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Borehole locations on the site are given on the map below: 

 

 

Figure 2:  Borehole location Map 
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 Synthesis of the laboratory tests 

The results of the laboratory tests carried out on the soil samples are recapitulated on the table below: 

Recapitulative table of laboratory tests : 

 

The results of the laboratory tests carried out on soil samples show that the soils have a 

variable granulometry. 

The direct shearing tests give: 

 On the brown sandy clay with lateritic concretions (G20-4), we have on the average 27.42 kPa 

of cohesion and 27.6° of internal friction angle ; 

 On the brown clay with scattered basalt altered (G20-2), we have on the average 28.23 kPa of 

cohesion and 26.69° of internal friction angle;  

 On the sandy clay (G5-1), we have on the average 47.60 kPa of cohesion and 20.96° of 

internal friction angle; 

 

G20-4 G5-1

1m 1,00m 2.00m 1.0m 7.00m 10.40m

Moisture content W% 4,72 7,03 44,7 15,47 25,06 32,25

γh 1,613 1,295 1,852 2,078 1,751 2,288

γd 1,540 1,210 1,280 1,800 1,400 1,730

Spécific Weight γs 2,590 2,640 2,290 2,620 2,541 2,551

2mm 97,3 74,1 91,3 90,6 89,9 70,6

1mm 96,5 67,5 88,8 89,8 84,4 65,3

0.5mm 96,0 64,0 86,3 88,1 80,2 59,3

0.2mm 86,2 59,6 81,4 73,6 74,7 51,6

0.16mm 59,0 48,6 68,9 43,7 65,5 41,9

0.08mm 54,8 42,9 61,5 39,0 60,4 37,5

WL 79,82 78,71 69,83 28,38

WP 30,13 30,81 24,56 12,32

IP 49,69 47,90 45,26 16,06

Ic 1,51 1,50 0,56 0,80

Blue methylen Value VBs - - - - 2,2 0,99

Cohesion (kPa) C 27,42 28,23 47,60 48,4 25,7

Internal friction angle (°) φ 27,60 26,69 20,96 24,5 36,44

Preconsolidation 
pressure (KPa)

σ'p 150,0 160,0 180,0 120,0

Compressibility factor Cc 0,25 0,48 0,40 0,19

Grain size analyse

Atterberg Limites (%)

Number of borehole G20-2 G20-1'

Depth(m)

Apparente density 
(t/m3)

Recapitulative table of laboratory tests

Project CONSTRUCTION OF SEA WATER DESALINISATION 

Site Mamelles, Dakar
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The oedometer tests give: 

 An average preconsolidation stress of 150 kPa and an average compressibility coefficient of 

0.25 in the sandy clay with lateritic concretions ; 

 An average preconsolidation stress of 170 kPa and an average compressibility coefficient of 

0.44 in the brown clay with scattered basalt altered; 

 An average preconsolidation stress of 120 kPa and an average compressibility coefficient of 

0.19 in the sandy clay. 

The triaxial tests on basalt samples are summarized in the table below. 

  Recapitulative table of Triaxial tests 

Hole ID Depth from (m) Depth to (m) ρd (g/cm³) C (MPa) Φ(⁰) 

G5 -1 1.50 2.50 2.19 2.5 37 

G5 - 4 0 1 2.15 4 43 

G20 - 2 13 14 2.6 14 50 

G20 - 3 2 3 2.41 9 37 

G20 - 4 12 13 1.95 1.5 27 

The analysis of these results shows a importatnte variation of cohesion as well as the internal friction 

angle  on the basalt. A minimum of 1.5 MPa cohesion is noted with an internal friction angle of 27 ° and 

a maximum cohesion of 14 MPa with an internal friction angle of 50 °. This variation could be due to the 

state of alteration of materials and bullous structure of this basaltic lava. 

 Hydrogeological synthesis: 

The study area is located at the edge of the western hill of Mamelles and marked by rainwater runoff 

channel towards the sea. So, we can not exclude the presence of anarchic water circulations on 

preferential flow channels. The hydrological regime can vary depending on the season and rainfall.  
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APPENDIX 1: 

Log of the exploratory borehole 
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ANNEXE 2 :  

Results of laboratory tests 
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20 24 28 32

E1 DE QU TE B3 PL

79.5 81.33 79.12 81.32 71.6 68.73

66.28 68 66.6 69.3 67.74 65.2

50.1 51.4 50.8 53.9 55.02 53.4

13.22 13.33 12.52 12.02 3.86 3.53

16.18 16.6 15.8 15.4 12.72 11.8

81.71 80.301 79.24 78.052 30.3459 29.91525

WL = 79.825 WP = 30.131 IP = 49.69 Ic = 1.51 A =

3- Echelle de consistance (Ic)

4- Echelle d'activité (A)

5- Diagramme de plasticité 6- Classification triangulaire des sols fins

Nomenclature des sols selon SN 670'010a (1993) CH: Argile limoneuse, graveleuse et/ou sableuse
CL-ML: Limon argileux avec sable et/ou gravierOL: Limon organique, graveleux et/ou sableux OH: Argile limoneuse organique, graveleuse et/ou sableuse
CL: Limon argileux, graveleux et/ou sableux ML: Limon graveleux ou sableux MH: Limon graveleux et/ou sableux de haute plasticité

2- Limite de Plasticité

DATE ESSAISVISA ING.

1- Limite de Liquidité

PROFONDEUR (m)

Argiles avec des blocs de 
basaltes altérés

JICA MAMELLES

DESCRIPTION SOMMAIRE

07/04/2015

OPERATEURN° REGISTRE N° SONDAGE N° ECHANT.

CLIENT N° DOSSIER TITRE DU PROJET OU CHANTIER

G20-4 (SC1) 1.00m

Nombre de coups
N° de la Tare 
Poids Total Humide
Poids Total Sec
Poids total tare
Poids net de l'eau
Poids matériau sec
Teneur en eau (%)

Limites et indices
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 (I

p)

Limite de Liquidité (Wl)
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0 5 10 15 20 25 30 35

Te
ne
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 e

n 
ea

u 
(%

)

Nombre de coups

-0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25

très fermefermepâteux (se) dur (e)liquide mou (-olle)

argiles inactives argiles normales argiles actives

>2,0

>1,5
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Poids 
spécifique

WL WP IP Ic γh γd γs
NFP94-050 NFP 94-054

15,47 28,376 12,32 16,06 0,80 2,620

γd (95% OPM)

Ouv. tamis (mm) 40 25 20 10 8 5 2 1 0,5 0,25 0,125 0,08
Passants (%) 100,0 100,0 100,0 95,7 94,5 92,3 90,6 89,8 88,1 73,6 43,7 39,0

Ouv. tamis (mm) 0,073 0,053 0,039 0,025 0,018 0,013 0,009 0,006 0,004 0,002
Passants (%)

 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………

L'ingénieur responsable des essais

NFP 18-598 NFP 94-068 NFP 94-051

Densité sèche max. (t/m 3) Teneur en eau optimale (%) w (%) de saturation Gonflement (%)

ESSAI PROCTOR ESSAI CBR 

Teneur 
en eau w  

(%)

Equivalent de 
sable (ES)

Densité apparente 
(t/m3)Classification 

des sols (GTR)
Essai au bleu 

(g/100g)

NFP 11-300

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

CLIENT N° DOSSIER TITRE DU PROJET OU CHANTIER VISA ING. DATE ESSAIS

Argiles avec des blocs de basaltes 
altérés

Limites d'Atterberg (%)

NFP 94-053

DESCRIPTION SOMMAIREN° REGISTRE

1.00mG5-1 (SC5)

09/04/2015

OPERATEUR

JICA MAMELLES

OBSERVATIONS

N° SONDAGE N° ECHANT. PROFONDEUR (m)

sable grossier gravier caillouxargile limon sable f in

0
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40

50

60

70

80

90

100
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%
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s
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16 20 24 28

A M JK ND B3 PL

90,64 87,47 88,35 88,13 76,43 73,95

82,57 79,7 80,8 80,9 73,5 71,39

55,1 52,6 53,9 54,5 50,86 49,49

8,07 7,77 7,55 7,23 2,93 2,56

27,47 27,1 26,9 26,4 22,64 21,9

29,38 28,672 28,07 27,386 12,9417 11,6895

WL = 28,376 WP = 12,316 IP = 16,06 Ic = 0,80 A =

3- Echelle de consistance (Ic)

4- Echelle d'activité (A)

5- Diagramme de plasticité 6- Classification triangulaire des sols fins

Nomenclature des sols selon SN 670'010a (1993) CH: Argile limoneuse, graveleuse et/ou sableuse
CL-ML: Limon argileux avec sable et/ou gravierOL: Limon organique, graveleux et/ou sableux OH: Argile limoneuse organique, graveleuse et/ou sableuse
CL: Limon argileux, graveleux et/ou sableux ML: Limon graveleux ou sableux MH: Limon graveleux et/ou sableux de haute plasticité

Limites et indices

Poids Total Humide
Poids Total Sec
Poids total tare
Poids net de l'eau
Poids matériau sec
Teneur en eau (%)

G5-1 (SC5) 1.00m

Nombre de coups
N° de la Tare 

DESCRIPTION SOMMAIRE

09/04/2015

OPERATEURN° REGISTRE N° SONDAGE N° ECHANT.

CLIENT N° DOSSIER TITRE DU PROJET OU CHANTIER

1- Limite de Liquidité

PROFONDEUR (m)

Argiles avec des blocs de 
basaltes altérés

JICA MAMELLES

2- Limite de Plasticité

DATE ESSAISVISA ING.

0
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Limite de Liquidité (Wl)
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)

Nombre de coups

-0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25

très fermefermepâteux (se) dur (e)liquide mou (-olle)

argiles inactives argiles normales argiles actives

>2,0

>1,5
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(réalisé conformément à la norme NF P 94-071-1)

Projet / Chantier: CLIENT

Site: Date essai:

N° Sondage: G5-1 (SC5) Prof. : N°Registre Vitesse de cis. =

Caractéristiques de l'éprouvette

Hauteur = mesuré = estimé =

Après 
cisaillement

ρh  
(T/m3)

ρd (T/m3) w (%) e Sr
ρd 

(T/m3)
t100 

(mn)
w (%) τf ,p 

(kPa)
δl f ,p 
(mm)

τf ,f   
(kPa)

δl f ,f  
(mm)

1 2,22 1,925 15,47 0,403 48,61 61,097 5 61,097 5

2 2,19 1,900 15,47 0,4207 104,18 95,61 3,2 95,61 5

3 2,14 1,852 15,47 0,4576 200,02 121,26 2,6 121,26 5

4

cuu p cuu f Φuu p Φuu f

47,60 47,60 20,96 20,96

Observations:

60 mm

N° σ'  
(kPa)

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE – CISAILLEMENT DIRECT

Largeur, 
diamètre =

Avant essai Après consolid Paramètres de résistance au 
cisaillement

20 mm

1.00 m

ρ s

0.5 mm/mn

JICA

Mamelles, Dakar

Construction d'une Usine 

Résultats

L'ingénieur responsable des essais:

cohésion (kPa)
angle 

frottement 
interne Φ' (°)

2,700 T/m3

0

100

200

0

τ
(k

Pa
)

δl  (mm)

P1 P2 P3
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0 1 2 3 4 5 6
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t (
m

m
)
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y = 0,3831x + 47,599

y = 0,3831x + 47,599
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Poids 
spécifique

WL WP IP Ic γh γd γs
NFP94-050 NFP 94-054

25,06 1,751 1,400 2,541

γd (95% OPM)

Ouv. tamis (mm) 40 25 20 10 8 5 2 1 0,5 0,25 0,125 0,08
Passants (%) 100,0 100,0 100,0 95,8 99,2 97,1 89,9 84,4 80,2 74,7 65,5 60,4

Ouv. tamis (mm) 0,073 0,053 0,039 0,025 0,018 0,013 0,009 0,006 0,004 0,002
Passants (%)

 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………

L'ingénieur responsable des essais

OBSERVATIONS

N° SONDAGE N° ECHANT. PROFONDEUR (m) DESCRIPTION SOMMAIREN° REGISTRE

7.00mG20-1' (SC7)

09/04/2015

OPERATEUR

JICA MAMELLES

Laterite

Limites d'Atterberg (%)

NFP 94-053

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

CLIENT N° DOSSIER TITRE DU PROJET OU CHANTIER VISA ING. DATE ESSAIS

ESSAI PROCTOR ESSAI CBR 

Teneur 
en eau w  

(%)

Equivalent de 
sable (ES)

Densité apparente 
(t/m3)Classification 

des sols (GTR)
Essai au bleu 

(g/100g)

NFP 11-300

Densité sèche max. (t/m 3) Teneur en eau optimale (%) w (%) de saturation Gonflement (%)

NFP 94-068

2,2

NFP 94-051NFP 18-598
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(réalisé conformément à la norme NF P 94-071-1)

Projet / Chantier: CLIENT

Site: Date essai:

N° Sondage: Sc Prof. : N°Registre Vitesse de cis. =

Caractéristiques de l'éprouvette

Hauteur = mesuré = estimé =

Après 
cisaillement

ρh  
(T/m3)

ρd (T/m3) w (%) e Sr
ρd 

(T/m3)
t100 

(mn)
w (%) τf ,p 

(kPa)
δl f ,p 
(mm)

τf ,f   
(kPa)

δl f ,f  
(mm)

1 1,72 1,593 8 0,6953 0 48,61 70,891 5 70,891 5

2 1,77 1,639 8 0,6475 0 104,18 95,61 3,2 95,61 5

3 1,77 1,639 8 0,6475 0 200,02 139,92 2,6 139,92 5

4

cuu p cuu f Φuu p Φuu f

48,44 48,44 24,54 24,54

Observations:

Résultats

L'ingénieur responsable des essais:

cohésion (kPa)
angle 

frottement 
interne Φ' (°)

2,700 T/m3

ρ s

0.5 mm/mn

JICA

G20-1 PRIME 13/05/2015

Mamelles

60 mm

N° σ'  
(kPa)

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE – CISAILLEMENT DIRECT

Largeur, 
diamètre =

Avant essai Après consolid Paramètres de résistance au 
cisaillement

20 mm

7,00m

0

100

200

0

τ
(k

Pa
)

δl  (mm)

P1 P2 P3

-0,5
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Poids 
spécifique

WL WP IP Ic γh γd γs
NFP94-050 NFP 94-054

32,25 2,288 1,730 2,551

γd (95% OPM)

Ouv. tamis (mm) 20 16 12,5 10 8 5 2 1 0,5 0,25 0,125 0,08
Passants (%) 93,5 91,1 86,3 85,1 82,7 78,2 70,6 65,3 59,3 51,6 41,9 37,5

Ouv. tamis (mm) 0,073 0,053 0,039 0,025 0,018 0,013 0,009 0,006 0,004 0,002
Passants (%)

 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………………

L'ingénieur responsable des essais

NFP 18-598 NFP 94-068

0,99

NFP 94-051

Densité sèche max. (t/m 3) Teneur en eau optimale (%) w (%) de saturation Gonflement (%)

ESSAI PROCTOR ESSAI CBR 

Teneur 
en eau w  

(%)

Equivalent de 
sable (ES)

Densité apparente 
(t/m3)Classification 

des sols (GTR)
Essai au bleu 

(g/100g)

NFP 11-300

RAPPORT D'ESSAIS SUR ECHANTILLON DE SOL

CLIENT N° DOSSIER TITRE DU PROJET OU CHANTIER VISA ING. DATE ESSAIS

Argile avec des concrétion de basalte 
altéré

Limites d'Atterberg (%)

NFP 94-053

DESCRIPTION SOMMAIREN° REGISTRE

10.4mG20-1' (SC7)

09/04/2015

OPERATEUR

JICA MAMELLES

OBSERVATIONS

N° SONDAGE N° ECHANT. PROFONDEUR (m)
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(réalisé conformément à la norme NF P 94-071-1)

Projet / Chantier: CLIENT

Site: Date essai:

N° Sondage: Sc Prof. : N°Registre Vitesse de cis. =

Caractéristiques de l'éprouvette

Hauteur = mesuré = estimé =

Après 
cisaillement

ρh  
(T/m3)

ρd (T/m3) w (%) e Sr
ρd 

(T/m3)
t100 

(mn)
w (%) τf ,p 

(kPa)
δl f ,p 
(mm)

τf ,f   
(kPa)

δl f ,f  
(mm)

1 1,72 1,593 8 0,6953 0 48,61 69,026 5 69,026 5

2 1,77 1,639 8 0,6475 0 104,18 90,946 3,2 90,946 5

3 1,77 1,639 8 0,6475 0 200,02 177,69 2,6 177,69 5

4

cuu p cuu f Φuu p Φuu f

25,73 25,73 36,44 36,44

Observations:

60 mm

N° σ'  
(kPa)

ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE – CISAILLEMENT DIRECT

Largeur, 
diamètre =

Avant essai Après consolid Paramètres de résistance au 
cisaillement

20 mm

10,40 m

ρ s

0.5 mm/mn

JICA

G20-1' (SC7) 13/05/2015

Mamelles

Résultats

L'ingénieur responsable des essais:

cohésion (kPa)
angle 

frottement 
interne Φ' (°)
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ANNEXE 3 :  

Results of triaxial tests 
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添付資料２ 自然条件調査結果 

添付資料２-３ 海洋調査結果 

１．水質測定結果 

 2015年3月および6月に実施した取水地点付近における海水の水質測定結果を以下の表に示す。

測定位置は、海岸線から約 300 m に位置し、水深 5 m から 10 m の間でサンプリングを実施した。 

 

No. 測定項目 2015 年 3 月 12 日 2015 年月 12 日 
1 Temperature 16 °C 24 °C 
2 pH 7.9 8.2 
3 DO 2.8  (mg/L) 3.0 (mg/L) 
4 Salinity 33 (mg/L) 33 (mg/L) 
5 SS 3.3 (mg/L) 170 (mg/L) 
6 Electrical conductivity 54 – 57 (mS/m) 54 – 57 (mS/m) 
7 TDS 43 (g/L) 37 (g/L) 
8 Ca2+ 400 (mg/L) 410 (mg/L) 
9 Mg2+ 1200 (mg/L) 1290 (mg/L) 
10 Na+ 10680 (mg/L) 11090 (mg/L) 
11 SO4

2- 2860 (mg/L) 3100 (mg/L) 
12 Cl- 18800 (mg/L) 19600 (mg/L) 
13 Mn2+ 0.31 (mg/L) 0.63 (mg/L) 
14 Cu2+ 0.29 (mg/L) 0.22 (mg/L) 
15 Sr2+ 14 (mg/L) 14 (mg/L) 
16 Fe 0.2 (mg/L) 0.4 (mg/L) 
17 HCO3- 146 (mg/L) 146 (mg/L) 
18 Si, SiO2, SiO3 0.9 (mg/L) 0.1  (mg/L) 
19 B 3.9 (mg/L) 4.2 (mg/L) 

 

２．海底環境調査結果 

 2015 年 4 月 9 日および 10 日に海底環境調査を実施し、海水取水施設・濃縮塩水放水施設の建

設予定地に沿って、海底状況を撮影した。 

調査は以下に示す区間の間で実施した。 

調査位置および座標 

調査位置 座標 

Point 1 海岸 

Point 2 14°43'22.40''N   17° 30' 24. 20''W. 

Point 3 14° 43' 16. 90''N  17° 30' 32.80''W. 

Point 4 14° 43' 11. 20''N 17° 30' 41 .00''W. 
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以下に、各区間における海底状況を撮影した写真を示す。 

Point 1 - Point 2 Point 1 - Point 2 

 

Point 1 - Point 2 Point 1 - Point 2 

 

Point 2 - Point 3 Point 2 - Point 3 

Point 3 - Point 4 Point 3 - Point 4 
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