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Résumé. Cet article traite le glissement de terrain qui a eu lieu le 07 septembre 2014, sur le 

Chemin de Wilaya N°15 du PK 01+300 au PK 01+700 - Sidi Aissa, Annaba. Une analyse 
numérique a été faite en utilisant PLAXIS un programme d’éléments finis en 2D. Celle-ci 

représente les évènements du site ainsi que la proposition d’une autre solution  plus favorable 
que celle déjà effectuée. 
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1 INTRODUCTION 

L’évolution de la technologie amène le géotechnicien à réaliser des projets de plus en plus 

complexes, coûteux et soumis à des contraintes de sécurité de plus en plus sévères.  
De nos jours, il est possible d’élaborer des projets existants ou à réaliser, s inon de 

déterminer des zones de rupture potentielles grâce à des outils informatiques conçus pour 

faciliter l’analyse des problèmes géotechniques. Ces programmes accordent une vitesse de 
calcul et une précision impressionnantes, parmi eux se distingue : PLAXIS, un logiciel 

analysant par éléments finis qui réalise une multitude de calculs, dont celui du coefficient de 
sécurité.  

Surplombant la ville d’Annaba, la partie montagneuse du massif de l’Edough est devenue 

dangereuse de par sa lithologie, constituée de formations métamorphiques notamment les 
micaschistes. Ces formations subissent une altération météorique et hydrothermale très 

importante qui peut influencer la stabilité et la capacité de cette région à supporter de grands 
projets dans le cadre de la promotion immobilière et du tourisme. En effet, cette zone abritant 
plusieurs projets de promotion immobilière est devenue très instable. Le 07 septembre 2014, 

sur le Chemin de Wilaya N°15 du PK 01+300 au PK 01+700 - Sidi Aissa, Annaba, un 
glissement a eu lieu, emportant la chaussée et laissant pour blessé un chauffeur de taxi qui 

essayait de regagner sa demeure. L’incident a été enclenché suite aux travaux de nombreux 
chantiers sur place. Cette même route a déjà fait l’objet d’un affaissement mineur en 2013, il 
faut savoir que cette zone est en train de connaitre une dégradation perpétuelle. 

2 DESCRIPTION DU SITE 

Le talus est composé de micaschistes, son affaissement a complétement emporté la 
chaussée sur une longueur de 30m et s’est produit en amont d’une zone de terrassement 

subvertical d’une hauteur d’environ 13m. Au droit de la zone, la route s’est affaissée de 3,5m. 

3 TECHNIQUES DE RENFORCEMENT 

3.1 Le clouage 

Le clouage de sol est une technique d’amélioration du sol à l’aide d’armatures métalliques 
mises en place dans le massif à stabiliser au fur et à mesure des excavations. Les armatures 

ont pour effet d'empêcher les mouvements du sol, elles sont souvent inclinées, relativement 
courtes, battues ou scellées au coulis de ciment dans des forages, et disposées en un maillage 

régulier, plus ou moins serré. Par ailleurs, le parement, vertical ou incliné, est réalisé à l’aide 
d'un béton projeté armé qui assure la retenue du sol entre les armatures, ce type de parement 
est appelé paroi clouée. 

 
Figure 1: Mise en place des clous d’ancrage. 
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3.2 Les micropieux  

Les micropieux sont utilisés dans deux cas principaux qui sont soit la stabilisation de 

glissements de petite ampleur, soit la fondation d'ouvrages en site instable. Dans ce dernier 
cas, les micropieux sont destinés à assurer le transfert des charges de l'ouvrage vers un terrain 
porteur résistant. 

Pour mettre en place des micropieux, on fore tout d'abord des puits dont le diamètre peut 
aller jusqu'à 250 millimètres. On y place un tubage métallique et une barre métallique de 

section circulaire ou en H. Enfin, on injecte un coulis ou un mortier sous pression. 

 
Figure 2: Installation de micropieux. 

3.3 Les géotextiles 

Ce sont des textiles commercialisés en rouleaux que l'on déroule par nappe sur le remblai 
en cours de terrassement pour améliorer la capacité portante ou le drainage. On peut aussi les 
utiliser en tant qu'armature dans la technique de Terre armée. 

 
Figure 3: Renforcement par geotextiles. 

Ce type de soutènement permet de supporter des tassements différentiels, il peut donc être 
mis en place sur des sols hétérogènes et dans des zones en glissement. Le principe consiste au 

renforcement du sol par un géotextile tout en favorisant le drainage. En effet il est possible de 
réaliser le remplissage à l'aide de matériaux drainants. Cela revient à la réalisation d'un massif 

drainant. 

4 RÉSULTATS 

La modélisation comporte plusieurs modèles propres à chaque situation du talus, cités ci-

dessous : 
 État initial : représente l’état du talus après son glissement. 

 Renforcement du terrain naturel : excavation de la masse éboulée et renforcement 
du terrain naturel. 
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 Remblayage et finition du confortement : finition des travaux et restauration de la 
route, que nous appellerons « Solution initiale ». 

 Solution alternative : présentation de la nouvelle solution. 

4.1 Évènements du site  

Dans cette partie, seront présentés le glissement et la stabilisation du talus. Une 

présentation des évènements du site, numériquement modélisée dans PLAXIS. 
 
Tableau 1: Caractéristiques géotechniques des matériaux. 

Paramètres Nom Micaschistes Remblais en schistes concassés Unité 

Modèle du matériau Model M-C M-C - 
Type de comportement Type Non poreux Drainé - 
Poids volumique sec γunsat 24 20 kN/m3 

Poids volumique saturé γsat - 20 kN/m3 
Perméabilité horizontale kx - 1.10-10 m/s 

Perméabilité verticale ky - 1.10-10 m/s 
Module de Young Eref 5.106 5.106 kN/m2 

Coefficient de poisson v 0,25 0,25 - 

Cohésion Cref 20 1 kN/m2 

Angle de frottement φ 40 35 ° 

Angle de dilatance Ψ 10 5 ° 

 
Tableau 2: Propriétés des éléments de renforcement. 

Paramètres Nom Clous Micropieux Béton Chaussée Unité 

Type de comportement Material 
type 

Elastique 
 

- 

Rigidité normale EA 2.109 3,333.109 4.109 5.107 kN/m 

Rigidité de flexion EI - 1.104 2,1.107 5,7.105 kN.m2/m 

Espacement Lspacing 2 1,5 - - m 
Epaisseur équivalente d - 6.10-3 0,251 0,37 m 
Poids w - 2 25 25 kN/m/m 

Coefficient de poisson v - 0,2 0,25 0,25 - 

4.1.1. État initial 

La figure 4 représente l’état du talus, après son affaissement. 
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Figure 4: État initial. 

4.1.2. Renforcement du terrain naturel 

Dans ce modèle, il sera fait un renforcement du terrain naturel grâce à une paroi clouée 
réalisée à chaque excavation de la masse éboulée, et une installation de micropieux d’une lon-

gueur de 8 m au pied du talus. Les clous d’ancrage seront installés tels que sur le site avec une 
inclinaison de 5°. 

 

 
Figure 5: Renforcement du terrain naturel. 

4.1.3. Remblayage et finition du confortement 

Les travaux continuent à partir du modèle précédent. Une paroi clouée accompagnée de 

barbacanes d’une hauteur allant de 2,5 à 3 m sera installée sur les micropieux par prolonge-
ment des clous d’ancrage précédents, puis un remblayage par schistes concassés sera effectué 
jusqu’à atteindre la limite de la paroi et de là une nouvelle paroi sera réalisée et ainsi de suite.  
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Figure 6: Remblayage et finition du confortement. 

 

 
Figure 7: Comparaison des coefficients de sécurité. 
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4.2 Solution alternative  

L’objectif de cette partie est d’apporter une nouvelle solution qui sera plus stabilisante et 

plus économique que la dernière. 
Le travail débutera du modèle (Renforcement du terrain naturel) (Paragraphe 4.1.2), qui 

aura cette fois un nouveau renforcement différent de ce lui de la solution initiale (Paragraphe 

4.1.3).  
Le talus sera renforcé par des remblais en sables et des géotextiles, le tout sera maintenu 

par un mur Atalus incliné à 85° d’une hauteur allant à 13 m, tandis que le premier rang sera 
enterré et posé sur un béton de propreté de 10 cm d’épaisseur et de 80 cm de largeur. 

Ensuite, des rangs de pierres seront mis jusqu’à atteindre une hauteur de 50 cm, puis un 

remblayage sera effectué jusqu’à atteindre la limite des rangs de pierres déjà mis sur place, et 
de là des nappes de géotextiles seront posées et coincées par de nouveaux rangs de pierres et 

ainsi de suite. 
 

Tableau 3: Caractéristiques géotechniques des matériaux. 

Paramètres Nom Remblais en sables Unité 

Modèle du matériau Model Mohr Coulomb - 

Type de comportement Type Drainé - 
Poids volumique sec γunsat 17 kN/m3 

Poids volumique saturé γsat 20 kN/m3 
Perméabilité horizontale kx 1,157.10-5 m/s 
Perméabilité verticale ky 1,157.10-5 m/s 

Module de Young Eref 1,9.104 kN/m2 

Coefficient de poisson v 0,3 - 

Cohésion Cref 1 kN/m2 

Angle de frottement φ 40 ° 
Angle de dilatance Ψ 10 ° 

 
Tableau 4: Propriétés des éléments de renforcement. 

Paramètres Nom Géotextiles Atalus 120 Unité 

Type de comportement Material type Elastique Elastique - 
Rigidité normale EA 1000 3.1010 kN/m 

Rigidité de flexion EI - 9.108 kN.m2/m 
Epaisseur équivalente d 1,6.10-3 0,6 m 
Poids w - 25 kN/m/m 

Coefficient de poisson v - 0,25 - 
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Figure 8: Schéma d’un mur Atalus 120. 

Remarque : dans ce modèle, les clous d’ancrage seront gardés avec la même inclinaison 

de la solution initiale afin de comparer le nouveau renforcement avec le précédent (Para-
graphe 4.1.3). 

 

Figure 9: Solution alternative. 

 
Les résultats présentés sur la figure 10 montrent que le renforcement par géotextiles offre 

un coefficient de sécurité aussi élevé que celui des ancrages malgré que ce dernier le dépasse. 

 

Figure 10: Comparaison des coefficients de sécurité entre le renforcement par « ancrages » et « géotextiles ». 
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4.3 Estimation du montant des différentes solutions  

Une estimation budgétaire des solutions initiale et alternative a été mise au point. Cette 

estimation prend en compte seulement le montant total des éléments de renforcement des 
remblais et de leur réalisation, par contre, elle ne comprend pas les parements, les remblais, 
ou la chaussée. L’estimation de coût est donnée dans le tableau 5. 

 
Tableau 5: Estimation de coût des différents éléments de renforcements et de leur réalisation. 

Type de renforcement Ancrages Géotextiles 

Montant total (DZD) 16 946 800 1 854 487 

Montant total (EUR) 135 682,94 14 847,77 

 

5 CONCLUSIONS 

Une modélisation numérique en 2D par éléments finis a été développée pour but d’analyser 

l’évolution du talus de son état initial jusqu’à son état final où le talus est renforcé par deux 
solutions originale (ancrages) et/ou alternative (géotextiles). L’objectif était de s’inspirer de la 
solution originale et de l’améliorer tout en minimisant les coûts de travaux. 

La nouvelle solution est aussi stabilisante que l’originale cependant elle la dépasse 
largement en économie, et de ce fait un renforcement par géotextiles est plus recommandé 

qu’un renforcement par ancrages. 
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