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| -Contexte et objectifs de la formation

I.1 — Conditions d’acces
e Licence en Génie Civil option : géotechnique
e Licence Générale en Génie Civil

[.2 - Objectifs de la formation

Notre pays connait une intense activit¢ dans le domaine de la construction, ce qui
nécessite la formation des cadres qualifiés en géotechnique aptes a prendre en charge les
divers problemes géotechniques soulevés dans les projets. En outre, le risque sismique
menacant une aire importante du nord et centre du territoire Algérien, et qui s’est
manifesté recemment lors du séisme de Boumerdés (2003) a clairement démontré, que la
négligence du contexte géotechnique dans l'acte de bétir, que ce soit au niveau de la
conception, de I'étude ou de la realisation des ouvrages, a contribué a de lourdes pertes
matérielles et en vies humaines.

Cette formation en Master vise a former des jeunes géotechniciens aptes a étre
impliqués dans les projets de construction et intervenir en phase d’étude des projets. Cette
formation est aussi le prélude a une formation universitaire supérieure en géotechnique
dans le cadre du Doctorat en génie géotechnique, qui vise aussi a une prise en charge
sérieuse des problemes géotechniques posés a la construction des ouvrages.

[.3 — Profils et compétences visées (maximum 20 lignes) :

Le profil de I'étudiant en Master en géotechnique permet d’'une part d’avoir une base
solide dans cette spécialité dynamique permettant d’accéder a des niveaux supérieurs de
la formation académique en géotechnique (Doctorat), et d’autre part ce profil offre de
réelles possibilités de recrutement dans le milieu professionnel par exemple :

e Batiments (habitations, constructions industrielles, bureaux, hopitaux....)

e Equipements publics (stades, piscines ; gymnases....)

e Ouvrages industriels (canalisations enterrées, postes et lignes électriques, éolienne)

e Génie civil (tunnels et galeries, ouvrages d’art, soutenements, chateaux d’eau,
barrages, stations d’épuration...... )

Ouvrages maritimes (quais, ports, digues, berges...)

e Infrastructures lin€aires (terrassement, recherche de matériaux, routes et
autoroutes, voies ferrées, aéroports, parkings....... )

e Stabilité des pentes et des talus rocheux, excavations urbaines.

e Consolidation des sols, études sismiques, risques naturels, recherche de cavités....

|.4- Potentialités régionales et nationales d’employabilité

La géotechnique est I'ensemble des procédés et des régles permettant d'adapter les
ouvrages au sol.

L'objectif de cet axe de spécialisation est donc d’intervenir dans les études avant travaux,
adaptation en cours de travaux en fonction des problémes rencontrés et dans les
expertises de sinistres apres travaux. Cet axe a finalité recherché est orienté aussi vers
les fonctions de recherche et développement ainsi que la préparation ultérieure d'un
doctorat.
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Il — Fiche d’organisation semestrielle des enseignements
1- Semestre 1:

e . VHS V.H hebdomadaire L Mode d'évaluation
Unite d’Enseignement 14-16 sem C | T | TP | Autres Coeff | Credits Continu Examen
UE fondamentale |
Elasticité 45 1 1 5 5 *
Mécanique des sols Il 675 5 1 6 6 *
Essais géotechniques 45 1 1 3 4 *
UE fondamentale I
Calcul des fondations et
ouvrages enterres 45 1 1 3 4 *
Dynamique des sols et des
Fondations 67.5 2 1 5 6 *
UE découverte
Hydrologie et écoulement
de surface 45 1 1 2 3 *
UE transversales
Anglais technique 295 1 1 2 *
Total Semestre 1 337.5 9 6 25 30
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2- Semestre 2 :

Unité d’Enseianement VHS V.H hebdomadaire Coeff Crédits Mode d'évaluation
g 14-16 sem C | T | TP | Autres Continu Examen
UE fondamentale |
Elasticité 675 5 1 5 5 *
Mécanique des sols Il 675 5 1 5 6 *
Essais géotechniques 45 1 1 3 4 *
UE fondamentale I
Calcul des fondations et
ouvrages enterres 45 1 1 3 4 *
Dynamique des sols et des
Fondations 67.5 2 1 5 6 *
UE méthodologie
Langage de Programmation 29 5 1 5 3 *
UE découverte
Hydrogéologie appliquée 29 5 1 5 2 *
Total Semestre 2 337.5 9 5 1 25 30
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3- Semestre 3:

Unité d’Enseianement VHS V.H hebdomadaire Coeff Crédits Mode d'évaluation
g 14-16 sem C | T | TP | Autres Continu Examen
UE fondamentales |
Méthode des éléments finis 675 5 1 4 4 *
Géophysique appliquée 675 5 1 4 5 *
Stabilisation et renforcement 45 5 4 4 *
des sols
UE fondamentales Il
Géotechnique routiere 45 1 1 3 3 *
Aléas et risques géotechnique 29 5 1 5 5 *
UE découverte
Mécanique des roches 29 5 1 1 1 *
Ouvrages souterrains 295 1 1 1 *
Initiation a la recherche
Recherche bibliographique 45 5 6 10
Total Semestre 3 337.5 12 2 1 25 30
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4- Semestre 4 :

Domaine : Sciences et Technologies

Filiere : Génie Civil

Spécialité : Géotechnique

Stage en entreprise sanctionné par un mémoire et une soutenance.

VHS Coeff Crédits
Travail Personngl 250 o5 30
Stage en entreprise
Total Semestre 4 250 25 30
5- Récapitulatif global de la formation :
Projet de
UE UEF | UEM | UED | UET fin Total
VH d’étude
Cours 517.5 225 90 90 - 720
D 270 0 - - - 270
TP 22.5 - 22.5 - - 45
Travail personnel| 160 6 80 27 250 523
Autre (préciser) - - - - - -
Total 970 28,5 |1925 | 117 250 1558
Crédits 68 2 18 2 30 120
% en credits
pour chaque UE 56 2 15 2 25
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lll — Fiches d’organisation des unités d’enseignement
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Libellé de 'UE : fondamentale |
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 01

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matieres

Cours : 157,5

TD: 135

TP: -

Travail personnel : 90

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE : fondamentale | crédits : 15

Mat 1 : Elasticité.
Crédits: 5, Coefficient : 5
Mat 2 : Mécanique des sols Il
Crédits : 6, Coefficient : 6
Mat 3 : Essais géotechniques
Crédits : 3, Coefficient : 3

Mode d'évaluation (continu ou examen)

examen

Description des matiéres

Elasticité

Introduction de la notion d’efforts internes
dans solide. Notion de vecteur contrainte
et tenseur des contraintes. Déformations
et relation contraintes - déformations.

Mécanique des sols Il

Vérification de la stabilité et le
dimensionnement des ouvrages de
fondation et de souténement en
interaction étroite avec le sol. Description
d’'un glissement et analyse de la stabilité
de talus par diverses méthodes.

Essais géotechniques

Etude des différents types d’essais in situ
et de laboratoire ainsi que les différentes
technigues de forage. L'interprétation des
résultats des essais permet ainsi
d’approcher le comportement du sol et des
ouvrages et de fondations.
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Libellé de 'UE : fondamentale Il
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 01

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matieres

Cours: 1125

TD : 90

TP: --

Travail personnel : 90

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE : fondamentale Il crédits : 10
Mat 1 : Calcul des fondations et
ouvrages enterrés.
Crédits: 4, Coefficient : 3
Mat 2 : Dynamique des sols et des
Fondations
Crédits : 6, Coefficient : 5

Mode d'évaluation (continu ou examen)

examen

Description des matiéres

Calcul des fondations et ouvrages
enterrés

Introduction aux notions de base sur les
fondations, les criteres de ruptures,
pathologie des fondations superficielles et
profondes ainsi que les ouvrages de
soutenement.

Dynamique des sols et des Fondations

Introduction aux notions de base de
dynamique des structures et application du
cours de vibrations et dynamique du point
matériel au domaine de Génie civil.
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Libellé de 'UE : Découverte
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 01

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matieres

Cours : 45

TD : 45

TP: --

Travail personnel : 22.5

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE : Découverte crédits : 3

Mat 1 : Hydrologie et écoulement de
surface
Crédits: 3, Coefficient : 2

Mode d'évaluation (continu ou examen)

examen

Description des matieres

Hydrologie et écoulement de surface

Etude du cycle hydrologique (phénomeénes
du mouvement et renouvellement des eaux
sur la terre), précipitations, le ruissellement
de surface et I'évaporation.

Etude de différents processus
mécanismes de génération de
I'écoulement.
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Libellé de 'UE : Transversale
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 01

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matiéres

Cours : 22.5

TD : --

TP: -

Travail personnel : --

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE : Transversale crédits : 2

Mat 1 : Anglais technique
Crédits: 2, Coefficient : 1

Mode d'évaluation (continu ou examen)

examen

Description des matieres

Anglais technique
Analyse et rédaction d’article en anglais
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Libellé de 'UE : fondamentale |
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 02

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matiéres

Cours : 180

TD : 135

TP: --

Travail personnel : 90

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE : fondamentale | crédits : 15

Mat 1 : Elasticité.
Crédits: 5, Coefficient : 5
Mat 2 : Mécanique des sols |l
Crédits : 6, Coefficient : 5
Mat 3 : Essais géotechniques
Crédits : 4, Coefficient : 3

Mode d'évaluation (continu ou examen) examen

Description des matieres Elasticité
Approfondissement des relations
contraintes - déformations et
établissement des équations générales de
I'élasticite. Applications aux cas

bidimensionnels et introduction de Ila
fonction des contraintes et de la théorie des
plaques et coques.

Mécanique des sols Il

Vérification de la stabilité et le
dimensionnement des ouvrages de
fondation et de soutéenement en interaction
étroite avec le sol. Description d'un
glissement et analyse de la stabilité de
talus par diverses méthodes.

Essais géotechniques

Etude des différents types d’essais in situ
et de laboratoire ainsi que les différentes
techniques de forage. L’interprétation des
résultats des essais permet ainsi
d’approcher le comportement du sol et des
ouvrages et de fondations.
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Libellé de 'UE : fondamentale I
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 02

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matiéres

Cours: 1125

TD : 90

TP: -

Travail personnel : 67.5

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE : fondamentale Il crédits : 10
Mat 1 : Calcul des fondations et
ouvrages enterrés.
Crédits: 4, Coefficient : 3
Mat 2 : Dynamique des sols et des
Fondations
Crédits : 6, Coefficient : 5

Mode d'évaluation (continu ou examen)

examen

Description des matieres

Calcul des fondations et ouvrages
enterrés

calcul des différents types d’ouvrages en
béton armé rencontrés en géotechnique
conformément au code de calcul en
vigueur

Dynamique des sols et des Fondations
Approfondissement et application des
connaissances acquises en dynamique des
structures 1 aux études de la réponse
sismiques des sols. Mettre en évidence les
effets  d’amplification de I'excitation
sismique par les dép6ts de sol.
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Libellé de 'UE : Découverte
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 02

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matieres

Cours : 22.5

TD: 225

TP: --

Travail personnel : 22.5

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE : Découverte crédits : 3

Mat 1 : Hydrogéologie appliquée
Crédits: 3, Coefficient : 2

Mode d'évaluation (continu ou examen)

examen

Description des matieres

Hydrogéologie appliquée
L’hydrogéologie, qui étudie les nappes
aquiferes souterraines en vue de leur
exploitation, la présence et de la circulation
(La circulation routiére (anglicisme: trafic
routier) est le déplacement de véhicules
automobiles sur une route.) de I'eau (L'eau
(que l'on peut aussi appeler oxyde de
dihydrogene, hydroxyde d'hydrogene ou
acide hydroxyque) est un...) dans le sols
qui sont pratiquement a l'origine de tous les
accidents dus a des ruptures de sols ou de
roches. Elle a pour but de connaitre la
répartition des pressions interstitielles dans
le sol, leur évolution dans le temps et, en
prévision de la réalisation d’un drainage, le
fonctionnement des nappes (sens des
écoulements, alimentation...).

Les techniques utilisées sont la
piézométrie, le repérage des niveaux d’eau
dans les puits, les mesures de débits de
sources, le recueil des données
meétéeorologiques.
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Libellé de 'UE : Méthodologie
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 02

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matieres

Cours :

TD : --

TP: 225

Travail personnel : 22.5

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE: Transversale crédits : 3

Mat 1 : Langage de programmation
Creédits: 3, Coefficient : 2

Mode d'évaluation (continu ou examen)

examen

Description des matiéres

Langage de programmation
Maitrise des logiciels de calcul de tous les
types de structures, ainsi que les logiciels
de géotechnique en utilisant :
SAP 2000, PLAXIS, FLAQ, ETABS,
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Libellé de 'UE : fondamentale |
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 03

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matiéres

Cours : 180

TD: 225

TP :22.5

Travail personnel : 67.5

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE : fondamentale | crédits : 13

Mat 1 : Méthode des éléments finis
Crédits: 4, Coefficient : 4

Mat 2 : Géophysique appliquée
Crédits : 5, Coefficient : 4

Mat 3 : Stabilisation et renforcement
Crédits : 4, Coefficient : 4

Mode d'évaluation (continu ou examen)

Examen

Description des matieres

Méthode des éléments finis

Etude de la discrétisation par éléments finis
des problemes continus. Formulation des
éléments finis de structure élément barre,
elément poutre et eélément élastique
bidimensionnel

Géophysique appliquée

Etude et maitrise des méthodes
géophysiques pour la reconnaissance des
sols

Stabilisation et renforcement des sols
Etude et maitrise des méthodes pour
stabiliser et renforcer les sols.
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Libellé de 'UE : fondamentale I
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 03

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matiéres

Cours : 67.5

TD: 225

TP: -

Travail personnel : 45

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE : fondamentale Il crédits : 5

Mat 1 : Géotechnique routiéere

Crédits: 3, Coefficient : 3
Mat 2 : Aléas et risques géotechnique
Crédits ;. 2, Coefficient : 2

Mode d'évaluation (continu ou examen)

examen

Description des matieres

Géotechnique routiere
Une analyse globale des risques lies a la

géotechnique.
Maitrise  du  systeme  d’information
géographique (SIG)

Aléas et risques géotechniques
Maitrise du contréle géotechnique dans le

domaine routier.
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Libellé de 'UE : Découverte
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 03

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matieres

Cours : 45

TD : --

TP: --

Travail personnel : 22.5

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE : Découverte crédits : 2

Mat 1 : Mécanique des roches
Crédits: 1, Coefficient : 1

Mat 2 : OQuvrages souterrains
Crédits: 1, Coefficient : 1

Mode d'évaluation (continu ou examen)

examen

Description des matiéres

Mécanique des roches
Le domaine d’application de la mécanique

des roches consiste, en priorité a mieux
cerner les problemes du comportement
mécanique de la roche et des massifs
rocheux.

Ainsi, elle prédit les différents problémes
liés a la rupture des massifs servant de
supports aux ouvrages de Genie Civil

Ouvrages souterrains
Etudes des ouvrages enterrés et calcul des

technologies d’exécution
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Libellé de I'UE : Initiation a la recherche

Filiere : Génie Civil
Spécialité : Géotechnique
Semestre: 03

Répartition du volume horaire global de
'UE et de ses matieres

Cours : ---

TD : --

TP: -

Travail personnel : 45

Crédits et coefficients affectés a 'UE et
a ses matieres

UE : Initiation a la recherche crédits: 10

Mat 1 : Recherche bibliographique
Crédits: 10, Coefficient : 6

Mode d'évaluation (continu ou examen)

soutenance

Description des matieres

Initiation a la recherche

Préparation Présentation théorique du
projet de fin d’étude du 4eme semestre
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IV - Programme détaillé par matiéere
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Intitulé de la Matiere : Elasticité
Semestre : 01

Objectifs de I’enseignement:
Introduction de la notion d’efforts internes dans solide. Notion de vecteur contrainte et
tenseur des contraintes. Déformations et relation contraintes - déformations

Connaissances préalables recommandées :
Mathématiques, RDM 1 et RDM 2 (S5 et S6 de la licence)

Contenu de la matiére

1. Généralités sur la Mécanique des milieux continus et rappels mathématiques.2. Théorie de I'état
de contrainte

2.1 Rappels sur la notion de contrainte - Tenseur de contrainte.

2.2 Etude du tenseur des contraintes en un point.

2.3 Expressions des équations différentielles en coordonnées cylindriques.

2.4 Conditions de frontiéres ou limites

3. Théorie de I'état de déformation.

3.1 Description cinématique (Lagrangienne et Eulérienne)

3.2 Relations entre déformations et déplacements (petits et grands déplacements)
3.3 Equations de compatibilité de déformation en petits déplacements.

4. Relations entre les contraintes et les déformations.

4.1 Anisotropie, symétrie élastique, isotropie.

4.2 Loi de Hooke généralisée.

4.3 Influence de la température.

Mode d'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Mécanique des sols Il
Semestre : 01

Objectifs de I’enseignement:

Vérification de la stabilité et le dimensionnement des ouvrages de fondation et de
souténement en interaction étroite avec le sol. Description d’un glissement et analyse de
la stabilité de talus par diverses méthodes.

Connaissances préalables recommandées :
MDS 1

Contenu de la matiere

1. STABILITE DES PENTES ET DES TALUS

1.1 Différents types de glissements de terrains

1.2 Calcul de la stabilité dans le cas de glissements circulaires,

1 2.1 Méthodes des tranches, Méthode de Fellenius, Méthode de Bishop,
1.2.2 Autres méthodes, Méthode globale, Méthode des perturbations

1.3 Calcul des glissements plans

2. FONDATIONS SUPERFICIELLES

2.1 Les fondations superficielles

2.1.1 Différents types de fondations superficielles

2.1.2 Critéres de ruptures sous une fondation superficielle, Mode de rupture, Capacité portante,
Calcul des fondations superficielles, Répartition des contraintes sous une fondation superficielle
(cas des radiers)

2.1.3 Applications des essais in-situ

2.1.4 Pathologie des fondations superficielles (tassements différentiels, poinconnement,...)

Mode d'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Essais géotechniques
Semestre : 01

Objectifs de I’enseignement:

Cette matiére présente aux étudiants des différents types d’essais in situ et de laboratoire
ainsi que les différentes techniques de forage. L’interprétation des résultats des essais
permet ainsi d’approcher le comportement du sol et des ouvrages et de fondations.

Connaissances préalables recommandées :
MDS 1
Contenu de la matiere

Chapitre I

Exploration et échantillonnage

1-1 Exploration aérienne

1-2 Introduction a la théorie d'échantillonnage.
1-3 Echantillonnage et Prélévement.

Chapitre II:

Techniques de forage

2-1 Différentes méthodes de forage (par percussion, par rotation, par rotation et percussion)
2-2 Forage rotary

2-3 Boue de forage

2-4 Carottage

Chapitre IlI:

Essais de laboratoire

3-1 Essai CBR

3-2 Compression simple.
3-3 Scissometre de poche.
3-4 Cisaillement a la boite
3-5 Triaxial

Mode d’évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Calcul des fondations et ouvrages enterrés

Semestre : 01

Objectifs de I’enseignement:

Cette matiére vise a donner aux étudiants les notions de base pour le calcul des différents
types d’ouvrages en béton armé rencontrés en géotechnigue conformément au code de

calcul en vigueur

Connaissances préalables recommandées :

Béton armé, RDM, MDS 1

Contenu de la matiére
Chapitre I

Rappels sur le béton armé

CHAPITRE II:

Fondations superficielles.

2-1 Fondations isolées

2-2 Fondations filantes

2-3 Radiers

2-4 Reprises-en sous ceuvres

CHAPITRE IlI:
Fondations profondes
3-1Puits

3-2 Pieux

3-3 Semelles sur puits
3-4 Semelles sur pieux

Mode d'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiere : Dynamique des sols et des Fondations

Semestre : 01

Objectifs de I’enseignement:

Cette matiere présente les concepts de base du calcul dynamique. Il vise a dispenser aux
étudiants les concepts généraux des phénoménes vibratoires dans le sol (propagation
d’'ondes, propriétés dynamiques, liquéfaction des sols). Les notions d’interaction sol-
structure sont introduites pour d’utilisation des méthodes simplifiées de calcul de vibration
des fondations.

Connaissances préalables recommandées :
Vibrations et ondes (Licence), RDM

Contenu de la matiére
Chapitre I

Introduction

1-1 Analyse du comportement dynamique
1-2 Analyse des actions dynamique

1-3 Modéle mathématique

Chapitre Il

Rappels sur les systemes a un degré de liberté (SSDDL)

2-1 Formation de I'’équation de mouvement

2-2 Vibration libres.

2-3 Vibration forcées (Excitation harmonique, périodique, spéciale).
Systeme a plusieurs degrés de liberté (SPDDL)

Chapitre Il

Introduction

3-1 Discrétisation et modélisation

3-2 Développement des matrices K.C et M

Chapitre IV

Fréquences propres, modes propres

4-1 Méthode de la matrice de rigidité

4-2 Méthode de la matrice de flexibilité

4-3 Méthodes approchées pour I'évaluation des fréquences et modes propres.
4-4 Evaluation numeérique de la réponse

Mode d'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiere : Hydrologie et écoulement de surface

Semestre : 01

Objectifs de I’enseignement:

La maitrise de la circulation des eaux dans le sol est capitale pour les études de stabilité
en générale (Fondation de routes, tunnels, implantation des barrages, etc.....) ainsi qu'aux
études préalable d’aménagement et étanchéité.

Connaissances préalables recommandées :
Cours d’hydraulique et MDSI

Contenu de la matiére
Chapitre I

Notions d’hydrologie de surface

1-1 Etude des précipitations

1-2 Evaporation - Evapotranspiration
1-3 Etude des écoulements de surface

Chapitre Il

Rappels sur les notions de base en hydrogéologie et hydrodynamique

2-1 Porosité des roches et relation fluides-solide en milieu poreux.

2-2 Equations fondamentales de la mécanique des fluides

2-3 Equations de continuité en milieu poreux

2-4 Charge hydrauliques et interprétation des équations Navier-Stocks en milieu poreux

Mode d’évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Anglais technique

Semestre : 01

Objectifs de I’enseignement:
Analyse et rédaction d'articles en Anglais.

Contenu de la matiere :

La formation pédagogique sera consacree essentiellement a I'approfondissement de I'anglais technique avec
comme objectif final la possibilité d’analyse et de rédaction d'articles en Anglais.

Mode d'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiere : Elasticité
Semestre : 02

Objectifs de I’enseignement:

Approfondissement des relations contraintes - déformations
équations générales de I'élasticité. Applications aux cas bidimensionnels et introduction de
la fonction des contraintes et de la théorie des plaques et coques

Connaissances préalables recommandées :
Elasticité 1

Contenu de la matiére
Formulation classique des problemes en élasticité linéaire.
Généralités. Problémes de type |, Il et lII.

Principes de superposition, d'unicité de la solution de St Venant.

Principes de conservation de I'énergie.

Equations générales de I'élasticité.

Problemes plans et anti-plans.

Problemes plans - Fonction d’Airy.

Problemes de torsion. Fonction de Prandt.
Problemes de flexion des poutres.

Formulation variationnelle du probleme d’élasticité.

Généralités sur les principes énergétiques. Théorémes variationnels.
Principe des travaux virtuels et des travaux virtuels complémentaires.

Méthodes de résolution numérique.
Théorie de flexion des plaques et coques minces.
Introduction a la plasticité

Mode d'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiere : Mécanique des sols Il
Semestre : 02

Objectifs de I’enseignement:

Vérification de la stabilité et le dimensionnement des ouvrages de fondation et de
souténement en interaction étroite avec le sol. Description d’un glissement et analyse de
la stabilité de talus par diverses méthodes.

Connaissances préalables recommandées :
MDS1

Contenu de la matiére

1. FONDATIONS PROFONDES
2.1 Définition et classement
2.2 Différentes méthodes de calcul des pieux, Introduction, Formules de battage
Essai de chargement d'un pieu en place, Formule statique de la capacité portante, Utilisation des
essais pénétrometriques, Utilisation des essais pressiométriques
2.2.1 Frottements négatifs
2.2.2 Pieux sous charges particulieres
2.2.3 Groupe de pieux
2.2.4 Tassements
2.2.5 Pathologie des fondations profondes

2. OUVRAGES DE SOUTENEMENT

2.1 Les murs de soutéenement

2.1.1 Les différents types de murs de soutenement
2.1.2 Calcul des murs de soutenement

2.2 Laterre armée

2.3 Les palplanches

2.4 Les parois moulées

Mode d'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Essais géotechniques

Semestre : 02

Objectifs de I’enseignement:

Cette matiére présente aux étudiants des différents types d’essais in situ et de laboratoire
ainsi que les difféerentes techniques de forage. L’interprétation des résultats des essais

permet ainsi d’approcher le comportement du sol et des ouvrages et de fondations.

Connaissances préalables recommandées :

MDS 1

Contenu de la matiére
Chapitre I

Essais in situ

4-1 Essai de plaques

4-2 Extensciometre

4-3 Pressiomeétre

4-4 Pénétrometre statique et dynamique
4-5 Scissomeétre in-situ

4-6 Inclinomeétre

4-7 Tassomeétre

4-8 Essai piézométrique

Chapitre II:

Introduction & la rhéologie
5-1 Modéles élastiques

5-2 Modéles viscoélastiques
5-3 Modéles élastoplastiques
5-4 Modéles viscoplastique
5-5 Modéles rigide-plastique
5-6 Applications

Mode d’évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiere : Calcul des fondations et ouvrages enterrés

Semestre : 02

Objectifs de I’enseignement:

Cette matiére vise a donner aux étudiants les notions de base pour le calcul des différents
types d’ouvrages en béton armé rencontrés en géotechnique conformément au code de
calcul en vigueur

Connaissances préalables recommandées :
MDS 1, RDM, BETON ARME

Contenu de la matiere

Chapitre I

Ouvrages de soutéenement

4-1 Voiles

4-2 Culées

4-3 Les différents types de murs de souténement
4-4 Murs de quai

4-5 Parois moulées

CHAPITRE Il
Ouvrages enterrés

5-1 Galeries et conduites
5-2 Tunnels

5-3 Réservoirs enterrés

Mode d'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiere : Dynamique des sols et des Fondations

Semestre : 02

Objectifs de I’enseignement:

Cette matiere présente les concepts de base du calcul dynamique. Il vise a dispenser aux
étudiants les concepts généraux des phénoménes vibratoires dans le sol (propagation
d’'ondes, propriétés dynamiques, liquéfaction des sols). Les notions d’interaction sol-
structure sont introduites pour d’utilisation des méthodes simplifiées de calcul de vibration
des fondations.

Connaissances préalables recommandées :
Vibrations et ondes (Licence), RDM

Contenu de la matiére
Chapitre I

Généralités sur le comportement dynamique des sols

1-1 Caractéristiques des séismes

1-2 Relations contraintes-déformations.

1-3 Amortissement dans les sols.

1-4 Notions du module de déformation complexe.

1-5 Pressions interstitielles sous chargement cyclique.

1-6 Evaluation du risque de liquéfaction dans les couches sableuses.

Chapitre Il

Propagation d’ondes dans le sol

2-1 Théorie de la propagation des ondes dans les sols.
2-2 Equations générales de I'élastodynamique.

2-3 Ondes de volume (P et S).

2-4 Ondes de surfaces (R et L).

2-5 Probleme de Lamb.

Chapitre Il

Interaction sol-structure

3-1 Généralités.

3-2 Impédances dynamiques des fondations.
3-3 Définition des parametres pondérés

3-4 Analogue de Lysmer.

Chapitre IV

Vibrations des fondations rigides.

4-1 Modélisation des fondations par un systéme a un degré de liberté.

4-2 Vibrations horizontale et verticale.

4-3 Modélisation des fondations par un systeme a plusieurs degrés de liberté.
4-4 Vibrations couplées : translation et rotation.

4-5 Réponse dynamique d’'un pieu.

Mode d’évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Langage de Programmation

Semestre : 02

Objectifs de I’enseignement:

Introduire I'étudiant a la programmation scientifique tout en maitrisant un langage tel que
le FORTRAN, le C ou le PASCAL. Le cours doit étre orienté vers le calcul scientifique.
Les exemples, les TD et TP portent sur les matrices, les vecteurs, les systemes
d’équation ...etc. Quelques problemes de génie comme les calculs de résistance de
matériau de béton peuvent faire I'objet de TP.

Connaissances préalables recommandées :
Méthodes numériques

Contenu de la matiere

Les langages de programmation

Outils de base

Outils avanceés

Notions de graphisme

Quelque environnement de calcul scientifique

Mode d'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiere : Hydrogéologie Appliquée

Semestre : 02

Objectifs de I’enseignement:

La maitrise de la circulation des eaux dans le sol est capitale pour les études de stabilité
en générale (Fondation de routes, tunnels, implantation des barrages, etc.....) ainsi qu'aux
études préalable d’aménagement et étanchéité.

Connaissances préalables recommandées :
Hydraulique, géologie, MDSI

Contenu de la matiére
Chapitre I

Comportement des systemes aquiféres en Réservoirs
3-1 En fonction de la lithologie

3-2 En fonction de la géométrie

3-3 Types de nappes

3-4 Exemples concrets d'étude d’'une nappe.

3-5- Caractéristiques hydrodynamiques.

Chapitre Il

Comportement des systemes aquiféres en conduite
4-1 Loi de Darcy et ses limites - applications

4-2 Perméabilité — Transmissivité - Diffusivité

4-3 Débit d’'une nappe et vitesse d'écoulement

4-4 Conditions aux limites

4-5 Les écoulements permanents dans un plan

4-6 Ecoulements vers des puits

4-7 Modéles des écoulements transitoires

Chapitre Il

Réseaux d'écoulements

6-1 Ecoulement sous un barrage

6-2 Ecoulement a travers un barrage
6-3 Ecoulement autour d'un écran
6-4 Ecoulement autour d’'un tunnel

Chapitre IV

Contrdle des écoulements de I'eau

7-1 Conception des filtres et des drains

7-2 Application aux barrages et aux fondations
7-3 Consolidation par drains de puits de sable
7-4 Problemes d’interfaces eau douce-eau salée

Mode d’évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Méthode des éléments finis
Semestre : 03

Objectifs de I’enseignement:

Introduction de I'étudiant a la discrétisation par éléments finis des problemes continus.
Formulation des éléments finis de structure élément barre, élément poutre et élément
élastique bidimensionnel

Connaissances préalables recommandées
Elasticité (Master), Mathématiques(License)

Contenu de la matiere (chapitres et paragraphes, 10 lignes maximum)

Chapitre 1 : Introduction

Chapitre 2 : Méthodes variationnelles et résidus pondérés

Chapitre 3 : Discrétisation des équations différentielles (1er et 2nd ordre)
Chapitre 4 : Elément barre et systeme a treillis

Chapitre 4 : Elément poutre

Chapitre 5 : Problemes bidimensionnels

Chapitre 6 : Elasticité plane

Mode d’évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Géophysique appliquée

Semestre : 03

Objectifs de I’enseignement:

Méthode indirecte non destructive, la géophysique appliquée permet de reconnaitre les
terrains selon leurs propriétés physiques. Par ses méthodes d’investigation de surface
(peu onéreuses) elle enseigne sur les caractéristiques physiques et géomeétriques des
couches constituantes. En conséquence son domaine d’application est indispensable au
geénie civil et influe pour beaucoup sur la décision a prendre en matiere d'implantation des
sondages de reconnaissance. D’autre part elle permet au mieux de détecter des accidents
tectoniques susceptibles de nuire aux ouvrages de geénie civil.

Contenu de la matiére
CHAPITRE | ;

Propriétés physiques des roches
1.1 Elastiques, 1.2 Thermique, 1.3 Electriques, 1.4 Magnétiques, 1.5 Optiques......etc.

CHAPITRE Il :

Prospection électrique en courant continu et alternatif

2.1 Méthode des cartes de potentiel, 2.2 Méthode des résistivités, 2.3 Polarisation spontanée (PS),
2.4 Polarisation induite (PI)

CHAPITRE IlI:

Sismique

3.1 Rappel de la théorie de I'élasticité, 3.2 Analyse de la propagation des ondes, 3.3 Solutions
élémentaires de I'équation d’onde, 3.4 Acquisition des données, 3.5 Traitement et interprétation
des données

CHAPITRE IV :

Gravimétrie

4.1 Champ gravifique, 4.2 Champ de pesanteur, 4.3 Correction gravimétriques.
4.4 Prospection gravimétriques.

CHAPITRE V:

Magnétisme

5.1 Rappel sur les fonctions spéciales, 5.2 Le champ magnétique terrestre, 5.3 Les traitements
mathématiques, 5.4 Application en prospection magnétique, 5.5 Electromagnétisme

CHAPITRE VI:

Diagraphie

6.1 Notions fondamentales, 6.2 Diagraphies électriques : Résistivités, 6.3 Diagraphies nucléaires ,
6.4 Diagraphies soniques , 6.5 Diagraphies thermométriques

CHAPITRE VII:

Interprétation de documents géophysiques

Mode d'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Stabilisation et renforcement des sols
Semestre : 03

Objectifs de I’enseignement:
Etude et maitrise des méthodes pour stabiliser et renforcer les sols.

Connaissances préalables recommandées
MDS

Contenu de la matiere

Stabilisations des sols

Stabilisation chimique

Stabilisation physico-chimique

Renforcements des sols

Les géotextiles, les géomembranes, les pneusols, le texsol
Les ancrages

Les clouages

Les colonnes ballastées

Mode d’'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Géotechnique routiére
Semestre : 03
Objectifs de I'enseignement:

Une analyse globale des risques lies a la géotechnique.
Maitrise du systeme d’information géographique (SIG)

Connaissances préalables recommandées
Cours MDS |

Contenu de la matiére

1. Présentation Infrastructures, superstructures, terrassements, couche de forme, chaussées
2. Caractéristigues mécaniques, portance
3. Reconnaissances : essais
- Essai a la plague
- Essai CBR
- Essai Proctor
- Nucléo-densimétre-humidimetre
- Densitometres & membrane
4. Compactage
5. Guide sur les Terrassements Routiers (G.T.R.)
6. Techniques d’amélioration et Stabilisation des sols par traitement & la chaux,
aux liants hydrauliques. Autres techniques.

7. Matériaux hydrocarbonés, matériaux hydrauliques.

Mode d’évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiere : Aléas et risques géotechnique
Semestre : 03

Objectifs de I’enseignement:
Maitrise du contrble géotechnique dans le domaine routier.

Connaissances préalables recommandées

Cours MDS | et MDSII

Contenu de la matiére

I. Introduction aux risques géotechniques
1. - Mouvements de terrain
2. - Phénoméne de retrait-gonflement des argiles sensibles aux variations hydriques
3. Chutes de pierres et de blocs
4. - Dissolution de gypse : cavités
5. - Eboulements rocheux
Il . Méthodologie générale d'analyse du risque
[l . Télédétection appliquée au milieu naturel
IV. Méthodologie de la collecte et du traitement de l'information appliquée a I'analyse des risques
Analyse des systemes et modélisation
Instrumentation et capteurs en milieu naturel
V. Traitement de l'information environnementale - outils statistiques et
Mathématiques
Systémes d'alerte précoce et gestion des situations de crise, introduction aux systémes
d'information géographique

Mode d’'évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Mécanique des roches

Semestre : 03

Objectifs de I’enseignement:

Le domaine d’application de la mécanique des roches consiste, en priorité a mieux cerner
les problemes du comportement mécanique de la roche et des massifs rocheux.

Ainsi, elle prédit les différents problémes liés a la rupture des massifs servant de supports
aux ouvrages de Geénie Civil

Connaissances préalables recommandées
Géologie et lois de comportement

Contenu de la matiére
CHAPITRE | ;

Les roches

1-1 Pétrographie et diagénése des roches.
1-2 Tectonophysique

1-3 Propriétés physiques

1-4 Propriétés mécaniques

CHAPITRE Il :

Lois de comportement des roches

2-1 Comportement ductile

2-2 Comportement fragile

2-3 Fluage et relaxation

2-4 Comportement mécanique des roches fissurées

CHAPITRE Il :

Comportement des massifs rocheux
3-1Comportement mécanique d’'un massif fissuré.
3-2 Stabilité des versants rocheux.

3-3 Calcul des ouvrages souterrains

CHAPITRE IV :

Mécanique de la rupture

4-1Domaine de validité et d’emploi.

4-2 Modele élémentaire de rupture théorique.
4-3 Analyse des contraintes en pointe de fissure.
4-4 Zone plastique en fond de fissure.

4-5 Essai de détermination de KIC (Ténacité).
4-6 Intégrale de RICE.

4-7 Taux de restitution d’énergie.

4-8 Fatigue.

Mode d’évaluation : Examen
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Intitulé de la Matiére : Ouvrages souterrains

Semestre : 03

Objectifs de I’enseignement:
Etudes des ouvrages enterrés et calcul des technologies d’exécution

Connaissances préalables recommandées
MDS, Géologie, MMC

Contenu de la matiere

Premiere Partie :
Tunnels
CHAPITRE | ;

Introduction

1.-1 Classification des ouvrages souterrains selon leur destination

1-2 Classification des ouvrages souterrains selon les conditions naturelles (sol meuble ou rocheux,
faible ou forte couverture, terrains hors nappe ou aquifere...).

Chapitre II:

Technologies d’exécution

2-1 Creusement a I'explosif

2-2 Creusement mécanique des tunnels dans les terrains meubles

2-3 Creusement en pleine section, par demi-section et en sections divisées
2-4 Traitement spéciaux (injection, congélation...)

Chapitre Il

Détermination des diverses sollicitations

3-1 Modéles de milieu continu (élastique, élasto-plastique...)
3-2 Modéles de mécanique des blocs (dynamique, statique)

Chapitre IV:

Souténements

4-1 Mode d’action des soutenements

4-2 Calcul théorique du soutenement (méthode convergence-confinement)
4-3 Le choix du type de soutenement

4-4 Dimensionnement du soutenement

4-5 Technologie du soutenement

4-6 Exemples types de ferraillages

Deuxieme Partie :
Chapitre V: Réservoirs enterrés et Conduites enterrées

Calcul et technologie d’exécution

5-1 Drainage et rabattement de la nappe

5-2 Congélation

5-3 Normes pour I'étanchéité du béton (AFTES et autres)
5-4 Etanchéité

Mode d’évaluation : Examen
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