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Résume :

Aujourd'hui le phénomeéne de retrait-gonflement des sols argileux est devenu un sujet
abordé lors de toute construction et ouvrage geotechnique, les différentes reconnaissances
géologiques, geomorphologiques, géophysiques et géotechnigques ont permis avec la cartographie
a une échelle réduite de mieux cerner le probléme et fournir au maitre d'ouvrage un outil de
décision indispensable pour tout ouvrage.

Dans le présent mémoire nous abordons ce sujet avec la collecte des travaux sur ce sujet
avec une synthese sur I'Algérie pour mieux visualiser la situation aux futures chercheurs dans ce
domaine et leur donner un annexe bibliographique riche en documentation.

Mots clé : retrait-gonflement, sols argileux, synthése

Abstract:

Today the phenomenon of shrinkage-swelling of clay soils has become a subject
addressed during all construction and geotechnical work, the various geological,
geomorphological, geophysical and geotechnical investigations have allowed with mapping on a
reduced scale to better identify the problem and provide the client with an indispensable decision
tool for any work .

In this memoir, we discuss this subject with the collection of works on this subject with a
synthesis on Algeria to better visualize the situation to the future researchers in this field and
give them a bibliographical appendix rich in documentation.

Keyword: shrinkage-swelling, clayey soils, synthesis
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INTRODUCTION GENERALE

L’hydratation et la dessiccation des sols gonflants est la cause de nombreuses dommages
dans le secteur de batiment et travaux publics, il s’agit de fissuration dans les €¢léments
structuraux des batiments, des soulévements dans les fonds des fouilles, des désordres dans les
chaussées et des ruptures dans les conduites.

Jusque vers les années 1930 seul le phénomeéne de tassement était considéré comme
cause geéotechnique des deégats des fondations, le bureau de réclamation des états unis (USBR)
est le premier qu’a met I’accent sur le phénoméne de gonflement, les études qualitative et
quantitative du phénomeéne ne débuteront réellement qu’au début des années 1970 avec la
communication de Huder et Amberg qui ont présenté la méthode de mesure des gonflements.

Les effets de gonflement se traduisent par des fissurations en facades, souvent obligques et
passant par les points faibles qui constituent les ouvertures. Les désordres se manifestent aussi
par des décollements entre les éléments jointifs, ainsi que par une distorsion des portes et
fenétres, une dislocation des dallages et des cloisons, et parfois la rupture des canalisations ce qui
vient aggraver les désordres car les fuites d’eau qui en résultent provoquent des gonflements
localisés.

Les maisons individuelles sont les principales victimes de phénomene de gonflement,
voir figure 01 a, b et ¢ ; ceci pour au moins deux raisons :

La structure légere et peu rigide de ces batiments, et surtout leur ancrage superficiel par rapport
au immeubles collectifs ;

L’absence des études géotechniques préalables qui permettraient 1’identification de la présence
des argiles gonflantes et de concevoir le batiment en prenant en compte le risque associé

La limitation de ces dégats impose une meilleure reconnaissance des différents
parametres qui ont des relations directes et indirects sur ces aléas. En effet plusieurs projets de
recherche ont été réalisés par les géotechniciens afin de cerner certains parametres.

Le phénomene de gonflement des argiles est un domaine assez complexe qui ouvre des
opportunités de recherche trés vaste vu la diversité des parameétres qui I’influencent.
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Figure 01 : Photos (a, b, ¢) montrant le risque et conséquences

Du phénomene sur les structures (BRGM)




. Chapitre I : Phénomene de
retrait-gonflement
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Phénomene de retrait-gonflement

1.1 Definition:
L’apparition du phénomeéne de retrait-gonflement dans la nature requiert deux types de
facteurs :

o les facteurs de prédisposition (nature du sol, contexte hydrogéologique, végétation)

o les facteurs de déclenchement (évaporation, précipitation)
Les facteurs de prédisposition sont ceux dont la présence induit le phénomene de retrait
gonflement ,mais ne suffisent pas a eux seuls a le déclencher.

Figure 02 : Schéma simplifié de deux sources de désordre sur une maison construite dans
fondations suffisantes sur un sol argileux

On distingue les facteurs internes qui sont liés a la nature du sol, des facteurs
d’environnement qui caractérisent plutdt le site.

Parmi les parametres de la nature du sol, la teneur en argile et la minéralogie du sol
jouent un réle important. Tous les minéraux argileux ne sont pas gonflants, et en fonction de leur
force de liaison, de la distance entre leurs feuillets, de leur capacité d’absorption de I’eau, de
I’attraction des cations par leurs particules, et de leur surface spécifique, ils sont plus ou moins
gonflants. De multiples documents donnent la définition des argiles de maniére détaillée
(Mitchell ,1976).

Les facteurs environnementaux qui caractérisent le site rendent les argiles plus ou moins
susceptibles de gonfler. Par exemple, un sol argileux dans un site avec un climat aride ou semi-
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aride et tempéré ne se comporte pas de la méme maniere. Les principaux facteurs
environnementaux qui ont un impact sur la stabilité d’une argile sont :

a) Hydrogéologie : la présence d’une nappe a faible profondeur permet généralement d’éviter la
dessiccation de la tranche de sol superficielle;

b) Climat du site : il intervient également en contr6lant la teneur en eau des sols. En climat
aride, les sols peuvent étre stables pendant de trés grandes périodes de sécheresse mais peuvent
gonfler suite & de brefs et intenses épisodes pluviales. En climat tempéré, le sol est souvent
proche de 1’état saturé, et c’est pendant la période de sécheresse que le sol peut manifester une
diminution importante de volume.

c) Végétation : son rdle est souvent prépondérant, les racines des végétaux aspirent 1’eau du sol
par succion, elles ne favorisent donc que le phénomene de retrait du fait de leur besoin en eau.
Ce facteur peut étre a la fois le facteur de déclenchement et le facteur de prédisposition.
Zawalsko et Woziwodzki (2002) ont observé I’influence des arbres en fonction de leur &ge
pendant 20 ans. Ils ont constaté qu’a partir de 1’age ou 1’arbre devient adulte, il se comporte
comme un facteur de déclenchement. De méme, pendant la saison séche les racines des arbres
appliquent une succion plus importante afin de trouver de I’eau, et aggravent ainsi le tassement,
alors que pendant une saison pluvieuse elles n’ont pas besoin d’appliquer une succion élevée.
Les facteurs de déclenchement sont ceux dont la présence provoque un phénomeéne de retrait-
gonflement, mais qui n’ont d’effet significatif que s’il existe des facteurs de prédisposition
préalables (Vincent et al, 2006). On peut classer ces facteurs dans deux catégories générales : les
phénomeénes météorologiques et les facteurs anthropiques.

Les phénomenes météorologiques qui sont la principale cause du déclenchement du retrait-
gonflement en influengant directement 1’état hydrique du sol (évaporation, précipitation...).
Quand I’évaporation est supérieure aux précipitations, le sol peut se trouver en déficit hydrique
et se rétracter.

Les facteurs anthropiques, qui troublent 1’évolution hydrique naturelle du sol, en modifiant la
répartition des écoulements superficiels et souterrains. En général, ils résultent de travaux
d’aménagement comme un drainage réalisé¢ a proximité immédiate de la maison ou encore la
rupture d’une canalisation enterrée.

En résumé, pour que le phénomene de retrait-gonflement ait lieu, il faut deux parametres
. le sol gonflant comme facteur de prédisposition et la variation hydriqgue comme facteur de
déclenchement.

.2 Description du phénomene de gonflement :

Le phénomeéne de gonflement est défini par plusieurs auteurs, la majorité dont Norrish
(1954) considere qu’il se produit selon deux processus distincts : le gonflement cristallin
(interarticulaire) dans le premier stade et le gonflement osmotique (interfoliaire) dans le
deuxiéme stade.
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1.2.1 Le Gonflement Cristallin (Interarticulaire) :

Il est du a I’attraction entre les particules d’argiles chargées négativement en surface et la
charge positive des dipdles des molécules d’eau. Sur la surface des particules d’argile, se fixe
une premiere couche d’eau dont les extrémités négatives attirent a leur tour une seconde couche
et ainsi de suite. Mais ’orientation préférentielle des premicres couches d’eau autour de la
particule d’argile tend a diminuer pour les couches d’eau plus lointaines, la transition entre I’eau
liée et I’eau libre interstitielle étant graduelle. Ce mécanisme existe pour tous les minéraux.

1.2.2 Le Gonflement Interfoliaire (Intraparticulaire) :

I1 résulte de I’introduction de molécules d’eau a I’intérieur des particules d’argile, entre
les feuillets élémentaires. Les caractéristiques de ce gonflement dépendent essentiellement de la
structure du minéral gonflant. Le gonflement devient notable lorsque 1’eau peut pénétrer entre les
feuillets d’argile et créer une juxtaposition de plusieurs couches monomoléculaires d'eau. Cela
est le cas de la Montmorillonite qui est constituée de feuillets dont la distance interfoliaire est
tres variable.

) état hydraté
etat sec

— Gonflement interparticulaire
e Minéraux ayant des liaisons interfolliaire
I fortes ( illite, kaolinite
I ‘ ’

-

Gonflement interfolliaire

\ minéraux ayant des liaisons interfolliaire

faibles (montmeorillonite)

JL

Figure 03 : Mécanismes de gonflement des argiles par hydratation
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1.3 Parametres de gonflement :

1.3.1 Définition :

En toute rigueur, les parametres mécaniques a déterminer pour caractériser les terrains
gonflants ne sont pas les mémes selon que I'objectif choisi est d’empécher le gonflement, ou de
s’assurer qu'’il se produira de facon progressive ou périodique, ou de construire I'ouvrage apres
achevement du processus de gonflement. Comme c’est déja évoqué, les phénoménes physico-
chimiques et les mécanismes intervenant a différentes échelles (auxquels se surajoutent
d’éventuelles modifications de la structure du terrain pendant le gonflement) rendent tres difficiles
la caractérisation.

Cependant c’est l'approche macroscopique qui est la plus souvent adoptée pour
caractériser les matériaux gonflants et quantifier le processus de gonflement. Cette approche
fournis des parametres macroscopiques directement applicables au dimensionnement des
ouvrages de génie civil. (Bultel 2001 ; Mrad, 2005, Vincent et al. 2006). Dans la pratique trois
notions (grandeurs) sont utilisés pour caractériser I'aptitude d’un sol au gonflement: la pression de
gonflement, le gonflement libre et I'indice de gonflement. (Bultel, 2001 ; Vincent et al, 2006).

1.3.2 La pression de gonflement :
O'g Est définie comme étant la pression. Engendrer lors de I'hydratation d’'un échantillon en

condition confinée ; et peut étre aussi définie par la pression gu’il faut exercer pour maintenir un
échantillon a son volume initial avant I'adsorption d’eau. Cette définition de la pression de
gonflement est la plus usitée mais elle n'est pas la seule (Bultel 2001 ; Mrad, 2005, Vincent et al.
2006).

1.3.3 Le gonflement libre :
Eg D’un élément de sol ou de roche, dont I'état physique initial est connu, est la déformation

maximale que provoque |'imbibition de cet élément soumis a un état de contraintes nulles ou
quasi-nulles (Bultel 2001 ; Mrad, 2005, Vincent et al. 2006).

1.3.4 L'indice de gonflement :
Cg Traduit I'importance de la déformation de gonflement induit par un déchargement par

rapport a un état de contraintes donné ; il est défini par la pente de la courbe e = f(g) obtenue
en déchargement lors d’un essai cedomeétre classique (Bultel 2001 ; Mrad, 2005, Vincent et al.
2006).

.4 Retrait des sols gonflants :

Le retrait consiste en une diminution du volume du sol due a I’évaporation de I’eau
présente dans ses pores. L’asséchement progressif du sol provoque des tensions capillaires et la
formation de ménisques autour des particules du sol. Les tensions capillaires sont a 1’origine de
contraintes de cisaillement. Plus 1’eau s’évapore, plus les tensions capillaires augmentent et plus
le rayon des pores diminue (équation Jurin-Laplace). Parallélement, la résistance a la traction du
sol augmente. Quand cette résistance atteint les contraintes engendrées par les tensions




Phénomene de retrait-gonflement chapitre 1

capillaires, le retrait s’arréte, le volume du sol ne diminue plus. La teneur en eau pour laquelle le
retrait cesse correspond a la limite de retrait.

Pendant le drainage d’un sol on peut observer trois phases successives (Schubert, 1982).
Dans la premiere phase, tous les macropores sont complétement saturés (Figure 04- a). La
deuxieme phase, appelée phase transitionnelle, commence au point d’entrée d’air due a
I’évaporation de I’eau de surface des macropores. Le sol se désature et 1’air entre dans les pores.
En revanche, I’air sera enfermé dans les pores et quelques pores seront encore saturés (Figure
04-b). Dans la derniére phase, le sol ne peut plus perdre de volume, 1’air occupe tout 1I’espace des
macropores et 1’état de volume constant sera atteint (Figure 04-c).

~nra-ater

5ol parice

al if t)

Figure 04 : Différentes phases du retrait (Schubert, 1982)

Le déroulement du retrait peut étre décrit en trois phases, en fonction de la diminution du
volume d’eau et de sol : retrait normal, retrait résiduel et absence de retrait qui sont montrés sur
la courbe de retrait (Figure 05) (Haines 1923 ; Sposito 1973 ; Mc Garry & Daniells, 1987 ;
Coughlan et al. 1991 ; Kim et al. 1992 ; Tripathy et al. 2002).

- Retrait normal : la diminution du volume du sol est égale au volume d’eau perdu; dans cette
phase, le sol est toujours saturé et donc, 1’air n’entre pas dans les pores.

- Retrait résiduel : une fois la limite de retrait atteinte, 1’air entre et occupe les vides du sol (point
d’entrée d’air), de telle sorte que la diminution du volume de sol est beaucoup plus faible que le
volume d’eau perdue.

- L’absence de retrait : le volume du sol ne peut plus varier du fait de 1’agencement des
particules, mais I’eau continue de s’évaporer.
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Volume

Limite de liquidite  ,
——»/
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<>
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—

1 Retrait structural

Pas de
retrait
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Phase de retrait

1 -

Teneur en eau (%)

Figure 05 : Courbe de retrait classique

Le retrait évolue de maniére linéaire jusqu’a une teneur en eau définie comme la limite de
retrait (WR). A partir de cette limite, le sol perd de I’eau sans grande variation de volume. On
considere la limite de retrait comme 1’intersection de deux segments présentant le retrait normal
et I’absence de retrait. Le coefficient de retrait (RI) est égal a la pente de la droite du graphe qui
représente la variation relative de hauteur en fonction de la teneur en eau (Figure 05).

Dans les sols naturellement structurés, il y a aussi une quatrieme phase appelée retrait
structural (Figure 05). Le volume d’eau perdu est supérieur a la diminution du volume de sol
(Yule & Richie, 1990). Les sols restructurés n’ont pas cette étape (Bronswijk, 1988).

Pour les sols gonflants, les variations de volume continuent méme pour les teneurs en eau
inférieures a celles de limite de retrait (Figure 05).

Différents types d’essais de dessiccation (Philipponnat 1991, Biarez et al. 1988, AFNOR
XP P94-060 parties 1 et 2) sont realisés pour caractériser la déformation ou le retrait des sols
argileux. Toutefois, ces essais ne conduisent pas toujours aux mémes caracteristiques. En outre,
certains essais tendent a disparaitre, en raison de problémes pratiques posés par leur mise en
ceuvre (par exemple, I'utilisation de produits dangereux comme le mercure).
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1.4.1 Essais de dessiccation pour la détermination de la limite de retrait conventionnelle

La description de cet essai est détaillée dans la norme expérimentale XP P94-060.1.
L’essai consiste a préparer, a partir d’un échantillon de sol, une pate constitué¢e des éléments
passant au tamis de 400 um et a soumettre des éprouvettes de volume initial connu de cette pate
a dessiccation a ’air libre, puis a 1’étuve ou une mesure du volume est faite. En postulant que ce
volume est identique a celui qui correspond a la limite de retrait et que la variation de volume
n’est due qu’au départ de I’eau pendant la dessiccation, il est possible de déterminer la limite de
retrait conventionnelle.

1.4.2 Essais de dessiccation pour la détermination de la limite de retrait effective

La norme francaise XP P94-060.2 fournit le détail du matériel et du mode opératoire de
I’essai. Cet essai consiste a mesurer la variation de hauteur d’une éprouvette cylindrique extraite
d’un échantillon intact, disposée sur un bati et soumise a dessiccation a 1’air libre, puis a 1’étuve.
L’évolution de la variation de hauteur avec la teneur en eau représente la courbe de retrait a
partir de laquelle la limite de retrait effective est déterminée.

Un exemple de mesure de la limite de retrait par les deux méthodes précédentes est donné
sur la (figure 06).

50 10
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Figure 06 : Détermination des limites de retrait (a) conventionnelle sur le matériau argileux
remanié et (b) effective sur le méme matériau intact
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Phénomene de retrait-gonflement chapitre 1

1.4.3 Facteurs contrdlant la limite de retrait

Contrairement a la limite de retrait conventionnelle qui est déterminée sur un échantillon
remanié et qui est donc indépendante de 1’état initial du sol, la limite de retrait effective ou celle
déduite de I’essai de drainage dépendent fortement de 1’état initial du sol et de son degré de
consolidation (Figure 07).

Plus généralement, la limite de retrait est fortement liée a la plasticité du sol et croit avec
la limite de liquidité bien qu’il semble que 1’on ne puisse pas établir de relation directe entre les
deux parameétres (Zerhouni, 1991). En 1980, le « Building Research Establishment » a proposé
une classification des potentiels de retrait des sols argileux en fonction de leur teneur en argile et
de leur indice de plasticité présentée sur la Figure 08. On peut donc dire que la limite de retrait
d’un sol argileux sera liée aux mémes parametres que ceux qui définissent son potentiel de
gonflement, parmi lesquels on peut citer : le pourcentage d’argile, la limite de liquidité ou
I’indice de plasticité, la valeur au bleu de méthyléne (VBS), la capacité d’échange cationique
(CEC), etc.
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Figure 07: Corrélation entre la limite de liquidité de différents sols argileux et la limite de retrait
conventionnelle (Zerhouni 1991)
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Figure 08 : Classification des potentiels de retrait du Building Research Establishment (1980)
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1. Chapitre II: Rappel sur la
structure des argiles
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Rappel sur la structure des argiles chapitre 1I

1.1 Definition :
L’origine du mot "argile" est la notion grecque « argilo » qui signifie blanc.

La définition des argiles est vaste, elle n’est pas la méme dans la géologie, la
géotechnique, et I’industrie ; elle peut désigner une famille de roche, un ensemble de particules
minérales, une catégorie de sol, une classe granulométrique ou encore un matériau de
construction.

Cette appellation générique englobe une variété de matériaux dont le facteur commun
est de posseder des minéraux argileux qui sont de nature bien précise (a base de silicates) et dont
leur structure les confére des propriétés bien spécifiques notamment leur interaction avec 1’eau.

En mécanique des sols on définit la fraction argileuse d’un sol comme étant la teneur
en particules dont le diamétre est inférieur a 2um. D’autre part le matériau est dit argileux s’il
contient plus de 50% de minéraux argileux (avec une faible quantité de matiere organique).

En faite, on peut appeler argile une roche sédimentaire, composée pour une large part
de minéraux, silicates d’aluminium en général plus ou moins hydratés qui présentent une
structure feuilletée, capacité plastique, ou bien une structure fibreuse (capacité d’absorption).

1.2 Formation des argiles:

Les argiles proviennent de I’altération, 1’érosion et la dégradation des roches
sédimentaire : 1’altération physique sous I’effet des vents et les variations de température, et
surtout altération chimique au contact de 1I’eau qui permet la dégradation en particules trés fines.

Les conditions et les milieux dans lesquelles se produisent ces dégradations ainsi que
leur état d’avancement peuvent justifier la grande diversité des argiles (Jackson&Sherman,
1953).

1.3 Composition minéralogique des argiles :
La composition minéralogique des sols dépend directement de celle de la roche mere,
I’altération peut cependant modifier cette composition (dissolution, réaction, échange).

Les minéraux argileux sont des substances cristallines dont 1’origine est 1’altération
chimique de certains minéraux composant la roche mere. La famille des minéraux argileux
regroupe tous les silicates hydratés appartenant au groupe des phyllosilicates. Sur le plan
chimique, ce sont des aluminosilicates hydratés ajoutés a d’autres ions métalliques (Holtz et al,
1991) (Holtz W.G. et Gibbs H.J., 1991).

Ils sont composeés de particules de formes aplaties et de dimensions infiniment petits, les
cristaux ressemblent a des plagues minces ou plaquettes.

La formule chimique des minéraux argileux (cité par (Hafsi A. 1. 1993) est :
(SiO2) m (Al203) n (H20) p

11.4 Classification des minéraux argileux :
Les minéraux argileux sont des trés petits cristaux colloidal (de diamétre inférieur a 2um)
qu’on ne peut pas voire qu’au microscope électronique. Les cristaux ressemblent a des minces

14
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plaques ou plaquettes constituées d’un empilement de feuillets a structure atomique répétée
(Giroud et Could ; 1972).

Les liaisons de covalence et les liaisons atomiques assurent les liens rigides de feuillet
¢lémentaire ; des liaisons moins fortes mais trés importantes et essentielles assurent 1’assemblage
des feuillets élémentaires pour former des particules d’argiles qui comportent un nombre de
feuillets plus ou moins important selon le type d’argile.

Les forces de liaison entre les feuillets sont principalement les forces d’attraction
moléculaires de Van Der Vaals (liaison faibles), la liaison hydrogene (dans le cas des argiles,
elle se forme avec des atomes fortement électronégatifs, généralement c’est 1’oxygene) et les
liaisons dues aux substitutions isomorphes.

Malgré la simplicité apparente de la structure des argiles, on dénombre un trés grand
nombre de type qui se distinguent par les défauts liés aux substitutions isomorphes au moment de
la formation. On distingue les minéraux argileux les plus courants suivants:

11.4.1 La Kaolinite :
(Si4010) Al4(OHg) :Elle est constituée d’une succession de couches alternées de feuillets en
tétraedre (silice) et de feuillet en octaédre (alumine).

11.4.2 La Montmorillonite

(OH)4 Sig (Al1oz, Mg213)O20 ,n H2 O :Elle est constituée de couche octaédrique insérée entre
deux couches tétraédrique, elle est considéréee comme un minéral 2/1.

11.4.3 L’Illite

(K, H20)2 Sig (Al, Fe, MQ)s,6020,(OH)s: C’est une composante importante des minéraux
argileux, I’illite est un minéral de type 2/1 comme la montmorillonite. Cependant les espaces
entre les feuillets sont liés par des ions de potassium qui créent un lien tres fort entre les couches,
plus fort que le lien hydrogéne.

11.4.4 La Chlorite

(OH) 4 (SiAl)s (Mg ,Fe)s Ox: Elle est moins fréquente que les trois précédentes, elle est
constituée de deux feuillets de Montmorillonite reliés par une couche d’hydroxyde de
magnésium.

11.4.5 Les interstratifiés:

Ce sont des minéraux argileux dans lesquels alternent de fagcon plus ou moins reguliére
des feuillets de natures différentes ou, le plus souvent interfoliaires différents par exemple illite-
montmorillonite, illite- chlorite.
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Tableau 01: Dimensions caractéristiques des minéraux argileux
Nom Type Nombre de feuillets par | Diamétre d’une
particules particule (A°)

Kaolinite 1/1 100-150 1

Montmorillonite 2/1 1 0,1

Hlite 2/1 10 0,3

Chlorite 2/1/1 1 0,1

Kaolinite

Illite

Montmorillonite

Figure 09 : Photographie au microscope électronique a balayage des argiles (Mitchell, 1976)

1.5 Diffraction du rayon X (DFX) :

Il y'a des différents techniques analytique pour la caractérisation des minéraux argileux,

ces techniques nous permettons d'obtenir la structure des minéraux argileux, I'un des ces
technique ou méthodes, la méthode de diffraction (XRD), par un appareillage diffractometre

(figure 10.1 et 10.2), ont utilise cette méthode pour l'identification des minéraux argileux,

I'avantage de cette technique est de connaitre directement la structure cristalline des minéraux

argileux.
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Figure 10.1 : Diffractométre aux Rayons X de systeme XPERT-PRO (Laboratoire Université El
Manar, Tunis). 121

Figure 10.2 : Diffractométre bruker d8 advance
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Conclusion

A la fin de ce chapitre qui traite la théorie des argiles et les méthodes d’étude, on peut
retenir qu’une argile peut contenir plus d’un minéral, ce qui traduit des familles de silicates dont

la structure et le comportement peut influences notablement le phénomeéne de retrait gonflement.
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Résumeés des theses et articles sur le phénomene de retrait gonflement Chapitre III

1.1 Introduction :
Dans cette étude, nous allons essayer de rassembler, comparer et interpréter un ensemble

d’études, de recherches et d’articles sur le phénomene retrait-gonflement en Algérie.

L'Algérie est un grand pays en termes d'espace, presque deux millions quatre cent mille
kilometres carré, et renferme plusieurs domaines géologiques, géographiques et climatiques. La
mission d’étude du sol de tout le pays est une tache difficile, cependant, plusieurs approches
géologiques, geophysiques et géotechniques ont tenter de discuter ce phénomeéne.

1.2 Résumés des theses et articles sur le sujet retrait gonflement :
Dans cette partie, nous parlerons brievement des études les plus importantes disponibles
sur ce phénomene en Algérie avec quelques données bibliographiques.

Exemple 01 :

Titre : Caractérisation et stabilisation de quelques sols gonflants
Réalisé par : A HACHICHI, J.-M. FLEUREAU

Editeur : REVUE FRANGAISE DE GEOTECHNIQUE:

Nombre de page : (37/51)

Région d étude : cing sites différents dans plusieurs régions d'Algérie (Abadla , Ouled Khodeir ,
sidi Chami, Mersa El Kebir , In Amenas )

Nom d REVUE (n° + vol) : REVUE FRANCAISE DE GEOTECHNIQUE N° 86Fr trimestre
1999

Résumé :

« L'article présente un ensemble de mesures réalisées sur des argiles gonflantes provenant
de cing sites différents dans plusieurs régions d'Algeérie, sur lesquelles on avait observé des
désordres dans les constructions.

Dans la premiere partie, les matériaux ont été caractérisés du point de vue de leur
minéralogie, de leurs dimensions et de leur plasticité, ce qui a permis d'établir un classement des
potentiels de gonflement de chacun;

Les résultats tres cohérents fournis par les cing méthodes utilisées ont été confirmés par
des mesures directes de gonflement libre et de pression de gonflement. Dans la deuxiéme partie,
I'étude porte sur I'influence de différentes solutions salines sur le gonflement;

Les sels de calcium et d'ammonium, a des concentrations molaires supérieures ou égales
a 0,5 M, en particulier, peuvent conduire a des reductions trés importantes du gonflement,
pouvant atteindre 80% avec certaines argiles. D'une maniere générale, l'utilisation de tels
traitements nécessite une étude spécifique pour chaque cas envisagé. »
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Mots clé:
Argiles gonflantes, gonflement, pression de gonflement, stabilisation chimique, Algérie
Exemple 02 :

Titre : Contribution a I’étude de gonflement des argiles en fonction de la nature d’eau (eau
potable, eau de drainage et eau usée)

Réalisé par : AMIEUR Abdenacer
Université : KASDI MERBAH
Département : D hydrauliques et génie civil
Spécialisation : Géo-Matériaux

Date de présentation : 20 /05/2015

Nombre de page : (116)

Région d étude : In Amenas et In Salah
Résumé :

« Les sols argileux sous I’effet d’arrivée et de départ d’eau sont soumis aux phénomenes
de gonflement et de retrait, ces derniers jouent un réle important dans la stabilité des ouvrages
fondés sur ce type de sol. Ces phénomeénes sont généralement gouvernés par plusieurs facteurs
internes (li¢ au sol et ses caractéristiques intrinseéques) comme la minéralogie de ’argile et
externes (reliée au milieu environnementale) tel que la nature d’eau d’hydratation. Des travaux
de recherche ont étudié plusieurs parameétres influencant le phénomeéne de gonflement, ils sont
souvent controversés vu la complexité du phénomene. Le présent travail est une contribution a
I’é¢tude de I’influence de la nature d’eau sur le gonflement des argiles. Le probleme a été traité
avec une approche expérimentale qui consiste a étudier le gonflement de deux types d’argile
connus ;

L’argile d’In Amenas et celle d’In Salah, sous 1’effet de quatre type d’eau prélevés de la
nature ; eau distillée, eau de drainage, eau potable et eau usee. Les résultats obtenus ont montré
que la nature d’eau d’hydratation a une influence sur les différents facteurs caractérisant le
gonflement d’une argile, cette influence n’est pas proportionnel a chaque type d’eau mais elle est
aussi li¢ a la minéralogie et la densité de 1’argile. »

Mots clé:

Argile, gonflement, retrait, facteurs, interne, externe, eaux, nature, influence, expérimentale
hydratation, minéralogie, densité.

Exemple 03 :

Titre : Caractérisation minéralogique, physique et cartographie des sols gonflants dans le
bassin de Tébessa, Impact sur le plan d'aménagement.
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Réalisé par : Aoun Mounira

Université : Mentouri de Constantine

Faculté : Sciences de la Terre, de la Géographie et de I’Aménagement du territoire
Département : Département des Sciences Géologiques

Spécialisation : Géologie Structurale

Date de présentation : 06/06/2016

Nombre de page : (215 page)

Région d étude : le bassin de Tébessa, (EI Kouif)

Résumé:

« La prévision du caracteére gonflant d’un sol et 1’estimation rapide des parametres de
gonflement est une considération a grand intérét économique pour 1’étude et la réalisation d’un
projet. Elle permet de réduire le colt des travaux ainsi que la durée des travaux d’exécution du
projet. La détermination du caractére du sol peut orienter sur de meilleures reconnaissances qui
permettent le bon choix des types de fondation a adopter pour un site donné. Dans la région d’El
Kouif, wilaya de Tébessa (Nord Est de L’Algérie), plusieurs édifices ont été batis sur des sols
gonflants. A travers les sorties sur terrain et les observations des zones de construction a El
Kouif, nous avons constaté que ce phénomeéne de retrait- gonflement des sols a mené vers
d’énormes dégats irrémédiables. Ces dégats se caractérisent par des fissurations au niveau des
murs, des affaissements affectant les pavements et les trottoirs et des tassements différentiels
traduits par des déplacements trés nets au niveau des joints dans les blocs. Les photographies
faites sur terrain montrent que ces endommagements sont a différentes échelles.

Des essais de laboratoire ont été faits pour les sols de la région étudiée. L’analyse des
résultats de ces essais a montré une variabilité assez large concernant les parametres du sol. Cette
variabilité est principalement due a la nature des sols et aux conditions des essais. Malgreé ca, la
classification géotechnique des sols par les différentes méthodes (modeles) a montré que les sols
sont en général classés dans les domaines de gonflement élevé a trés élevé.

La degradation des différentes constructions dans la région peut aussi étre liee a la
présence des sulfates (gypse et anhydrite) avec un grand pourcentage dans les sols ce qui a été
mis en évidence par les différents analyses du sol: analyse chimiques, les analyse d’absorption a
la fluorescence et aussi les analyse par diffractométrie au rayon X. toutes ces analyse ont montré
qu’en plus des minéraux argileux gonflant (smectite) qui sont abondant, les sulfates aussi
existent en quantité considérable. D un coté ils sont a 1’origine d’agressivité des sols et d’autre
coté, elles peuvent accentuer I’état des constructions par augmentation de volume lors de la
transformation de 1’anhydrite en gypse. La richesse des sols étudiés en sulfate peut étre liee a
I’historique de la région qui était le siege de 1’ancienne mine de phosphate d’El Kouif. A cet
effet, la détermination des caractéristiques de gonflement des sols et leur agressivité est 1’objectif
principal pour cette recherche. »

22



Résumeés des theses et articles sur le phénomene de retrait gonflement Chapitre III

Mots clé :

Sols gonflants; retrait gonflement ; caractenstiques de gonflement; prévision de gonflement;
Gypse; sulfate;

Exemple 04 :

Titre : Minéralogie des argiles et phénomene de retrait-gonflement dans le bassin de mila
Réalisé par : Athmania djamel

Université : Mentouri-constantine

Département : Des sciences se la terre

Date de présentation : 25/11/2010

Nombre de page : (172)

Région d étude : Le bassin de mila (Nord constantinois)

Résumé :

« En Algérie, dans la wilaya de Mila, les argiles sensibles au phénomeéne retrait-
gonflement sont trés répandues. Cette sensibilité remet en question la pérennité des constructions
et de la voirie. Elle est amplifiée par les déficits pluviométriques saisonniers qui atteignent des
ampleurs maximales.

Afin de développer des actions de prévention de ces sinistres, nous présentons, dans ce
travail, une cartographie des zones susceptibilité au phénomeéne retrait-gonflement en adoptant
une méthode mise au point par le B R G M pour cartographier plusieurs régions de France.

Cette méthode prend en compte trois caractéristiques quantifiables (lithologique,
minéralogique et géotechnique) des formations argileuses identifiées dans le secteur d’étude.
Chaque formation recoit trois notes pour ces différents critéres pris en compte. L’indice de
susceptibilité constitue la moyenne des notes retenues pour chaque formation argileuse. La carte
de susceptibilité est établie sur la base de cet indice avec trois classes : faible, moyenne, forte. »

Mots clé :

Argile, Retrait— gonflement, Susceptibilité, Cartographie, Minéralogie, Fondation, Mila.
Exemple 05 :

Titre : Types de solutions de construction sur sols gonflants

Réalisé par : Benmessaoud Ahmed

Université : KASDI MERBAH OUARGLA

Département : DE GENIE CIVIL ET HYDRAULIQUE

Spécialisait : Construction Civil et Industrielle
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Soutenue publiquement : le 30/06/2017
Nombre de page : (81)
Résumé :

« En raison de la grande diffusion des sols expansif et vue les dégats énormes subi aux
constructions installés sur ce sol, notre recherche mis en évidence sur ces sols a travers I'étude de
leur composants chimiques et de leurs propriétés physiques et mécaniques, ainsi que

L’étude du phénomene du gonflement et de retrait et de leurs 1'impact sur les installations
et de proposer des solutions appropriées peuvent contribuer a la réduction de ces dommages. »

Mots clé : Gonflant, Argile, Gonflement, retrait, fondation, Puits forée, Pieux
Exemple 06 :

Titre : Propriétés minéralogiques des argiles gonflantes de la wilaya de Mila
Réalisé par : Djamel Athmania ; Abdelkader Benaissa ;Mounir Bouassida

Colloque International Sols Non Saturés et Environnement « UNSATIemcen09 » Tlemcen, 27 et
28 Octobre 2009

Région d études : wilaya de Mila
Résumé :

« Les sols qui ont un pouvoir de gonflement existent dans plusieurs parties de I'Algérie.
Mila, dans le Nord-est, est caractérisée géologiquement par une formation de schiste argileux du
Miocéne jusqu’au quaternaire. Le type de climat qui régne accélére le développement de ce type
d'argiles par la dessiccation et le déficit d'eau du schiste argileux. Notre étude a pour objectif une
caractérisation du sol et sous sol, non seulement d’un point de vue physico-mécanique, mais
aussi une confrontation des ces résultats obtenus a ceux de la microscopie du MEB et des
méthodes XRD. Afin de donner un apercu sur les dégats engendré par le comportement de ces

sols nous exposons ici le cas du CW52. L'effet des conditions géologiques et environnementales
sur le comportement des ces sols gonflant a été aussi pris en considération. »

Mots clé : grés, calcaire, montmorillonite, illite, kaolinite, intercalaire, vermiculite, chlorite
gonflante

Exemple 07 :

Titre : Cartographie numérique de I’alea retrait-gonflement des argiles dans le Nord Est de
I’Algérie

Réalisé par: HADJI R.1), BAGHEM M.(2), LIMANI Y.(3), DEMDOUM A.(4) &
BOUMAZBEUR A. (5).

Editeur : Colloque International des Utilisateurs de SIG

Année d étude : 2012
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Nombre de page : (685-695)
Région d études : Souk Ahras (Nord Est de I’ Algérie)
Résumé :

« Le phénomene de retrait-gonflement provoque chez certaines formations argileuses une
déclinaison irréversible de la qualité de ces sols. Elle se manifeste par des tassements
différentiels, et des dommages affectant le bati individuel, le réseau d’eau potable et
d’assainissement, et la voirie... L’Algérie comme ces voisins Maghrébin n’est pas épargné de ce
sinistre, périodiquement amplifié par les déficits pluviométriques saisonniers principalement dus
au changement climatiques, et qui atteignent ces derniéres années des ampleurs maximales.
Chaque année les collectivités locales debourse des démesurés codts de dégradation. Ces
problémes ont prescrit aux scientifiques I’exigence de mieux cerner le probleme de toutes ses
faces.

Souk Ahras fait partie des localités sensibles a cet aléa, les désordres ont pris une réelle
ampleur lors des périodes seches des années 93-94, 2000-2001, 2005-2006 et 2007-2008, 118
sinistres alloués a la sécheresse y ont été recensés, 10 sur 14 quartiers que compte la commune
ont connues au moins une fois ce phénomene. Afin d'établir un constat objectif et de disposer de
documents de référence permettant une information préventive, on a réalisé une cartographie de
cet aléa a I'échelle de la commune, dans le but de définir les zones les plus exposées au
phénomeéne.

Afin de développer des actions de prévention de ces sinistres. Notre étude vise
I’établissement d’une cartographie synthétique des formations a dominante argileuse, a partir de
la carte géol.77 en 1/50000. 17 formations ont ainsi été identifiées comme argileuses ou
marneuses. Elles ont ensuite fait I’objet d’une hiérarchisation quant a leur susceptibilité vis-a-vis
du phénomeéne. Cette classification a été établie sur la base des propriétés lithologiques, la
combinaison minéralogique de sa phase argileuse (par diffractométrie au Rayon X), et son
comportement géotechnique, ce qui a conduit a I’établissement d’une carte de susceptibilité a ce
phénomeéne. Le recensement des sinistres en calculant, pour chaque formation sélectionnée, une
densité de sinistres, rapportée a la surface d’affleurement réellement urbanisée, a permis apres
hiérarchisation de synthétiser la carte d’aléa interprétant la probabilité d’occurrence spatiale et
temporelle du phénomene. Sur cette carte, les formations sont caractérisées par trois niveaux
d’aléa (fort, moyen, et faible), conceptualisés respectivement en rouge, orange jaune, indiquant
que 3,25 % de la superficie communale est classée en aléa fort ; 31,70 % en aléa moyen ; 61,48
% en aléa faible ; alors que 03,57 % de la surface correspond a des zones a priori non argileuses.
Cette carte d'aléa retrait-gonflement, pourra servir d’outil réglementaire a des actions
d’information préventive dans la commune. Elle peut aussi attirer 1’attention des collectivités
locales, sur la nécessité d’éviter au maximum 1’urbanisation dans les zones soumises a cet aléa. »

Exemple 08 :
Titre : approche des études géotechnique liées a la pathologie des ouvrages : étude de cas

Réalisé par : Hanane HAZMOUNE
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Université ; Mentouri Constantine

Département : Geénie civil

Spécialisation: Mécaniques des matériaux, des sols et des structures
Région d étude : wilaya de mila

Résumé :

« Le mémoire présente les premiéres mesures geotechnique réalisées sur des argiles
gonflantes d’une formation géologique plio-quaternaire et provenant d’un site sinistrées d un
quartier de la ville de mila

Dans le premier partie je ce travail. La formation géologique argileuse est détaillée du
point de vue lithologique. Les sols argileux ont été caractérisées du point de vue de leurs
parametres geotechniques les plus faciles a obtenir en laboratoire (plasticité, valeur de bleu,
teneur en argile été) on en déduit un classement de leur potentiel de gonflement et de retrait pour
chacun des sites étudiés

Dans la deuxiéme partie, les parametres géotechniques sont confrontés aux résultats
obtenus par la microscopie a balayage et la diffraction des rayons X. »

Exemple 09 :

Titre : Caractérisation du Potentiel de Gonflement de I’Argile de la Région d’Abadla — Guir
Lotfi

Réalisé par : MOKEDDEM Y, BERGA

Nom d REVUE (n° + vol) : Journal of Science Research N 1, Vol. 1
Publié : le 10 décembre 2011

Nombre de page : (42-47)

Région d’étude : d’Abadla (Guir Lotfi) au Sud-ouest d’ Algérie
Résumé :

«Dans cet article, nous présentons les résultats obtenus par 1’étude expérimentale
d’identification et de caractérisation de I’argile de la région d’Abadla (Guir Lotfi) au Sud-ouest
d’Algérie. Cette étude nous permet d’estimer le potenticl de gonflement causé par ce sol. En
passant par un résume de phénomene de gonflement et ces dégats considérables au niveau des
différents types de structures. »

Exemple 10 :

Titre : Analyse, caractérisation, prévision et modeélisation du comportement des argiles
gonflantes.

Réalisé par : MEDJNOUN Amal

Université :Mouloud Mammeri Tizi-Ouzou
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Département : Génie Civil

Spécialisation : Géotechnique

Soutenue publiquement le : 24/06/2014

Région d étude : Médéa. Tesmsilt. Boumardes nord-centre Algérie
Résumé :

«Dans ce travail de these, de nouveaux sites algériens ont fait 1‘objet d’étude et
d’analyse. Cette étude comporte essentiellement : d’abord, une caractérisation géologique,
climatologique, minéralogique de plusieurs sites suspectés gonflants dans le nord-centre
algérien, puis, une étude estimative du potentiel de gonflement des différents sites, suivie par une
analyse de la cinétique de gonflement, I’effet de trois procédures d‘essais sur le potentiel de
gonflement ainsi que I’influence des parameétres d’états. Enfin, 1’étude du comportement des
argiles gonflantes intactes sous 1’effet des sollicitations cycliques mécaniques et saisonniéres, en
adaptant deux modes de saturation ; par capillarité et par infiltration. Des observations au MEB
sont aussi effectuées sur des échantillons ayant subi un cycle de retrait-gonflement. L’étude se
base sur une banque de données géotechnique importantes comportant des essais d‘identification
et des essais de gonflement réalisés a 1’oedomeétre. Les résultats de la caractérisation géologique,
climatologique, minéralogique annoncent la présence du risque de gonflement des argiles
étudiées, ce dernier est confirme par la suite par I’étude estimative et géotechnique de potentiel
de gonflement dans les différents sites. L’analyse du comportement a mis en évidence la
présence de la succion au moment de la mise en contact du sol avec 1’eau, d’une part, et la
dépendance du potentiel de gonflement des contraintes intérieures et extérieures, d’autre part.
Une écriture simplifiée des modeles empirique estimative du potentiel de gonflement est résulté
de cette analyse. Le sol se comporte difféeremment selon le mode de saturation et il subit des
modifications importantes sous I’effet des différentes sollicitations dans le but d’atteindre une
nouvelle stabilité. »

Mots clé; Sols gonflants, cinétiqgue de gonflement, macro et microstructure, sollicitations
cycliques.

Exemple 11 :

Titre : Prévision du gonflement des argiles d’In-Amenas

Réalisé par : H. MOBAREK-HAMEL

Editeur : 20éme Congrés Francais de Mécanique Besancon, 29 ao(t au 2 septembre 2011
Anneée d étude: 2011

Région d étude : d’In-Amenas

Résumé :

« Cette communication propose d’analyser 1’apport d’une nouvelle approche de
prédiction du gonflement/retrait d’un sol, appliquée au cas des argiles d’In-Amenas. Cette
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approche, explicitée dans la méthode de Kovar et Lytton (2002) fourni des résultats qui sont
compargés aux résultats auxquels aboutissent d’autres méthodes et aux résultats expérimentaux. »

Mots clé : Prédiction, gonflement/retrait, méthode, In-Aménas.
Exemple 12 :

Titre : Caractérisation des argiles expansives

Réalisé par : Mohamed khemissa, Lakhdar mekki

Université : M’sila

Département : Département des Sciences Géologiques
Laboratoire de Développement des Géo matériaux

Editeur : Laboratoire des Travaux Publics du Centre (Antenne de M’sila, Algérie)
Date de présentation : 9-11 février 2007Nombre de page :
Région d études : Sidi Hadjres de | M’SILA (ALGERIA)
Résumé :

« Cet article présente et analyse les résultats des essais d’identification, de compressibilité, de
gonflement et de dessiccation de quelques échantillons de sols prélevés sur le site urbain de Sidi
Hadjres (wilaya de M’sila, Algérie). Il montre que les valeurs des paramétres déduits de ces
essais sont concordantes et conclut au caractére tres gonflant des sols étudiés. »

Mots clé: argile expansive — oedometre — compressibilité — gonflement — retrait
Exemple 13 :

Titre : Comportement des ouvrages dans les argiles expansives d'In-Aménas
Realisé par : Zohra. DERRICHE, L.IGUECHTAL, M. TAS

Nom d REVUE (n° + vol) : REVUE FRANCAISE DE GEOTECHNIQUE, N° 89 4e trimestre
1989

Année d étude : 1989
Nombre de page : (55/63)
Région d étude : In-Aménas
Résumé :

« La présence d'argile gonflante cause de sérieux problémes dans les régions a climat
aride. Dans ces régions l'argile se trouve dans un état de dessiccation tellement pousse que
I'apport d'une infime quantité d'eau peut libérer une énergie faramineuse capable de provoquer
des sinistres importants dans les constructions. En Algérie les argiles gonflantes constituent un
handicap majeur pour le développement des régions du Sud, d'autant plus que ces derniéres
renferment I'essentiel des ressources pétroliéres du pays. On rapporte dans cet
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Article I'expérience de désordres du gonflement vécue dans la région d'In-Aménas. On
présente la région dans ses contextes environnemental et géomorphologique puis on analyse le
comportement de quelques ouvrages affectés par le gonflement du sol. On termine en inférant
quelques recommandations relatives a la réalisation de constructions dans la région. »

Mots clé : argile, gonflante, environnemental,
Exemple 14 :

Titre : Stabilisation des sols gonflants
Réalisé par : Zeyneb belabbaci

Université : aboubekr belkaid tlemcen
Département :Génie civil

Faculté : Des sciences de | 'ingénieur
Formation doctorale : Sols et structures
Soutenue en novembre 2014N

Région d étude : le groupement de Tlemcen-Mansourah ,Région de Maghnia
Résumé :

« Le phénomene du gonflement des sols a été connu pour environ aussi longtemps que le
domaine de la géotechnique a été pratiqué. Pendant que la construction croissait dans des régions
arides et humides, les problemes associés au gonflement et aux sols craintifs ont commence a
susciter plus d’attention, une qualité significative de recherche a commencé a se concentrer sur
les sols expansifs). L’Algérie est pleinement concernée par le probleéme des argiles gonflantes
qui sont présentes dans les différentes régions du pays. Le phénoméne de gonflement affecte
chaque année diverse types de structures (Batiments légers, chaussées, etc....) causant des
désordres considérables qui imposent des reprises en sous ceuvre trés colteuses et dont la
réalisation n’est souvent pas maitrisée.

L’intérét de notre contribution réside dans la valorisation des matériaux locaux, par une
approche expérimentale de stabilisation vis a vis de gonflement (pression et amplitude).il s’agit
de mettre en évidence 1’apport de lait de chaux ainsi le KC1 et le MgCi2 dans le domaine

Les résultats obtenus sur les échantillons provenant de Tlemcen ont permis de constater
que la stabilisation par 1’ajout de lait de chaux modifie les caractéristiques physico-chimiques du
sol et la résistance de compression et donne des résultats tout a fait satisfaisants en réduisant
considérablement le phénomeéne de gonflement. L’influence des solutions salines, leurs
concentrations, leur valences et tailles sur ’amplitude de gonflement a été tres significative. »

Mots clé : Argile, lait de chaux, gonflement, pression de gonflement, stabilisation, sels
minéraux.

Exemple 15 :
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Titre : Prevision du gonflement des argiles d'In-Aménas
Reéalisé par :

Editeur : Bulletin des laboratoires des ponts et chaussées
REF. 3865

Année d étude : 1998

Nombre de page : (15/23)

Région d étude : In-Aménas

Résumé :

« Le gonflement d'éprouvettes d'argile d'In-Aménas sous des charges supérieures a la
pression verticale naturelle a été comparé aux prévisions de neuf modeles donnant les amplitudes
de gonflement en fonction de paramétres géotechniques élémentaires (indice de plasticité, teneur
en eau naturelle, limite de liquidité, poids volumique, activité, Indice de retrait, profondeur de
prélevement). L'étude montre que les prévisions doivent étre effectuées de préférence avec des
relations calées sur le comportement des argiles du site, plutét que d'utiliser des relations
provenant d'autres régions et d'autres argiles. »

Mots clé : Argile - Gonflement (sol) - Prévision - Eprouvette - Modéle mathématique - Charge -
Caractéristiques - Algérie.

Exemple 16 :

Titre : Etude Des Phénomeénes Retrait- Gonflement Et Stabilisation Des Sols Gonflants
Réalisé par: S. DJOUIMAA, M.SID, S.MISSAOUI, HHOUAM

Editeur : 13éme Congrés de Mécanique 11 - 14 Avril 2017 (Meknés, MAROC):

Résumé :

« La secheresse qui a sévi en Algérie ces vingt derniéres années a fait subir aux batiments
construits sur des sols gonflants des dommages considérables. Nous nous sommes intéressés au
comportement de ces sols pour réduire leur gonflement.

Deux types de stabilisation ont été utilisés: le ciment et la chaux, la stabilisation par la
chaux, et le ciment a conduit a des changements considérables dans le comportement du sol.
L’intérét se porte actuellement sur 1étude des limites d’atterberg et les paramétres de
cisaillement du sol avant et aprés stabilisation.

Cette étude est sans doute une contribution importante a la compréhension du phénomeéne
du retrait -gonflement. »

Mots clé : Sol gonflant, ciment, chaux, gonflement, stabilisation
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111.3 Syntheses géologique et géotechnique :

Si le premier article donne une caractérisation des argiles De point de vue absorption des
différents sels et leur effet Sur le comportement des argiles.

Alors le deuxieme article Prend en considération le type d'eau, soit potable ou usée Ou
autre et son effet sur le comportement geotechnique.

Le troisiéme article présent ’intérét économique d’une Etude géotechnique préalable
avant projet qui peut nous Evite des dégats importants.

Le quatrieme donne la méthodologie a suivre pour une étude De retrait gonflement et
cite la méthode BRGM comme Référence.

Le cinquieme article Prend en considération la composition chimique et propriété
physique et mécanique et en plus basé bien d’un c6té géotechnique, et donne les impacts et la
solution pour réduire les dégats sur les constructions.

Le sixieme article apporte que la climatologie est un grand facteur pour l'accélération du
gonflement et donne des propriétés et des caractérisations du sol gonflant a base des méthodes de
MEB et XRD.

Le septieme article dit que les propriétés lithologique et géotechnique sont importante
pour faire un niveau de | aléa retrait gonflement (fort, moyen, faible) sur une carte qui nous
permettent d'éviter I'urbanisation sur ces zones d aléa.

Le huitieme article classifié les sols gonflant avec leur formation géologique et
lithologique et beaucoup plus a leur paramétre géotechnique (plasticité, valeur de bleu).

Neuvieme article présente les dégats causés par le phénomene de retrait gonflement au
niveau des structures a base des résultats des essais géotechnique sur l'argile.

Dixieme article Le travail réalisé consiste, d‘une part, en une caractérisation géologique,
climatologique, hydrique, microstructurale et géotechnique de quelques argiles et marnes
algériennes ainsi que 1‘estimation de leur potentiel de gonflement ; et d‘autre part, en une analyse
de la cinétique de gonflement et des essais cycliques de séchage humidification couplés a la
variation de la température dans 1‘étude du comportement et 1°‘évolution de la structure argileuse
dans le temps.

Onzieme article : L’analyse de la méthode de « Covar et Lyton », a montré que celle-ci,
utilise les paramétres geotechniques de granulométrie et de plasticité pour I’estimation de
certains coefficients nécessaires a 1’établissement des abaques de caracterisation du sol. Telle la
plupart des méthodes de prédiction du gonflement, ’activité argileuse est un parameétre
déterminant dans 1’évaluation de la prédisposition du sol a changer de volume.

Douziéeme cet article présente une argile marneuse et trés plastiqgue avec leur
caractéristique géotechnique trés élevé qui a prouvé que cette argile marneuse est trés gonflante.
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Treizieme article présente que le climat aride C est un grand facteur sur les argiles
gonflant a la présence d’une faible quantité d'eau qui stimuler le gonflement, et donne des
recommandations pour éviter les dégats des structures dans les zones aride.

Quatorziéme article donne des solutions chimiques qui peut réduire le phénomene de
retrait gonflement et accordé a la stabilité du sol gonflant, par I'ajout de lait chaux ou des sels
comme le KcL et MgcL2.

Quinzieme article : L'étude rapportée dans cet article a permis d'analyser neuf modéles
couramment utilisés pour prévoir le pourcentage de gonflement des sols, en les appliquant aux
sols gonflants d'In-Aménas.

Seizieme et le dernier article cite deux types de stabilisation, ciment et la chaux et leurs
impacts dans la stabilisation du sol par implication D'étude de la limite d'atterberg et les
parametres de cisaillement.

I11.4 Récapitulation des travaux de recherche sur le sujet

Nous avons collecté environ Vingt-cing études sur seize sites différents Relatives a ce
phénomene De différentes régions du pays De I'Est, de I'Ouest, du Nord, du Sud et du centre de
I'Algérie.

Dans ce travail de mémoire de fin d’étude nous avons pris en considération ces études afin de
faire une synthese bibliographique sur le phénomene étudié, rappelons que ces études et rapports
rédigés par des chercheurs et bureau d’études qui ont bien cerné le probléme géotechnique et
dans ce qui suit nous allons essayer de récapituler ces travaux dans un tableau qui mentionne :

- Lenom de ’auteur

- Le titre ou I’intitulé du sujet

- L’année d’apparition de ’article ou le rapport
- Larégion d’étude.

Tableau 02 : tableau récapitulatif des travaux de recherche sur le retrait-gonflement des argiles
en Algérie

Le nom de Le titre ou ’intitulé du L’année La région d’étude.
I’auteur sujet d’apparition
de ’article

ou le rapport

AMIEUR Contribution a I’étude de In Amenas ; In salah
Abdenacer gonflement des argiles en
fonction de la 20 /05 /2015

nature d’eau (eau potable,
eau de drainage et eau
usee)
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Zohra.derriche
M.tas ,L.iguechtal,

ouvrages dans les argiles

A.HACHICHI + Caracterisation et 1999 In Amenas ; ouled
M. FLEUREAU stabilisation khodeir ;sidi chami ;
de quelques sols gonflants mersa el kbir ; abadla
d'Algérie
H. MOBAREK- Prévision du gonflement 2011 In Amenas
HAMEL des argiles d’In-Amenas
Comportement des 1989 In Amenas

sur sols gonflants

Mustapha.kebaili expansives d'In-Aménas
MOKEDDEM Caracteérisation du Potentiel | 10 December | Abadla — Guir Lotfi
Y.BERGA A. de Gonflement de I’Argile 2011 bachar
de la Région d’Abadla —
Guir Lotfi
Aoun Mounira Caracteérisation 06/06/2016 El Kouif (Tébessa)
minéralogique, physique et
cartographie des sols
gonflants dans le bassin de
Tébessa, Impact sur le plan
d'aménagement.
Le Laboratoire des Rapport détaillé sur la 2010 El Kouif (tebessa)
Travaux Publics de | construction d’un Siége De
I’Est (L.T.P.E) Subdivision Des Travaux
Publics a EL-KOUIF,
wilaya de TEBESSA.
Hanane Approche des études MILA (NORD
HAZMOUNE géotechnique liées a la CONSTANTINOQIS)
pathologie des ouvrages :
étude de cas
Athmania djamel Géologie et géotechnique 2011 MILA (NORD
— Abdelkader de quelques formations CONSTANTINOQIS)
Benaissa ** — superficielles du Nord-
Mounir Bouassida Ouest
Constantinois, Algérie
Atmania Djamel Minéralogie des argiles et 25/11/2010 Mila ( Nord
phénomene de retrait - Contantinois )
gonflement dans le bassin
de mila (Nord
Constantinois)
BENMESSAOUD Types de solutions de 30/06/2017
Ahmed construction
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HADJIR., Cartographie numérique de | 23-24 May Souk-Ahras
BAGHEM M, I’alea retrait-gonflement 2012
LIMANIYY, des argiles dans le Nord Est
DEMDOUM A& de I’Algérie
BOUMAZBEUR
A.
Houda Mahtali Souk-Ahras
MEDJNOUN Caracterisation et 2014 Médéa
Amal', BAHAR estimation du gonflement
Ramdane' & des argiles algériennes, cas
KHIATINE des argiles de Médéa
Mohamed'
A.HACHICHI Etude des phénomenes 24-28 aolt Oran
S.A.BOUROKBA, retrait- gonflement et 2009
A.BENAISSA, stabilisation des
J.M FLEUREAU, | sols gonflants de la région
M. HATTAB, S. d’Oran
TAIBI
MEDJNOUN Analyse, caractérisation, 24/06/2014 medea. Tesmsilt.
Amal prévision et modélisation Boumardes(nord-
du comportement des centre algérie)
argiles gonflantes.
Mohamed Caractérisation des argiles | 9-11 février Sidi Hadjres de |
KHEMISSA, expansives DE M’SILA 2007 — M’SILA
Lakhdar MEKKI (ALGERIE) Tunisie
Zeyneb STABILISATION DES novembre MAGHNIA
BELABBACI SOLS GONFLANTS 2014
AISSIOU. F.Z + Retrait- gonflement des 23-25 Chéraga et Ouled
NECHNECH marnes argileuses d’Alger Novembre Fayet
« étude d’un risque naturel 2011
»

Zineb Stabilisation d’un sol 2011 Tlemcen
BELABBACI+ gonflant par 1’ajout de (Mansourah
Sidi Mohamed lait de chaux. Boujlida, Boughara

AISSA et la bentonite de
MAMOUNE + Maghnia )
Abdelmalek
BEKKOUCH
Abdelkader L’Identification des sols 2777 Tlemcen
DJEDID gonflants : Pour une

démarche
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unifiée.
Mazouz badis Modélisation par élément
finis d’une semelle filante

Flexible soumise a I’action
des sols argileux gonflant

I11.5 Carte de la répartition des sols gonflants en Algérie

111.5.1 La répartition des sites étudiés :
Les études qui ont été réalisés sur plusieurs sites et qui forment 1’essentiel de notre
investigation et recherche se concentrent comme suit :

En tout nous pouvons conclure que le nombre de recherches consultée pendant la
préparation du mémoire de fin d’étude sont au nombre de vingt-cing études réparties sur seize
sites différents du pays

- cing (05) études au Nord-centre de 1’ Algérie
- sept (07) études au Nord-est de 1’ Algérie

- quatre (04) études au Sud-est de 1’ Algérie

- une (01) étude au Sud de I’ Algérie

- deux (02) études au Sud-ouest de I’ Algérie

- quatre(04) études au Nord-ouest de 1’ Algérie
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111.5.2 Localisation et géologie des sites.
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Figure 11 : Carte de la répartition des sites étudiés des sols gonflants en Algérie
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Conclusion général

Conclusion générale et perspectives

Le travail présenté dans ce mémoire de Master s'est porte sur I'étude et analyse des
données bibliographiques sur le retrait-gonflement des argiles en particulier le retrait-gonflement
des sols argileux en Algérie.

La consultation de différentes theses, des différent mémoires et rapports sur le
phénomene, constitue un apport considérable a I'évaluation d'une synthese bibliographique qui
est une premiere en Algérie, ce qui a permit de fournir des informations sur la répartition
géographique du gonflement des argiles dans notre pays.

Ceci est une premiere approche pour la collecte et I'identification des régions dites dotées
d'un important potentiel de gonflement de sol, pouvant, selon les besoins, constituées des
références et source d'information aux décideurs dans le domaine de la construction et de Génie
Civil,

Dans ce travail, nous avons rassemblé les différentes opinions des chercheurs, une

définition globale du phénoméne du retrait et de gonflement est présentée dans le premier
chapitre.

Notre étude bibliographique a été dirigée dans le Troisieme chapitre. Les résultats ont
montré bien que le gonflement présente un potentiel important, réparti comme suit Néanmoins
les résultats de ce modeste travail constituent les bases d'un travail a poursuivre et a améliorer
pour une étude beaucoup plus approfondie qui pourra faire I'objet d'une thése de doctorat. Ainsi,
les perspectives futures sont dans un premier temps la localisation précise de probables lieux
d'implantation susceptibles de donner lieu a I'apparition d'un retrait gonflement des sols.

Ceci constituera une évaluation régionale du potentiel éolien gonflement, permettant de
localiser les zones les plus touchées afin d'évaluer et optimiser le rendement de futures
constructions plus durables. Pour réaliser cette évaluation régionale, il est nécessaire de disposer
d'informations statistiques sur le retrait gonflement, afin d'en connaitre les caractéristiques de
leurs parametres géotechniques et de leur lithologie et morphologie pour passer ensuite a la
modelisation.

Ces informations statistiques doivent étre synthétisées par des logiciels spécialisés. Puis
nous avons amélioré cette étude par des comparaisons pour faire sortir les points communs.
Diversifier la ressource et développer une recherché bibliographique revient a répondre aux
besoins des décideurs Nous espérons avoir posé la premiére pierre dans le domaine de la
synthese ce qui donnera une impulsion a la recherche locale dans cet axe, en vue d'une prise de
conscience de « l'avant projet», du respect de I'environnement et du développement durable.
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Annexe N °01
D'aprés Mr AISSIOU. F.Z*, NECHNECH. A

1. Identification des échantillons
1.1 La granulométrie

La granulométrie des deux échantillons montre que presque 100% des particules sont
inférieures a 80 micro meétre et encore mieux la majorité de ces particules sont Inférieures a 2
micro metre qui représentent les particules argileuses le reste des pourcentage représente le
limon (voir figl).

La courbe granulométrique des échantillons
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Figure 1. La courbe granulomeétrique pour les 2 échantillons

1.2Analyse chimique sommaire

L’analyse chimique nous a donné un pourcentage de calcaire compris entre 10 et 30%
avec de faibles quantités de chlorures de sodium et des traces pour les sulfates, la quantité de la
matiére organique est négligeable pour les deux échantillons (voir tabl) ; on peut dire la que nos
sols sont des argiles marneuses inorganiques selon la classification de Casagrande.

Tableau 1. Analyse chimigue des échantillons de sols argileux

Désignations Composition chimique %o
Echantillon n°1 Echantillon n°2
Insolubles 6253 6477
Carbonates (Cacos) calcaire 193 27.19
Perte au feu a 1050°c 17.93 203
Oxyde de fer et d’alumine (Fe,03 et Al,03) 7.08 6.13
Sulfates (CaS03, 2ZH20) traces traces
Anhydride carbonique (CO2) 849 11.96
Chlorures (NaCl) 0.29 0.23
Eau de constitution (H20) 0.44 834
Bilan chimique pondéral 08.64 98.32]

44



Annexe

1.3 Les limites d’Atterberg

Sur un plan macroscopique, le phénomeéne de gonflement est a rapprocher de la notion
des limites, d’ Atterberg. IP est un parametre important dans les propriétés de rétention d'eau du
terrain et donc de gonflement. C'est la raison pour laquelle un certain nombre de corrélations ont
rapidement été recherchées entre les limites d’Atterberg (voir fig 2,3) et les propriétés de
gonflement des sols. On remarque d’apres les valeurs exposées dans le (tab2) que nos
échantillons sont des sols de matériau tres plastique et extrémement consistant, les indices de
plasticités dépassent 35% donc ces deux sols se positionnent au dessus de la ligne A de I’abaque
de Casagrande.

Tableau 2. Differentes parametres identifiants les echantillons de sol determinés au Laboratoire

Paramétres W, (%) W, I, (%) I W, (%) VBs A,
(%) (%) (ml'g)
Argile marneuse de Chéraga 652 30013 | 35.19 1.65 7.08 6 0.594
{Echantillon n°1)
Argile mamneuse de Ouled 81.87 3423 47.64 1.58 6,38 6.3 0.839
Fayet (Echantillon n°2)

W) | Inillee de plasticivg : IP = WL - WP = 35,19% %) | Indiee de plasticsg | IF = WL - ViF = 47867
b o Mo = T
< ) Essailt | W (%] F Ezza N | W%
i F ‘\ 1 20,14 i F u"\{ 1 A
2 . p E— F . 2 ol
s = A 1 E S -
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Limite de Linuiditz L) = 6524 |

Figure 2. Les limirtes d’Avterberg de Uéchaniillon n®]  Figure 3. Les limites d’Atterberg de Uéchantillon n®2

1.4 Diffraction par rayons X

Les analyses minéralogiques sont effectuées a I’aide de la diffraction des rayons x des
poudres de matériau au niveau de laboratoire des minéraux a I’institut de science de la terre de
I’u.s.t .h .b. Les diffractogrammes obtenus ont été enregistrés grace a un appareil Philips XPERT
MPD. Les diffractogrammes montrent que ces materiaux se composent de phases minérales
suivantes : Quartz (d = 4,23 A et d = 3,31 A) comme impureté majeure dans les 2 échantillons ;
la dolomite (d = 2,84 A) est présente dans les 2 échantillons ; la calcite (d = 3,01 A) présente
dans les échantillons (1et2) Les réflexions a d = 3,82A est attribués a des feldspaths de type
plagioclase ainsi que les magnésites, on note la présence de la kaolinite (d = 7,15 A et d = 3,53
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A) ; les pics 2 10,27 A et 2 4,94 A mettent en évidence la présence d’une illite. Des inters
stratifiés de I’illite —-montmorillonites sont présentés par des réflexions de 12,36A° (Voir fig4)

Figure 4. La courbe de diffraction par rayons X

2.1 Estimation et des approches théoriques sur le gonflement (méthode indirecte)

L’identification des sols gonflants est généralement abordée a partir des parametres
physico-chimiques facilement mesurables lors des essais préliminaires. Or, cette identification se
trouve compliquée par 1’existence de plusieurs approches qui ne se basent ni sur les mémes
parametres ni sur le méme nombre. Le recensement des classifications a partir de la
bibliographie permet de les ranger en trois classes en fonction du nombre de parameétres
physicochimiques utilisés.

On remarque par ces classifications, que nos sols sont de potentiel de gonflement élevé a
tres élevé tous les approches indiquent ce caractére gonflant pour les échantillons d’Alger en se
basant sur les limites de consistances et les pourcentages des grains argileux (voir tab3).

Tablean 3. Classification du Porentiel de gonflement des échantillons d’Alger Selow quelgues models

Les paramétres | Chéraga | Ouled résultats Méthodes Potentiel de gonflement
Favet
Wi (%) 632 81.87 | 50-70 et 70-90 | Dakshanamurthy et Eleve a Trés éleve
Faman, 1973
Wi (%) 30,013 3423 i
I, (%) 35.19 47 64 =35 Seed et al Trés élevé
Ir (%) 59.70 77.87 = 6l Ranganatham et Tres fort
Satyvanarayana,
Wy (%) 7.08 6,38 i
Wr (%) 3.3 4 =10 Altemever, 1955 Fort
%% <T4dpm 00 44% | 99.66% =05% Chen ,1988 Trés élevé
%<2 pm 39.24% | 56.76% 30-60% ERE, 1980 Moyena eleve
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2.2 L’essai cenométrique de gonflement libre (NF P 94-091) (voir tab4), (voir fig5.6), (voir
fig7, 8)

Tableau 4.Les valeurs de Uessai gonflement libre pour les deux échantillons
Parametres Tauxde | Pressionde | Indice de Gonflement | Gonflement
gouflement | gonflement | gonflement | primaire | secondaire
(%) am(bar) | (%) (%) (%)
Argile de Chéraga 30.76% 2080ars | 3.06% 442% 8.31%
(Echantillon n°1)
Argile de Quled Fayet | 37.76% | 248bas | 3.56% 351% 6.31%
(Echantillon n°2)
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o ; 2 =0.755 = : =0.905
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Figure 5. La courbe de gonflement libre pour Figureb. La courbe de gonflement libre pour
L'argile de Chéraga P'argile de Onled Fayet
La courbe de consolidation de I'échantillon n La courbe de consolidation de I'échantiilon n2
—4— Echantilen nt —s— Echantlion n2
. 0 M
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Figure 7. La courbe de gonflement primaire Figure 8. La courbe de gonflement primaire
et secondaire Pargile de Chéraga et secondaire argile de Ouled Fayet
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Annexe N °02
D'aprés Mr Athmania Djamel

Propriétés minéralogique. (Analyse de I'argile totale)

SITE CWO01
Profondeur [8.80 — 9.20m] : Argile marneuse, échantillon (code 9)
Poudre Identification | Intensité Facteur correctif % relatif
d=4.46A Argile totale | 0.8 20 64.07
d=3.34A Quartz 7.7 1 30.83
d=3. O‘UL Calcite 0.5 1.65 3.28
d=3.46 —3.52A | Anhydrite 0.5 0.9 1.80
Profondeur [10.80 — 11.20m] : Argile mameuse, échantillon (code 8) :
Poudre Identification | Intensité Facteur correctif % relatif
d=4.46A Argile totale | 0.8 20 52.63
d=3.34A Quartz 9.2 1 30.26
d=3.02A Calcite 2.1 1.65 11.38
d=3.21-3.26A | Feldspaths-K |03 3 424
d=3.46 —3.52A | Anhydrite 0.5 0.9 1.48
Profondeur [14.00 - 14.45m] : Araile marneuse, échantillon (code 10)
Poudre Identification | Intensité Facteur correctif % relatif
d=4.46A Argile totale | 0.8 20 62.13
d=3.34A Quartz 72 1 27.96
d=3.024 Calcite 0.6 1.65 3.24
d=321-326A |Feldspaths-K |03 43 5.0
d=346-3.52A | Anhydrite 0.3 0.9 1.05

48




Annexe

1. SONDAGE N% .

Profondeur [6.60 — 7.0m] : Argile sableuse (code 12)

Poudre Identification | Infensité Facteur correctif % relatif
d=446A Argile totale |1 20 63.18
d=3.34A Quartz 9.3 l 29.38
d=3.024 Calcite 1.1 1.65 573
d=3.46-3.52A | Anhydrite 0.6 0.9 1.70

Profondeur [13.65 - 13.85m] : Argile sableuse (code 6)

Poudre Identification | Intensité Facteur correctif % relatif
d=4.46A Argile totale | 1.2 20 64.69
d=3.34A Quartz 8.1 1 21.83
d=3.024 Calcite 14 1.65 6.27
d=3.21-3.26A | Feldspaths-K | 0.5 43 5.79
=3.46-3.52A | Anhydrite 0.6 09 145
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Reconnaissance géotechnique CW 02 Mila

ETUDE : Enide géoeechnique ; 13 glssements de terrains - CHW 02 Lﬁg de Sandage N®: 8CI- 10+000
LIEV : TASSALA - MTLA PROFONDEUR TOTALE : 12 ML BOUE DE FORACK :
CLIENT : GEOCONSEIL engincering COORDONNEES : X= Y= TYPE FORAGE
DATE DEBUT : JANVIER ! 2006 £= TYPE DE MACHINE -
DATE FIN - JTANVTER £ 2006 IHaméire exiérieur du earoitier (SC) : mm Digmiire exiérigur du forage 2 r;%
Diamétre extérieur di carotier (SPT): Digméire extérieur du careticr - mimr
NIVEAU NAFFE ; 2,60 m Dhiamétre exctérigur du ;mm::ﬁﬁ) i Diametre extériewr d caraiier (DG} miot
g 5
= a2 Cu W I .
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3 3 == 3,00 —niastique et humide___
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‘- -
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1 - - —
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Log de Sondage N° : SC 2 - [4+600
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Annexe N °03

D'aprés Zohra derriche et Mustapha kebaili

En termes de propriétés de I'argile et de son gonflement en laboratoire
Description et gonflement des argiles d'In-Aménas

La région d'In-Aménas, ou ont été prélevées les argiles gonflantes utilisées pour cette
étude, est une région aride située a 1600 km au sud-est d'Alger. La formation géologique
principale dans cette région appartient a la série des argiles triasiques du Zarzataine, dont
I'épaisseur depasse 180 m. Les caractéristiques physiques des éprouvettes testées et les
gonflements observés dans les essais sont rassemblés dans le tableau I.

TABLEAU 1|
Caractéristiques des argiles d'In-Aménas et gonflements observés en laboratoire
z w, C, Py Z, Egont
w, w w I I A, oy a
m | (%) " ) - iy " (%) | tm?) ) (m) (%)
Ech-1 | 322 14 12 21 57 36 45 46.5 1,764 0,77 745 1.75
Ech-2 1.25 11 12 27 B4 57 ia 29.9 1.726 1.9 7.81 3.92
Ech-3 | 3,13 8.9 ¥ 16 4 58 62 64,4 1,6 0.9 8,61 7.a2
| Ech-4 3,87 8 7 17 69 52 62 65 2,014 0.8 6,9 10,67
| Ech-5 8,18 15 12 22 70 48 58 | 654 2,601 0,73 817 12,04
Ech-6 28 13 20 43 23 30 52 2,080 0,44 6,98 13,43
Ech-7 1,72 10 12 23 58 35 42 46,3 1.8 0,76 7,61 14
Ech-8 2.3 7.3 1 22 74 52 63 | 851 1,706 0,8 8,2 18,42
Ech-9 2 4.2 11 28 64 40 53 | 37 2 1,08 7.2 18,9
Ech-10 3.2 14 22 i 61 39 47 68 2,04 0.57 6,94 29
Ech-11 3 10 25 75 50 65 T4 2,08 0,68 T4 332
Ech-12 3.9 13 26 A 18 58 70 208 | 068 701 3385
Liste des symboles
7 profondeur de prélévement des éprouveties, C. : teneur en argie,
w, - leneur en eau naturelle, Py - masse volumigue du sol sec,
wy . limite de retraif, A, o activité {1./CJ),
Wp @ limite de plasticitd, Zoqu - Profondeur équivalant au chargement applique a I'éprou-
wy, o lirmite de liguiditg, velte pendant le gonflement, |
I. : indice de plasticité, Egane + POUrcentage de gonflerment (norme ASTM D.4546-86,
Iy : indice de retrait fw, - wgl, mdthode A),
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Annexe N °04

D'aprés Aoun Mounira

12
11 -
10 -
S - ¢ Sols étudiés ( Région
8 - d'El Kouif)
s 7-
Z g — Potentiel de
- gonflement=1.5%
%7 — Potetiel de
3 7 gonflement=5%
2 -
1 —— Potentiel de
0 e T—— gonflement=25%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fraction argileuses (<0,002mm) en %,

Figure 01 Diagramme de classification du potentiel de gonflement (Seed et al., 1962) appliqué
pour les sols étudiés (cas d’étude : Région d’El Kouif)

+ Sols étudiés
(Région d'El
Kouif)

[dice de plasticité, (%)

Moven

Faible
0 20 40 60 80 100 120 140
Fraction argileuse (<0,002 mm), (%)

T

Figure 02 Diagramme de classification du potentiel de gonflement (Van der Merve 1964) :
Application aux sols étudiés (cas d’étude : Région d’El Kouif)
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Tableau 14. Analyse chimique en éléments majeurs des échantillons des sols étudiés

Perte
. 4an
N Si0: | ALO:; | FesO; | Ca0 | Mz0 | K0 | .. so; | ) Profond.
Mati = WNaz0 Sites
TEL e e | e | e | e | T | e | g ! (m)
1
(%)
Argile | 2671 | 617 | 320 | 3474 | 118 | 087 | 085 | oot | 0027 | 2615 | (30logements 13
fos (sitel)
. - . _ 40 logements
Argile | 3934 | 1312 | 5090 | 1455 | 210 | 155 | 075 | 252 | o029 | 2085 e 2
10+ 61
Argile | 4583 | 1395 | 559 | 998 | 235 | 158 | 068 | 135 | 0028 | 1866 | logements (site 2
1)
Argile | 2336 | 497 355 | 4271 | 074 | 079 | 085 | 004 | 0026 | 2376 | OUlogements 3
fad (site 3)
. - - . 18 logements
Argile | 2791 | 528 | 230 | 3310 | 439 | 105 | 013 | 030 | 00290 | 2551 s 1
g (site 4)
Argile | 2958 | 726 | 342 | 2963 | 107 | 093 | 081 | 019 | 0027 | 27.08 E“ﬁﬂ‘:fff"l 25
Argile | 4445 | 999 | 470 | 1580 | 234 [ 127 | 083 | o019 | o028 | 2031 E“ﬁﬂi‘f}l‘i 12
Ecole CEM
Argile | 4496 | 1016 | 453 | 1554 | 259 | 129 | 064 | 002 | 0026 | 2025 | (logements de 05
fonction (site 5)
Arcile | 2886 | 624 | 847 | 2246 | 054 | 118 | 232 | 1396 | 0034 | 1503 | S0logements 3
g (site &)
Argile | 3537 | 807 | 420 | 2369 | 135 | 100 | 088 | 006 | 0026 | 2526 | SOlozements 2
g (site 6)
Argile | 3528 | 1108 | 49 | 1963 | 210 | 130 | 0.87 | 032 | 0028 | 2449 S”Lti]f: _5;1;““ 3
. - - 150 logements
44 83 7 13 7 ) = .
Argle | 462 | 1209 | 459 | 1225 | 155 | 139 | 060 | 406 | 0029 | 1852 | £ 2EAE 12
. _ _ _ 150 logements
z 2104 2.2 ! 03 A - 2
Argle | 466 | 1204 | 459 | 1229 | 155 | 139 | 060 | 407 | 0030 | 1878 | oo A
100426
Argile | 5953 | 1358 | 543 | 535 | 552 | 150 | 042 | 034 | 0029 | 830 logements 15
(site @)
100426
Arzile | 6261 | 1513 | 693 | 27 520 | 172 | 060 | 008 | 0025 | 481 logements 25
(site @)
Arsile | 3989 | 968 | 404 | 1817 | 182 | 135 | 079 | 295 | 0033 | 2137 | 100logements 23

(site 10)
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Analyse minéralogique (DRX) :

Les Diffractogrammes sont représentés par les diffractogrammes des figures 55 (a), 55(b) et 55
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Figure 55 (a) : Diffractogrammes sur roche total effectués sur les sols étudiés (région d’El
Kouif, Tébessa) : présence de Zéophyllite, titanium et lithium avec les argiles
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Figure 55 (b) : Diffractogrammes sur roche total effectués sur les sols étudiés (région d’El
Kouif, Tébessa) : abondance de calcite et gypse avec les argiles
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Figure 55 (c) : Diffractogrammes sur roche total effectués sur les sols étudiés (région d’El

Kouif, Tébessa) : présence de fer, silicium et quartz avec les argiles
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Le tableau 15 donne les résultats des différentes phases minéralogiques constituant les sols de la
région d’étude

Tableau 15 : Résultats de I'analyse minéralogique quantitative par diffraction des rayons X des
sols étudiés

- - - = 3 9 = g S S g

= = = = ] =
1 938 | 45 11 0.7
3 385 - 83 | 264 - 68
3 380 | 49 - - - - - - - 550 | 08
3 B0 | 2 09 53 6
1 20 | 266 - - - - 308 - - - - 0.7
5 132 | 695 | 11 - - - - - - 38 - 34
5 16 | 738 | 69 - - : : - - - - 16
§ 305 | 740 | 28 18
7 193 | 77 06 13
g 134 | 682 | 130 38 17
9 170 | 399 | 81 30 14

0 | 166 | 779 - s - - - - - - - 18 33
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Le tableau 16 donne une récapitulation de 1’estimation semi quantitative des compositions
mineéralogiques de ces argiles.

Tableau 16. Récapitulation de I'estimation semi-quantitative des sols de la région d’étude

) . .| Smectite | Kaolimite | Illite | Sépiolite | Caleite | Gypse | Anhvdrite
échantillon | Site % “" % %EP % %ﬂ} % y
1 7 |4107 [3060 |65 [300 1783 |09 |-

2 5 |3806 |677 762 | 631 1904 [2042 |175
3 5 | 587 761 800 |4.03 2046 |12 |-

4 5 |38 2168 | 1081 |5.76 2385 095 |-

5 1 |208 [2079 [s84 514 685 2991 |159
6 4 | 38232 |gog3  |7753 | 6616 | 14662 222322199
7 6 |7400 |15 513 |5 i 087 |-

8 3 [32894 [10758 |6514 |5681 |31.62 |11.053 | 1478
9 10 3152 [2625 |12 |71 2313 |- -
10 g |39 26 11 |57 1830 |- -
12 2 | 619 11 35 [124 172 |42 |o096
14 9 |[s851 |25 12 |449 i - -
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