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et maintien de 1a fonctionnalite des routes dans
des sites instahles:

Cas de Ia RN9 reliant Marrakech et Ouarzazate -
troncon entre Taddart 2 et le col Tizi NTichka
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1. Situation du projet et des zones d’instabilité
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1. Situation du projet et des zones d'instahilite

Projet: Amélioration du niveau de service et sécurité de la
RN9 reliant Marrakech et Ouarzazate

Lot de travaux achevé: troncon entre Taddart 2 et le col
Tizi N'Tichka

Particularités:
*Trongon le plus haut (altitude du col a 2260 m)

*Zone montagneuse (Haut Atlas)
eLacets et plateformes routieres superposées

‘,',k,?::{l' Y "!"9 X
EME CONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE i PN —
- NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEMENT e — —

DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE Situation du col de Tizi N'Tichka : carte topographique au 1/50000
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1. Situation du projet et des zones d'instabilite




1. Situation du projet et des zones d'instahilite

1,00 Trois voies de 3,5 m chacune soit 10,5 m 1,50
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1. Situation du projet et des zones d'instabilite
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2. Diagnostic des zones d’instabilités

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEMENT
DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE



2. Diagnostic des zones d'instabhilite

—

zone d'instabilité n°1, PK338.30/338.40 Diagnostic de la zone d’instabilité n°1

*Talus amont de la PF inférieure

*Hauteur de la zone écroulée: environ 20 m
*Type d’instabilité: écroulement rocheux

* Mouvement d’ordre métrique
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2. Diagnostic des zones d'instahilite

—

zone d'instabilité n°1, PK338.30/338.40 Diagnostic de la zone d’instabilité n°1

*Talus amont de la PF inférieure

*Hauteur de la zone écroulée: environ 20 m
*Type d’instabilité: écroulement rocheux

* Mouvement d’ordre métrique
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Formations du déblai — Talus amont de la PF inf — zone 1
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2. Diagnostic des zones d'instabhilite

—

zone d'instabilité n°2, PK338.400/338.82 Diagnostic de la zone d’instabilité n°2
: *Talus amont de la PF sup: H~ 10 m, Glissement banc sur banc (N80°
. - 30°NE)
*PF inf: Glissement aval (dépo6t + déformations de la chaussée)
*Site d’anciens glissements
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Profil schématique et schéma de rupture — zone 2



2. Diagnostic des zones d'instabhilite

—

zone d'instabilité n°3, PK340.546 Diagnostic de la zone d’instabilité n°3

*Talus amont de la PF inférieure

*Hauteur de la zone écroulée: 1/3H ~ 20 m environ

*Schistes a bancs épais a pendage défavorable (N15 a 25°- 33 a 38°NO)
*Type d’instabilité: écroulement rocheux

Formations du déblai — Talus amont de la PF inf — zone 3
- R e S o S Profil schématique et schéma de rupture: talus amont de la PF inf —zone 3




2. Diagnostic des zones d'instahilite
e —

zone d'instabilité n°3, PK340.546 Diagnostic de la zone d’instabilité n°3

*Talus amont de la PF inférieure

*Hauteur de la zone écroulée: 1/3H ~ 20 m environ

*Schistes a bancs épais a pendage défavorable (N15 a 25°- 33 a 38°NO)
*Type d’instabilité: écroulement rocheux
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Profil schématique et schéma de rupture: talus amont de la PF inf —zone 3



2. Diagnostic des zones d'instahilite

—

zone d'instabilité n°4, PK341.16/341.37 DiagnOStiC de la zone d’instabilité n°4

*Talus amont de |la PF supérieure: Fissures = Glissement de la
couverture meuble sur une hauteur ~ 30 m environ

*PF inférieure: léger affaissement localisé de la chaussée 2 a
confirmer par un suivi inclinométrique

Formations du
déblai — talus amont
de la PF sup — zone 4

EME
p n“fﬂﬁﬁﬁf kﬁfﬁ?ﬁ% Profil schématique et schéma de rupture — zone 4
DE LA ROUTE | ET DE GOU




2. Diagnostic des zones d'instabhilite

—

zone d'instabilité n°5, PK341.91/342.10 Diagnostic de la zone d’instabilité n°5

*PF inférieure: Glissement du remblai aval + déformations de la
chaussée d’ordre décimétrique

*Talus amont de la PF supérieure: écroulement rocheux + purge
en créte

*Site d’anciens glissements
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Désordres relevés : PF inf et aval de la zone 5

EME
p HGET'lgﬁ‘kEIKHIEESFElgl:JEHEIHEIEEEPE%ﬁ% Profil schématique et schéma de rupture — zone 5
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2. Diagnostic des zones d'instabhilite

—

zone d'instabilité n°5, PK341.91/342.10

Talus amont de la PF sup — zone 5

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
' NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEMENT
DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE

Diagnostic de la zone d’instabilité n°5

*PF inférieure: Glissement du remblai aval + déformations de la
chaussée d’ordre décimétrique

*Talus amont de la PF supérieure: écroulement rocheux + purge
en créte

*Site d’anciens glissements
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Profil schématique et schéma de rupture — zone 5



2. Diagnostic des zones d'instabhilite

—

Type d’instabilité:

*Ecroulement rocheux de type « banc/banc » (zones 1 et 3 + talus amont de la PF sup zone 2)
*Glissement et déformation de chaussée (zones 2 et 5)

*Glissement de couverture meuble (zone 4)

Mouvement profond: zones 2 et 5 +zone 4 suspectes, instrumentées

Type de reconnaissances géotechniques:
*Zones 1 et 3: reconnaissances visuelles et levés structuraux
eZones 2, 4 et 5: sondages carottés et pressiometriques + suivi par inclinometres
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NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEMENT
DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE



PLAN DE L'EXPOSE

—

3. Reconnaissances géotechniques
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Zones 1let3:

{

Formations du déblai: zone 1

Formations du déblai: zone 3

EME CONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEMENT

DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE

eune formation de schiste verdatre
intensément fracturée dont I'épaisseur
s’éleve a ~ 15 m. Strates d’épaisseur de
5a15cm (zone 1) et de 20 a 60 cm
(zone 3)

eune formation de 2 a 4 m de schiste
noir intensément débité en lits de 2 a
5 cm moyennement fracturés

| |5|:histe verdatrd

B Oalle de grés
B schiste noir

Coupe lithologique des zones 1 et 3
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g n Formé par:

*une formation de schiste verdatre a jaunatre
tres fracturée et de faible dureté: Bancs
schisteux de 20 a 80 cm d’épaisseur intercalés
m|_ par des bancs gréseux de 5 a 20 cm d’épaisseur.

*une formation de schiste noir relativement
induré débité en lits de 2 a 5 cm moyennement
fracturés

- Matériaux trés meubles
B oo e e

B oo *Remblai/Dépot étalé sur la PF inf

, : *Eboulis de pente
Coupe lithologique de la zone 2
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% altérés et friables allant jusqu’a 19m en SCI1 ( 18 m

L
\\\\*“‘\\\§ SCI3).

R\ AR/ Interprétation des resultats :

3 \\\\\\\‘%‘\}‘\‘ | +Sondages carottés :

R \\\ ! \A{ Wl Un terrain de couverture formé de schistes tres
= \;‘:\\\ I é\éﬂ( .G

W

%\\w *Sondages pressiometriques :

Jusqu’a une profondeur allant de 08 m/TN en SP1,
et 14 m/TN en SP 02, il a été mis en évidence

= I’existence d’une couche de schistes tres altérée et

AP
" 1 friable et qui a des caractéristique géo-mécaniques
e OFRNEESSSSXY Y | tres faibles (Pl <1 MPa et Em ~ 5 a 10 Mpa).

—— — /
D e NN /,\

: NN
Plan d’implantation des sondages — zone 2
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Zone 2 :

SCI2

| 11-12 - 13 : Inclinométres cisaillés
Suivi entre mars et avril 2017.

14 : Inclinometre installé entre les 2 PF

Projet: RN Tizi Nfichka Déformation S C I 1 Projet: RNG TIZI NTICHKA Déformation
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A= DELAROUTEIET DE GOUVERNANCE

Suivi des inclinomeétres SCI1, SCI2, SCI3 et SCI4 — zone 2
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Zone 4 :

Interprétation des résultats :

*Sondages carottés :

Un terrain de couverture formé de schistes tres
altérés et friables allant jusqu’a 10m en SC1, et 17m
en SC2.

*Sondages pressiometriques :

Jusqu’a une profondeur allant de 10 m/TN en SP03
a 14 m/TN en SP02, il a été mis en évidence
I’existence d’'une couche de schistes tres altérée et
friable et qui a des caractéristiques géo-mécaniques
tres faibles (Pl <1 MPa et Em ~ 5 a 10 Mpa).

. Sondage avec équipement inclinometrigue.

Plan d’implantation des sondages — zone 4
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Client -DPE
rojet : EXPERTISE GEOTECHNIQUE RNOS
N°® dossier : 2016-110-04705-2016-0152
Chef de projet :MANSOURI

Coupe corrélative entre - Z‘;‘:‘;:l = :

SP2-SP4

P lulally bl sapach Al

CES
ESSAIINSITU

Z

Modéle lithologique — zone 4
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Projet: RNS Tizi Ntichka

Déformation

Profil n*1

\
\sp3
svz-s@

-
) »
SP4-I1

o =

ProfiL n°2

: : : -20 . : : :
-30 20 -10 0 10 20 €| 30 -20 -10 0 10 20 30
A [ B [mm]

Courbe | Niveaude mesure |  Séries de mesure Date | Diffjours | Prof. | Remarque
—— [ RNGPraeoN Pra60-11-26 - Pr360-11-00 | 28/09/2017 - 20/11/2016 312 [200m
—— | RN9 Pr360 11 Pra60-11-25 - Pr360-11-00 | 15/09/2017 - 20/11/2016 299 | 200m
e | RNG P 360 11 Pr360-11-24 - Pr360-11-00 | 31/08/2017 - 20/11/2016 284 | 200m
——— | RNO P60t Pras0-11-23 - Pr360-11-00 | 25/08/2017 - 20/11/2016 278 | 200m

RN Pr360 11 Pr3s0-11-22 - Pr360-11-00 | 19/08/2017 - 2011112016 272 | 200m
——— | RNO Pr6o 1 Pras0-11-21 - Pr3g0-11-00 | 10/08/2017 - 20/11/2016 263 | 200m

Suivi de I'inclinométre 11— zone 4
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Zone 5:

Interprétation des résultats :

*Sondages carottés :

Un terrain de couverture formé de schistes tres altérés
et friables sur une épaisseur qui varie entre 10 m en
g ‘ SC1 et 23 m en SC3. Les schistes sains sont recoupés a
- \ ot Gl des profondeurs oscillant entre 10 et 23 m.

-~

SP1SC1 : = ? SPI14-SC2 sps

00 . Q SP12

SP10
sCi3

* Sondages pressiometriques :

Jusqu’a une profondeur allant de 08 m/TN en SP6 et a
23 m/TN en SP3, il a été mis en évidence l'existence
d’une couche de schistes tres altérée et friable avec
des caractéristiques géo-mécaniques tres faibles.

Plan d’implantation des sondages — zone 5
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Zone 5 :

Profn‘2

SP1-SC1 SPA-SC2

5P7-5C3

Client :DPE

Projet : EXPERTISE GEOTECHNIQUE RNO® gares :
N° dossier - 2016-110-04705-2018-0152 Coupe comélative entre - m Remblai

Chef de projet :MANSOURI

SP9-SP3-SP7 - Schiste alérs

dlalyally bl yagachl sidhl
CES
ESSAI INSITU

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEMENT

DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE Modele lithologique — zone 5
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Déformation

Projet: RNQZBrﬁe 5 Déformation SCI1 Projet: RNG Tizi Ntichka
0 0 0
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Courbe | Niveau de mesure | Sénies de mesure Date | Diftjours | Prof. | Remarque

Courbe | Niveau de mesure ‘

A [mm)

Sénes de mesure

-50 0 50

Date

SCI2

11 =12 : Inclinométres cisaillés
Suivi entre novembre 2016 et
mars 2017.

-150

=100 =50

| Diff jours | Prof. | Remarque

Bmm

| 13 Inclinométres cisaillés
Suivi entre mai et septembre
2017.

RNO Pr 408 SI1 Pra08-11-10 - Pr08-11-00 | 27/032017 - 17/11/2016 130 | 65m RNGPra08S2 | Pra0a-12-05 - Pra06-1200 | 2710372017 - 19/11720158 128 [ 155m
RNOPrd08sSi | Pra08-11-09 - Pr408-11-00 | 07/03/2017 - 17/11/2016 110 (255m | RNG Pr408SI12 | Prd08-12-08 - Pr408-12-00 | 07/03/2017 - 19/11/2016 108 | 27,5m
m— RNOPra0a 2l | [(Pré0R-11-08-Pri0B-I1-00 | ASMNR/047 - 121112016 %0, (255m RNOPr408SI2 | Pra0s-12-07 - Pra08-12-00 | 15/02/2017 - 19/1172016 88 |27.5m
e | RNQ Pr 408 SI1 Pr408-11-07 - Pr408-11-00 | 02/02/2017 - 17/11/2016 77| 255m — | RNOPraoas2 | Pr40-12-06 - Pr408-12-00 | 02/02/2017 - 1911172016 75| 275m
RNOPr408Si1 | Pr408-11-06 - Pr408-11-00 | 05/01/2017 - 17/11/2016 491255m RNOPr408Si2 | Praps-2-05 - Prang-i2-00 | 050152017 - 191172016 a71275m
| RNS Pr 408 SI1 Pr408-11-05 - Prd08-11-00 | 15/12/2016 - 17/11/2016 28 |255m
Projet: RN9 Tizi Ntichka Déformation SCI4
rojet: RNS Tizi Ntichka Déformation SC’3
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Courbe | Niveau de mesure | Sénes de mesure | Date | Diftjours | Pror. | Remarque Courbe | Niveau de mesure | Séries de mesure | Date Diftjours | Prof. | Remarque
RNS Pra18 13 418-13-16 - 418-13-00 | 27/09/2017 - 10/05/2017 140 | 45m RNO Pr418 12 41814-15 - 418-14-00 | 27/09/2017 - 18/05/2017 132 [205m
—— [ RN Pra18 13 418-13-15 - 418-13-00 | 14/09/2017 - 10/05/2017 127 [ 200m — | RN9 PF418 14 418-14-14 - 418-14-00 | 14/09/2017 - 18/05/2017 119 | 295m
——— | RNO Pra1813 418-13-14 - 418-13-00 | 30/08/2017 - 101052017 12 (290m — | RNG Pr418 14 41844-13 -418-14-00 | 30/08/2017 - 18/05/2017 104 | 205m
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4. Solutions de traitement et de confortement
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J. dolutions de traitement et de confortement

—

Quelles solutions de traitement et de confortement pour résoudre les problématiques suivantes ?

1. « Bancs » de schiste de grandes dimensions en équilibre limite (déblai)
2. Couverture meuble (déblai)
3. Risque de régression de l'instabilité de la PF inférieure a la PF supérieure

4. Glissements et mouvements rapides en grandes masses (coté aval des PF zones 2 et 5)

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
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Zoneslet3: Instabilité de type
__ \ Ecroulement rocheux, schiste a pendage
) NORD . défavorable
Solution de confortement
PF sup *clouage $32
S AN
.

econfinement par béton projeté
20 cm de BP + 2 lits TS500 HA10

\\ edrains subhorizontaux
Vue de face Shi=3 m, v=2m
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu yvvvvyuu;:;:::::;:: I 2 "'\_ - ]
32:3323335332332EEHEEEEEEEEEEEﬁ:ii;ﬁﬁ:ii:ﬁﬁ:ii:g — % —_ Eboulis de schistes
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J. dolutions de traitement et de confortement

Zones 1let3:

Stabilités globale & locale — zone 1

AUX DEFIS DE FINANCEMENT
ET DE GOUVERNANCE

NATIONAL
DE LA ROUTE

p ENE nnnnnts‘m RESEAU ROUTIER Face Stabilités globale & locale — zone 3



J. dolutions de traitement et de confortement

—

Zone 2 :

Caractere actif du mouvement - Traitement d’urgence : purge partielle

i S s Instabilité de type
olume ”™ m

Glissement aval de la plateforme inf

TN o Solutions de confortement:

| i ﬁ L i e 1. Purge des masses instables

‘ 2. Changement de tracé

3. Soutenement par rangées de pieux

Dispositions complémentaires
*Drainage
*Géogrille de renforcement

|
| |
i |
Profil type de la purge partielle réalisée en mai 2017 — talus aval de la PF inf de la zone 2
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Zone 2 :

En complément a la purge partielle:
Reprofilage « définitif » du talus aval

Vue de face

CoupeE-E
PK 338+400

Instabilité de type

Glissement aval de la plateforme inf

Variante retenue

1. Purge des masses instables
2. Changement de tracé
3. Soutenement par rangées de pieux

Dispositions complémentaires

*Drainage
*Géogrille de renforcement

MDEE:TI:'I]IH# Eﬁﬁ;ﬁ}ﬁEEHF,::#.:EEMElgrofiI type du reprofilage du talus aval de la PF inf — zone 2



J. dolutions de traitement et de confortement

—

Zone 2 :
== Frofils S==“!’ r oge 4
rre e Instabilité de type
* Ecroulement rocheux du talus amont de la
— [ PFsup
e // Solutions de confortement:
P 205 d 1. Adoucissement de pente
5 2. Changement de tracé
ST H_Tm =l A 3. Clouage
—r Dispositions complémentaires
Distances parfielles TN [..l " I " n [ I B o l . I . I I Y H Dra i nage
Adtitudes Projet : it it i i
Distances a 'axa Projat ! !! ! 'l !m !
[iisql.arfﬁspartiellesﬁojet _ ..........I;;IH I I Ium . I

Profil type de reprofilage du talus amont de la PF sup — zone 2
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J. dolutions de traitement et de confortement

—

Zone 2 :
== Frofils S==“!’ r oge 4
rre e Instabilité de type
* Ecroulement rocheux du talus amont de la
""""'7‘ PF sup

e // Variante retenue:

P 205 d 1. Adoucissement de pente
5 2. Changement de tracé

ST H_Tm =l A 3. Clouage
—rr Dispositions complémentaires
Distances partielles TN lnl m I 1o » [ I " l wn I Ir I " H D ra i n age
Adtitudes Projet : it i it i i
Distances a 'axa Projat ! !! ! 'l !m !
[iisql.arfﬁspartiellesﬁojet _ ..........I;;IH I I Ium . I

Profil type de reprofilage du talus amont de la PF sup — zone 2
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Zone4:
Chaussée menacée = Traitement d’urgence : délestage partiel
= v L’De"nc:Jg_l 2etl | | ; |
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Instabilité de type

Glissement de la couverture meuble — talus
amont de la PF sup

Solution de traitement:
Purge des masses instables

Dispositions complémentaires
Drainage

Profil type du délestage partiel réalisé en mars/avril 2017 — talus amont de la PF sup de la zone 4
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J. Solutions de traitement et de confortement
—

Zone 4 :
. YRl e AN 3
Tra!temm?nf dmefinl:;lf». purgesur 2 m d épaisseur ~'V —100 m3/ml Instabilité de type
- Glissement de la couverture meuble — talus
SN amont de la PF sup
Solution de traitement:
L1 LI Ty Tl - - Purge des masses instables

Dispositions complémentaires

Drainage
1 rangée de drains subhorizontaux - Sh =3 m

Profil du talus amont de la PF sup

Profil type de la purge « définitive » des masses instables du talus amont de la PF sup

EME CONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
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Instabilité de type: Glissement aval de la plateforme inf
Zone 5 :

Poutre en béton

Plan de

Solutions de confortement: e

1. Clouage et tirants d’ancrage

— o
- T . A
- s
o A — ‘»
75y . b
i . - p
d - -
’ (N
/ X e
- ‘ vl 58
- 2 <~ ‘<

Souténement par pieux battus

10 20 £ & ) & £ 100 110

2. Changement de tracé

Clouage et tirants d’ancrage

3. Pieux battus et tirants d’ancrage

4. Pieux jointifs forés et tirants d’ancrage

Dispositions complémentaires

*Drainage
EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE *Géogri
p nnnum‘nux DEFIS DE FINANCEMENT Geogrille de renforcement
DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE

Pleux jointifs fores et tirants a'ancrage



—

Instabilité de type: Glissement aval de la plateforme inf

Solutions de confortement:

1. Clouage et tirants d’ancrage

75 (00

2. Changement de tracé

3. Pieux battus et tirants d’ancrage

T 4. Pieux jointifs forés et tirants d’ancrage
5 19°—

Dispositions complémentaires
*Drainage
pAIIégement en téte aval associé au souténement — zone 5 *Géogrille de renforcement
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Zone 5:

Traitement d’urgence pendant les travaux : purge/ créte de talus Instabilité de type
Ecroulement rocheux du talus amont de la
PF sup

Zirve an C&}E" dams | A la et

PF 1P ;
2 oo o e vt %M'/L*‘ci r

oA
A4

Solution de traitement:
(IS ik F Purge des masses instables

F vvf. Huﬁ"v)u«oj of aareeds
& Ly

Profil schématique et schéma de rupture : purge réalisée en créte du talus amont de la PF sup — zone 5
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PLAN DE L'EXPOSE

—

5. Analyse des risques géotechniques
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9. Analyse des risques geotechniques

zone d'instabilité n°1, PK338.30/338.40

o et leurs interprétations




9. Analyse des risques géotechnigues

zone d'instabilité n°1, PK338.30/338.40




9. Analyse des risques geéotechniques

zone d'instabilité n°1, PK338.30/338.40

ie inférieure

1-Clouage de talus entre les plateformes en
2- Ripage du tracé ou démontage du mur et

pose du mur sur poutre avec ancrage

sa part
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9. Analyse des risques geotechniques

zone d'instabilité n°2, PK338.400/338.82

Mouvement affectant la plate
orme

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
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9. Analyse des risques geotechniques

zone d'instabilité n°2, PK338.400/338.82

Mouvement du versant sur
300 m du cété oued (en aval

affectant la plateforme

-
L

By

Y==" 1 LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE




9. Analyse des risques geéotechniques

—

zone d'instabilité n°2, PK338.400/338.82

-
-
-

Mouvement mobilisant
toute la zone en aval




9. Analyse des risques geotechniques

zone d'instabilité n°2, PK338.400/338.82

| Peut-on éviter la mobilisation
des montagnes ( étude d’impact
dans les réegles de l'art) ?

J*v'._" - o -
Weki} A F
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9. Analyse des risques geéotechniques

zone d'instabilité n°2, PK338.400/338.82

Parmi les solutions envisageables:
Variante changement de tracé

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
' NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEMENT
DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE
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9. Analyse des risques geéotechniques

—

zone d'instabilité n°2, PK338.400/338.82

Maintien du tracé avec une solution
mécanique

o e——

Ea b

LM N

- s
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9. Analyse des risques geéotechniques

—

zone d'instabilité n°2, PK338.400/338.82
Hypothese de mouvement

1 o.od 20.00 40,00 £0.00 20 00 10000
B
Y A
000 |

_:_,_h.

] X
-\l—-__‘_-

— '—-._,l___-_-|
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9. Analyse des risques geéotechniques

zone d'instabilité n°2, PK338.400/338.82
Analyse en déplacement

[m]

Deformed mesh |u| (scaled up 20,0 times)
Maximum vaiue = 0, 18939 m (Element 135 at Node 3263)

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIEF
NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEMEN |
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9. Analyse des risques geotechniques

—

zone d'instabilité n°3, PK340.546

Mouvement affectant le talus
entre les plates formes deux
axe de mouvement
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9. Analyse des risques geotechniques



9. Analyse des risques geotechniques




9. Analyse des risques geéotechniques

zone d'instabilité n°3, PK340.546

T
83000

Parmi les solutions envisageables:
Variante de ripage de l'axe de la route

T
82900

T
82800

T
82700

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE ' ’
' NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEMENT . : 1, =
DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE 311500 311600 311700
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9. Analyse des risques g

zone d'instabilité n°3, PK340.546

Clouage du pied et la créte du versant

.F{m _{x _f‘m _{m _{x _ﬂm
B ERERERERERE
AN AN ANFANFANVANFAN

et I I T T T T
ﬁm_ﬁx_{m_{x_fx,fmF{x_ﬁx
AYIYIVYIVIVIVIVEY3
AN AN ANANYANVANANAN
{ Sla da Ja da e e da e
Pl P R R I e R P I

_.._..___.... m...-__.__...___ mp.___.._......._. _..._._._.... _....-____. w..f.a........
x....m __,,..m hl.,m 5.,.,* ___,..m hl.,J

N e e T )

A

T DE GOUVERNANCE

. T

|
B et L 2L o - oL - -1 ok
V4 ¥4 747Y4 V47474 vdvdrdva
S rA __:.m._ aﬂ_ }m ;m 3““_;“_ ;m ;“w_aﬂ ;m ;,,
A3 24 D Dl Dl S D T b D T
PABSIADAIAIAIAIAIADAIAIADS
e e da e de e dle Ha Bly g g e e
o S e Il P B S il P B P
Vavay 'R ERERERI

Y d Y4 i Y4 4 4 V43
N AN AN N N N AN AN AN AN ANANAN
CI T B I F I I F R I R I I I
AN AV AN AN AV AV AN AT AV AN AT AN

LA REREEERERERERERERERERE

W= DELAROUTEIE




9. Analyse des risques geotechniques

zone d'instabilité n°4, PK341.16/341.37

Mouvement affectant le talus amont et risque de mouvement de la plate forme




9. Analyse des risques geotechniques
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9. Analyse des risques geotechniques
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9. Analyse des risques geotechniques

zone d'instabilité n°4, PK341.16/341.37
1- délestage du talus amont,

2-mouvement stabilisant (plate forme

Prajet: RMG TIZI NTICHHA

Déformation

1]
-2
A
-B
-8
E
= -10
&
-12
14
-18 /
-18
-20 - . . -20
-30 =20 -10 1] 10 20 ao -30 -20 -10 ]
A [ B [
Courbe | MNiveau de mesure Séries de mesure Date Diff jours Prof. Remargue
RMNG Pr 380 11 Pr3g0-11-35 - Pr380-11-00 | 2/06/2018 - 20/11/2018 586 | 20.0m
— | RMNE Pr360 11 Pr3g0-11-35 - Pr3g0-11-00 | 18/05/2018 - 20/11/2016 542 | 20.0m
— | RME Pr360 11 Pr3g0-11-34 - Pr3g0-11-00 | 18/04/2018 - 20/11/2016 514 | 20.0m
—— | AMNG Pr 360 11 Pr3g0-11-33 - Pr380-11-00 | 21/03/2018 - 20/11/2016 436 | 20.0 m
RS Pr 360 11 Pr3go-11-32 - Pr3g0-11-00 | 03/03/2018 - 20/11/2016 468 | 20.0 m
— | RME Pr380 11 Pr3gi-11-31 - Pr360-11-00 | 20v02/2018 - 20/11/2016 457 | 20,0 m

o
2 1))
2
-
-8
-10
£ 12
=]
|
-168
-18
-20
-2
-24
-150 -100 -50 o 50 100 150
A [
Courbe | Miveau de mesure Séries de mesure Date Diff jours Prof. Remargue
RMNZ Pr 38012 Pr360-12-35 - Pr360-12-00 | 29/08/2018 - 26/M11/2018 580 | 25.0m
RMNZ Pr38012 Pr3g0-12-34 - Pr360-12-00 | 16/05/2018 - 26/M11/2016 535 | 25.0m
RMZ Pr36012 Pr3G0-12-33 - Pr360-12-00 | 18/04/2018 - 261172016 508 | 25.0m
RMNZ Pr 38012 Pr360-12-32 - Pr380-12-00 | 21/03/2018 - 26M11/2018 480 | 250m
RMNZ Pr 38012 Pr360-12-31 - Pr380-12-00 | 03/03/2018 - 26/M11/2018 482 | 25.0m
RMNZ Pr38012 Pr3g0-12-30 - Pr380-12-00 | 20022018 - 26/M11/2016 451 | 250m




9. Analyse des risques geotechniques
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9. Analyse des risques geotechniques

—

zone d'instabilité n°5, PK341.91/342.10
Mouvement systématique de la plate forme

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTI
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9. Analyse des risques geotechniques

!




9. Analyse des risques geéotechniques

zone d'instabilité n°5, PK341.91/342.10
Mouvement de la plate forme

Projet: RN Tizi Miichka Déformation

60 -%0 -40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 50 &0 60 -5%0 -40 -30 -20 10 O 10 20 30 40 50 60

A [ B [

Courbe | Niveau de mesure Séries de mesure Date Diff_jours Prof. | Remarque
RMNS Pr418 14 418-14-15 - 418-14-00 | 27/09/2017 - 18/05/2017 132 | 285 m
RMNS Pr418 14 418-14-14 - 418-14-00 | 14/09/2017 - 18/05/2017 119 | 2895 m
— RND Prd18 14 418-14-13 - 418-14-00 | 30/08/2017 - 18/05/2017 104 | 295 m
EME GUHG“ES LE HESEHU ROUTIER FACE — | RND Prd 18 14 418-14-12 - 418-14-00 | 24/08/2017 - 18/05/2017 98 | 295 m
NATIONAL | AUX BEHS DE FINANCEMENT RMNS Pr4138 14 418-14-11 - 418-14-00 | 18082017 - 18/05/2017 92 1 285m
DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE — BMNG Pr413 14 418-14-10 - 418-14-00 | 09082017 - 18/05/2017 83 | 2856m



9. Analyse des risques geéotechniques

—

zone d'instabilité n°5, PK341.91/342.10 AR,
Mouvement des buses et amplification du mouvement
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9. Analyse des risques geéotechniques

—

zone d'instabilité n°5, PK341.91/342.10 L AN
Mouvement et amplification du mouvement

82200 82300 82400 82500 82600 82700
1 L 1 1 1 1

OOKLLS
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OO%LLS
1
009LLE

00LL1E
00LLLE

EME CONGRES | LE RESEAU ROUTIER FA
' NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEME <
DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE g™

T T T T T T
82200 82300 82400 82500 82600 82700



J. Analyse des r

t de tracé

Maintien

10

zone d'instabilité n°5, PK341.91/342.
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9. Analyse des risques geéotechniques

—

zone d'instabilité n°5, PK341.91/342.10 i
Analyse de la solution
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PLAN DE L'EXPOSE

—

6. Conclusions et recommandations
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—

1. Le colt de traitement par rapport au colt du projet
2. On aurait pu éviter ces instabilités. D’autres zones similaires?
3. Les mécanismes de ruine face a I'évolution de la pensée et de I'expertise géotechniques

4. Prévoir au préalable a toute intervention des études géotechniques spécifiques étayées
par une expertise géotechnique

5. Collaboration entre les ingénieurs de tracé et les géotechniciens et les experts, chaque
intervenant avec des missions a part entiere.

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
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6. Gonclusions et recommandations

A- zone !e failles et terrain destructureé

" Apport d’eau (faible nappe)
“  mais avec des failles qui
"% mettent en charge les lacets
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Fente de la neige
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Conséquence sur les zones déstructurées zone de vallées «mouvement existait bien avant »
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Courbe | Miveau de mesure Séries de mesure Diatz Diffjours | Prof. | Remargue
RNE Prd18 |3 418-13-16 - 418-12-00 | 27002017 - 100052017 140 | 45m
— ENE P18 3 418-13-15 - 418-12-00 | 1408/2017 - 100052017 127 | 29.0m
—| RMNE Pr41E 13 418-13-14 - 418-12-00 | 30/0B/2017 - 10052017 112 | 29.0m
— ENE Prd1E 3 418-13-13 - 418-12-00 | 240872017 - 100052017 108 | 29.0m
E"EGUHG“ES LE HESEI RMNE2 Prd18 13 418-13-12 - 418-12-00 | 18/0B/2017 - 10/D5/2017F 100 | 29.0m
’ Hn‘[m"m_‘n“xnﬂ:"— RMNE2 Pr412 13 418-13-11 - 418-12-00 | DROB2017 - 100052017 g1 | 29.0m
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6. Gonclusions et recommandations

Zones en glissement systématique
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Vue de pres de la zone en talweg,

e Gradient de compétence
* Talweg cachés
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B- zone en butée topographique élevée, en montagnes

— —

pendage favorable au

mouvement mais sur une

faible étendue
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Elargissement du coté déblai - désorganisation et écrasement de la roche tendre le long des discontinuités
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Est-il possible de faire un calcul a rebours pour caler les paramétres? Source d’erreurs de justifications

Cette procédure est délicate et doit étre faite avec beaucoup de vigilance:

* Laroche change d’orientation et de discontinuité par rapport a la direction des terrassements,
* La compétence de la roche change suivant les endroits,

» L'‘exposition aux venues d’eau,

* Position par rapport aux failles,

Est-il possible de faire un traitement post-terrassement? Opération a double effet

Opération qui permettra de ne traiter que les zones réellement en mouvement et non potentiel,
Attention de rater les glissements de grandes ampleurs !!],

Elle nécessite un pilotage et un suivi des opérations,

Attention a I’évolution de la déstructuration de la roche (cas de glissement zone2),
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1- Prévoir au préalable a toute intervention des études géotechniques spécifiques
(géologie, hydrogéologie, hydraulique, mécanique des sols et des roches ) étayées par
une expertise technique

2-Travailler en collaboration avec les ingénieurs de tracé, les géotechniciens et les
experts, avec chacun des missions a part entiére

3-Examiner au fur et a mesure de 'avancement des investigations les possibilités de
changement ou de ripage de tracé pour éviter les risques majeurs qui peuvent
engendrer des surcolits,

4-Prévoir une assistance géotechnique avec la possibilité d’adapter le projet,
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6. Gonclusions et recommandations




| Merci pour votre attention
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