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INTRODUCTION | PIELOTIEQUE — ;.
Ecole Nationale Polytachinion

la carriére de Bouzeréah est une unité de production de

calcalre et de schiste destinés a la fabrication du ciment au
niveau de l'usine de ciment de Rais-Hamidou.
La carrieére avalt connu en 1985 un glissement de terrain qui a eu
pour conséquence l'arrét de la production ,ce qui constitue une
énorme perte sur le plan économique ,une menace pour les vies
humaines ainsi que pour les biens d'équipement (machine).

Pour pouvoir déterminer leg causes de ce glissement en vue
de prendre des disposition qui s'imposent 1'entreprise nous a
confie ce projet d'étude de la stabilité des talus de la
carriere.

De notre part pour pouvoir aboutir a des résultats nous
avons Jjugé nécessaire d'exécuter 1'étude selon le plan suivant :
Chapitre I : Conditions géologiques .

Chapitre II : Conditions technicc -miniéres de la carriére

Chapitre III : Les paramébres géomécanigques et technologiques des
roches

Chapitre IV : Déformation et rupture des roches

Chapitre V : L'étude de la stabilité proprement dite et une

conclusion générale

e
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CHAPITRE I : LES CONDITIONS GEOLOGIQUES

I Situation géographique

La carriere de Bouzeréah est située dans la banlieue de la
ville d'Alger ,3 2 KM au nord de Bouzeréah . La carriére a une
altitude moyenne de 280 M .Elle est desservie par deux routes : -
la premiere au versant nord d'un accés trés difficile en raison
de la forte pente et de son étroitesse. - La deuxiéme au versant
sud est d'un accés plus aisé ,elle est d'aillcour~ la seule
praticable par les canions
. A proximité de la carrieére les habitations sont:

- inexistantes vers le sud et ce jusqu'a Bouzeréah ville mais a
part le centre des colonies des vacances de la SNCFA et vers
1'ouest jusqu'a L'oued Ferrah . Cependant vers l'est de la
carriére il existe un nombre limité d'habitations .

-une cité ouvriére construite par la société elle méme au
bénéfice de ses ouvriers a 200 M vers le nord , elle ne peut
géner en aucun cas 1'évolution de la carriére , vue la
disposition stratigraphique des couches de calcaire'qui plongent
vers le sud et 1'ouest .

- d'autre part a proximité de la carriere existe
1'observatoire' de Bouzeréah . Les travaux de tire peuvent avoilr
une influcnce certaine sur les appareils de mesure

selsmographiques.

II Géologie
Le gisement de Bouzeréah est composé de roches métacalcaires et

metaschistes du paléozoique . i



La cowbinaison des différents résultats acquis par les sondages et
les analyses de carotbe d une parl eb les observations du Lerrain
d sutre part permettent de reconnaitre sept couches de terrain qui

sonlk de bas en haut:

a) schistes inférieurs ou chlorischiste

Ils sont la base de la série de terrain ,s étendent sur toute la
superficie et méme bien au deld de la carriére,dans toutes les
directions

bDu point de vue ninerai ces schistes sont formés de quartz de
feldspaths et de chlorites qui remplacent le mica .Ces chlorites
sout elles méme un mélange A des proportions variables de :

- Daphite: FeAl(OH)4AISng

Amesite: Mngl(OH)JAlSiO' et d'Antigorite M93(0H14Sior
Lo pendage de la couche est de 10 a 30 °SSE dans la partie nord et

centre de la partie de la carriére actuellement en exploitation
c¢t, de l'ordre de 45 a 60° sur un contour qui suit grossiérement

la limite est ,SW de la concession le tout formant comme un déme .

LI Calschistes inférieurs

ils forment une couche d'environ 5 a 10 M de puissance recouvrant
culicrement les schistes inférieurs et constituant une zone de
Lransition entre ces schistes et le banc calcaire gqui vient
au—dessus d'eux.

<3 Calschistes supérieurs

ils sont constitues par un mélange de chlorite et de calcite
+uélange tel que la teneur en chaux serail faible pour un calcaire

et forte pour un schiste.
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Les analyses elfecbudées sur des écehantillons de ce niveau fonl
ressortlir nettement le caractére transitif de cette couche ;ainsi

par exemple au sondage 2 entre la cdte 235 et 238 M on trouve

pour:

CuCOa 39.20 %

Al O 6.05 %
a

e 1.65 %

MgO 1.15 %

510 18.75 %

d> Gros banc calcaire

Ll forme une couche trés puissante et vient immédiatement au
dessus du niveau de calschiste .

Sa pulssance est supérieure a 100 M.

son pendage est de l'ordre de 60° .

Ce banc est constitué presque exclusivement par de la calcite dont
le pourcentage croibt avec la hauteur Jjusqu'au 3/4 environ pour
ensulte décroitre légeérement.

11 est parfois traversé par des passages de schistes ,de gneiss et
d'argile noire dont la puissance est de 1'ordre de quelques
décimetres .

L'intérét industriel de ce niveau est primordial car il constitue
scul le niveau dans des conditions de prix de revient treés
intéressants du fait de sa puissance . C'est ce niveau qui fait

1'objet de 1'exploitation actuelle.

w



¢ Calschistes moyens

I1s viennent immédiatement au dessus du gros banc calcaire le
recouvrant ainsi par toute son 6tendue ;la puissance de ce niveau
cst de 1'ordre de la dizaine de meétre.

Ils constituent ,eux aussi , une zone de transition entre le gros
Lane calcaire et un niveau de schite et gneiss .

Ce calschiste est en tout point identique au caschite inférieur
tant par sa pulssance , son pendage gque par sa composition

winéralogique.

£> Schistes moyens

Ils se sont formés au dessus des calschistes et ont subit les méne
plissements que tous les terrains gqu'ils recouvrent .

La puissance de ce niveau est de 1'ordre de gquelques dizaines de
mwoetres (30 a 40 M)

ce banc de schiste est a différents niveaux injectés de calcite

pPUure .

+> Calcalire supérieur

L. différence entre ce banc de calcaire supérieur et le gros banc
+éside dans le seul faitbt que la puissance du premier cité
représente trois foils celle du calcaire supérieur sa puissance est
d'environ 30 a 40 M .

t»> Schistes supérieurs

Ils servent de couverture a toult 1'ensenble des terrains gue nous
venons d'énumérer . La puissance esl ici fonction du relief et
ccelle des schistes inférieurs ; on 'y rencontre a certains endroilits

des veinules de calcite et de quartz.

o
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i>» TeclLonique

D*'une fagon générale on peut distinguer deux familles de faille
(1) la premiére famille de direction ENE-WSW ,représentée par

trois failles paralléles entre elles .

Li premiere passe a une dizaine de metre a l'est du sondage de

reconnaissance n® 16 ( X = 528968 , Y = 388932 , Z = 280 M ) ,Lla

seconde passe par le sondage n° 3 , la troisiéme passe a une

dizaine de métre environ du sondage n° 7 et a 80 M

o

approximati.ement du sondage n°® 1 délimitant ainsi en surface le
contact calcaire inférieur-schiste inférieur .

(2) La deuxieme famille de direction SSE-NNW est aussi
représentée par trois familles paralléles entre elles :
La premidre passe paralleélement a la droite joignant les sondages
7 et 3 , et A une cinquantaine de métres a l'est de cette droite
délimitant ainsi le contact calcaire inférieur et schiste
inférieur .
La deuxi&me passe a une cinquantaine de métre a l'est du sondage
n® Xl .
La troisiéme est situde A environ 250 M au SW de la précédente .
le pendage de la premiére famille est d'environ 60° il est
dirigé vers le NNW , celui de la seconde est du méme ordre de
grandeur mais il est dirigé suivant la direction NE .

j> Hydrogéologie

Un examen hydrogéologique du site a montré gque le banc calcaire
est une roche magasin d'unc nappe aquifeére relativement
importante , qul repose sur un substratum schisteux gqui lul est
iuperméable .Celte nappe d'eau est située au niveau 230 M ce qui
permet d'exploiter jusqu'au niveaun 235 M sous pompage de l'eau .

k> Les réserves

P
R o |



1.2 Les rdéserves

= Les réserves ecxploitables des calcaire du principal niveau

produclbif jusqu'd la cdbte 235 M sonl:

a) Catégorie "B" 14.3 millions de tonnes .
b) Calégorie “CL“ 11 millions de tonnes .
¢) Catégorie "B+C1“ 25.10° millions de tonnes .

- Les réserves exploitables du niveau supérieur

Catégorie “C1" 1.4 millions de tonnes .

-  Les réserves calculées des schistes du niveau moyen jusqu'a

260 M sonk comme suil
a) Catégorie "B" 14.3 millions de tonnes
b} Calégorie "Cj" 523 millions de tonnes .
i.a production moyenne est de :

* Pour le calcaire 450000 T/A



i iERDOII : CONATIOHNS TDQHNICO-MINIURDS

I 0. lee Jde travail
C'est un régime de type disconlinu
Un poste par Jjour , la durée d'un poste do travail est de aeaf
hevres ( de 7 h A 16 L avee une pause d'uae demi-heure de 12 h &
12 0 30 )

nombre Jde jours de travail dans 1. Séuaine est de cing jouars .
e nombre de jours Je repos par an ast de cenb jours
.. mombre de Jjourw de travail par an est déterminé de lua fagon
suivante
11 i aje = njr — njf

365 - 100 - 11 = 254 j/an

Avec . nja = nombre de Jjours de travail par an
uje = nombre de jours du calendrier = 365 j
awjr = nombr¢ de jours de repos pac an = 100 3
nijf = nombre de jours fériés par an = 11 j

Ce régime de traviil a 1'avantage d'organiser les répartiltions
J'équipenents , done leur bon fonclionneueanbt o Ce régime oslb
aussi avantageux sur 1o plan social pour les ouvriers car 1ils

Lindd eieanl. de deun jours de repos dans chague semaine

I Fxploitation du giseu-nl

ii-i ouverture du giscaent
On appel@ ovuverturc d'uun gisemenl | cnscuble des travaux miniecs
gquit permetbtenl aux cagins de Lreansport ob de chargement d'accéder

Su mineral .

La carriere de Pouzeréal: u connu deug dtapes d'ouverture:
|’ouverture au dessus U niveauw Ju concasseur.la premcra élaps a
COHﬂﬂGﬂB;pJF 1'anénagemcent de la roule qui wmenall a Bouweséah-
=ville ,u partir do luguelle on & cowenes le ereusement de la
tranchde (o découpage pour 1'horizoa sapfricur de Lelle sorcte

que pay rapporl a la pail e la L‘JI.U&_& la'l..lj_:t;’.'i'il._"iji" le g]‘;u]il: all e
hav!eur de 15 m . O'esl au niveau 330 m gu'a lieu le c¢reusenment
de cette Lranchée , aprés la création de celle tranchée va
procéds au creusement de la tranchée de découpage du niveau
inférievr ; c'est-d-dire l'exploitation s'est faite du haut vers

le bas ( voir schéma de la carriére )
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1P r;%,‘..inl. la couromne Lourne avaec la l..lua 3 Jaide du

dispositif

se Looavant sur la surface Les ddébris de forage sont évacuds a
1taide de 1Tair compiring.

On distiague une rangbe Jde 25 Lrous .

{1-5-2 Travaux Jde Lir

On réalise en moyenoe biois bLirs par mois.Les explosifs utilisés
sont 1'Anfouyl et la marnanite.

e chargenent s'effectus par charge interwédiaire.Des relais
détonanis o retard (20 ms) sonl connecld:s enbre deux bLrous a fin
que l'eonde de choc soit ressentie.La mise A feu s'effectuc par
QOP&E@U détonnant et m&che lonte.

le diametre d'un Liou est de: 3%

-la havteur du gradin est Jo:15m

-la longuenr du scus-for.ige est de lu

~la distance entre deux trous consécubifs ast de 2.

-le diagudlre de la cartouche azst de @ 65um.

-1a consommation splcifique g est de @ 20g/L.

-la !igne de moindr. régistanca: 2.

s T

~-la gnentité d'anfi.yl duins v trou est de :20Rg.

~1. quanfits de marwanite daas un Lroo ezt de :4Kg.

on doit noter que los deux bypes d'explo-ifs sont combinés peadaant
1'é6+é. alors gu'ern hiver seul l'anfouyl 5L nt'i_lisé car la
armanile ne résisbo pas 3 1'humidité.
On utilise le calcalre coume bourrage.

ii-3-% Chargement
Le chargenent dans la carridre de Bouzeréah est assuré par deux
pelles iype Marion 93M oo butdée ¢t pac une chargeuse sur pned de
type Kawasaki
Caracteristique de la pelle

-edpacilLé du godel 1,93

-longqueur de¢ la fl&che,m 8,53
-tgnguear du bras,m 5;61
~inelfuaison de la (lache,d® 50°
~haonteur wmaximal do creuscaend a4

"V‘d,}!o M max il d(? Coeuseauenl PRIn !': iy

v
e



A-  reli de netad  soms

2 - Cordon delonnant |

2- delonndleur

L- meche de peocunte ( Lere)

c- bouvrdtae (CA\(’.dl\re)
6- Cartouche de marmanme:
4 Amphomjl_ gharge Je golonne
Qe Cavrtovche ‘d’amorgaﬁe ( mdrmar{~’re)
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rayen _aximum de déversemcnb, 11

-puissance de moteur du mécanisme de rotabtion de la plate-forme,

Kw est:2h,8

-puissance du moteur du wlcanisme d'attague,Kw 18,4
-vitesse de déplaceuent K/l 1,37
-poids catal, 79

raracteéeri=tiques dc¢ la chuargaruse

~-capacité de la 4,5m3
-charge utile 7.7Kqg
-rayon .lo braquage mininale 6,65
~pulssance nominale 310Pv
—marehae avant ,petibe vilesse 11Km/H
~marche avant grande vilosse 34Km/N
-iwarche arriére 11Km/NI

i-3-4 Transport
Le Lisasporbt est , un des processus princlpauX dans 1'exploitatio
a cie! auvert .

Le t ransport des ninéraux utiles et des roches stériles cccupe 30
I ‘ JE

- -
= f

4-707% la prix de revient de l'exploitubtion.

T transport dans les carriéres conditionne le mode d' ouvertbure
gisement , le choix de lia anéthode d'exploilation , des éguipencnls
miniers ., le mode de mise a Lerril cle

Son bubt c¢'est le déplecouent des masses minidres au pcinbt de
diehargenent qui sont les terrils pour les roches stériles et les
stocks ou les trémies Jde réception Jdos usines de trailocaent sou

les minéraux utiles

.3 Organisation du bLransport dans la carriére de Bouzerdah
A Boyzreréah le: traasport de la wati&re premidre est fail par
camion du Front d'abaltage vers le concessceur g']l'.jtnjr(“ . ol par
conveyeur a bande du concassour giraloire vers le hall de
stockage.Les stoclks de tuf , de =able et de minerai de fer soat
aussi ! ransportes par coamion vers lo hall de stockage.

L'vtilisation du camion est foncltion dua schémwa d'acces vers la

carrigre eb sa disposition pr2s doe 1'exeavateur .

I

du

IS



L' . 2s du camion vers 1'excavateur dans la carriere est presque
an boacle , car le camion est stationné suar une direction
perpondiculaire au front. d'abattage pou} s medllear rendement

o dispose le camion de telle fagon gu'on ait un angle minimal
de |'excavateur .La distance gue parcourlt le camion du front

d'abattage est de 1,3Km o

Type de camion Euclid R 35
capacité de la benne 17m3
PuIssance 4000L |
poitds Lotal chargé 61,5T !
poids & vide 25,37 |

Dimension da camion

~lunguaeur 8,45m
-largeur 3,.85m
-havteur 3,81
Le nombre de camion 3

16
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II-4 croblemes effectifs wmetbtant en cause la stabilité des

talus de la carriére
La carriére de Bouzerdéuh o connu en 1985 un glissement de terrain
qui . heureusemenbt a'a pas provogqud des perbes en vie humaine et
ni ceusé d'imporl.nt dé&gits waldériels . Tes causes de  ce
glissement de terraian restent a étre déterminé , mals néanmolins oOn
peut signalé&-d'une parl que les conditions technico-miniéres n'onl
pas 6té respecté telles quelles ébé préviaes dans le projet iailiod
d'exploitation & suvoir gue 1'expluitation doit se fairce par 1o
mét hode dite par grudin avece une hauleur de gradin = 10m une beane
de sécurilé = 3m el un angle de talus de 85°. Hors actuellement on
oliserve Jdes gradins de 15u , des angles de talus inférieur & 85°
el des Lerwes de séourild qui sont moins! de trois metres . Dlaalre
part . on a des couches de calcaire inclinées gqul reposent sur Jdu
schiste . ce sont deux roches de caractéristiques mécanigues ol
géo.écanigues différentes |, ce qul peut provoguer un glisscment .
pafin ia présence de 1'ciu au contact schisles inférieurs oU
calcaires inférieurs A pour conséguence la remontée de 1'eaa &
travers les fissures du calcaire provoquant ainsi une diminution

des caracltéristiques de résistance du calesire .

17



CHAPITRE III PARAMETRES GEOMECANIQUES ET TECHNOLOGIQUES DES
ROCHES

Le but de 1'étude des propriétés mécaniques et géomécanigues des
roches est de savoir comment réagit le massif et ,en particulier
i sa stabilité est assurée . Mais au paravent nous avons Jjugé
nécessaire de les définir , et aprés on apprécier la valeur de

certains paranmetres .

I Propriétés physiques
I-1 Densité

O'est la masse de 1'unité de volume de la roche en phase solide .

Elle est exprimée en g/cmﬁ ou T/m’

M
- sec |
i .
\Y .
solide
Avec Msec : masse de l'échantillon en état sec = 110°c
Vsolide : volume d'échantillon en état solide (sans pores)

I-2 la masse volumigue

C'est la masse de 1'unité de volume de la roche en état naturel

(avec les pores)

Muec

yo= [g/cm’]
F Vsolide + Vpores 9 !

Avecc:

: volume des pores
pores

I-3.La porosité:
¢' est le rapport du volume de la roche en étal naturel
Vpores
P-= _ Avec Vnat :Volume de 1'échantillon a 1'état
Vnatlt ;
naturel

IT PROPRIETES MECANIQUES :

II-1 La résistance a la traction

II-1-1 traction simple:

On soumet une éprouvette cylindrique a une traction uniaxiale ,
la résistance A la traction simple est égale a la contrainte

limite de traction qui produit la décohésion des roches massives

18



e X

Rr =

[Pal Avec : Pwax valeur finale atteinte par 1l'effort
A0
appliqué

Ao: surface transversale

IT-2 Essal Brésilien

L'éprouvette est soumise a une compression suivant la génératrice

( voir fig. I-2 ) . La contrainte a la traction est donnée par

l)
g = avec : r rayon de 1l'éprouvette cylindrique -
e La

L longueur de 1'éprouvette

P effort appligudé .

La résistance a la traction est :

(o)

- lwa X
R« —__L‘.L [Pal

II-3 Essai de flexion

Ui: éprouvette cylindrigue ou poutrelle est fléchie par des
forces agissant dans son plan de symétrie . On déterminé alors le

moment résistant par la formule suivante :

W = b.hz
6
Et le moment de flexion est alors M :
M = i X g .L d'otl la résistance a la traction est
) définie par :
g = + L Pal

II-4 Résistance a la compression .
O utilise soit des éprouvettes parallelipipediques ol
cylindriques . La résistance a la compression est définie comme
Stanl la contrainte limite admissible que peut supporter la roche

avanl la rupture dans un essail de compression .
| 19
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Re = Znax = -§21§ [Pal avec Puux :1'effort appliqué .
Cn Jdéfinit la souplesse comme suit

L = 2— éprouvelbte parallelipipedique .

L= =5 éprouvette cylindrigque .
Le coefficient de Protodiakonov est défini comme suibt :

- _ _Rec

' 100

II-5 Résistance au cisaillement

La crégistance au cisaillement représente la contrainte
tangentielle limite avant la rupture dans un essail de
Cizaillement .

Ou Jdistingue :

- cizaillement siuple

- cfisaillement par torsion

- ¢l=saillement par compression

IT1-5-1 Cisaillement simple

Daiis ce cas la résistance au cisaillement est défini comme suit

R ra=——£ii[Kg[/cm2} ou P :effort tangentiel entrainant
L maXx

A

la rupture
A : surface sur laguelle est

appliqué l1l'effort .
Suivant les surfaces 4 cisailler , on distingue un cisaillenent
siple avee ,une , deux surflaces de cisaillement ou une surface

cyloodrique (voir fig. 1I-7 , I-8 ) .

IT-5-2 Cisaillement par torsion

L' urouvette est soumise i un couple de Lorsion ce qui engendrera
deo contraintes de cisalllement sur chague section transversale .

Lovsgque les contraintes atteindront une certaine valeur critigque |,
clles donnent la résistance dé cisalllement par torsion définie

s la formule suivante :

s

M, n.a*
6 = —*— [Pal ol W= ——
w 16

0



N\
"5 N

Fia 12 Essa. »’yresilioen

Figt4 : Traction Simpla

P
P v —
Eprovvetie % l it E?:‘;:::;?;“" <> |
€n acier [NATARNRRNANN AN Feybrelx (
\\\\\\\\\\\\\\\\\\ kg h
— f % N
Figl. % Trackion dans Lassai de Flexion | ———Jr
P
opkdL ¢ '
' \\\ \\ Fol4  Essaide compresson
AI‘I f Sl redie
:;;-ﬁs:::&\ N\ \\\
) N PigTe Essai de cisallemant Simple

avec Wne surface da
cisallemenls

L

L —




¢ : nmoment de la torsion avant la rupture

W wonent résisbtant .

IT-5-3 cisaillement par compression

On .pplique un effort P sur un échantillon incliné d'un angle « .
La contrainte transmise sur 1'échantillon se décompose en
compusante normale N el en composante tangentielle T .

Lor-yue T atteint une certaine valeur critique , 1'échantillon se

rompt . Cette valeur critique représente la résistance de
cisaillement par compression de la roche .
P.cos «
l = A
ol A est la section sur laquelle est appligquée
P.sin «
0 = l'effort .

II-6 Cohésion et angle de frottement interne

La couhiésion (C) et l'angle de frottement interne (¢) sont des
caractéristiques de la droite de Coulomb . L'ordonnée & 1l'origine
de cette droite s'appelle cohésion et 1'angle que fait cette
droite avee 1'axe des contraintes (o) eslk appelé angle de

frottement interne .

II-7 Coefficient de Poisson

C'cst  le rapport entre la déformation transversale et la

déformation longitudinale .

II-8 Module de Young
Pour des essais de tractions ou de compression , le comportement

lincaire élastique s'exprime par :

L o= A? E : module de Young
) AE
Ao : contrainte normale appliquée a
1'échagtillon en kg/cm2
AE : déformation axiale de 1'échantillon
L.- wodule de Youny permet une classification en raideur des roches

selon le tableau 1 .
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III propriétés technologiques des roches
III-1 Stabilité

On appelé stabililé la capacité des roches A rester en place
durant longtemps . Suivant le degré de stabilité , les roches se
repartissent en:

-roches instables (sables friables)

—roches mi-stables (argiles - argiles sableuses)

-roches stables (calcaires et grés fissurés)

—roches extrastables (toutes les roches dures)

ITII-2 Coefficient de foisonnement

Elle représente 1'indice de 1'augmentation du volume aprés
l'abattage du massif .
I1 est défini par

\Y
£

VI.II

Vi :Volume des roches folsonnées .

Va :Volume des roches én massifs .

IITI-3 Adhésion (collage)

C'est la capacité des roches a se coller a la surface des outils .

Elle se manifeste lorsgu 'il y a une certaine teneur dans la roche

ITI-4 Fragilité
C'est une caractéristique des roches a  se fragmenter sous
1"influence des forces extérieures (chocs , ondes , explosifs etc.)

ITI-5 Solidité des roches

Elle représente la capacité de la roche & la pénétration d'un

aubre corps .
III-6 Gonflement

C'est la capacité des roches d'augmenter leur volune

lorsqu'elles sont saturées en eau .
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III-7 Fissuration des nassifs rocheux

L'iulluence de la fissaration des roches sur la résistance du
masi- il rocheux peul @&tre caractérisdée par la formale géndérale
suivante :

Rew = f(8).Re
ol :
~Rew est la résistance a la compression simple d'un
Sehantillon rocheux déterminée au laboratoire [N/mzl.
—f(s) est une fonction du degré de fissuration propridé¢iés
physiques des surfaces de fissuration et 1'orientation des

[is-wures par rapport a l'action de la charge .

la r\_:l.'_it.i.()n

RUlll

= K1 est nommée le coefficient d'affaiblissement
Rc
structural du massif rocheux .

Sur la base d'essais sur des modéles (Popov , Fisenko , Bublik ,
Miiller , Pacher ) , les différents chercheurs on! essay¢ de
détecminég la valeur du coefficient K1 (Voir tableau 2).

Exciwple pour les dolomites

—Kis 0, 07 —0 , 1: le réscau des [issures est trés bien
Jive loppé , systéme w — x soit o , avec le liant trés faible .

-K. = 0, 1 0 , 1 4 Le réseau des fissures est treés développé

ystiuwe H , les fissures de type X ne sont pas nombreuse ; soit

g

les fissures de type O avec le liant sulfirique .

-K1=0 ,15 ——— 0,18 Le systéme de fissures W ou H et le liant
sulfirique .

Schima du réseau des fissures (Voir fig ¥ .

Les cssais et les observations confirment que la résistance a

lou, terme Ret pour les roches est inférieure A la résistance a
court-terme Reco .

[.o coefficient rhéologigue du changement de résistance Kr est égal :

K 0,5 Argiles et Marnes .

-K¢ - 0,7 —— 0,8 Roches .

%)
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TABLEAU 1: COEFFICIENT D'AFFAIBLISSEMENT STRUCTURAL

DU MASSIF ROCHEUX D'APRES POPOV

CARACTERISTIQUE DE LA FISSURATION

COEFFICIENT K1

DES ROCHES INTERVALLE MOYEN

RESEAU TRES DENSE DANS TOUTES LES
DIRECTIONS; DESSERMENT DE LA ROCHE| 0,0 / 0,001 0,0005
EN MORCEAUX SEPARES, NON CIMENTES.
RESEAU DENSE DANS TOUTES LES

DIRECTIONS 0,001 / 0,01 0,005
FISSURATION DENSE 0,01 7 0,04 0,02
FISSURATION SUPERIEURE DE LA

MOYENNE 0,04 / 0,08 0,06

FISSURATION MOYENNE (FISSURES
OUVERTES ET VERMEES SUR LA 0,08 / 0,12 0.1
LONGUEUR DE 20 A 30 CM)
FISSURATION INFERIEURE DE LA

MOYENNE 6,12 /0.3 0.2
RESEAU DES FISSURES PROFONDES DE
LA LONGUEUR DE 30 A 50 CM PEU 0,3 /7 0,4 0,35
NOMBREUSES DES FISSURES OUVERTES
ROCHE PEU rISSUREE, FISSURES

FERMES 0,4/ 0,6 0.5
MICROFISSURATIONS PEU NOMBREUSES 0,6 / 0,8 0.7
ROCHES MONOLITHIQUES SANS

FISSURATION 0.8 /1,0 0.9
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R Q D QUALITE

90% A 100% TRES BONNE

75% A 90% BONNE

50% A 75% MOYENNE

25% A 50% MAUVAISE

0% A 25% TRES MAUVAISE

TABLEAU 2
ROCHE TRES DEFORMABLE MOYENNE RAIDE TRES RAIDE
E (Mla)
< 2000 10000 A 50000 > 80000
20000

TABLEAU 3: CLASSIFICATION DES ROCHES EN RAIDEUR A PARTIR
DE MODULE DE YOUNG

ho
=




On peut caractériser la fissurité des massifs rocheux par le
coefficient de récupération RQD (Rock Quality Désignation )

Ce coefficient est défini par :

1i

1t

ot :
1i : Longueur des segments de la carotte supérieure a 10 cm .

lv : Longueur de la carotte .

Mons Leur Don Deere a proposé , suivant les valeurs de RQD L, une
classification des différentes qualités de roche , décrite dans le
tableau 3 .

La présence des fissures provogue la diminution de la résistance
du massif .

Le cocfficient de récupération de la carctte déterminé au fait la
liaison entre la résistance déterminée au niveau du laboratoire
(¢chantillon) et la résistance déterminée In-situ pour un bloc

rocheax de grande dimension .

ITI-8 Détermination des paramétre, mécaniques et physiques :

Des cssals physico-wécaniques ont été réalisé par 1'entreprise

(U.R.E.G) gul ont abouti aux résultats suivants :

* Pour le calcaire :
RésisbLance & la conpressSion eseeeceeceeeas 0600 Kgf/cm2
Rés i bance &4 la cowmpression

d'in milieu saturé en CdUleeesee.oa.0...331 5 458 Kgf/cm2
Poids vOlUMIgRESs sesmsmpassr@abanos tm smandyDd T/’

POroSibé.eeeescesssesesscasoscnanncnsnneens2, 7 2,85 %

I—)Lll'\'l(l_'-.--....-----.------uav-u---------G é. 7

* Pour le schiste :

. . 3
Poids volumiguecsscseesavsrveprvevsvsnsns T/M

De notre part nous avons réalisé quelgues essals pou vérifier et

conpléter les données manquantes nécessaires pour le calcul du

| 29



Les résultats sont les suivants :
|

I
*pour le calcaire : ‘
1

Résistance A la COMPressSioN..;ssceecseq.623 Kgf/cm2

Ré&sistance & la tractionN..s.cepsseccoecsea4l,b Kgf/cm2

*pour schiste :

Résistance a la compression..,..........69 Kgf/cm2

Résistance a la traction n'a pu éétre déterminée par mangque
d'échantillons cylindriques , c'est_ pourquoi on a utilisé la

formule suivante :
Re

R =
- 10

R = 6,9 Kgf/cn® .




CHAI'ITRE IV DEFORMATION ET RUPTURLE DES ROCHES

I Déformation des roches

Le cowportement du  rocher dépend beaucoup de la nature des

efforts qui lul sont appliqués

-1 type divers de déformabilité :

Pour les roches on définit une élasticité pratique , a défaut de
punvei s observer une élasticibé parfaite , qui est d'aillcurs une
viue de l'esprit .

Dans le cas de 1'élasticilé praligque des roches , on admettra des
C¢curls par rapport a la loi linéaire de déformalbion d'une part
ekt 4 la réversibilité Jd'aulre part . dans la nature cette
élasticilé pratique est cachée par 1'importance des phénoménes
nein 8lastiques qui ! suvent prépondérants . La déformalion
des coches dans son aspect géndéral est done non élastique et non
linéiire . La déformation non élastique est le résultat d'une
transformation qui affecte définitivement la  roche (remaniement
ou rupture )

La difformation est réversible lorsque les remaniements subis se
repruduisent avec des intensiltés comparables au cours de charges
el de décharges successives.

la d formation permanente instantanée représente la fraction des
déforwation nou réversibles acquises au moment de la premiére

wesure (apreés une heure par exemnple ) .

1-2 les diverses déformations

On . stingue divers types de déformation :

m-

~2=1 Déformation lindaire :

Dans: 1'&lasticité pratique , la déformation dépend du jeu des
atbractions moléculaircs .

L1l est donc pratiquement linéaire et réversible avec le
changewnent de volume .

i-2-2 Déformation non lindalre :

Li viversibilité pratique est encore dominée par les phénon&nes
élastiques mais intervient les effets de remaniement qui font perdre

S la déformation son caraclaore lindaire , Loube fois ces dernier

sonl zmuffisamment wodérds.



Lo Lo =ement de  serrage , sous l'effels d'une compression est
prod il par la rupture a tr&s petites échelles des éléments de
rochic les plus faibles s'opposant a la diminultion deld porosité .
Le tozsement de serrage s'effectu: donec avec une notable
diminution de volume .

e fluage dd & un remanicaent sous charge constante . Le [luage
esl une déformation évolutive gqui dure tant gue la charge
persiste , il change la forme des corps mais n'en modifie que pcu
le voluwe .

~La déformation plastique s'effectue théoriguement a vo lume
coustanl .Elle peul comporter des [racltions évolutives dites
plastique o Elle est dde A un remaniement par glissement relatif
des éléments de la fragmentation & peltite &chelle .

L. déformation pa. dlissement mécanique s'effectue & volume peu
variable , elle est dde 4 un remaniemenl par glissement relatif
des &léments de la  fraguentation principale et notamment des

blocs =ntre diaclascs .

7-3% Les courbes de contraites-déformations :

Les deformations des roches dépendent de plusicurs parametres :
—La contrainte Caracltéristique (M viateur des contraintes) .

-La Juvde de charge .

~I."importance de la durde des wmises en charge antéricure {passé
de 1a roche ) .

-La compression moyenne (citoztea) /3 .

-1.a tempdérature .

-La Etenceur en eaua .

En fonction de la durée de, la charge et de la conltrainte
Caractéristique , les déformations a charge croissanbe  sonb
donndes par une surface ( fig [TI-1) . Les diverses coupes de
celle surface représentent la courbe déformation-charge
instantanée ; les courbes de déformation-temps sont dites de
fluuge . Les courbes charge-temps a défornalion constankte sont
dites de relaxation .

1 n'y & pratiquement Jjamais correspondance entre les variables

cilbés ci-dessus .
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Chaque surface se rapporte aux condilbions particulidres de
misc¢ ¢n charge ; les courbes de déformalion |, qui sont des
sections présenteront autant de boucles qu'il y a de cycles .
Soit par exemple , un essal de compression simple A charge
variable (fig III-2) ; on a mesuré le raccourcissement loangitudinal
~Daiz une phase initiale , il y a effondremcat plus ouw  moins
apparenl des porosités naturelles les plus faibles (premidre
vhase de tassement de scerrage ) . Dans cette premidre phase , le
coeflficient angulaire de la courbe est relativement petit ,mais
la riduction progressive dos porosités tendra A 1"augmenter avec
la eharge . Avec la croissance de la charge , le tassement de
gserrage n'interviendra plus . L'élaslicité du matériau est
dominante . -

En  aaguwentant  la charge , la déformation plastique et 1o
glissement mécanique prendront de 1'importance .Le coefficient
angulaire tendra a baisser jusqu' A ce qu'il atteigne une valeur
minimale . Pendant la décharge , la courbe ddébutera en penbea
raide ; les vides initiaux tendront a se reformer , on constate
done ¢n fin du cycle une détente de la roche .Les mises en
charge suivantes conduiront a des résultalts A peu prés paralleles
a ceux de la premiére mise en charge mais avece raidissement de la
rocii: (Scrouissage ) . Le glissement mécanique se produira pour

des compressions chaque fois plus &levées .

I-4 Les déformatigg&_diﬁférées :

Lorsqgu'on considere l'ensemnble des courbes de Tluage , on obtient
une nouvelle représentation de la surface de déformation de 1o
reche sar lagquelle on peut distiaguer (fig ITI-3 ) .

~Les fluages limités qui s'etablissent avec le temps .

~Les [luages évolulifs qui se terminent par les ruptures .

On conslabe que la rupture se produil pour une contrainte donnde
Jd'autant plus basse que la durée de mise en charge a é1.é longue .
Si 1'en  interrompt brusquemenlt la mise en  charge . les
déformations différées ramenent progressivement le rocher vers
vne déformation résiduelle irréductible . Une répétition de la
mice en charge et décharge conduit A une nouvelle déformation
résiduelle plus forte que la précédente . Le rocher perd peu a

peu sa cohésion et sa cowpacibtdé (fig TIT-4).
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iT Conclusion

Par exemple , pour un essal triaxial , on pourralt construire une
caourbe [(oci-or)-c1 ; les courbes contrainte-déformation
corr.uspondent a diverses roches wontrent deux stades distincls de
deforwation . Au cour Jdu premierc stade , la déformation est
Faibic par rapport a l'accroissemnent de la contrainte , et si on
supprime la contrainte la roche reprend sa forme initiale .

Ce ntade correspond au domaine élaslique.

Pi- & le seuil d'élasticibé , la déformation est 1irrévocable ot
les voches peuvenlk subir deux Lypes de comportement extrémes .
-Scit la rupture est atteinte inmédiatement .

~Soik la déformabion se développd sans accrolssement important de
!a Canbrainte et on est le domairn - do la délformation plastique .
Dans le premier cas on dil qgue la roche a  un  comportement

éilast Lqm:-—fragile .

Dan- le second cas on parle de comportement élasto-plastique .

Ta fracturation technigue semble cocrespondre généralement & un
comportencnt élasbique-fragile des roches o Toutefois 11 faut
soctiyner que dans la nalure , une roche est soumlise a un é¢tal de
cout rainte triaxial et gue son comportement dépend des valeurs

relutives de ¢r et o o

£ 2 3 | 3 =

Uie =chéma de décomposilion en deux dimensions de oo et o sur uin
laa de fracture montre que les effels des conlbraintes normales
Gn1 ol ona dde & or joue en sens opposéd de la ot dde O la

ot (figITI-=-5) .

La rupture fragile de 1'échantillon suivant uwne fracture de
cisairllement est rendue difficile par la présence de o

Ainsy on peult passcer d"une rupture fragile , en l'absence de oo
a des comportemenls élasliques (ou ductiles) avec adouclissewment

{ant.-&crouissage) sans écroulssage et avec durcissement
(¢éorouissage) pour des valeurs croissantes de o on pourra

cousbruire les courbes qui expliquent ce passage (fig ITII-5-a,b,c)
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IIT Mesures do¢ déformation et le contrdle de stabilité

sk

T

La rupture des talus engendrent de grands déplacements
horizontaux et verticaux qui !HL)llt suivis cn général de petiles
défocmations horizontales .

On peul mettre des disposilifs en surface ou en profondeur pour
pouvoir suivre 1'évolution de ces déformations et prévoir la

ruplure du talus .

ITI-1 Les mesures en profondeurs (Voir fig V-31) :

Pour les mesures en profondeur :sonbk généralement utilisés des fils
sous forme de pendules normales ou renversées , et lorsgu'il
vibire cela voudrail dire dans la majorilé des cas qu'il y a
poss=ibilité de déplacement horizontal ou vertical .

on ubilise aussi des segments en plasltique reliés entre eux par un
fil bien tendu qu'on place dans un forage . Un des appareils les

plus utilisés est le clinomdbre .

Description du ¢linome@bre & corde vibrante :
I] comporte une tige en acier portant un poids & sa partie
infdrieure et encastrées en téte dans un  tube enveloppd qui
|
constitue la sonde proprement dite (diam&étre 68 mm ; longueur 56 cm ;
poids 70 N ) .
Sur la tige flexible sont fixées guatre cordes vibrantes excitdes
par Jdeux électro-aimants . Lorsque la  sonde s'incline s e
pendule entraine une flexion de la tige en acier eb une variabion
do kension dans les cordes vibrantes gui est proportionnelle 4 las
variabion du carré des: fréquences et que 1'on mesure avec un
poste d'écoute . Si now eb no désignen' les lectures au repos sur
deux cordes diamétralemcnt opposées L m , n une lecture pour unc
inclinaison d'angle a avec la verticale on a :

Sin(w) = K o [{n=n)-(ma—-no) ]
L : osk ane constunte qui caractérise la corde ; K = 10~

Le ¢linometre Telewmac permet donc de mesurer 1'angle que [fait
l -
avec la verticale la direction d'un petit élément d'arc de la

déformée correspondant & la longueur de la sonde .
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En ddplacant la sonde dans le tube , on peut calculer de proche

ci proche les coordonnées des difflérents points de la défo.née .

1iI~2- Mesures en surface :

Los mesures en surface ne sonlk pas difficiles & exécuter . On
vbilise un matériel simplce tel que des jalons suivis par visdes
opliquess ;  les tLensiowm&bres gui  permettent de mesurer  les

e
déplacements horizontaux , verticaux et inclinés (fig VI-35)

I%¥ La rupture des rcoches :

~DEMinibion de la cuplbure :

L. disorganisation des wassifs rocheux provienl uniquement des
délfuowations .Toul aceroisscuent inadmissible dexs
défoiaations constilbue une ruplure au sens large .

Crn doit distinguer les ruplures gui fonlt perdre définitivement: aua
wal Geiau ses qualités de celles qui les affectent gravement
sans pour autant compronebtre ilmmédiatement la sécurité . Les
premiéres seront dites les  ruplures peoprement dites ,  loes

secondes seront appelées les remanicements .

On distingue les ruptures par écrasement , des écroulements ,
des remaniements plastiques . Les charges sous  lesquelles  s'est
produite seront appelées résistance & la cowmpression , chargye de

ruptuce par glissewent , limites &lastiques ete ...

i¥v-1-Divers Lypes de ruplbure :

Lo: plus souvent on constate les effets de la rupture sans pouvolr
reconstituer de focon' précise les circonstances qui  soal A
l"origine de la ruplbure . Les remanicments et les ruptures des
roches citrent dans trois groupes principaux de désordre

ce sonl

{¥=1-1 Les rewmaniemcenls de glisscmnent  mécanique

1ls se produisent lorsque , sur les surfaces de fragmentations
existantes , les contraintes dowminent les forces passives de

frotkbtement .

11



iV-1-2 Les ruplures {ragiles :

Flles compurtent toutes les ruptures par décohésion , lesquelles
sonl Jdes ruptures de liaison intermoléculaires les plus faibles .

Iv—-1=~3 Les remaniements plastiques :

I1s «owprennent tous les remaniements sans changement de volune :

Flua,e , glissement plastique etce...

Les ruptures fragil

Elles comprennent toutes les ruptures par décohésion (figIV-1)
1a Jdooohdésion esl la perte totale des liaisons moléculaire du

solide par écartement local excessif des distances moléculaires .

Lo d.olhiésion peut proveanir de  l'action d'effort de Lracliuon
bels Lwe ceux qui peavent résulter de  pression  interstilielles
inte acs non équilibrées pac des compaession exbérieures .

Les compressions peuvent aussi provoquer la décohésion .

Cous. 1&rons  par  exemple uane rupture par Gerasemenl HOUsS
comp.cssion simple instantanée . Elle euntre dans le ¢ des
ruptures lragiles .L'éciascmenl est. précédé  par  un gonflciuent
transversal et par une augmentalion corrélative du coefficient de
poisson . Il débule par 1‘apparition des Flissures paralldles &
1'uxe le compression .Ces indices caractérisent une décohésion
dans .- sens transversal .

Lorsgue les charges sont appliquées brusquement , les ruplures
fragilcs ou de décohésion  se  produlsent Hans déformnution
permanente . Lorsque les charges sonlt appliquées lentement ,  ou
lors,u'elles sont malntenues pendant  une  longue période , la
Jdécoh€sion s'accompagne de remaniement plastique .

Flle g'elfectue par une succession de  saccades donnant licu &
1'émission de craguements . Ces craguenents constituent des

indices avertisseur de 1o progression de la rupture .

Les remaniements plastiques :

Tls sont la conséquence d'une suite de  microruptures comprenant
Je petiks glissemenls, de décohdsions et des fluages locuaux
affectant les grains de lcurs contaclts , ou la fragmentation 4

pelite ¢chelle -
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IV-2 Les étapes de la rupture (fig TV-1):

Qucelyue soit leur état  de fissurabion ,  les roches cChargées
s'acheminent vers la rupture par étape . L'observation permet de
distinguer dans 1'évolulion des roches chargées qualre phases

principales(fig 1V-1)

-Dans la phase de décohésion , les discontinuibtés de la  roche
s'ouvrent . Dans les roches massives , les fissures paralléles &

la direction des efforts de compression (oua perpendiculaires 4 la

direction des efforts de traction ) se nultiplient .

-S1 la roche résiste de ces premiers désordres , on constate que
les offorkts , en se reportanbt sur les engrénements font Jjouer dos

fluages locaux caractérisant les remaniements plastiques .

La rupture entre ainsi dans une phase plastique , gui  développé

des surfaces de rupture inclinées de 300a 50 sur la direction

des efforts .

- La désorganisation progressive modifie la répartition interne
des contraintes . Par suite |, si le désordre on assiste au
développement d'une fissuration portant des surfaces de rupture
produites par les remaniements plastiques . Celbte fissuralion se

présente sous la forme de multiples ramifications .

- Lorsque les capacités de résistance de la roche sont totalenent
épuisées , un glissement d'ensemble survient sur l1'un des plans
de fracture le plus affaibli . Au laboratoire , il se produil uan
affondrenent de 1'épronvette de roche . En place , il se produit
unce chute de blocs ou un effondrement de parois.

Le glissement est la conséquence finale de la rupture .

IVv-3 Relation entre rupture et conlrainte

Chaque type de rupture apparail dans les conditions déterminées
de durée et de conlrainte . Les expériences poursuivies sur les
nabtdriaux ont conduit a4 retenir des critéres de rupture qui
permnettent de faire correspondre rupture et contrainte , &t de
prdévoir la charge de ruplture . On adopte , pour les utilisations

prabiques , des critdéres simplifiés . Les plus communs classés da

Simple au complexe sont
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~1.& cupture est commandé par la contrainte la plus élevée

‘1.. rupture est commandée par la différence des contraintes
crincipales extréme

L& rupture est commandée par un certaln niveau
J'cLergie potentiel de déformal ion

Lo deuxidme critére peut se traduire graphiquement par la  courbe
inleinseque , les contraintes étant représentées par  les cercles
de Mohre .

Lo {roisitme critere tient compte de la contrainte principale
interuwédiaire négligée dans 1'"éLablissement des courbaoy

intrinseques , c'est son principale avantage .

IV-di Leg facltears de la ruptufn

IV-1=1 les compressions

La résistance des  roches fragmnentées ou  non  est d'autant
we) ! leure que la valeur du tenseur sphérique (en + oz + oy ) /2
est . lus élevée .Une compression isolropique s'oppose A4 la
Jécohésion des roches saines comme A l'ouverture du  réseau des

roches fissurées .

IV-1-2 La durée d¢ la charge

fes limites de rupture des solides sous charge  longuenent

mainkenue . La rupture scus charge permanenle est la  conséquence

du Fluage . La rupture cst d'autanl moins Lardive que la charge

est plus élevée . De nombreux essais de laboratoire oﬁt confl 1 rné
la yénéralité dc¢ ce comportement . Sous des charges appliquées

peadant un instant trés court , et par exemple , sou. 1l chocs )

les -oches présentenl’ unce btré&s grande rigidité .

Le comportement des roches soumnises d& un choc est Slastique .

les déformations plastiques nae peuavent se produire i 14

vésistance de la roche tend 3 ableindre  la  résistance que

présenteraient des échantillons massifs .

IV-1=3 La teapérature

Une: &levation de  tempdérature abaisse les coefficients de
d¢formation . Elle favorise 1'apparition des déformat ions

plustiques . Cette influence est particuli®rement apparente
lorsque  les compressions  appliquées 4 la roche sont ties

1uportantes .

A
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CHAPITRE V : APPRECIATION DE LA STABILITE

Lo siabilité des pentes inléresse les pentes naturelles et les pentes
arbificiels c'est a dire les talus crées par 1'homne .
L'appréciation de la stabilité se fail sur la base de calcul ad

ceefficient de sécurité .

¥ Llassifscation des mowyements de LOFRaLN

lés wouvements de Lerrawn sount classds généralement en :
éuroulements

les gl isscnents

-l¢: Fluage et la solifluxion

~1es couldes boueuses

Les écroulements

Ils concernent les uwasses rocheuses 1ls  sont spectaculaires et

dangereux , mais sont en générrl Lrés rares .

[~-2 Les glissements

Ils ulfectent les sols eb sont frégquents a 1'échelle dia chantler .
Oun distingue :

les glissements plans

-1 glissements rolationnels simples

-le= glissements rotationnels complexes

Z2=1 Glisgsenent plan (voir LigV-2)

Dzis 'a plupart des cas , la ligne de rupture suit une couche mince de
mAauva iSe caractéristiques sur laquelle s'exerce souvent 1'action de

l'eaun . Une telle couche s'appelle couche savon .

I-2-2 Glissewent rotationnel simple

Ce type de glissement est trés fréquent
La surface de rupture a une forme simple ¢l peul élre assimildée 4 un

c¢ylindre dans, la plupart des cas .
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L'analyse di risque de rupture par le calcul est alors  abordable  par
des méthodes classiques (voir fig. V-2)

On Jdi.tingue dans cc Lypoe de glissemenl

- Des [issures de traction

- Ua cocarpement, correspondant au départ de la fissure de glissement.
- A la base un bourrclelt formé par les matidres glissées .

pans !a plupart des cas ,la ligne de rupture peut @tre assimilée a un
cerele d'od le nom de glissement circulaire . La fig.V-b ;,donne une
repirdsentation schématique de ce type de glisscwenbt .

. 2~32Clissement roltalbionnel complexe (Figu-3)

1! g'agit de glis-cements multiples “ewboités™ les uns dans  les
autres , Jdii 3 la surpression de la bubée provoquée par  le  glissemenl
orécédent , ce qui entralne ainsi des glissements successifs remontant

vers !"amont (fig.Vv-3)

i -3 Le fluage:
11 correspond a des mouvemcnls lents dus a des sollicitatiocns proches
de ia suplbure (dowmaine plastigue) .
L'état ultime peut &tre , soit la stabilisation ,soit la rupture .
A ftravers la fig.wal... on voit que le banc de marne flue sous le poids
de la falaise de calcaire .Ceci peut provoquer une fissuration da banc

calcaire peu déformable eb un risgue d'écroulenent de la falaise.

i-4 LA solifluxion

C'est un cas particulier de fluage .

T! s'agit d'un phénomdie superficicl dii sux variations volumiques do
sol au cours des saisons (gel en montagne , alternance de saison séche
el plavieuase ).

[.. sulifluxion se repéere par la présence d'ondulation dd sol et
1'"inc!inaison des arbres .

L: solifluxion se produit dans la plupart des cas dans les pentes

taillées et dans les argiles gonflanles
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I-V Les couléces boueuses

Elle- sont dues & des écoulements d'eau imporltants dans des matériaun

solides . Elles se produisent essenticllewment en montagne .

IT Culcul de stabilité en rupture circulaire .

Méthode Jes branches de Faerllenius

(=Y

4

Peinipe:
[.. wil hode est élaborée pour une surface de glissement circulaire .Cu
découpe le volume de sol intéressé (c'est a dire compris dans 1'arc
AMB ) on un certuain nombre de  tranches limitées par des plans
verticaux (voir fig.V-8).0n va étudier 1'équilibre de 1"uane de ces
- san poids

- lL.a réaction R dii milieus sous-jacent suar 1'arc ab

- Les réactions suir les faces verticales bd el ac gqu'on décompose en
réac! ions horizontales Ha eb Hova et en rdéactions verticales Voo ol
Veie: 11 s'agit des forces inlernes da massif Gtudié .

Ou Jdfinira par rapport au centre 0 :

- lLes mwomenks mobeurs comne celui di poids des berres W (el des
surcharges éventuelles) Lendant a provoguer le glissement .

- Les wmuments rdésistanls  comme  cceux  des réaclions s'opposant
globalement au glissement de la tranche , & savoir le moment de Re; 1
inv1 ;Un ;Vr+s o l

Le cocfficient de sécurité Fa: est défini comme le rapport :

= des moments résisbants maximaux

L des moments noteurs

Pour faciliter les calculs , on va considérer le poids W coume  seul

Force .gissant sur 1'arc ab , a l1'exception des forces interncs .

Cans ¢ cas

W = - Rn



Décowposons W en composanles normales , normale a ab solit N , et en
compousante tangenticlle soit T .

Lo wmowent résistant maximal esl donné par la valeur maximale que  peat
prendre la composante tangentielle de Pn.
D'apré: la loi de COULOMB , la composante tangentielle s'écrit

(Rw) = C .ab + N.tgd,
L T L

ET 1. somme des moments pour toutes les tranches est

ZR( C .ab + N.lge )
on Ci et & sont les caractéristigues mécanigques de la couche dans
laquiet le c¢st gitué 1'arc ab .
Le moment moteur est dii & T et est égale a4 : T.R
d"_n\s:

m

F g .ab ttgd

m

T.R

=M

Si 1o sol est homogeéne c¢'est & dire que € el ¢ soant des constantes

C.L + t-(_—j‘-r" <N
= avee L@ longueur développée de la

=T
surface de rupture

A partir de la figure VI-9 on peuat éerire 1'expression de Tz coune

sualt

-

Qg .b /cosz tW.cosx -tgd

?W. sina
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iI-2 Stabilité en rupture plane

17" ¢can : Pente indéfinie :
Ruptv. .- selon un plan paralléle & la pente .
Soil wvne pente infinie d'in¢glinaison 3 dans un  sol ayaal pour
caractéristique
-Poid- =pécifique r .
-Colidsion C .
~Angle de frottemenl interne ¢ .
Cn va &budier 1'égquilibre da prisme ABCD (fig VI-16 )
Déccmposant le poids W en composanle normale et btangentielle
N = b. cos(?) .. r .h et t = b. sin(2) .. r. h .
h :épaisseur d'ane couche gquelconque .

 :8on poids spéciflique .
L'cupression di coefflicient de séecurité ast

2
C + r.zcosZbgd
F‘S - - —— — e
sin3 cosi:

2°cas : Pente de hauteur finie (voir fig VI-19):

e talus qui menace de glisser sur une couche savon de pente 7 .

Oon va étudier 1'équilibre da sol compiis entre le plan amont AB et le
plan CD .

Les [urces de cisaillement gui  tendenlt de  provoguer le wouvement

sonl .

-La composante selon la directjon Ac de la poussée les terres Pa

sitiée.. a3 1'amont :

~TA cempogante selon AC dii poids W , soit T -~ W .sin3 .

Les forces résistantes sont :

-L.a composante selon AC de la réaction des terras a l'aval .
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-La risistance au cisaillement le long de AC gqui , le cas général est

R = C'.AC + W.cos.tgs"

Avee C' et @' sont des caractéristiques mécanigques de la couche savon

Lo coelfficient de sécurildé est
R + Pg

Pa + T

11-2-1 méthode de Nonveiler
C'esl une méthode qui a &té élaborée pour une forme quelconque de  la
surface de glissement . La force N' (semblablement avec la méthode de
Bicghop) on obtient par les éguations d'équilibres des charges agissanl

sur le biloe (voir [igVI-10)

W +ix +tOb - (C'/F).b.Lgl

N' o= E— o

cosa .(1+tg®'.Lgu/F )

L'analyse de al stabilité se réalise a la base de la condition
d'Gealibre des momenlts des [orces par rapport au poink O .

L'expression AU coelficient de sécurité est

|

[C'b + (W + 4x -Ub YtgE'l.a/M(x)
= - v

We — 5 [W +rax +(Ub.tg®"'-C'b).tga/Fl.F/M(x)

i1

I1-2-2 néthode de Kézdi-:

Tr2s souvent on a un systéme de couches ou 1'éboulement peul so créer

1l tung de la surface de glissencnt inclinde soil , horizontale [ ave
la poussée active importante provoquant le glissement et la [faible
I poussée da terrain .
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T + Ep.cosau N .tgi:i + GiL + Ep .cosa
L] - =
B + Ea.cosa W.gina + Ea.cosa

-

II-.-ulution de certain & 1'aide d'abaque

IT. existe un certain nombre de cas  treés simple  ,tant sur le

pl..ill

géamél rigque que par le ncubre de coucles , on a présenté les résultats

des caleculs de stabilité sous forwme d'.bague .

¢iI-1 Talus dans un sol pulvérulent

iii-1-~1-Sans écoulenent d'eau

La pente maximale que peut avoir le talus est 3 = @
L'expression di coefficient de sécurité quelque soit la haubeur H

talu= ostb =
Lgd

Ly

- F:Pente di talus .

- #w:Angle de frottewment interne .

iII-2 talus dans sol homog2ne cohérent:

{ii-2-1 Cas des sols purement cohéreats ,abaque de Taylor :

Hypclbhéses:
- Talws de hauteur H
- Susfuace libre horizontale .
= Sal spdcifique
- Poid: spéeifique .
- Calsion C # 0 .

Préscnce d'un substratum résistant 3 la hauteur ndH

donc |

da
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Cc.L
o — avee : L ~Longueur de 1'arc AB
T

&

I. -l proportionnclle 3 H et T et 3 W , donc & H donc :

Fs = f(C/H) ou g(H/C)

Pour différentes valeurs de ”hd" , on a établi 1'abaque qui donne 14
fodation entre Ne ol 2 (FigvIi-22) .

Cot wbague indigue également le type de glissement critique solon  les
dificition de la figure (VT-21) .81 le agerele critigue est  un cercle
d> pied , on peut définir son centre en connasissant les angles 2.8 el
2.0 (voir fig VI-23) qui donne la valeur de « et de @ en fonction de /5

Si 1. cerele critigue est un cercle profond , 11 est détermins par  la

valeur "nx" (voir figVI-22h) les valeurs de "ux" en fonction et de
n nd "w
- Ces abaques permcltent de déterminer la hauteur critique proae Fa 1

ou de Jd&terminer une Cohdésion minimale aéccssaire pour que  le  talus

soil stable pour la hauteur H .

IV Cousbruction de la surflace de glisscienl

Poue coastruire la surface de glissement , on  suppose que o
massifF sc¢ trouve en état d'égquilibre liﬁlté ;o alors d'aprés  les
propriités di cercle de Mchr , les surfaces de glissement dans
n'impoite quel point did nassif sont inclindes par rapport 4 la

direction de la contrainte principale maximale d'un angle

Ou o 5t 1'angle de frotlement interne di nassif .
Los soerfaces  de glissenent n'apparaissent que sous les

conbriintes .
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= 2-C-tg (""’4‘ _—"4_ )

Ou C st la Cohésion di massif en tenant compte de l'expression

.= y.H
ol ¥ ost le poids spécifique dii massif .

H ost la profoundeur da  commencement de 1'apparition des
surfaces de glissement ou la  longueur de la  fissure verticale
d'arrachement . i
On o slors :

S 2.C Py &
Lt = __}"_ Ctg( —4— -—2— )

Pendanl le calcul des carautérlstiqucs‘ mécanigues C et & 4G
mwassif, on doit tbtonir compte de bewucoup de  factears pacmi
lesquels on retrouve

- Facteur de fissurité dia massif

- Facteur d'humidité des roches

- Pacleur Lemps
Oon calcul la valeur de la Cohésion did massif d'aprés la formule

survanl e
i = CaoK oKwaK
{ L

O : Cw Cohésion di massif
C. Cohésion de 1"échantillon

¥ coefficient de diminution de la valeur de la Cohésion a

cause de la Fissurilté K = 0,1 0,5
7. coefficienl tenant compte de 1"hamidité Rw =0,5 & 0,8
Do méme la valeur de 1'angle de frolttement interne di massif sera

donnée par la formule suivante

G3
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4 : angle de frottement interne

& : angle de frottement interqe de l‘éch?ntillon

K : coefficient de diminution de 1'angle de frottement interne

K =20,8

La wéthode d'aprés laquelle on construit la surface de glissement

e¢st la suivante
|

-on calcule la profondeur H_ de la fissure d'arrachement

-on dessine une coupe Lransversale da talus .
—on calcule 1'angle d'inclinaison de la surface de glissement

d'apr&s la formule :

a + @
- . m
) B |~ e
' 2
on construit cet angle ; on trace la droite OB Jusgu'a

o izontal représontant la profondeur Hos .On obtient ainsi  la
surface de glissement CB et on consltruit la perpendiculaire BA

(fissure d'arrachement ) .

V-Calcul de la hauteur critique-

La figure (VI-25) est utilisée pour déterminer les hauteurs des
gradins dans le cas défavorable de gite des surfaces
d'affaiblissement et que /2 soit supérieure a & .

[.. formule qui correspond a ]é figure (VI-25a)est :

C.os(g)
l =

ye.cos(3).sin(Z-4)

La formule qui corrvespond a la figure (VI-25b) est :

]

C.cos(g)

Yew (£) = (8~ BN Ts o)
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La formule gui correspond A la figure (VI-25c¢)est

s @
- 2.C-tg(—4- 4 -2—" B

¥ llretgla) o g L)

V-1 Calcul di coefficient de sécurité :

Pour calculer le coefficient de séeurité , il faut dispeser dos
caractéristiques géotechniques des roches 3 savoir la Cohésion (C)
¢l 1l'angle de frottewent interne (g&) .

Fa efFel an a

¥ Re.Rt Re - Rt
_— 5 = ol sin{g) - Be * R

* Pogur le calcaire :
Re = 623 Kgf/cm 5 Rt = 41,5Kgf/cn”
t]' ikl

& = 61° et C = 80 Kgf/cm® .

* Puur le schiste
Re = 69 Kgf/cm™
Cn 2 Rt = Re / on prend : N = 10
R. = 6,9 Kgf/cm™
d'od

& = 54,9° et € = 10,9 Kgl/cw

Puisque les parametres de la résistance des roches se trouvant
dans le massif différenl de celles oblenues au laboratoire 3 Cause
de plusieurs facteurs , alors il faut calculer les nouvelles
valeurs de ces paramdtres , on a

Cn = Ce.it.FKw.Kt
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Cohésion dia massif .

Cohdésion de 1'échantillon

3,14 0,2 ¢ coefficient tenant cowmpte de 'la fissurité
(on preadra Kb = 0,1 ) .

6,5 a 0,8 : coeflicient Lenant cownple de diminubion de la
Cohésion a cause de }'ﬁumidité niturelles des roches
(en prendra‘ﬁw = 0,5)

0,5 a 1,0 : ceoefficient Lenanl compte de la diminution de la

Cohésion en fonction did temps {on prendra K. = 0,5)

ie .K ( K 0,8) ou :

angle de frottement interne dG massif

angle de frottoment. interne de 1'¢chantillon o

* Pour le calcaire

~Ci = 2 Kgf/cm‘
“1_.'lt|n = 4 8 r 8 .

* Pour le schiste :

Dins

, 2
~Cw = 0,27 Kgl/cm
—Zw = 43,9°

le cas ou la surface de glissement est une surface

d'affatblissement , la Cohésion dG massif au niveau de la  surface

de glissement se trouve réduite de 10 & 20 fois ; alors on calcule

les caractdéristique résiduelles db massif

Cuhiésion résidueclle
Cohésion di massif

coeflficient de diminution (K = 0,1 )
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4 5 ‘
1,9 10 N/w~™

'
. 0,27 10 N/uw"™

VIT - lvlL':ldla de calcul

ILa méthode de calcul utilisd¢e est une néthode particuliere ob de
nouvellcs hypothases sont ajoutées é_celles adnises pour la méthode
des tranches , ce sonlt

~toules les forces sont concourantes

-prise en considéralion de la présence de 1'eau dans la fissure
d'arrachecuent .

~-1a répartiktion de la pression interstitielle est linéaire

Satt un talus sujet 3 un glissement suivanbl une surface plane qui
fait un angle 3 ( FigVII-24 Jet enlralnant une fissure verticale

d'arrachement de hauteur HU , le coefficient de sécurité s'écrit :
1

in

¢ .IL + ( Wcoss - Vsing )tg?

Wsins + Vcoss |

oli + ¢  est la Cohésion di massif

. la longueur de la surface de glissement

H-Ho /'___2, -
c —ggm VTR 1

Eu adoptant les notations suivantes

Po= (1—H/HD) 1/s1n5
g = | 1—H/HG )cosﬂ?(ctgﬁtgu - 1)

G



I 2
o= 1/28°ctgnl( 1 - )| tetgPtgx 4 1) ]
Cn suppeceanlt que V = 0 (inexistence d' eau dans les fissures ) et
qu'il u'existe pas Je contact entre les deux plans de fissure
-.‘,'arraclzwle:m:nt , ON Lura

2CIII P
e G + (*1'_.J,J(2tgtp"

v 1

-«
i
P
K

Influence de la surface d'affaiblissement

L'existence de la surface d'affaiblissement réduit de 10 a 20 fois
iu Cohésion ; donc le cocafficient de séouritéd so Lrouve

réduit 3
sSon '} Qur

or ¥ . |
1 cas : Glissement sans fissure d'ar:qchement
H =0

I - 1/sin3 et

2¢ P
PS- T —Q— * Ctgr"tﬂ‘ph.

oll C,est la résiduelle di massif .
En farsant varier 2 on peut obtenir la couche F = f(2) dont  on

dofners c¢nsuite une interprétation (voir VIT-3, Lableau-1)
|
¥ Cas @ Glisscrent avece Fissure d'arrachewent
Les résullats pour Jdiffdrontes valeurs de

dans le tableau ( VIiIi-2

: 5 el de Do sont  donnés

i e ’ 1) i C . ‘] I [ S f ’ g r h 3 _j r k
verir cQurbe VIT -1 ,2 ; 2, ) .

¥

cii=E Tnfluence de la présence d'cau dins les fissures d"arrachewent
2l luciitte: e 1d g

La présence de 1'eau dans les fissures d'arrachenent influe sur la
\

valeur d0 coefficient de  sécurité  car  des pressions preancinl

naissaace en tous point de la fissure et mnodifient aussi 1'état
des contraintes qui régnaient dans le massif .
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Sail it = 5,8 |

2 = 66,9
i - 48,8
& = 85 |

|
C: .A + Wcosfz -U-Vsing

oYy & = F= = — - +
= wWsing2 + Vcoss

v=1/2 . W %e

~h-uwl zZ-H )/sing
A -0 -2 ) /sinp
Los résultats de calcul di coefficient de sécurité en fonction
de: la hauteur de 1'cau dans la fissure d'arrachement sont  donnés

dans le tableauVII-4 .

ViI-3 Calcul de¢ la hauteur crilbique

la hauteur critique représente la hauteur maxiwmale gque peut avoir
un talus et au deld de leoguelle il ne serail plus stable . Elle

carrespond 4 un coeflficient de sécuril® é&gal a 1 .

* pPour le calecalre on a : 4
C.cosg !
Hc B cosf? .sin(2 - ¢ ) I

TL. viaent que

* pour le calcaire

i1 = 43.3m H : hauteur critiquc
H e
= i i H : hauteur réelle

|
* Pour le schiste on a : 1
C.cosy 1
He - ‘ #

cosi? .s1n(@ - & ) R

cbtgx .tgs
N -=11.4 m

Eg = 0.76
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TABLEAU VII-2

= 28
Fs

Ho P Q

CALCAIRE SCHISTe
0 2,37 1,47 4,13 1,90
1 2,21 1,27 4,27 1,90
2 2,05 1,10 4,40 1,90
3 1,89 1,17 4,14 1,90
4 1,74 0,77 4,82 1,91
5 1,58 0,64 5,04 1,91
6 1,42 0,52 5,32 1,91
7 1,26 0,41 5,68 1,91
8 1,11 0,31 6,22 1,92
9 0,95 0,23 6,80 1,92
10 0,79 0,16 7,66 1,93

£ = 30
: Fs

Ho P Q :

CALCAIRE SCHISTE
0 2 16,00 2,10 1,98
1 1,87 13,90 2,10 1,98
2 1,73 12,00 2,11 1,98
3 1,00 10,24 2,13 1,99
4 1,47 8,60 2,14 1,99
5 1,33 7,10 2,16 1,99
6 1,20 5,67 2,18 1,99
7 1,07 4,53 2,21 2,00
8 0,93 3,48 2,24 2,00
9 0,80 2,56 2,29 2,01
10 0,67 1,77 2,306 2,01




Fs
Ho P Q
CALCAIRE SCHISTE
0 1,74 12 1177 1,62
1 1,63 10,45 1,78 1,63
2 1,51 9,01 1[79 1,63
3 1,40 7,68 1,80 1,63
4 1,28 6,45 1,82 1,63
5 1,16 5,33 1,84 1,63
6 1,05 4,32 1,87 1,64
7 0,93 3,41 1,90 1,64
8 0,81 2,60 1,94 1,65
9 0,70 1,92 1,99 1,65
10 0,58 1,33 2,07 1,66
A = 40
Fs
Ho & Q

CALCAIRE SCHISTE

0 1,56 9,50 1; 52 1,37
1 1,45 8,27 1,53 1,37
2 1,35 7.13 1,54 1,37
3 1,25 6,08 1,56 157
4 1,14 5,10 1,58 1,37
5 1,04 4,22 1,60 1,38
6 0,93 3,42 1,63 1,38
7 0,83 2,70 1,66 1,38
8 0,73 2,06 1,71 1,39
9 0,62 1,52 1,77 1,40
10 0,52 1,05 1,86 1,41




B = a5
Fs
Ho P Q
CALCAIRE SCHISTE
0 1,42 7,28 1,35 1,16
1 1,32 6,34 1,35 1,16
2 1,23 5,46 1,37 1,16
3 1,13 4,65 1,39 1,17
4 1,04 3,91 1,41 1,17
5 0,94 3,23 1,44 1,17
6 0,85 2,62 1,47 1,18
7 0,76 2,07 1,52 1,18
8 0,66 1,58 1,57 1,19
9 0,56 1,16 1,64 1,20
10 0,47 0,80 1,75 1,21
B = 50
Fs
Ho P Q

CALCAIRE SCHISTE

0 1,31 5,41 1,19 0,97
1 1,22 4,71 1,20 0,97
2 1,13 4,06 1L 22 0,97
3 1,05 3,46 1,25 0,98
4 0,96 2,90 1,28 0,98
5 0,87 2,40 1,31 0,98
6 0,78 1,94 1,35 0,99
7 0,70 1,53 1,41 0,99
8 0,61 1,17 1,48 1,00
9 0,52 0,86 1,56 1,01
10 0,44 0,60 1,70 1,03




P = s5
Fs
Ho P Q
| CALCAIRE SCHISTE
0 1,22 3,97 1,10 0,43
1 1,14 3,45 1,13 0,44
2 1,06 2,98 1,15 0,44
3 0,98 2,54 1.19 0,45
4 0,90 2,13 1,22 0,45
5 0,81 1,76 1,26 0,45
6 0,73 1,42 1,32 0,45
7 0,65 1,12 1,39 0,47
8 0,67 0,86 1,45 0,50
9 0,49 0,63 1,59 0,50
10 0,41 0,44 1,75 0,52
B = 60
Fs
Ho p Q
CALCAIRE SCHISTE
0 1,16 2,74 1,08 0,69
1 1,08 2,38 1,11 0,69
2 1,00 2,05 1,14 0,70
3 0,92 1,75 1,18 0,70
4 0,85 1,47 1,24 0,71
5 0,77 1,21 1,30 0,72
6 0,69 0,98 1,37 0,73
7 0,62 0,77 1,47 0,74
8 0,54 0,59 1,59 u,7°t
9 0,46 0,43 1,75 0,77
10 0,39 0,30 1,99 0,80




L

B = 65
Fs
Ho p Q
’ CALCAIRE SCHISTE
0 1,10 1,78 1,17 0,60
1 1,03 1,55 1,22 0,60
2 0,96 1,33 197 0,61
3 0,88 1,13 1,32 0,62
4 0,81 0,95 1,49 0,63
5 0,74 0,79 1,59 0,64
6 0,66 0,64 1,74 0,65
7 0,59 0,50 1,94 0,67
8 0,52 0,38 1,94 0,69
9 0,44 0,28 2,15 0,72
10 0,37 0,19 2,54 0,77
£ =70
Fs
Ho P Q

CALCAIRE SCHISTE

0 1,07 1,05 1,48 0,54
1 0,99 0,91 1,55 0,55
2 0,92 0,78 1,65 0,56
3 0,83 0,67 1,72 0,57
4 0,78 0,56 1,88 0,59
5 0,71 0,46 2,04 0,61
6 0,64 0,37 2,24 0,63
7 0,57 0,29 2,49 0,66
8 0,50 0,22 2,81 0,70
9 0,43 0,16 3,25 0,75
10 0,56 0,11 3,87 0,83
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TABLEAU VII

Fe
P
CALCAIRE SCHISTE

25 4,13 1,90
30 2,1 1,98
35 1,77 1,62
40 1,52 1,37
45 1,35 1,16
50 1,19 0,97
55 1,10 0,43
60 1,08 0,69
65 1,16 0,60
70 1,48 0,74

VARIATION DE Fs EN FONCTION DE

Ho = 0 = 85 DEGRE |
Fs
B
CALCAIRE SCHISTE

25 2,63 2,07
30 2,18 1,68
35 1,85 1,39
40 1,65 1,17
45 1,47 1,03
50 1,35 0,83
55 } 1,32 0,73
60 1,37 0,63
65 1,59 0,57
70 1,74 0,55

2,18 0,66

VARIATION DE Fs EN FONCTION DE
Ho =5.8 = 85 DEGRE
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§ Fs
Zwe U v i
CALCAIRE SCHISTE

0 0 0 1,77 0,59
Ho
W 6721 4205 1,67 0,61

2
Ho 5110,6 16820 1,54 0,44

TABLEAU VII-4
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"Iii~4 Interprébatica

1™ cas : glissement sans [issure d'arrachement ( Ho = 0 )

* calcaire

Duns ce cas 1'étude de la courbe fig.VITI-3 wmontre gque le coefficient
de: sécurité diminue lorsque 1'angle de la  surface d'affaiblissenent
augmente de 25° A 60° eb au dela de cette valear le coefficient de
sécuritdé augment rapidewcnt .

* gchiste

Le coefficient de sécurild dimioue au fur et & mesure que l'angle de
la surface d'affaiblisscucnl  augmenle . jusqu'd  la  valeur 55°  puls
augmente de 55° a 60° pour décroitre & la suile.

27"~ eas : Glissement avec fissure d'arrcachement .

D'apres les calecul et 1'allure des courbes ,on voit que la présence de
1o Fissure d'arrachement augmente le coefficient de sécuritd  d'autant
‘we sa hauteur est importante .

4

plu;-,
Le premier cas peut é&tre interprété comme suil

Pouy des valeurs de @ cumprises enbre 25% 3 60° ,le poids de la  wasse
glissante est beauccup plus importuut gque les forces de Cohésion et de
frottemenl qui représentonl les forces résistantes au glissement.
L'inverse sc produil pour des valeurs de 2 supéricures a4 60°.

Quand an deuxidme cas o, c'est A dire 1'influence de la swclacc
d'affaib:lissement ¢ préscnce de la fissuare verbicale d'arcachenent L O
peut créer artificicllement ces fissurcs pour auguenler le coeflicient

a

£ - ”
do securil & .

Lors de la détermination de la hauteur critique , les calculs oal
montré que pour le calcaire le coefficient de sécurité est de 2,38 et

que pour l¢ schisbte il est de 0,76 et de ce falt le talus peut e pas
8tre stable par endroit ol le schiste se retrouve secul o Par ailleurs
on a vu gue la préscnce Jde 1'eau dans les fissures diminue de beaucoup
le coelficient de sécurilé , ce qui est tout a fait logique car les
forces le pression engendrdées par la présence de 1'eau auguente les

forces wotrices responsables di glissement .

83 |



ViI-5 Recommandation

Pour adopter des mesures contre le glissement , 11 faut prévoir 1la
valeur winimale dii coeflicient de sééurité ; celle-ci correspond danc.
notyae cas aux caractériutiques-du schiste , pulsqu' en faisant des
coupes perpendiculsires au talus on obtient des coupes représentant du
calcaire , du schiste ou bien toas les deux sont présents .

Pour avoir dans le calcairve ¢l le schisbe un coefficient de  sdcurité
égal 3 1,20 ( valeur qu' on opte généralement pour les calcaires )
avec wpne pente @« = 85 il lfaut que la valeur de 2 ne dépasse pas 40°.
Pour des valeurs do 5 > 40° ,1'équilibre peut &tre rompu .Donc pouar
trovve:r une solution 3 cola O:{l fail varier la hauteur du btalus  ,  en
gardant sa pente cunstanle et & chaque valeur de 3 va correspondre une
havteur qui assurcera la stabilité du talus avee un coefficient de
Sécurité dgale a 1.20 .

Lors da calcul de la hauteur critigue on a trouvé pour le calcalre uin
coefficient de sécurilé égale a 2.88 et pour le schiste un coefficient
de sécurité égale 3 0.76 donc pour augmenlter le coefficient  de
sécurité il faut diminuer la hauteur du talus .

Par ailleurs on a vu que le coefficient de sécurité augmenter ac  fur
et 3 mesure que la hauteur de la fissure d'arrachement augmentait |
donc on pourra crfcr artificiellement ces [issures pour que le  talas

soyt =table



COHNCLUSION CENERALE :
Pour Faire une étude sur la stabilité  , il  faut déterminse  les
propriék iy physiques et nécaniques des roches ; ce qu'on poeut olboadrc
en faisant des essais au laboratoire sae Jdes 4chantillons .
lLes valeurs obtenucs lors des essais sonkt corrigées , car les
propriétdss physiques ot wCeaniques des échantillons différenl de celle
dv massif pour des raisons qu'on a4 cité , tels que le facteur temps , la
facteur huawmidité etc...
J'at présenté les divers formes de mouavement gu'est le glissemcat plan
et cela cu adoptant un cocfficient de sécurité gui reprézente le
rappart Jdes forces résislaunles au glissemenl |, aux  forces qui  le
provoquent . ‘ ‘
Ce coefficient de séouritd a été défini car 1'état des contraintes ot
1'état de déformation dans un massif rocheux ne peuvent &lie  connu
exacktement .
T1 exXiste plusieurs méthedes pour le déterminer , mais j'ai choisi une
méthode particuliére .
J'ai montré les différents facteurs influengant le coefficieant de
Sécurité . ‘
En générale , les gradins dans les copditions de travail de  la
carriere sonl stable , mais illexiste certains endroits oh  on et
observer le mouvenment: local des terrains du probablenent 8 1'existence

de surface d'affaiblisscment.
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