnement. Ces paramétres constituent les données d’entrée pour

le dimensionnement, en fonction de cela nous permet choisir une structure de corps de chaussée.

(Figure 1-9).[12]
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Figure 1- 9: organigramme de la démarche de catalogue. [13]

1-7-4-1- Détermination du type de réseau : (choix du type de réseau) :

Le catalogue définie deux catégories de réseau de chaussées : I’'une relative au réseau principal
de niveau 1 RP1 et autre relative au réseau principale de niveau 2 RP2. (Tableau 1-2),

(Tableau 1-3).
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Tableau 1- 2: Les types de réseau. [14]

Le réseau principal de niveau 1 (RP1) comporte

Le réseau principal de niveau 2 (RP2)

-Liaison comportant un trafic supérieur a 1500

véhicules/jour.

-Liaison reliant deux chefs - lieu de wilaya.

-Liaison présentant un intérété économique /ou

stratégique.

riverains.

-Liaison comportant un trafic inférieur a

1500vehicules/jour.

-Ce réseau est compose de route
nationale (RN) de chemin de wilaya
(CW) et liaison reliant 1’ Algérie au pays

Tableau 1- 3: Structures disponibles dans le catalogue.[15]

Niveau de réseau Principal
(RPi)

Matériaux types

Structures

RP1 MTB (matériaux traités au GB/GB, GB/GNT GB/TUF,
bitume) GB/SG, GB/AG
MTLH (matériaux traites GL/GL BCg/GC
aux liants hydrauliques)

RP2 MAT (matériaux non traités) | GNT/GNT ,TUF/TUF

AG/AG,SG/SG

MTB (matériaux traités aux
bitumes)

SB/SG

GB : grave bitume, GC : grave ciment, GL : grave-laitier, GNT : grave non traitée, BCg : béton

de ciment goujonné, AG : aréne granitique, TUF : encroutement calcaire SB : sable bitume, SG

: sable gypseux.

1-7-4-2-Détermination de la classe du trafic :

La classe de trafic (TPLi) est donnée en fonction du nombre de poids lourds par sens sur la voie

la plus chargée a ’année de mise en service.

TPLi =%PL x TIMA/2 (PL/j/sens
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» classes TPLi pour RP1 :

150 TPL3 300 TPL4 600 TPLS 1500 TPL6 3000 TPL7 6000

>

PL/jr/sens

» classes TPLi pour RP2 :

0 TPLO 50 TPL1 100 TPL2 150 TPL3 300

PL/jr/sens

Figure 1-10 : Classes TPLi pour RP1 et RP2.[16]
1-7-4-3-Détermination de la portance de sol-support de chaussée :

Le tableau regroupe quatre (4) classes de portance des sols en fonction de leur indice CBR.
(Tableau 1-4).
Tableau 1- 4: Classes de portance de sol.[17]

Classe du sol Indice C.B. R
SO >40
S1 25-40
S2 10-25
S3 5-10
S4 <5

1-7-4-4-Les zones climatiques :

Les zones climatiques de I’ Algérie sont mentionnées dans le tableau suivant : (Tableau 1-5).
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Tableau 1- 5: Classes de portance de sol. [18]
Zone climatique | Pluviométrie Climat Climat Région
(mm/an
I > 600 Trés humide 20 Nord
I 350-600 Humide 20 Nord, hauts
Plateaux
i 100 - 350 Semi-aride 25 Hauts Plateaux
v > 100 Aride 30 Sud

1-7-4-5- Détermination de la classe de portance de sol-support pour le
dimensionnent de la chaussée :

Le classement établi par le CTTP sur 4 portances des sol support : S3, S2, S1, et SO On été
déduit a partir des classes de série d’essais en laboratoire sur une famille de sols prédominant
en Algérie. A partir de I’indice ICBR on peut calculer le module de la portance (E) avec la

relation empirique suivante : E(MPa)=5%Icgr. (Tableau 1-6).

Tableau 1- 6: Classes de portance de sol-support. [19]

Classes de sol- S3 S2 S1 SO
support

Module E(MPa) 25-50 50-125 125-200 >200

1-8- Terrassement:

Le site du projet étant en zone montagneuse, des travaux de terrassement sont nécessaires pour
paver la voie. Ces travaux entrainent ’extraction de matériaux (déblais) ou la sédimentation du
terrain (remblais), ce qui conduit a la création des talus de pente variable, qui peuvent faire
I’objet a Dinstabilité naturellement ou par l’action humaine, c’est ce qu’on appelle un

glissement de terrain qui sera I’étudier ci-dessous.
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1-9- Glissement de terrain:
Il s’agit d’un déplacement relatif d’un volume du sol par rapport au reste du sol selon une

surface de glissement quelconque. (Figure 1-11).

Figure 1- 11: Une photo d’un glissement de terrain du site du projet.

1-10- Les causes de glissement:

Les glissements de terrain se produisent lorsque la pente (ou une partie de celle-ci) subit des

processus qui changent son état a instable. Ceci est dii a une diminution de la résistance au

cisaillement du matériau de la pente, a une augmentation de la contrainte de cisaillement

supportée par le matériau ou a une combinaison des deux. Un changement dans la stabilité d'une

pente peut étre causé par un certain nombre de facteurs, agissant ensemble ou seuls. Les causes

naturelles des glissements de terrain comprennent :

e Montée des eaux souterraines ou augmentation de la pression interstitielle.

e Augmentation de la pression hydrostatique dans les fissures et les fractures.

e Perte ou absence de la structure végétative verticale, des éléments nutritifs du sol et de la
structure du sol.

e Erosion du sommet d'une pente par les riviéres ou les vagues de la mer.

e Le changement des caractéristiques physiques et mécanique.

e Tremblements de terre qui peuvent déstabiliser directement la pente ou affaiblir le matériau
et provoquer des fissures qui finiront par produire un glissement de terrain.

e Les glissements de terrain sont aggravés par les activités humaines, telles que :

Déforestation, vibrations provenant par machines ou de la circulation, et les travaux de

terrassement.

34



Chapitre 1 : Généralité sur les routes

1-11- Différents types de glissement:

Les types de glissement sont distingués en fonction de la géométrie de la surface de rupture
comme suivants :

» Glissement plan.

» Glissement rotationnel ou circulaire.

e Glissement rotationnel simple.

e Glissement rotationnel complexe.

1-11-1- Glissement plan:

Le mouvement se fait le long d’une surface plane, il se produit surtout en milieu rocheux. La
ligne de rupture suit une couche mince ayant de mauvaises caractéristiques mécaniques, et sur

laquelle s’exerce souvent ’action de 1’eau. (Figure 1-12).

Position

ongmale\

I glissement plan

Figure 1- 12: Glissement plan.

1-11-2- Glissement rotational:

Il est divisé en deux parties, qui sont données dans ce qui suit :

1-11-2-1-Glissement rotationnel simple :

La surface de rupture a une forme simple et peut étre assimilée a un cylindre dans la plupart des
cas. (Figure 1-13).

Position

onginale\

glissement rotationnel

Figure 1- 13: Glissement circulaire ou rotationnel simple.
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1-11-2-2- Glissement rotationnel complexe :
Ce glissement est provoqueé par le glissement précédent il est emboité les uns dans les autres,

ce qui entraine ainsi des glissements successifs. (Figure 1-14).

————————

Figure 1- 24: Glissement quelconque ou composite lorsque la surface de rupture est un
mélange des deux types.

1-12- Notion de facteur de sécurité :

En un point de la surface de rupture potentielle, le facteur de sécurité (local) est défini comme
le rapport de la résistance au cisaillement du sol T max a la contrainte de cisaillement réelle t
agissant sur la surface : F local = T max/ 1.

Ces rapports peuvent avoir 'une des valeurs suivantes :

% FS=1: les terrains sont en équilibre critique.

s FS>1 : les terrains sont stables (il n’y a pas de glissement).

% FS<1: les terrains sont instables (il y a un glissement).

1-13- Les types de méthodes de calcul de stabilité des talus :

L'analyse de la stabilité de la pente est un facteur tres important, car I'instabilité de la pente peut
entrainer des conséquences catastrophiques. Les méthodes de calcul de la stabilité du terrain
par rapport au glissement peuvent étre subdivisées en trois catégories : méthode de I'équilibre
limite, méthode des caractéristiques des contraintes et méthode des éléments finis.
1-13-1-Méthode d’équilibre limite :

En pratique, la méthode de I'équilibre limite est utilisée, Le plan de glissement est divisé en
plusieurs tranches verticales infiniment petites. Nous avons remarqué :

e Meéthode simplifiée de JANBU (1965).

e Meéthode de FELLENIUS [1927].

e Meéthode simplifiée de BISHOP.

1-13-1-1-Méthode simplifiee de JANBU [1965] :

Les hypothéses sur lesquelles cette méthode est basé, sont données dans ce qui suit :

 La méthode suppose une surface de glissement quelconque (non circulaire).
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» Elle suppose que les forces entre les tranches sont horizontales. (Masekanya, 2008)
Dans cette méthode les forces verticales inter-tranches sont supposées nulles. Le facteur de
sécurité est calculé a partir d’équilibre des forces horizontales, puis un facteur de correction
empirique est multiplié par ce coefficient de sécurité pour pallier au manque de I’effet des forces
verticales inter-tranches. L’équilibre des moments n’est pas satisfait. (Mendjel, 2012)

Ce qui aboutit a I'équation suivante :
Fm=X[C' L+(N-UL) tan ¢']/ cosa T W tan «

Avec :

N : composantes normale et tangentielle de la force agissant a la base de la tranche
W : poids total de la tranche de largeur b et de hauteur h

o = angle que fait la base de la tranche avec I’horizontale

| = longueur du plan de glissement de la tranche

1-13-1-2-Meéthode de FELLENIUS [1927] :

Cette méthode néglige les forces qui existent entre les tranches, elle consiste a admettre que, la
résultante de Ei et Xi est égale a Eit+1 et Xi+1 avec une ligne d’action qui coincide. Cette
résultante parallele a la base de la tranche. Quand les tranches adjacentes ont différentes
inclinaisons de la base, cette hypothése simplificatrice conduit a des erreurs. (Abramson et al.,
2002). La méthode satisfait 1’équilibre des moments, et le coefficient de securité a la forme
linéaire suivante :

F =X C' L+[Wcos a—UL] tan @'~ W sin a

Avec :

W : poids total de la tranche de largeur b et de hauteur h

o = angle que fait la base de la tranche avec 1’horizontale

L = longueur du plan de glissement de la tranche

1-13-1-3- Méthode simplifiée de BISHOP [1955] :

Les hypotheéses sur lesquelles cette méthode est basé, sont données dans ce qui suit :

e La méthode suppose une surface de glissement circulaire.

e Elle néglige les forces verticales entre les tranches.

La méthode de Bishop Vérifie I'équilibre des moments ainsi que I'équilibre vertical pour chaque

tranche, mais elle néglige I'équilibre horizontal des forces. En se basant sur I'équation
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d'équilibre vertical et d'apres I'nypothése faite sur les forces entre les tranches, et apres

simplification nous aurons 1’équation suivante : (Masekanya, 2008).

Fm =X[C' L cos a(W-ULcos a) tan ¢']/ maZ W sin «

Avec : ma = cos o (1 + tana tan ¢'/Fm)
Avec :

W : poids total de la tranche de largeur b et de hauteur h

o = angle que fait la base de la tranche avec I’horizontale

L = longueur du plan de glissement de la tranche

1-13-2- Methodes des éléments finis :

La méthode des éléments finis permet de discretiser le plan vertical du talus en des élements
caractérises par un comportement élasto-plastique, et des propriétés physiques variables. Le
calcul peut étre mené avec tout programme général d’éléments finis, ou avec les logiciels

spécialisés dans la modalisation géotechnique.

1-14- Les Méthodes de confortement des mouvements de terrains :

Dans ce qui suit, nous allons discuter de quelques méthodes de renforcements.

1-14-1- Dispositifs de drainage :

L’eau a fréquemment un réle moteur dans les glissements de terrain, I’objectif du drainage est
de contréler la teneur en eau du sol et de réduire les pressions interstitielles au niveau de la
surface de rupture. Le drainage peut évacuer 1’eau de la zone ou encore éviter I’alimentation en
eau de la zone par collecte et canalisation des eaux de surface par les méthodes suivantes les

fosses, drains verticaux, subhorizontaux. (Figure 1-15).

Figure 1- 35: Drainage de talus par barbacanes.
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1-14-2- Construction de renforts :

Le role de ces systémes est d’armer la terre et de limiter son mouvement, et leurs types sont les
suivants :

1-14-2-1-L e clouage :

Ce dispositif transfére par un systéme d’accrochage (pieux, clous) les efforts du volume en

mouvement vers le volume fixe. (Figure 1-16).

Figure 1- 46: renforcement par clouage.

1-14-2-2-Le soutéenement :
C’est un écran rigide ou souple qui bloque le volume en mouvement. Rigide, les efforts mis en

jeu sont importants et peuvent amener a la rupture. (Figure 1-17).

Mur souple

Barbacane

———

Schéma de principe

Figure 1- 17: Mur de soutenement.
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1-14-3- Systemes de terrassement :

1-14-3-1-Remblai de pied :

Le chargement en pied du glissement contrebalance les forces motrices du volume en
mouvement.

1-14-3-2-Alléegement en téte :

Terrasser la téte du glissement allége la masse du volume en mouvement, et donc diminue les
forces motrices Parfois, il est possible de déclencher un glissement de fagon précoce pour mieux
le controler, ou de construire des infrastructures assurant que son déclenchement n’aura pas de
conséquences catastrophiques. Le probléme est que, le plus souvent, 1’établissement d’une
réponse face a un risque de mouvement prend des mois et demande les connaissances de
dizaines d’ingénieurs le colit financier est donc trés important. Il n’existe pas réellement a
I’heure actuelle de solution générale au contrdle des glissements de terrain.

1-15- Conclusion :

D'aprés ce qui a eteé présente dans ce chapitre, les résultats sont les suivants :

* La chaussée est une structure composite constituée de couches matériaux granulaires. Le bon
choix des matériaux formant la couche est nécessaire pour la stabilité du corps de pavage et la
résistance de la route.

* [1 existe de nombreuses méthodes de dimensionnement des chaussées et leur application peut
varier selon le type de chaussée et les principales méthodes sont : La méthode LCPC, la méthode
CBR, la nouvelle méthode du catalogue de conception des chaussées et la méthode AASHO, et
les principales méthodes de mesure utilisées en Algérie pour les dimensions des ouvrages sont
la méthode CBR et la Méthode du Nouveau Catalogue des Dimensions des Chaussées (CTTP).

Dans notre étude, nous avons travaillé avec les méthodes CTTP et CBR.
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2-1- Introduction:

Pour la réalisation d’un projet routier, les reconnaissances géomorphologiques, climatiques
géologiques, hydrogéologiques et des informations sur la sismicité de la région renfermant le
projet sont d’une grande importance. Dans ce chapitre, des informations détaillées sur la
situation géographique du site, la géomorphologie, le climat, I’hydrogéologie, géologie

hydrogéologie et la sismicité du site sont données dans ce qui suit.

2-2- Situation géographique du projet:
Le projet Saf-Saf est situé dans la municipalité de Meftah (W) de Blida. La zone traversée se
situé entre :

e Latitude 36° 37' 10"Nord.

e Longitude 3° 13’ 20"Est.
Le troncon routier étudié [Pk 1+400 au Pk 1+585] se situe dans le troncon global [PK 0+2500]
(figure 2-1).

Figure 2- 1: zone d’étude (Google Earth). [20]

2-3- Geéomorphologie de la zone de projet :

La zone étudiée se compose de deux parties :

Plaine de la Mitidja : environ 3000 hectares.

La partie montagneuse : Elle est située dans la partie sud de la ville de Meftah. Qui fait la partie
de I'Atlas Tellien qui traverse tout le Maroc a ses cotés Nord, elle se caractérise par son l'altitude

culmine a 509m.
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2-4- Geologie et hydrogéologie:

2-4-1- Géologie régionale :

La région de Meftah appartient au domaine de 1’ Atlas tellien (Tell septentrional), elle comprend
plusieurs zones stratigraphiques et tectoniques différenciées, d’aprés la carte géologique de
I’ARBA a I’échelle de 1/ 50.000, notre zone d’étude correspond au flanc nord du grand
anticlinal atlasique : elle est marquée par le ZEROULA culminant & 501m et par ’oued
ARBATACH qui traverse cette partie du sud au nord. L’érosion a décapé profondément la
surface structurale primitive en mettant a nu sous le Pliocéne et le Miocéne les terrains Eocene,
Crétacé et Primaire.

La grande extension des terrains Tertiaires cache sur la plus grande partie le prolongement
occidental de la chaine du Djurdjura. Les terrains Primaires apparaissant, sous forme
essentiellement de lambeau, au centre et a I’Est de la cartede ’ARBA, ils sont formés
essentiellement de quartzites micacés et de phyllades riches en débris organiques. Au barrage
de HAMIZ, les schistes et les poudingues a quartz du Permien forment une écaille pincée dans
les schistes lustres qui traversent ’'Oued ARBATACH pour disparaitre au niveau de la rive
gauche sous les terrains Eocénes (Figure 2-2).

Légende :

Quaternaire : correspond aux marnes et cailloutis de maison carrée (comblement de la Mitidja)
d’age Pliocéne récent et Quaternaire ancienne alluvion récente et de terrasses de vallées
Pleistocene. Eboulis, dépots de pentes et enfin par les alluvions actuelles.

Paléocene :se compose des calcaires organogenes graveleux, outre des nummulites et
orthographiques, de petits globorotalia, de petite alvéoline.

Eocéne : les formations d’age éocéne sont trés répandues, les terrains présentant deux facies
assez distincts a savoir :

Alternance de marne et grés calcariferes, en contact avec les couches argilo gréseuses du crétace
supérieur.

Au voisinage de calcaire jurassique se montrent surtout les marnes barréoles et les calcaires
schistoides avec les poudingues.

L’assise inférieure est généralement constituée par des sédiments de mer tranquille, formée par
des marnes et de lits de calcaires ou grés calcariferes.

L’assise supérieure présente fréquemment de grandes accumulations de conglomérats,
poudingues ou breches.

Miocéne : cette formation appartient au Miocéne post-organique, il est subdivisé en deux
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parties principales :

A la base, le Cartennien rattaché au Burgalien ou a I’ Aquitano Burdigalien.

Au-dessus, repose souvent le Vindobonien en discordance sur le niveau précédent, a I’intérieur
duquel s’individualisent souvent I’Helvétien et le Tortonien.

Caratenien (ml1a) : on distingue de bas en haut la succession suivante :

1-Grés et poudingues (Cartenien inférieur) : les poudingues a ciment de couleur rouge, ont
empreinteleurélémentauxquartzitesducrétacéetdel’ Eocénesupérieur.

2 - Grés (Carténien moyen) : ¢’est des grés littoraux roses ou verdatres, associés a quelques
petits bancs de cailloutis et des lentilles de marne a cristaux de gypse.

3 - Marnes et argiles (mlc) (Cartenien supérieur) : sont dures d’une couleur gris bleuté en
profondeur et gris a rarement jaunatre en surface.

Helvetien : représenté par des marnes et calcaires a Mélobesies, elles sont de couleur jaunatre
en surface, grise en profondeur avec huitres.

Pliocene (P2q) : est formé par des poudingues représentant la phase marine progressive de la
fin de Pliocéne inférieur, sont surmontés en concordance par des dépdts continentaux d’age

villafranchien.

WP\ |
\ r-.ll_p-‘-.

2-4-2- Hydrogéologie :

2-4-2-1-Hydrogéologie régionale :

La compréhension des connaissances hydrogéologiques de la zone concernée par ce projet
permettra de mieux comprendre le probléme des inondations dans les vallées fluviales pendant
la saison des pluies, ce qui nécessite un drainage horizontal et vertical. Le niveau de la nappe

phréatique doit étre déterminé pour éviter les remontées d'eau lors des travaux de terrassement

et de mise en service des infrastructures routiéres. I1'y a deux eaux différentes :
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Eaux superficielles : habituellement les eaux de ruissellements (eaux de pluie) peuvent étre
collecter au niveau des talwegs.

Eaux souterraines : les eaux souterraines sont soit de résurgence (sources), soit des eaux
profonds dons le niveau de 10,4 m par rapport le terrain naturel.

2-4-2-2-Hydrogéologie local :

Sur la division d’étude les levés piézométriques effectués pour édicté la profondeur de la nappe
phréatique et les source d’eaux.

L’¢tude hydrogéologique montre que la profondeur de la nappe phréatique est 9.03m par
rapport au terrain naturel et quelques oueds a débit intermittent, sillonnent la commune de
MEFTAH, nous citons :

- L’oued Boutrig et I’oued Mokhfi qui limite la commune a 1’Ouest.

- L’oued Barik a I’Est.

2-5- Climat :

Meftah posséde un climat méditerranéen caractérisé par un été tres sec et doux, et un hiver
pluvieux et frais. Les précipitations se caractérisent souvent en averses accompagnées parfois
de gréle (Surtout en hiver), et parfois il y a des chutes de neige bien que rares en raison de la
basse altitude caractérisant la commune (Moins de 500 metres).Pendant I'été, le tempsest
beaucoup plus sec et chaud, avec de trés rares orages, et caractérisé par de fortes chaleurs
provoguées par des vents du sud-ouest appelés Scirocco. La température dépassant souvent les
40 degrés a I'ombre provoque des incendies sur les hauteurs. Chaque année, les précipitations

sont en moyenne de 641 mm (Tableau 2-1) et (Figure 2-3).

Tableau 2- 1: Données climatiques de Meftah.[22]

avec preécipitation

Mois Jan | Fev | Mars |Avril |Mai [ Juin | Jui | Aout| Sep | Oct | Nov | Déc
Température minimale| 3 3 6 8 |11 (15 |17 | 19 |14 |11 | 9 7 191
moyenne (°C)
Température 8 9 11 | 18 |20 | 28 |32 | 32 |27 | 21 | 18 | 12
moyenne (°C)
Température maximalel 13 | 15 | 18 | 22 |24 | 31 |35 | 38 | 30 | 23 | 23 | 16 |234
moyenne (°C)
Record de froid (°C) (-11 | -8 | -5 | 3,8 {3,894 |13,4|13,8|11,6|7,2| -4 |-10 | -10
Record de chaleur (°C)(24,4 | 30 | 28,8 | 37,2 |41,2|44,6 |41,1 | 47,2|44,4|37,7|32,4|29,1 | 48
Précipitation (mm) [130 (105| 84 | 51 |46 |15 | 1 3 [ 31|79 108|121 | 764
Nombre de jours 18 | 12 9 8 | 5] 2 2 2 32| 6 |10 | 16 |100
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DIAGRAMME CLIMATIQUE

@ Fluviométrie -8 Température == Mombre de jours de pluie

Figure 2- 3: Diagramme climatique.[23]
2-6- Sismicité:
Le reglement parasismique algérien (RPA 99 / version 2003), divise le territoire algérien en
cing (05) zones de sismicité croissante, soit :
=+ Zone 0 : Sismicité négligeable
< Zone | : Sismicité faible
=+ Zone Il aet Il b: Sismicité moyenne
= Zone Il : Sismicité élevée
D’apres le document technique réglementaire, la commune de Meftah (W. Blida) est classée

zone « II b », ¢’est-a-dire zone a sismicité moyenne (Figure 2-4).

-zoNz m
e
-mNE =

zone 1

.- o

Figure 2- 4: Les zones de sismicité algérienne (situation sismique de Mefah).
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2-7- Conclusion:

Les conclusions qui peuvent étre tirées suite aux différents résultats des études présentées ci-
dessus, sont comme sulit :

La zone d’étude est une zone montagneuse, elle présente une morphologie assez irréguliere.
Le climat de la région de Meftah est méditerranéen caractérisé par un été trés sec et doux, et un
hiver pluvieux et frais, la pluviométrie annuelle est comprise 641 mm.

La zone d’étude est classée zone II b, zone a sismicité élevé selon le réglement parasismique
Algérien.

L’étude géologique de la zone d’étude a montré que les terrains sur place présentent des facies
trés variés allant de formation rocheuse tel que :

Quaternaire : marnes et cailloutis de maison carrée.

Paléocéne : des calcaires organogenes graveleux.

Eocene : Alternance de marne et grés calcariféres et au voisinage de calcaire jurassique.
Miocene : le Cartennien rattaché au Burgalien ou a I’Aquitano Burdigalien et le Vindobonien
en discordance sur le niveau précédent, a I'intérieur duquel s’individualisent souvent
I’Helvétien et le Tortonien.

Caratenien (mla) : Il est composé des Grés et poudingues (Cartenien inférieur), Grés (Carténien
moyen) et Marnes et argiles (mlc) (Cartenien supérieur).

Helvetien : des marnes et calcaires & Mélobesies.

Pliocene (P2q) : représentant la phase marine progressive de la fin de Pliocéne inférieur.
L’¢tude hydrogéologique montre que la profondeur de la nappe phréatique est 9.03 m par

rapport au terrain naturel.
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3-1- Introduction:
La reconnaissance des sols doit d’abord permettre de localiser les différentes couches de terrain

et de préciser la configuration générale de la zone a étudier.

Elle doit ensuite donner des informations sur les caractéristiques mécaniques de chaque couche,

pour cela deux techniques ont été utilisées.

e Le préléevement d’échantillons en vue de leurs analyses au laboratoire.

e Lesessais In Situ proprement dits.

La premiere technique se base sur les sondages ou forages et permet d’aboutir apres une analyse

au laboratoire a la détermination des propriétés physiques et mécaniques du sol.

La seconde technique permet d’aller solliciter la matiere dans son milieu naturel et s’affranchir

en grande partie du remaniement inévitable avec les échantillons.

Au cour de ce chapitre, une caracterisation des sols et des matériaux rencontre au niveau du site

d’étude apres analyse des résultats obtenus a partir de la campagne de reconnaissance

géotechniques in situ et au laboratoire, sera donnée dans ce qui suit.

3-2- Campagne de reconnaissance in-situ :

Afin de caractériser le sol au niveau du site d’étude, une campagne de reconnaissance

géotechnique a été réalisée par le laboratoire de 1’habitat et de la construction (LNHC) unité

Oued Smar, comportant :

02 sondages, carotté notés, respectivement, entre 10 et 40 m de profondeur avec prélévements

d'échantillons intacts et remanies pour des essais au laboratoire.

Les sondages ont été equipés par un piézometre pour suivre et contrdler une éventuelle présence

d’eau dans le sol.

Quatre (04) essais de pénétration dynamique notés (PDL-1 et PDL-2, PDL-3, PDL-4).
(Poussés jusqu'aux refus a l'aide du pénétrométre automatique lourd).

01 puits de reconnaissance.

e Principe des sondages carottés :

Le principe du carottage est d'excaver un cylindre de terrain le plus intact possible afin de
réaliser des observations et des essais représentatifs de la formation locale. La coupe du terrain

peut se faire par enfoncement ou battage (carotteuse) ou par rotation (carotteuse rotative).
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e Principe de ’essai pénétration dynamique :

Un essai de pénétration dynamique peut simuler I'enfoncement d'un pieu et déterminer la
résistance dynamique du sol a I'affaissement du pieu. Elle consiste a planter un chapelet de tiges
lisses dans le sol, en montant a son extrémité une pointe de section connue

3-2-1-Sondages carottés :

La nature et les I’épaisseur des terrains rencontrés, obtenus a partir des sondages carottés (SCD

6 et SCR 2) sont données dans le (Tableau 3-1).

Tableau 3- 1: nature géologique du sol pour chaque sondage carotté.

N° sondages Profondeurs (m) Nature géologique
Sable argileux peu
0-2,25 graveleux beige.
Sable beige avec des
2,25-10,0 passages de gres calcaire.
Argile marneuse barioleés.
>CD-06 10,0-11,8
PK (1+300)
11,8-25,0 Intercalation de sable beige
et de grés calcaire.
0-1,5 Limon argileux.
SCR-02
Pk (1+760) 1,5-6,1 Calcaire friable fragmenté.
6,1-10 Marne d’aspects schisteux
verdatre.
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D’apreés la lithologie donnée par (SCD-6 et SCR-02) dans le tableau ci-dessus, les terrains le

long du tracé routier sont généralement des argiles et des sables. (Voir Annexe A).

3-2-2-Essai de résistance a la pénétration dynamique :

Les résultats de 1’essai pénétration dynamique sont affiches dans le (Tableau 3-2) ci-dessous,

pour profondeur de 1m.

Tableau 3- 2: Résultats de I’essai de pénétrométre dynamique en fonction de profondeur de

[1,00 & 10] m.
Profondeurs (m) Rdy (bar) Rd> (bar) Rds (bar) Rds (bar)

1 90 62 80 100
2 40 60 340 85
3 40 55 - 445
4 50 412 - -
5 55 - - -
6 70 - - -
7 75 - - -
8 50 - - -
9 320 - - -
10 - - - -

Refus (m) 9,2 4,2 2,4 3,2

e Pour le 1*" sondage, on a une résistance moyenne pour les huit metres premiers, et apreés il

y a un substratum.

e Pour les 2 ‘™ sondage, & partir de 0 métre jusqu’a 3,6 métres il y a une résistance moyenne,

et apres 3,6 métres plus bas il y a des roches.

e Pour le 3%me sondage, la résistance de sol est moyenne jusqu’a 1,5 métres, a partir de 1,5

metres on a un sol d’une forte résistance "substratum ".

e Pour le 4 ™ sondage, le sol a résistance moyenne dans les premiers métre (0-2.5m) Aprés

on rencontre un sol résistance forte probablement des roches. (Voir Annexe B)

3-2-3-Puits de reconnaissances :
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A T’aide d’une pelle mécanique, un trou ouvert a été réalisé a une profondeur de 4 metres

pour soumettre les échantillons prélevés a des tests de laboratoire pour identification, ainsi
que le test de Proctor et CBR.

- SR-03(1+760) : 0-4m : Argile carbonaté jaunatre.

3-2-4-Essai piézométrique :
Les mesures du niveau d’eau est effectuée I’aide de ’essai piézométrique, les résultats des

mesures sont donnes dans le (Tableau 3-3).

Tableau 3- 3: Résultats de I’essai piézométrique.

Sondage 09/10/19 10/10/19 25/11/19
SCD-06 - - Sec
SCR-02 9,03 9,03 Sec

3-2-5-Essais SPT (Standard Pénétration Test) :

Les résultats des mesures sont donnés dans le (Tableau 3-4).

Tableau 3- 4: Résultats de ’essai Standard Pénétration Test.

Sondages Profondeur de Profondeur Nombre Compacité
Carotte sondage(m) d’essai (m) de coups selon XP P 94-
N1+N2 011
SCD-06 40 15a375 Refus Sol tres dense
PK (1+300)
SCR-02 10 15a10 >50 Dense a trés
PK (1+760) dense

Pour le sondage SCD-06 on a un sol trés dense, par contre le sondage SCR-02 nous donne un
sol dense a trés dense selon la norme XP P 94-011.

3-3- Essais en laboratoire:

Afin de déterminer les parametres physiques et mécaniques des terrains rencontrés le long du
tracé routier des essais physiques, mécaniques, ont été effectués sur les échantillons prélevés

des sondages carottés mentionnés précédemment.
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3-3-1-Essais Physiques:

Les essais physiques effectués sur les échantillons prélevés des sondages carottés SCD-06 et

SCR-02 sont comme suits :

3-3-1-1- Analyses granulométriques- sédimentmétriques :

Les résultats de ’analyse granulométrique effectués sur les sondages carottés SCD-06 et SCR-

02, sont donnes dans le tableau ci-dessous (Tableau 3-5) :

Tableau 3- 5: Les résultats obtenus a partir de I’analyse granulométrique

N°Sondages SCD-06 PK (1+300) SCR-02 PK (1+760)
Profondeurs (m) | 0,5/2,50 | 2,5/10 | 10/12 | 12/15 | 1,5/1,9 | 2,5/2,9 | 3,4/5,0 | 6,45/6,85
% des 29,68 | 28,77 | 66,45 | 36,36 | 30,8 - 63,95 -

passants<80um
% des 70,32 | 71,23 | 33,55 | 63,64 | 69,19 - 36,05 -
passants>80um

A partir des résultats de I’analyse granulométrique des sondages SCD-06 et SCR-02, il en

ressort que les valeurs des passants a 80um varient entre (28,77-66,45) %, ces valeurs dépassant

la valeur de 50% ce qui signifie que le sol classé comme sol fin. (Voir annexe C).

3-3-1-2-Limites d’Atterberg :

Les résultats prélevés des sondages carottés SCD-06 et SCR-02 sont représentés dans le

tableau suivant (Tableau 3-6).

Sondage

Profondeurs (m) | 0,5/2,5

WL [%]

WP [%]

1P [%]

IC [%]

Tableau 3- 6: Résultats de ’essai Limites d’Atterberg.

SCD-06
2,5/10 | 10,0/12
32,8 27,50 | 38,00
18,88 | 14,99 | 19,25
13,92 | 12,51 | 18,75

12/15 | 1,5/1,9

30,2

17,22

13,09

0,98

SCR-02

2,5/2,9

3,4/5
2715 | -

17,22 | -

10,28 | -

1,10 | -

6,45/6,85
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D’aprés les résultats des sondages carottés SCD-06 et SCR-02 au niveau de tous profondeurs
des sondages, les valeurs de IP sont supérieurs a 25%, classant donc les sols dans I’état
plastiques (selon 1’abaque de casa grande).
Et pour I’indice de consistance Ic les résultats donnés par le tableau ci-dessus pour la
profondeur (3,4/5) m est supérieur a 1, classant les sols en état dur, selon la norme NFP94-011
(Voir annexe D).
3-3-1-3-Masse volumique et teneur en eau :
Résultats des essais effectués sur les échantillons des sondages carottés SCD-06 et SCR-02
sont représentés dans le tableau suivant (Tableau 3-7) :

Tableau 3- 7: Résultats des sondages carottées.

Sondages SCD-06 SCR-02

Profondeurs | 0,5/2,5|2.5/10 | 10/12 | 12/15| 1.5/1.9|2,5/2,9 | 3,4/5 | 6,45/6,85
w [%] - - - - - 17.26 - 16.18
vh [t/m’] - - - - - 2.3 - 2.17
vd [t/m’] - - - - - 1.96 - 1.87
vs [t/m?] 2,62 2,65 2,64 2,61 | 261 - 2.71 -

D’apres les résultats obtenus des essais précedent, il en ressort que les valeurs de la masse
volumique séche varient entre (18,7-19,6) KN/m3, a des profondeurs allant de (2,5 a 6,85) m.
classant le sol dans un état dense, selon la norme (NF P 94-054). (Voir annexe E)
3-3-2-Essais mecaniques:

Pour la détermination les caractéristiques mécaniques des échantillons prélevés des sondages
carottés, des essais mécaniques, ont éteé réalises sur des échantillons de terrains meubles ainsi
que ceux des terrains rocheux. Les résultats de ces essais sont donnés dans ce qui suit :
3-3-2-1- Essai de cisaillement a la boite de Casa grande :

L’essai de cisaillement a la boite permet de déterminer la cohésion et I’angle de frottement
des échantillons prélevés des sondages carottés SCD-06 et SCR-02. Les résultats obtenus

sont donnés par le tableau suivant (Tableau 3-8) :

Tableau 3- 8: Résultats de I’essai de cisaillement a la boite de Casa grande.

Sondages SCD-06 SCR-02
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Profondeurs 0525 | 2510 | 1012 | 12115 | 1.5/1.9] 252.9| 3.4/5 | 6.45/6,85
(UU) Clkpa] - - - - - 120 - 120
® [°] - - - - - 6,8 - 12,53
COMIE : : 1 - | - : : :
[kpa]
®T°] - - - - - - - -

Les résultats obtenus a partir de I’essai de cisaillement a la boite de Casa grande (essai de
cisaillement type non consolidé non drainé), montrent que la cohésion dans le SCR-02 égale a
12 KPa (<20) ce qui implique que le sol est liquide a trés mou selon la norme XP P94-011.
(Voir annexe F).

3-3-2-2- Essai de compressibilité a I’eedométre :

Les résultats obtenus de I’essai de compressibilité a I’cedometre effectué sur les échantillons
prélevés dans les sondages SCD-06 et SCR-02 sont regroupés dans le tableau suivant
(Tableau 3-9) :

Tableau 3- 9: Résultats de I’essai de compression a I’odométre.

Sondages SCD-06 SCR-02

Profondeurs 05/2,5 | 2.5/10 | 10/12 | 12/15 | 1.5/1,9 |2,5/2,9 | 3,4/5 | 6,45/6,85
Cc - - - - - 0.11 - 0.11
Cs - - - - - 0038 | - 0.038
Pc (kpa) - - - - - 500 - 500

D’apres les résultats obtenus a partir de cet essai, les valeurs de coefficient de compressibilité
Cc est égale a 0,11, classant le sol comme moyennement compressible selon Terzagui. (Voir
annexe F).

3-3-2-3- Résistance a la compression simple :

Cet essai peut mesurer la résistance a la compression simple Rc par I’application d’une pression
uni axiale sur un matériau rocheux. Les résultats de I’essai effectué sur 1’échantillon étudié de

compression simple sont regroupés dans le tableau suivant (Tableau 3-10) :

Tableau 3- 10: Résultat de résistance a la compression.

Sondages SCD-06 SCR-02

Profondeurs 0,5/2,5  25/10 | 10/12 | 12/15 1.5/19 |2,5/2,9 @ 3,4/5 | 6,45/6,85
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Compression  RC

simple Mpa - - - - - - 272

La valeur de Rc qui est égale a 272 bars donc la roche a une résistance faible "Marne d’aspects
schisteux verdatre", selon la norme NFP94-420.

3-4- Classifications des sols des sondages carottés selon le GTR:

Nous avons utilisé le GTR (guide de terrassement routier), pour la classification des terrains
meubles, selon la nature et I’état hydrique du sol, des échantillons prélevés des sondages
carottés SCD-06 et SCR-02. (Voir annexe G).

3-4-1-Sondage SCD-06 :

Pour le sondage SCD-06 au niveau des profondeurs [0,5-2,5] m, le classement est le suivant :

» Classement selon la nature :

e Premier niveau de classification :
Tamisat a 80 um = 29,68% < 35% c’est-a-dire classe B donc le sol est sableux et graveleux

avec fines.

e Deuxieme niveau de classification :

12 <1P=13,92% < 30, La sous classe fonction de 1’état ¢’est Bsm.

Le classement selon le GTR Pour les échantillons pris des sondages carottés SCD-06 et SCR-

02 a des profondeurs allant de (2.3-6.6) m, est donné par le tableau ci-dessous (Tableau 3-11):

Tableau 3- 11: classification des sols des SCD06 et SCR02 selon le GTR.

Classement selon la

N° sondage Profondeurs (m) nature

Classe | Sous

classe

0,5/2,5 B Bsm
SCD-06 2,5/10 B -
PK (1+300) 10/12 B -
12/15 B -
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3-5- Carriéres:

Les essais et les résultats des carriéres sont regroupés dans le tableau ci-dessous. (Tableau 3-

12).

Tableau 3- 12: Les résultats des analyses des carriéres.

Nature et provenance

Essai réalises

du matériau Equivalent de | Analyse granulométrique | VBS | MDE | LA
sable par tamisage
Granulométrie :
<50 mm (%) =76,83.
T.V.O ES=33% <2 mm (%) =28,94. 0,20 | 44,60% | 36%

<0,08 mm (%) =9,73.

La classification selon GTR matériaux pour couche de forme, I’échantillon présente les

caractéristiques des sols graveleux et sableux avec fines classe B, et La sous-classe est B 31.

3-6- Conclusion:

D’apres les résultats, et interprétation des différents essais des sondages carottés et les puits de

reconnaissances, il en ressort que les sols rencontrés tombent dans la classe B (sol sableux et

graveleux avec fines) et sous classe B5m, selon la classification GTR.

D’apres les résultats des essais et analyses effectués sur 1’échantillon prélevé sur 1I’Oued
MEZEGHANA TABLAT et selon le guide de terrassement routier, le sol tombe dans la classe

B (sol sableux et graveleux) sous classe B31.
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Chapitre 4 : Dimensionnement de corps de chaussé

4-1- Introduction:

La bonne structure de la construction des chaussées joue un réle primordial. Passe d’abord par
une bonne connaissance du sol support et un choix des matériaux. Le dimensionnement des
structures de chaussée une importante étape de 1’étude. En méme temps le choisir des matériaux
nécessaires ayant des caractéristiques requises et de déterminer les épaisseurs des différentes
couches de la structure de la chaussée.

Dans ce chapitre, par les deux méthodes CTTP et CBR, nous avons étudié les dimensions du

corps de chaussée du troncon routier étudié.

4-2- Méthode de dimensionnement de corps de chaussée :
Pour déterminer les dimensions de corps de chaussée en applique les méthodes CBR et CTTP.

Dans le schéma suivant, nous présenterons les données du projet :

Trafic journalier a ’année comptage | =——) @ TI\VA (2019=22000v/j =11000V/j/sens
Le taux d’accroissement annuel du | 49%
trafic
Le pourcentage de poids lourds E—) 20%
La durée de vie — 20ans
Indice CBR —) 3,2

4-2-1-Méthode de catalogue de dimensionnement des chaussées neuves
(CTTP) :

Pour déterminer le corps de chaussée il faut suivre les étapes suivantes :

4-2-1-1- Choix de niveau du réseau principal (RP) :

> Le calcul :

-Le trafic journalier trouvé sur la RN29 a ’année 2019 est :

TIMA2019=22000V/J/2sens Donc TIMA2019=11000V/j/sens
- Le TIMAzo19 est égale a 11000v/j/sens >1500 v/j/sens

Donc

Le réseau de chaussée est de niveau 1 (RP1).
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4-2-1-2- Choix de la structure type du corps de chaussée par niveau de
réseau principal :
Selon le niveau du réseau principal, la structure type est choisie. Dans le tableau suivant, les

structures type sont mentionnées. (Tableau 4-1) :
Tableau 4- 1: Structure disponible dans le catalogue.

Niveau de réseau principal Matériaux types Structures
(RPi)
MTB (matériaux traités aubitume) GB/GB, GB/GNT,
GB/TUF,GB/SG, GB/AG
RP1
MTLH (matériaux traités aux liants GL/GL, Bcg/GC
hydrauliques)
MNT (matériaux non traites) GNT/GNT, TUF/TUF,
RP2 AG/AG SG/SG
MTB (materiaux traités au bitume) SB/SG

Les résultats de notre tableau montrent que les matériaux choisis dans notre cas sont de type
GB/GNT.

4-2-1-3- La durée de vie :

La durée de vie d’une chaussée est déterminée en fonction du réseau principal et le type de
matériaux constituant pour maintenir une durabilité de 15 a 20 ans. Le tableau ci-aprés

représente les durées de vie des différentes structures de chaussées (Tableau 4-2) :

Tableau 4- 2: Durée de vie en fonction du type de matériau, niveau du réseau et structure

adoptée.
Niveau de réseau Matériaux types Structures Duré de vie
principal (RP) (Années)
MTB (matériaux traités | GB/GB, GB/GNT, 20
aubitume) GB/TUF,
GB/SG,GB/AB

RP1 MTLH (matériaux traités | GL/GL, Bcg/GC 20

aux liants hydrauliques)

D’apres le tableau ci-dessus la durée de vie est 20 ans.
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4-2-1-4- Clima de la zone :
D’aprés la carte climatique de I’ Algérie (Figure 4-1) et le (Tableau 4-3). On a classe la région

de Meftah dans la " zone I" avec une pluviométrie = 641 mm/an.

e Batna &
Bou Saada Khenchela

MARX

Figure 4- 1: Carte climatique de I’ Algérie.

Tableau 4- 3: pluviométrie de la zone.

Zone Pluviométrie Climat Région
climatique (mm/an)
I >600 Tres Nord
humide
I 350-600 Humide Nord, hautes
plateaux

Il 100-350 Semi-aride Hautes plateaux
v <100 Aride Sud

4-2-1-5- Température équivalente :
Le tableau suivant, représente le choix des températures équivalentes données par le catalogue
de dimensionnement des chaussées neuves reportées dans (Tableau 4-4).

Tableau 4- 4: Sélection de la température équivalente.

Zones climatiques
Températures 11 Il v
équivalentes 20 o5 30
(6éd) en (C °)

D’apres la zone d’étude qui appartient a la zone climatique I et le catalogue dimensionnement

des chaussées neuves, la température équivalente de I’ordre de Teq = 20°c.
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4-2-1-6- La classe du trafic TPLi :
TPLi(2041) = TIMA (2021) *0,9*PL (1+i) "
Avec :
i: taux d’accroissement géométrique égal a 0.04 dans le calcul de dimensionnement.
PL (%) : Le pourcentage des poids lourds.
TIMA (2021) : trafic journalier de ’année de la mise en service.
0.9 : Répartition transversale du trafic (90% du Pl sur la voie lente de droite).
» Lecalcul :
TPLi(2041) = 11000*0,9*0,2*(1+0,04)?
TPLi (2041) = 2142 PL/j/sens
1500<2142 <3000

150 TPL3 300 TPL4 600 TPL5 1500 TPL6 3000 TPL7 6000
| | | | | L,

Figure 4- 2: Classe TPLi pour RP1.

- Classe de trafic c’est TPL6.
e Le trafic cumulé de PL (TCi) :
TCi=TPLi*365*[(1+i) "-1]/i

Avec:
i: taux d’accroissement géométrique égal a 0.04 dans le calcul de dimensionnement.

n : durée de vie considéré.

» Lecalcul :
TCi=23,28*10%PL/J/sens

e Le trafic cumulé équivalent TCEi :

Le trafic cumulé équivalent est donnée par la formule suivante : (Tableau 4-5) et (Tableau 4-
6).

TCEi=TCix A
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Tableau 4- 5: Coefficient d’agressivité A fonction du type de matériau, niveau du réseau et

au liant hydraulique
GL/GL

structure.
Niveau de réseau principal Type des matériaux et Valeur de
structure A
Chaussée a matériaux traité 0.6
au bitume BB/BB ;
RP1 BB/TUF
Chaussée a matériaux traité 1

- Le réseau principal (RP1).

- Un type de matériau choisi pour la réalisation de la chaussé comme étant un matériau traité au

bitume.

-Un coefficient d’agressivité A=0.6.

-Le trafic cumulé équivalente est calculé comme suit :
TCEi = TCi(2041)* A = 23,28 *10°*0. 6

e Lecalcul:

TCEi= 13,97*10° essieu 13t/ durée vie.

4-2-1-7- Risque de calcul :

Le risque de calcul est représenté d’aprés des classes de trafic et le type de structures, il est

représenté dans Le tableau ci-dessous (Tableau 4-6).

Tableau 4- 6: La valeur de risque pour réseau RP1.

Classe de TPL3 TPL4 TPL5

Trafic

(TPLI)

GB/GB, 20 15 10
Risque | G/GNT

GL/GL 15 10 5

BCg/GC 12 10 5

TPLY

TPL6
5 2
2 2
2 2

D’apres les résultats suivants : (classe de trafic c’est TPL6, le réseau principal est RP1 et la

structure de type (GB/GNT), le risque de calcul R est égal a 5%.
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4-2-1-8- Classe de la portance du sol support de chaussée :
Il est nécessaire de déterminer la capacité portante du sol pour la construction de la structure de
chaussee, sur base de I’indice de CBR (Tableau 4-7) :

Tableau 4- 7: Classes de portance des sols fonction de I’indice CBR.

Portance (Si) CBR Interprétation
S4 <5 Trés mauvaise portance
S3 5-10 Mauvaise portance
S2 10-25 Portance moyenne
S1 25-40 Bonne portance
SO >40 Trés bonne portance

La valeur obtenue de I’indice CBR est égale a 3,2. Cette valeur est inférieure a 5

donc le sol dans la classe 4 " tres mauvaise portance "

La valeur de E est donnée par la formule suivante :
E(MPa) = 5*ICBR
E(MPa) = 16.
D’apres la valeur de CBR nous avons trouvé la valeur de E entre (15 et 25) MPa, (Tableau 4-

8) :
Tableau 4- 8: Classes de sols supports fonction des valeurs de E.

Classe de sols- S4 S3 S2 S1 SO
supports
Module (MPa) 15-25 25-50 50-125 125-200 > 200

4-2-1-9- Utilisation la couche de base pour la classification dans les

matériaux non traités :
La portance du sol est trées mauvaise, donc il doit étre renforce par une ou plusieurs couches de
forme. Le tableau ci- dessous donner la nature et I’épaisseur de la couche de forme sélectionné,

en fonction de la classe de portance du sol terrassé (Tableau 4-9).

Tableau 4- 9: Epaisseur la couche de base fonction de la classe de portance pour Ia les
matériaux non traités.
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Classe portance du sol | Matériaux de couche de | Epaisseur de couche | Classe portance
terrassé (Si) forme (C.F) de forme (C.F) du sol support
visée (Sj)
<S4 Matériaux non 50cm (en S3
traités 2couches)
S4 Matériaux non 35cm S3
traités
S4 Matériaux non 60cm (en S2
traités 2couches)
S3 Matériaux non 40cm (en S2
traités 2couches)
S3 Matériaux non 70cm (en S1
traités 2couches)

D’aprés le tableau ci-dessus, son été choisie une couche de forme de 60cm disposée en 2

couches, pour améliorer la capacité portance de la plateforme support.

e Le choix de corps de chaussée :

D’aprés le catalogue Algérien de dimensionnement des chaussées neuves, la structure de
chaussée est comme suit :
BB: (6cma 8cm), GB: (10cma 15cm), GNT (15cm a 25cm).

e La structure finale proposée est la suivante :

8cm BB

12cm GB
20 cm GNT
35cmT.V.0

Donc la structure proposée est composée de :
Couche de roulement en BB de 8 cm.

Couche de base en GB de 12 cm.

Couche de fondation en GNT de 20 cm.
Couche de forme en T.V.O de 35 cm.

YV V V V

4-2-2-La méthode de (Californie — Baring — Ratio) :

La formule suivante donne I’épaisseur équivalente du corps de chaussée :
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100 + (75 + 50109({\'—0))\/3
. ICBR + 5

Avec :
e : épaisseur équivalente.
ICBR : indice CBR (sol support).
P : charge par roue égale a 6.5t (essieu 13t).
Log : logarithme décimale.
N : désigne le nombre journalier de poids lourd a vide a ’année horizon.
Pour déterminer I’épaisseur €quivalente on va suivre les étapes suivantes :
On va suivre les étapes suivantes pour
déterminer 1’épaisseur équivalente :
TJMA(2021) = TJMA(2019) * (1 + i) n
Avec :
TIMA2020) : trafic journalier de I’année de mise en service.
i : taux d’accroissement géométrique égal a 0.04 dans le calcul de dimensionnement.
n : la différence entre I’année de mise en service 2021 et I’année 2019.
> Lecalcul :
TIMA021) = 11000 x (1 + 0.04)?
Donc :
TIMA2021) =11897,6 V/j/sens.
TJMA(2041) = TJMA(2021)* (1 + i) n
Et "n" c’est la durée de vie =20 ans.
> Lecalcul :
TIMA2041) =11897,6 * (1 + 0. 04)%
Donc : TJMA(2041) = 26069,1v/j/sens
e Le trafic du poids lourds est calculé par la formule suivante :
N = TIMA 2041 X PL%
Avec :
TIMA c’est les trafics prévus pour une durée de vie de 20ans.
N c’est ’année de prévision.
Pl % c’est le Pourcentage des poids lourd.

> Le calcul :

66



Chapitre 4 :

Dimensionnement de corps de chaussé

Donc :

Donc Eeq est égale a :

100+V6,5(754+50%log(

N=26069,1* 0.2

N= 5213 PL/j/sens

5213

)

Eeq=

3,2+5

Généralement les épaisseurs adoptées sont :

BB = (6 a8) cm.
GB= (10 a 20) cm.
GNT = (15a 25) cm.
T.V.0=35cm.

, Eeq=78 cm

La structure de chaussée est composée de plusieurs couches déférentes donc nous calculons

I’épaisseur de chaque couche par la formule suivante (Tableau 4-10) :

E totale= a;xe; + aoxe, + azxesz+asxes

Tableau 4- 10: Représente la construction de la chaussée.

Nom de la couche Epaisseur de la couche Coefficients
d’équivalences des
matériaux

Roulement BB 6 2
Base GB 10 15
Fondation GNT €3 1

Couche de forme 35 0,75

T.V.O

es=Eéq — (e1 X a1 + €2 X ax + asxeq)/al
e3= 78-(2*8+14*1,5+35*0,75)/1

es3=15cm.

Les résultats des épaisseurs équivalentes et les épaisseurs réelles dans le tableau suivant

(Tableau 4-11) :

Tableau 4- 11: Tableau représente les épaisseurs calculées
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Couches réelles (cm) ai Eéq (cm)
BB 6 2 8

GB 12 15 14

GNT 12 1 15
TV.0 35 0,75 35
Total 65 - 72

 La structure choisie :

YV V V

8cm BB

14 cm GB

15cm GNT

35cmTV.O

Donc la structure obtenue est composée de :

Couche de roulement en BB de 8 cm.
Couche de base en GB de 14 cm.
Couche de fondation GNT de 15 cm.

» Couche forme en T.V.O de 35 cm.

4-3-

La modelisation des structures type par Alize -LCPC :

On va modélise la structure de chaussée a 1’aide de logiciel Alize-LCPC pour la vérification de

(ez et t) avec (ez adm et &t adm).

4-3-1-Calcul de la déformation admissible t,adm pour les matériaux traités au

bitume :

Le calcul de déformation admissible est donné par la formule suivante, "selon le catalogue

Algérien des chaussées neuves".
&€t adm= €6 (10°C, 25 HZ) *Kne*Ke*Kr*Kc.

Les performances du matériau bitumineux GB sont données dans le tableau suivant (Tableau

4-12) ;

Tableau 4- 12: Performances mécaniques des matériaux bitumineux "Catalogue Algérien des
chaussées neuves".

Matériau E(20°,10Hz) | E(10°,10Hz) | E(10°,25Hz) | -1/b | SN | Sh(cm) | kc
(MPa) (MPa)
Grave bitume(GB) 7000 12500 100 6.84 | 0.45 3 1,3
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g6 (10°c, 25Hz)= 100*10"°

ke=1.3

kne= (10%/TCEi) = (10%/13,97*10%)0.146
kne =1,469

_ JE(@0°C) _ V12500
~ JE(Beq) V7000

ko = 1,336

5= \/SN"Z + (Sh())"2=0,609
kr =10—tb8 — 10— (1.645*0.146*0.609)

kr=0,714
€t, adm=100x10"°*1,469*1,336*0,714*1.3
€t, adm =147*10°
Les valeurs de t en fonction du risque r% sont representées dans le tableau ci-contre (Tableau
4-13) :
Tableau 4- 13: Valeur de T en fonction de r.

r% 2 3 5 / 10 12 15
T -2.054 -1.881 -1.645 -1.520 -1.282 -1.175 1.036

4-3-2-Calcul de la déformation admissible sur le sol support (z, adm) :
D’aprés le catalogue de dimensionnement, la formule de la déformation admissible est donnée
par :
£z, adm = 22*103*(TCEi) 2%
Ez, adm = 22*1073*%(13,97*10°) 0235
Donc :
&z, adm = 460,5*10°°
4-4- Verification des valeurs par le logiciel Alize-LCPC :

Dans ce travail on a Vérifié les valeurs par le logiciel Alize-LCPC

4-4-1-Defenition de logiciel Alize-LCPC :
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C’est un Logiciel qui permet de calcul des sollicitations créées par le trafic dans les structures

de chaussées, et d’aide au dimensionnement des chaussées selon la méthode rationnelle LCPC-

SETRA.

4-4-2-Méthode de catalogue de dimensionnement des chaussées neuves
CTTP:

Premiérement on insére les données de la structure de chaussée qui sont : Trafic journalier a
I’année comptage, le taux d’accroissement annuel du trafic, le pourcentage de poids lourds et
la durée de vie.

Les données de notre projet sont regroupées dans le tableau ci-dessous (Tableau 4-14) :

Tableau 4- 14: Données de calcul pour la méthode CTTP.

MJA (Pl/j/sens) Taux d’accroissement (%) Durée de vie (années)

2142 4 20

Les étapes de calcul par Alize-LCPC pour les deux méthodes " CTTP et CBR" sont les

suivantes :

e Etapel:
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Tout d’abord, nous entrons les épaisseurs des couches de la structure ainsi que le type de chaque

couches (Figure 4-3).

— Structure de base

— Modifier la structure
nb de couches: 5

Ajouter 1 couche |

Supprimer 1 couche |

épais. module Nu matériau
(m) (MPa) type
0,08 3600 0,350 | bb
lié
COC o4z [s000 0350 | abd
colle -
—— 020|500 0350 | gntl
COT€  Moas |20 0350 | pAl
lié
E infini (25 0,35 autre

— Série de calculs
nb de calculs: 1

Voirigérer les variantes |

— Miveaux de calcul

Modifier les niveaux |

—Aide

Nature des interfaces |

Epaizseurs mini-maxi |

| Calcul direct (charge réef.) |

Quitter Alizé |

Figure 4- 3: Les épaisseurs de chaque couche.

e Etape?2:

Deuxiémement, nous entrons les données de la structure (MJA, taux d’accroissement et la durée

de vie) afin de déterminer les déformations a la base de la couche de base (GB), ainsi qu’au

niveau du sol support (Figures 4-4)
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.
Alizé-Lcpc - Calcul des valeurs admissibles - =
— Trafic PL cumulé : données — Aide
. . CAM : Guide lcpc-sétra 94 |
v Moyenne journaliére annuelle (MJA) : IZMZ
v Taux accroissement géomeétrique (%) : 4 CAM : Catalogue 1998 |
[~ Taux accroissement arithmétique (%) : 515 Risques : Guide lcpc-sétra 94 |
v Durée de service (années): 20
[~ Trafic cumulé PL : 2,32B1E+T SR TER I B TR |
Cocher au plus 3 cases Structures catalogue 98 |
—Valeurs admissibles : données EpsilonZ
matériau type : gnt et sol Annotation libre :
coefficient CAM : 1 gnt et sol
Mémo ...
trafic cumulé NE : 2,3281E+7 1-EpsiT= 58,9 (bb)

u 2 - EpsiT=41,5 (gb1]
Coeflicient A : 12000 3 - EpsiZ= 29,9 (gnt et sol)

pente b: 0,222 4 - EpsiZ= 277,56 (gnt et sol)

Calculer Ep=siZ admissible |

Calcul inverse NE = f(EpsiZ) |

Bibliothéque des matériaux | | | effacer=dbl click

Pour modifier les valeurs =tandard : cliquer sur " gnt et =0l ™

Fermer

Figure 4- 4: Saisie les données de structure.
e FEtape3:

En fin, apres avoir clique sur le bouton calculer, le résultat final est affiché (Figures 4-5).

Alizé-Lepce - Résultats (Structure : données écran, Charge de référence) - O

wvariante 1: Durée= 0:00sec

epaiss. module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT EpsZd SigmaZ —Grandeurs affichées
[rm}) (MPa) Poisson [rm} (pdef) (MPa) [pdef) [(MPa) {+ tableau 1 {~ tableau 2
0,000 87,3 0,610 52,4 0,659
0,080 S600,0 0,350 " tabl 3 " tabl 4
- o olle - 0,080 213 0,301 50,8 0,514 eau eau
R o 0,080 21,3 0,404 35,9 0,514 ¢~ tableau & {~ tableau &
' ' ' o, 200 -134,8 -0,902 135,8 0,096
— collé z ! ! * L i~ tableau 7 (" tableau &
0,200  600,0 0,350 2l -134,8 -0,067 2231 0,096
! CDI'Ié ! 0,400 -250,6 0,211 260,6 0,016
-z = R 0,400 -250,6 0,001 735,4 0,016
! CD'"é ! 0,750 -129,4 0,002 4578 0,010
— . e 0,750 1294 0,001 393,3 0,010
. r
Alizé-Lcpc Mémo H [ Deflexion =100,8 mmi100 |

entre-jumelage

2 - EpsiT= 41,5 (gb1) [ Rdc = 450,8 m |
3 - Ep=iZ= 2919 (gnt et =ol)
4 - Epsif= 277,58 (gnt et sol)

Imprimer | Enregistrer |

- " = Voir Chargt. | Fermer I
Pour imprimer les données des L

calculs de valeurs admissibles ala
suite des résultats des calculs
meécaniques: cocher les cases
correspondantes dans la liste
ci-dessus.

Fermer

Figure 4- 5: Le résultat final.
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e Lesrésultats des déformations admissibles et calculés par la méthode CTTP sont représentés
dans le tableau ci-dessous (Tableau 4-15) :
Tableau 4- 15: Représentations des résultats.

Valeurs calculés Valeurs admissibles
et 75,7"‘10’6 147*10°®
€z 174,8*10°° 460,5%10°°
Donc :
et, adm= 147*10°% > et= 75,7*10° condition vérifiée.

¢z, adm= 460,5*10° > £z=174,8*10° condition vérifiée.

4-4-3- La méthode de (Californie — Baring — Ratio) :

On va suivre les mémes étapes de calcul que la méthode CTTP.

Les données a insérer dans le logiciel sont mentionnées le tableau suivant (Tableau 4-16) :
Tableau 4- 16: Données de calcul la méthode CBR.

MJA(PI/j/sens) Taux d’accroissement (%) Durée devie (années)
5213 4 20
e FEtapel:

Tout d’abord, nous entrons les épaisseurs des couches de la structure ainsi que le type de chaque

couche. (Figure 4-6).

Structure de base — Meadifier la structure
epais. module matériau nb de couches: 5

u
{m) (MPa) type Ajouter 1 couche |

0,035 5010 0,350 b
collé — — ,
= 0,14 5000 0,350 ab1 Supprimer 1 couche |
colle
= 0,15 00 0,350 anti Sarie d 1wl
— Serie de calculs ——
cote 0,35 70 0,350 Bl
| collée nb de calculs : 1
imfini 25 0,356 autre _ = -
Voirigerer les variantes |

— Miveaux de calcul

Modifier les niveaux I

—Aide

Hature des interfaces |

Epaisseurs mini-maxi |

Calcul direct (charge réf.) |
Quitter Alizé

Figure 4- 6: Les épaisseurs de chaque couche.

e FEtape?2:
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Deuxiémement, nous entrons les données de la structure (MJA, taux d’accroissement et la durée

de vie) afin de déterminer les déformations a la base de la couche de base (GB), ainsi qu’au

niveau du sol support (Figures 4-7).

Alizé-Lcpc - Calcul des valeurs admissibles = =
— Trafic PL cumulé : données — Aide
i . CAM : Guide lcpc-sétra 94 |
v Moyenne journalieére annuelle (MJA) : 521 3|
v Taux accroissement géometrigue (%) : 4 CAM : Catalogue 1993 |
[ Taux accroissement arithmétique (%) = 515 Risques : Guide lcpc-sétra 94 |
v Durée de service [(années): 20
[~ Trafic cumulé PL : 5,6660E+7 Risques : Catalogue 1998 |
Cocher au plus 3 cases Structures catalogue 98 |

—Valeurs admissibles : données

EpsilonZ
228,0 pdéf
matériau type : gnt et sol (sol trafics moyen et fort) Annotation libre
coefficient CAM : 1 gnt et sol
Memo ...
. . 1 - EpsiT= 49,3 (bb)
trafic cu-mule NE : 5,6660E+T 2 - EpsiT= 34.7 (gb1)
Coefficient A : 12000 3 - EpsiZ= 239,56 (gnt et sol)
pente b : 0,222 4 - EpsiZ= 225,0 (gnt et sol)

Calculer EpsiZ admissible |

Calcul inverse NE = f(Epsiz) |

Bibliothéque des matériaux | Imprimer | Enregistrer | effacer=dbl click

Pour modifier les valeurs standard : cliguer sur " gnt et sol " Fermer

Figure 4- 7: Saisie les données de structure.
e FEtape3:

En fin, apres avoir cliqué sur le bouton calculer, la résultat final est affiché (Figure 4-8).
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Alizé-Lecpc - Résultats (Structure : données écran, Charge de référence) = =

wvariante 1: Durée=00:00sec

épaiss. module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Grandeurs affichées
{m}) (MPa) Poisson [m} (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) f+ tableau 1 ¢~ tableau 2
0,000 92,0 0,625 -51,0 0,659
0,080  3600,0 0,350 ! {~ tabl 3 {~ tabl 4
- ol - 0,080 243 0,328 59,0 0,525 sau sau
0,140 5000,0 0,350 g.gﬁ 12:,0‘36 3;4;3 1333'7,{:: §,525 " tableau 5 " tableau &
collé - ! ! ! ! (" tableau 7 i~ tableau &
0,220 —
0450 6000 0,350 \ 140,6 0,087 199,2 0,068
collé 0,370 -246,4 -0,206 2541 0,016
0,370 -
0,350 200 0,350 \ 246,4 0,002 739,9 0,016
o 0,720 -129,0 0,002 468,4 0,011
0,720 =
— 250 0,350 \ 129,0 0,001 401,7 0,011
Alizé-Lepe Mémo  IEH | [ péfiexion 1024 mm/100 _ |

entre-jumelage

2 - EpsiT= 34,7 (gb1) | L=l |
3 - Ep=iZ= 2396 (gnt et =ol)
4 - EpsiZ= 228,0 (gnt et sol)

Imprimer | Enregistrer |

Voir Chargt. | Fermer I

Pour imprimer les données des
calculs de valeurs admissibles a la
suite des résultats des calculs
meécaniques: cocher les cases
correspondantes dans la liste
ci-dessus.

Fermer

Figure 4- 8: Le résultat final.

« Les résultats des déformations admissibles et calculés par la méthode CBR sont représentés
dans le tableau ci-dessous (Tableau 4-17) :

Tableau 4- 17: Représentations des résultats.

Valeurs calcule Valeur admissible
et 140,6* 1076 147*10-6
ez 401,7% 10°® 460,5+10°6

Donc :
et, adm =147* 10® > £t=140,6%10° condition vérifiée.
£z, adm = 460,5%10° > z=401,7%10° condition vérifiée.
4-5-  Conclusion:

A travers les résultats de logiciel ALIZE-LCPC, nous avons choisi la structure obtenue & partir

de la méthode CBR, car elle donne une couche de chaussée plus économique.

e La structure finale de la chaussée est :
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8cm BB

14 cm GB
15 cm GNT
35cmT.V.0

» Couche de roulement en BB de 8 cm.
» Couche de base en GB de 14 cm.

» Couche de fondation en GNT de 15cm.
» Couche de forme en T.V.O de 35 cm.
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Chapitre 5 : Etude de glissement

5-1- Introduction:
Ce chapitre concerne 1’étude de la stabilité du talus situé entre "PK 1+400 au PK 1+585",
(Figure 5-1) et la proposition d’un systéme de renforcement, utilisant le Logiciel TALREN

version 4.

Figure 5- 1: Vue général de la zone de glissement (c6té aval).

5-2- Presentation de logiciel :

Talren est un logiciel qui calculer le coefficient de sécurité et aussi qui permet la vérification
de la stabilité des talus, avec ou sans renforcements, par les méthodes d’équilibre limite selon
les méthodes de Fellenius ou Bishop.

5-3- Les paramétres de calcul :

La stabilité a été analysée sous conditions statiques et sismiques. Selon les « Régles
Parasismiques Algériennes, RPA 99 », la valeur de I’accélération horizontale d’aprées la carte
de zonage sismique du territoire national est de An=0.25, et Av=0,125.

Kh=05An ., 0,5*0,25=0,125.

Kv = 0,3AV s 0,3* 0,125 = 0,0375.

5-4- Propriéetés géotechniques de sol:

La structure géologique du talus présente principalement 3 couches, de haut en bas, on
rencontre, une couche d’argile marno-limoneuse graveleuse a la surface. Ensuite, une couche
d’argile limoneuse légérement marneuse jaunatre bariolée grise finement sableuse graveleuse
avec concrétion calcaire. Enfin, le substratum constitué un banc de grés calcaire fragmenté de

couleur jaunétre.
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Les propriétés géotechniques des trois couches sont affichées dans le Tableau ci-
dessous (Tableau 5-1) :

Tableau 5- 1: Les couches et sont propriétés géotechniques.

Type du sol v (KN/m3) C(kPa) 0(°)
Argile marno-limoneuse 20 7,4 18
Argile limoneuse légérement marneuse 20 9,3 14,3
Banc de Grés calcaire 22 150 35

5-5- Modilisation de talus:
Le terrain est composé de trois couches :
- Couche 1 : Argile marno-limoneuse.
- Couche 2 : Argile limoneuse légérement marneuse.
- Couche 3 : Banc de gres calcaire.
5-5-1-Calcul du facteur de sécurité :
Dans la suite, nous allons calculer la facteure de sécurité pour voir si le talus est stable ou non.
5-5-1-1- Execution de calcul :
Aprés la modelisation, on obtient les résultats suivants : (Figure 5-30) et (Figure5-2) et
(Tableau 5-2).
e A Détat statique :

Systeme de Pondération : norme Méthode traditionnelle/permanent (Fs>1,5).
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«Fs=1,10», Le résultat est donnée dans la figure suivante.

Méthode de calcul : Bishop
Systéme de pondération : Traditional/Permanent
Fmin = 1.1

Etude: 34/etude glissement

Licence accordée a: Demo

Figure 5- 2: Facteur de sécurité a 1’état statique.

e A I’état dynamique :
«Fs=0,79», Le résultat est donnée dans la figure ci-dessous. (Figure 5-3).

éthode de calcul : Bishop
ysteme de p ération :
=0.79

Figure 5- 3: L’effet de séisme sur la facteure de sécurité.

80



Chapitre 5 : Etude de glissement

Nous résumons les résultats des factures de sécurité obtenus a partir du logiciel avant le
confortement dans le (tableau 5-2) suivant :
Tableau 5- 2: Récapitulation les résultats de facture de sécurité par TALREN v4.

Les valeurs de facture de sécurité

A Détat statique 1,10

A D’état dynamique 0,79

A travers I’étude qui a été réalisée sur la pente, il a été constaté que les coefficients de sécurité
pour les deux cas "statique "Fs=1,10", et dynamique "Fs=0,79" sont respectivement inférieur
al.5etalimpliquant un état instable du talus.

5-6- Etude de confortement:
Les résultats obtenus dans la partie précédente révelent que le talus est instable, donc il faut
faire un renforcement pour la stabilisation.
Les renforcements des talus au glissement sont des solutions qui servent a stabiliser pour la
partie instable.
Le type de renfort est choisi en fonction des caractéristiques, I'état de chaque site et selon le
colt économique s’il y a plusieurs possibilités.

5-6-1-Type de confortement:

On a trouve les clous comme un type de renforcement.

5-6-2-La technique de clouage :
Le clouage est une méthode de renforcement de la stabilité d'un talus, qui s'effectue dans le
terrassement de ce talus. Ceci est nécessaire lorsque vous souhaitez donner a une pente
supérieure a la pente naturelle.

5-6-3- Verification de la stabilité de talus apres le confortement :
On vérifie ci-dessous si les clous sont suffisants pour stabiliser la pente.

A Détat statique :
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"Fs=1,5"

éthods de caleul - Bishop
'Systéme de pondération : TraditionalPermanet
Fimin - 1.5

Figure 5- 4: Modélisation de talus avec le systeme de confortement "cas statique".

A P’état dynamique :
"Fs=1,18>1".

Méthode de calcul : Bishop
Systéme de pondération : Traditional/Permanes
Fmin = 1.18

Figure 5- 5: Modélisation de talus avec le systéme de confortement "cas d’un séisme".
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Nous résumons les résultats des factures de sécurité obtenus a partir du logiciel aprés le

confortement dans le (tableau 5-3) suivant :

Tableau 5- 3: Les résultats de facture de sécurité apres le renforcement.

Les valeurs de facture de sécurité

A Détat statique 1,50

A D’état dynamique 1,18

Dans les deux cas Le Fs est vérifier, donc le talus est stable avec le clouage.
D’apres le résultat de logiciel, le coefficient de sécurité " Fs=1.18 " (a I’état dynamique) est
supérieur a 1, donc le talus est stable.

5-7- Conclusion:
Aprés que les résultats du logiciel aient montré que la pente était instable, nous avons di
recourir a des méthodes de renforcement, qui étaient des clous. Les résultats obtenus montrent
que le facteur de sécurité de I'état sismique (I'état le plus défavorable) est supérieur a 1 et est de

l'ordre de grandeur (Fs=1,18), rendant le remblai dans un état stable.
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Conclusion Générale :

Le but des travaux menés dans ce mémoire est de déterminer la structure de corps de chaussée
de la route reliant le pole urbain Saf-Saf Meftah et la RN29 (Wilaya de BLIDA), d'une longueur
totale de 2,5 kilométres, et aussi une étude de stabilité de talus en déblai. Aprés une étude totale
de site, nous avons obtenu ce qui suit :

D’apres I’étude géomorphologique, nous avons trouvé que la zone d'étude comprend deux

parties, la plaine de Mitidja : environ 3000 ha et la deuxiéme partie c’est des zones

montagneuses.

Le terrain le long de la route est généralement argileux et sablonneux.

La région de Meftah a un climat méditerranéen, avec des étés trés secs et doux, des hivers

pluvieux et frais, et une pluviométrie annuelle de 641 mm

La zone d'étude est classée en Zone Il b, qui est hautement active sur le plan sismique selon

les lois et réglements sismiques de I'Algérie

Le niveau de la nappe phréatique fluctue en hiver, ce qui nécessite une mesure de pression de

I’eau.

Sur la base des résultats et de l'interprétation des sondages carottages et les puits de

reconnaissances, nous avons constaté que selon la classification GTR, les sols rencontres

appartiennent a la classe B (contenant des sols sableux et graveleux a grains fins) et a la sous-
classe B5m.

a partir de les méthodes (CTTP et CBR) on a choisi deux structures de chassée sont les

suivantes :

e La structure choisie dans la méthode CBR c’est : Couche de roulement en BB de 8 cm,
couche de base en GB de 14 cm, couche de fondation en GNT de 15cm, couche de forme
en T.V.O de 35 cm.

e Pour la méthode CTTP, Couche de roulement en BB de 8 cm, couche de base en GB de 12
cm couche de fondation en GNT de 20 cm et couche de forme en T.V.O de 35cm.

La structure choisis est de la méthode CBR, car elle nous donne des épaisseurs moins

importantes, contrairement a la méthode CTTP, donc c’est une méthode économique et aussi

conservatrice.

Le talus en déblai est instable, donc on a renforcé par les clous.

Apres le renforcement, la pente s’est stabilisée avec un coefficient de sécurité Fs= 1,18 >1, en

état dynamique.
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Figure A-1 : Sondages carottées pour SCD-06.
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Figure A-2 : Sondage carottée pour SCR-02.
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Figure B-3 : Courbes de les Pénétration dynamique lords.
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Figure C-7 : Courbe granulométrique pour SC D-06 et SC R-02.
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Figure C-9 : Courbe granulométrique pour SC D-06 et SC R-02.
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Figure C-10 : Courbe granulométrique pour SC D-06 et SC R-02.
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Figure D-11 : Résultats de I'essai de limite d’atterberg (Pk 1+300).
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Figure D-12 : Résultats de I’essai de limite d’atterberg (Pk 1+760).
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Figure D-13 : Diagramme de plasticité.




Annexe E :

Tableau E-1 : Classification du sol en fonction de la masse volumique selon (XP P94-011).

Etat Masse volumique (kg/ m®)
Peu dense vd<1.6
Dense 1600<yd< 1800
Tres donse vd > 1800
Annexe F :
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Figure F-14 : Résultats de I’essai de cisaillement a la boite de Casa grande.




Tableau F-2 : Classification du sol en fonction de la cohésion non drainé Cu selon (XP P94-

011).
Sol cohésion non drainé
Liquide a tres mou <20
Mou 20240
Plastique 40475
Ferme 75 a150
Treés ferme 150 & 300
Dur > 300

Tableau F-3 : Classification du sol en fonction de coefficient de compressibilité selon
(G.SANGLERAT)

Etat

Coefficient de compressibilité

Slo incompressible

Cc <0.02

Sol trés peu compressible

0.02< Cc<0.05

Sol peu compressible 0.05<Cc<0.1
Sol moyennement compressible 0.1<Cc<0.2

Sol assez compressible 0.2<Cc<0.3

Sol trés compressible 0.3<Cc<0.5
Sol extrémement compressible Cc>0.5




Annexe G :

Tableau 2 - Classification des sols sableux ou graveleux, avec fines
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Figure G-15 : Le guide de terrassement routier.
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