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1. INTRODUCTION

Dans le cadre de 1’é¢tude d'extension et d'aménagement du port de péche de Menzel Abderrahmane,
Bizerte, Maritec a confié a Géomed 1’exécution d’une campagne de reconnaissance géotechnique du
site et ’analyse de ses résultats.

2. CONSISTANCE DE LA CAMPAGNE

La campagne de reconnaissance géotechnique comprend les sondages suivants :
e Un sondage carotté a terre de 10m de profondeur
e Six sondages carottés en mer chacun de 10m de profondeur
e Deux sondages pressiométriques chacun de 10m de profondeur avec un essai tous les métres.

Mode d’exécution des travaux de terrain :
Les travaux de terrain ont été réalisés a 1’aide de la sondeuse de marque SOCOMAFOR 50.

Le matériel utilisé comprend les éléments suivants :
» Sondage Carotté

Lot de sondage carotté y compris :
e carottier simple D101mm,

e carottier triple D101mm,
e couronnes D101mm,

e extracteurs a ressort et

e extracteurs a lamelles ;
> Echantillonnage :

e Equipement de prélévement d’échantillon intact dans les couches de faible résistance :
Carottier Shelby complet avec tubes inox ;
e Pour les couches de moyenne et haute résistance, le carottier triple est utilisé.

> Sondage destructif :
e Lot de tiges de forage et de taillants tricones et trilames

» Tubage
e Tubage pour revétement de sondage (en cas de terrain instable) D127mm

» Essai pressiométrique :

e Appareil de Controle de Pression et Volume (CPV) fabriqué par Apagéo : Pressiométre
Meénard + Ensemble complet de sondes, tiges, tubulures etc. pour essai pressiométrique

e Lot de sondage pour essai pressiométrique, sondage en roto-injection D63mm ;

> Essai SPT :
Ensemble complet d’accessoires de 1’essai SPT y compris :
e le systeme de battage semi-automatique,
e lestiges SPT et
e le carottier fondu SPT
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Exécution du sondage carotté :

Le carottage a été effectué par rotation et injection de boue de forage au moyen de carottiers simple
et double de diametre 101mm.

Apres un ou deux passages de carottage, le sondeur procede a I’essai SPT si le terrain est sablonneux,
sinon a un préléevement d’échantillon intact au moyen du tube a parois minces ou carottier triple
selon la résistance du sol. L’échantillon est ensuite mis soigneusement dans un conteneur rigide dont
les extrémités libres sont protégées par des bouchons étanches. Les renseignements nécessaires de
I’échantillon sont automatiquement écrits sur le conteneur : référence du projet, numéros du sondage
et de I’échantillon, la profondeur de prélévement et sa date. L’échantillon est mis alors a 1’abri de la
chaleur et de toute vibration et emmené au laboratoire le plus tot possible afin de minimiser tout
risque de perturbation de son état.

Les carottes sont placées dans des caisses en plastique chacune de cinq compartiments de 1m de
longueur et conservées a I’abri du soleil et du vent. La description lithologique du sondage et la prise
des photos des caisses a carottes sont effectuées rapidement par le géotechnicien de 1’équipe.

Exécution du sondage pressiométrique :

Le forage destructif est réalis¢é de maniére a minimiser la perturbation du sol. Le sondage est
généralement accompagné d’injection de boue de bentonite pour stabiliser les parois du forage.

Le forage est effectué par rotation au moyen de tricone ou trilame de diametre 63mm.

Les essais pressiométriques sont réalisés avec une sonde pressiométrique tri-cellulaire de 60mm de
diametre. Le calibrage de ladite sonde est effectu¢ au début de chaque sondage. Et, apreés tout
¢clatement/crevaison de la membrane/gaine, I’étalonnage de la sonde est effectué et enregistré pour
sa prise en compte dans le traitement des essais qui suivent.

Dans le cas de couches comprenant des galets, les essais pressiométriques sont réalisés a 1’aide
d’une sonde pressiométrique longue, tri-cellulaire de diametre 44mm, placée dans un tube lanterné
de diametre 63mm.

Les essais sont exécutés immédiatement apres chaque passe de forage qui est limitée a une longueur
variant de 1 a 3m selon la sensibilité et la nature du sol.

3. NORMES UTILISEES

Les prélévements d’échantillons intacts sont réalisés selon la norme XP P 94-202

Les essais pressiométriques sont réalisés et dépouillés selon la norme NF P 94-110-1

Les analyses granulométriques sont réalisées selon la norme NF P 94-056

La détermination des limites d’Atterberg est faite selon la norme NF P 94-051

Les essais de compressibilité a I’cedometre sont réalisés selon la norme XP P 94-091

Les essais de cisaillement rectiligne a la boite sont effectués selon la norme NF P 94-071-1

4. LITHOGRAPHIE DU SITE
4.1 Sondages Carottés

Les sondages carottés sont décrits en annexes.

4.2 Essais pressiométriques

Les sondages pressiométriques sont donnés en annexe.
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5. ESSAIS DE LABORATOIRE

Les essais de laboratoire des échantillons intacts prélevés au niveau des sondages sont récapitulés dans les tableaux ci-dessous :

5.1 Caracteristiques Physiques et Mécaniques

Récapitulatif des propriétés physiques :

Poids
Teneur en volumique | Granulométrie + Sédimentométrie Limites d'Atterberg
Echantillon Profondeur eau humide
(m) naturelle
(%) Yh (g/em?) | % >0,42mm | %<80um | %<2um WL(%) IP(%)

SCT1 ER2 1,5-2 12 - 29 5 - - -
SCT1 SCT1 ER4 3-3,5 13 - 44 10 - - -

SC1 SPT1 6,5 16 - 6 5 - - -

SCM1 EI2 4-4,5 41,3 1,83 0 99,7 40 76 50
SCM1 SCM1 ER1 0,5-1 18 - 1 97 52 71 47

SCM1 ER2 5,5-6 17,4 - 8 11 - - -
SCM2 SCM2 Ell 1,5-2 34,9 1,88 0 99 61 75 49
SCM3 SCM3 Ell 1,4-1,9 36 1,85 6 94 56 81 59

SCM3 ER1 0,5-1 31 - 27 67 31 70 52
SCM4 SCM4 EIl 1,5-2 46,8 1,78 2 93 42 74 49

SCM4 EI2 4,5-5 34,8 1,97 8 89 47 - -
SCM5 SCMS EIl 1,5-2 48,1 1,73 6 91 62 90 54

SCMS5 EI2 3,54 42,7 1,83 0 97 36 77 50

SCM6 EIl 1,0-1,5 36,4 1,85 1 97 67 73 49
SCM6 SCM6 EI2 4-4,5 41,6 1,81 1 98 64 68 43

SCM6 EI3 6,5-7 39,6 1,84 - - - - -

GM10-145 -DGPA - Port Menzel Abderrahmane
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Récapitulatif des propriétés mécaniques :

, ) Essai de Cisaillement CD Essai de Compressibilité Essai triaxial CU+u Perméabilité
Echantillon |Profondeur (m)
C' (kPa) o' (°) €0 o'p(kPa) Cc C' (kPa) 0'(°) K (10°m/s)

SCMI SCMI EIl 1-1,5 18,6 13,9 1,02 115 0,367 - - 11,1

SCM1 EI2 4-4,5 13,5 13,3 0,99 135 0,345 - - 7,19
SCM2 | SCM2 EIIl 1,5-2 - - 0,84 145 0,226 32,01 18,3 1,8

SCM4 EII 1,5-2 12 14,4 1,19 105 0,369 - - -
SCM4

SCM4 EI2 4,5-5 - - 0,81 110 0,336 - - -

SCMS EIl 1,5-2 - - 1,25 85 0,337 - - 2,13
SCM5

SCMS EI2 3,5-4 - - 1,07 170 0,373 21,53 18,7 -

SCM6 EIl1 1,0-1,5 18 15 - - - - - -
SCM6 | SCM6 EI2 4-4,5 - - 1 135 0,344 - - -

SCM6 EI3 6,5-7 - - 1,02 90 0,337 29,13 18,8 -

C’ : cohésion effective

e, : indice des vides initial

K : coefficient de la perméabilité

¢’ : angle de frottement interne effectif

6’p : contrainte de préconsolidation

Cc:

indice de compression

GM10-145 -DGPA - Port Menzel Abderrahmane
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5.2 Caracteéristiques Chimiques

Les analyses chimiques pour identifier (CaCO3, mati¢re organique, cinq (5) métaux : Fer, Plomb,
Nickel, Zinc et Cuivre) sont décrit dans le tableau suivant :

5- RESULTAT(s)

y - - GEOMED l
ssai (s) Unité |, écution | SCTI-ERI SCM1-ER1 SCM2-ER2
(P=0,5m-1,0m) (P=0,5m-1,0m) (P=4,0m-4,5m)
Calcaire total g/kgMS 09/02/21 462 - -
Matiére organique | g/kgMS | 08/02/21 23,1 320 978 |
_"’Cuiwc mg/kgMs . 38,0 16,4 14,2
Fer mg/kgM$ 5,65 10° 29.0 10° 26.6 10°
*Nickel mgkgMS | 080221 |  g§3a 209 10.4
*Plomb mg/kgMS 1 20,9 21,8 21,9
| *Zinc mg/kgM$ 57.9 109 97,1

Analyse minéralogique :
Les résultats d’analyse minéralogique faite sur les trois échantillons SCTIER1, SCMERI et
SCMER?2 sont donnés en annexe.

5.3 La Viscosite :
La viscosité est une propriété physique d'un fluide. Elle dépend de sa nature et de sa température.
La viscosité dynamique - p (mu)
La viscosité dynamique s'exprime en kg / (m.s).
Pour l'exemple, I'eau froide qui circule dans le tube de cuivre est a 10°C en hiver.
Sa viscosité dynamique est alors : p=1,31.10" kg/(m.s)
Définition : La viscosité cinématique - v (nu)

La viscosité cinématique s'obtient en divisant la viscosité dynamique par la masse volumique du
fluide.

I
hoal

- .y T 5 - 2
Vv : viscosité cinématique en m’[s
W : viscosité dynamique en kgl(m.s)
N i
p : masse volumique en kgl/m
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La masse volumique de l'eau a 10°C est égale a 999,7 kg/m>. La viscosité cinématique de l'eau
froide a 10°C vaut donc : v=1,31.10° m?%s.

Complément : Conversion d'unités

D'autres unités que celles du Systéme International d'Unités peuvent étre utilisées dans la pratique :
La Poise (Po, systéme cgs) qui est une unité de viscosité dynamique avec comme conversion :

1 kg/(m.s) = 10 Po

Notons que 1 kg/(m.s) est équivalent a 1 Pa.s ou encore a 1 Poiseuille, noté PL.

Le Stokes (St) est une unité de viscosité cinématique. La conversion est la suivante :

1 m%s=10* St =10 cSt.

Complément : Caractéristiques de 1'eau

Viscosite Viscosité Conducinité Coeficentde
Temperature.  |Masse volumigue dynamigua il Chaleur massique s distation
[ Symbole T o 2 ¥ c h o
hé miu ny : iambae alph
Unité " kgy/m? koy/im 5] mis Jitkag K} Weim K) K-
] 999 9 1,80 10 1,80.104 4217 055 -7.00.10+
10 900.7 132102 1.32.10¢ 413 .58 8.80.10=
20 9963 1.01 107 1.07 104 4181 0,60 2.06 10+
30 9957 8.02 10~ .05 10¢ 4174 0.61 3.03. 10+
40 9522 660 10+ 565107 4178 063 3,85 104
Waleurs 50 987 4 5.55 10 562107 4180 064 4.57 10+
1] 982 9 4 72 10 4 80107 4183 [ 5,23 10
T 977 & 408 10+ 414107 4189 0.66 643104
ED 4716 35210+ JE2 1 4195 0,67 6980+
G0 965.2 311 10 32210 4204 0,68 7.52 10
gli] 9584 28010 2821 4215 068 -

Complément : Caractéristiques de 1'air

Fs Viscogité Viscosite Conducinate Coeficient de
Température.  |Masse volumigue e i heia Chaleur massigue| thinsi dilstation
[ Symbaola T o o ¥ C h o
[ mu nu - lambale alpha
Unité i kgime koiim 5] mis Jitkg K Wilm K K-
20 1.20 1.82 10* 151104 1005 0,026 J43107 |
40 113 1.91. 104 1.70.10% 1009 0,027 3.20 102
B0 1.06 20090 1,89 10 1009 0,023 3,000 107
B0 1.00 209104 200104 1009 0,030 283.10:¢
Vidkiiara 100 0.95 2 18 107 330.10° 1013 0.031 7.68 107
200 0.75 2.58.10¢ J.46.10% 1026 0,038 211108
500 0,46 3,58 10 7,84 10¢ 10492 o.057 1.29.107
1000 (.28 4 80 10+ 1.73.10¢ 1185 0077 ¥.80.10+
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ANNEXE 1 : PHOTOS DES CAISSES A CAROTTES
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EMA0-445 Port-Menzel BRbderaf men

Caisse 2 : profondeur 5a 10 m

Fig. 1 : Photos des caisses a carottes, SCT1
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Caisse 2: profon é 10m

Fig. 2 : Photos des caisses a carottes, SCM1
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Caisse 2 : profondeur 5a 10 m

Fig. 3 : Photos des caisses a carottes, SCM?2
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Caisse 2 : profondeur 5a 10 m

Fig. 4 : Photos des caisses a carottes, SCM3
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Caisse 2 : re al0m

Fig. 5 : Photos des caisses a carottes, SCM4
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Caisse 2 : profondeur 5a 10 m

Fig. 6 : Photos des caisses a carottes, SCMS

GM10-145 —-DGPA - Port Menzel Abderrahmane Rapport de Reconnaissance Géotechnique P. 14



i 4

—4R% - Menzel Abderchien -
h LK

1%

e

] (féiée? : profondeur 54 10 m

i)

Fig. 7 : Photos des caisses a carottes, SCM6
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ANNEXE 2 : COUPES DES SONDAGES CAROTTES

GM10-145 —-DGPA - Port Menzel Abderrahmane Rapport de Reconnaissance Géotechnique P. 16



GEOMED

ECHEL. 1 :41 Page 1/1

Référence : GM 10-145

SondageN® SCT1

Site : Exiension et aménagement du port de Menzel Abderahmen

Cote : +1,16/NGT

Client : Maritec

Date: 27/10/2020

Coordonées: X=576500,5991 Y=4120969,3772

Opérateur: Khaled

Mode sondage: Rotation avec injection d'eau/boue

i : SEL. N -
aalv o af P2t Campioni | Rp |y |Prel, % Pt RQD & fow OBSERVATION
Remblai
0.50
< 100
1.2
Sable de couleur gris-noiratre riche en débris de
150) coquilles
< 200
2.3
= < 55 Argile sableuse de couleur jaunatre
£ 27
d Sable de couleur jaundtre
I < 359
It
I
I
I 4.0
I Sable argileux de couleur ocre-jaunéatre
I
It
I
| 5.0
e H Sable de couleur jaunatre
I
R
6.1k
I :
I i
[Z 5710 |17
] i
7 IE k %
I :
|
g i
el :
t e
1
I i
JEissiii
ofiiiiiiE
gl
I
It
I
10} 10.0
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ECHEL. 1 : 41 Page /1

Référence : GM 10-145

SondageN® SCM1

Site : Extension et aménagement du port de Menzel Abderahmen

Cote : -2,54/NGT

Client : Maritec

Date: 29/12/2020

Coordonées: X=576514,7572 Y=4120902,1025

Opérateur: Khaled

Mode sondage: Rotation avec injection d'eau/boue

: —— SPT
m.ﬂm I\E rAS Pz ;::‘em LITOLOGIE | Campioni |RP|VT g ffl']:j;ﬁ SP.T. N RQD]?O g1

OBSERVATION

| 0.50|

Argile légérement silteuse de couleur ocre-brunéatre

—_— 1)bis < 950

| |

|

1.00]

1l 2] She « g

I ______

I| — —

| ———

|

I ______
2 Je—— 20|

—

|

I —

===

|
3l —

I —_—

| — —

I e |

|

| ——

I———

400

4] 3} She < g

4.8

Argile vaseuse de couleur grisatre

oos < &8

10.0

Sable légerement gypseux en haut de couleur
jaunatre a jaune foncé contenant des débris
de coquilles
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Page 1/1

Référence : GM 10-145

SondageN®: SCM2

Site : Extension et aménagement du port de Menzel Abderahmen

Cote : -2,85/NGT

Client : Maritec

Date: 29/12/2020

Coordonées: X=576577,1694 Y=4120869,3861

Opérateur: Khaled

Mode sondage: Rotation avec injection d'eau/boue

o IR Pz [mewi| o ock | Campion | re|vr|Prel; &

mmjv|r s ban,

SPT.

S.PT.

N|0 - 100

ROD %

.
m

OBSERVATION

SRR

) 50
| 1D < Sog
—
|

1.-_. _____
==
| 50

1

— 2) She < 3oq
=
2=
|
—
===
| —

______ 3.00|

3 3)She = aoq

0.4

3.04

Grés consolidé riche en débris de coquilles

Argile Iégérement silieuse de couleur ocre-verdatre

6.1

Argile vaseuse de couleur grisatre

10.0

Sable légérement argileux de couleur jaunatre riche en

débris de coquilles
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ECHEL. 1 : 41 Page 1/1

Référence : GM 10-145

SondageN® SCM3

Site : Extension et aménagement du port de Menzel Abderahmen

Cote : -3,20/NGT

Client : Maritec

Date: 30/12/2020

Coordonées: X=576595,6880 Y=4120825,8824

Opérateur: Khaled

Mode sondage: Rotation avec injection d'eau/boue

o [R[ A |p, [metr X s %
o] P2 |y oL oGIE | Campioni |RP|VT ?[f_' 00

SPT.

SPET

RQD %

ot
m

OBSERVATION

| I

: —{1DE < iped

1.
2)She < 1o

3 8he < oo

4) She < S50

Crolte calcaire de couleur grisatre riche en débris de
0.3| coquilles

Argile riche en débris de coquilles de couleur
beige-jaunatre

4.0

Argile légérement silteuse de ouleur ocre-jaunatre
localement riche en débris de coquilles (de 3 & 3,5m)

10.0|

Argile vaseuse de couleur grisatre
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ECHEL. 1:41 Page 1/1

Réference : GM 10-145 SondageN®: SCM4

Site : Extension et aménagement du port de Menzel Abderahmen Cote : -3,72/INGT

Client : Maritec Date: 03/01/2021

Coordonées: X=576607,4040 Y=4120725,5617 Opérateur: Khaled

Mode sondage: Rotation avec injection d'eau/boue

=T i o B el
ool K12 | P2 |met7| LiroLoGIE| Campioni |Re|vr| Brel, % 0T ROD % T OBSERVATION
il : ' Argile sableuse de couleur grisatre riche en débris de
coquilles

0.8]

Argile légérement silteuse de couleur ocre localement
riche en débris de coquilles (de 3 a 4,1m)

1)8he < 330

—2)She < 239

6.0

Argile vaseuse de couleur grisatre

3)she < gog

10.0
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ECHEL. 1 : 41 Page 1/1

Référence : GM 10-145

SondageN® SCM5

Site :

Extension et aménagement du port de Menzel Abderahmen

Cote : -4 07/NGT

Client : Maritec

Date: 04/01/2021

Coordonées: X=576498,4254 Y=4120736,1981

Opérateur: Khaled

Mode sondage: Rotation avec injection d'eau/boue

(]
mm

RIA | pz {metrily rrop OGIE | Campioni |RP|vT|Prel. %

vir s

SET.

RQD %

S.PT.

N0 - 100

prof.
i

OBSERVATION

1) She < 130

350
2] She < o

3) She < 150

Argile sableuse de couleur grisatre riche en débris de
coquilles

5.5]

Argile légérement silteuse de couleur ocre contenant
des traces de tuffe

10.0!

Argile vaseuse de couleur grisatre

GM10-145 —-DGPA - Port Menzel Abderrahmane
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ECHEL. 1:41

Page 1/1

Référence :

GM 10-145

SondageN®:. SCM6

Site :

Extension et aménagement du port de Menzel Abderahmen

Cote : -1,00/NGT

Client :

Maritec

Date: 05/01/2021

Coordonées: X=576625,7679 Y=4120942,8049

Opérateur: Khaled

Mode sondage: Rotation avec injection d'eau/boue

o [R[ A tri ioni Prel. % SFT. RQD % |prof.
o REA | Pz metrly rroy OGIE | Campioni |RP VT (P& T | RQD & o OBSERVATION
EXET XX Argile sableuse de couleur grisatre riche en débris de
““““““““““ = 03| coquilles
—————— Argile legérement silteuse de couleur ocre-jaunatre
_______ vers beige grisatre
1 I/ 1)She < }oq
2leV——
e
8 E—— 2)She < 28 4.0 - —
Argile vaseuse de couleur grisatre
=
6
———— 3)8he < 5oy
7 —
—————
3 ——
9 = =——
10 10.0
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ANNEXE 3 : COUPES DES SONDAGES
PRESSIOMETRIQUES
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R ladd GM 10-145 - DGPA - Port de Menzel Abderrahmene -

eomeJ SONDAGE PRESSIOMETRIQUE MENARD
= Effectué conformément a la norme NF P 94-110-1
GEOTECHNIQUE MEDIOUNI Sondeuse : Socomafor 50 | Forage : tricone 63mm Sondage
Date : 28/10/2020 SP1
Coupe schématique du terrain | eau P{r:.l;. Module Pressiométrique (bar) Pression de Fluage Pf* et Press.
Limite PI* (bar)
1 10 100 1000 0 1 10 100
- D - [ - e it bt - sbnast Lt ! bl i I EEET] b bl
‘IRemblai
1,25 | 1 ' “V
i[sable + débris de -
#|coquilles
24 2
Argile sableuse
: 3 1
Sable lache
4 R
Sable argileux
5 -
Sable
£
6 -
? -
: i ¢
::{ g - e G Al e a1l | 6,8 '..'i}'. .12.’0 fentete
9 - 211 &7 119
.\
10 e el 81 L—a—:‘:,-&—-—

*niveau de la nappe : 1,25m/TN
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Geomed

i.,.\fﬁm Glads

oo

GM 10-145 - DGPA - Port de Menzel Abderrahmene -

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE MENARD
Effectué conformément a la norme NF P 94-110-1

GEOTECHNIQUE MEDIOUNI Sondeuse : Socomafor 50 | Forage : tricone 63mm Sondage

Date : 28/10/2020 SP1

Essai Prof. (m) Ep (bar) Pl (bar) PI* (bar) Pf (bar) Pf* (bar) E/PI
1 -1,0 28 2,4 2,3 1,4 1,3 12,4

2 -2,0 2 0,7 0,5 0,6 0,4 4,6

3 -3,0 12 2,5 2,3 1,8 15 5,4
4 -4,0 40 4,3 3,9 2,5 2,1 10,2
5 -5,0 23 4,3 3,8 2,5 2,1 6,0
6 -6,0 71 9,4 8,8 5,5 5,0 8,0
7 -7,0 124 11,9 11,3 7,0 6,4 11,0
8 -8,0 215 12,8 12,0 1,5 6,8 17,8
9 -9,0 211 12,8 11,9 ;0 6,7 17,7
10 -10,0 316 15,3 14,4 9,0 8,1 21,9

GM10-145 —-DGPA - Port Menzel Abderrahmane
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AR gaa Ciladd

GM 10-145 - DGPA - Port de Menzel Abderrahmene -

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE MENARD

Effectué conformément a la norme NF P 94-110-1

GEOTECHNIQUE MEDIOUNI

Sondeuse : Socomafor 50 |

Forage : tricone 63mm

Sondage

Date : 29/10/2020

SP2

PR . Prof.
Coupe schématique du terrain | eau ()
; 01
~|Remblai
1,25 1 7
Sable + débris de E2
coquilles
2 .
Argile sableuse
i #
Sable lache
:
4 4
Sable argileux
5 -
Sable
)
6 -
7 -
8 4
9 -
E 10 A

Module Pressiométrique (bar)

Pression de Fluage Pf* et Press.

Limite PI* (bar)

OO L : APTPE
17
10-
I
e 50 |
57 —
82
| gl L 1L
B A1 AP R
197
288

*niveau de la nappe : 1,25m/TN
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ALY g Ciladd

L e GM 10-145 - DGPA - Port de Menzel Abderrahmene -

%eome&l SONDAGE PRESSIOMETRIQUE MENARD

— Effectué conformément a la norme NF P 94-110-1
y Sondeuse : Socomafor 50 | Forage : tricone 63mm Sondage

GEOTECHNIQUE MEDIOUNI

STRCHNIOH o Date : 29/10/2020 SP2
Essai Prof. (m) Ep (bar) Pl (bar) PI* (bar) Pf (bar) Pf* (bar) E/PI

1 -1,0 17 2,4 2,3 1,4 1,3 7,5

2 -2,0 10 0,9 0,7 0,5 0,3 15,2

3 -3,0 17 1,0 0,8 0,6 0,3 23

4 -4,0 50 5,2 4,8 3,2 2,8 10,3

5 -5,0 57 6,0 5,5 3,5 3,1 10,4

6 -6,0 82 7,4 6,9 4,8 4,3 12,0

7 -7,0 111 11,9 11,3 7,0 6,4 9,9

8 -8,0 125 12,2 11,5 7,2 6,5 10,8

9 -9,0 197 15,3 14,5 9,0 8,2 13,6

10 -10,0 288 23,8 229 14,0 13,1 12,6

GM10-145 —-DGPA - Port Menzel Abderrahmane
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ANNEXE 4 : ESSAIS DE LABORATOIRE
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Gromed

SCT1ER2 (1,5-2,0m)
Teneur en eau naturelle : o = 12 %
Limites d’Atterberg

(Indéterminable)
60
v ~

< 50 Iy
§ °O\° | Argile trés plastique A, \/\@\/ L~
o i L
< 40 4
.g = \5
2 Argiles peu plastiques A 1ot »/’
: i - QM A
= 30 )
[aF \Q
3

Li trés plasti L
8 20 // imons tres plastiques L
E _
[
10 4/

Limons peu plastiques Op

@

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite de liquidité, w, (%)

Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :

Gravier |Sable grossier Sable fin Limon Argile

100 |
9% SCT1-ER2, 1,5-2,0m
80 N~
70
60
50
40
30
20
10

0 ¢

10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000

Tamisat cumulé (%)

Diamétre (mm)
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Gromed

SCT1ER4 (3,0-3,5m)
Teneur en eau naturelle : 0= 13 %
Limites d’Atterberg

(Indéterminable)
60
~ s c iy v
é g | Argile trés plastique A, x\%{\//
= T I
\8“ 40 34 N
§ Argil lasti A Sy~
= giles peu plastiques A Q:\q P e
s 30 7
(=¥ N
Q
o y Limons trés plastiques L,
g 2 7
S ]
Pt
10 yd
Limons peu plastiques Op
0 . L L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite de liquidité, w, (%)

Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :

Gravier |Sable grossier Sable fin Limon Argile

100
% SCT1-ER4, 3,0-3,5m
80
70
60
50
40
30
20
10

I
0
10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000

Tamisat cumulé (%)

| ——’

Diameétre (mm)
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Gromed

SCT1SPT1 (6,5m)

Teneur en eau naturelle : O = 16 %
Limites d’Atterberg

(Indéterminable)

60
—~ 50 - o
9\: i | Argile tres plastique A xf{\//
—_ i
< 40 o
= = v
2 Argil lastiques A Sy~
= giles peu plastiques A Q:\q //
s 30 7
o \Q
2

Limons trés plastiques L

° 20 A 1mons tres plastiques X
.S -
E -~
et

10 jed

Limons peu plastiques Op

0. ——

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite de liquidité, w, (%)

Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :

Gravier |Sable grossier Sable fin Limon Argile
100 —— |- 1 |

\* SCT1-SPT1, 6,5m
90 \

80
70
60
50
40
30
20
10

0 -
10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000

Tamisat cumulé (%)

Diamétre (mm)
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Gromed

SCM1ER1 (0,5-1,0m)
Teneur en eau naturelle : ®n.c = 18 %
Limites d’Atterberg

La limite de liquidité oL =71 %

La limite de plasticité wp =24 %
L’indice de plasticité IP = 47

60
e ~

~ 50 (4] ~
é °o\° | Argile tres plastiq‘ﬁ‘ x\%‘\//
> 4 Q
g = ]\
2 Argiles peu plastiques A A "//
= giles peu plastiques A QM A
= 30 7
(SN N
'8 Li ¢s plasti L
0 20 // imons trés plastiques L,
: ~
[

10 yd

Limons peu plastiques Op
0 L i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite de liquidité, w, (%)

Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :

Gravier |Sable grossier Sable fin Limon Argile
100 ¢vvvr—

90
80 \

70 \\

60
50 \
40
30
20
10

0
10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000

SCM1 ER1, 0,5-1,0m

Tamisat cumulé (%)

Diamétre (mm)
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SCMIEI1 (1-1,5 m)

Cisaillement direct, Essai CD :

Port de Menzel Abderrahmen - Bizerte

SCM1-Ei1 1.00-1.50
100
A.A..A_,A.O-A--A-qb-A--A..A.A“A
_ ot
© &
a .
X 50 a taux1
= g - & 0= 9 ==& 0= 6 ©=0- & —0— & =0
3 ~° - ©—-taux2
= o
eeeAee taux3

CONTRAINTES NORMALES (kPa)

0 2 4 6 8
Déformation (%)
o (kPa) 63,2 126,3 | 189,5
T (kPa) 35,7 47,1 66,9
100
|
=
w
': -
2
3 /
Z5 50 e
w
'—
2 i
<
o
>
o) 0
v 50 100 150 200

¢'(deg)

13,9

C'(kPa)

18,6
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Essai de compressibilité a I’cedométre :

SCM1EI1 - 1,0-1,5m

1,15

11 10 e0= 1,02 ]

105 o',=115kPa ol
! Cc=0,367

1,00 N Cs=0,082 |

0,95 \.\
0,90 \
0,85 \

0,80 B~ \

0,75 \.\ \.\

0,70 —

0,65 \_

0,60

Indice des vides e

0,55

10,0 100,0 1000,0

Contraintes effectives en (Kpa)

Perméabilité :

SCM1-EI1:1.00-1.50

Diametre tube (mm) = 4
Section tube (cm?) = 0,126
Diamétre échantillon (mm) = 50,2
Section éch (cm?) 19,79
Longueur éch (mm) = 20

hl (mm) = 210

h2 (mm) = 195
‘ Delata temps (s) = ’ 847,92 l
| Perméabilité (cm/s) =
‘ Perméabilité (m/s) =
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Geomed

SCMI1EI2 (4-4,5 m)
Teneur en eau naturelle : wn: = 41,3 %
Poids volumique humide : y = 1,83 g/cm?

Limites d’Atterberg

La limite de liquidité oL = 76 %
La limite de plasticité wp =26 %
L’indice de plasticité IP = 50

60
~ 50
S
=
\3" 40
8
A7
2 30
Q.
O
o
o)
=]
[Ram
10
0

'/
o 1
S . . . O
i | Argile trés plastique A, W
vl I
I
-3 v
Argiles peu plastiques A ) < L d
’ QM A
Nyd
- P Limons trés plastiques L,
yd d
Limons peu plastiques Op
f f f
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite de liquidité, w, (%)

Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :

Tamisat cumulé (%)

Gravier

100

—

Sable grossier

—

——

Sable fin

Limon

Argile

SCM1 EI2, 4,0-4,5m

90

80

™

70

60

50

f”

40

30

20

"

10

10,000

1,000

0,100

0,010

Diameétre (mm)

0,001 0,000
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Cisaillement direct, Essai CD :

Port de Menzel Abderrahmen - Bizerte

SCM1-ElI2 4.00-4.50
100
A.-AOQ‘A"A'*'A"A"A'A"A'*'A"A-A
- L
g -
= 50 3"" taux1
= . o0 00— & 0=—0 ©-0- ¢ 0—& ©
s - - »= = == -Taux2
Lo £
o eseAee Taux3
0 T s T :
0 2 4 6 8
Déformation (%)
o (kPa) 70,7 141,5 |212,2
T (kPa) 31,0 45,7 64,4
9 100
=3
w
§ =
o) —
Z /
< 50
=g
0w =
= — |
z L
<
o
-
3 0
© 50 100 150 200 250

CONTRAINTES NORMALES (kPa)

¢'(deg) | 13,3
C'(kPa) 13,5
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Essai de compressibilité a I’cedométre :

SCM1EI2 - 4,0-4,5m

1,15
1,10 €,=0,99 —
105 cs‘p=135kPa

! Cc=0,345

1,00 - Cs=0,058 |
0,95 \

0,90 \.\

0,85 \.\

0,80 \ \

0,75 \

0,70 \

0,65

Indice des vides e

0,60

0,55

10,0 100,0 1000,0
Contraintes effectives en (Kpa)

Perméabilité :

SCM1-EI2 : 4.00-4.50m

Diameétre tube (mm) = 4
Section tube (cm?) = 0,126
Diameétre échantillon (mm) = 50,2
Section éch (cm?) 19,79
Longueur éch (mm) = 20

h1l (mm) = 430

h2 (mm) = 410
‘ Delata temps (s) = ’ 840,78 |
| Perméabilité (cm/s) —

| Perméabilité (m/s) =
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Gromed

SCMI1ER2 (5,5-6,0m)

Teneur en eau naturelle : ®n: = 17,4 %

Limites d’Atterberg

(Indéterminable)
60
o 50 © >»/,/
e\/ 2 | Argile tres plastique A \\% > A
o ) I

o 40 '

B =3 e

2 Argil lastiques A N

= rgiles peu plastiques A, Qr\“ //

s 30 7

= A

Q

g 20 P Limons trés plastiques L,
.S d

g e

P

10 yd
Limons peu plastiques O
p
0 ‘ 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
. D, o
Limite de liquidité, w, (%)

Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :

Gravier |Sable grossier Sable fin Limon Argile

100 ‘ |- 1 |- 1
90 SCM1 ER2, 5,5-6,0m

80
70
60
50
40
30
20
10 i

I
0
10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000

Tamisat cumulé (%)

Diamétre (mm)

GM10-145 —-DGPA - Port Menzel Abderrahmane Rapport de Reconnaissance Géotechnique P. 39



Geomed

SCM2EI1 (1,5-2,0 m)

Teneur en eau naturelle : wn.: = 34,9 %
Poids volumique humide : y = 1,88 g/cm’
Limites d’Atterberg

La limite de liquidité oL = 75 %

La limite de plasticité wp =26 %

L’indice de plasticité IP = 49

60
,/
s o
é i | Argile tres plastique A \/\% P
o ) I
o 40 : e
\o - 6
A= B N
2 Argiles peu plastiques A ) < L “
b7 \
2 : NP
a N
= : o
8 20 - Py Limons tres plastiques L
: ~
Pt
10 e
Limons peu plastiques Op
0 I T I T I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite de liquidité, w, (%)

Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :

Gravier |Sable grossier Sable fin Limon Argile
100 prem——= T p—

90 e ‘scmz El1, 1,5-2,0m
80

70
60
50
40
30
20
10

Tamisat cumulé (%)

10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000

Diamétre (mm)
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Essai de compressibilité a I’cedométre :

SCM2EI1 - 1,5-2,0m

0,90
e,=0,84

0,85 ¢',=145kPa ——
Cc=0,226
Cs=0,062

0,80 —

o7 _\
0,70

Indice des vides e

0,65

0,60

0,55

10,0

100,0
Contraintes effectives en (

1000,0
Kpa)

Perméabilité :

SCM2-EI1 : 1.50-2.00

Diamétre tube (mm) = 4
Section tube (cm?) = 0,126
Diamétre échantillon (mm) = 50,2
Section éch (cm?) 19,79
Longueur éch (mm) = 20
hl (mm) = 820
h2 (mm) = 800
‘ Delata temps (s) = ‘ 1743,93 |
| Perméabilité (cm/s) =
| Perméabilité (m/s) =
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Compression Triaxiale en Contraintes Effectives

Avec mesure de Pression Interstitielle

Description de I"échantillon

Profondeur 1.50-2.00
Croquis montrant I'échantilion Description:
Situation de I'échantillon
Echantillon 1  Echantillon2 Echantillon 3
Type
Hauteur Hg (mm) 76 76 76
Diametre Dy (mm) 38 38 38
Poids W, (gr) 161.4 161.8 161.1
Masse volumique humic1.87(Ma/m3) 1.88 1.87
Masse volumique des g2.65 pg 265 265
(estimee) (estimée) (estimée)

Conditions Initiales
Ech. 1 Ech. 2 Ech. 3

Pression de Confinement ¢, (kP2)300.00 400.00 500.00

Pression Interst. u (kPa) 200.00 200.00 200.00

Vitesse de Iz Presse d (mm/min) 0.100 0.200 0.200

Nbre. de Membranes 1 1 1

Epaisseur Totale (mm)(mm) 0.3 0.3 03

Voie Déformation DEFORM-AXIAIDEFORM-AXIAIDEFORM-AXIAL

Voie Charge 15157 15157 15157

Voie Pl 81160 81140 81124

Voie Variation de Volume DEFORM-AXIADEFORM-AXIAIDEFORM-AXIAL

Teneur en Eau wy% 34 34 34

Masse Vol. Seche pyg (Mg/m3) 1.38 1.40 1.39

Indice des Vides e, 0.80 0.90 0.0

Degré de Saturation Sy% 100.00 100.00 100.00

Valeur Finale de B 0.83 0.94 0.93

Conditions Finales Ech. 1 Ech 2 Ech. 3

Teneur en Eau w;% 0.0 0.0 0.0

Densité Séche py (Mg/m3) 0.00 0.00 0.00 Sp1

Indice des Vides g; 0.00 0.00 0.00

Degré de Saturation S¢% 0.00 0.00 0.00

Critére de Rupture Déviateur Max. Déviateur Max. Déviateur Max.

Déformation Axiale g% 6.6 38 5.3

Déviateur Corrigé (a4 - aa)f (kPa) 164.4 2371 283.0 Sp3d

Contrainte Principale Mineure g4, (79.2) 152.0 214.0

Contrainte Principale Majeure o, 243.6 389.1 497.0

Rapport des Contraintes (o4/03); 3.1 26 23

Notes:

Croquis de la rupture

(* effacer suivant le cas)

Norme : BS1377 : Part 8 : 1990 : 8/g*

Référence du site: Bizerie
Dossier:
Operateur:

Nom de I'essai

| Date de I'essai:

Ech.:

C:\VJTECH~1\WINCLISP\BIZERTE.JSondage:
Contrélé:

Inclinaison de la Surface

"CU+u CHARGEMENT UNIQUE, ECHANT

03/02/2021

EN
SCM2
Approuvé:
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Com Sressuon Triaxiale en Contraintes Effectlves

Avec mesure de Pression Interstitielle

©
n
o
] — Résultats d'essai
= Cohésion C' (kPa) 32.01
Angle de Frottement ('18.3
«
. 200.00 T T ———— = =y
s
m 1] — S 3
[ =
2
3 100.00
m
|8
* 0.00 ; g )
- 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
Contraintes Effectives (kPa)
=
2
e
n
&)
© _ Résultats d'essai
3 Cohésion C (kPa) 3879
Angle de Frottement (13.8
@
. 232.00 T — T T ==F
c
o - ! _
c
2
3 116.00
ODO i S S —— - —- - =11 § . -
0.00 116.00 232.00 348.00 464.00 580.00
Contraintes Totales (kPa)
Norme : BS1377 : Part 8 : 1990 : 8/3* Nomdefessai  CU+u CHARGEMENT UNIQUE, ECHANTI
(* effacer suivant le cas) . Date de l'essai:  03/02/2021
Reference du site: Bizerte Ech.: En
Dossier: CWJITECH~1\WINCLISP\BIZERTE .JSondage: ~ SCM2
Operateur: Contrle: Approuveé:
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Conipression Triaxiale en Contraintes Effectives

Avec mesure de Pression Interstitielle
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Norme : BS1377 : Part 8 : 1990 : 8/9* - Nom de l'essai CU+u CHARGEMENT UNIQUE, ECHANTI
(* effacer suivant le cas) _ | Date de l'essai.  03/02/2021
Référence du site: Bizerte Ech.: EN
Dossier: C:\WJITECH~1\WINCLISP\BIZERTE.JSondage: SCM2
Cperateur Contréié: Approuve;
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Gromed

SCM3ER1 (0,5-1,0m)
Teneur en eau naturelle : ®n.c =31 %
Limites d’Atterberg

La limite de liquidité oL = 70 %

La limite de plasticité wp = 18 %
L’indice de plasticité IP = 52
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Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :
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Geomed

SCM3EI1 (1,4-1,9m)

Teneur en eau naturelle : ®n.t =36 %
Poids volumique humide : y = 1,85 g/cm’
Limites d’Atterberg

La limite de liquidité oL = 81 %

La limite de plasticité wp =22 %

L’indice de plasticité IP = 59
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Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :

Gravier |Sable grossier Sable fin Limon Argile
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Geomed

SCMA4EI1 (1,4-2,0m)

Teneur en eau naturelle : wn,: = 46,8 %
Poids volumique humide : y = 1,78 g/cm’
Limites d’Atterberg

La limite de liquidité oL = 74 %

La limite de plasticité wp =25 %

L’indice de plasticité IP = 49
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Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :
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Cisaillement direct, Essai CD

Port de Menzel Abderrahmen - Bizerte

SCM4-EI1 1.50-2.00
100
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Essai de compressibilité a I’cedométre :

SCMA4EIL - 1,5-2,0m

0,90
e,=1,19
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Geomed

SCMA4EI2 (4,5-5,0m)

Teneur en eau naturelle : wn.: = 34,8 %
Poids volumique humide : y = 1,97 g/cm’
Limites d’Atterberg

La limite de liquidité oL = 74 %

La limite de plasticité wp =25 %

L’indice de plasticité IP = 49
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Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :

Gravier |Sable grossier Sable fin Limon Argile
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Essai de compressibilité a I’cedométre :

SCMA4EI2 - 4,5-5,0m

0,90
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Geomed

SCMS5EI1 (1,5-2,0m)
Teneur en eau naturelle : wn: = 48,1 %
Poids volumique humide : y = 1,73 g/cm’

Limites d’Atterberg

La limite de liquidité oL =90 %
La limite de plasticité wp =36 %
L’indice de plasticité IP = 54
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Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :
Gravier |Sable grossier Sable fin Limon Argile
100
ﬁ #--+i H‘ [ | ITEE T T T T |
90 *w%*‘ SCM5-EI1, 1,5-2,0m
. 80 \\
X =
e 70 “\
2 60 \\
3
- 50
@
E 40
©
= 30
20
10
0
10,000 1,000 0,100 0,010

Diamétre (mm)

0,001

0,000

GM10-145 —-DGPA - Port Menzel Abderrahmane

Rapport de Reconnaissance Géotechnique P. 52



Essai de compressibilité a I’cedomeétre :

1,30

SCM5EIT - 1,5-2,0m
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Perméabilité :

SCM5-EI1 : 1.50-2.00

Diamétre tube (mm) = 4
Section tube (cm?) = 0,126
Diameétre échantillon (mm) = 50,2
Section éch (cm?) 19,79
Longueur éch (mm) = 20

h1l (mm) = 710

h2 (mm) = 695
‘ Delata temps (s) = ’ 1272,69 l

‘ Perméabilité (cm/s)

| Perméabilité (m/s)

|

GM10-145 —-DGPA - Port Menzel Abderrahmane

Rapport de Reconnaissance Géotechnique P. 53




Geomed

SCMS5EI2 (3,5-4,0m)

Teneur en eau naturelle : ®n = 42,7 %
Poids volumique humide : y = 1,83 g/cm’
Limites d’Atterberg

La limite de liquidité oL =77 %

La limite de plasticité¢ wp =27 %

L’indice de plasticité IP = 50

60
e d
~ 50 N
§ i | Argile tres plastique A 'x\%>/
o rad /

o 40 L

2 =3 v

Q sl A

= Argiles peu plastiques Ap e NV 7

|7}

& 30 0 A

o \Q

S |

Li tre ti L
3 20 // imons tres plastiques L,
: ~
P
10 yod
Limons peu plastiques OF
0 T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite de liquidité, w, (%)

Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :
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Essai de compressibilité a I’cedométre :

SCM5EI2 - 3,5-4,0m
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Compression Triaxiale en Contraintes Effectives

Avec mesure de Pression Interstitielle

Description de I'échantillon

Profondeur 3.50-4.00
Crogquis montrant ['échantillon Description:
Situation de l'échantillon
Echantillon 1  Echantillon 2 Echantillon 3
Type
Hauteur Hy (mm) 76 76 76
Diametre Dy (mm) 38 38 38

Poids W, (gr) 0 0 0

Masse volumique humic0.00(Mg/m3) 0.00 0.00
Masse volumique des g2.65 p 2,65 2,65
(estimee) (estimee) (estimee)
Conditions Initiales
Ech. 1 Ech. 2 Ech. 3
Pression de Confinement o, (kPa)300.00 400.00 500.00
Pression Interst. u (kPa) 200.00 200.00 200.00
Vitesse de la Presse d(mm/min) 0.100 0.100 0.100
Nbre. de Membranes 1 1 1
Epaisseur Totale (mm)(mm) 0.3 0.3 0.3
\/ole Déformation DEFORM-AXIADEFORM-AXIADEFORM-AXIAL
Voie Charge 15157 15157 15157
Voie Pl 81140 81124 81130
Voie Variation de Volume DEFORM-AXIADEFORM-AXIAIDEFORM-AXIAL
Teneur en Eau wy% -233.7 0.0 0.0
Masse Vol. Seche pyy (Mg/m3)  0.00 0.00 0.00
Indice des Vides e, 0.00 0.00 0.00
Degré de Saturation Sy% 0.00 0.00 0.00
Valeur Finale de B 0.96 0.97 0.97
Conditions Finales Ech. 1 Ech. 2 Ech. 3 __cm_u_is de_fa mm,e
Teneur en Eau w% 0.0 0.0 0.0 4 P
Densité Séche py (Mg/m3) 0.00 0.00 0.00 Sp1  Sp2
Indice des Vides e 0.00 0.00 0.00
Degre de Saturation S¢% 0.00 0.00 0.00
Critére de Rupture Déviateur Max. Déviateur Max. Déviateur Max
Déformation Axiale g% 5.3 76 6.9 L
Déviateur Corrigé (o4 - o5)f (kPa) 120.7 188.0 249.3 Sp3
Contrainte Principale Mineure g4; ©4.0) 124.0 196.0
Contrainte Principale Majeure g4; (184.7 312.0 4452
Rapport des Contraintes (g4/03); 2.9 25 23
Notes:
Inclinaison de la Surface
Norme : BS1377 : Part 8 : 1950 : 8/9* Nom de l'essai CU+u CHARGEMENT UNIQUE, ECHANTI
& cfface; sEi_\._r_ant le cas) B | Date de I'essai 08/02/20
Reéférence du site: Bizerte Ech.: Ei2
Dossier: C\WJTECH~1\WINCLISP\BIZERTE JSondage: SCM5
Operateur: Controié. Approuve:
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Com gression Triaxiale en Contraintes Effectives

Avec mesure de Pression Interstitielle

-
a
o
o Résultats d'essal
3 Cohesion C' (kPa) 21.53
Angle de Frottement ("18.7
w 1 .
~ 180.00 | ! S | | } =
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L
< 000 i | 1 | =3 === |
o 0.00 90.00 180.00 270.00 260.00 450.00
Contraintes Effectives (kPa)
<
u
&
n
o
o — —— Résultats d'essai
3 Cohésion C (kPa) 27.26
Angle de Frottement ( 12.9
U | [ I | | SR ([ (S S == :
" 224.00 | S =N R == e e e
=
- I y
z -
> 112.00 1 1 T
/ f\
1 .___|I__ 1 .ll “I i 1 ! P S L i
000 400 112.00 224,00 336.00 448.00 560.00
Contraintes Totales (kPa)
Norme - BS1377 - Part 8 - 1990 : 8/9* Nom de l'essai CU+u CHARGEMENT UNIQUE, ECHANTI
(* effacer suivant le cas) _ Date de I'essai: 08/02/20
Référence du site: Bizerte Ech.: EI2
Dossier: C:\VJTECH~1\WINCLISP\BIZERTE.JSondage: SCM5
Operateur: Controié: Approuve:
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Comypression Triaxiale en Contraintes Effectives

Avec mesure de Pression Interstitielle
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Geomed

SCMG6EIT (1,0-1,5m)

Teneur en eau naturelle : ®n: = 36,4 %
Poids volumique humide : y = 1,85 g/cm?
Limites d’Atterberg

La limite de liquidité oL =73 %

La limite de plasticité wp =24 %

L’indice de plasticité IP = 49
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Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :
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Cisaillement direct, Essai CD

Port de Menzel Abderrahmen - Bizerte

SCM6-EI1 1.00-1.50
100
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Geomed

SCM6EI2 (4,0-4,5m)

Teneur en eau naturelle : wn: = 41,6 %
Poids volumique humide : y = 1,81 g/cm’
Limites d’Atterberg

La limite de liquidité oL = 68 %

La limite de plasticité wp =25 %

L’indice de plasticité IP = 43
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Analyse granulométrique (tamisage + sédimentométrie) :
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Essai de compressibilité a I’cedomeétre :

SCMG6EI2 - 4,0-4,5m
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SCMG6EI3 (6,5-7,0m)

Teneur en eau naturelle : ®n: = 39,6 %
Poids volumique humide : y = 1,84 g/cm?

Essai de compressibilité a I’cedométre :

SCMG6EI3 - 6,5-7,0m
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Compression Triaxiale en Contraintes Effectives

Avec mesure de Pression Interstitielle

Description de I'échantilion
Profondeur 6.50-7.00
Croquis montrant I'échantillon . Description;
Situation de I'échantillon
Echantillon 1  Echantillon 2 Echantilion 3
Type
Hauteur H, (mm) 76 76 76
Diametre D, (mm) 38 38 38
Poids W, (ar) 158.8 158.4 157.9
Masse volumique humic1.B4(Mg/m3) 1.84 1.83
Masse volumique des g2.65 p, 2.65 265
(estimée) (estimée) (estimée)
Conditions initiales
Ech. 1 Ech. 2 Ech. 3
Pression de Confinement o, (kPa)300.00 400.00 500.00
Pression Interst. u (kPa) 200.00 200.00 200.00
Vitesse de |la Presse d (mm/min) 0.100 0.100 0.100
Nbre. de Membranes 1 1 1
Epaisseur Totale (mm)(mm) 0.3 03 03
Voie Déformation DEFORM-AXIAIDEFORM-AXIADEFORM-AXIAL
Voie Charge 15157 15157 15157
Voie PI 81160 81140 81124
Voie Variation de Volume DEFORM-AXIAIDEFORM-AXIAIDEFORM-AXIAL
Teneur en Eau wy% 38 38 39
Masse Vol. Séche py, (Mg/m3)  1.33 1.32 1.32
Indice des Vides e 1.00 1.00 1.01
Degreé de Saturation Sy% 100.00 100.00 100.00
Valeur Finale de B 0.95 0.96 0.97
S - Ech. 1 Ech. 2 Ech. 3 e
Teneur en Eau w,% 0.0 0.0 0.0 e e
Densité Séche p,, (Mg/m3) 0.00 0.00 0.00 Sp1  Sp2
Indice des Vides e, 0.00 0.00 0.00
Degré de Saturation S;% 0.00 0.00 0.00
Critére de Rupture Déviateur Max. Déviateur Max. Déviateur Max.
Déformation Axiale g% 59 59 9.5
Déviateur Corrigé (a4 - o4)f (kPa) 154.2 229.1 266.7 Sp3
Contrainte Principale Mineure g4 (73.3) 128.0 188.3
Contrainte Principale Majeure g, 227.5 3571 455.0
Rapport des Contraintes (o4/a5)y 3.1 28 24
Notes:
Inciinaison de la Surface
Norme : BS1377 : Part 8 : 1990 : 8/9° Nom de l'essai CU+u CHARGEMENT UNIQUE, ECHANTI
(* effacer suivant le cas) | Date de l'essai:  12/02/20
Référence du site: Bizerte Ech.: EI3
Dossier: C:WJTECH~1\WINCLISP\BIZERTE.JSondage: SCM6
Operateur: Controlé: Approuvé.
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Com jression Triaxiale en Contraintes Effectives

Avec mesure de Pression Interstitielle

m
n
o
L Résultats d'essai
3 Cohésion C' (kPa) 29.13
Angle de Frottement ('18.8
@
. 184.00
(=3
o
c
]
5 92.00
-
e
| 4 0 00 1 1 | il
" 0.00 92.00 184.00 276.00 368.00 460.00
Contraintes Effectives (kPa)
[ =4
2
w
n
(] ' Résultats d'essal
3 Cohésion C (kPa) 3437
Angle de Frottement (13.7
W
. 224.00
[ =
«
c
2 112.00
J
6% = A - ! :
0.00 112.00 224.00 336.00 448.00 560.00
Contraintes Totales (kPa)
Norme : BS1377 : Part 8 : 1990 : 8/3* | Nomde lessai  CU+u CHARGEMENT UNIQUE, ECHANTI
(" effacer suivant le cas) | Date de 'essai: 12/02/20
Référence du site: Bizerte Ech.: EI3
Dossier: C:\WJTECH~1\WINCLISP\BIZERTE.JSondage: SCM6
Operateur. Controlé: Approuvé:
GM10-145 —-DGPA - Port Menzel Abderrahmane Rapport de Reconnaissance Géotechnique P. 65



Con:;pression Triaxiale en Contraintes Effectives

Avec mesure de Pression Interstitielle

270.00
= 216.00
[}
. I
5
- 162,00
m —
® 108.00
D
Q
— 54,00 —_— —
@ au'
- f 1 -
- In’
- 0.00 : - L
- 0.000 4.000 8.000 12.000 16.000 20.000
w Déformation Axiale ¢%
- 316.00 - ——
-]
=
- 292.00 !
c
3
_ 268.00
"
n
” 244.00
1 /
] jf
Y 220.00 /
c //
@ 196.00 : =
- 0.000 4.000 8.000 12.000 16.000 20.000
- Déformation Axiale :%
£ 40 —
k- |
3 - —
& i . . . | | [
1]
3 |
~ 28
o —-—-—2—'—-—-_.__3
=3
322
o
16
19 5000 4.000 8.000 12.000 16.000 20000
Défarmation Axiale ¢%
Norme : BS1377 : Part 8 : 1990 : 8/9*  Nomdelessai CU+u CHARGEMENT UNIQUE, ECHANTI
(* effacer suivant le cas) Date de l'essai: 12/02/20
Référence du site: Bizerte Ech.: EI3
Dossier: C:\WJTECH~1\WINCLISP\BIZERTE.JSondage: SCM6
Operateur. Controlé: Approuvé:
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Analyses chimiques :

o5
o green Lab

_BDARANRS of IAIAMET SNTIMAntIies SONCOleT of nriugtaiag

RAPPORT D’ESSAIS

Date de réception : 26/01/21

1- DEMANDEUR
GEOMED
Rue 18 janvier 1952 Ksibet El Médiouni 2031

Tél : 73 55 0020/ Fax : 73 55 00 21.
Projet : Port de Menzel Abderrahmane, Bizerte

Identification : 01/025%9/0121

2- DESCRIPTION DE(s) L'OBJET(s) SOUMIS A L'ESSAI

Trois échantillons de sédiment, prélevés au niveau du site Menzel Abderrahmane :
- Echantillon n°1 : SCT1-ER1 (P=0,5m-1,0m).

- Echantillon n°2 : SCM1-ER1 (P=0,5m-1,0m).

- Echantillon n°3 : SCM2-ER2 (P=4,0m-4.5m).

3- ESSAI(s) DEMANDE(s)
- Echantillon n°1 : Calcaire total (CaC0s), Matiére organique, Cuivre, Nickel, Plomb, Zinc, Fer.
- Echantillon n® (2 et 3) : Matiére organique, Cuivre, Nickel, Plomb, Zinc, Fer.

4- METHODE(s) D’ESSAI(s)

Essai (s) Meéthode (s) Référence (s)
Matiére organique Gravimétrie - Calcination Rodier, 9°™ édition
Caleaire (CaCOs) Méthode volumétrique ISO 10693 (1995)

NT 09. 143 (2009)
NT 09.193 (2010)

Cuivre, Nickel, Mise en solution avec |’cau régale

Plomb, Zinc, Fer

Emission optique - ICP

5- RESULTAT(s)

GEOMED
Essai (s) Unite | D€ T CTLERI SCM1-ER1 SCM2-ER2
(P=0,5m-1,0m) | (P=0,5m-1,0m) | (P=4,0m-4,5m)
Calcaire total g'kgMS 09/02/21 462 - -
Matiére organique | g/kgMS 08/02/21 23,1 320 97.8
*Cuivie mg/kgMs 38,0 16,4 14,2
Fer mg/kgMS 5.65 10° 29,0 10° 26,6 10°
*Nickel mg/kgMS | 08/02/21 8,34 20,9 19,4
*Plomb mg/kgMS 20,9 21,8 21,9
*Zing mg/kgMs 57.9 109 97,1
Or. Ghanem ZAYANI

HB Ce rappor d

Laccréditation de notre laboratoire par le TUNAC suivant la norme ISO/CE 17025 - 2005 et scquise sous le N°

chnique

e concemne que le(s) objet(s) soumis 4 "essai, il contient | page(s) et 0 annexe(s),
La reproduction de ce rapport n’est autarisée que sous sa forme i rp

Hatslh GHANNOUGHI

n

e et apres app

de Greenl.ab

technigue pour les prestations couvertes nar |'accréditation. Celles-ci sont identifides au sein de ce document par le symbule (%),

EG-085 - VOI - Juin 2016

1-0066, atteste de sa compétence .
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Analyses minéralogiques :

D green L_ab RAPPORT D’ESSAIS
Identification : 01/0259-1/0221 Date de réception : 26/01/21
1- DEMANDEUR
GEOMED

Rue 18 janvier 1952 Ksibet El Médiouni 2031
Tél: 73 550020/ Fax : 73 5500 21.
Projet : Port de Menzel Abderrahmane, Bizerte

2- DESCRIPTION DE(s) L'OBJET(s) SOUMIS A L’ESSAI

Trois échantillons de sédiment, prélevés au niveau du site Menzel Abderrahmane :
- Echantillon n°1 : SCT1-ER1 (P=0,5m-1.0m).
- Echantillon n°2 : SCM1-ER1 (P=0,5m-1,0m).
- Echantillon n®3 : SCM2-ER2 (P=4,0m-4,5m).

3- ESSAI(s) DEMANDE(s)

Analyses compléte par spectrométrie de fluorescence X.

4- METHODE(s) D’ESSAI(s)
Essai (s) Méthode (s) Référence (s)

Analyse compléte Spectrométrie de fluorescence X NT 106.80 (2015)

5- RESULTAT(s)

5.1- Teneurs en principaux oxydes

_ | Dot GEOMED
Essai (s) Unité | gexceution | SCTI-ERI SCMI-ERI SCM2-ER2
(P=0.5m-1,0m) | (P=05m-1,0m) | (P=4,0m-4,5m) |
CaCOs % 77.5 289 39,7
Si0, % 11,0 30,0 29,1
| ALO; % 1,07 7,31 e
Fe,0; % 1.13 4,66 486
K0 % 0,31 1,22 1,04
NaCl % 01 0,20 1,18 0,6
MgO % 207 1.16 B
CaSO, % 3,38 0,83 6,66
P20s % 1020 0,59 0,63
TiO, % 0,09 0.519 0,46
BaO % s 0.095 -
Sr0 % 0.11 0,091 0.10

NB . Ce rappon d'essal mﬁme que lels) objet(s) soumis a "essai, il contient 4+ page(s) ot 0 annexe(s) H&

La reproduction de ce rapport n'est autorisée que sous sa forme intéprale el aprés approbation de Cireenlab

EG-08S - VO - Juin 2016 ) Page 1/4

50, rue de Partisanat 2035, Charguia 2. Tunis, T¢l. - +216 71 942 518 - 71 942 528, I:u.‘i-: +.Z|ﬁ 71 942 604.
E~mail: contact g greenlub.co » Site web: http'www grecalub com.in.
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o)
o green |_§a_ b RAPPORT D’ESSAIS

- s AT AL gL

Identification : 01/0259-1/0221 - Date de réception : 26/01/21
5.2- Analyses élémentaires détaillées

5.2.1- Echantillon : SCT1-ER1 (P<0,5m-1,0m)

Certificate of Verification

FrL-9866%
Time 2021-02-15 16413
Untts Y
SAMPLE 25 202

% .= Error
cb <LOD : 0.002
Cn 0.003 . 0.001
Cd <00 0.002
P <LOD 0.002
Ag <{0n 0.002
Bal 56 645 vi* 0.147 =1
Mo <100 0.002 b : a8
Nb <L0D 0.002 vl
™ <L0D 0.002 vl j
Pl .009 +i- 0.001
Y <L0D 0.002
Sr C.090 +/- 0.001
U =Lop 0.002
ny “L0D 0.002
B <.0D 0.002
fig «| 0D 0.002
iy «LOD 0.0021
Se <LCD 0.002
g <L0OP .00z
Ga <L0D 0.002
P 0.00% +/ 0.001
W <L0D 0.005
Zn 0.009 +/- C.00L
Cu 0.004 +/- 0.001
Ni <LOD 0.002
Co <L0D 0.005
Fa 072 +/e 0012
Mn 0.012 +/e £.003
Cr 0.00% /- C.002
v 0004 0.002
T 0.054 #l- 0007
Ca 1578 /- 0143
K D256 /- 0.013
LF] 0.024 +/- 0.008
Al 1 041 +/ 6.053
P 0 444 -i= 0.010
Si 515 . 0074
cl 0124 +f- 0.004
5 0768 if- 0.017
Mg 1.250 wle 0.209

Supervisad By: Eaa Lea Ahl.L-j-L-L

f;"’"&-“""_ e
———
II'
HB - Ce rapport d'sasai ne concerne que le(s) objer(s) soumis a |'essal, 1l contient 4 page(s) cf 0 annexels) /.
La reproduction de cc rapport n'est autorisée que sous sa forme grale el aprés approbation de GreenLab,

EG-ORS - VO - Juin 2016 Pagc 2/4

50, rue de I"artisanat 2035, Charguia 2, Tunis. Tél. : +216 71 042 518 - 71 942 528, Fax : +216 71 942 604.

E-mail: contact aereenlub.comitn , Site web: Iittps ‘www, greenlab.comuin.
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1)
S'greenl_ab RAPPORT I’ESSAIS

ST

Identification * 01/0259-1/0221 . Date de réception : 26/01/21

5.2.2- Echantillon : : SCM1-ER1 (P=0,5m-1,0m)

Certificate of Verification

FXL-98669
Time 2021-02-15 15-45
Units L)
SAMPLE 326.2021
e +/ Error
Sb <LO0 0.002 hi% 4
Sn <LOD 0.002 i
Ca <LOD 0.002 ‘F =Y
Pd <LDD 0.002 § o LT
Ag <LoD 0.002 N A ;}Z&
Bal 62.777 + 0138 - _ Vo g
Mo <LOD 0.002 ' Y Y
NG <LOD 0.002 Pt I ﬁh
™ <LoD 0.002 LT &
Zr 0.014 +/- 0.001 — -
¥ 0.002 +/- 0.001
Sr 0.072 ¥ .00t
U <L0D 0.0c02
Rb 0.004 ‘! 0.001
B <LOD 0.002
as <LOD 0.002
Au = LoD 0.002
Se «LOD 0.002
Hg <LOD 0.002
Ga <LOD 0.002
Fo 0.002 + 0.001
w =L0D 0.00S
Zn 0.011 +/ 0.001
Cu <LOD 0.002
Ni =L0D 0.002
Ce <LOD 0.00%
Fe 3282 'y 0.025
Mn nnme .l 0.003
Cr G015 4+ 0.002
v C.013 * 9.003
T 0.311 0.008
Ca 18.527 ‘i 0.091
K 1.017 + 0.020
Ra 0.08% j- 0.006
Al 3.667 v 0.098
P 0.257 0.009
S 14016 */- 0.123
< 0.718 +/ 0.012
S 0185 -jn 0.011
Mg 0.701 .- b.188
Smmﬂd EY E._uw - dnt—ﬂ ._.pk'\-) ;J.,.L.L..‘.-
[
NB . Ce rappon d'essai ne concerne que le(s) objetis) soumis 4 1'essan, il contient 4 page(s) et 0 annexe(s) \ﬁ,
La reproduction de ce rapport n'est mutorisée que sous sa forme integrale et aprés approbation de Greenlab =
EG-D8S - VOI - Juin 2016 Page 3/4
50. rue de I"artisanat 2035, Charguia 2, Tunis, Tl : +216 71 942 518 - 71 942 528, Fax : +216 71 942 604.
E-mail: contuct e greenlab.com.in . Site web: hitp: ‘www ereenlab.com tn.
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orsy |
o greenl_ab RAPPORT D’ESSAIS

AOTEArE o Aralyied sovmnramamale sgrecies o rolsivene

.

" -

Identification : 01/0259-1/0221 Date de réception : 26/01/2]1

5.2.3- Echantillon : SCM2-ER2 (P=4,0m-4,5m)

Certificate of Verification

FXL-98665
Time 2021-02-15 15:57
units e
SaAMPLF 327.2021

W /- Error
Sb <LOD H 0.002
Sn <LOD 0.002
Cd <L 0D C.002
Pa <LOD a.o02
AQ <LOD 0.002
Bal 60.878 +/- 0.140
Mo <L0OD 0.002
NS <LOD 0.002
™ <LOD 0.002
2r 0.012 ol 0.001
Y 0.002 +/ D.00
S 0.080 +/- D.0C1
] <LOD H 0.002
Rb 0.004 </ 0.002
a <LOD 0.002
As <LOD - 0.002
Au <LoD 0,002
Se <LOD : 0.002
g LoD 0.002
Ge <LOD : 0.002
Pt 0.003 -/n 0.0ot
W <L00 3 0.005
Zn 0.014 +f- 0.001
Cu <LDD o.002
Ni 0.003 i 0.002
Ceo <L0D 0.009
Fa Ja0D 4+ 0.025
wn 0.021 " 0.003
Cr 0014 +/ 0.002
v 0.013 o/ 0002
Ti 0.275 ./ 0.007
Ca 15.850 +/- 0.094
L3 0.860 + 0.019
Ba 0.027 ./ 0,006
&l 4.092 +/ 0.104
» 8.275 ./ 0.009
Si 13 §g6 4/ 0.122
Cl 0.164 wle 0.009
5 1.567 +f- 0.027
Mg <LOD 0 265
Supervised By Ermna Boey S 000

___,..-"'f"“E g——
BAL: The remaining Carbon matter after subtracting the known element in the sample.
LOD: Limit of detection.
Habib GHANNOUCHI
PEpavas do e Tunis,le 1/ FEV. 7071

NB Ce rappon d'essai ne concemne que le(s) obyet(s) soumis & |'essai, il contient 4
P " | page(s) et D anngxe(s).
La reproduction de ce rapport n’est utorisee que sous sa forme inégrale et aprés approbation de Greenlab
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ANNEXE 4 : PLAN D’ IMPLANTATION DES SONDAGES
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€9 sSondeges cerottés en Mer de 10 m (SCM)
gSondnge Presiométrique de 10 m (SP)

X () ¥ (um) Z {NGm)

SCTI X = 5765005991 | Y = 41209693772 |z = +L16
@scMl | X = 5765147572 | Y = 41209021025 |z = -2.54
©@SCM2 | x = 5765771694 | Y = 41208693861 |z = -285
B SCMS | X = 5765956880 | Y = 4120825.8824[z = -3.20
& S0M4 ¥ = S576607.4040 | y - so07255617 |2 = -3.79
@SCMS | X = 5764984254 | ¥ = 41207361981 |z = -4.07
€ SCMB | X = 5764018345 | y = 4120776.4203 |2 = -364)
@ 5P X = 576548.0440 | Y = 41209604418 |z = +1.25
& spe X = S76625.7679 | Y = 41209428049 |z = +1.00

Jalie’
Re o

S En

SCMi : sondage carotté « 1 » en mer
SCTi : sondage carotté « 1 » a terre
SPi : sondage pressiométrique « 1 » a terre
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