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UI1 )?1LOgJtamrre. pilote d'amél1G.gemel1t phlfûque du 6ol1d6 pM

Jtée.-i.6.6 MU.Me.-i.W ut mel1é .6uJt .f.e p.tateau coYltinel1ta.t de .ta Jtég'<'ol1

Lai1guedoc-RoU.6.6.<.iiol1.

C'<'l1q .6UU d' '<'mmeM'<'ol1 ol1t été cho.<..6.<..6 .te .tol1g du .e.dtoJta.t

ei1tJte St ClfpJt.<.el1 et .te Cap d' Agde (c.M..te 1).

Avai'lt toute .<.mp.tal1tat.<.OI1 .<..e. ut appaJtu l1écu.6a.<.Jte de cOI1~e

.tu CMadéwtiquu mécctn.<.quu du .60.t.6 de cu péJt.<.mUJtu a6m d'évaWeJt

.f.euJt apWude à. .6UppoJtteJt du Jtée.-i.6.6 MU.Me.-i.w el1 bétol1.

POuJt cet objeeti6, UI1e campagl1e de cMoUage a été Jtéa.e..<..6ée

aux. aboJtd6 de PoJtt- .ta-Nouvelle.

Le pJté.6e11t JtappoJtt ex.po.6e .t'étude géotechi1.<.que e66eduée

.6uJt .tu CMOUU obtel1uu.
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RECONNAISSANCE DES SITES



1. CONTEXTE GEOLOGIQUE

LU 4du eoneeJtYtiU 4e. 4due.nt dl1J'L6 la pM.t-i.e. oec<.de.ntaie.

du No~d de ta Médde.~née (Gol6e du lLonl .

Le. Utto~ langue.doc<.en, qU-i. 4 'Ue.nd dep~ te de.Ua

du. Rhône. jMqu'au. eap Leu.eat:e., a un ~e.Ue6 pe.u mMqué holUrl<-6 à. l' -é.nt"éJc..i.e.M

quetquu mMû64 ~oliU (SUe., ta ctape) .

Au wd du eap Leu.eat:e, te Utto~ du ROM4illon l~4e.

appaJl.CÛtJt.e du a66le.Me.ment6 de. eate~e. miUozo:Lque du CMb-é.è~u.

Le plat:e.au eont-tnentat ut eon6o~e. à. la mo~pholog-é.e du

undiU eôûè~u. Fa~e. au. Langue.doe, le gol6e. du lLon 4e développe. jMqu'à.

30 millu au. lMge ; d devünt plM ~od au eontad du Py~énéu, qU-i.

6Mment au. 4ud la p~e. du ROM4illon.

II. SITUATION DES SONDAGES

Lu C.MOUU obte.nuu à. l'a-é.de du C.MoU-é.M Ku.Ue.nbMg

Mnt loe~éu 4M deux 4du au. NMd et au. Sud de Po~-la_.'''ouveUe

(c.~e 2) ; lu c.MoUagu ayant Ué -é.n6Mdueu.X 4M le 4de. d' Agde .

.. ./ ...

5
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CAROTTE UlTlTUDE LONGITUDE SONDE(e.Yl ml LONGUEUR(e.n ml

~
~ RAM IV 2 43°03' 21" N 3°06'50" E 20 0
0z

43°03' 30" 3°06'55":s RAM IV 3 N E 22 1,02

1-
RAM IV 4 43°03'15" N 3°07'47" E 28 0,970::

~
UJ RAM IV 5 43°03'08" ,Ii 3°07'45" E 28 7,04
Cl
Cl RAM IV Il 43°03'25" N ·3°07'76" E 26 1,400::

~

~ RAM III 6 42°59'50" N 3°05'05" E 26 0,97

~ RAM III 7 42°59'00" N 3°04'45" E 25 0,65
0z

:s RAM III 8 42°59'25" N 3°04'15" E 14 0
1-

RA.M III 9 42°58'47" N 3°04'00" E Il 00::

li:
UJ RAM III 10 42°59'52" N 3°04'30" E 12 0,69
Cl

§
VJ



ANALYSE DES CAROTTES
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Le-6 e.IVW;(;te-6 oYLt été é-tucüée-6 au moyen de deux :tYPe-6 de

méthode-6

- Mé-thode-6 non de-6:tJtue.:tive-6 : gammadel1/.).ùné.:tM.e, e.étéJUmé.:tM.e,

- méthode-6 de-6:tJtue.:tiVe-6 : <1 W<I omé.:tM.e, péné:tMmé.:tM.e,

:tene~ en eau, g~anulomé.:tM.e.

I. METHODES NON DESTRUCTI VES

A. RAPPEL DE QUELQUES NOTIONS THEORIQUES

- .te po-<'d<I <lpéu6-<'que ou del1/.)dém~ueUe e-6:t .te po-<'d<I

de .e.' undé de vo.e.ume d' un gM-<.n ~oU MUde (y<l).

- .e.a del1/.)dé hum-<.de ou po-<'d<I <lpéuMque appMeYLt d'un <lo.e.

e-6:t .e.epowde .e.'undé de vo.e.ume du M.e., eau e.ompwe (y)

- .ta del1/.)dé <1 èe.he e-6:t .e.e po-<'d<I de .e.' undé de vo.e.ume du

<lo.e., <laI1/.) eau -<'YLteM:td-<.eUe (yd)

- .e.a del1/.)dé -<'mmMgée e-6:t e.eUe du <lo.e. <lduée MU<!> ./'.a

:tMne.he d'eau, .e.e <lo.e. <la:tMé e-6:t <loulagé pM ./'.a poU<!><lée d' A~e.h.ùnède (y')

Ce-6 q~e-6 va./'.euM <l' expJUmeYLt en g/ c.m3.

En dehoM de e.e-6 e.Mac.:téwtique-6 phy<I-<.que-6 e-6<1 entie.Uu e.:t
à. p~ de .e.e~ e.onna-<'Mane.e, on peu:t e.a./'.e.ulM de-6 pMam~e-6 ~ù !L:tile-6

po~ dé6~ .e.' éta:t d'un <léd.ùneYLt.

- .e.a :tene~ en eau po ndé~a./'.e e-6:t .e.e ~appo~ de po-<'d<I d'eau

e.oYLtenue dal1/.) .e.e M.e. au po-<'d<I He. de .e.' ée.hantiUon (W)
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- ~a tene~ en eau vo~~que e6t ~e kappokt du vo~ume d'eau

au vo~ume du ôo~ en ~ace compte tenu de ~'état de ôatLLll.a:tWn, ce kappoJtt

co!tJl.e6pond ég~ement à ~a poJtoôdé .

- ~a poJtoôdé e6t ~e kappokt du vo~ume de6 v-<'de6 (au de6 poJte6)

au vo~ume tot~, c' e6t donc ~e vo~ume de6 v-<'de6 pM undé de vo~ume tot~ 1n) .

Ce6 tM-<.ô v~euJtô ô' expJt-<.ment en pouJtcentage.

- L' -<'nd-<-ce de6 v-<'de6 e6t ~e kappoJtt du vo~ume de6 v-<'de6 au

vo~ume occupé pM ~e6 gJta-<.nô ôoüde6 (vo~ume p~un). On emp~o-<.e ce deJtn-<.eJt

pMamUJte danô ~'étude de ~a compJte6ô-<'b-<.üté de6 ôo~ où ~e vo~ume tot~

vaJt-<.e pM ~' exp~-<.on au ~'abôOJtption d' eau contenue daYLô ~e6 v-<'de6 (e).

EntJte ~e6 d-<-66éJtentô teJtme6 pJtécédemment dé6-<.n-<.ô, an

démontJte ~e6 Jtdationô ôu-<.vante6 :

VeYLôdé hum-<.de y

Venôdé ôèche 'Id

TeneUJt en eau pondé~eW

Venôdé -<-mmeJtgée y'

PoJtoôdé n

l nd-<-ce de6 v-<'de6 e

= yd (1 + W )

= y ô (1 - n)

1 1
=(- - -) yW

yd yô

= 1y-yw)

Vv

v

Vv n=-=----!..'--
Vô - n
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B. LA GAMMAVENSIMETRIE

Le. bane de. gammadeM.ùnUJU.e. l.LÜ1..i6é au eolUv.l de. eeXte.

Uude. e.6.t un éqtÙpeme.Yl.t oJU.g,{.na.i, eoYlô.tn.tU.-t pM ie. B.R.G.M à. paJLt.iA d'un

ma.téJU.e.i f.>.tandaJtd de. me.6uJte. de. lta.d.{.oMndage.. La paJt.t.{.euiMilé .te.ehyt.{.que.

de. eeXte. Jr.ê.~ation Itu,{.de. daYlô i' empio,{. d' lLYle. MuJtee. de. Ce.6,{.um 131 de.

.tn.u 6ubie. amvdé (~ 100 ~ C,{.) qtÙ a p~ d'aUége.Jt eOYlô,{.délta.bieme.Yl.t ia

lta.d.{.oplto.te.mon de. i'appM~age.. CeXte. eonce.p.t.{.on a condtU.-t à. un appMe..{.i

de. me.6uJte. à. 6ubie. e.ncomblteme.Yl.t e..t po,{.df.> ltédtU.-t aMû pe.Jt6oltmaYl.t que. de.6

~pof.>m~ ~ iouJtdf.>. Ii f.> 1 eMtU.-t lLYl '{'Yl.téltê.:t pltatique. év'{'de.Yl.t pouJt ie.

.tn.arv..po!t.t e..t ia m.L6e. e.n oe.UVlte. ,{.n û.tu. Un.te.i ~pof.>m6 e.6.t appe.ié

gamma-gamma cM.{.i complte.nd, comme. f.>on nom i',{.nd.{.que., un émeXte.uJt de. ltayoYlô

gamma e..t lLYl ltéce.p.te.uJt de.6 même.6 lta.!fOYlô. Le.6 paJtcunU!te.6 d' e.Me.g~.tn.e.me.Yl.t de.

ce.6 d.{.agltaph.{.e.6 yy MYl.t ie.6 f.>tÙV~ : vde.6f.>e. du chaJU.o.t 6 cmlmn ave.c

lte.pê.Jta.ge. f.>uJt d.{.ag!tcunme. ; cOYlô.taYl.te. d',{.Yl.tégltation 4 f.>, f.>e.uil de. ia ~~­

nation 50 ke.V.

La mé.thode. ~ée. e.6.t baMe. Mit i' abMltp.t.{.on de. lta.!fOYlô y

pM ia matièlte.. Le. lta.!fOYlneme.Yl.t ém.L6 pM ie. Ce.6,{.um 131 ave.c une. éne.Jtg.{.e. de.

0,662 Me.V e.6.t cap.té pM un dUe.e.te.uJt apltu paMage. à. .tn.ave.M i' éCJta.n 60ltmé

pM ie.6 f.> éd.<.me.YlÛ cMotiU.

Varv.. ia gamme. d' éne.Jtg,{.e. de. ce..t émeXte.uJt ( < 1, 5 Me. VI, ie.6

lta.!fOYlô gamma e.yt.tJte.Yl.t en eo~,{.on ave.c ie.6 éie.c.tn.oYlô de.6 éiéme.YlÛ COYlôti­

.t~ ie.6 f.>éd.<.me.YlÛ (qtÙ f.>oYl.t e.n maje.uJte. paJttie. à. YlOmblte. a.tom.{.que. Ite.iative.­

me.Yl.t pe..td) e..t pe.Jtde.Yl.t lLYle. paJttie. de. ie.uJt éne.ltg,{.e.. Olt, ie. nomblte. d' éie.c.tn.o Ylô

pM urU..té de. voiume. de. f.>éd.<.me.YlÛ e.6.t appltou.mativeme.Yl.t pltopolttionne.i à. ie.uJt

de.Ylôdé e..t ie.6 co~.{.oYlô f.>oYl.t d'au.taYl.t piM nOmblte.Me.6 que. ie.6 f.>éd.<.me.YlÛ

M Yl.t piM de.Ylô e.6 .
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S' -il. '1 a. No gammM ùluderU:/, pM wuté de temp-l> qtù

pénwent da.Yl-6 un échClYJ.t.U.1on d'épa..iJ.>HlUl. x et de deYl-6ilé p ,d n''1 a.u.!l.a.,

en Jta..iJ.>on de-6 -i.nteJta.cUoYl-6 pJtécédente-6, que ,Ii gammM ca.ptu pM te détec­

telUl.. L'a.tténua.:C-i.on du Jta.'1onnement e-6t UYle 6oncUon exponertt-<.ette de ta.

deYl-6ilé de ta. 60Jtme :

c ; coe66-i.uent d'a.bMJtpt-l.on mMÛque.

No
La. me-6lUl.e du Jta.ppoJtt N peJtmet ta. déteJtm-i.na.:C-i.on de ta. den-

-I>ilé a.ppMente du 6éd-i.ment ou deYl-6ilé hu.m-<.de pM t' -i.nteJtméd-<.a.-i.Jte d'UYle

colUl.be d'étatonnage Jté~ée a pa.Jtt-i.Jt d'éch~oYl-6 de deYl-6ilé connue. On

opèJte en géométJt-i.e de 'Jle-6lUl.ecoU-<.mertée qtù peut me qu.a.t-i.6-i.ée de 6Ùle.

Va.Yl-6 te CM d'échClYJ.t.U.1oYl-6 compw da.Yl-6 une gMne en ptMtique, ta. vateu/t

de No e-6t t' -i.nteYl-6ilé du 6a..iJ.>cea.u a.pJtM ta. tJta.veMée de t'envetoppe v-i.de.

La. pJtéw-i.on de-6 Jté-l>u.UaU e-6t medteMe que 1 %.

POM évatueJt ta. pOllMilé a pa.Jtt-i.Jt de ta. me-6Me en cortt-<.nu.

de ta. deYl6ilé hu.m-<.de obtenue pM gamma.deYl6-l.métJt-i.e, on ~e ta. Jteta.:C-i.on

y nyW + {1-ni y-l> oil ta. dé6-i.rtil-<.on de-6 teJtme-6 e-6t ta. -I>tùva.nte :

y ; deYl6ilé hu.m-<.de du -I>éd-i.ment enJteg-i.-6tJtée -I>M d-<.a.gJtamme

n ; pOllo-l>ilé

yw ; deYl-6ilé du 6.f.tùde -i.nteMüUet

y-l> ; deYl-6ilé MUde

Etant donné que te-6 -I>éd-i.merU:/, -I>ont ma.Jt-i.Yl-6, et compte-tenu de

t'état de 6atu.Jta.t-<.on SJt, ta. deYl-6ilé YW e-6t HYl6-i.btement égate a 1 et ta.

poJtMilé n e-6t donnée d-i.Jtec.temeYlt pM ta. 60Jtmute -I>-l.mpUn;.ée :

n;H-y

y~ - (1 x SJt)

Cette 60Jtmute peJtJl1et d'éta.bUJt UYle a.ba.que qtù donne une

-i.nteJtpJtéta.:C-i.on qua.ntilative de ta. poJtMilé en 6oncUon du degJté de 6atlUl.cLÜOn

a pa.Jtt-i.Jt de-6 me-6lUl.e-6 de deYl6ilé tUe-6 -I>M te d-<.a.gJtamme 16-i.g. 3 i.
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RELATICN POrosITE-DENSITE yy

(sédiIrents calcaires)

Porosité en %

SIr. = saturation en eau

'"

2,6 2,1 1,6 Densité en (T/an3

FIG. 3
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La den6dé ma.tJUue.U.e, en l'aboenee d' .i.Yl6 MmatioM

détailléu oUlt la Yla.tUlte m.{.YléAalog.i.que du oéd.i.meYlt..o, a été pJÙl>e égale

à2,J7g/em3.

C. CELERIMETRIE

La méthode ~ée ut UYle méthode YlOyl dutkuet.i.ve, qu.i.

peJunet de eOYlYllÛtJte la vduoe du oéd.i.meYlt..o eonteYlua darto Uyl tubage

plMûque, oart<'> dutituet.i.oYl de ee tubage. Lu muUltU pOYlUue.ll.u ont

été ltéaUo éu toua lu la em.

POUlt lu muUltU du vduou du oéd.i.meYlt..o, Yloua ~OM

Uyl auaeuiteUlt dynam.i.que à u.e.tJt.aoOM LEA SBR 2B nO 2151-3.

Cet équ.i.pemeYlt, eOYlçu pOUlt le eorttitôle du bUOM et

autitu ma.téJt..i.aux au moyeYl de la mUUlte de vaJt..i.atioM de vduoe ou d'amolt­

woement du OYldu dart<'> eu ma.téJt..i.aux, eOYlv.i.ent pOUlt mUUltelt la vduoe

du OYldu lOYlg.i.tud.i.rtalu et, avee eeJt.ta.i.rtu Mtueu teehrt.i.quu, ee.U.e du

OYldu tJtanoveMalu.

Le d.i.opooŒ6 de mUUlte peJunet d'obtert.i.Jt., 50 6o.i.o pM

oeeonde, UYle déehMge éleetJt..i.que qu.i. exede une tête p.i.ézo-éleetJt..i.que

émettJt.i.ee appüquée oUlt une oUlt6aee plane d'un éehan.-tUlon, d'un tube, ete.

Un tJta.i.n d' ondu ultitMonOltU de 6ltéquenee dé6.{.rt.i. e (100 12Hz 1 titaveM e

l'éeharttiUoYl, MJt..i.ve oUit. une oUlt.6aee plane pMallUe oUit. laque.U.e ut ap­

püquée UYle tête p.i.ézCJ-éleetJt..i.que ltéeeptJt.i.c.e qu.i. tJtano 6oit.me lu v.i.bJt.a.t.i.oyt,~

Iteçuu eYl o.i.gYlaux UeetJt..i.quu. Ceux-u <\Ont v.i.ouaü<léo oUlt l' éeit.art d'uYl

o.6u.e..e.ooc.ope : ten6.i.OYl en oMoYlYlée, templ.> en abwl.>e. Le déc..e.enc.hement du

balayage ut I.>YYlc.hJt.ort.i.oé avec. l'éwl.>.i.oYl de la déc.hMge exeda.tJUee. La

mUUlte d' un templ.> de pltopagCltion I.>e 6ad pM c.o:<'nudenc.e du 61t.Ont d'onde

avec. un c.Jt.éneau c.ommandé pM une l.i.gne de ltetMd étalonYlé.



La teehrùque~ ée pOM t' Uude de!.> vae!.>M!.!.> e!.>t eeUe

de ta. me!.>Me cLùtee-te.

La me!.>Me cLùtee-te eO!'L6-L1te à appüqueJt te!.> deux. tête!.>

p-i.ézo-Uec.t:Jùque!.> <lM ta pMO-i. du tubage avee une 6Mee de queique!.> fùto­

gJtamme!.> de 6a<;on à ne pao pvuilte t:Jtop d'éneJtg-i.e à ta. t:JtaveMée de!.> eont:a.et:o

tête-tubage. Le!.> eont:aW oont: d' ailteu.Jt6 a.méÜMÛ en ~a.nt: du

tubJt.i.Mant:.

Le tempo tu <lM un ooUUo./>eope e!.>t égal à ta. dMée de

pJtopagation de t'onde pOM t:Jta.veMeJt te!.> pMO-LI du. tube M!'L6-i. que te!.>

./> éd.i.ment:o. Ii e!.>t égal à

t=2t +tp <1

t = tempo tu <lM t' o./>UUo./>eope

t p = tempo de pItOpagation de t'onde da.YL6 te ptaotique

(teJtme eOMeeti6)

d<l d<l

V<I =-=

t<l t - U p
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II. METHODES DESTRUCTIVES

A. IDENTIFICATION GEOLOGIQUE

L' -tde.ntiMc.a.u.on du ./>éd.i.me.nv., Jte.nc.oYl.t!tu a é-té baû:e. <luJt
.tu c.oupuJtU gJta.nu.f.omé-tJt-i.quu <lu-i.vantu :

2
GJta.v-te.Jt

mm

1 mm
Sab.te. btù gMM-te.Jt

0,5 mm
Sab.te. gJto<l<l-te.Jt

0,250 mm
Sab.te. moyen

Sab.te. 6-i.rt
0,125 mm

Sab.te. btù 6-tn
0,064 mm

Sill gJtM<l-te.Jt
0,032 mm

0,016 mm Sill moye.n

0,008 mm
Sill 6-tn

0,004
Sill btù Mn

mm
CJtyp~e. gJto<l<l-tèJte.

0,002 mm
CJtyp~e. 6-tne.

La Jtép~on du d-i.66éJte.ntu c..f.M<I u gJta.nu.f.omé-tJt-i.quu a pe.Jmû

de. c..f.M<le.Jt .ta 6oJtma.u.on Jte.nc.oYl.t!tée. a-tY!<l-t :

- .te <léd.i.me.nt pJtend .te nom de .ta phM e <lupéJt-i.euJte a 60 % de

<Ion pO-td<l (pa.Jt exemp.te, <1 ab.te , <lill ..• ) ;

- <l' -i..e. eX-iA.te une Hc.onde. phMe <lupéJt-i.euJte a 30 %, on doU

~ e.Jt .te gJtoupe de nOm<l dont .te pJtem-teJt .te.Jtme u.t c.e.tu-i. qu-i. pJtédom-tne

(pa.Jt e.x.emp.te : Mb.te et gJta.v-teM, Mb.te et <lill) ;

- une phMe eYl.t!te 10 et 30 % du .toM <le.Jta <l-i.gna.tée pa.Jt un .

- -e.a. pJtuenc.e d'une phMe. -tn6éJt-i.euJte a 10 % <leJta. -tYl.t!toduUe pa.Jt

.te nom de c.e.t.te phMe pJtéc.édée de -e.a. pJtépMU-ton "a".

PouJt du Jta.-i.<I 0 Y!<I de 6a~u, nOM avoY!<l adop.té .tU c.oYl.t!tac.­

tiOY!<l <lu-i.vantu : <lab.te (S), gJta.v-teM (GI, .tU <I-i..e..t<I (SI l, c.Jtyp~e (CI.

A-i.Y!<I-t un <lab.te et gJta.v-teJt <lilleux. a c.Jtljp~e, (Mb.te et gJta.v-te.M eYl.t!te 30

et 60 %, <I-i..e.U 10- 30 % et c.lt!.J~e -i.rt6éJt-i.euJt a 10 %l, poJt.teJta. -e.a. c.oYl.t!tac..t-i.on

S et G.SI a C.
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La ~ep~~ent~o~ de ta Qoupe t{thotog~que ~t e66eQtuée

à t'éQhette 1/10è.

L~ MgM~ emptoyé~

t~e d~ g~Mrv.I ~e~Qo~éJ.>, m~

b~oâMtiqu~.

P~a.66~~e (boUQho~)

Sa.bte 6~~

J.>e Mppo~em ~M~ettemem à ta

o~ a. awû 6~ 6~gMM t~ étéme~

B. IVENTIFICATION GEOTECHNIQUE

- m~Me de ta ~éJ.>~ta.~Qe à ta pé~étMtio~ au pé~~om~e ;

t'app~~ ~t QompoJ.>é d'u~e po~me de 1 QmZ de J.>M6a.èe a.ya.m u~ a.~gte de

60' a.QQouptée à u~ Qa.pteM de 6o~Qe ~~é à u~ e~eg~~eM à a.66~Qhage

~gdat do~~Mt ~eQtement d~ vateuM e~ da N/QmZ ;

- m~Me de ta ~~~ta.nQe a.u w~emem au J.>wMm~e ;

il J.> 1a.gd du J.>wMm~e de taboMto~~ "WYKEHAM FARRANCE" motowé, Qe q~

~ Qo~6è.Jte ~e vd~J.>e de Mta.tio~ QOrv.lta.me quette que Md ta Qohéûo~

du ma.té~u. L~ éq~peme~ âMJ.>~qu~ J.>e QOmpMem de 4 ~eJ.>MW t~~ et

de Z pat~ que t' o~ ~e J.>eto~ teJ.> Qoh~~orv.l ~e~Qo~é~. E~ 6~, te
J.>wJ.>omè~e J.>e~ à meJ.>MM te Qoupe ~éQeJ.>J.>~e a.u w~emem de t' éQha~­

to~ QOrv.l~dé~é. Cette meJ.>Me ~t exp~ée e~ KPa.

- meJ.>Me de ta. te~eM e~ eau po~déwe

PWW = , e.xpJU.mée. e.n %



L~ ~<I<Ù6 JtéCLÜl.>é<l rt' ont -Ù11pi-i.qué que. d~ pJtoc.édM~ e.x.pé­

Jt-Ùne.vz.ta.t~ c1aM-i.qu~. Toute.6o-i.o, ou-i.vant .ta rtCLtLLlte. du mCLtéJt-i.au, <luM:out

.tOMque. .t~ gJta.-i.M ont Urte. ta.-i.t..e.e. tJtop é.te.vée., .t~ m~M~ JtéCLÜl.>é~

peuve.nt we. p.tuo o.u mo-i.Ylf.> 6-i.ab.t~, C.M pa.!t e.x.e.mp.f.e. d~ 6JtoUe.me.YLto

e.rtge.rtdJtéo pM .t~ <la.b.t~, <lM .t~ pa..e.~ d'Urt <lw<lomUJte. ou .ta. po-i.YLte.

d'urt pértétltométlte..

17
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10 C.MOUa.gv.. Kuli.enbellg orU: Ué terU:é-6. 7 orU: donné dv..

llé-6uLta.t-6 -6U1l une 6a.tbte péné~on lenv~on 1 ml.

I. PRESENTATION DES RESULTATS

A. ESSAIS D'IDENTIFICATIONS

Lv.. dv..C.!ÙptioM Uthotog'<'quv.. et tv.. a.rtatY-6v.. g!la.nutomé­

t!Ùquv.. Ivo~ a.nnexv..) mOrU:llerU: t'ex.<.-6tenc.e pOUll t'eMembte de ta. zone

étud.<.ée d'un ma.té!Ùa.u a.M ez homogène v..MntieUemerU: -6illwx 185 %) et

pM6o.<.-6 Mbtwx.

Lv.. -6équenc.v.. Uthotog.<.quv.. ne plléMrU:erU: pM de C.OUpUllv..

61la.rtc.hv.. . Cee..<. t!la.dud une évottLtion -6éd.<.merU:~e pflOgllv..-6'<'ve

a.ppaJta.merU: -6a.M ép.<.-6odv.. blluta.ux 1-6U1l ta. 6a.tbte épaWMUIl Ilec.onnue .<.e..<.) .

SUIl te -6.<.te RAM IV INolld de Pollt-ta.-NouveUe) , ta.

glla.nutomUfÙe v..t daM t'eMembte étatée et M-6ez c.ontinue ; tv.. -6.<.U-6 MrU:

tMgemerU: pllépondé!la.nt-6.

Au Sud, -6U1l te -6.<.te RAM III, ta. -6éd.<.me~on pMa.U

tégèllemerU: ptU-6 hétéllogène a.vec. :-un glloupe d'éc.h~OM -6illeux c.ompa.!la.bte

il c.eux de RAM IV Ivo~ a.nnexv.. III 7 150-65), III 6 130-50), III 6 180-100)

- un glloupe il g!la.nutomUfÙe M-6eZ ~c.ontinue

et ptU-6 -6 e!l!lée de Mbte Mn eyt;(;![e 0, 125 mm et 0,63 mm (vo~ a.nnexv.. III 10

et III 7 10-20) ).

B. TENEUR EN EAU ET DENSITE

Deux typv.. de mv.. UIlv.. OrU: Ué Ilé~év.. : te-6 mv..UIlv..

fueàv.. de ta.bo!la.to~e et tv.. mv..UIle-6 '<'nfueàv.. de ga.mma.deM'<'mU!Ùe.

Lv.. MgUllv.. 4 et 5 moyt;(;![erU: que tv.. mv..UIlv.. ga.mma.deM.<.tomé­

t!Ùquv.. MrU: lletativemerU: b'<'en c.oMétév.. a.vec. tv.. mv..UIle-6 de deM.<.té en

ta.bo!la.to~e pOUll tv.. deux -6.<.tv...



CAMPAGNES RECIFS ARTIFICIELS

RAM III

CORREL~TION TENEUR EN E~U C~LCULEE - TENEUR EN E~U MESUREE

COEF. CORREL~TION (V~LEUR ~BSOLUE) • 0.8118

y= 0.39493X + 18.2073

TENEUR EN EAU PONDERALE MESUREE

50

40

+

+

30

20

10

•
.
•

•

+

+ +
+

0-+-__,-__,-__,-__..,-__..,-__..,-__..,-__.,---__.,---_---,
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+ , CAROTTE 6
• CAROTïE 7

CAROTTE 10

TENEUR EN EAU PONDERALE CALCULEE
7.

FIG. 4



CAMPAGNES RECIFS ARTIFICIELS

RAM IV

CORRELATION TENEUR EN EAU CALCULEE - TENEUR EN EAU MESUREE

COEF. CORRELATION (VALEUR ABSOLUE) • 0.7104

y; 0.50650X + 15.5165

TENEUR EN EAU PONDERALE MESUREE
X

50

40

30

20

10

..

<II •.. •.. .... • •+
• ~. +•

+ .. • •+
+ •+ •

+ •+ +

•
•

O-+---,.---,-----.---.,..------r---.---.,----,---,-------,

o 10 20 30 40 50

+ , CAROTTE 3
• , CAROTTE 4
.. , CAROTTE 5

, CAROTTE Il

TENEUR EN EAU PONDERALE CALCULEE
X

FIG. 5

- ----------



Le .ta.b.l'.ea.u 6tUva.n;C daMe te6 vateuM moyenne6 de ta.

.teneU!!. en ea.u

23

SITE RAM III SITE RAM IV

Me6 U!!.e6 ta.bolta..to-Ute6 29,5 % 32,2 %

Me6 U!!.e6 ga.mma. 28,4 % 32,9 %

PoU!!. t' el16 embte de. ta. zone on peut donc. Ite..ten-Ut une vateU!!.
+ 6 'moyenne de .teneU!!. en ea.u de 31 - •.

Le6 del16-uu hwn.<.de6 (ou PO-i.M 6péuMque. du 60t hwn.<.de.l

me6U1tée6 pM ga.mma.de.l16-uomU!t-i.e. Mn;C donnée6 da.I16 te. .ta.bte.au. 6.

La. del16-ué hwn.<.de. e6.t te. pa.Jta.mUJr.e. de ta. c.ompa.wé, te6

me6 Ulte6 Mn;C do nc. é.tud-i.ée6 pOU!!. c.ha.q ue pilie.Jt de pM 60 nde.U!!..

En t'a.b6enc.e. de. Ume.Yl-ta..t-i.on, c.e qu.-i. e6.t te. c.M da.116 C.e6

6éd-i.me.n.t6 6Upe.Jt-i.6À.UW, ta. c.ompa.Wé du. 60t c.onc:iA:.-ûoMe d-Ute.c..teme.n;C 6a.

lté6À.6.ta.nc.e. au. wa.-iUeme.Yl-t e..t 6a. c.omplte66À.b~é.

Un Ita.p-i.de c.atc.u.i de. ta. moyenne. de. t'éc.a.Jt.t-.type pM pilie.Jt

mon.tlte. une. na.-i.bte dÀ.6pe.Jt6-i.on, donc. une. a.66e.z bonne. c.oltltéta..t-i.on d'une. c.Mo.t.te

à t
i
a.u..tlte., e..t lm tége.Jt glta.d-i.en;C. Ce. de.Jtl1À.e.Jt C.oltlte6;)ond à une. a.uJmen;Ca..t-i.on

nOJUnate e..t ltégLLUèlte ma.À.6 6a.-i.bte. de ta. del16-ué a.vec. ta. pltO 60nde.U!!..

Une. de.l16-ué hwn.<.de. moyenne. de. 1,94 : 0,06 g/c.m3 peut é.tIte.
Ite..te.nue. •



VEN SITE WMIVE

PROFONVEUR
RAM III RAM IV

EN CM 6 7 1 0 3 4 5 Il X a a/X

1 0 1, 75 1,94 2, 00 1,85 - - 1,80 l ,87 0, 10 0, 05

20 1, 88 1,92 2, 06 2, 00 1,75 - 1,92 l , 91 0, 12 0, 06

30 1,92 2, 00 2, 02 2, 02 l ,83 l , 5 0 1,90 1,88 0, 18 0, 10

40 l ,93 2, C4 2,10 2, 00 1,88 1,8 0 l , 91 1,95 0, 10 0, 05

50 1,96 2, 02 2, 08 2, 02 1,85 1,90 1,92 1,97 0, 09 0, 04

60 1,97 2,1 0 2,14 2, C4 1,92 1,92 1,96 2, 00 0, 07 0, 04

70 1,95 1,98 1,94 1,90 1,98 1,98 0, 08 0, 04

80 1,88 2, 02 l ,9 0 1,85 1,98 1,93 0, 07 0, 04

90 1,60 2, 04 l ,92 l ,88 1,98 l ,88 0, 17 0, 09

1 00 2, 08 2,1 0 l , 9 0 2, 05 2, 00 2, 03 0, 08 0, 04

110 1,98 1, 98

120 1,92

130 1,82

140 2, 10

• TABLEAU 6
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La poJto./>Ué 1vofume. de.<> v-<'de.<> pM un.Ué de. volume. to.ta..e.)

pJté<>e.nte. une. moye.nne. pOUlt toute. ,ta. zone. : 44,5 %. C'e.<>t une. poJto./>Ué 6a.-<.ble.

pOUlt de.<> matWaux. ./>ableux. et noJtma.,f.e. pOUlt le.<> matéJt-<.aux. ./>illeux..

C. VITESSE VU SON ET VENSITE

V' apJtè<> le.<> 6-<'gUlte.<> 1 et 8 on C.OMtate. qu' d e.wte. une. bonne.

c.oJtJtUation e.ntJte. vUe.<>./> e. du Mn et de.MUé ga.mmade.MUométJt-<.que. pOUlt le.<> deux.

./>Ue.<> •

NAFE et VRAKE (1963) ont montJté l'e.wte.nc.e. d' une. Jte.-e.ation

e.ntJte. lliholog-<'e., vUe.<>./>e. du ./>on et de.MUé a. pa.Jtt-<.Jt d'un gJta.nd nombJte. de.

me.<> Ulte.<>. On./> 1 ape.Jtç0U qu.e. le.<> va.,f.e.uM mo ye.nn e.<> pM C.MOtte.<> de.<>./>U e.<> RAM II l

et RAM IV (table.au u-de.<>./> ou.<> ) ./>' -<-MeJUve.nt aMe.z b-<'e.n ./>UIt la c.oUltbe. de. NAFE et

VRAKE (6-<.g. 91.

N° C.MOtte. VUe.<>./> e. (MI./» Ve.MUé yy Nomblt,e. de.
me.<> Ulte.<>

SUe. 6 669 1,89 10

RAM III 1 1 155 2,00 6

10 1 no 2,01 1

3 1 111 2,01 10

SUe. 4 1 631 1,88 10

RAM IV 5 1 653 1,85 8

11 1 113 1,94 14

V. RESISTANCE AU CISAILLEMENT

Toute.<> le.<> C.Motte.<> pJté./> e.nte.nt le. même. pJto 6d de. c.ohé./>-<-On

./>c.i<>./>ométJt-<.qu.e. Ivo-<.Jt Anne.x.e.<» ave.c. un ve.ntJte. daM la pa.Jtt-<.e. méd-<.ane., que.-e.,e.e. que.



CAMPAGNES RECIFS ARTIFICIELS

CORRELATION DENSITE-VITESSE DES CAROTTES RAM III

COEF. CORRELATION (VALEUR ABSOLUE) • 0.8412

Y= 0.00119X + -0.0858

DENSITE

G/CMt3

3.00 l
2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.20

-;. -;.

....
•
• +• ..

1.00 -1,,........,----,-...,----,-...,----,-...,----,-...,----,-...,--,--...,--,--...,--."T,-...,--,--...,--,

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

+ • CAROTTE 6

.. • CAROTTE 7

• CAROTTE 10

"[TESSE DU SON
MIS

FIG. 7



CAMPAGNES RECIFS ARTIFICIELS

CORREL~TION DENSITE-VITESSE DES C~ROTTES R~M IV

CDEF. CORREL~TION (V~LEUR ~BSOLUE) • 0.B055

y= 0.00107X ~ 0.1180

DENSITE

G/CHl3

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00 +
.+11 .

+
...,.

+ • ~

.} "
~

~

1.80 "
~
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"
1,40

1.00 +-____.-__._-r_--r-.,.....---.,.-...,....---,.---....,...-~_r-_r_____.-__._-r_....,...-~_r-_r_____.

1000 1100 1200 1300 1400 l500 1600 1700 l800 1900 2000

+ , C~ROTTE 3
~ , C~ROTTE 4
" , C~ROTTE 5

, C~ROTTE Il

"ITESSE DU SDN
MIS

FIG. 8
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ood te.U!!. tongue.U!!.. Ce.ci te.nd à pltouveJt qu'un Ite.mal'Ue.me.nt e.wteJtad aux.

de.ux. e.JdltêmUéo du CMOttU, ce. qci ut d' aÀ.Ue.uM vétUQ-<.é pM te. 6ad qu 1 à

cu e.JdltêmUéo !Il. vate.U!!. de. ta cohéûoYl -i.ntac.te. 0 ' appltoche. et pM6o-i.o Ite.jo-i.Ylt

ta vate.U!!. de. ta cohéo-i.on Ite.man-i.ée..

Le. pltobtème. ut doYlc d'évatueJt à paJtt-i.Jt de. c.u dOYlYléu 1.LYle.

vate.uJt lte.pltéoe.Yltat-i.ve. de. ta c.ohéo-i.oYl -i.Yltac.te..

Stat-i.ot-i.que.me.nt, !Il. futJt-i.but-i.on de. toutu tu vate.uM de.

c.ohéo-i.on -i.Yltac.te. (hOM CMOttU 1II 10 mClYl-i.6u te.me.nt d-i.66élte.Ylte. pM du vate.uM

Ue.véu) ut tltu hétéltogène. 16-i.g. 10) atoM que. ta cohéo-i.on Ite.man-i.ée. ut b-i.en

c.e.ntJtée. oU!!. 1.Ll'le. vate.U!!. moyenne. (Mg. 11 J. Ce.ci vétU6-i.e. donc b-i.e.Yl ta not-i.oYl de.

Ite.man-i.e.me.nt o-i.gnatée. pltéc.éde.mme.nt. Cette. futJt-i.but-i.Ol'l moYltlte. une. vate.uJt moye.n­

l'le. de. 8, 2 : 3,2 /<Poa ave.c. l.Ll'l p-i.c. aM e.z mMqué VeJt6 4 /<Poa.

Compte.-te.nu de. c.u d-i.66élte.ntu Ite.mMquU, YlOUO pltOpOOOYlO de.

plte.Yld/te. comme. vate.U!!. Ite.pltéo e.ntat-i.ve. de. ta c.ohéo-i.oYl -i.Yltac.te. du 0éd-i.me.nto

oupeJtQ-<.cie.to 8,2 - 3,2 = 5 /<Poa.

La oe.YlO-i.b-i.t-i.té moyenne. (ltappoltt Cu -i.ntac.te. oU!!. Cu Ite.man-i.é)

ut de. 2,9 : 0,6 c.e. qu-i. o-i.gn-i.Me. qu' en cao de. ItUptuJte. du oéd-i.me.Ylt, ta c.ohéo-i.oYl

e.66e.c.t-i.ve. à plte.nd/te. e.n compte. oe.Jta e.nv-i.Jton 1/3 de. ta cohéo-i.on -i.Yltac.te..

II. INTERPRETATION DES RESULTATS

Lu pltUève.me.nto e.66e.c.tuéo pltéo e.ntant 1.LYle. tltu 6a-i.bte.

péYlétltat-i.oYl, tu C.OYlc..e.uo-i.OYlO dOMéu -i.ci l'le. oOYlt doYlc. vatabtu que. poU!!. tu

oéd-i.me.nto oupeJtMcie.to (1 eJt mètlte.J et ne. pe.uve.Ylt pao étlte. e.Jdltapotéo oU!!. une.

ptuo gltande. plto 60Ylde.U!!..
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A. CONTRAINTE AVMISSIBLE IRUPTURE)

Vart6 te. eM d'une. mUe. e.n pwee. e.n ehute. L<.blte., il t'a!L!ti.vée. ,:,UIt

te. oond, te.,:, Itéuo':' cvr.tiM.ûw ,:,' MltUe.YLt apltè6 Uyte. plténébtation .<-rù.tiale. IV)

due. il t' éneltg'<-e. unéûque.. En t'ab,:, e.nee. de. me.,:, Ulte. de. t' ang.te. de. Ù/tofte.me.YLt

'<-YLteltne., nou,:, pItOpOMrt6 de. plte.nd!te. .t' hypo:thè-6e. bM':'e. d'Uyt Mt ,':JUlte.me.YLt eohélte.YLt.

La eortbtuYLte. adm0.lûbte. qa e.,:,,t donYlée. pM :

qa = y V + 12 + n) Cu

F

ave.e Cu eohé':''<-on Ite.man-tée.

y de.rt6dé hum-<-de.

V plta 60nde.UIt de. .ta 60ndation dart6 .te. ,:, 0t

F eoe.oo.<-ue.YLt de. ':'éeUltdé

Le ca~cu~ de ~a pénétration initia~e (D) ne peut se faire

qu'en connaissant ~es dimensions des ouvrages. En effet, si ~'on considère que

~'énergie cinétique est éga~e à ~'énergie absorbée par ~e so~, soit:

1/2 mV,2= 5,14 Cù.S.D

m =masse du récif, V =vitesse d'arrivée sur le fond,

s =surface de contact au sol : paramètres dépendant de la dimension des récifs

qui nous est inconnue.

La eortbta-tYLte. adm0.Iûb.te. pe.ut We. ealw.tée. pOUlt p.tu,:,'<-e.uM

eM de. péYlébtation .<-rù.tiale. IV). Le. eoe.66'<-ue.YLt de. ':'éeUltdé pM ltappolt-t il ta

ItUp,tUlte. 11T + 2) Cu e.,:,,t :J~ égal il 2.

V qa

0 Qm 12,9 il.Pa

10 em 14,8 il.Pa

700 em 16,J il.Pa

Nou,:, pItOpo':'Ort6 done de. ltue.n-tIt qa = 13 "Pa = 130 g/em2
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B. TASSEMENT

- La pénébtation À.rU;t;..ale. ou e.n~onee.me.YLt ÙL6,t<:u'Ltané dû. à

t'À.mpac.-t pouM.a me. évaluée. d'apltu ta 6oltmute. pltéeéde.mme.YLt Ù-tée. e.n

6onetion de.6 dÀ.me.Yl6À.OYl6 de.6 ouvltage.6.

- Le. ';taMe.me.YLt eoJtJte.6pondllYl.t à ta c.oYl6oUdation pJtÀ.m<1À.Jte.

(pha.6 e. p.e.U6 te.YLte. dClJt6 .e.e. te.mp6 pe.ndllYl.t ./'.a.que.Ue. ta 6Ultplte.606À.on À.YLte.Jt6 tiùe.Ue.

e.6t dÀ.606À.pée.) ne. pe.ut me. év<1tuée en t'abo6e.nee. d'e.606<1À.6 de. eomplte.606À.b;.u;té

pe.Jtme.ttllYl.t de me.6U1te.Jt ta ~nution de .e.' À.nMee de.6 vÀ.de.6 en 6onetion de. ta

efLMge appUquée..

POUlt évalue.Jt ee. ta606e.meYLt, ;..e. e.6t également néee.606<1À.Jte de. te.MJt

eompte de.6 dÀ.me.Yl6À.OYl6 de. .e.' ouvltage. En 6onetion de ta ehMge appUquée., ;..e.
eonvÀ.e.YLt d'évalue.Jt .e.a plto6onde.UIt à .e.aque.Ue .e.'augme.ntatÀ.on de. eonbt<1À.YLte. e.6t

égale à la % de. ta eonbt<1À.YLte À.rU;t;..ale. 1 yZ = plte.6ûon Uthoo6tatique) 16À.g. 121.

On e.6.tUne que. t'augmeYLtation de eonbt<1À.YLte À.nduU Urt t<1606e.me.YLt jU6qu'à ee.tte

plto6ondeUlt.

Profond.ur

Z

l'
1
1

1
1

1
1

\

,ç = 0.-;0

Evaluation ~ 10 profondeur Z pour ~.-~10 ~ ( profonde1Jr
d"investi90tion Il9œSsair~ pour ~ coJcut du tos~t)

FÀ.gUlte 12
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A titre d'exemple, un bloc de béton appliquant une charge

circulaire de 2 T/m2 idéalement répartie sur un diamètre de 1 m provoquerait une

augmentation de contrainte verticale de 10 % à 1,5 m de profondeur. Un bloc

appliquant la même charge par unité de surface (2 T/m2) sur un diamètre de

10 m provoquerait la même augmentation de 10 % à 6 m de profondeur.

VIlJ'L6 le eM de l' ewtenee de eouc.hu eompJtuûblu 1du type

Mg-ilel nOn JteeonnuU en ptto6ondeutt, ee/l..tlùnu hypo.thùu eond~ent done if

du wquu de W-6emen.t nOn négligeable.

- Le w-6ement -6eeondiUAe : -il -6' ag« de la eon-6olida.tion

-6eeondtUAe '<'nteJtvenant apJtù le w-6ement pJt.<.miUAe e.t qu.<. eoJtJtupond à. un

6.tuage du -6que.te.t.te m-<-néJta.t -60lide du -6o.t. I.e. eontinue à. -6e marl,~6uteJt .tJtè.-6

.tongtemp-6 apJtù .te tM-6ement pJt.<.miUAe. VIlJ'L6 .te eM de -6éd.<.men.t-6 Jtéeen.t-6, eomme

e' ut .te eM -<-U, -il peut -6e pttodu.<.Jte ma.<.-6 ut .tJtù d.<.6Me-ile à. éva.tueJt.

I.e. eOnv.<.ent de ne pM eonnondlte tM-6ement e.t en6ou'<'-6-6ement.

L' en6ou.<.-6-6ement PJtovoqué pM .ta -6éd.<.menta.tion due au ehangement du eond.<.tion-6

hydltodynam.<.quu engendlté pM.ta pJté-6enee du Jtée.<.6-6 ~que d'ê.tJte Un phénomè.ne

beaueoup p.tM .<.mpoJt.tant que .te tM-6 ement pJtopJte.
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LISTE VES ANNEXES

B-ilan du pltogltamme expélt.ÛneYlta.f.

CoUltbeo gltanu..tomUJUqueo

Fù.heo Itéc.a.p«u..ta..ûveo

MeoUlteo de c.ohé..6'<'oYl



BILAN VU PROGRAMME EXPERIMENTAL

N° ciVtOUage TeneUIL en eau. Cohé6-LOn Ré6-i.6tan c.e Anaf.1j6e6 VeJ16Ué Cététùté
de po-Lnte g~anu.fom~qu.e6 (pOM6Ué)

IV 3 10 20 10 2 10 10

IV 4 9 18 9 2 10 10

IV 5 10 20 10 2 9 9

III 6 9 18 9 2 10 10

III 7 6 12 6 2 6 6

III 10 7 14 7 1 7 7

l V Il 13 26 13 3 14 14

TOTAUX 7 64 128 64 14 66 66

.
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1116 111 7 III 10

Prof. Cu 101 Cu relD Seo.lb Cu 101 Cu nID Seo.lb Cu lot Cu relD Seo.lb

0.10 3.33 1.15 1.7 -t.16 2.08 2.0 IH2 HI 2.'J

0.20 6.66 208 3.2 HI 2.50 2.2 16.23 5.-t1 3.0

0.30 13032 3033 H 8.32 2.50 303 -t3.03 1-t.15 3.0

0.40 13032 3033 -t.0 a.7i 2.50 3.5 78.8'.1 22.8'.1 3.-t

0.50 10.il 2.50 i.2 5.113 2.50 2.3 a 1.58 1'.1.15 i.2

0.60 7.'.11 2.50 3.2 8.32 2.'.11 2.'.1 a2.31 23.31 3.5

0.70 7.'.11 2.'.11 2.7 5'.1.00 la.31 3.2

0.80 i.58 2.08 2.2
0.'.10 10..U 2.'.11 3.6
1.00

1V3 IVi IV 5 IV Il

Prof. Cu 101 Cu relD Seo.lb Cu Inl Cu rem Sen.lb Cu lot Cu relD Seo.lb Cu 101 Cu rOID Sen.lb

0.10 -t.'J'.I 2.08 H .- - - - - - i.58 1.25 3.7

0.20 i.58 2.08 2.2 2.50 0.a3 3.0 - - - 7.08 3.33 2.1

0.30 -t.'J'.I 1.66 3.0 -t.'J9 2.50 2.0 - -- - 7.'.11 2.91 2.7

DAO 12.'.10 3033 3.'.1 7.08 3.75 1.'.1 2.91 0.83 3.5 6.2-1 2.08 3.0

0.50 10.il 3033 3.1 10.il -1.16 2.5 H'.I 2.50 3.0 6.66 2.50 2.7

0.60 11.65 2.50 -1.7 11.2i 3.75 3.0 6.H 2.08 3.0 6.66 2.50 2.7

0.70 9.57 3.75 2.6 10... 1 3.75 2.8 7.'.11 2.'.11 2.7 12.1'.1 HI 2.3

0.80 12.49 -t.16 3.0 -t.'J'.I 3.75 1.3 H'.I 2.'.11 2.7 IH'.I 3.75 3.3

0.'.10 lO.i' i.16 2.5 HI 2.0a 2.6 6.66 2.50 2.7 16.65 -t.'J'.I 3.3

1.00 7.08 2.'.11 H U6 1.66 2.5 8.7i 2.'.11 3.0 IH2 -t.l6 3.a

1.10 '.1.57 1.16 2.3

1.20 8.71 3.75 2.3

1.30 7.08 2.50 2.8

MESURES DE COHESION
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