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AVAN. EROPOE

CerTalnes reglons du  pahars sontl compleTement depourvues
age caililloux et de graviers.

En effet, pour la construction routiere, 1'apport de
marteriaux traditionnels (Granulats) condulralt a des distances'de
Transsorts consigéraples et les Prix d'acheminement sur
chantier, agzraveés par les couts des transports en tout
rérrains, seralent absolument pronibiltifs.

Cependant, lL'utilisation des materiaux locaux s'ilmpose a
L' ingenieur dans ces regions. La reglon de QUARGLA est totalement
dépourvue de matériaux Gurs ou grenus. Les materiaux existant

dans cette region sont des sacles gypseux, de gqualité variable.

Ci Sont les seuls metellalX, susceptlibies d'étre urtilises
en  corps de chausseées, gl constituent La mine dlor aes

\ngénisurs routiers. A partir de cetle 1idée, nous essayerons
d'apporter une coniributioen pour une melileure utilisation des
sables gypseux en définissant leur comportement SCUS 1'influence

des differents paraméetres tels la variation du climat, le trafic

Nous Ssouhaitons toutefois que cette étude soit benefique

e des 1ingénieurs routiers qui sont conirontés

bt

pour l'ensemp
quotidiennement aux proclemes a‘utilisation des sables gypseux

dans ra téchnigue routiére saharienne.

—
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INTRODUCTION

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES VOIES DE COMMUNICATIONS

T =

L'activite economique, militaire et touristique a nécessité
depuis tous Temps le transport; c'est-a~-dire le deplacement d'un
lieu & un autre, parfois aux grandes ou aux tres grandes
distances, des hommes, des matériaux, des marchandises. ..

L' histoire fournit plusieurs exemples des transporIEAqui
retliennernt 1" attention; riotamment le Transport des lmmenses

blocs en pierre pour la construction des pyramides d' EGYPTE, le

=t

pas ae 3. ATLANT

Uk
L]

(e

m

QUE wvers 1le Nouveau Monde par CRISTOPHE

UMB, les routes romaines en EUROPE et en AFRIQUE.

C
I
n

Aujourd'hui, 1' intense activité economique, militaire et

- sy,
tourl

h

tigque 1mpose le développement des moyens de transport. De
nos jours, on rie peut pas 1maginer 1 activite humaine sans lie
déplacement rapide des hommes, sans le transport des marchandises
lourdes aux grandes distances...
1" analyse montre que chaque volie de transport nécessite des
installations de transport.

Ces installations sont ges constructilions civiles, de travaux
publics. Llles sont dans une derniere analyse étudiées, projetées

par  les ingénfsurs de Génie Civil, par les

n

et  analysee

ingeénieurs de Constructions ex Iravaux Publics.



> GENERALITES SUR LES ROUTES :

La route est la seule voie de communication qui permet de
reiier tous les points d' un territoire. En effet 1les voies
ferrées ne peuvent désservir que quelques points SiTUES Sur un
Térritoire @ peu peu prés rectilignes et bien deéfinis.

Les voles maritimes ou fluviales rne peuvent assurer
eégalement que la liaison de points situés le long "'une cb6te et
devront-etre, obligatolrement, dispusees d'installations
portualires, Les voles aériennes assurent la iiaison d'un nombre
resireint de points qui doivent-étre diposées des installations

pecliales : les aéroports .

La route par contre assure, également, la 1liaison , 1la
continuite et le Transport entre les autres voies e
communications.

e nos jours, par “route moderne, il convient d'entendre une

vaste plate-forme degageée comportant deux ou plusieures voies,
devant reésister aux charges des veéhicules. Une telle route doit
permetire une circulation a grande vitesse, a'ou la necessité
G'etude et de realisation Solgnees,

Dans ce projet, on ne s'‘interessera pas & la totalite des

elements qul constituent ce qui convient d'appeller route. Il

4,

n'est question, en effet, de 5'interesser gue sur les chaussees;
c'est-a-dire de la .partie de laroute sur laquelle circulent

reellement les charges (Véhicules).



U e T T e s DK
LES ASSISES DE CHAUSSEES:
1) INTRODUCTION:
La chaussée est la surface aménagée de la route sur laquelle
circulent réellement les véhicules. La chaussee comporte
différentes couches superposées constituant”Les assises de Chausseée”
Ce terme "Assises de Chaussées™ s'agit des couches de chaussée
existant entre le terrain naturel appellé aussi "Sol Support”, ou
1a couche de forme s'il en existe une, et la couchs Je surféce.
L'existence méme des assises de chaussées est 1trés largement
ignorée de l'automobiliste, c'est pourtant grace & elles que la
chaussée peut conserver le plus longtemps possible, malgré
1'effet destructeur du trafic, les gqualités ad'unl qui lui
permettent & l'usager un niveau de service élevé.-
Les assises de chaussées fournissent en effet aux couches ae
roulement un support suffisamment rigide pour leur permettre. ae
conserver leur intégrité; et surtout elles protégent le sol-
support de la chaussée en abaissant les contraintes provenant du
trafic lourd & un niveau suffisamment faible pour qu'il puisse les
supporter sans se déformer.-
La contre-partie est qu'elles sont soumises & x5 containtes
élevées qu'elles doivent elles mémes pouvoir supporter . sans

déformations ni fissurations.-



/  Couche de routement N

/// Couche ole bare j\\\

Couche di J/br»ahuténa \\\
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2)- LES DIFFERENTES NATURES D'ASGISES :
Les assises de chaussees peuvent éire classees en deux grands
groupes :
A)- Les assises non Iraitées :
Les matériaux constitutifs de ces assises sont des granulats a

granulométrie continue, dites "Graves” dont le calibre maximum
dépend de la nature et de l'épalsseur de la couche et pour
iequelles la stabililté de la couche est obtenue & la fois par
1Tangularité (1) des plus gros éléments, et par 1a compacité ae
Llensemble. -

(1) L'angularité est le fait pour les granu.ats de ﬁrésenter aes
arrétes vives. L'angularité existe naturellement avec les
matériaux de carriére : Ils sont entiérement concassés; Par
contre, pour les matriaux alluvionnaires généralement roulés et
sans aspérité, 1l faut définir un incice de concassage Ic, quil
donne une mesure de lfangularité du éranulat obtenu. L'indice de
concassage d'un granulat 0/D est le pourcentage en poids des

édléments provenant du concassage des éléments supérieurs & D

conTenus dans la grave a..uvicnnaire dlorigine.

— — —



B)- Les assises traitées :

Pour ces assises, la granulométrie des matériaux est également
continue.
Mals dans celles-ci, pour améliorer la stabilité et la résistance
mécanique, on ajoute un liant, Ainsi, on peut classer les assises
Traltées en deux catégories, suivant la nature du liant introduit:
ce liant peut étre :
a) caractére Hydraulique :

* A prise rapide : ciment

* A prise lente : laltier granulé, cendres volantes,
pouzzolanes naturels;

R) Hydrocarboré :
* A chaud : bitume pur
* A frowd @ émulsion de bitume.

Suivant la nature de ces liants, les caractéristiques des assises

tées  seront différentes et les qualités necessaires

[ n

tra

apparaitront sur des aspects égalements différents

3)- LE ROLE DES ASSISES DE CHAUSSEES DANS LA STRUCTURE :
Comme 11 a été indiqué en introduction, l'assise de chaussée
s'agit des couches de chaussées existant enire le terrain natureil

"Sol support” ou la couche de forme s'il en existe une, et la

couche de surface.

-10 _



Cette derniére sublt directement les effets du trafic. Les
asslses quant a elles ont un réle de fournir aux couches de
roulement un support suffisament rigide pour leur permettre de
ek
conserver leur intégriteéVde répartir les contraintes crées par
les charges roulantes afin que le sol support ne soit soumis qu’'a
ges contraintes compatibles avec sa nature.
In  eoffet,  la couche ge base, plus proche de la surface de lia
chaussée, subit des contraintes et des déformations notables, il
est donc neécessaire qu'elle présente des caracteristiques
mécaniques assez élevées. Quant & la couche de fondation les
contraintes et les déformations auxquelles el.e est soumise
condulsent & un niveau de qualité mécanique moindre que celui de
ia couche de base, & noter que dans la coupe Type d'une chausseée,
on rencoritre de pius en pius une couche de forme qui est empioyée
iorsque le terrain naturel présente des faibles caractéristigues
geotéchniques (plasticité élevées, faible portance....).
I. esT en outre nécessaire que les assises :
- Lors de la construction de la chaussée :
fournissent un support bien nivelé pour la couche de surface.

. fournissent également un support de portance suffisant pour
le compactage de la couche de surface.

puissent servir provisoirement de couche de roulement
(renforcement sous cilrculation et ~/ ou circulation ae
chantier).

- Lorsque la chaussée est construite
Assurent un réle thérmique, car les assises doivent protéger ie

sol-support de la pénétration du gel.

iz T e



Une conception correcte des assises des chaussées neuves et Jdes
renforcements est essentielle, d'autant plus que les défauts
qu'elles peuvent présenter ne pPeuvent étre corrigés qu'a grand
frais, par renforcement, reconstruction ou recyclage, 1ies
facteurs techniques ne sont pas les seuls & prendre en compte, les
facteurs économiques sont déterminants, trés importants par
comparaison aux couches de rouiement, l'utilisation optimale des
ressources locales ou régionales en llant et en granulats est
donc essentielle mais il faut tenir compte de ce que les exigences
a satisfaire sont trés différentes selon i'importance du trafic

ourd ou la nature de ass1ne, couche de fondation ou couche ue

hase.

4)- QUALITES MECANIQUES DES ASSISES DE CHAUSSEES :

Les charges de véhicules (roulantes ou statiques) appliquent a ia
chaussée des contraintes verticales qui se transmettent le long
de toute l'épaisseur de la chaussée jusqu'au 501l-support.

A chaque niveau, connaissant les caractéristiques de chaque
assise (notament 1'épaisseur et le module d'yonng E) il est
possible de déterminer les contraintes et les déformations
engendrées par ces charges.

Pour améliorer I1a stabilité, 1l est nécessaire qu'en tout points
des différentes couches, les sollicitations soient inférieurs aux
limites que matériaux correspondant peuvent admettre afin qu'il

n'y ait ni déformation permanente ni rupture.

- 12 -
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CHAPITRE 3

LES MODELES DE LA MECANIQUE DES

CHAUSSEES
1- INTRODUCTION :
Four Toutes les sTructures ae GENIE-CIVIL, le
Glmensionnement consiste tout d'abord & evaluer le niveau de

llicitation de la structure. En effet 1le domaine de 1lia
meécanique des chausseées consiste & la mise au point d'un modele
d'évaluation du niveau de sollicitation de la structure de

chaussee pour permetire la gefinition des regles de

dimensicnnement. L'évaluation de ce niveau de sollicitations,

pose le probleme de la deéfinmion d'un certain nombre de
paratielres representatils G e i Lonhcelionnement eCahlques.,
Ce niveau de sollicitation est ensulite conironte aux
parametres limites, des differents materiaux de la
chaussée, guil sont 1cl des  limites en FATLGUE (c'est-a-dire

sous sollicltations Treépéetées;.

Le niiveau ce soilicitations de la structure étant
evalue a laide d'un modele; la suite des équations du
modele pretend representer les interactions entre les

differents parametires, qui gouvernent le fonctionnement de 1la

structure, d'une facon realiste, en effet les modéies‘
utilises doivent-étre représentatifs du fonctionnement des
structures ctudiées. Dans e qui SUlt, Nous eéxaminerons
briévement cnacun  de ces modeles,

-13 -



2 - LES DIFFERENTS MODELES UTILISES :

2-1 LE MODELE DE_ BOUSSINESQ :

Comme 1l & éeteé cité, le roéle de 1la chaussée est de
répartir les contraintes créées par. les charges roulantes
et de les amener a un niveau .‘ggmpatible avec les
caractéristiques au terrain naturel. La contrainte g exercée
par le pneumatique ne peut géréralement pas étre supportee par

le s0l naturel.

a) 61 le corps de chaussée n'est pas trop différent du terrain
naturel, on peut supposer que la répartition des contraintes se
fait de la méme maniére dans les deux corps. Cecil conduit &

définir wune méthode simpliste de dimensionnement :

o
hj
-1
1]

** La charge appliquée & la chaussée est représentée pa
pPression 9 répartie sur un cercle de rayon a.

** Le 50l support est scopposé élastque (module d"Young E,
coéfflcie de Poisson ;) ¥ linéaire, homogene, isotrope
(hypotheéeses de HOOKE).

** 11 ne peut supporter sans se deformer exagerément qu'une

contrainte verticale notée g(adm) inférieure a qu .

it on recherche a quelle profondeur H du sol, la pression

verticale

o

eté suffisement diffusée pour ne pas depasser

oladm).
Pour reéaliser ce dimensionnement . il faut savoir comment
s'effectue la diffusion des pressions verticales & l'intérieur

.V

54

du massif



Ce probleme a été  présolu  par BOUSSINESQ : 1la contrainte

verticale 62 esT maximum & l'aplomb du cercle de charge . A ia

profondeur z , elle prend ia wvaleur

- . -
s (3/2)
6; = 1- J - 1 -

Ts (@*+3')% T (14 37a%) 2

Schéma Ade diffusion (win fig 1). i
REMARQUES: ( f’? )
*Szest proportionnelle & =P €t est 1indépendante du module E du
massif .

**S1 otadm) est treés petite par rapport a la pression 9, On est

conduit a adopter de tres fortes épalsseures de chaussée.

T

1) L 'epalsseur H étant assimiler & l'epaisseur de chaussee.

Heg

€i le corps de la chaussée est gifférent du terrain naturel, ceci
Tevient a correspondre a H une epalisseur de chaussée H' < H par
urie regle simple Ttenant compte du mocauie E3 du corps de la
chiaussée et du module noté E2 du terrain naturel (ASSIMILER H A
H' REVIENT A ASSIMILER E1 A E2 ). céneralcment le corps de 1a
chiaussée est granulaire . En effet le module E1 est supérieup au
module E2

L'epalsseur H' qu'il conviendrait de donner & la thaussee est

H' = H * f(Ei/E2) ou 1((E1T/E2) < 1.
La determination de ITa fonction I suppose que | 'on dispose de

medeles BICQUCHES

-5 .



22 -‘LEU MODELEY BICQUCHLY:

Lorsque la contrainte admissible du sol support est

3 5 C - A - 5
Tres faible y 11 revient couteux de réaliser 1la
repartition des contraintes par l'intérmediaire d'un corps
granulaire (l'epaisseur H est trés forte ).Pour réduire cette

épaisseur il suffit dfaugmenter 1le rapport E1/E2 . Par

consequent |, ce resultat peut-eétre atteint & 1'aide d'un
liant « HYDRAULIQUE ou HYDROCARBONE) . En effet, on peut
Gotenir une Taible contrainte sur le S0l Support

sans que 1'épaisseur de la chaussée soit importante.Cette

epalsseur ne pourra néamoins jamais dtre 1trés faible (le
foncriannement mécaninme do 1 chaussaee ent rotatlement modifié
en augmentant le module du corps de chaussée £ .La couche de
chaussee est solliciteée par des contraintes de tractions par

flexlon & sa& base engendrées par son fléchissement(@@ﬂt ﬂ%ﬁ“ﬁb %)°
Le dimensionnement de la chaussée consiste alors & verifier deuy
criteres quil conditionnent son comportement dans le Temps

* la _contrainte verticale sur le sol support

= A - . . 5 4 & u = .
doit-etre inférieure % une valeur limite { & radm fonction de

la nature et du nombre de chargements envisagés .

* la contrainte de traction par flexion & la base

o

e la couche de chaussée doit-etre e€galement inférieure & une
valeur limite fonction de sa nature eT du nombre de chargement
envisages . Ce dquli se tradult par uvne limitation de la

deformation tfissuration) % La base

% -
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Le probleme du bicouche a eté simplifié vu sa
cdifficulte a la résolution. On sait que, 51 la résolution des
éduations de 1‘elasticite peut étre difficile dans le cas
general, les problemes de flexion se prétent & un certain nombre
d'hypotheses simpiificatrices (Hdypotheses de Navier pour les
plaques minces): ceci conduit a considérer que dans la couche de
chaussée

* - Le plan moyen est confondu avec la fibre neutre .

N

* - Les sections planes transversales restent planes pendant 1la

Y

ceformation

" - Les contraintes normales suilvant une direction transversale
peuventT-etre négligées,
Les deplacements verticaux w de la fibre neutre de la plagque

alors a l'équation de Lagrange pour les plaques minces:

-y

on

~t

is

=t

54

2, _ E1xH?
[).Z& W = F) -aurec [) = :;Ej:?7:f529

D= rigidite de la plaque |,

W = deplacement vertical de la fibre neutre ,

p = somme des contraintes verticales .
2 g
A - gsar + i/srruszdr uouble Laplaclen en coordonnées polalres
p = Og - q, a l'aplomb du cercle de charge
p o= OE a l'exterieur de ce cercele



Hogg a considéré que la chausség representée par une plaque de

GQ

Navieg €5T posée sur un massif infini de type Boussinesq(E2 ,CE).

Le probleme comporte deux incennues qui  sont le déeplacement

vertical w et la contrainte verticale sur le massif . L'équation

de Lagrange fournit une premiegre relation entre c¢ces deux
inconnues . La deuxieme relation est donnee en assimilant les
Urplacements verticaus du Mmass et e L plaque : Ces

deplacements sont justement relies & 1la contrainte sur le massif

parViormules de Boussinesqg (/VUI/‘L ﬁy

-

Les contraintes de traction dans la plaque sont données 3

partir des deplacements w en utilisant les formules usuelles des

En  supposant que la chaussée glisse parfaitement sur son

SUppoOrt, on trouve pour expression de la contrainte & la base de
la plaque (pour Bl =vY2:=7 )

oo
L 147 £1 z J; (=) dx
%= P eq, e i w Elfe "% Begex

0"( c’,’a‘f) 3T la foncric de Bessel de premiere CEpe

La cOMLftwwte e /iw,o&m M obie emoée

= Vyr x B wqu s F (Hu i)
%w me’:'zodma,né /&L aﬁa/t?e P- /]'r?ﬂ
Ceqmde:o‘-;:—f-#//;i-kp E‘fat/“})

2
= 1onction de la rigidité de la chaussée qui varie lentement

avec (E1/E2)*(H*=3)
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2 - 4 : LE MODELE DE WESTERGAARD :

L'approche de WESTERGAARD consiste 5 :
Considerer la chaussée comme une dalle appuyée sur le

501 supportT

- Assimiler ce dernier (sol support) & un assemblage de
ressort dont le deplacement vertical W en un point est
proportionnel a la pression verticale en ce point , soit V = K*W.
(K étant le module de réaction du sol support). (/U'lebﬁ 4)
Cela revient o assimiler, Ggaiement le 20l o un liquide tres
aernise sur lequel flotterait L1a dalle.
~€¢ probleme étant & symétrie de révolution . L'équation de

Lagrange, en coordonnées polaires, pour les plaques minces

on pose pir) = vi(r) - gi(ry,
qir) = : S1 r < a
qir) = © Si rﬂ> a

pir) est une surcharge surfacique & symétrie de révolution.

La résolution de 1l'équation de Lagrange donne

. & 2z iy :
Mr = - D (dW/dr =+ /r * dW/dr
z 2
Mt = -'D (1/r = gW/dr + 0 dWw/ar)
Ces moments, ce sont des moments de flexion, correspondant

respectivement, &auX directions radialies et tangentielles aux
cercles concentriques & laxe de charge (ce sont des moments

pPrincipaux).

-20 .
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2 - 5 : LE MODELE DE BURMISTER :

Le modele bi-couche & ouvert 1la voie aux modéles
multicouches qui facilitent grandement la schématiston des
structures Ttraltionnelles &n geneéral tri-couche : 50l , corps

de chausee et enrobé ).

Burmister & tralite e probleme genéral & n couches
QI
P p L qune 5
1, E1, 91
modile AL
H2, E3, V2 P muslh
En, Jn

** Hypothéeses de Burmister:

Les couches sont tratées comme solides elastiques (on évite

l'hypothese des plaques).

Fh

Les interfaces entre couches peuvent étre au choix (s50it
collées soit décollées ) eT une méme sStructure peut comporter des
coliees et des couches decollees

Le probleme est rescolu en éelasticite , avec symétrie de
révolution (les couches sont 1nIiinies en plan ) en coordonnées
cylindriques

La résclution du probleme cﬁnduit a la recherche de n
fonctions dl'a: 4i¢ , qui sont des fonctions biharmoniqués
(double Laplacien nul) ne dependant que du couple (r,z) ,et par

les conditions & la limite (interfaces superieures et inférieures

(e la couche).



2 ,()"L\
A@ft 78
La recherche des fonctions d'Airy est facilitée lofsqu'on
utilise la transformée de Henkel définie par :
+00

¢ ;f(#) —_— :f )y = | x Jo tmx) fix) dx

ou J, est la fonction de Bessel d'ordre O définie par :

-+ 0o
n 2 an
Jo tx) = LA -1)/7ni))=~ox/2)
Mmso ’

La Transformee 1inverse s'eécrit

+ 0@

£exr = 1m J, (mx) f(m) dm.
]

La transformee de Henkel posséde la proprieté suivante:

C'est-a-dire que la tTrasformée de Henkel dgu bi-Laplacien
s'obtient en multipliant par m4' la transformee de Henkel de la
loncriorn . Par conseyqualnt, les loncrions d'Alry (P." des

*
5 % &

L&Y
i

0.

erentes couches ont oaes transformées de Henkel qui sont

n
__I
i

o
~+
-
o
=,
Hi

v
m
i
,__.
|J 1

EQLdIlOHﬂ AUX dérivees partie

0_15 “’m) @ (M’j)

Ce sont des equations clifféerentielies d'ordre 4 &5 coéfficients

sulivantes @

'constants ' par rapport la variable z

[a1]

La solution geénérale s'écrit

Ba(m3)= i ()[4 () +gcc o) €7 (B 3026 ]
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* Conditions aux limites aux interfaces entre couches :

continuite
agissant sur ies
supposee collee.

continuite

ynullite des cisaillements T;rz et continuiteée de

verticale du deplcement s1 le glissement est

sur La surface

des deplacements et

facettes

des vecteurs contraintes

horizontales si 1l'interface est

des contraintes normales (§ zz a l'interface

la composante

permis a l'interfce

Ge la Cchaussee 2 = y):contralnte nuile en

dehors de L'lmpacl du pneumatique. Contrainte verticaie érzz =-q
Sous le pneumatique .

_ A 1'infini (r ———p+9 ou Z ———3+0?2)les contraintes et
les deplacements sont nuls .
Ce modele niest éxploitaple que sur ordinateur . 0On peut citer

comme programmes

ALIZE 3 du

BISTRO de la SCHE

(logiclels) basés sur ce modele :

B4



3 - CRITERES DE CHOIX D'UN MODELE :

Le choix doit se faire , pour une concepticn donnee d'une
criaussee , en fonction des hypotheses propres de chaque modele.
3-1 Le modele de boussinesq :

En dehors des structures de chaussées construites
avec des matérliaux sans cohésions | le modele de Boussinesq n'a
pratiquement pas d'application intéressante.Tels les chaussédes a
faible trafic ,a couche de base non Traitée et & couche de
roulement en eenduit superficiel.

3-2 Le modéle bicouche élastique :

Ce modéle convient pour les chaussées souples, a
couche e base non trallee et couverture bitumineuse mince.
Velller toutefols & ce que le rapport des modules d'Young entre

chaussée et sol de forndation reste compris entre ° et 4 ( 811l

H

h
ot

uepasse 4, l'effet de la dalle est prépondérant).

3-3 LE MODELE DE WESTERGAARD :
Ce modéle ne convient que pour les chaussées rigides
‘ten beéton de ciment).Il peut également s'ppliquer & certaines
structures mixtes (couche de base en grave de ciment et
revetement nydrocarboné par exemple).

3-4 Le modele multicouche :

Ce modele convient aux chussées souples classique
lorsque les rigidites comparees des differentes couches (en

particulier la couche supérieure) ne sont pas Trés écartées.

.25 .



4 - RE ES GENERALES ET CONCLUSION :

Tous les modeles TtTheoriques evoqués plus haut ont le
dgefaut de tralter le probleme de la mécanique de la chaussée
sous l'hypothese de l'élasticité. 115 ne permettent donc pas de
resoudre Le probleme e deformations permahneéntes creees par les
charges appliliquées, et qui sont dues & la plasticiteé.

Meme en phase éelastique, ces modeles considérent que l'élasticité
de la chaussee est lineaire, alors qu'elle ne 1l'est pas en

realite.

Ils considerent de plus que la chaussée ~:t semi-infinie

en plan, ce gqul ne permet pas d'aborder des chargements appliqués

en bord de chaussée

Les charges d'origine thermique (varilations saisonniéres)
ne peuvent étre Tralitées par ces modéles. I1 est par conséguent
clair que pour reduire le fossé séparant actuellement 1'approche
theorique de la reaiite des faits ,il est nécessailre d'introduire
des lols de comportements plus complexes (de type 1incrémentale en
‘élasticité non linéaire, ou élastoplastiquelet que seuls les
‘moyens numeriques (méthode des elements finis) permettent

d'aborder.
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INTRODUCTION

La region de UUARGLA €5t l'une des vastes zones desertiques
de notre pays. En effet, cette région est totalement dépourvue de
matériaux traditionnels (matériaux grenus) utilisés dans 1la
technique routiere.

Pour la construction routiére, l"apport de matériaux
classiques conduirait & des colOts de Iransports trés prohibitifs.

En effet, les matériaux locaux s'imposent & l"ingénieur
routier. Parmi ces derniers, les sables gypseux sont les plus
repancus dans la region de OUARGLA.

Dans le cadre de notre PROJET DE FIN D'ETUDE, L'Organisme
National de Control Technilique des Iravaux Publics (C.T.T.P.), &
[P e s e LT et i e hierohie 0 nar UF & ceventuelle

approfondissement d‘utilisation de ces matériaux dans le domaine

Pour ce Iaire, on s‘est déplace sur les lieux pour les
prelevements des échantillons a etudier. Notre cnolx s'est porté
sur les carrleres de la commune de HDJIKA, province de la Wilaya

TOUG

o

de OUARGLA sur la route de T OURT.
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PARTICULARITLES DES ROUTES SAHARIENNES:

| ISTORIQU :

En 1955, le Sahara était pratiquement dépourvu de routes.
Deux plstes seulement avaient-été bitumees sommalirement:
La section de LAGHOUAT & GHARDAIA (225 Km)

La section de TOUGGOURT & CUARGLA (160 Kmy

bDans le «cadre de la politique générale de ieveloppement de
1'ALGERIE et en vue de la prospection pétroliére, la

transiormation, de pénétration, en routes des 1rois axes nord-sud
traditionnels a été engagé a cette epogue
_ A l'ouest, la route nationale n®s D°ORAN a BECHAR (140 Km
au sahar) achevee en 1959,
Au centre,la route nationale n°i D'ALGER & EL-GOLEA (250Km
construlits de 1957 & 1959 entre GHARDAIA et EL-GOLEA).

A l'est, la route nationale n°3 de SKIKDA & TOUGGOURT (155

Km au sahara) et son antenne EL-OUED (145 km) achevées en 1959.

Ensuite, les découvertes pétrolieres ont totalement modifie
l'orientation :
D'une part, l'intence augmentation du trafic qui a

necessité la reconstruction des deux sections ancienne.

28 -



P D'autre part, la péneétrstion a €teé pousée vers lrest,
en direction des gisements par la construction de la route

GHARDAIA - OUAKRGLA - HASSI-MESSAOUD - IN-AMENAS ( 1000 Km ).

.2 - GENESE DE LA TECHNIQUE ROUTIERE SAHARIENNE :

L technlque routiere cUuropeenne avaitr-ete utilisee en
ALGEKRIE Jusqgu'en 19560 environ. Y L'epogque, les problemes

sanariens ne se p

o]

saient pas d'ailleurs, puisque les routes
n'avalent pas depassé le sud des hauts plateaux.

Les premieres routes sahariennses commencées vers 1965, ont été

m

etudiees en adoptant les bases de la technique routieére
europeenne. Les matériaux utilisés avaient la granulométrie la
plus étalée possible et contenalent peu ou pas d'argile.

Les diffeérentes parties de chaussées étant & 1‘image
d'Europe de bas en haut:

Une couche de fondation dont 1'épaisseur etait fonction du
Sal sou-jacent,

Une couche de hase d'une vingtaline de centimétres
g'epaisseur,

Une couche de roulement aussi épalsse gque les crédits le
permettaient.

Eventuellement, on ajoutalt entre la couche de base et la
couchie ge roulement un materiau enrobe avec un  faible dosagé de
liant hydrocarboné pour augmenter la rigidité c¢: de la cduche de
roulement et améliorer la répartition des charges sur 1la couche

inférieure.



bu fait de la grande monotonie de 1a geéologie et de la
geéographie sahariennes, les matériaux tradirtionnels wutilisés en
corps de chaussées ne sont pas disponibles. Les matériaux

disponibles dans ces vastes zénes sont de types restreints. En

(1]
h

fet, certaines reégions sont completements depourvues de

i1lloux et de graviers.

(]

o
Cepencant, l'utilisation des materliaux traditionneis
conduliralt a des distances de transports consideérables et les
prix d'acheminement sur chantier, aggraves rar le colOt des
transporis en tous terrains, seralent absolument prohibitifs.
Tres vite les ingénieurs ont cherché & tenir compte des

différences importantes, climatologiques et autres, qui éxisten*

m
=]
it
=
1y
hb
S
=3
o)
"4
(5
i
~
}—
[
n
ﬁl
=

ihara. Parmis les probléemes posés, celui qui

"3
m
~
i
=
e
o
[
m
‘Th
r
c
v
=
n

ttention était l'influence de la pluviométrie
Talble. Heureusement, ces conditions climatiques favorables (en
general pas risque d'imbibition compléte) permettent de sortir du
cadre habituel de la TtTechnique routiére et d'utiliser des
materiaux non Traditionneis, qui ne conviendraient pas dans les
climats humides. On considérait alors qu2 comliz  Sous un climat
humide, un revétement hydrocarboné n'est jamais parfaitement
imperméable, &t que s‘il1 pleut, une certain~ quantite d'eau
arrive toujours & peénétrer dans le corps de la chaussée. Donc
méme 511 ne pleut qu‘une fois par an, 11 ne faut qu'a cette

occasion e chaussee s0it degradée.

=30 .



La sécurité ne parralssalt donnée dque par des mateériaux
inssensibles & l'eau ne contenant pas d'argile et 1tTres peu
d'éléments fins. Ce ne pouvalt pas étre des maTteriaux cohérents,
i1 fallait en contrepartie éxiger un angle de Tfrottement tres
grand.

Les périodes humides étant courtes, 1l semblait bien que
1'imbibition totale n'était pas & craindre car trop improbable.
‘La Teneur en eau maximale qu'il paraissalt raisonnable ae
considerer était pour certains celle que 1'on appelle la

teneur en eau optimum Proctor et pour d'sutres la 1limite de

Des chantiers se sont réalillses ainsi, puis assez vite, un
matériau aux qualiteés tout-a-falt exceptionnelles a attire

‘attention, 11 s'agit du gypse.
La technique des chaussées en gypse deébuta par la mise en oeuvre
artisanale d'un matériliau local, utilise deja pour la

construction.

3 - DEFINITION DE LA TECHNIQUE ROUTIERE SAHARIENNE :

A - LES IDEES GENERALES :

i - LE TRAFIC

Le trafic sanharien est composé, essentiellement, de camions
gros pgorteurs, souvent, ar surcharge. L nombre d'esslieux

circulant annuellement est failble, mais ceux-cl sont  pour la

L

plupart tres lourds. En effert, ils impesent une chaussee qul
accepte, sans desordre, des deformations élastiques tres eleveées,

Les deflexions scus les prieus peuvent-eétre grandes mails



doivent-étre entierement reversibles et ne doivent pas laisser de
trace de deformation permanente. Les phénoménes de Fatigue

dolvent apparalitre lentement. La solution qul consiste a ad

()

pter
des chaussees peu déformables est tres onereuse, etant donné
l1'"irportance des charges, et ne sera justifiée économiquement.

- LE CLIMAT

3
=

Le Clllnat Salial'Lell et Cdlddulerlase pdlr des Lehperatures

Tres variables et tres éleve

it

5 en ete, par une extreme secheresse
atmospherique et par la rareté et l'irrégularité des pluies.
Cette derniere permet de définir la pluviométrie par des
moyennes sur 25 ans, dans les régilons saharilénnes, quli est molns
de 50 mm et le plus souvent moins de 20 mm. ¢S quelques pluies
annuelles tombent presque tou)ours en precipitations relativement

lmportantes pendant un Temps Tres court.

En effet, 1'imbilbition n'est pas a cralndre, a la =< .e
condition que la forme de ia surface permette 1l'écoulement de
L'ezu iavec le bombement méme faible d'une route, 1l y'a trzs peu
d'equ oui penetre SoTravers un o reverement hydrocarbone habltuel
nor fissure évidement).

On ne Ssaurait appliguer les normes habltuelles qui

resultent d'esals pratiqueées dans 1'hypothese d'une imbibition
complete des sols. Enn effet non seulement les pluies sont tres
rares, mals encore lecs sols de surfaces sont presques toujours

szbleux  ou  caillouteux, cCce quil  exclilut Towce 1mbibition par

seule exception concerne quelques bas-fonds qui

e
o

capillarite;

sont collecteurs dfeaux superflcielles ou souterraines.



L dehors de ces ban tonds, LeLD esUures anteéerlieures ol
montre montré que ia teneur ern eau des so0ls €st normalement de

< %; apres les pluies, eile augmente jusqu‘a 4 & 10 % suivant les

cas,
B - LES PRINCIPES DE LA TECHNIQUE :
Les consequences pratiques des idées générales ci-dessus
sonit:

i - L& couche de ‘roulement cohérente qul est placée en

surface de la chaussée doit-étre suffisement sou;..e pour se plier

s4ans  se  rempre. Cette condition exclut 1les couches épaisses
dences, Eri effet, considerant la couche comme une poutre fléchie
lors dfune déformation, . les contralntes sont proportionnelles

l'eépaisseur. Cette couche est formée soit par des enrobés souples
en couche la plus mince possible, soit par 1'enduilt superficiel.

En realite, ces revétements doivent-avoir l'epaisseur
minimale suffisante pour reésister aux efforts tangentiels
lmportants appliqués par des essieux lourdement chargés.

2 - Le matériau de la couche de base doit pouvoilr supporter
‘des deformations 'élastiques sans dommages, qul peuvent-étre
‘relativement importantes & la seule condition qu'elles sbient
entlerement réversibles (comme dans toutes les techniques
routieres, aucune déformation permanente ne peut-étre tolérée ).
Cette condition, la seule imposée est beaucoup moins rigoureuse

que la preéecedente et permet d'utiliser de nombreux types (=



3 - La secheresse ouvre beaucoup 1'éventail des matériaux
utilisables notamment en couche de base. Sous un climat humide,
11 n'est possible d'utiliser que 1les matériaux & angle de
frottement important car, sauf cas tout-a-fait exceptionnel,
ies materiaux cohérents contiennent beaucoup d'éléments tres
fins qui font perdre frottement et cohésion en présence d'eau. La
cohesion  des  So0ls  est  en geéeneral obtenue par  la pregence_
aargile, mais des que celle-cil est hum.de el.le sert de support
€T malntient l'eau sur les polnts e contact entre les grains
qu‘elle Jubrifie parfaitement. Par contre, lorsque les matériaux
re risquent pas d'étre imbibés d'eau |, leur résistance aux
efforts appliqués peut-étre obtenue soit par frottement sentre
grains, 501t par 2ohésion, c¢'est-a dirs une liaison plus ou
moins rigides entre grains. C(es liaisornis peuvent-étre obtepues
par presence d'argiles ou d'elements fins gypseux.

4 - L'épaisseur de la couche de base peut-etre faible, 1l
stffit qu'elle répartisse suffisement les pressions sur ie s0l de
f'oraat 1o pour U ceiul —ci1 re Skl Lse pPas de deformations
permanentes, Le sol de fondation €tant généralement sec, sa
porTanc: e€s5T en geéeneral bonne.

§ - La possibllité d'utiliser des matériaux cohérents plus
ou moins argileux en couche de base impose de s'assurer du bon
ecoulement des eaux de plules. La securité demande que le

a 3 %

IS

hombement de la route ne soit pas tres faible,
paralssent raisonnables pour ne pas avoir de Tflaques d‘eau meme

apres ae petites déformations inévitables.
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4 - Appercu théorigque sur le pgypse

Les matériaux naturels, les plus employés au sahara sont'les
matériaux & fines calcaires ou gypseuse, dont 1l est notoire
qu'il constituent d'éxcellents matériaux d'assises bien que leur
granulométries ne respectent pas les normes classiques (taux de
fines important).

Les sables gypseux utilisés en corps de chauussée présentent
la proprieté de durcir sous 1'effet du compactage par un
phénoméne qui a 1'apparence d'une Prise,

Le minéral gypse est obtenu par l'hydratation et la

cristallisation dans le systéme monocyclique du sulfate de

calcium. L'une des proprietés les plus caractéristiques de ce
minéral est sa tres faible dureté. En éffet 1l'utilisation de
granulats de gypse ne peut conduire qu'a des eéechecs, mais le

sulfate de calcium possede d'autres Proprietés qui permettent
d'en faire un matériau de construction traés apprécié:

** premiére propriété:

C'est la propriété d'hydratation mise & profit
dans le platre. En effet, en présence d'eau, le sulfate de
caleium anhydre ( CaS04,0.5 H20) réagit avec celle-ci, lentement,
et recristallise en gypse.

CaS04 + 2H20 e Caso 2H20
Cette réaction peut aussi se dérouler de
droite vers la gauche. En effet, lorsque 1'on chauffe le gyﬁse "
11 se déshydrate et pour des températures trés élevées on

oktient la forme hydratée intermédiaire, qui constitue le pléatre.



** deuxiéme propriété:

C'est la propridté importante du gypse qui
ect sa solubilité dans l'eau. Quoique moins soluble que d'autrles
sels comme le chlorure de sodium (N&aCl), le gypse posséde une
so0lubilité assez importante dans 1'eau; de l'ordre de quelques

grammes par litre.
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CHAPITRE 3 :

ETUDE EN LABORATOIRE

1_- PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS :

1 - 1 6énéralités :

L'étude & concerné 8 carrieres de sable gypseux situées le
long du CW 33 menant de la RN 3 & la commune de H'DJIRA dans la
wilaya de OUARGLA.

Les échantillons ont été prélevés directement de ces

carriéres avec le maximum de 501ins afin qu'ils soient
représentatifs du matériau en place. Pour cela, les preéelévements
se font sur trois points d'un triangle, éspacés généralement de

50 & 70 métres, Ainsi pour chaque carriére, on a prélevé trois
sacs de matériaux d'une cinguantaine de Kg chacun.

Ces derniers sont étiquettés en mentionnant le nom de la
carriere, le Folnt Kilométrigue (FK) el un numero J'ordre.

1 - 2 Localisation des carriéres :

(voir plan de situation).

* EMPRUNT N° 1

Lieu de prélévement : Carriére Hassi-Keddache (Niveau 1)
P. K. T2
_ Nature : Sable gypseux fin blanc
_ Etendue : Ldngueur : 600 m
Largeur : 300 m

Composition de la crofte :_ Composition de la crolte :



1, cm .
il gable éplien _"_40 environ
% & %% / eux for Al m
" Niveas 1 Sable ?Jf/’w fur anc v 2
n Sabl e ) il
. e 4 ’ tanc
N(veau 2 ave gy} ) ﬁ%"“‘ 1 50 7
venda ke
,‘

* EMPRUNT N© 2

_ Lieu de prélévement 2 carriére Ha551~Keddache(Nweau%>
P. K. > 12

_ Nature : Sable gypseux fin blanc verdatre

* EMPRUNT N° 3

_ Lieu de prélévement : Carriere Hassi-Maamar
_ P. K. : 18
Nature : Sable gypseux nettement blanc
_ Etendue : Longueur : 300 m

Largeur 100 m

Composition de la crofite

::;? Cﬁ%wf éobien - jjzizﬁﬁgq
X '
iy Lbable ?% e Loulswr N1
Zzncﬂzbbu‘ 1,537ﬁf
X

* EMPRUNT N°4

Lieu de prélévement: Carriere dite Exploitation-Agricole

_ P. K. - g "
_ Nature : Sable gypseux fin blanchatre
__ . Etendue : Longueur : 400 m

Largeur 200 m

Composition de la crolte :

=58 .
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* EMPRUNT Ne§
- Lieu de prélévement : Carriere dite apres
Exploitation-Agricole
- P. K. 1 24
_ Nature Sable gypseux fin blanchatre
—. Etendue: Longueur :700 m
Largeur 2300 m
- Lomposition de la crolte :
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Tout projet de route doit-é&tre étudié avec des donnéés
completes, ce qui suppose une bonne connalssance du matériau
utilise. La reconnaissance de ce dernier est donc un des
preleéminaires indispensables: L'un des moyens les plus sUr est de
prélever des échantillons autant que possible intacts.
L'identification consiste & recueillir les renseignements
necessalres et les essais qu'il convient de fairre pour assurer
urie bonne description de ces echantillon. Presque tous les pays
. du monde ontT actuellement adopte les mémes principes
d'ldentification des so0ls. On admet qu'un sol est defini par sa
.courbe granulométrique et ses limites d'ATTERBERG limite de
liquidité, limite de plasticité et limite de retrait. L'essail
sedimentometrique n‘esgcﬁécessaire dans la géotechnigue routiere.
tn effet, dans cette derniére, il n'est pas necessaire de donner
i@ distribution des particules ,ayant un diametre 1nférieur &
0.08 mm ,sulvant leur dimension ..Seulement ,on ne s'interesse
qu'a la totalite de ces particules qui sont nuisibles dans les
corps de chaussées.
fants notre cas, les essals dtidentifications effeoiues sont -
Analyse granulométrique
Limites d'atterbers
Ess&al éequivalent de sable

Arnialyses chimiques



A - ANALYSE GRANULOMETRIQUE

LT'analyse granulométrique d'un sol & pour  but de déterminer
la proportion de ses differents Constituants Cclasseés en tonction
de leurs grosseurs.

Cet essal consiste & tamiser le sol & 1‘aide de tamis ou
de passoires dont chacun retient les éléments  ayant Uhe certalne
grosseur et a peser le reliquat du Tamlisage de chaque tamis ou
passoire.

2 - PREPARATION DE L'ECHANTILLON :

Un peése 10008 du matériau qQul constituera ncire échantillon.
Cet échantillon est remanlié, mis dans des petits bacs contenant
de 1'eau pendant 24 heurres. N'ayant pas trouver de matiéres
organiques, on fait un tamisage a l1'aide d'un tamis de 0.08 mm.
Pour le tamisage simple, on prend les particules ayant les
dimensions supérieures & 0.08 mm et on les met dans l'etuve &
553°C pendant 24 heurres.
N.B. : Le séchage du matériau dans l'etuve se fait a 55°C et

Hon pas & 105°C comme le cas courrant. Cette particularite est
dans le obut d'éviter 1a Transformation du gypse en platre.

3 - MODE OPERATOIRE :

Le tamisage est effectué & sec (le tamisage se fait
directement apres etuvage) . Dans nos essais, -2 materiau ne
contient pas de gros €léments.oOn prend alors la ssérie de tamis
qu'on place l'un sur l'autre dans l'ordre décroisant de haut en

bas (5 mm, 2omm, 1 omm, 0.4 mm, 0.2 mm, 0.1 mm et 0.08 mm). Ces

Tamls sont emboités convenablement les uns sur les autres,
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On imprime 1l'ensemble des tamis de brusques Secousses
hoorizontales pendant queique minutes, Puls on Talt un tamlsage
tamis par tamis. On pése le refus retenu pour chaque tamis et on
note les poids sur la feulille d'essai. Ainsi 1les operations

Terminées, on passe aux calculs.

4 - CALCULS :

Ayant les poids des refus cummulés, on calcule les refus
cuUltiu s es el pourcenblage. el Lo doelel'liliie el divisant le pulus
ades refus cummulés sur le poids de l'échantilion, ce rapport est

multiplie par 100.

Apres ce calcul on determine le tamisat cummulé en % (complément
& 100 des refus cummulés). Ainsi ayant le tamisat cumule (en %)
et la série des tamis, on trace la courbe granulooméirique.

N.B. : Avant de réallser toutes ces opeération, on falt passer
ltechantillon dans une étuve & 55°C jusqu'a ce que son poids soit
constant.

. RELDULTATS DES LESUALY L1 CALCULY

Voir feuilles d‘essais.(vmr anneﬂa-
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B LIMITES D ' ATTERBERG

1_INTRODUCTION :

Cet essal se réalise sur les so0ls cohérents. Les limites
d"ATTERBERG déterminent la plasticité d'un so0l. Cette placticité
dépend d'une grande partie de la teneur en eau du matériau.

Les s0ls peuvent se présenter sous trois états:
l;état liquide, 1"état plastique et 1'état solide.

-A 1'état liquide, les grains sont indépendants les uns des
autres, leurs mouvements rlatifs sont aisés

-A l'état plastique, les grains se sont rapprochés et ont
mis en commun les couches adsorbées. Lorsqu'il y a mouvement, les
grains restent attachés les uns aux autres sans s'éloigrner

-A 1'état solide les grains sont encore plus prés les uns
des autres. Les frottements internes sont importants.

la transition d'un état & un autre est trés progréssive. On
utilise généralement les limites définies par ATIIERBEKG et

Précisées par CASAGRANDE :

la limite de liquidité,

- la limite de plasticité,

- la limite de retrait.

2 PREPARATION DE L' ECHANTILLON :

Aprés avoilr laisser l'échantillon imbibé dans un petit
bac pendant 48 heures, on procéde au lavage et tamisage de ce
matériau.

Le tamisage se fait & l'aide d'un tamis 0.4 mm. le passant
est recueillil dans wun grand bac. Une fois qu'on a la quantiteé
suffisante voulue, on arrete le lavage. Le refus au tamis 0,4 mm
sera jeté. On laisse le matériau décanter dans le grand bac, une
fois 1l'eau éclaircie, on 1l'enléve par un simple siphonage,
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rifavant que le matériau dans le grana pac, on le meTt & 1 etuve a
une Ttempérature de 55  °C pendant 4% neures jusgqu'a  ce que le
polds du materiau reste constant.

Apres ce Temps, €T VU due le materiau est sec, on l'enleve

[

du grand bac, on le met sur une piague en marore | on ilui verse

un peu d'eau, et on attend un moment. On commence a malaxer

[11]

rlLRouUreuUsSement la pate , 4 L'alde d'une sSpatule. Une fouls la pate
esT hien maLaxee, oOn la met en un Tas, on :a couvre a l'ailde

d'une charloTTe eT on L& lailsse alnsl pendant 49 heures.

S LimMilL DL LlwulDI1E D
= iimite e ligquicite separe L enar JiguLle Ce L' état

3
0
0
ot
ot
Bl
o
m

Far CeéilpnliTion, 1a ilmitTe Ge llquidgite est la tTeneur en eau
{eXprimée en  pourcent %) qul correspend a une Iermeiulre a 25

CIOCS o

J-1 . MODE OPERATOIRE :

Aorés ce TEmMpS on Commence & Mmalaxer L& peéle = Lla spatule
JenGant un Temps. On place  Ccans la coupel.e  un peu de

ate quf

(&}

' répariit SUr une épaisseur 1dentique & liaide de la
F 2]

e

N

spatule sur tour le fond de la coupelile. ©n place ia coupelle sur

Cafrparie 1] (e Casagrande puls ar etale Ccetle rate sur ia
f

coupelle et on Trace un siliocn avec un outil speclal en iorme de
TR LguTil 4 rainure). Un inprime & la ¢oupelle une succession de
~hoce Ssembizoles a llalce  w'une canne e  fagon & provoquer ia
fermeture cu silleon sur une Longueur ce 1 om.

S ce premlier 5541, .2 NOMDTre Ge COURS QOolT-étre COmpris
snTre 10 er 0. En oayant ©e rnombre de coups, on preéleve a l'aide
G& 1a spatule Ge ochague CoTe des  levres de La  railure et au

1

s e l'encgrolt ol =2lle se sont relermaoes, deux petits

I
juia]



s petlts echantillions

m

echanti.lons qu‘on met Gans des godets. &
vont servir pour lia delergination ae L8 Teneur en eau qui
correspond au nombre de coups (e Termeture obtenu.

Gn passe au  CeUuxieme &5

I

ai, ore recommerice les memes
sperations décriTes nuparavent jusqu'a cobtenlir le nombre ae COUpS
Comprls entre 200 T 30 et on falt un preievemenit de 0eux petits
gchantiilons pour la  détermination a@e il&a  Ten-ur  én  eau qul
CarrTespend a4 ce nombre de coups ce fermeture.

Orn passe au Lrolsieme 25541, A1NS1 on & 51X ve) godets
humices qu'on pese & l'alde dlune balance electrigque a« haute
oresision. Une fols peser, on les metT & L'étuve & 55 °C jusqu'a
polds constant.

Apres sSTuvage, on les pese encore, eT de la on oa toﬁtes
Les donnees pour determiner i1o Teneur eh cal.

3 2. CALCULS :

Foids e 1eau = polds Total humilde - polds totai sec
Fw = kD o
Foilds gdu s0. sec = poids total sesc - poids de la tare

55 = Pm - PT
Teneur en eau ent%ir= « Pw / PSS ) *100
4 - LIMITE DE PLASTICITE 2

de plasticitTe separe l‘etal plastilique de l'état

La 11Mm1T

1]

(]
F
-
£l
T

Far definition, la limite de plasticite est la tTeneur en
eal (éxprimeée en %) du CcylLinore gqui se prise en petits trangons
de 10 & 20 mm de long au moment ol son dlaméetre atteint 3 mm.

4 - t PREPARATION DE L'ECHANTILLON

.

On prend  une quantite suffisante ce l'ecnhantilion
prececent et on commence & la dessecher en la malaxant longuement

& 1'aide a'une spatule.



Une foils la pate est devernue plastique, on i1ul donne une forme

rectangUlialre qu'on partage €0 plusieurs JolCeaux.
On prend un ces morcedux €T on le roule enitre la paume de la
main et le marore. On  continue cette opération jusqu'a

J'obtention d'un fuseau de 4 mm de diametre.

La limite ce plasticitée 25t atteinte lorsque le fuseau forme

Se separe en petilTs  Irancons  de 10 & 20 mm de long pour un
QLlaihigllre Ge & mn

Le trangon est =eépare en Lpetits morceaux ce 20 mm ae long,

]

ces  dernlers sont plLaces dans  des

a

odets Tares et peses

o

immegdlatement, pul on les meT a l'etuve & 5 2C jusqu‘a poids

(S p

conTant (48 heures ). Le lendemain, 1ls sont pesés secs.

4 3. CALCULS :

¢n 1nscrit le numero de la tare, le polas Total humides, 1le

polds Total sec et le polds ce la Tare.

Polds de 1'eau Poids total humide - Polds total sec

Fw = Ph - F

in

Foids du 50l se¢ = Poi1ias Total sec - Poids de la tare
o - Mo i
LEeneur en eauw en % = oFWo/4 BFa o) * jou
Wp = Wisn
oud Wi = somme des teneurs en eau

N = nombre d'essail

5 - LIMITE DE RETRAIT :

La iimlte de retralt esT mesuree en suilvant la variation de

volume d'un ecnantillion de =0l en fonction de sa teneur en eau.
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Quand la Teneur en eau diminue, le volume de l'échantilion
décroit linéairement. Puils orusquement & partir d'une certaine
Teneunr en eau, au moment ou 1es Blallis entrent en contact, le
volume cesse de gecroitre gquand la dessication Se poursuit.
Réciproquement gquand on part de l'échantillon sec au'on humidifie
progressivenent, S0 VO Lume reste g ebora constant  puls
ﬁrusquement a partir oe La  meme Teneur en  eau ltechantilion
commence a gonfler .

La Llimlite de retrall e5T la Teneur en  eau & partlr ae

et
8]
0
=
m
-t
.
m
F—

e volume de l1'ecnantillon cesse de diminuer quand sa

Teneur en eau decrolT, ou Ccommence & augsmenter quand sa teneur en

5 - 2. PRINCIPE DE LA MESURE

O part c'un echantillon de mortier porte au volsinage de

So limite de Liguidite, cont on mesure son voiume V1 et son polds

Fl. Apreées dessicatlion complete, on mesure & nouveau son volume

Vi e ieen paaeis BT Le frovisden bt el ot entie ol (techantoiion o

51 1% on admet que i'echantilion initial es5tT sature

c'est-a-dire ne contlent pius d'air cdans ses5 pores, la perte

¢ - - . - [

id initial & sa&

d'ezu e 1l'échantillon, gquand 1l pazse age 1'éta
iimite de reirait, esT agproXximativement egale a la dimnution
correspondante ce son volume, VI etant le volume de 1'echantillon
2 la limite de reiralt, 1L vient @

Eau perdue Ep vi - VI

o]
o

Ainsi 1a Teneur &n eau de l'échantilion determinée par

El = EFY &£ PL-%.100

25T SehsSib_ement ©gale & La Limite Ge retralt chercaee.
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conventionnellement on admet, pour le calcul de la limite de
retralt la formule suivante

Lr = tE1 - Ep) » Pf * 100 = «(Pi - Pf) - (vi - vijr) v pf * 100

X

5-RESULTATS DES ESSAILS : Voir feuillies a‘essai5(‘m"r annaxc)-




C - ESSAIL EQUIVALENT DE SABLE

1 BUT DE L' ESSAI ET PRINCIPE :

et essal a pour buTt Ce servir c'essal rapldé pour meitire en

idence  1n  proportion relartive ce poussiere fine nulsible ou

T
<

Glelements argliieux dans = ltes agregats fins.
T es5s5&i @37 purement  empirligue. il = effectue sur la
fraction 4Ges 5015 passant al Talis Qe 5 mm.
cette fractiaon de saplie est Lavee energilquement avec une

soluTion lavente normallsee. L'éguivalent de sable est exprime

pEr un rapport  conventonnel veoliumetrique entre les elements dits

i
b
T
[
x
ta}
.
it
.
3
m
=
=
it
i
L®
F
L
w

fins. (par exemple l'argile)

E.8 = h2 s h4 =* 100 (%)
Ot k1 ¢ lecture du nlveau superleur dau j@gﬁuﬂot

2+ lecTure Gu niiveau superieur ﬂu-éalme

i
(]
M
i

.egelniGe 2 ool le

2 - MODE OPERATOIRE :

Apres avoir seche 1'echantillon & i'etuve, on
F

5

ntilion en Trois parts . De chagque part, oh prend

=
<

g de

o

t-:'f‘;’l

sxble .Un verse de 1leau iisTiliee  conterniant  cuw chriorure de
caicium wCalClz) jusqu'a ;a3 premlere  graduation (10 Cm3) dans
chiamuie cporouvet e Lo pPrerrt Trols ePprouvetTtoes identiques pour

fzire Trols es5als, pPouYr  Aamoinarir ias erreurs, on prend un
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resulta; moyen)., A trois minutes d'intervalle, on verse 1208 de
sable dans chaque eéprouvette.(n laisse reposer 10 minutes ' pour
que la solution désintegre Les 1mpureIss er  l'argile qui s'y
Lrouvert ., U boluche  Lieprouvielie cylindrigque & 4'aide d™un
mouchon de  Caoutchouc. on Tide cette eprouvetts sur la machine
d'agitation et on failt sublir a l'éprouvette 90 cycies en
Jusecondes tmouvement norizontal:l .Un  remplit ensuite les
éprouvettes avec la solution lavante susqu'a la hauteur de 38Cm
puis on lalsse le melange se reposer pendant 20 minutes. apreées
ce  Temps, on oonserve slors 3 érapes : le sable en bas, le
Tloculat ab miiiew etr l'eau claire en haut
3 - CALCULS :

On  re.eve la colonne du sable (H2) et celle du Iloculat
aver 1e  sable (H1) . Apres on GeTermine 1'@guivalent oo sagle
noTte LE.a. ;

4 _- RESULTATS DES ESSAIS : voir tab.eaux (danexe)



D - ANALYSES CHIMIQUES DU MATERIAU

OBJET: Cet essal consiste & déterminer les taux de
carbonates et de sulfates contenus dans le matériau.

Cette dgﬁérmination est systematiquement réalisé sur les
matériaux sahariens et est généralement un bon indicateur pour le
cholx des gisements. Un pourcentage assez fort en carbonates et
de sulfates (CaC03 + CaS04) dans la fraction fine dénote d'un

matériau quil recelera peu d'argile, donc gui sera peu plastique

wrwn Toauy de Carbonates ( CaCud )

On utilise le calcimeétre DIETRICH-FRUHLING. L'essai consiste en

une attaque d'une prise d'essal du matéraux par HC1 cdncentre
.(6N)

CaCo3 + 2 HC1 — CacCl?2 % coz2 + H20.
Principe : L'échantillon est versé dans un flacon a réaction
et ou l'on dépose avec précaution un tube contenant de l'acide

chlorhydrique pur en solution. On fait
basculer 1le tube d'acide et on mesure le volume de gaz
carboniique dégagé

**** Taux de Gypse ( Cagl4,2 HZ0 ):

on précipilite dans une pricse d'essal de 1 5 U materiau ,les
sulfates par 1le chlorurede Barvyum (BaClz) selon 1'équation
suivante
BaCl2 . Cas04 _mqgg;_ BaSo04 + cacClz
Ce pourcentage d'anhydrite est déduit par calcul aprés perte
totale d'eau de la prise déssai apreées chauffage. Ce pourcentage
d"anhydrite est donc théorique puisqu'on ne tient pas compte des
molécules d'eau des hémihydrate CaS04,nH20 (0 < n < 2).
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2 - 2 CLASSIFIATION DES MATERIAUX :

2 - 2 -1 IntrodJ&ions :

A partir des resultats fournis Jar les eéssais .

d'identifications, il esT possile de classer les matériaux en

differentes categories. Pour cela, pliusieurs approches ont eté

mises a&u polnt . A Cce propos ¢n cit

~l
iy
3
o

e

.x.B. (Highway research Board)

La classification selon
La classification selon U.8.C.5%. (The United So1li
Classification System)

La classification seion R.I.R. (Recommandation

lerrassements Routlers)

A - CLASSIICATION SELOUN H.R.B.:

.

Cette classification est basee a la fois sur la
Eranuvuiometrie | la plasticitée eT L'indilce de
plus ulillsee dans i1a geotltechnique routiere .
Certe classification utiliise une arialyse granulometrique

1implifiee (tamis de Z2mm, O.4mm €T Q.02mm) ainsl que la limite d.

i

iiguicalte et i1'indice de plasticite . Le Tamlisage au tamis ae
0.08mm permet de distinguer les sols fins (catégories A4 a A7)
des 5015 grenus (catégories Al ,AZ etA3) suivant que le tamisat
es5t supérieur ou inférieur a 3%5%

Four tes sols fins, la valeur de 1'1indilce ace plasticité permet de
distinguer les so0ls limoneux (Llp < 10, groupe A4 et AS) des
S0.5% argiieux tip' »11, groupe A6 et A7).lLa limite de ligquidite

oermet de seéparer le groupe A4 du groupe A5 et le z2roupe As du

Dans Les sols  2renus , 06 Gistingue les griupes Al (cailloux |,
gravier et sable ) et A2 (zable finy , gqul sont deéepourvus de
piasticité , ou presque , du groupe AZ gui comprend des meélanges
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SPa. g Sols ®nus Sols5 fime
Classification qeng g , -
frca ‘on gangm[c (35% au Maximum passant actanmis Zol) |(35%-aw minim, ‘bassfnta,u Famis 3oL)
2 A-1 ’ A-2 A-7
Groupe ou Sous-Groupe 43 A-4! Ag| A6
de Classification A 1| A-16 "7 'A-z-4[A-2-5[A-26[a27 A-+5|A-1-6
,4»0174L sanwlomet tiqine : |
9, MZ»J: AR :{ZZ"““‘“ I
MM e ___Imax 50 ‘ ‘ ’
0,5™M" _ _ o — — _ L max 30 | max 50 | Mun 50 |
,08M"  _ _ _ _ _ _ _ _Imax 15 | mox 25 \max 10 max35 |Max 35 |max 35 |mox 35 min 35 |min 35jgnin 35 |min 35 | min 35
Wm e, Wiotlion g Ep< ffp>
w s o Wi-30 |w,-30
Limite ol Nguidite $ho [>40| <40\2490 <40 |< 4ol Cho| 2 40| 3 4o
Indiie de Flashicte” |£ 6 | <6 <o |70 |>70 |Z 70|10 | 10> 10 | > 10| 2 10
Indiee de G roupe 0 0 0 o, £ 4 | £41€£8|L12 (K16 | < aoi £ 20 |
Bps 2 Jelnmo halsluly | pEERS, Grain sy [GNeE a6 BERG fnottox | ooty lwswodl, 8ol & argilates
Signifroatifs et Sable  |#™ " ou_ argilewx |

Eoccellent -4 bon Fassable & Mauvais

Fstimatron en
CothS de chaussizs




de graviers et saples limoneux ou argileux. Le groupe A2 est
drailleurs divise en  qQualrls  s50UbE- aroupes  wue  AZ-4 & Az-7)
sUivant les memes oriteres gque Lés so0lis fins
*r Caloul de [incioe e groupe o
L'indice de groupe noté 1g eEs5T un  Ges  elements qui
intervient dans la classification des sols routliers , notement la
ciassification selon H.R.B. .
L'indice de groupe est aonnée par la formule suivante :
Ig = 0.2 ~a + 0.00% ~a=*¢ + 0.01 =~b *d
Le5 parameires a,b,c eT d ont les valeurs cl-apres
01T N le pourcentage en poias sec des eléments passant au tamis
de Q.08mm , Wl la limite de ligquidite du so0l et Ip so0n 1ndice de
" Na.eurs ge 4 eI de D
i % Ti 15 a = U
o= G
51 15 < 1 < 35 a = 0
D o= ni-15
51 35 ¢ n < 55 a = n-35
b = n-15
S1I 55 < n < 74 a4 = n-35
0= 40
= T 79 a = b = 40
T _Valeurs de ¢
S Wi 40 c = U
=0 40 < WL ¢« &0 © = Wil-40
57 Wi ;> 60 ¢ = 20
= Naieurs ce d
sl Ip L 10 a = 0
S1I 10 e ip <« 30 a = Ip - 10
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= 30 ¢ Ip a4 = 20
B - CLADSIFICATION BELON U.8.C.5.

Cette classification est hac

fois sur la

n
.
a

ee

granulométrie et les limites d'AITERBEKRG. Elle est frequement
ntilisee, dans la géotechnligue routilere.

celTe ciassification utiliise egalement une analyse
Sranulometrique simplifiée (tamis de 2 mm et 0.08 mm). Elle est

5 grenus (501s ayant pius de 50 % d'élements

bt

utiliseée pour les so
dont le diaméetre est supeérieur a 80 m).

Le tamlsage au tamis de 2 mm des élements ayant les
diametres superieurs & 80 um, permeT de distinguer les sable des
graves, ainsl que les sables et  les graves entre eux. Cette
c¢istinction se fait en calculant les coéfficients d‘uniformité
@t de courbure (Cu = D60 / D10 et Cc = (D30) / (D10*D60) ) et

en utilisant 1'abaque de plasticité de CASACRANDE {rappelant que

D ent J'ouverture du tamls ou travers duguel pusse X % due poirds
‘es grainsy,
C_- CLASSIFICATION SELON R.T.R. : (L.C.F{C. Fbr#)-
Dans cette classifiquation, les sols sont reparties en six
(6 classes, definies er forniction cen caracteristiques
intrinseques. Ces classes sont notées de A a F et se

differencient entre elles par le pourcentage d'éléments passant
su tamis de &0 um, la comparaison du plus gros élément & 50 mm et

la nature du matériaux.

o

Chaque classe est divisée en sous classes en fonction des

u

i+

carecteéristigques intrinséque.

-Four la classe A qul dlstingue Les s5o0ls fins, ies sous classes

A4 ) s5o0nT conmnéees en fonction de la valeur de

GJJ

(notée Ge Al

L'incice de plasticite.
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DEFINITION DES CLASSES : CARACTERES GENERAUX

CLasse

DENOMINATION

Sols fins.

CRITERES
CARACTERISTIQUES

Diametre des plus gros
éléments < 50 miii.
Tamisat a 80 um >
35 %.

EXEMPLES

Silts, limons,
argiles, etc.

Sols sableux ou

graveleux avec fines.

Diamétre des plus gros
éléments < S0 mm.
Tamisat 2 80 um entre
5 et 35 %.

Sables el graves
argileux, elc.

Sols comportant
des fines et
des gros éléments.

Diameétre des plus gros
éléments > 50 mm.
Tamisat a 80 pym >
5 %.

Argiles a silex,
alluvions grossiéres,
etc.

COMMENTAIRES
Tous les sols des classes A, B et C, méme
non plastiques (silts, sables trés fins) sont
sensibles a l'zau, cette sensibilité étant
considérée dans l'optique de l'exécution des
terrassements (trafficabilité, compactage) et
du comportement des plates-formes.

La différence entre les classes A et B est
dans le pourcentage de fines, d'ou des diffe-
rences de sensibilité a l'eau (plus ou moins
long temps de réponse aux variations des
conditions météorologiques) et de ‘compor-
tement mécanique (frottement, cohésion).

La différence principale entre les classes B
el C concerne les gros éléments - présence
de cailloux et de blocs dans les sols de la
classe C, d'ol :

— emploi possible 4 non selon la classe
de certains outils de terrassement,

— difficulté, pour les sols C, de réglage des
plates-formes, d'exécution des tranchées...

Suls et roches
insensibles & l'eau.

Tamisat & 80 pm <
5 %.

Sables ¢l graves
propres, matériaux
rocheux sains, eic.

L'insensibilité a l'eau est considérée dans
I'optique de l'exécution des terrassements :
effet négligeable des condilions météorolo-
giques sur la qualité des ouvrages réalisés.

Roches évolutives,

Fragilité et altérabilite
définies par des essais
dépendant de la na-
ture des matériaux.

Matériaux
putrescibles,
combustibles,

solubles ou polluants.

Crileres  caracléristi-
ques dépendant de la
nature des matériaux.

Craies, schisles, elc.

Tourbe, schistes
houillers, gypse,
résidus industriels
polluants, etc.

Matériaux évoluant pendant les travaux ou
par la suite vers un sol sensible & l'eau ou
vers une structure différente pouvant entrai-
ner des tassements.

| Lorsqu'ils “sonl ulilisables,” ces matérmaux

doivent I'étre dans les conditions appli-
cables a la classe A, B, C, D ou E a laquelle
ils se rattachent d’aprés leurs caractéris-
tiques granulométriques ou éventuellement
leur caractére de roche évolutive.
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|

ou polluants.

I, < 10 A,
D 2 S 10 <1, < 20 A,
Suls fins. Tamisat
a 80 pm > 35% 20 < I, < 50 A,
I, > 50 A,
ES 35 B
Refus 2 2 mm = '
inférieur 4 30 %
Tamisat ES < 35 B,
J a4 80 pm
0,
Sols sableux D < 50 mm Hecl NI Refus 4 2 mm ES > 25 B,
et graveleux Tamisat a 80 pm supérieur 2 30%
avec fines. entre 5 et 35 % ES < 25 B,
Tamisat I, <10 B,
a 80 pm -
de 12 & 35 % I, > 10 B,
Tamisat a 80 pm élevé C,
Sols comportant D > 50 mm
des fines et Tamisat Tamisat
des gros éléments. 480 um > 5% a 80 um D < 250 mm c,
faible :
D > 250 mm c,
Refus a2 2 mm inférieur a 30% D,
D < 50 mm
Refus a 2 supérieur a 30 % D
Sols et roches Tamisat e T superieur !
insensibles a l'eau. 480 pm < 5% -
50 mm < D < 250 mm D,
D > 250 mm D,
Matériaux a structure
fine, fragile avec E,
peu ou pas d'argile.
Roches évolutives. Matériaux a structure
grossiére, fragile avec E,
peu ou pas d'argile,
Matériaux évolutifs ¢
argileux, )
Matériaux putrescibles,
combustibles, solubles Y

=87«




-Four la classe B 4ui zZistingue lez s0ls sableux et graveleux

avec Tines les sous classes (notees co B a B6) sont donneés en
fonction du tamisat aU Tamis de U um. du refus au tamis de 2 mm,

i"équivalent de sable &t i‘indice de pliasticiteé.
-Pour la classe € quil disTingue des 50ls comportant des fines et
des gros  éléments, ien s0us classes tnotées de €1 a C3) sont

gonnees en fonction GU tamisat au tam:is de 80 um et 1e diametre

p gu plus 2ros élément.
FouLT la classe D quil gwisTingue aes5 5015 et les rochies
insensinles & 1'eau, les scus classes (notéees de DY A D4)se

ment et le

.

gifferencient par la grosseur du plus  gro el

m

-Pour la classe E et F les sous classes (notees de E1, E2, E3 et
) sont données en fonction de la nature du matériau.

2 - 2 - 2 - classification :

A - CLASSIFICATION SELON H.R.B

Pour tous les empruntes etudies, les tamisats au tamls Ge
V.08 mm dépassant 35 %. Donc ces matériauxsont des soi fins.

La llmite ge liuidite WL Qe ces materiaux varile entre 21 et

st % el Lt lhdick e plhusticroe W eSS we L wurdle Qe b a o %4.
Drautre part liindice de groupe est inferieur a o % (variant de
0.8 & 4.2 %), En se basant Sur ces Iourcheties Oe parametres, on

rt

conclue que ces malteriaux soht de la Classe A4 (Sables Limoneux).

i

B - CLASUIFICATION OSELON U.S5.C.S5

ODlapres  L'ana.lyse granuviométrigque d

m

ces Empruntss, on
constate que les refus au Tamis ce .08 mm forment plus dg 50 %
lenTre S0 el 0% %, GORNC le maElériau en question est un sol
grenus. Les Tamlsatls «u tamls de 2 mm representent plus de la

Mo pour tous les emprunts, ainsi
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De plus, les tamisats de 0.08 mm TForment une grande

r

Prrupart iorn Ll ierdre e 4% o X R %) el que les limites
G'ATIERBERG Torment un nuage Se TrouvanTt au  Gessous du digramme

de placs Ainsil ces mateéeriaux s'identifient
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comme Ges Sables limoneux (LCatégorie SLo.

C - CLASSIFICATION SELON R.T.R. :

Les materiaux etudiés ont des diametres inferieurs & 5 mm

et que les Tamisats a 40 um sont plus de 35 %. Donc ces matériaux

sont des 5015 Tins (Classe A,

De plus 1'inalce de plasticite de ces marteriaux varie entre

5 et © % ¢ ¢ 10 %J,alnsl ces materiaux sont de 13 Sous Classe Al.

D - CLASSIFICATION SELON LES ANALYSES CHIMIQUES H

D'aprec

i

les approches de classifiquations ci-dessus (H.R.B,

U.5.0.8 et K.T.KR s, on constate que les matériaux sont tous de la
meme cateégorie (Sable limoneux d'aprés H.R.B et U.S.C.S8 et A1l
d'aprés R.1.K), donc on ne peut pas constituer plus d'une famille
de ces materiaux ).

Mals vu les taux de sulfates que renferme chaque emprunt et
.qui conditionnent la prise aprés compactage, on  est aboutit &

constituer 4 famille:
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* Famiile € =Emprunts 4 et 5
* Famille D =Emprunts 7 et &
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TABLEAU RECAPITULATIF_ DES RESULTATS C TIF
Embeunt  NE. 1 2 3 4 S 6 7 8
GRANULOME TRIE
% TAMISAT AU TAMIS
¥ 20mm (%) 100 100 | 100 100 100 | 100 700 | 100
£ 57 (%) 100 100 100 | 400 | 100 | 100 | 100 100
x 2mm (%) 93 97 __69 93 88 95 95 g3
2 008 (% 46 | 47 | 43 41 | 39 | 39 50 | 45
LIMITES DATTERBERG |
LIMTE DE LIQUIDITE 24,00 | k3,00 | 16,00 | Z3,00 | 21,00 | 2500 | 26,00 | Z3 00
,:h LIMTE DE PLASTICTE | 12,00 | 16,00 | 23,00 | 17,00 | 15,00 | 14,00 |20,00 | 18,00
#  |INDICE DE PLASTICITE 07,00 | 07,00 | 07,00 | 06,00 | p6,00| DB, 00| 06,00 | 05 oo
, : Z
EQUIVALENT DE SABLE 23 20 29 %1 23 30 29 30
(%)
LIMTES DE RETRAITEy)| 39 44 | Sk 46 | 38 | 36 36 29
ANALYSE CHIMQUES | 1,63 | 3,27 | 2,45 2,45 1983 (12,29 2,45 | 2,45
CARBONATES (%)
(Ca 605? .
%) -
RS |19 |49 |av |3 |snse | sgas [oyrs | me
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TABLEAU RECAPITULATIF DES RESULTATS DIDENTIFICATION (Suif)

Embrunt N2 1 2 3 4 5 6 7 8
INDICE DE GROUPE 2,9 2 4 16 7,2 0,8 98 42 2,0
CLASSIFICATION Efab}e S.ab/e S::ble .S.able %ab!e Sable | Sable Sable

SELON H.R.B limoneux | hmoneux | limoneux | limoneux | limoneux| |imoneux| limonesd Imoneux
Az Ay A4 Az Ag As Ae A
CLASSIFICATION Sable | Sable | Sable | Sable | Sable | Sable | Sable | Satle
SELON _U.5.C.5S. |limoneux| limonew | [imeonewr| /imoneur | [imonewd limonesd |imonews| |imonen
CLASS!FICATION
SELON RIR. A 1 4’1 A 1 A’! ’4'4 A’l '47 Az
FAMILLE EMPRUNTS RENFERMES
A 1
B 2 3 et 6
C 4 et S
D 7 et 8




*** Toutes ces approcties de classifications sont donneées dans ie

tableau récapitulatif

2 - 3 ESSAIS MECANIQUES :

INTRODUCTION :

Apres classification de ses matériaux, on pr.cede aux éssais

mécaniques pour chaque famille. Ces és5sais consistent en :

L'essal Proctor Modifieé.

i
I
T
0
un
]
[y

de portarice ¢.B.R.

- L'essai de compression simple.

A_- ESYAI PROCTOR :

A -1 But de 1'essai:

Définissons tout d'abord la teneur en  eau et 1z densité
seche dtan sol.
La terneur en eau d'un s0l, notée w, ect le Pe ds d'eau qu'il

contlent, rapporté au poids de ce sol apres dészicarion:

W E Mw /s Ms
ol Mw est le poids d'eau

Ms est le poids du so1l sec.,
La dernsité seche notée, vd, est le poide du 501 sec par unite
de volume apparent du sol.
Td = Ms s Vt
on Vi est le volume apparent du sol,
Lorsqu'on compacte de Tagon identique des echantillons d'un
e e mu} acde s tenenre, gy ol AU e Lo, [y Chanslale gue les

densites zerhac ohtenues varient avec les teneurs en eau des

-66 _



échantiilons au moment v compactage. Le densite  seche croilt
d'abord avec La Teneur en eau, puis & partir d'une certaine
Teneur en eau, eile decrolt quand la La Teneur en eau augmente.
E;Ie Dasse donc par un maxisum qui est cbtenu pour une teneur en
eau bilen déterminéé, derniomee Teneur en eau optimum noitée Wopt.
L‘essal Proctor a pour but de déterminer, pour un compactage
de dnsite donnee, la terieur en eau & laguelle doit-étre compacte

un sol pour obtenir la densite seche maximum. La tTerieur en eau

ainsi determinée est appelee teneur en eau Optimum Proctor

A - 2 - Principe de 1' éssai :

L'éessdal Consiste a comipacter dahs un Mioule stalidard et Seiohl
un processus pilen détéermine, un écnantiilon du 301 aétudier et a

te seche apres le

(=9

deéterminer la teneur en eau du 501 2t sa dens
compactage. L'ess5al 5T repeter plusieurs fois de sulte sur des
échantillions portés & des teneurs en eau crolssantes. 0On
détermine alssi plusieurs polnis de la courbe representative des

gdensités seches ern Ifonctlon Ges teneurs en eauv. UOn trace alors La

m

courbe er. 1nTerpo.ant entre les Ppolnts  eXperimentaux. Elles

présentenT un  nasimum  dont  l'abscisse  esT la  teneur en eau
Proctosr ¢t L'ordonnee L& jensite  seche maximumProctor (voir
figure 1.
frarvt te e Ta o enurhe T Fvw) pour laguel i= la teneur en
ean o esT 1nferieure  a l'optimum esT diTe  brancne  seche, lL'autre
partle es5t dite wranche hum:ide.
urn & ega;emeni representer Lur la Ilgure 1 l'hyperooie de

guil donne la teneur en cau de saturatlon (TS est la densuitée des

an
e ]
o
-
=
il



courbes td = flw) qui pourraient-étre tracées i

r-
=)
{ o
-t
1
1134
b
[§4]
n
o

differentes énergies de CompecTage  sont en dessous de la couche
e Saturation.
En note enfin que la terneur en eau optlimale décroit quant on

Tait croitre l'energie de CcompacTage.

A - 3 - Energie de compactage :

L'essal Proctor s‘éffectue genéralement pour deux
compactages diintensités diftférentes.

** Dans 1'éssal Proctor Normal, le comp-iTage n'‘est que
moyennement pousse. Il esT géneralement utilise pour les études
ges remblals en terre (barrages...).

** Dans 1'éssail Proctor Modifié, le compactTage esl heaucour

plus intense, il correspond en principe au compactage maximum que

RS FN AN TS W LS P U elialil L, Clevt vrdinailrement pab 1L'essal
Froctoary  Mcoaifie, que lton cetermine les carecreristiques de

compactosge (Teneur en eau optimale, densité seche maxXimales des

A - 4 - Moule Proctor et moule C.B.R, :

mogifien c'effectue Dans 1'un ou 1'autre de deux moules

a) Dens un moule & falble section dit “Moule Proctor"™ ce

moule est 1T111%€ dans notre cas pour 1a détermination des
caracréristigques de cCcompactage utilisées Gans l'éssal  de
compression simple ;

b) Dans un moule & large section dit “ Moule C.B.R. ". Ce

moule ' estT utilisé dans nooTre cas pour la dgetermination des

== §

caractéristiques de compactage utulisées dans 1'essai C:B.R. .

A -5 - ESSAIS :

-68 -



Le matériau est secheé & l'étuve & 55°C pendant 48h .Apres

sechage,le mateériau esT ensulte pulvérise.

a) Essal Proctor Modifie sur grand moule (MOULE C.B.R.) :

Le compactage se falt en % cqouches successives d'environ 2.5cm
'épaisseur et s‘eflectue avec la dame “"Proctor Modifie“"a raison

de 55 cocups par couche.

b) Essal Proctor Modifié sur petit moule (MOULE PROCTOR):

Le compactage se TIait en &5 couches également avec la dame
‘proctor modlifie”™ a railson de 25 Ccoups par couche.

A - 6 - RESULTALS DES ESSALS : Voir feullle d'essais,.
(annexe).

mm

HOUS.SE’ 101,85 MT “‘15—aa‘

20 o
‘EW

—— o —— v

7;6/WM
152"

=

Base 0
= 200™MM J |

mowde jwcé—;v moule  C.B.R.

308
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B - ESSAf C.B.R. (Culifornia Bearing katio) : .

B - 1 - DEFINITION ET SIGNIFICATION :

¢'est un  es35:1 de  polngonnement empirlque 1maglneé par

-

Porter ( Californ.a Divisicen of Higﬁﬁy ) en 19348 pour eévaluer 1la

Fiy

portance des sapperts de chaussées . CeTte portance est donnée
pair un wndice dit " INDICE PORTANT CALIFORNIA ou CiR " qul est un

ricmhre sons dlmensions  eéxprimant, ern  pourcenta le rapport

fa
1]

ertre les pressions produisant un  enfoncements donne dans le

materlau etutle d'une palrrt, et aans wun halerli1al Type U'aulre

parrt.Les modalites de cet-~essal sont arnitraire et elles ne

mn

peuvent donc en guoun cas tradulre les proprietes fondamentales

Ges Sols5 du polnt de vue de leur resist

1]

e : c'est neamoins un

il

moven d'apprécier indirectement la résistance su cisaillement du

S0L A1nsi que sa rigldlte (en genéral a i1a rupture ), compareée

Dans cetT essail, on  mesure la charge necessalre pour
s 2 : ; ; mm
obTenlir & une vitesse Ilxee L dans notre fas Ve 1,30 mn),

tenfoncement d'un polncon tormalise dans le sol, avant ou apres

e o sl @i ete mmerge pentant 4 jours (faig ol

Ltimbibition tTotale du corps de chiaussée, Gans LeS rezions
Safdrlennes, gat lmprobable. Pour cela le polnconnement se failt
San5 que le mouie ne  soO1t lmmerge dahs L' edu. ponc, on procéde

directeme

=3

T2 un polngonnement lomedliat ( justTe apres compactage)
Par contre dans les régions du nord, vue la pluviométrie
importante, 11 vya lieu de de poln¢onner le 501, apres que
celui-vl alt ete ilmmerge pendant gquatre  Jjours ( cas le plus

defavorabler.



1 & 4 i t (W] ) ' .4 A 5 ' . F - r

L' i) H.l st effecTud UV o Ul wapparelllags normallse et

aans ies plen determinees. La portance du sol determinée par cet

£ ==y 4 SET GWOT Y mA e T P TS TPt g oo & - s s

22541 250 e€eXprllee :-’r..rl L irialce o BB, 1‘-’:157’1-)\:1 ae icd PT'ES5510TN

Mesuree a ce.le produlsant le méme enfoncement dans une Srave de

&f i

En cours d'essail, 1 mesure le Fresszions qul condulsent & e

er nicements de 2.0mm et de mm et on aefinit "indice C.B.RK
gdefinlt L'indice C.B.R.

comme etant 1 lus forte valeur du rapport

Fressiconlenfoncement 2. 5mm Y
ou Pres=silontenioncement Smm) / 1.05
4
R

p25 P5  Pession
= (baws)

2.5

-

pa5 . P3 )}
ICBR = max (“5.’7‘ ?4.05)

)
, i 1-b. Combe or
3[55'7.4: rW"‘j" CEer ﬂ 7-5 ﬁamfﬂdmw-

U]
A
<N
3ty
b cmm)
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B_.-_3 - COMPACTAGE :

[
m
in
[l

Terrain nature. et

-
m

i55is5es5  Lnccessives sont

compactes a 'aide des dififerents engins bien connus de tous &

'neure actuelle : rouleaux a prneux, rouleaux lisses .... .

oratoire de mémes intensités pour

o

Il convient de reprodulre en la
- . P . . - . . o ~ 7 A 3 =
mesurer les C.B.R. des materlaux retenus pour 1'éxeécution de la

q ]

e Ty S % ol g M er paldx ot o piladie ialls un movle, non pas
e maniere guelconque, Ma&ls Gans Toute .o mesure du possible,
a.;euf future densite 1in situ et & leur future teneur en eau
d'equilibre.

B - 4 - METHODE RECOMMANDEE POUR L'EXECUTION EN LABORATOQIRE

‘DES ESS5AYI C.B.R. :

Pour determiner le C.B.RK. crrespondant  ia densite

fixnee au cahler des charges, on opéere de ia manis suivante

L'essal Proctor modifle execulée donne fa Teérneur en eau oprimale
Wopm et la aencsité correspondante. On fait aliors trois moulages

e  (Ce mateéeriau.dans le moule C.E.R., & la Teneur en  eau Wopm

e d P hiECUn e une energie e compactage differente

= Le premlier & h5 Ccoups pour chacune des clng coucrnies .

= Le ceurieme a 29 COURS par Ccouche

* Le Troisieme & coups par couche
Un ooiRtlenT ainsi apres compactages trols densites seches que 1'on
mesure
Apres _e compacitage, e moule sera placé directement sur le
prateau e  La presse  por  le poingconnement ( poinconnement

oo
'
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i
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C_ESCAIL DE RESISTANCE A LA COMERESSION SIMPLE :

¢~ 1 - BUI RE L'ESBAI

'

Le but de cet essal est de determiner, & ia fTois, le

e

moGuie G'elasticite ( modulie O'young E J au materiau et sa
Pridse s b e g Y Liire O L S T T I S I IO i B I { [ R X

C - 2 - PRINCIPE DE_L'ESSAT ;

L'essal consiste & LOumertre aes eprouvettes
cylindriques, confectionnées & 14 teneur optimale eT etuvees

jusqu'a polds constant, & un chargement axla. & vitesse uniforme.
L]

Sur la zfeull.e i'esssl  ,  on purte les charges

appiiquees en fornctien d'un gradient de aiplacement, jusqu'a

o R A S
Gt uite.

Eri tragant la courbe coniraintes-deéformations, la
Tangente a La  courbe ( paller o'elasticité) donne le module

G'elasticite E, et la contrainte maximale correspond & la

(RLEL Fagiimen . i ."-.’-.'?‘i';;'w-' S, LTy -',1rri:. o

C -~ 3 - CONFLCTION DES EPROUVETTES

rrrerlieur

n

Tre

g

L& qmoedule utiiise esT un cylindre de diam

Somm 2T de hauteur ce confection 100mm. Deux en-tetes permetient

le compactage du matériau jusqu'a volume vouluiV = 196 cmi).

tUr envisage Ge préparer des eprouvettes & differents pourcentages

1}

ge la  densité maximale Proctor.Pour cela, on se refere aux

n

calculs des guantités du matériau necessaire.
La quantité de matériau retenue pour la fabrication de
l'eprouvette est choisie en fonction de la compacité 3 obtenir .

Soit Ms, la masse seche du matériau (etuvé & 55°C pendant 4

jours: & 1nTrodulre dans le moule puor une densité voulue

FULUEM) ou w prendra les proportions respectives 1.000

| &
0

~73.-



A cette masse Ms, on ajoute ia quantiteée d'eau Mw nécessaire
correspencant & l‘optlimum.
on a Ms = 7d =~ V
dA'aurree par WinPpM) Muw M -
ainsi Mw = Ms 7 WLORPM) .
La masse du materliat humlde notee Mh & introdulre sera
Mk = Ms + Mw
Mh = Ms -+ W(OPM) = Ms
Mih = M3 = (1 + WI(OPM)).
Mk = 7d * vV * TOOPM) = (1 + WlOPM)Y .
Mbh = X = TdCCOPM) = V (1 + WIOEM)Y
PFour chagque Iamillie, On se propose de faire aeux gssais pour
chague  pourcentage de  compacite  afin  de prendre 1la moyenri
respective  (amoidrir les erreurs). Une foils l1a quantite du
materlau humide est cbtenue, elle Seras lntrodulTe dans Le moule
€T CcompactTée a L'alde d'une presse hydraulique avec beaucoup de
S01ins. e meme pour ie demouiage, il éxige un so0in similaire,
zfin a@e ne pas endomager l'eprouvette Une fols démouler on
preleve pour chacune ses clmensions t(hauteur et diaméetre) et son
poids, on passe & l'étuvage a 55°C jusqu'a poids constant. Apreés
etuvage on preleve 1le  polds sec I1 fautr signaler gue ces
preélevements de dimensions et de poids sont juste & titre de
verification.
C - 4 - Ecrasement des éprouvettes :

Llecraselient se  Talt Sec sur le dispositli de l'appareil
triaxil A l'Zlce de Geux comparateurs gont l'un est 1ixé sur
L'anneau et lfauilre sur le niveau 1nitial de l1la Tface de
l'eprouvetie Miesurant respectivement les efforts et les

7%



QelorrmiaTlonsg C I

orrespendants. Sur une Ifamiile d'éssal on porte les

lectures sur le comparateur de 1'anneau & raisor de déplacement

PTu

c

u'a r

=

Ge L.iv O, Jus

A

C -5 - Résultats des éssais :

Voir feuillies dresais. (Oﬂf)e»)"e)'

¥

2 - 4 ANALYSE DES RESULTIATS MECANIQUES :

2 - 4 - 1 Essais C.B.R. :

fes5l tats des eéssals Uik montrent quUe 15 MalerlauXx
etudles presentent des portances relatlvement Tres elevees, méme
pour otes Talbles compacites. Four chiaque fTamiile, l'1indice
porTant croit considérablement avec 1'énergie de compactage et la
compacite
Les resultats obtenus se presentent Ccomme Suit

Compacité (%) Indice C.B.R.
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2 4 - 2 Reslstance a 1a CcoOmpression simpie :
Les dQlagrammes contraintes-deformations donneés par les
fc5als de compression 51imple présentent trols phases

1 ere phase : phase de consolidation due probablement & un

rearrangement des grains pendant le cnargement.

2 eme phase : la consolid

(1]
=t
)
o
-

recede une etape
particullere caractérisee par une pente plus au moins constante,
iduisant un  comportement pseudo-linealre a4du materiau. C'est

cette pente qui donne le module de déformation £.



3 eme phase : Etlle 25e distingue par une marge applatie

Tradulsant ie comportement plastique, suivi de la rupture.

Lo aragramies de Do Tamai b Lo A e coi et e anoama b le sur 1
premier éssai, cecl est probatlement 40s AU changement 4 ahneau
Len passant su deudieme £ssgi, 1ous avons  changeée 1l'anneau sans

prelever le coeifecient du premier). Ce que nous avons constateé

pendant les essais est gu ies  eprouvettes 4 sec Sont tres
lragiles; d'ailieurs la rupture est toujours brusque.

Les courdes des famiiles C et D preésentent des chevauchements

similaires sur les deux courbes consécutives (compaciteés 95 % et

Par a@l.lleurs, nous avons fait une tentatr = de mettre en

évidence 1'influence des taux de sulfates et 1a compacité sur la

[§v]

resistance & la  compression malheureusement les  points obtenus

res Llsperses, cecl  esT QUES egglement au  nombre Ire.

(=5

restreint d'eszais effectues.

-76 .
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Famll A
Wopm= 7.90

Famill B
Wopm= 7. 807

Famdfe C
Wopm = 10-401

Fianclle )
Wopm = 7. 90

%{. s X %PM

U= x Joru

0d = X Jopm

Vd = % Dopm

2:=1,00

x:=09%5

xX=0.95

b N |

x=0.975

x:=09%

x=1

x:0.95

x:=09

x=1

x-0.995

X:095

H(mw) 95.20

96.18

93,0

99,1

98 %

99,6

10.3

100.9

101.3

100.5

100.3

0.4

@ (mm)

50.4

50.50

50,50

500

50,4

50

50

50.3

50.2

30-4

90.0

90.1

W (9

3423

335,8

3065

326,3

2177

3101

34,2

b4 2

32'8/4

312 3

3043

2949

Ws (9)

31143

311,08

301,64

301, %

294,98

287466

457

519

29187

268943

262 g

274,07

(Vi nab

1,61

1,61

1,62

154

1,49

1,33

145

1,55

1,48

144

143

1,38

Whulh

49

16

1,6

%8

77

78

1057

1035

10,35

%9

%6

%6

H (mm)

101.08

100,8

101,00

1006

98,6

99,4

98

99,1

9t

107,0

95,0

100.2

@ (mm)

50.2

50.2

20,2

50

50,2

50,3

50

50.6

50.9

50

/

30,3

50.0

We. (3)

3398

330,17

36,4

3956

3163

3048

3468

30,5

331 3

3115

306,2

299,6

Ws (3

3154

30t

%L} U?

503,63

248 46

05,18

My, 24

308,53

00,3

26913

28375

27618

Vo alles

1,5t

1,5

157

1,55

15

1,44

1,63

1,94

152

146

149

141

Wil

4’/8

49

33

16

7S

19,36

10,36

1037

7,9

17

17




%M Cgamﬁﬁ%dn %/Lé

Nesistances conpvussion sinple Re ot modules 2 defprmalns £

?’éa.m‘& A %Laum/ﬁ 8 #,mm/& C %c&% D
é Re | 48 o 48,2 8,4
NIE 9072,5 2696 3437 1370,
é Re 22 17,4 298 10.1
é§: E 2068,3 4975 2640 1084
g Ae 20 7.3 283 5
ég £ 1702 13084 3470 2 1040, 1
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DIMENSIONNEMENT

1_~- lntroguction :

Une fois e niveau Ge Ssoillclita
évalue, ainsi que le materiau du corps
L'etape qul Ult conslste U dimentionne

Differentes approchnies  ont o ete
deétermination des dififiérentes épalsseurs
L 1 | LR e mpLlqlies LBl et L -

Pr e Sehml~eMpillql Telle e
ALIZE-3 du L e G
2 - PROSRAMME ALIZE 3 :

Le prozrame ALIZE 3 est un mocgele
caicuie: es  Ccontrames et les  Qaepl
multicouche semi-infini, char en suria

Le programme est Ionde sur ie Modedl

o ¥ S )

permer

contraintes, ies dei o
ROLNTS d4'un masslii S-em

2 | DLOURIPTION L

uler sous

et

"matlons Les Q

multicouc

‘ r

Lion STructure es

e Cchaussee est choisi,

ment e la chaussee,

nises  au  point . pour la
e la chaussee, notement
- netnoue CL.B.R. el les

Jroault inlformatidque

analyrtigque permettant de

acements ocans un massif

ce.

e Meécanigue de BURMISTER,

charge circulaire, les
éplacements en différer::

g
rig.

HT

E1, D1

He

£2, 02

P

wr

Enﬁ) Un#

_87 -

okl Honiaue



n cotches horizontales o épaisseuvr i e moedulie de delormation
élastique Ei et de coéfificient de Polisson -O 1, surmontent un
maseif semi-infini. Cette “Uructure Sivaillilee peut-elre souliise

. . . 2 2
a Glvers Lypes e Ccharge de revOolUTiael \Trayoil al.

sont Le5 d

N\

placemen

5 en 1 point  F.

it

-
i
b
i

N
I
la®]
|

PRINCIPE DE RESOLUTION - MEITHUDE DE BURMISTER :

T Tesclu en éelasticlte, aver symetrlie ae

I
3
L
i
(]
&
o
T
P
(1)

1 (les couches sont infinies en  p.an en cocoraonnées

syiindriques). La résoiution ou prohieme passe par la recherche

de 1 fonctions d'Airy  oi,qgui  sont aes fonctions biharmoniques

t- e ive kot o otk Te e VP Lade T T e ) e depedant gue
1 unle "

Four LA rechnerchoe  ddes forictions @i, nous utilisons ses
fonotion ¢e HANKEL &

Hr ¢ TUE, ) e Hy [Etv, 20} = Fém,2)
+0°

= (rr~Jdnim*ry*fvr, zr=dr.

0

L'intégratrion carrespendant & ia transformation 1nverse o
e -4 . .
rir: Flm, 20 e Hit [FEWM,20 )] = T, EY

m*Jnim*r;*Fim, Z)~dm.

e Tall numériguement par ia regle de GAUSS.
Apres la recherche des fonctions bi-harmoniques ¢1i, on dedult

s5ions des deéplacements et des contraites

r

T
0]
im
14

Xpr

fonmtralntes az = hsaz itj"oida - bih/saze ]
or = 6/62 [VAE - bresdre].
o = O6/6Z {4)A¢ - d/rToesor .

arom (- DIAe - brasdzri.

AN
3
N
"

radial « u = -(1-Y)Y/E * 62e/bvozZ.

vertical : w = -(1-D3/7E *1(1-2=VAP+ Szasér: + 1/pr*du/6r]

- 88 _

—— —



'
S\
~

~— // |
j
Tez
y |
/ %
%




Les

-

limites

congitions aux

Pir

AUX 1nteriaces

-continuite des

couches sont collées
-continulite des dep

d'entree

choisies sont

= | PO sl r o= &,
0 1 T a.
placements et dées contralntes si les

_acements verticaux 51 1es couches sont

rrotéristiques gécmetriques &1 mecaniques aes dilTerentes

coucnes composant L& sSiructure,
»  ponditions dfinterface 4 chague lnteriace, urie meme sTructure
peuT comporter des Couches collées ou Ges couches décollées;
% L& charsge, caracieérised  par son rayosn o avplicﬁtion, 50T
iNtTensité g1 son Lype
TYPE s Ppression normale uniforme p osur un  cercle de rayon a,
[YPLE 2: Charge normase uniforme p oour le pourtour a'un cercle oe
CHYOn &
~ Les coordonnées des points & traltecr.
Lo pairawelres de 5erile o

E Gue poinT, on aeTtermine:

Les deux deéeolacements \suivant et ), A
*  Les Quatres CconTralnites de Laxisymetrie (Gi) 5?) 63)'Z¢§)°
=~ Les quatres déformations corresponcantes,
# 6 Tavon Ge courbure ce ia dGéformée dans le plan (r,z),
# e rayon ce colurbure dans  le plan (r,Z) SOUs un

‘umelage symbolLllse pe 3eux Ccercies charges

Le principe d'urilisation de la methode es5t donc le suivant:

-90
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tructure, C¢‘est-a-dire : choix du
nombre de couches , de leurs épailsseurs, de leur Lialson entre

elles, des caractiéristiques des matériaux constitutifs (modules E

Weovertie v he ihis i Contraint e MaXiiaie susSceplible

Glangendrer 1a o

i

Fradation a'une coucne , pour la charsge type,

*-  Comparalson de CceTtie conirainte & la valeur limite

g

la 1ol ae fatigue du matériau considére,

admissible decoulant d

o
1
0

pour l'intensiteée dfapplication de ia charge +type determiné &

partir du trafic supportable souhaite.

fait donc

rri

[y
=t
[
0t
—s
1

o
=
(9]
m
(]
o3
o
Uy
n
M
T
M
H!‘
[
(14
I
it
o
m
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partir-c ALIZ
015 4 des wonness THEOr1Mques (Cca.cUl de contraintes)

et 3 des dannees experimental

D
y

&3 LcaracTeristiques de_

¥).Ceci peuT-étre shematlse oe 1a maniere suivante:



modlisation de (astructine | ()
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- APERCU SUR L'ESSAl DE FATIGUE:

matériau peut se rompre si

on

g8 6 ]

applique de facon repetée

un  grand nomore Qe soilicitations, aontT l'amplitude est
inférieure & La résistance instanTtanée. ' et S pnenomene que
17060 LeslEne sous i@ nom ae fatigue. LeS phnenomenes Ge fatigue
FONT GTune Tres grande luportance gans Lec Glverss constructions.
1.3 F £1 effet, de nombreux cas ol les materiaux doivent
reésister & des sollicitatiornc fepeiees  un tres grand nombre de
figds par exemple , la sollicitaticn Ges matériaux routiers dans
Lne chaussés due au Dassage repeté ges véhicules lourds.

i: &5t donc necessaire dans  les talculs des structures de
Chaussées de tenir compte de ce que les matériaux ne resistent

Pas allgs g X répetes gu!

, une i

d une solllcitation unique.

minution progressive de la

réesisTance . Far ia Suite, la fatigue est un Cnaommagemer: .
i | Lo L3t L des =T N O T e o W 7 o L'est un cas
pariiiulier ce rupture difféere; @'esT L4 rupture qui se produit
%5 un matériau  un certaln  Temps apres le dekbut d‘'une
sollicization dont s'ampiiTtude reste constamment inférieure &
celle entrainant la rupture instantanée.

L'experience de base, permettant de meTire en evidence le
comporTement &4 la fatizue du materiau, COns1lsTte a soumettire une
eéprouvette du matériau & des sollicitations repéteées, toutes
ldentiques , o1 & deteminer le riombre de répetiti.ons éntralnant

i@ rupture.
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Les essals de fatizgue sont efiect
EprouUVeTTes prispaTtigques trapelolilaies,
d‘elles, 1l'application d‘un niveau de
chnolsi 15U A rupture Ges eprouvettaes

eesnl Se Tal sy 1'appareil triax
Ainsi l'essal ce fatigue 28T Cit, ess
repete, L'essal consiste & soumetire
confectionnées dans 1e€5 mémes condlTion
sinuscidales d'amplitudes d
chiscune de ces gerniéres Le nombre ce sol
rupTure. on e/ dedult Ai0rs, la couroe
de WOHLER", qgul reile le nomure de repel
Toriction ce l1famplitude de la Ccontry

ppliques, o

e

MalneureusementT, L '&ppareid Trlargialr o Chna
diceponible EN ALGIRIE. Pour cela, le uim
La methode C.B. W

&

—— e e — . — — — —

uees en tlexion sur des

e repelant pour chacune

contralinte prealablement

10l @ Chargement repete.
al TriaXxiali a chargement
différentes eprouvettes,

5, a ues sollicitations
et a geterminer pour
litations entralnant la

ge Tatigue ditTe “courpe
ttions N & la rupture en

ainte (ou deformation)

raement repeite n’

enslonnement se limite &




3 - LA METHODE C.B.R.:

La methode C.B.K. es5t creéee par la “CALIFORNIA DIVISION OF
HIGHWAYS". Elle et basée sur la meéethode C.B.E. "CALIFORNIA
BEARING RATIO™, Des abaques qul reéesument l'experience acquise
fournissent 1'épailsseur du matériau d'apport au dessus d'un sol
de C.B.R. donné, en fonction des charges moblles (Abaques des
figures 1 et Ll L'Apagque de la premiere rigure concerne les
charges MaXlimales sur roue, tandils  que celul  de la deuxiéme

- 3

01t assurer la chau

f{1gure concerne le trafic gque & sée.

i

Voicli comment utiliser ces abaques :

@) abaque de la figure I :tabagque du Corps 0f Engineers U.S.Army)

Cet abaque se base sur la charge maximale sur roue. Supposons que
le sol naturel de fondation ait un C.B. K. note I1,que le matériau
cholst comme Iondation ait un C.B.R. note [Z2, erii'n la couche de
base dont le materiau cholsi ait un C.B.K. noteée I3.

Lo figuire Lo omontbre que pour unle rous de ® tonnes, l'epalsseur
toTale de la chnesussee  (revetement +  couche ve base +  couche do
fordation) delit-étre de H1 cm (Par exemple =1 I1=8, xX=6t, H1 sera
de 36 cm).

G peurralt determiner par le meme procedé les épaisseurs

™

T

cpectives de la coucnhe de fondation, de la couche de base et
celle du revéetement.

En effet, pour un C.B.E. T2 I'epaisseur totale des
matérlaux sus-jacent (revetement+couche de base) seralt H2. On en

deéduiralt pour la couche de fondation une éepalisseur Hf = H1-H2 .
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Avec un C.B.R. I3, on trouveralit une epaisseur Hr pour la
couche de roulement (revétement) et par sulite la hauteur de la
couche de base sera  Hb = HZz - Hr.

En definitive, la structure de l1a chaussee seralt la

sulvante:

: _ revetement Hr
conche de bhase Hi
couche de fonuation Hf

Total H1

-

En realite de ce qui precede, seule 1l'epalsseur globale est &
reftenir so1t HIT. Car celle de 1'ensemixle (couche de base +

revétement) doit rester au dessus d'un certaln milnilmum gque

eurs 1'abaque de la meme figure. On l'obtient en

[

fournit drail
recherchant le point d'intersection de la courbe relative a la
charge sur roue consideree avece la droite AR (figure I). Par
exemple pour la roue de & tonnes, L'épaisseuri(revétement + couche
de base’ doilf-2Tre au minimum de 18 cCm.

Lo Abegue de la figure 11: o Abague de Foad Research Laboratory )

Cet abaque se base sur le trafic journalier 25 véhicules de
pilus de 3 Tonnes.Supposons que le sol naturel de fondation ait un
C.B.R. note I1,que le matériau choisi comme Zfondation ait un

C.B.R. note 12, enfin la couche de base dont le matériau choisi

La figure 1I1I ‘montre que pour un Trafic de N véhicules ,
l'épalsseur totale de la chaussée (revétement + couche de pase +
couche de fondation) doit-étre de H1 cm .

Gﬁ pourrait determiner par le méme Pprocédé les epalsseurs
respectives de la couchhe de fondation, de la couche de base et

Cedlle du o revetement,
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En effet, pour un C.B.R. 12, l'epaisseur totale des

matéril

o

ux sus-jacent (revétement+couche de bhase) seralt H2. On en
déduirait pour la couche de fondation urie eépaisseur Hf = H1-H2 .
Avec un C.B.R. I3, on trouverait une épaisseur Hr pour la

couchke de rculement (revétement) et par

(7]
"

suite la hauteur de la
couche de base sera Hb = H2 - Hr.
En définitive, la structure de 1la chaussée seralt la

suivante:

revétement Hr
couche de base Hh
couche de fTondation HE

Tota H1

En réalité de ce qui précéde, seule 1'épaisseur globale " est a
retenir : so0it Hi1. Car celle de l'ensemible (couche de base +

revétement) dolt rester au dessus d'un certalin minimum que

U

fournit d'ailleurs 1'abaque de la méme figure. On l'obtient en
recherchant 1le point d'intersection de 1la courbe relative & la
charge sur roue considerée avec la droite AB (figure II).

on note gue les abaques de dimensionnement utilisécs
traduisent les formules empérigues sulvantes

- Abaque Tfig I : = (100 + 150 = VP oL UL o+ B,

D

ou e 1 épaisseur de chaussee en cm.
P : charge maximale par roue en tonnes.

I : indice portant C.B.R.

- Abaque fig IT : e = (100 + 150 * P *\|T/T) / (I + &).
Oua To : le trafic de reférence évalué par an et
par metre de largeur de chaussée
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T : le 1trafic téel par an et par métre de
chaussée édxuprime en tonnes comme T, .
EXEMPLE D'APPLICATION DE LA METHODE C.B.K.
les rezsultats C.B.R. obtenus sont rappelleés cl-dessous
Compacité (%) Iindice C.B.K.
Famille A amille B | Famille C |Famille D
95 26 P2 108.3 T93
9 E 116 106 P 2Y .2 7o
Avant les indices portant pour les differentes familles tres
proches, on propose de donner urn exemple drapplication
pour le dimenslonnement d'une chaussee aveo les wmaterlaux de la
famille A.
I - ABAQUE DE LA Figure [ : X = 6.5 Tonnes
C.B.R. S0l Portant ____ o I1 = 10
C.B.R. couche de fondation _____ ___ I2 = 86
C.B.R. couche ae base ____ __ ________ I3 = 116
Hi = 31 ¢m
H? = 09 cm A1nsl Hf = H1-H2 22 ¢m
Hr = 06 om ainsi Hb = H2Z-Hr = 03cm

En definitive,la

structure de

de pase

* pevétement
® couche
* couche

conditions minlimales:

min ( Hr

ainsi,

* revétem

Hb

+

) 18 cm

on pourra adopter la structure

ent
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II - ABAQUE DE LA FIGURE TI :
(N = 45 & 150 Véhicules de plus de 2 tonnes par jour : Courbe C)
¢c.B.R. 801 Portant ______ __ ________ I1 = 10
C.B.R. couche de fondation ________ I2 = 86
C.B.R. couche de base ____ I3 = 116
H1 = 22.5 cm
H2 = Q7.5 cm ED N (R Ht = Ht-He = 15 ¢m
Hr = 06.5 cm ainsl1 Hk = HZ-Hr = 01 cm
- En définitive,la structure d=e la chaussée seralt la
suilvante:
* revetement __ 06.5 cm
* couche de oase __ oo Q1 cm
* couche de fondation T B+ cin

- ¢conditions minimales:

Hr + Hb

=
+

ainsi, on pourra adpter la structures

* revetement

* ¢couche de bas:e

* couche de fondation

uivante:



03 4 5 & 38144 15 20 25 30 40 SO0 603, g0
; L1 : ,—‘:"
10 ‘\ // / /f"—‘
§ \/" B - - —
\N| ..n}"//\,// =
e B o
S o A7 =
-\8 20 A / /'//, Z
. 4 AN
N M 770 N ]
oj'gl VY%
oA T 7707
X. ANl 7
5 A ’/ d /////_‘
/I \/ e ///I— T
fﬁ ‘“/'V" L] % a,g/ 4;
40 W A 1
§ /7 ,/ :;'1/
i A ’
/,1/ / ] N
7 1714Y
m M
A AR/
4 /‘OVC
"//// M
60 "y
277 _7[7 L. Abague du  loips
// oJC Enﬁmet’/w U.S,Azay‘
Fo




v

gl Z | ~1

f/h ! |
w—> W ] -

S ! I -
go/’// 1 T 1 B I R N N A ]
i i | Courbe i whilio wuivant b Bafic
60 7 // } | | Courke ﬁ’ﬂ%a‘r‘f gli‘e/,z. ouL
4 . A 0.a 1s

62177/ ] E) 15 2 45

o— A 1/ 1] < 45 & 150
P/ V4 ;:'T ) a?f;ﬁ?:

L ; 450 0o
?52/ 674 ] E 1500 & 457D
w7/ 1 s > 4sov

101 -



Crotsieme JPartie



CONCLUSTIONS GENERALES

1 - Synthese des résultats obtenus en Laboratoire :

Les ¢vsals d'identifications el leciues en laboratulire, ont
montré que les matériaux etudliés sont de la méme catégorie
Sable Limoneux avec :

- une granulométrie étalée,
- 1'indice de plasticité ne depassant pas 08 %,
- l"équivalent de'sable de 1'ordre dTQS % , témoins d'un
matériauv propre et peu plastique.
La composition chimique montre touiours la présence du gypse
(CaS04)y en grande proportion, Aeucabgah@&z(CaGogi et de sable
siliceux en proportions variables. Le gypse se preéesnte en’grains

de dimensions compries ertre 0.1 et 2 mm.

Les matériaux gypseux acqulerent une cohesion lmportante
spres compactage humide et sechage. Le durcissen-nt au sechage &
l'apparence d'une prise. Mais ce n'en est pas une au  sens ol oOn

l'entend en 2énéral pour le ciment ou le pléatre dans lequel se
constituent des liaisons rigides et définitives qul ne se¢
reproduisent pas aprés rupture. Le durcissement se prodult
toujours méme aprés pulvérisation de la couche déja compactée et
séchée. D'autre part, la cohésion peut-éire appreciee par 1‘essai
de compression simple sur éprouvettes de 50 mm de diametre.

Le matériau, en place, n'étant pas soumis exactement a des
compressions simples sans poussée ou buttée latérale lors du
pacsage des pneux. Cet ess5al n'est pas parfaitement représentatif

de la tTernue du matériau. Néanmoins, il est assez prés de la
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réalité et peut donner une valeur approximative mails -trés_
significative de la résistance du matéeriau. Four palier a cet
inconvénient, nous conseillons vivement, l'utilisation de 1'essail
triaxial, afin de bilen représenter l'etat de contralnte reel
in-situ.

Notons que l'intérét de l'essal de comprescsion Simple est
d'étre tres facile 4 réaliser. Les valeurs moyennes des
résistances a la compression simple obthues dans nos essais sont
de 1'ordre de 15 bars pour une compacité de 95% de 1'0OPM et de
37 bars pour une compacité del100% de 170PM pour des éprouvettes

séchées & une ftempérature de 55°9C.

. i. es5t préférable , dlapres la litterature,
pour avolr la sécurité d'éxiger des résistances a la compression
cample supérieures a 2% bare pour une compacito de 98% de 1'OPM.,

D'autre part, l'expérience a montré que pour ces valeurs
de resistances, la somme des pourcentages du gypse et de
lecaire, contenus dans les éléments inférieurs &

e 0.08 mm, est

(A

supérieure a 70%, correspondence qu'onn% pas pu mettre en relief
enn raizon des résultats tres disperces et du nombre restreint
d'éprouvettes.

11 faut noter par ailleurs que 1les résistances a la
compression simple varilent tres raplidement avec la densite seche.
En effet, les résistances d'éprouvette, par exemple & 95 et 100%
de 1'OPM, varient souvent du simple au double.

I1 est donc indiapensable d'éxiger un bon compactage

i}

vec des tolérences treés limitées. La Tendence est en conséquence
d éxiger des densités seches de plus en plus élevées. Les éssais
C.B.R. éffetués sur ce: matériaux donnent des portances tres

élevées méme pour des faibles compaciltés.
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2 - APPROCHE POUR UN DIMENSIONNEMENT S CHAUSS H :

Parmi les méthodes les plus récentes, pour le dimensionnement
des chaussées, le programme ALIZE 3 du LCPC de Paris est le plus
utilisé. Malheureusement, on n'a pas pu couronner notre travail
par une application de ce programme, faute de la non
disponibilité de l'appareil triaxial & chargement répété utilisé
pour 1la détermination des contraintes on fatigue des materiaux

étudiés. Pour cela, on s'est limité & l'application de la méthode

Q

.B.R, éxigeant des paramétres mécaniques gu'on & pu déterminer

et aboutissant & la structure de chausée suivante:

- Revétement (enrobé & froidy_________ 4 cm,
- Couche de base en sable gypseux _____ 20 cm,
- Couche de fondation en sable gypseux ____ 20 cm.
3 - MISE EN OEUVRE (recommandations générales) :
3 - 1 Exploitation des carriéres
Les gisements de carriéres pPrésentent une couche
superficielle de sable éolien (sable de dune). A l'exploitation,

on procede & l'élimination de cette crolUte pa. une nivelleuse.
Par suilte, l'extraction du matériau se fait & l'aide d'une pelle
mécanique sur une proforndeur de l'ordre de 1 m.

3 - 2 Repandage :




Le répandage des matériaux sur la chaussée se fait a l'aide
d'une nivelleuse aprés les avoir préalablement fracturés. Cette
derniére opération Fourra se faire & l'aide d'une Felle meécanique
en soulevant et en laissant tomber le godet sur les blocs de

sanle gypseux.

2 - 3 Humidification :

Aprés répandage des matériaux, il €5t necessaire
d'humidifier & 1'aide d'un camion citerne murii d'une rampe
dbfroﬁajf?. Le débit sera calculé préalablement en fonction du
volume mis err oeuvre de facon & respecter la teneur en eau

Proctor modifié.

3 - 4 Malaxage :

Le malaxage se fera % 1ga nivelleuse en mettant le matériau
. N '
. . Fa 4 D
er; cordeau et en 1'étalant de nouveau?w)ﬁu’a ,ﬁ,ww%m&dn%{mgw..
/

4= 5 Compactage :

Pour définir les conditions de compactage en tenant compte
des conditions 1locales (météo particulierement) et du matériel
disponible, 1l est recommandé de réaliser une ou plusieures
planches d'essais  avant le démarrage des travaux. Ceci afin de
fixer les parametres suivants

- pPression de gonflage des Prieumatiques,
- nombre de passes des compacteurs.

Il est & noter que pour les matériaux & cohésion de type
sable gypseux, les compacteurs 3 prieux sont les plus utilisés,
Cependant les compacteurs i cylindre lisses vibrant peuvent éfre
aussi utilisés.

J - 6 Controle de laboratoire :
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A noter qu'il est necesszyire de faire des controles de
laboratoire pendant l'éxecution des travaux.
- Controle des caractéristiques zéoctechniques des matériaux
mis en oeuvre (controle de 1l'homogénéité du matériau).
- Controle de compactage : mesure de la teneur en eau et de
la densite se&che 1n-situ qui peuvent éitre faites par un
Gamma-densitométre troxler a rayon 2amma ou  blen & l1'aide d'un

densitométre & membrane dans le cas echeéeant.

s - Concluswon .
L'emplol des matériaux non traditionnels dans les chaussées
ne cesse de progresser un peu partout dans le monde. Les etudes
et les recherches en laboratoire et en vraie grandeur ont permis
d'aboutir a des résultats souvent encourazeants.
' Les critéres cur lesquels se fonde l'emploil de ces matériaux,
sont souvent des critéres économiques ou éxlogiques,

D'une maniére globale, entrent dans cette catégorie, les
matériaux trouvés a leur état naturels, dont les caractéristiques
rne répondent pas aux normes et spécifications généralement
utilisées en construction routieére.

La valorisation de ces matériaux, quelque 01t leur desré
d'emploi dans d'autres contrées ne peut echapper & la loil de
l'éxpérience propre & chaque pays ; oc'est ainsi que les études
en laboratoire et les éxpérimentations en grandeur nature restent
les moyens les plus objectifs pour 1'évaluation et 1l'appréciation

des matériaux a promouvoir.



Nous souhaitons que cette étude constitue une contribution
bhendFigue dane itordre de teble ol tirgue routiere, que des
fufhr% indgenieursy stétalleront GUPT e Hujer, notamment , sHur |a
connaissance des 1oi1s de comportements de% mateéeriaux locaux tels
fes sables gypseux, et en contre partie, que les responsables
routiers dans notre pays envisagent la mise en place des
sections éxpérimentales sur plusieurs axes routiers de notre

vaste pays L'ALGERTE.
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ANALYSE — GRANULDMETRIDUE
EMPRUNT : 7 (Niv 1) CARRIERE : Hassi- Keddache
Dimension (wmm) | Pods des | Refos cumvléqComplément p Tamisat
Paccoires | Tamis refus Lﬁcjumu - # iu”nqu?i I:J}“ Z ¥ &
12,5 70 0 100 700
5 2 gz 99 8 700
2 30 3 97 97
7 726 72, 6 87 4 58
0 4 370 37 69 69
)2 428 428 SZz S#
01 534 S$3,4 465 47
008 | 569 538 46,2 46




__év_'...

ANALYSE  GRANULDME TRIQUE
CARRIERE - Hassi- Keddache

EMPRUNT : 2 ( Niv )
Dimensions mm |Poids des Refus ecumulés| Complément | Tamisat
_ - refus comules P 2 100 dec refx P
Fassoires | Tamis (8) eumoles 2. .
72,5 70 0 0 700 700
5 0 O 700 700
~ 34 34 96,6 97
7 94 94 996 97
94 | 26z 262 A8 7
g2 380 38 6z 62
97 5 28 528 47z 47
908 530 53 47 47




GRANULDMETRIAUE

| ANALYSE

CARRIERE: Hassi— Maamar

EMPRUNT : 3
e L N A A
[ascoires| Tamis (3) ” comulés
12,5 70 0 0 700 700
S 0 0 700 700
z 112 112 88 8 89
- 7 zzp 22 78 78
| os | 3 372 62, 8 63
9z 468 46,8 $3 z 53
97 S+0 SF 43 43
908 | 574 ST 4 426 43




ANALYSE  GRANULDMETRIDUE

CARRIERE : Expp. Agricole

EMPRUNT : 4
Dimensions (mm) |Boids des Re{us comolés \[””'PI‘, ment | Tamisat
Pacsorres | Tamis |redvs cumules en e 2;&0 i‘::o/‘,‘ en
125 70 Y% 0 700 700
S 2z gz 958 700
o 74 74 926 93
7 798 798 8§92 50
0,4 370 SF 63 63
92 466 466 534 53
g7 586 58,6 4, 4 47
908 594 594 496 47




ANALYSE ~ GRANULDMETRIRUE
Emprunt : 5 Carriere : y ,,7_"_5 A__gn'co/e
Dimensions (irm) ::D;c}s cies . iﬁjfe—s Angg/j:::?‘;& TZ:’) isjt
[sssoives | Tamis e como en 2 cumules (4) .
725 70 0 0 700 700
s 6 06 99 & 700
Z 778 718 88,z 88
7 218 218 782 78
g4 388 388 612 67
gz 482 452 578 sz
a7 5 96 Sg 6 404 2.0
928 6712 672 388 39




ANALYSE GRANULDMETRIQUE

\
Abres

Lagraf

EMPRUNT : 6 CARIERE : fofbe four
Dimensions (mm) |Poids d"‘i’?f“” Refus Cam/;/egss"gw Tamisat
Passoires | Tamis Camytes cumulés en% |/ 1Zumulé (%) En %
125 70 0 o 700 700
5 4 94 93¢ 700
Z yazl %8 952 g5
7 726 72,6 8% 4 87
94 264 294 736 74
gz 406 496 SG 4 60
g7 s$96 $96 4G4 40
408 606 696 394 39




ANALYSE GRANULDMETRIDUE

Emprunt:. # Carricre : HDTIRA
Dimensions (mm) | Poids des Re {us cumufé:jo:;gl;;w”mfﬁ;s Tamisat
Fassoires | Tamis cumu les en o cumules (%) en .
72,5 70 0 0 700 700
5 2 0z 998 100
=z 5% 54 94, 95
7 742 T4 4 &S 6 86
04 | 273 228 F2,Z 72
gz 352 35,z 64,4 65
g7 438 438 382 56
928 | 44z | 4942 55,8 °6
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ANALYSE GRANULDMETRIQUE

Emprun{: o] Carrizre : Debi-Débj
Dimensions (mm) | Poids des Refus Complement | Tamicat
Passoires | Tamis |eedos cuumulés comules en 2| A 100 % en %
72,5 70 a o 700 700
5 o o 700 700
= i a 74 gz 6 75
7 20z ZOZ. 798 S0
94 36z IEZ 63 8 64-
g2 4S5 4 F5,4 S% S Sg
97 S¢ 0 S 46,0 46
908 S¢é S%s &Sy 45~




DOSS/ER :
DATE

OUAR GLA
: 08 .04 .97

OPERATEUR : FAKED - DTEBBARI

Carriére : Hassi — Keddocke (Niveau 7)

EMPRUNT = 07

-

mAshb=

RESLILTATS

LL. .= 24,00 )/
Lr= 7100 7

fl

e 3 3wt

L IMITE DE PLAST

iy

1¢ Fssa; | 2% Essar 3% Fssar

Numéro de [a taze o 26 7

Roids total Humice | 8 637 E 634 9758
Poids total Sec 2 997 %945 8866
Poids de la tare | 4,757 3847 3659
Foids e (eau 0, 6354 g 689 g 872
Pordls dv Sol Sec 3,840 4, 704 g, 797
Terneur en e (%) | 7650 76,80 16,78

Moyerne 16,69




W Nombze de Coups
100 ,\f/,‘;, Emprunt 07 .
!
90 4 b
+ 90 ‘]
go T
3 ¥ LIMITE DE I
fof | |
1 1w LIQUIDITE |
60—_5:- 1 —30
i T -
1
501 Coupelle  [Fug |
4 |25
I _ 420
30T ®
-: / W= 24% 1
\>< 1
/;j ‘\ |
I L2 1¥ Essar | 2% Fssar | 3% Essar L)
20 +
] Nombre de Coups 13 2.3 35 115
] N¢ de la tore |44 | 26| 31 | 8 | 23 |43
+ Poids total ttumiade | 11109 (12,8781, 129 12,634,005 | 14119
T Roids total sec |9,579|109486632 156089673 ﬁ,m\\
] Roids de la tare [3794 (3614|3677 |3443| 3832|3722
i Poids ce l'eau 1530 |1929|1,297\1826|71352 1907
1o |Poids ou ot Sec |5,782|7307|575 |1,315|984\848) |
0l Teneve_en_aoy % | Vol | X6¥1| 16161409 | 2480 | 3s
Moyenne 26,44 24{7 g8 22,63 110




| In
‘-—-ﬁ

DOSS/ER :
DATE

OUAR GLA
: 08 .04 .97

OPERATEUR : FAKED - DTEBBARL
Carriere : Hassi - Keddache (Niveau 2)

EMPRUNT - 02

LL.= 23007
LP = 76/, o0 /X

RESLULTATS

==

LIMITE DE PLASTICITE

__j‘

1¢ Fssai | 2% Essar 3% Fssar
Numéro de [a taze 29 73 68
Poids  total Humide | F354 8245 7855
Poids total Sec 1744 %535 273
Poids de la tare | 3,37 | 3,253 | 3,087
Foids de (‘equ 0670 9710 VEYP:
Fords duv Sol Sec 3,3 4252 —,3,5:92
Tereur en coav (%) 7640 7¢,59 16,79

Moyerne ’ 76/39




Nombze de Coups

W
100 Wi q..4.o
T Emprunt DZ [
90 + 7 i
+90 .
R _IMITE DE /v
*t Lo _IQUIDITE .
i1 150
0% e _
50_;' 150 Qﬂf,fﬁgg &’jueﬁ&e i
k! 125
4
a1 +40
I 430 +-20
30——_ w:_ = Z 3/ 00 %
/ +20 1% Essar | 2% Essar | 3 Essar L
20
s Nombre de Coups 14 Z 4 Y2 A5
N de la tore |3F |46 l 4\ 69 |30 |2z | |
1 [Pds totol Hamiae 11,6837, 2910, 985 109120072202 |
T s tatal sec|Iope 10260 ISBIS 19749 1
1 Pords cle la tare (3900 |3 \ ) 650\17731;8 35}(, 3762 1
Poids cle L'eau 7;558\ 1,58 1,415 \ L1 1641|7565
1, (Poids au 5ot sec |6, 5\6381|S 90 pEl73|688 |
oL Teneve en cou %2463\ 438 zs,qs\z,sﬁq 23821403
Moyenne Ly, 57 23 88 | 22,78 110

—__ij__ —



DOSS/ER :
DATE

OUAR GLA
108 .04 .97

OPERATEUR : FAKED - DIEBBARI

Carriere: Hassj- Madmar

EMPRUNT =03

|

RESLILTATS

LPR=1600

i LL = 23/00 A
h LB = 0-?/ 00 /,

_—

———

CITE

| IMITE DE PLAST

1¢ Fssa/ 2% Essar 3% fFssar
Numéro de la tate 50 40 | 34
Roids total Humide + 107 7 S04 #SS0
Poids total Sec 6,609 7,002 £O0FS
Poids de (a tare 2,565 3,906 4,760
Foids de (‘eau 0492 0502 0,475
Porcdls duv Sol Sec 3, 04-4 3,096 2,915
Tereyr en eav (%) | 16,17 16,24 76,31

Moyermne 16,24




100

101

Emprunt 03

e

Coupelle

MITE

DE

QUIDITE

1¥ Essar | 2€ Essar | 3% Essar
Nombre de Coups 15 25 3
N de la tere | 61 | 16| 571 |28 |58 |42
Poids total Humide (10961 110743(12,10| 9836|12365|10,15%
Roids total sec |9,619|9,3%3 10491\8 558 | 9,968| 5949
Rods de lo tare |1,056|3957|3716|3097|3, 7653626
Poids ce leau |1342|1,359|1,619|1278 1407|1205
Poids du Sof Sec  |5563 5,434 6,775 | 5461|6783 |53%
Tenevr en aou % |27 |9 23941840\ 8762564
Moyenne 2453 | 2365 | 2270

10



DOSS/ER : OUARGLA
DATE  : 08 .04 .97

OPERATEUR : FAKED - DJFBBARL

Carriere : Ez/% Lation Jyu'mé

EMPRUNT : OZ/.

RESULTATS
LL.= 23 00/
LRz 1400 X
LP= 600
L MITE DE PLASTICITE
1¢ Fssa/ 2% Essar 3% Fssar
Numéro de [a taze Z 35 38
Poids total Humiae 8,880 8,543 4800
Poids total Sec 8/ 749 + 848 | %273
Poids de la tare | 3,689 | 3,657 | 4,088
Paia’su_ de ( ‘eaw 0, 737 0 694 g52F
ll Pords dv Sol Seéc 4,460 4,797 3185
Teneur en eov (%) | 1640 76,58 76,55
Moyermne 76,57

— 8% _




100

50

EmW 04
LIMITE DE

LIQUIDITE

Coupelle ﬁcgucmse

Nombze de Coufes

W= 23 00/,

1Y Essar | 2% Fssar | 3% Essar
Nombre de Coups 23 35

N¥€ de la tore 49 T60 3 6 |62
Poids total Humide 16079113,88111,249
Roids total sec 12,165113,333H,659 9821
Pords de la tare 033,893 829 3,357
Foids dle 2,3¥07, 729\, 428
10 |Poids du Sof Sec 98787 Ta0l6.46¢
Tenevr en aau % 134512369 22,08 2409

Moyenne A8t | 2409

— B8 _

.10



DOSS/ER . OUARGLA
DATE  : 08 .04 .97

OPERATEUR : FAKED - DTEBBARL

carriere : A,bzebs Ez?b/a/fcff/'an ‘\4’?"&560[76

EMPRUNT - 05

—
———

RESULTATS

LL.= ,ZZ oo A

LP= 15, 00 X
I'P = 06/ 00 / |
=

L MITE DE PLASTICITE
1¢ Fssa; | 2% Essar 3% fssar
Numéro de [a taze 52 &5 4
Poids  total Humide | F,745 8,778 2, 409
Poids total Sec :?7 276 5/779 6,859
Poids de (a tare 3, 196 3, 813 3266
Poids e ('equ 0529 0,659 | 0550
Poids duv Sol Sec 3,420 4,306 3,593
Teneur en eov (%) | 15,44 75,37 75,28
Moyerne 78,39 '

R




+ L 20|
20 4

101

Emprunt 05
/

LIMITE DE

LIQUIDITE

Coupelle

AL =

2

7

—~ i

Nombze de Coups

po

1Y Essar

25 Essar

3% Fssar

Nombre de Coups

4

z4

3-
ol |
-

N¥# ge la tare

63 | 70

45 | sy

S$3 |19

Foids totel KHumide

9812 10,9

13,1 12,08¢

13123 13385

170

Poids total Sec

3,638/ 9,694

1610640

4612280

Poids cle la tare

5,001 |36%

3717 3662

5599 574

Poids de l'eou

Vlria

1299

158011 ¥2¥

7 Seo oS5

Fords du Sof Sec

S#37/4050

% 750698

2935423

o
Teneve en aeau %

21,60

Aai

2013|8440

19,6019

Moyenne

INSY

2943

19 S¢

+40
4

410



DOSS/ER :
DATE

OUAR GLA
: 08 .04 .97

OPERATEUR : FAKED - DJFBBARL

EMPRUNT - 06

P RESULTATS
LL. = 25/00/
| LP = 7'?‘) 00/

LP = 08,00 X%

L IMITE DE PLASTICITE

—

1 Fssaj | 2% Essai | 3% Essal
Numéro de [a taze ’]—'f 4F ypd
Poids  total Humick 9500 8,004 | 9742
Poids total Sec 8,709 7352 8, 867
Poids de (a tare 4,036 3493 3,620
Foids de (‘eau 0792 0,652 0,875
Poids dv Sol Séc 4,673 3,659 S Z4F
Tereyr en cav (%) 16,9 4 76,89 76,67

Moyerne 76, B3

e ——————




=

—+4-30

:Em/\ww 06

LIMITE DE

LIQUIDITE

Coupelle

/’// |

i
E .

< uguevse

/ o
-+

Nombze de Coups

- 20

1% Essar

25 Essar

3€ Essar

Nombre de Coups

13

23

33

N¥ de la tore

y |\ M

4819

Poids total Humide

10910\ 18985\ #4203\ 1330S

1,518111,288

Roids total sec

915

1244 9,639 1, 459

994219199

Pords de la tare

3 808 (203

S 3074

3604|353 4

Poids de l'equ

1,497 |1,355|1,S64{1,916

1,511,550

10

oids du Sof Sec

S, 605 |6, 9545,439 17,587

b 43| 5215

Teneve en eau %

26,7 |Ab68| 5,34 A b

Ay | A5

Moyenne

26,70

5,30

24, 86

+40

+

S

415

1.10



DOSS/ER
DATE

OUAR GLA
208 .04 . g7

OPERATEUR : FAKED - DTEBBARL
. 2 "
Carriere: #1 DIT/RA

EMPRUNT : 0?’

L = z2& 00 /
LP= Z0 00 A
LF= 0Og o0 A

RESULTATS

]

L MITE DE PLAST

CITE T

1¢ Fssaj 2% Fssar 3¢ fssar
Numéro de [a taze # SF 75
Poids total Humiae g , 209 10,30 7 z 84'71
Poids total Sec 8,304 | 97154 g Joo
Poids de la tare 3,90z 3,479 4,462
Poids e (‘eau 0, 906 ’//75 5 0/ [
Pords duv Sol Sec 4, 402 5 682 4,638
Teneur en e (%) | 20 58 20,30 ' 204Z

Moyernne 20 43

- B13 -



00 Wi
T 4100
90 !
190
80 -
_% +-80
o3 |
S
60—.;- le
50+ 150
B
1
401 T4

U P
+

10 .1

EMM 07

LIMITE DE

L_IQUIDlTE/

Coupelle

Rugqueunse

e

Nombze de Coups

W = Zé/ 0o ~

/_‘;as

1 Essar | 25 Essas

35 £ 5.;0/

Nombre de Coups

74 =

35

N¥€ de la tore

179 |11 |19% |19

96

17%

Poids totel Humiae

13,909|13, ¥ 1,923 104

15,000 1349

Roids total Sec

1160M,31610363 8,926

10,971,560

Poids de (o tare

3565|3667 |4,457\3 306

334713357

Poids Oe Ll'eou

% 30018,1511,565 | 351,387

1919

Poids du Sof Sec

5,044 7,655S, 9128620

35647703

Teneve en eau %

23,59 28| 2647 252

24942491

Moyenne

235 A 6,4S

4,93

+40

—+ 20

4.10



DOSS/ER : OUARGLA EMPRUNT - 08
DATE  : 08 .04 .97
OPERATEUR : FAKED - DTEBBARI
Carriere : De)é} - Jé&
[ REsuLTats
il.= &3 00 K
LR= 78 00 A
ILR= 05 oo X )
| MITE DE PLASTICITE
1¢ Fssa/ 2% Essar 3% Fssar
Numéro de [a taze 10 329 59
= ids  total Humide 8/4,65 g/ 740 3 S0S
Poids total Sec 7, 660 8327 | 8, 635
Poids de (a tare | 3,373 3 834 | 3864
| Poids  de (eau 0, B06 0819 g 870
E[ Foids duv Sol Sec 4, 347 434'-571 4+ 777
| Jeneur en cav (%) | 184 1825 | 7824
- Moyernne 75 5.2




Nombeze de Coups

W W e 8
=) L
3: A fm/bwnf' 08
—0 }
E +90
=l 4
T e LIMITE DE
R LIQUIDITE
o3 ]
—JO-::- 1eo
] Coupel: < e
=50+ 150 Coupelle  [Sugueu
wto L 140
T 7
o1 T3
4 )} \NL: o 5/00 b4
|
4%-20 1% Essar | 2% Essar | 3 Essar
20 1
! Nombre de Coups 14 zZ5 35
T Nf ge la tore |14 |Z4|2F|33 |64 |20
+ Poids total Humiae |11,20012,6050,036(9,220112,03413,098
T Roids total sec 10602/10900\12213 §225)|10,590/1}, 543
| Pords cle Lo bare  |053|%592|4,250|3353|3802 |4, £3¥
’ Poids e L'eau 1,598 [1,981|1819 10995 |1, 444|955
Lo | Poids ou 3ot Sec (6,549 1%,310%,96% 3346768 7309
w1 Teneve en aau % |24W | ¥ 153 I\ U,L3 Y18
Moyenne 2,41, | 2579 - A1,20.

1.10



2 5 bl S AR AT <,r.“'t£‘-_‘_ﬁ{:_'_: ikl ol ) -‘;;.»-ér"o‘;“' 1 SRR b s A, L ;
it ! ! T b e AR - <o e i . S
» ' ’ L ENP YT LN '-.:Tﬁm,; PRk A 50 E:m p mat,‘f{ga’miéa' 1 T, ’ d‘lve%; o

| Cdi?'iéf‘t : Hassi- Kedda J‘g
0 e Séchge: 59€ |

JATE : 06 - 04 - 91
Jossier : Oua@[a
_peroteuts: FAKED - bTesoser

LIMITE DE RETRAIT

19 Fasar 25 Fssar
Numéro de la Tare 06 10
Fouds total Humwde 49,933 | 438.553
Poids total sec ap.0234| 38986
Poids de la Care 21.293 21.234
Doids d'Eau Inikial = PE. 9. 69 a.S6T
Poids ou SoP Sec = Ps.| 18.941 186352
Yoids total du Mercure 249.000| 248.1
Poids de la ta%e 21.293 21.23%4
Poids Net du Mecwre | 227.707| 226866
Volume Initial VI 16. 74 16, 68
Violume FINAL VIF 14. 52 14. 34
Limite cle Retrat 39. 48 39. 54
Mmoyenne
L.R = EE CI‘;{? VE), 100 | 2404

e & i oA .

— B —



TR - ENP
—ATE : 06 - 04 - gf
000/3(0

Jossier :

:'Perafeau.- FAKED - DTeBBART

e

zaal- . 2 (Nmu
Carnere : Hossi- keddad.g

TE* de Séclqje: 55&

Numéro de la Tare 18 24
Fords  total Humide 46.872| 44.551 |
Foids total sec 39.090 3q_765ﬂ1
Poids de (a tare 2D.424] 21.394
Poids d'Eav Inikal = PE. q.¥82| 4.786
Poids du SoP Sec = BS. 18. 666| 18377
Poids total du Mercure | 249-4 248.6
Poids de la tate 2D.424| 21.294
Poids MNet du Mpcuae | 228 9¥%| 22 7.206
Volume Initial VI 16. 86 16. 70
Volume FINAL VF 14.94 15°. 16
Limite cle Retranl 42.22 44. 88
LR= PEUYED 00 |05

_ B18_



T SRR o k
""j"_‘. S
- ei:y': Dbz B L PG .‘; L PR

s e - == e et et i e s i

CITP - ENP emﬁwat e w— s W

DATE : 06 - 04 - 91 Camere HASSI MAAMARS: |
Dossier : Oua@[d T'C‘ oe Jec‘@g - 55t

Opcraéwfzs: FAKED - DTEABART

LIMITE DE RETRAIT

19 Fssar 25 Fssar

Numéro de la Tare l 21 oa

Fords total Humide 48.067Tf 48.355
Poids total sec 36.884 3% 084
Poids de (a Care oD. 657 | 21.636

Poids d'Eav Inibiel = PE. 11. 183%, 4.234
Poids du Sof Sec = FS. 16.2277 15.445

Poids total du Mercure 247.9 249.%

Poids de la tate 2D.657| 24.636&
Poids Net du Mecwe | 221243 2271.864
Votume Initial VI 16.791 16.75

Volume FIMAL VF 13.89 | 14.24

Limite cle Retrait 51.53 56.74
L.R = EE %‘;ﬁ" VA, 100 m"é—yzn:;z
4




CTTP - ENP o o ——y
DATE : 06 - 04 - g1 Cﬂmefe Ex P’orfa-f'ron Agrw
Dossier : Oua/:g&r T de Sedge- 55 ||
Operateuts: FAKED - DTEBBART

o

Numéro de la Tare D&

Fords total Humide 49.049, 47.9|6
Poids {otal sec 38.7549 57.405*
Poids de (a Care 21. 041 20. 450
Doids d'Eav Inikal=PE| 10. 290 10. 013 |
Poids du SoP Sec = Bs.| 17.718 17. 453
Poids total du Mercure 249.2 250.0 |
Poids de la tate 21.041 20.450 r
Poids Net du Mpcure | 228.159] 229.55
Volume Initial VI 16.797 16.88
Violume FINAL VF 14.53 15.1%
Limite cle Retrat A45.43 43,34

moyenné
L.R = EE CFK? VD100 [ L0 254
|




T TS C— < o— s s W
DATE : 06 - 04 - 9! Cam'erc AF Agf’cj‘,‘f"’t_q |
Dossier : Quargla T 6 de Seclye- 55%

5
|
Oparafwcs: FAKED - DTEABART ’

_JMJTE DE RETRAIT

e e e e

19 Fssar | 2 Fosar
Numéro de la Tare 14 19 |
Fouds total Humide 49.932 49.077
Poids totel sec 40.690| 39.656
Poids de (a tare 24. 229 20.474
Doids od'Eau Inkal=PE| 9-287Z .42
Poids du Sof Sec = £s.| 19.46] 9. 186
Poids total du Mercure | 248> 249.0
Poids de la tate 2).2219 5p.474
Poids MNet du Meewre | 22721 | 229526
Volume Initial VI 16. 71 V6.80
Volume FINAL VF 14 .92 14.19
Limite cle Retrail 38.50 3B. 61
| e = BE( JE VA, 100 m;’;f;’:y

i




DATE : 06 -04 - 91
Dossier : 0,_,0,3[‘,
Operoteuts: FAKED - DTEABART

LS.

19 Fssar 2# Essar
Numéro de la Tare 1% 12
Fords total Humide 50.192 | 5D.142
Poids total sec A41.265 | a1.028
Poids de (a tare 20.794 20.11D
Poids d'Eau Inikal =PE| ©S.9277 Q. 114
Poids odu SoP Sec = Ps.| 20.4T1 2D. 418
Poids total du Mercure | 24©" 248.2
Poids de la tate 20794 |  2U.110
Poids Net du Mecwe | 225.206| 228 09
Volume Lnitial VI 16.7D 16, 7F
Volume FINAL VF 14,70 15 43
Limite cle Retrait 34.47 57,16
moyenneé
L= BELV-VP 100 | =i

— B22—




bt

L S A s 4 Pl el

STTP - ENP -

YATE : 06 - 04 - 91 Carriere : H'DIIRA
Jossier : Quargle TS de .Sédge: 55%

‘perateuts: FAKED - DTEBBART

LIMITE DE RETRAIT

19 Fssar 25 Lssar

e v Fomet e a———— -+

Numéro de ls Tare 20 11
Fords total Hum ide 46.405 | 48875 |
Poids total sec 39.205 | 39.5%6
Poids de (a Care 21.343 21. 308
Foids d’Eav Znitial = PE. 3.13% 3.299
Poids du Sof Sec = Fs.| 11. 862 18. 268
Poids total du Mercure | 242> 243.0
Poids de la tate 21.343 21.308
Poids MNet du Meveure | 226.957 | 227692
Volume Initial VI 16.¢69 16.74
Volume FLNAL VF 13.88 1%.95
Limite cle Retral 35.76 Z5.03
R PEGED 00 |

- B23-



CTTP - ENP
DATE : 06 - 04 - 91 Carrie'?‘c : DEB) DER/
Dossier : Oua@[d T de Sédcye: 55% 1

Operqfewz:s.- FAKED - DTEABART

LIMITE DE RETRAIT "

1€ Fasar 25 Fssar

Numéro de la Tare 16 o5
Fords total Humide 49.520 5D.324
Poids totel sec 41209 | 41826
Poids de (a tare 2D.766 21.276
|\ Poids d’Eav Znikial = PE. 8. 511 3,498
Poids du SoP Sec = Ps.| 2D.443 | 2D.544
Poids total du Mercure | 248 4 2 50.0
Poids de la ta%e 2D.766 21.276
Poids MNet du Meewre| 227624 2292.728
Votume Tnitial VI 16.74 16.82
Violume FLNAL VIF 14.%5 14.35
Limite cle Retrait 2896 | 29.34




RESULTATS EQUIVALENT DE SABLE

EMPRUNT: 1(N1) CARRIERE : HASS|-KEDDACHE
Hauteur Hauteur cle r ERUI\. DE
totale Sable Hz ES=—H—”x 700 SABLE

CPISTON) ’ MOYEN.
33,0 433-358=%5| 2z 72
32,2 |433- 35776 24879 22,85 %
33,1 433-357=76| 22,9 ~23%

EMPRUNT:2 (N2)

CARRIERE : HASSI-KEDDACHE

Hauteuz Hauteur de Hz EQUIV. DE
Es= = x700 eap 1
le H AB.
_totale 50(%0/?5 razfv) H7? MOYEN
33,7 433-367=66| 7993
330 433-365=68 2460 20,034
33,2 43,3-368=65 7957 v 20X
EMPRUNT 3 CARRIERE : HASSI-MAAMAR
Hau teur Hauteur de EQUIV. DE
; Uf Z Sable HE Es=12x 700 | sapLe
e (PIsTON) s MOYEN.
36,7 433-398=195| 28,67
365 |43s-3yt-me 2994 | LGosk
3¢ 7 433-305=18| 29, 42 ~ 295

.._CJ____




RESULTATS EQUIVALENT DE SABLE _ Suite_

EMPRUNT: 4 CARRIERE : EXPLOIT AGRICOLE
Houteur Hauteur ce FRUIYV. DE
total Sable H= S ﬁj—dﬁo SABLE
o € CPISTON) MOYEN.
31,1 43,5-335= 98| 3157
3711 433-334=99] 3183 3744 %
373 43 3%-336297 3099 ~ 37%
EMPRUNT : S CARRIERE : APRES E XPL. AGRICOLE
Hauteur év’daéa}fe;; dle se. BB a5 gj@gﬁ;\/. De
totale P15 TON H1 MOVEN.
219 433-349=-84 26,33
31 % 433-347F=06| 472 26 88 )%
376 433-347-86| 27,47 ~SFY
EMPRUNT : 6 CARRIERE : CARREFOUR LAGRAF
Hauteur Houteur de Y £ERUIV DE
£ bl Sable Hz £S = ;ﬁ_x?&& SABLE
(PISTON) MOYEN
268 433-352=81| 3043
273 433-355=%8| 2862 2987
2%2 433-35 :8,3] 3056 ~30%

_Ce_




RESULTATS EQUIVALENT DE SABLE _Suite_
EMPRUNT: 7 CARRIERE: HDJIRA
HAUTEUR HAUTEUR DE H £3UIV. DE
TOTALE SABLE Hg ES =—Zx 100 SABLE
(PISTON) H- MOYEN
233 433-368= 65| 27, {9
239 By-367= 66| LByy | 2ISBY
431 w3-365=68| 2443 v 29%
EMPRUNT: 08 CARRIERRE: DEBI-DEBRI
HAUTEUR HAUTEUR DE LQUIV. Dt
TETALE saBLE Hy  |ES=H2 x700 |saBLE
( PISTON) 1 MOYEN
514 433339 <H| 2987
306 433-34=93| 3943 | 3011
29# 135-3u4=89 | 2999 ~ 30

—C3 _




Température de séchoge

NORMAL 33°C.

Préparation :

Essal ProcToOR

MOPDIFIE X Teneurs en eau @ 7

Dossier : OUU C?(Q___. Teneur en eau optima : \A’ A 8) 2 OX Date : 44— O-ff i _97

N° de Iéchantillon : ... [ GM/W € A Densité séche maxima : /b’d;‘ﬁj:}j_/f/m.a Opérateur : FAKED. _ ...
' DTERBAR/

Poids total humide ... 13095  73z00 | _433%0 /3350 -

Ukl 8 0000 sy secsens snsses s | G0 | ¥ | Gops

Poids du sol bumide ..o 4020 .. 4725 | 4295 .. ] 422!5' .............

| Poids i oot e v 3880 | 394z | 3972 | 3860 .
| Volume du moule .................. 2295 | =z295 | . =2=295 .. | 2295

Densité siche ........... pm—— | '1/ 68 'f;? 22 'Z‘fzj ‘ . 7/6 9

AR ssrusm s N 4% ¢ 8% 0%

i I 7190 |\ | 7170

. 11030 8. . |\ 3150 .. | 1045
Poids de la tare .................. e L BB 442 698 | 440
Pokd 30 POR0 ouasunsrmriscecasens <0 e | | 4.0 |65

Poids sl s e 5SS sgg | | 49z | _% 605

I 36 % . S44x|  B13F | 10747




DENSITE SECHE

(Polds de zo! sec par unité de volume apparent)

C.TTP possier : QUARG LA
NORMAL : S. 1 ECHANTILLON : FAMILLE A

ESSAl PROCTOR MODIFIE s. 2

i
=TTy
i i

i

4/o A 87 10%

TENEUR EN EAU tPoids d'eau par unité de sol sec)



Poids d’esu sjoutée i chaque

Dossier : ()L rﬂ[a.,..._.v....____._
N de I'échontillon : _Famille B

(emprunt Z 3,6)

Essal ProcTOR

= L]
1empeérature e sechoge

NORMAL Préparation : Sjac

MODIFIE X

Teneurs en eau : e

Teneur en eau optima : M = % 95/ TR Date : 74 - 04’ —_.97 .

Densité séche maxima : . r)/d ::.';, 54—/ i/m 3 Opérateur : DIEBBARI. ..

FAKEL

..................

4ssstssanasanasnenns

................

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

..................

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

........................

..................

......................

.....................

......

..................




DENSITE SECHE

(Poids de so! sec par unité de volume apparent)

CTTP

ESSAl PEOCTOR MODIFIE : §.

DOSSIER :

2

Teneur e eau optimuin W (%) s :f, 95 X

Densite séche maximum % = 7

OUAR e LA

NQPMIAL © S. 1 ECHANTILLON : FAM/LLE B

iy eo

155

LEEE iy 50

TENEUR EN EAU (Poids dean par unie




Température de séchage
o
NORMAL Préparation : 55C .

MODIFIE X Teneurs en eau : . i

Essai PrROCTOR

Dossier : OUG@[Q R Teneur en eau optima : ... 8/ 75— Z Date : 74— = 04 B 97

N* de |'échantillon : FG’MIC/@ C Densité seche maxima : .. ’BQ i ZE4 t/h."j Opérateur : F4 KED ...
(Emprunts 4,5) DTES BAR

Poids d'eau sjoutée i chaque

COMPACIABE .. .nverenennns __,,.4;::/ I S| 6% 5 .D/

P o | FOTE x| oz | Jops

B A s eenmanse 1080 \7zo3 | | 7044
| Poids tptnj. BOC oo iiemaeue e ns smnine | . 7 7 ?3 B | ,,77 00_ . ggo




DENSITE SECHE
(Poids de so! sec par unité de volume appaient)

C.T.T.P. possieEr: OUARGLA
— NORMAL : S. 1 ECHANTILLON: FAM/LLE C
MODIFIE : S. 2
Teneur e eau optimum LU, (X.) = 8}']5 Z
Densité séche maximum 74 = 1/ 64 {—/Mﬁ

ESSAlI FROCTOR

151 R S s R 3 S 171114 R L O A e
jooot | ! | Pl L T | | ) 1 ! friid S e B :
3555 BEEE SES RaA23 B ait EEER TRERL SR FR2E e i T keEh : ! THE o1 S B
4 ) S B85t TR PO FESH] ERbO $roced ! i S oty R RGRe bRt (R SR IR AEREL 1300 DRSS S STOM NS LIRS
gl S Ea AR bl 2 el el ] P R St L s prme wree _.“...‘1... LA et P I H .._..___I
L SR A R T i T e e 21 I IR 0 s R P ! ‘ R

1,30
11,65
— 160
155

4/ ! 8/ fo/
TENEUR EN EAU (Poids d'eau par unité de so! sec)



Dossier : .. OUARGLA

N° de I'échantillon : .FAMILLE D
(dmpzunfs F et 8)

Poids d'eau sjoutée & chaque

..................

....................

Essal PrRocTOR

NORMAL

Teneur en eau optima : ..

Densité seche maxima :

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

sEscssssssssrndRnE

..................

......................

7,90 ~

=1 49 t/w@

MODIFIE X

Préparation :

Température de séchoge

856

Teneurs en eau : S

Opérateur :

Date : 74““ Oh/f— —97

FAKED

DJ’EB@A@E

........................

..................

......................

..................




DENSITE SECHE

(Polds de =o' sec par unité de volume appaient)

CTTP possier : QUARGLA
NOBMAL : S. 1 ECHANTILLON: FAMILLE D
MODIFIE : S. 2

Teneur en eau optimum W7 = ?/ _70/

ESSAI PROCTOR

Densite sécine maximum ,3’4 =

149 ¢

e R PO 5534 O A Fhd e e B ; T
u T E BN NmEE EEE e
| 4|___ML ,,,,, ffed e LSS
1 T W O O 6 5 e R FR ER AR PR
il o o e 13 0 e
i e
T e
e
TRl e EEEEE

s |
4 & & .
TENEUR EN EAU (Poids dezu par unité de sol sec)



QUARGLA

Dossier ; ...

N' de l'échantillon :

Poids d’eau sjoutée i chaque

..................
..................
Ssasisremssar i
................
....................

..................

......................

FA MILLE A

Essal

PrRocTOR

Température de séchoge

NORMAL Préparation : 5-5-104:- .

Teneur en eau optima : W(/) = ?/goy
=

Densité seche maxima

MODIFIE Teneurs en ecu /

EAKED o
DTEBBARI

163 /w3

Opérateur :

........................

..................

....................

....................

..................




DENSITE SECHE

(Poids de so! sec par unité de volume apparent)

CTTP , DOSSIER: U(UARGLA

— NORMAL : S. 1 ECHANTILLON: FAMILLE A
MODIFIE : S. 2
Teneur en eau optimuin l(f(/ ) = 7/ 90
Densité séche maximum 02 & 7/ 6 3 zt /M3 .

ESSAlI PROCTOR

L He
:,' : ;1;‘0

EENE
R

---;__-_mx B Lfmz)(

TENEUR EXN EAU (Poids d'emu par unité de sol sec).



N° de I'échantillon : _ FAM /L E 7

Poids d'eau ajoutée i chaque

..................
..................

...................

................

....................

..................

......................

Essal ProcTOR

NORMAL

MODIFIE

Teneur en eau optima : W(/) = 7/ 80/

Température de séchoge

o
Préparation : 55C

Teneurs en eau : e

Date : 2 3-—04’-97

Densité seche maxima : .. . (92{.: '7/ 55’?-17//11,3 Opérateur : .. FA K,ED
ﬂ:ffBEA—RI

........................

Poids total humide

..................

| Poids total sec




DENSITE SECHE

(Poids de so! sec par unité de volume apparent)

CTTP DOSSIER : OLARG LA
T NORMAL : S. 1 ECHANTILLON : FAM/LLE B

MODIFIE : S. 2

Teneui en eau optimuin  [4/ ( 4 ) = %30/

Densité sécie maximum d-= 7/5? —4- /M3

ESSA! PIOCTOR

iy i T 183 ) RS TR BE= 1) EE S ESES L ; { l " =T
| ! ! 00 dl (i d8Sas PR ARG EEC B i el o R HAde TAee
el ke i i T L P I ] SN 1923 b B S e !
2 T BETS ERS i o T | 1388832 1 : 4 ¥y |
2 i EEE SO0 R b ety | e
O | i L5 . PR i
IS ; . Hi:
- I B o e T
- . -
e A T e
i ] 58 {
T e e cprEe
ol I S £ 52 s b
i 7 1 b i BT R Kl e it 9K 1 b 1
i E Sk g o] TRt RIS d
H I = i
) i |
i i R |
i R RIEEY T}
2 bad B o i
b i | o PR = au
]| ee | o
s
d2EN oo wilen olA8 1 n
: : R
17 o £
5' P T | _J ; S s B
i i  EBuan Lets,

TENEUR EN EAU (Poids desu par unité de sol sec)



Température de séchoge

Préparation : SSOC
Teneurs en eau : /

NORMAL

Essal ProcToOR

MODIFIE

Dossier : OUAPG:L4_ Teneur en eau optima : ~LU'(/.) = 4@ 402 Date 2’3“‘ 0-#— "9.1

N* de I'échantillon : FAMJLLE C Densité seche maxima : . /a;’ =T 7/65 «t/ma Opérateur : ... FA’KED
DTERBARL




OUAR &L A

. 's. 1 ECHANTILLON : FAM/LLE C

MODIFIE : S. 2

DOSSIER :

NORMAL

PROCTOR

= 70,40~
163 £/m’

W{4)
Wd-

Teneur er. eau optimuin

ESSAI

- Densité séch.e maximum

(jueigdde 3wWNjOA 3p HUN ied D@s |05 ap Spiod)

3HO3IS 3ILISN3C

(Poids deau par unité de sol sec)

TENEUR EN EAU



Dossier : .AO UAR GéA I
N° de I'échantillon : FAM/LLE D

NORMAL

Essal PROCTOR

MODIFIE

Teneur en eau optima : M C%) = . % 90 % =
Densité séche maxima : fa:( - Z. 4—5-*&/#43

i!U‘I'lpEldlul\,L s W e ,,

Préparation : 550C i

Teneurs en eau : e

Opérateur : ... FMED
DIEBBARI




OUARGLA

MORMAL : S. 1 ECHANTILLON : FAMILLE D

MODIFIE : S. 2

DOSSIER :

OCTOR

PR

ESSAI

3

9

590 %
4

7

W)
g’

Teneur e eau optimum
Densité sech e maximum

A/m

(jus:edde aWNjOA 8P SHUD ied 28§ (08 Ip spied)

3HO3S 3LISNEC

(Poids d'eau pa: unité de sol sec).

TENEUR EN EAU



LNTP

S. 16 -ESSAI C.B.R.
ALGER B

Intensité de compactoge 706‘%/ mc&'

Traitement @ . . ...

Dossier OUA’RQJ.&
Echantillon  EAMILLE 74

Indice portant

| - Etat initial de I'‘échantillon é&tudié

Nature du métériau : 2a8/e jﬂ/’)\fﬁé&x

Opérateur :

Teneur en eau de compactagea: O(o ;Zp:f) Densité séche Ds z?g
Température de séchage Sy °c B. el St M.ﬁ'ﬂﬁ
. iae ........ e e e

TN S8 o AP 2 e e P. du moule .......... - Yppo
P, total humlde ........ 4&177 P. du sol humide . .. ... .. ‘ﬂﬂo
P.totalsec ............ . 71?0 Teneur en eau O(, ...:.. - 8Bo7
P. de I’Q tare . ......... ________656_ P sec calculé . ... ... ... e ‘&M___"
P.deleau ............ 47 Volume du moule . .. ... ___Z& 95
P. du sol sec.......... 572 o

Teneur en eau o(n —_—t- 5}0,‘77 Densité seche Ds 441

Moyenne

Date de mise en immersion

wurcharges annulaires :

il - Etat final de l'échantillon aprés imbibition

Durée de |'immersion

ra

v

Teneur en eau aprés immersion O (;

N¢ de la tare. .........
P. total humide
P. total sec
P. de la tare
P. de l'eau

P du sol sec..........

I A

Poids approximatif du soi imbibé

P. total humide aprées im-
bibition . ...........

P. total avant imbibition. .
P. de I'eau absorbée,. . ..
Différence de teneur en eau ..

Lo e = P. app. de sol imbibé. ...
Teneuren eau O(; | | Profondeur conventionnelle
E d'imbibition en mm. .
Moyenne -
temps

Lecture

du comparateur

Gonflement : en 1/100 mm

Valeur du gonflement




Poingunnement:

Dussier OUAEG’LA

[
Echantillon : FA MILLE /4 Pression l o P Bt e o B : i Ll
en k cmZ : SN i N M e O D IR G Rt
Date du poigonnement - z1- 04"’91 g/ ' %— ol L TETE S R R i

SIS B34

Opérateur : FAKED - DTEBBARL 'X‘; RS I ;_ '_

Lecture initiale du cadran de la presse : 0

Enforce- Force
ment Totale
Temps en en

Lecture | Valeur | Kg/cm2

Pression

mm

30" | 0625 sziﬁﬂﬂ%ﬁ_
I 125 |95 [500 ;?/S/.'Q'f
140" | 2 7 | Fov .36/,:&?
2 |25 | 19 ?50 387,56
¢ |'s |10 1000 | S157
& 15 | M5 |00
8 o |13 1300 Qgﬁé

1 12,5 44_14-0&_ ?&//54_

Calcu! de l'indice portant

525 v s L2 o 55,51.

0,70 BT PRI T ] ey w0 AT U SN M RN M R D S
P (5 Fiot b bt feededie g bt i Ll CpERD :
mm J 4—9 54" (S UL ST Tk 8 OS50 RPN, SAPERON (LTS 000t SBMRLAS, SUOR EO: OO (S0 IS £ 157
SEEURSNONN SRR TGN S e (S5 S L At 0 500 MU O 1 B nfoncement

2n mn.
1 T

O
i

-E2 _



L N.T.P. S. 16-ESSAl CB.R.

ALGER _ y
_ Intensité de compactage :...<2.C ”"';r*"’mw&t.

Traitement : e e eerms o

Indice portant ... ‘-714?0_2:_

| - Etaot initial de I'échantillon é&tudié

FAKED - DTERBARL

Nature du matériau | ... . o Opérateur :

Teneur en eau de compactage : O, 3;29 Dentité sicha: Da ?’ :}15
Température de séchage 29 B otall hcmidie 13000
Ne de la tare. ......... P. du moule ...... e 6w 6 790-?—0
P. total humide ........ 4271 P. du sol humide. .. .. ... 2930
P totalsec ............ o 1j_§0 Tonoilr 60 88000 +: % . . 5/'.& 4
P. de |‘Cl tare . ......... 6 3 P sec calcuié .......... 3638
P.deleau ............ 41 Volume du moule ... .. 33,95
P. du sol sec.......... 912 .

1
Teneur en eau O (o I -V Bersité siche Ds &Sﬁ
Moyenne
Il - Etat final de I'échantillon aprés imbibition
Date de mise en immersion ... L . Durée de l'immersion
Surcharges annulaires

Teneur en eau aprés immersion O (¢ Poids approximatif du sol imbibé
N> g% b 8008 «wmam s i . 1 ' P. total humide aprés im- /
P. total humide , bibition . ...........

t Pototalsec ............ el P. total avant imbibition. . i
‘ P.delatare .......... , .| P. de I'ecu absorbée,. . .. /
P. de l'eau ..... ikl L // Différence de tenevreneau.. | .
P. du sol sec.......... i, I P. app. de sol imbibé. . .. '
Teneur en eau O(; Profondeur conventionnelie #
- ’ d’'imbibition en mm. .
Moyenne -

7 temps e 744 IS S
Lecture du comparateur

Gonflement : en '{'00 mm / , ;
Valeur du gonflement : :




Dossier OUARG LA

Echantillon : FA’M/.L

LE A

Date du poigonnement '27"’04-'5 j
Opérateur : FAKED - JTEBBARL

Lecture initiale du cadran de la presse : 0

Enforce- Farce .
ment Totale Pression
Temps an en
|
—_— Lecture | Valeur Kg/cm2

30" | 0625 |__3

3w 7/5.5‘4

1" 125 |6 60O 5;09
140" | 2 8 1800 4145
> | 25 g9 |90 46,63
# | s 15 | 1500 ?;}%

¢ | 15 |1%5|50 9067

g 10 21 4700 1083

10° 125 |23

&3 11917

P (2,5)

a 2,5 mm :
0,70
P (5)

d 5 mm:
1,05

Calcul de I'indice portant

_ 6661

- F4,02

Peoingounnement:

Presgion |- o {aat i

en k&/c.mz N

“i _Enfoncement
en mm.

T
af



LNT.P

ALGER

—_—

Dossier -DUWGLA

S. 16-ESSAl C.B.R.

Intensité de compactoge SR Ca%/éougﬂb

Traitement @ . .

Echontillqn FAMM.MA

— \

13377

Indice portant

T T

Nature du matériau : ... ..

I - Etot initial de I'échontillon étudié

Opérateur : F!‘}AED—AJﬁﬁﬁM

1T T R

Température de séchage .
Ne de la tare. .........
P. total humide
P. total sec
P. de'la tare
P. de l'eau
P. du sol sec..........
Teneur en eau O(,

Moyenne

5%

Teneur en eau de compactage : O(p 3/?/0/

1217

44
S71%

N | 3,_94_

7 7

Densité séche Ds 7/?'3

P. total humide ....... 71,3250_#74_
P. du moule .......... qous

P. du sol humide. . ... ... 423§

Teneur en eau Oy ...... y.01
P.seccalculé .......... j(ng

Volume du moule ...... 329§ i

1,21

Densitée seche Ds

I - Etat final de

Iéchantillon aprés imbibition

Date de mise en immersion

Surcharges annulaires

o

A

Teneur en eau aprés immersion O (¢

Durée de l'immersion

Poids approximatif du sol imbibé

Valevr du gonflement

N¢ de la tare. . ........ R S ' o
i P total humide apres im-
P. total humide ........ B L
P. tobal s oooriizozerns — “--7/---— P. total avant imbibition. . /
P.de la tare .......... - » P. de I'eau obsorbée, . . . _ /
P, de Te0u: sosuszamrons ﬁﬁ--—wf — Différence de teneur en egu . . B _/ -
P. du sol sec.......... . S P..cbp. dé sol imbibé. . .. ) S
Teneur en eau O(; t — Profondeur conventionnelle
Moyenne ~ d’imbibition en mm. .
temps -
Lecture du comparateur
Gonflement : en 1/100 mm g




Poinconnement:

Dossier - U UARGLA
Echantilion - FAMILLE A ~ Pressioun

Date du poi;onnemént : .27 “0%'97
Opérateur : .. FAKED - ATEARBARL

Lecture initiale du cadran de la presse : ... Q

Enforce- Force .
ment Totale Pression

Temps en en

Lecture Valeur Kg /cmZ

mm

30 | og2s |2 |300 |1Ssy
5 125 |3, 5 | 850 1404
140" | 2 16 __| 1600|54,90
2 < | 25 |18 180019326
4 5 Ly | 280 14,08
6’ 15 54 400 7}'75,_76
e (o |39 | 3900 203

10 25 (44 | 40l 22298

_E6_

f! L L T

Calcul de l'indice portant

T g e 735/‘2/.,3

0,70

o 25 13343 SN0 R O ol I W M

O-
W

1,05 tnfoncenent
ern mn,

_=’,.




LNT.P S. l6-E§SAI C.B.R.

ALGER

~ Intensité de compactoge 405/6

Traitement : }mmebl ral’--

Dossier OUARGLA. . ...
Echantillon ..Eam.‘.lJ_c..ﬂ,.f..f‘.-,8”

indice portant ... 5 2.3!:)

1 - Etat initial de l'échantillon é&tudié

DIEBRAR) /FAKED

Nature du matériau : Serb le e RYPSEUX..... Opérateur -
Teneur en eau de compactage : O, 75[5 Densité séche Ds 1. 54
Température de séchage . P. total humide 12 520
N° de la tare. ......... — P. du moule .......... 9 080
P. I’OTC.|| hum‘de ........ I 2417 P du 50! humide ------- o 3 ; !Q . i
P. th’Q-l SBC . i visiiea v T . ilﬁs. Teneur en eau 0(9 I S ?.57
P. de I’Q tare .....o... 4_45 P. sec calculé . ......... 3198
P.deleau ............ DG Volume du moule . ..... 21295
P. dusol sec.......... 74D
Teneur en sau O(e Densité seche Ds 1.359
Moyenne Ty
Il - Etat final de I'échantillon aprés imbibition
Date de mise en immersion Durée de |'immersion \
Surcharges annulaires :
Teneur en eau aprés immersion O ( Poids approximatif du sol imbibé
N de la tor.e """"" P. total humide aprés im- |
P. total humide ........ L bibition . . ... ....... 8§
P.totalsec . ........... — P. total avant imbibition. . \ -
P.delotare .......... s P. de l'ecu absorbée,. . .. \.\
P. de l'eau ... .. Cemee Différence de feneur en eau . . . S—
P. du sol sec.......... P. app. de sol imbibé. ... \
Teneur en eau O(; Profondeur conventionnelle \

Moyenne ~

d’'imbibition en mm. .

temps

Lecture du comparateur

Gonflement : en 1/100 mm

Valeur du gonflement




QJSSIEI . Du A RG LA~

Echantillon

Date du pcigaonnement

famille 78 "

Opérateur

. 24/04/a
. TAKED DIEBBARI

Lecture initiale du czdran de la presse : . VO

Temps

Enforce-

ment
en

Force
Totale

Lecture

Valeur

Pression
en
Kg/cm2

30"
1
1'40"
20 o
4
6
g
10’

12,5

D

216

1119

19

586

20.00

28

587

30.44

32

612

2482

51

1060

54.92

G5

1345

£9.619

74

1529

44.22

85

1719

B8B.07

a 2,5 mm : -

a 5 mm: =

Calcul de I'indice portant
P i2,5)

C70
P (5)

105

49.74. .

52.3D

8D

10

Poingonnement:

Pression

en /cm2

gl e L
PR B MRS

'!:':_!‘ I {::

f
|
L.
!

1
I}
|

S0 S-SR, CSER T

1 : Ll &
% PRANEIENPY Shad ey PRELOL et e
i

R i A
e rer

..i-._.': .i.._i.-.
o el
e 1 T i SIEREE
it 0¥ 1 i k]
e o O Wt G
! 5
S

e

i S =

Enfoncenent
e mn.




LNTP S. 16 -ESSAI C.B.R.

ALGER

———

Jossier QUARGLA
chantillon ...E’.a.m.i.il.s:..z__._. ‘8”7

Intensité de compactage 25%

Traitement :  \mmed lai iy

Indice portant .

I - Etot initial de I'échantillon étudié

lature du matériou : SABLEC:\/PSEUX

Opérateur BTE'ﬁBAﬁl/_Zlannc

Teneur en eau de compactage : O(, 7.4

Température de séchage 55%

N° de la tare...........

P. total humide ........ 1241

P, total $8C . cvviinoai., e 1185

P.de latare .......... 445

P.deleau ............ <&

P. du sol sec.......... <40
Teneur en eau O(, 7 5 7

Moyenne —_—

Densité séche Ds 1.54
P. total humide ... ..... 77712_%5__%
P. du moule .......... 94 0585
P. du sol humide. . ... ... 3 61D
Teneur en eau O(, ... .. 157
P.sec calculé .. ...... .. 3 35 .
Volume du moule ... ... 2 9295
Densité séche Ds 1 46

I - Etat final de l'échantillon aprés imbibition

ate de mise en immersion .\ .
rcharges annulaires :

Durée de l'immersion

N
.

Teneur en eau aprés immersion O (;

N de la tare.......... |
P. total humide ........
P totalsec ............

P.de l'equ ...... ._....

Teneur en eau Q(;

Moyenne - -

Poids approximatif du sol imbibé

P. total humide aprés im-
bibition ..o ivens .

P. total avant imbibition. .
P. de l'ecu absorbée,. .

Différence de teneur en eau . .

P.app. de sol imbibé. ... | N\
Profondeur conventionnelle

d’imbibition en mm. .

temps
Lecture du comparateur

Gonflement : en 17/100 mm

Valeur du gonflement




Dussier . DUA RGLA. .
Echantillon - Famille. "B’

Date du poiconnement : 27 .O‘LQ"
. FAKED / DIEBBAR

Opérateur

Lecture initiale du cadran de la presse : D.0DO

3D KN

Temps

Enforce-
ment
en

Force
Totale

mm

Lecture

Valeur

Pression
en

Kg/cm2

30!‘

I 1.25

] '40" 2
2‘ "

4 5

6 7,5

g 10

10 12,5

0,625

25

13

264

13. 68

27

269

29.277

a5

938

49, 6D,

25

1142

59.17

88

1827

94,66

135

114 | 23,45

2151

122.54
\42.54

148

3063

15 6 70,

Calcul de I'indice portant

a 25 mm :

a S5 mm:

P (2,5

0,70
P (5)

1,05

- 84,53

140} - e

oo L

ao

Poinconnemeit:

Fression
n

e
2t

R
T--

ISR 83 1t D IO EE S W)
HisiBen dii e ! L .

Z EEERT

cof i A

_Enfoncenment
£ (.
-




LNT.P.

ALGER

——

S. 16 -ESSAl C.B.R.
Intensité de compactage SSCW?/M

Traitement : *mmed lQLh

Dossier _UUA’RﬁLA
Echantillon ..EAMILLE 8

Indice portant . 7-'&3/ 36

| - Etat initial de lIéchontillon é&udié

Nature du matériau :

FAKED. - DTI=BRART

Opérateur :

Teneur en eau de compactage : 0(,%&5‘,‘(

Température de séchage . S9%

Ne de la tare. .......... R 7

P. total humide ........ ____124.1

P totalsec ............ . _7_1,[5_'_

P. de la tare .......... /;LJ,LQ-

P.deleau ............ - 56

P. du sol sec.......... - Wo
Teneur en eau O, _______zl 5;[

Moyenne

Densité séche Ds

P. total humide ........ 12 60
P. du moule .......... 3510

P. du sol humide . .. ..... | H_i.;ﬁo
Teneur en eau O(p ...... _7.,,5-?-
P.seccalculé .......... 3543
Volume du moule . ..... 2295

Densité séeche Ds

Il - Etat final de I'échantillon aprés imbibition

Date de mise en immersion .. . ’

Surcharges annulaires :

ya i

Durée de l'immersion

Teneur en eau aprés immersion O (¢

Ne de la tare.......... I
P. total humide ........ S
i' P toralsec . ...........
| P.de lo tare . .........
P.del'equ ...... .-....]|
P. du sol sec..........

Teneur en eau O(;

Moyenne

Poids approximatif du sol imbibé

P. total humide aprés im-
bibitien . . ..........

P. total avant imbibition . .
P. de l'eau absorbée,. . ..
Différence de feneur en eau . .
P app. de sol imbibé. ...

Profondeur conventionnelle
d’imbibition en mm. .

temps

Lecture du comparateur
! Gonflement : en 1/100 mm

Voleur du gonflement

I~
=
|

|




Daa.':;wr - QUAR L
Echantillon :

Date du poiconnement

Opérateur : FA#%-‘AJ_EMA’RI 300—-; i T “

A

FAMILLE B
- R1-.04-91

-

Lecture initiale du cadran de la presse : (...

4 5 25

Enforce- Force’ Pressi
ment Totale FassI0n
Temps en en
p— Lecture | Valeur | Kg/em2
30" | oe25 |2 |30 |1 5; SY
v 125 |6 6o | 3,09
140" | 2 111100 .1’6!,99
2 “| 25 1S |45 ?1,»%}4

2510l

6 15 |41 | Yo 1Y 2/, )
g 10 6o | b 510/33
10/ 12,5 - | 7 /
Calcul de I'indice portant
P (2,5
425 mm : . 0142
a 5 mm: e = "2/5, 56
1,05

120

440

60

2D

Poingunnement:

Pression

en kg/ems

180 |

10D ‘ et mrihieatpel

- Enfoncenment

en mm.

5



LNTP
ALGER

—_—

Dossier . OQUARGLA.......

Echantillon Fawni/le

S. 16-ESSAl C.B.R.

Intensité de compactoge .10 . “/%..

Traitement : .......JT,Mm.e.d.-.Taf_-......_...

C'I

Indice portant

74,02 . .

| - Etat initial de I'échantillon é&tudié

Noture du matériau : . Ja ble.....‘.,..AGy.pSm.x .....

Opérateur : FA kED. [DIEBRA R)

Teneur en eau de compactage : O(, £.15 Densité: siche Ds 1.64
: sch 55 "¢
Température de sechage B testih bamids . e, 53
Ne° de la tor'e ........... B, vy el . e ‘?'q DZD___D
P. total humide ........ 12473 e "2 357
P.totalsec ............ - laaBSF Teneuron 0au Ol «vob. » - 2 ot
P. de l‘a tare . ......... _ 410 P.sec calculé . ........ 2 983
P.deleau ......ccnnn. [ &2 Volume du moule . .. ... Y'Y 4
P. du sol sec.......... | 35
Teneur en eau O(, | o Densité séche Ds A4
Moyenne 8.0
Il - Etat final de I'échantillon aprés imbibition
Date de mise en immersion e Durée de l'immersion o 2
Surcharges annulaires : /
Teneur en eau aprés immersion O ( Poids opproximatif du sol imbibé
Ne de la tor-e """"" R S P. total humide aprés im- ,
P. total humide ........ I I S BB o vooe s o os o o
P.totalsec ............ ISV, . P. total avant imbibition . . .
P.de latare .......... DU SURNS: S S P. de I'eau absorbée, . . ..
P.deleau .......-.... f—— Différence de teneur eneou.. | _ .
P. dii 50l SeC. .coviminien an _j_u___ﬁL” - P. app. de sol imbibé. .. . R
Teneur en eau O l — Profondeur conventionnelle /
- d'imbibition en mm. .
Moyenne = l
]
temps 4___.____*,,__..__.%_ e . R
Lecture du comparateur - ) § # ‘
Gonflement : en 1/100 mm ST R S s S .,/,,____,f
Valeur du gonflement | _J_ _/ W,j,, B A// e i




Dussier : OUARGLA ...

Echantilon : Fami'lle’C” _
) Date du poiconnement - 2.1 /04/ 31
- Opérateur : FAKED / DIEBRAK.

Lecture initiale du cadran de la presse : .0.D0

force- F .
Enmmt Tg::!ee Pression
Temps B6i en
—_ Lecture Voleur | Kg/em2
30" | 0,625 |_1 ADD | 5.16
" 125 |_3 | 300 |i5. 94
140" | 2 4 40pn| 20.32

2 “| 25 1Q 1000 $1. 31

4 5 15 1500 | #7.92
6' 15 |28 [2800145 08
8 10 a4 4400 20893
10’ 125 | 485 |4gip|251.29

Calcul de lindice portant
P (2,5)

& 2’5 mm - 40.00
' 0,70
P (5)
a 5 mm: = 74. 02
1,05

Poin¢onnement:

Pression

426

12D

140

100 |1

.. Enfoncement

en mm,
-

— B4



LNTP

S. 16 -ESSAI C.B.R.

ALGER

Intensité de compactoge :..235 . Y. .

. Traitement : . Iimm.edl ak.....

ssier OUARGLA.

Indice portant

32,38,

1 - Etot initial

de l'échontiflon é&udié

ature du matériau : SABLE _GYPSElY

Opérateur : DTEBBAR/. /E‘IKED

Tonour en oou do compactage : O(, ©.I1€ Densité séche Ds 1.¢64
: é e X
Tfmperoture Flovgecage P. total humide ........ 12 385
il tor.e """""" B B P. du moule .......... 9 ps5& 3
P. total humide ........Q | A247F B, Hirgel Homides « v v - . IS H_
PIDMERE - sirseannss —— A 485 Teneur en eau O, . ... .. . g.0p
P o8 [0 YarE s5pcpesane 1 410 P.seccalculé . ......... 3 454
Poopleot .ccnvnnnens 62 Volume du moule . ..... 2 94%
P. du sol sec.......... - |l 335 .
TanG0T SN W Sk 8,@6 Densite séche Ds 1.50°
Moyenne
Il - Etat final de 'échantillon aprés imbibition
Date de mise en immersion ¥ Durée de l'immersion /_,,-"‘
Surcharges annulaires /,/’
t' Teneur en eau aprés immersion O (s Poids approximatif du sol imbibé
M i 1o s exnsce — N / P total humide aprés im
P. total hunude .. ... ... ) bibition o ) -
P.totalsec ............ ERSS— .,' - P. total avant imbibition. . s
P, della tore . .:v.xiess —— e P. de l'ecu absorbée,. ... |
P.deleou .......coooef 4o Difference de teneur en eau . . o
P. dui S0} S8C. ., ... 503 . P.opp. de sol imbibé.... |
Teneuren eau O(¢ |/ f Profondeur conventionnelle
’ d'imbibition en mm. .
Moyenne - S=
temps - y __’{_,, S — /z = - e B 7
Lecture du comparateur : / :
Gonflement : en 1/100 mm S i S /A, W -
Valeur du gonflement éj:___ |/ T O SR R i

——




Dossier - ODUARGLA. ..

Echantillon : Famnlle. . C _
Date du poigonnement : 24.024..9l.

-

Lecture initiale du cadran de la presse : 0D.00

N o = e
g Lecture | Valeur | Kg/em2
30" | 0625 |2 200 D34
! 1,25 4 E 400 2032
140" | 2 5 D0 259
2 “| 25 |22 |1400| 56,93
4 5 16 | 1600 42
& 1.5 31 | 3100 (60,62
g 10 $2 | 5200 264.43
10° 12,5 <P | S 800 300.52

Calcul de l'indice portant
P (2,5)

a 25 mm : = 65?4 .
0,70
P (5) . ;

a 5 mm : = 32. 38
1,05

260 i ,

220 ]

2o

40

Aoo

60

en

Peoingonnement:

Pression

Opérateur : FAKED [/ DIERBAR) oo | T

8.4

Enfoncement

en mn.

.

— E16. —



S. 16 -ESSAI C.B.R.

LNT.P

ALGER

Traitement :

ssier DUARGLA... . ...

chantillon . Famille

AW

K ol

Intensité de compactage :.. 235 .. .

Immediat.....

Indice portant .

140,00 .

1 - Etat initial

Nature du matériou : SABLE . . GYPSEULY

de l'échontillon &udié

Opérateur :DIJEBBARI . [FHLE D

Teneur en eau de compactage : O(, &. /€ Bensits sicke: Di 1,64
Température de séchage & dofal Boraide . ... . ...
M a8 1 1P e s e nes B - = P. du moule .......... q peéon
P. total humide ........ (243 B dii sl Banile: . v v s s o L 04D
P. totalsec ............ 1 465 Teneur en eau 0(0 ...... o
P.de la tare .......... 410 P sec calculé oo _‘—ﬁ 7 — Bt
A L LALAELE 62 Volume du moule . .....
P. du sol sec.......... 2 =
Tenouroneau Ofs | .. B0 Densité séche Ds /], 63
Moyenne
Il - Etat final de I'échantillon aprés imbibition
Date de mise en immersion = ... .-/ Durée de l'immersion . /,/
Surcharges annulaires : il
Teneur en eau aprds immersion O (¢ Poids approximatif du imbibsé
NE de l0 4008, . cceseses & P. total humide aprés im- ;
P. total humide ........ — _]L,__ﬁf_ bibition . ........... Y
i P totalsec ............ ] P. total avant imbibition. . o
P. de la tare .......... N S — P. de l'eau absorbée,. . ..
P.del'eau .......-.... / Différence de feneur en eau . .
y 7 5 L
P. du sol sec.......... U QR PSS, P.opp de sol imbibé. ... | /[
Teneur en eau O(s — — Profondeur conventionnelle
’ d'imbibition en mm. .
Moyenne - =
tomps -, A Y S B
Lecture du comparateur ) , / ’
Gonflement : en 1/100 mm e 4 //» /',
Valeur du gonflement ;/ D 7/_ _ __/,L S S I -




Oos:f.ier : DUA’RGLA.;.-.‘.....‘
Echantillon : Famille..'C

Ir

Date du poigonnemént : 2']“_.0.4..:_.6.!...
- 0D.00

Opérateur

Lecture initiale du cadran de la presse

Enforce- Force .
ment Totale Pression

Temps &n en
mm Lecture Valeur Kg/em2

30" | o625 |_3.5 | 35D 8.3

Ry 125 | 4D | 600! 3109

+0 | 70D | 35 2%

1'40" 2

16.n 11600, S2.40

4 5 24.0 240014435

40014 000820% 28

g 10 Co.0l6 0m | 31088

10 12,5 I -

Fo e -

Calcul de I'indice portant

: P (2,5)
a 25 mm : — 44 1. 42
0,70 -

P (5)

- 140.00

a 5 mm:

1,05

32D

Poing¢onnement:

Pression

. Teen S e . s
SRLRETESTE et o i R e Rl By

en kg/cm2 |
S 1 BTN

2ol L

240}

200

ool

A20 = ' At

go| -

40 | T

.......
.....

R

en mm.

. Enfoncement

-




LNT.P

S. 16-ESSAI CB.R.

ALGER

PEPSE——

Traitement :
ier QUARGLA. ... ..

chantillon . Famille . D

Intensité de compaciage A0 e

tmmedciatl..

Indice portent ... “44. 41 . .. .

1 - Etat initial de l"échantilion é&tudié

Jature du matériau : _SABLE _GYPSEUX Opérateur : FAKED_ DIERRAR)
Teneur en eau de compactage : O(s 7. 9D Densité. siche Ds A 43 thad
Température de séchage s e B A B total Frsridi A2 4g
Ne° de la torﬁe ........... . P i FBElE . .. s T '9 140
P. total humide ........ 1 A2 B ol B Bt - 5 ¢ v v 2 24D
P~ toml SEC ... e ,/14,60 . Tenour on eau 0(° .... o ?- 1}:
P. de |'° tare ..escaaies 662 P.seccalculé . ......... 3 099
P.deleau ........ W 41 Volume du moule . ..... 9 245
P. du sol sec.......... | 1 A2
Teneur en eau O(, ~———-77L%£, Densité séche Ds 4.3
m Moyenne e e

Il - Etat final de I'échantillon oprés imbibition

Date de mise en immersion

Surcharges annulaires :

Durée de l'immersion

Teneur en eau aprés immersion O (¢

Ne¢ de la tare..........
P. total humide
P. total sec
P. de la tare
P. de l'eau _
P. du sol sec..........
Teneur en eau O(;

Moyenne ~

;4

Poids approximatif du sol imbibé

P. total humide aprés im-
bibition

P. total avant imbibition. .
P. de l'ecu absorbée,. . ..
Différence de teneur en eau .. _
P. app. de sol imbibé. ...

Profondeur conventionnelle
d'imbibition en mm. .

temps

Lecture du comparateur
en 1/100 mm

Valeur du gonflement

Gonflement :
ﬂ --__%H g




Poingonnement.

Dossier :  OUARGLA
Echantillon : Famille D B PI‘ESle;\ e 3 e
: { en cm :
Date du poigonnement : 21..04_31 14}(6 R
e %

Opérateur : FAKED  DIEBRAR

Lecture initiale du cadran de la presse : ..0D.D

rhoee- | fote | e
Temps . en

- Lecture | Valeur | Kg/em2
30" | 0625 (2 | 200 |40 36

v 125 |4 400 |2D.32
190" | 2 5.5 | 55D | 28,50
2 “| 25 6.0 | 600 | 3), 09
4 5 35 | 85D |44 04
6 75 |10.5 (1000 |51. 581
8 10 11.5_,115D | 59.5%
10° 12,5 13.0 |A30D | 6736 |

Calcul de Iindice portant
i P (2,5) .
a 2,5 mm bt 44;41
0,70
P (5)
& 5 mm: = 41.94
1,05

en mn.

-




LNTP

ALGER

S. 16-ESSAI CB.R.

Intensité de compactoge 28 S,
Traitement :  [mmediat. .

DUARGLA. .

_chantillon _Famille. D

lossier

Indice portant ..

1 - Etat initicl de I'échantilon é&tudié

dature du matériau : .. SABLE . GYPSEUX Opérateur : DIFBRAKR! [/ FAKED
Teneur en eau de compactage : O(, 7.490 Densité séche Ds A.419
- - -4 (
Température de séchage - 35 o g e B »
Ne de la torle. e B i RS - o oo g s o 903?5_
P. total humide ........ - | 4231 B o sl B« e 3 45
P totalsec . ... ....... . A 490 Teneur en oau O(s ...... T
P.de la tare .......... 1 &62 O Y ;06__;
P il T o vcmmoncm ¥ 50 5 - — Violume du moule . ... . 5 295
P. du sol sec.......... 3 . 5B2%
Terauronsau O || ‘l-:ll‘é' Densité séche Ds ——-——41-3-9————
Moyenne E
Il - Etat final de l'échantillon aprés imbibition
Date de mise en immersion ... . ///‘d Durée de l'immersion ‘ /.r,’,/'
F e s
Surcharges annulaires : S - o

Teneur en eau aprés immersion O (g

Poids approximatif du sol imbibé

Ne¢ de la tare

P. total humide ........ ___42_ E [ __'/‘ BBIREOI « .« + v 1 e o o o S
P.totalsec ............ (N — = P. total avant imbibition. . Wi
P. de latare .......... T = P. de l'eau absorbée,. . . . /
P.delequ .......-.... / ’ Différence de teneur an eau . . R )
P. du sol sec P.opp. de sol imbibé. ...\

P.

total humide aprés im-

Teneur en eauO(: ' ju___:. 7, :_

Moyenne ~

Profondeur conventionnellie

d'imbibition en mm. .

temps

Lecture du comparateur

Gonflement : en 1/100 mm

Valeur du gonflemem _IL___ !

] =



“Poinconnement:

Dos_;uer - DUARGLA. ...

Echantillon : Famiile. . D _ Pression
80 .

Date du poiconnement : 21.04.9]
Opérateur : FAKED / DNIERRAR]

Lecture initiale du cadran de la presse : 0.00

Enforce- Force ;
ment Totale Pression

Temps en o
P Lecture Valeur Kg/em2

307 | 0625 | 2.5 | 25n |12 95

E22 ..

i 125 |4.5 |4.5D|2337
140" | 2 6D 600 1[3.019
2 *f 25 |40 f:mo 36.23
4 |5 DD _|100D| 578
6’ 75 |12.D 1200, 62.18
8 10 4.0 4400 72.54
(o7 125 (AS 5 | A550] K0.30

Calcul de l'indice portant

P (2,5) .
a 25 mm : - 5.4
' 0,70 _ :
P (5 et -l ol oo 171 s w2 (6 LR |l CR A it 13
a 5 mm — 44. 34 F 315 -' e "] : EENC SIOR N S5 . .._.:,._.A::. . ) T
1,95 it 1 e b b een e ol Ll e i Enfoncement

en mn. -




LNTP

s. 16-ESSAI C.B.R.

ALGER

—_—m

Intensité de compactoge .35  “e..

Traitement : . Imimé€ dl..'aL..........._

_ossier QUARGLA......
:hontillqn 'Farm”z_b .

Indice portant .

I - Etat initial de I'échontilion &udié

—lature du matériau : . SABLE.......GYPSEUX

Opérateur DJEB&M’/FA"(ED

Teneur en eau de compactage : O(, F.90 Densité séche Ds 1.49
Température de séchage = g g 5 wotal Fumide 12 375 '
Ne de la tor'e """""" =S 1231 P. du moule .......... _qu i QQ‘ -
P. total humide ........ 14221 e 6 s
'F;' PO EEE ssuvvan o v — 1 1490 Teneur en eau O, .... .. 1.76

o I,Q tare ..o 662 P.seccalculé .......... 3 394
Pl Heaitl .o i3 853500 41 Volume du moule ...... 9 995
P. du sol sec.......... | EP) 4
Teneureneau Of | S Densité seche Ds —daa
Moyenne
Il - Etat fincl de I'échantillon aprés imbibition

Date de mise en immersion ... S Durée de l'immersion " / -
Surcharges annulaires : g

Teneur en eau aprés immersion O (¢

Ne¢ de la tare. . ... ..... /
P. total humide ........ f,,,-__;_‘f }
P totalsec ............ . o
P. de la tare .......... 7,'____\
P.de l'eau ....... - ... j

P. du sol sec.......... !
Teneur en eau O(;

Poids approximatif du sol

imbibé

P totol humide apres im

bibition
P. total avant imbibition. .
P. de l'ecu absorbée,. . ..
Différence de teneur en eau . .
P. app. de sol imbibé. . ..

Profondeur conventionnells
d’'imbibition en mm. .

Moyenne -
temps
Lecture du comparateur
Gonflement : en 1/100 mm

Valeur du gonflement




Dossier - DUARGLA....
E;hantillon Fawmille D

Date du poigonnement : 24,

4.9/

Opérateur : FAKED . S DIEBERAK/

Lecture initicle du cadran de la presse : .0.00.

Eofarcn: foe pression
Temps en on
s Lecture Valeur | Kg/em2
30" | 0625 |_3.5 | 350 | A%.12
1 125 | 45 | 450 2332
140" | 2 70 | F00| 3£.2%
2 “| 25 845 | 50| 44.04
.4 5 6.0 |1 é00| 82.9
6 75 | 20512 050406.2
8 10 24.512 asp|124.94
10’ 125 |2%.0|2 Bonllas.08
Calcul de l'indice portant
: P (2,5) _
a 25 mm : - 62.90..
0,70
P (5)
4 5 mm — 048' qS
1,05

Poingonnement:

Pression

en kg/cml ET;?ZﬁfT‘ - i

120

100

8O

60

40

1o Lofl

20} |

.t Enfoncement

2n [mn.
- ull




DOSSIER : OUARGLA ECHANTILLON: FAMILLE A

DATE :05 /05/91

ANNEAU DYNAMOMETRIQUE :12063 FORCE :1000Kg GOEFF: 0/ 644-

H= 9811 Mm. Vo = 1007 Vd opt
Eg%} . - _ Eorce Contzaintes
- |Essar Essai II | Moyenne ENS 6 (MPa).

010 | 23 79 217 | 735,24 0, 0F
020 | &9 67 68 43% 92 g2z3
0,30 | 156 152 154 991, 16 0.505
0,40 | 197 190 7971 1230,04 | 0,626
0,50 | 566 565 566 3645,04 | 1,896
6o | 891 885 88 5718, 72| 2.91
g¥o | 1105 1105 7709 7176, 2 3 624
080 |1321 71320 | 7320 | 85008 | 4., 33
0,90 | 1462 1438 | 1450 9338 el
1,00 | — 1461 1464 940884 4,79
1,90 | - 1463|1463 942172 | 4,80
1,20
1,30
1,40
1,50

1,60

1,70 B
1,80 ]




DOSSIER : OUARGLA
DATE :0S /05/91

ECHANTILLON: FAMILLE A

ANNEAU DYNAMOMETRIQUE 12063 ~ FORCE:1000Kg  QOEFF: 0, 644
H= 98,.9 mm Vi = 9757 Vdopt
-og:(::.T o & ' Tovce Contzain tes
_ONOIT- |E ssai Essaj I | MoYenne ZN) 6 (MPa).
010 | 21 20 205 |12880 0,065
0,20 | 39 38 38,5 |244.72 | 0,7246
0,30 61 61 61 392,84 | 0200
40 | 89 91 g0 57960 | 0295
9,s0| 127 121 124 798,56 0,406
060 166 164 165 1062,60 | 0,54
gfo | 219 275 217 139248 | 0, 7717
080 | 281 280 280 150320 | 0 9zo
090 | 346 346 346 222824 | 1735
100 | 407 408 408 262192 | 7,340
12,10 | 475 475 4-79 3059,00 | 7,550
1,20 | 543 542 542 34905 | 1,777
130 | 604 606 606 390264 | 1,987
1,40 | 651 650 650 418600 | 2,732
no | = 1679|679 437276 | 2,227
1,60
1,70
1,80




DOSSIER - OUARGLA
DATE :05/05/91
ANNEAU DYNAMOMETRIQUE 12063

ECHANTILLON: FAMILLE A

FORCE : 1000Kg

QOEFF: 0/644

H= 93mm. Vd = 95% Vdopt
PEPL. asal T . Force Conteain tes
- |E ssat Essai I[I | Moyenne CAD 6 (MPa). |

010 16 72 14 9016 0, 046
0,20 30 30 30 193, 2 0,098
0,30 | 48 50 49 375,56 | 016
LYo | FF 77 77 49588 | 252

0,50 | 109 709 709 707 96 035F
060 | 157 146 748 195372 | 0,485
gFo | 197 189 793 1242,92| 0,633
080 | 242 2Ly 243 156492 | 797
9% | 309 291 300 1932 0 984
1,00 | 359 3571 355 2286, 2 1,764
1,90 | 418 392 470 26404 | 1 344F
120 | 467 467 464 |2988 16| 1,522
130 | 572 504 508 327152 | 1666
1,40 | 568 566 S6F |365148 | 1860
1,59 | 609 60F 608 13971552 | 1,994
1,60 | 608 612 670 39284 | 2,00
1,70 -
1,80

~F3 -



DOSSIER : OUARGLA ECHANTILLON: FAMILLE B
DATE :0S 705/ 91
ANNEAU DYNAMOMETRIQUE 12063  FORCE: 1000Kg QEFF: 0 644
H= 9985mm. Vd = 1007 Fd opt

Dg:éﬁ- e 1_ e | Force Contzain tes

= ssal ssa/ [ | Moyenne CAD 6 (MPa).
Q10 | 42 34 38 244 | Q71246
0,20 ey b2 88 56672 « 0,29

| 030 | 723 | 712 | 120 | F72,8 | 9393
0,40 | 162 160 767 036,84 | 0528
0,s0| 213 207 210 1352,4 | 0,688

| Q60 | 25 | 265 | 2o 1736,8 | 0885

| %0 | 346 338 342 2202,48 | 1,121F

| 080 | 426 420 423 272472 | 1, 387

| 90 | 502 500 507 3506, 44 | 1,643

| 400 | 585 S57S | 560 3735,20 | 1,900

| 1,10 | 642 640 | 64  |4128,04| 2,700

L 120 | Fo4 700 F02  |452088| 2,302

‘130 | 739 737 738 (4952, 2| 2,4z0
140 | 185 773 779 _ [5016,7 | 2,555
150 | 813 Bt/ 812 522928| 2,663
160 | B40 Byo 540 |sy09,60| 2,755
170 | BAS &61 853  |S493,32| z 800




DOSSIER : OUARGLA ECHANTILLON: FAMILLE B
DATE :05 /05/91
ANNEAU DYNAMOMETRIGUE 12063  FORCE:1000Kg  COEFF: G, 644
H= 98,65™M" Vi = 9157V dopt
DEPL. | o | ‘ Fovce Contzain tes
LONGIT- \Essar I | Essaj [I | Moyenne EAD 6 (MPa).
0,10 | 29 73 27 [ 73524 | 9070
0,20 65 59 6EZ 399 28 0 203
0,30 9z 9o 91 586,04 0 z98
040 | 745 735 140 | 901,60 | 0 4609
0,so| 775 763 169 7088,36| 0 594
0,60 277 207 Z1Z 71365,28| 0 695
0f0 | 257 Z6F 2 6Z |1687228| 4860
080 | 3713 323 218 | Zo47 92| 1 043
0,90 | 367 365 363 |Z332 7| 1, 200
100 | 474 4168 476 2679,04| 1 360
| 110 | 4S9 | 469 G464 |2988,16| 1 522
1,20 | 493 497 492 | 3168,50| 7 613
130 | 522 52z 522 3361 68! 2
140 | S22 524 525 336872\ 1, 775
1,509 — 526 526 3367, 44| 1,729
160 | — 531 531 341964 | 1,741
1,70 '
1,80

o T




DOSSIER : OUARGLA ECHANTILLON: FAMILLE B
DATE :05 /05/ 91
ANNEAU DYNAMOMETRIQUE :12063  FORCE: 1000Kg QEFF: § 644
s 95,5 Wl = 957 Ydopt
‘Dgzéf} o . 1 Force Conteantles
i |\Essai I | Essaj Z | Moyenne CAD G (MPa).
010 73 73 132 83,722 | g o4z
020 | 33 zZ5 =zd (186,76 | 0, 095
0,30 5% 45 57 328,44 | U 167
0,40 | 86 70 78  |5023Z | ([ 256
0,50 | 777 703 770 So8,40 | ), 360
060 | 156 ThZ 749 959,56 | 0 490
0f0 | 1687 775 181 |716S,64 |0 593
080 | 272 790 Zo! 1294, 4449 660
090 | zzo 798 Zo09 73459 |4 685
400 | 22 - 224  \1442,56| U734
1,10
| 120
1,30
1,40
1,50
1[ 60
1,70
1,80

Fé&' .




DOSSIER : OUARGLA

| DATE :05/05/91

ECHANTILUON: FAMILLE C

| ANNEAU DYNAMOMETRIQUE 12063 FORCE:1000Kg ~ QOEFF: § 644
H=104,45"" Vd = 1007 Y opt
-Pgiéﬁ ‘ . ' Force Contzomn tes
44 - |Essar Essai I | Moyenne LA 6" (MPa).

010 | 42 38 40 [2546 0,137
9,20 | 96 g2 94 60936 0,370
0,30 | 160 161 160 10304 | (S25
o,40 | 240 238 238 |1532 32| 0,750
0,50 | 328 329 328 |p112,32 | 1,075
060 | 407 405 406 261464 | 17,330
g¥0 | 509 508 508 1327152 | 1,666
080 | 670 670 610 3928,4 | 2,000
090 | #78 777 277 467148 | 2 350
1,00 | 829 823 ge2s 5373 2,700
1,10 | 936 937 936 | 602384 | 3,070
1,20 | 7050 71057 71050 6762 3 440
130 | 7754 1753 17154 | 743176 | 3755
140 | 7245 724S | 71245 |B012 8 | 4,080
150 | 7336 1330 | 1333  |E584,52| 4, 370

— 160 | 74753 7420 | 1476 | 97719,04 | 4,640

=)t | 7472 7468 | 1470 | 94668 | 4,820

— 180




: DOSSIER : OUARGLA
| DATE: 05 705/ 91
d ANNEAU DYNAMOME TRIGQUE :12063

ECHANTILLON: FAMILLE C

FORCE: 1000Kg QEFF: g, 644

H= 100 MM Vd = 9750 d opt
=Pg§é:r o ‘ Fovse ' Conttain tes

o |Essar I | Essai I | Moyenne £AD 6 (MPa).
0,10 | 20 22 27 (135,24 0,07
020 | 48 52 50 222,00 0,16
0,30 | 91 107 96 618, 24 0,31
0,40 | 150 151 151 972, 44 9495
0,50 | P06 205 205 1320,20 0672

Qeo | — | 2le | 212 136528 | 0695
o0 | 228 226 | 227 | 146188 | 074
080 | 230 281 280 | 180320 | 0 918
690 | 330 336 333 | 214452| 1,090
1,00 408 409 4085 262752 1,340
1,40 | 500 505 503 323932 1,649
1,20 | 604 o4 | 604 |388936| 1,980
1,30 690 690 690 4443,6 | 2,263
140 | 385 783 784 1504896 2,570
150 | A7 - 870 | 560280 | 2,850
160 | 970 - JIo 1566940 | 2,980
U
1,80

— P



DOSSIER : OUARGLA
DATE :0S5 /05/91

ANNEAU DYNAMOME TRIQUE :12063

ECHANTILUON: FAMILLE C

FORCE : 1000Kg

QOEFF: 0/64‘4-

H= 99,15 ™ Vd = 95% Tdopt
-DCE)SGLH | . I ‘ j 52 | Conézain tes
i - |E ssai Essai I | Moyenne b 6 (MPa).
010 | 12 10 11 | 70,84 0,036
920 | 3o 26 28 180,32 0, 092
0,30 66 62 64 412,16 0,27
L8 | 732 130 7137 By3, 64 | 043
0,50 | 232 230 231 148%64-| 0,757
060 | 332 374 328 212,32 | _10%S
g0 | 437 433 432 278208 | L 41F
080 | 543 Sig 545 3509, 50 | 4,78%
090 | 559 656 658 423152 | 2,48
1,00 | 77 764 768 494592 | 2,52
210 | - 859 859 5537,96 | 282
120 | - 64 864 556416 | 2,83
1,30
1, 40
hse |
1,60
1,70
1,80 e —

_F9-




DOSSIER : OUARGLA ECHANTILLON: FAMILLE D
DATE :05 /05/ 91
ANNEAU DYNAMOME TRIQUE 12063  FORCE:1000Kg  QOEFF: § 644
H = 100,75 mm. Ui = 100 Vd opt
Egr?cfﬁ . 1_ _ 4 orce Contzain tes
- |Essar Essaj I | Moyenne A 6 (MPa).
010 | 27 25 23 14812 0,0%5
0,20 | 43 48 455 | 29302 | 015
0,30 70 77 73,5 573,34 0,247
0,40 104 772 708 694,52 0 354
0,50 | 140 150 745 933 8C ES
060 163 790 186,5 1207, 06 067
Lo | 278 224 221 423,24 | 725
_| 080 250 254 252 1622,68 0826
B 0,90 25% - 25¥ 165508 0,843
E"} 0o
1,10
1,20
1,30
1) 40
1,509
1,60
1,70
1,80

—Fo-




DOSSIER : OUARGLA
DATE :0S /05/ 91

ECHANTILLON: FAMILLE D

ANNEAU DYNAMOMETRIQUE 12063 FORCE:1000Kg  QOEFF: § 644
H= 9465 mm VL = 9757 d opt |
505::5%- e ‘ Force Conttaintes
IL 5501 Essa; I |Mo yenne A 6" (MPa).
0,10 74 217 145 | 1727 0057
g 20 30 40 35 2254 0, 7174
0,30 50 63 J565 | 363,46 9765
0,40 74 90 82 528,08 0268
_0,s0| 105 778 117,5 778,06 0,366
g6 | 130 | 747 7925 |91470 | 0467
Ofo | 176 | 178 177 |1139,66 | 0580
080 | 224 208 276 7139104 | OF08
0,90 | 268 227 245 171593,9 0677
400 | 320 | 240 280 18032 9, 978
1,10 = 308 308 798352 | 1,070
7/ 20
1,30
1, 40
1,50
1,60
1,70
1,80

Ny




DOSSIER - CUARGL A
DATE :05 /05791
ANNCAU DYNAMOME TRIGUE 12063

ECHANTHLON: FAMILLE D

FORCE : 1000Kg

OEFF: (?/ 644—

H= 100,3 mm. Vd = 957 Ldopt

DEPL, - Contzain tes
LONGIT- \Essar L | Fssai I Movyenne 6 (MPa).

010 | 24 23 141,68 0,072
920, 42 495 (31878 | 4762

= 0,30 60 69 444,36 | 0 226
!_ 0,40 83 88,5 569,94 | 029

0,50 | 7To4 1055 1679, 42 | 4346
Q60 | 127 | 115 727 25 0,397

ofe | 145 745 933 8 o475

oge| - 757 050

0,90 B

1,00

1,10 1

7/20

1,30

1,40

1,50

1,60

V0 | B

1) 80 - i




PR ——



