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Résumé 

 

Le phénomène de gonflement est l’un des problèmes géotechniques complexes dont l’ingénieur est 

souvent confronté, et sa quantification est essentielle pour le dimensionnement des ouvrages. Divers 

procédés peuvent être appliqués à l'identification des sols gonflants. Certains, tels que l'identification 

minéralogique et les mesures directes de gonflement, sont plus ou moins longs et nécessitent un 

appareillage bien spécifique. Or il existe d’autres méthodes, qui offrent l'avantage d'être relativement 

rapides et beaucoup moins coûteux : ils sont basés sur des paramètres de mécanique des sols. Utilisant 

ces paramètres, plusieurs auteurs ont introduit des modèles de prédiction du gonflement des sols 

exprimés en majorité sous forme de classifications et formules empiriques. Ce travail concerne dans une 

première partie l’identification et la classification du potentiel de gonflement de deux argiles situées au 

nord-ouest de l’Algérie. Suivie d’une analyse statistique effectuée dans le but de tester la fiabilité des 

observations pour l’estimation de la pression et l’amplitude de gonflement utilisant une régression 

linéaire multiple. Une deuxième partie est consacrée au développement d’une méthode de prévision par 

les réseaux de neurones artificiels permettant l’estimation des paramètres de gonflement (pression et 

amplitude) en minimisant l’écart entre les mesures expérimentales et les résultats numériques. La 

modélisation par les réseaux de neurones artificiels présente un grand intérêt dans le domaine de la 

prévision. L'application de quatre réseaux permet d'obtenir de bonnes prévisions des paramètres de 

gonflement. Dans la dernière partie, l’utilisation des prévisions de gonflement obtenues par RNA sont 

utilisées pour construire des cartes préventives des régions étudiées. 

Mots clés : gonflement ; pression-amplitude ; estimation ; régression linéaire multiple ; réseaux de 

neurones ; cartographie du gonflement. 

 

  



 

Abstract 

 
 

The phenomenon of swelling is one of the more complicated geotechnical problems that the engineer 

have to deal with. However, its quantification is essential for the design of structures and various 

methods can be applied to the identification of this phenomenon. Some, such as mineralogical 

identification and direct measurements of swelling, are more or less long and require very specific 

equipment. However, there are other methods that offer the advantage of being relatively fast and 

lesser expensive: they are based on soil mechanics parameters. Using these parameters, several authors 

have introduced soil swelling prediction models, mostly in the form of classifications and empirical 

formulas. This work concerns in the first part the identification and classification of the swelling 

potential of two clays located in north-western Algeria. Followed by a statistical analysis carried out to 

test the reliability of the observations for the estimation of the pressure and the swelling amplitude 

using a multiple linear regression. A second part is devoted to the development of a prediction method 

by artificial neural networks allowing the estimation of swelling parameters (pressure and amplitude) by 

minimizing the difference between the experimental measurements and the numerical results. Modelling 

by artificial neural networks is of great interest in the field of prediction. The application of four 

networks makes it possible to obtain good forecasts of the swelling parameters. In the last part, the use 

of the swelling forecasts obtained by ANN are used to construct preventive swelling maps of the 

studied regions. 

 

Keywords: swelling; pressure-amplitude; estimation; multiple linear regression; neural networks; swelling 

maps. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 ملخص

 

هي واحدة من المشاكل الجيوتقنية المعقدة التي يواجهها المهندس في كثير من  إنتفاخ التربةظاهرة 

التربة.  إنتفاختحديد لطرق مختلفة يمكن تطبيقها  .حجم الهياكل حسابوكميتها ضرورية ل الأحيان،

تتطلب معدات محددة للغاية. التي  المباشر، نتفاخالإمثل تحديد الهوية المعدنية وقياسات  بعضها،

ومع ذلك، هناك طرق أخرى، والتي توفر ميزة كونها سريعة نسبيا وأقل تكلفة بكثير: فهي تستند إلى 

التربة،  إنتفاخمعايير ميكانيك التربة. باستخدام هذه المعلمات، قدم العديد من المؤلفين نماذج تنبؤ 

يتعلق هذا العمل في الجزء الأول  .يةرياضعنها بشكل رئيسي في شكل تصنيفات وصيغ ين معبر 

الطينين الواقعين في شمال غرب الجزائر. يتبعه تحليل إحصائي تم  إنتفاخبتحديد وتصنيف احتمال 

طي الانحدار الخباستخدام  نتفاختنفيذه من أجل اختبار موثوقية الملاحظات لتقدير ضغط وسعة الإ

يكرس الجزء الثاني لتطوير طريقة التنبؤ من قبل الشبكات العصبية الاصطناعية مما يسمح   .ددالمتع

 .)الضغط والسعة( مع تقليل الفرق بين القياسات التجريبية والنتائج العددية نتفاخالإ اييربتقدير مع

. تطبيق أربعة الشبكات العصبية الاصطناعية هي ذات أهمية كبيرة في مجال التنبؤ خلال النمذجة من

في الجزء الأخير، يتم   .نتفاخشبكات يجعل من الممكن الحصول على توقعات جيدة لمعايير الإ

الشبكات العصبية الاصطناعية لإنشاء خرائط  خلال التي حصل عليها من نتفاخاستخدام توقعات الإ

 .وقائية للمناطق التي شملتها الدراسة

 الشبكات العصبية ،الخطي المتعدد.الانحدار  ،تنبؤ ،السعة/الضغط نتفاخ،: الإكلمات مفتاحية

 .نتفاخخرائط الإ ،لاصطناعيةا
 

 

 


