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STABILITE DES MASSIFS
ROCHEUX FRACTURES

Caractérisation géotechnique
et modélisation numérique

Déblai 11 la voie express
Taza-Al Hoceima a Bouarma
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PLAN:

@ ——— INTRODUCTION-CONSIDERATIONS GENERALES

@® - TYPES DE RUPTURE ET MODELISATION
@ ——— VERSANT ROCHEUX

@® — ETUDE DE CAS

@ ———— DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES
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CONSIDERATIONS GENARALES
SOLS MEUBLES MASSIFS ROCHEUX

Discontinuités

Plan de gim o ot
(descaption structurale)

-—
T ————

Fluides dans les discontinuitées
ou le matériau rocheux
(hydrogéclogie, hydraulique souterraine)

Glissement suivant une surface continue
a geométrie compatible a celle d’un

A__plande glissement géométrique Effondrement de direction
s tridimensionnelles
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CONSIDERATIONS GENARALES
SOLS MEUBLES MASSIFS ROCHEUX

e HOMOGENE e HETEROGENE
« CONTINUE e DISCONTINUE
A__* ISOTROPE « ANISOTROPE

e -___]_
[T S g [y L
SO LG | SRCHAD
Crveris Mabizral du s Foubs
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QUE FAUT-IL FAIRE ?

1. Relevé géologique local précis,

2. Coupes géologiques, accompagné d’'une analyse
structurale des formations géologiques

3. Mesure des directions et pendages des couches
par rapport a I'axe de la route

4. Elaboration d'un diagnostic de risques
d’instabilité
5. lIdentification les causes des instabilités des talus

6. Proposition de solutions de rétablissement de
leur stabilité

e TR .
et gl
L T | ZREA
Crveris Mabizral du s Foubs
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TYPES DE RUPTURE ET
MODELISATION




VERSANTS ROCHEUX

DEUX TYPES DE RUPTURE

e>‘L ﬂW-m‘YLH

Traction

- Traction = g
-l Gy=m-L (1- $%)7H Ot=mt (1-%2)TH
A : : 2L T 5
CEm— 4 FTET Compression
H L be ¢
O'c m""" ! )‘YH : Q:m%(j’ée_e)ayﬂ
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(a) (b)
Rupture par basculement st o e
\-_-_
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VERSANTS ROCHEUX

Crand zercle représentant "
le talus
Crand cerdle representant
le taius
Drirection de glissernent
|
. ] ) Rupture en didre comportant le ghissement
Rupture drculaire dans les sols, remblas . lelong de lintersection de deux discontinuites o , s olans
rocheux ou tasmis rocheux s fracures | cercles representant les p
ot sans soucture, ui comrespondent aux centres des
concentrabions des pdles.
Crand cercle representant
Je talus N
Grand cerde reprisentant
le talus
Direction de gliscemes

Grand cercle representant les plans
qui carrespondent au centre de
la concentration des pdles

Basculement en roche dure avee des
Grand cerdle representant le plan . discontinuités tres fort pendage.
i PR i correspond au cenrede fa
Rupture plane suivant une discontinuite u \ r
parailele 3 la direction Ju talus concentration des pdles.
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VERSANTS ROCHEUX

= === Etatinitial Déplacement
Ftat déforma
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VERSANTS ROCHEUX Hauteur critique
(=T0/2)
Théorie: H=(n+2)/y
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VERSANTS ROCHEUX

Foliation

Diaclases \ Py

Glissement de pied le long \ S ?}s\‘

des diadclases ethfauchage Fauchage s“‘:;‘:’{\“\\\\x\\‘}
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VERSANTS ROCHEUX

A- Epontes rugueuses
B- Epontes lisses

10/12 Nov. 2022 - Dakhla



SECTION BOUARMA

T T 12
ALBORAN SEA
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SECTION BOUARMA

INTENSE TECTONISATION DE LA ZONE
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CADRE STRUCTURAL ET TECTONIQUE

N

T T -]

b Thrust S
———— Right slip )
Left slip
38°N
Normal
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CADRE STRUCTURAL ET TECTONIQUE
-
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CADRE STRUCTURAL

Angles relatifs des diédres B .

COUPE SELON A COUPE SELON B

A- Epontes rugueuses
B- Epontes lisses

AN

e TR .
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Anticlinal

SSW SEE Joints A

LEGENDE
\\\Y  Schiste

— ~_1 Joint de Marne

\
F Fracture

Faille Coupe géologique dans les sections 10 et 11

—
[PRCT I . 1
SO LD | SRR
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GLISSEMENT DE TERRAIN AU NIVEAU DE LA SECTION 11
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NATURE, DIRECTION ET PENDAGE DES COUCHES PAR RAPPORT A L’AXE DE LA ROUTE

10/12 Nov. 2022 - Dakhla

S 11 Bouaarma
Me Station |x ¥ z Direction des |Pendagedes |Epaisseur des |Pendage des fissures |Direction |[Inclinaison |Lithologie
couches couches () bancs (m) ou diaclases () Route Route ()
1 N34.91211 W03.8000 [746 |N250sw 60 0.5 N120 6 schiste
2 N34,01244 W03.80076 |741 |N267 46 0.3 45 N120 6 schiste
3 N34,01259 W03,80082 738 |N254 32 0.4 N130 6 micaschiste
4 N34,01274 W03,80004 743 |[N204 S0 0.4 50 N130 6 schiste
5 N34,01281 W03,80104 [732 |™N230 60 0.4 40 N150 6 schiste
6 N34,91306 W03,80119 [739 |™N240 40 0.4 80 N150 6 schiste
7 N34,01351 W03,80130 [728 [N230 30 0.4 60 N160 6 schiste
8 N34,01394 W03,80142 730 |N220 40 0.5 N120 9 pelite
9 N34,01410 W03,80160 |720 |N225 45 0.5 70 N125 9 schiste
10 N34,01432 W03,80182 [717 |™N230 45 0.4 N120 [ schiste
5 10 Bouaarma
Mo Station |x ¥ z  |Direction des |Pendage des |Epaisseur des |Pendage des fissures |Direction Route|Inclinaison |Lithologie
couches couches (°) |bancs (m) ou diaclases (%) Route (%)
1 N34,9127460 |W03,76905 |745 |N165 10 0.30 NO2 vers NE i} schiste
2 N165 25 0.45 73 NO3 3 schiste
3 N34,90127504 |W03,76969 |743 |N275 40 0:40 .11] NI1O 5 schiste
4 N264 30 0:30 N35 6 schiste
5 N260 45 0.40 Nod 5 schiste
i} N34,0127802 |W03,7994096 |740 |N260 45 0.45 o0 No5 3 schiste
7 N6l 45 0.40 45 NTO 6 schiste
I e S
b e



Matrice de I section 19 affectée par deux familles de fractfures avec
pendaage dans deux direcfions

ford pendage (section 27)
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RECAPITULATIF DES LEVES GEOLOGIQUES ET TECTONIQUES

M Station 1 2 3 4 5 [+ T B 9 10 11 12
N Section 1 1 2 2 2 3 4 4 T T & b ]
Coordonnées X N34 BE443 M3459125959 MI431367T MNI4 91402 N34 91553 N34 891534 ME4 91349
¥ WDD3 T2722 | WIS TR776 | WDD3 79764 WOD3.7TB748 WDi3 79834 Woi3. 79310 WoDI 7aavi
Route Dhirection MN120 MN135 MN190 MN130 MN135 145 N1 50 M180 N335 Virage M40 MI3H
Pendage [+ 4 4 4-5. -9 B-7. & 2 T8 8 5WW B SW
D N30 N120 MO0 M1 00 N30 N245 225 250 250 245 170 230
Talws Fendage 35 w SE 38 5E 35 35-40 20-30 15-45 25-30 NW 15 40 NW 45 HW 35 45 MW
Hauteur 20 24 26 27 28 35 33 37 38 38 17 25
D 20-90 120 MNA00 100 S0 240 250 250
Stratification Pendage 25 vers 5E 30 SE 28 5E I5-40 5E 20-30 5E 35 15 NW 40 MW
Principale Lithologie Schiste Schiste Schiste Quartzite | Quartzite Schiste Schiste rf.::eti;
Tyoe Fracture Fracture Joint Fracture Fracture Fracture Fracture Fracture
Disconfinuits Diirection 330-335 330 2610 255 255 280 S0 a0
Fendage S0-50 5-W s0-50 5-W A40-80 45 NW 45-55 NE a0 SE 25 NW 20 MW
Epaisseur 010 3 n-40 1]
. . Dir MN105
Stratification | pongage 25 SE
secondaire [ i ologie Schiste
N Séation 13 14 15 16 17 18 189 210 21 22 23 24 25 26
N Section 9 3 10 10 10 10 entre1l [ entre10 11 11 11 11 11 11
et 11 et 11
Coordonndas e N34 913117 M34. 091264
¥ WIG3E TFo359 WwWoE 30089
Roufe DYirecfion Wirage WVirage MO0 M350 g B ] MNIES M 140 M140 [ I T M50 M 140 M1 50 M 160 M A7T0
Pendage & 5 & 5 E 5 & 5 B M G M & MWW T 2 N =5 T 2
D MNZ220 MN220 240 265 2610 265 260 230 220 M 130 225
Talus FPendage 45 MWW 45 NWW Al-45 25-40 A A 30 =1 65-75 -7 &0
Hautewr 27 258 410 A0 L] =i 356 16 2% 30 28 27 20
D 220 220 240 260 2610 265 260 250 230 220 190 225 2510 250
Etratification Pendage 485 ME 45 ME A 36-40 i 45 M 30 Ay &5-75 T8 E -7 (] A0-45 45
Principale Lithologie | Schiste | Schiste Schiste Schiste | Schiste Schiste | Schiste | Schiste | SCnist= schiste schiste schiste schiste schiste
greseux mar. miar.
Tyoe Joind Joint Faille Faille Fracture Fracture |Joint mar.| joint mar] joint mar. fracture fracture |joimt mar. joimt mar. fracture
DYirecfion M160 M130 280 270 A A 125 40 170 220 240 190 240 2510 250
Discontinuite | . @ cdage 65 sw TO-TE I5-45 NW dri;.-ﬁ.rn E5 SWW 20 NE A5 W 55 W 7O G0-70 E0-TD 30-40 a5 50 MWW
Epaisseur 005 o & o7 0.5 1 o5 0.6 0.4
D 220 225 2510 M 150 M 165 220 220 220 250 245 250
Etratification Pendage 50 NE 45 ME 10 5 15 = A5 -4 J0-40 M 40 M 45 M
secondaire ] ~ . . schiste Schiste- | schiste- | schiste- schiste schiste ] . ]
Lithaologie Schiste Schiste . argile argile argile
ardoise mar. [T manr. ard. mar.
“\-_____\_

i _leatF ka2t
SO LT | RN
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DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES -RECTIFICATION DU TRACE

Localisation des sections d'instabilité

REAgeT une $es0pNonN POur Wo's Late
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DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES -EXCAVATION DES BLOCS INSTABLES

Optimiser les travaux d’excavation et de stabilisation
Assurer la sécurité des travailleurs
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