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N°
Nature des 

terrains 
traversés

Épaisseur
Caractéristiques géomécaniques

moyennes

Amont 
de 

l'OA

(m)

Aval 
de 

l'OA

(m)

Résistance 
en Pointe 

Qd
(Mpa)

Module 
pressio. 

Em

(Mpa)

Pression 
limite         
p l*

(Mpa)

1
Recouvrement

LP / Rb / sols 
remaniés

# 1,0 # 1,5 5 0,7 0,5

1
a

argile 
latéritique 
sableuse 
rougeâtre

# 2,0 # 5,0 3 2 0,4

1
b

grave 
latéritique 
rougeâtre

# 1,5 # 2,5 5 à 10 20 1,4

1
x

Couche 
intercalaire 
médiocre

Abs # 1,5 0,5 à 1 6 0,5

1
c

roche 
gneissique 

décomposée 
et altérée

# 10 # 5 8 à 10 15 1,2 

2
substratum 

rocheux Gneiss 
sain

> 2,0 > 2,0 >20 >20 >1,5 

CONDITIONS GÉOTECHNIQUES DU SITE D’OLEMBE



SOLUTION DE FONDATION DÉFINIE AU MARCHÉ
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Les études géotechniques ont mis en évidence un contexte latéritiques compressible avec des couches
d’épaisseur variable sur la longueur du projet.

Les tassements différentiels estimés de part et d’autre de l’ouvrage ne permettent pas d’envisager une solution
de fondations superficielles et la solution proposée au DCE prévoit des fondations profondes par pieux (52 pieux
forés de diamètre 1200 mm) ancrés entre 13 et 15m de profondeur dans la formation gneissique.

Problématiques de la solution de base  en phase d’exécution:

� Travaux préparatoires importants (plateforme de travail sur site pentu (6%))

� Accessibilité au site pour une atelier de pieux et pour l’alimentation en béton de fondation

� Incertitude du contexte géotechnique vis-à-vis de la technique de forage des pieux

� Mise à disposition d’un atelier pour un petit chantier de pieux (ratio coût/transfert, délais)

Étude d’une solution variante



DÉFINITION D’UNE SOLUTION DE FONDATIONS VARIANTE
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Études et essais complémentaire pour développer la solution variante:

- essais de laboratoire, identifications, œdomètres, cisaillement UU et CU

- essais de battage pour tester le matériel

- 3 essais statiques de chargement sur inclusion au droit des zones les plus défavorables

Contraintes du projet:

� Voie ferrée DOUALA – YAOUNDÉ – N’GAOUNDERE en service et proximité d’habitations

� Solution de terrassement impossible

� Maitrise de la technique vis-à-vis de l’ouvrage en service (vibrations, dimensions,…)

� Moyens matériels à disposition en Afrique Centrale

� Maitrise des matériaux de construction (béton de fondation, cages d’armature,…)

� Maitrise des méthodes et moyens de contrôle

Étude solution variante 
Inclusions Rigide  DSI

Pieu Longueur Charge maximale 
testée

Enfoncement du 
pieu

1 10 ml 29,4 t 3,86 mm
2 6 ml 8,8 t Rupture
3 5 ml 5,9 t Rupture



ESSAIS DE DIMENSIONNEMENT
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Nous proposons de remplacer les pieux forés de diamètre 1200 mm par 
des inclusions rigides, battus, de diamètre 118 mm.

Remblais en 
surépaisseur

Zones inclusions

RAPPEL DU CONTEXTE ENVIRONNEMENTAL



LE PROJET VARIANTE:
140 inclusions rigides du type pieux en fonte ductile DSI permettant d’augmenter la portance du sol. 
Ces tubes métalliques seront remplis d’un coulis de mortier. Au dessus de ces inclusions un matelas de 
répartition en granulats de carrière 0/31.5 sera réalisé qui reprendra les efforts des semelles.
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LE PROJET VARIANTE
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ESSAI DE CHARGEMENT ET DE BATTAGE
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Battage avec 
un BRH type 
Terminator



DIMENSIONNEMENT
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Le dimensionnement du réseau d'inclusions rigides a été réalisés selon la méthode
analytique et conduit selon les recommandations ASIRI de 2012, pour une cellule
élémentaire.
Cette méthode, par approches successives, peut être plus rapidement abordé à l'aide du
logiciel Foxta, développé par Terrasol, avec le module Taspie+.

A la demande de X.AM.SOL développement, les calculs ont été réalisés par Terrasol

Caractéristiques des Inclusions Rigides :

Les inclusions utilisées sont des pieux DSI, de type tubes battus Dywidag en fonte 
ductile. Leurs caractéristiques sont comme suit :
Diamètre extérieur du tube : 118 mm ;
Épaisseur du tube : 7,5 mm ;

Pointe de l’inclusion : sabot simple de diamètre 118 mm ;
Module d’élasticité : E = 210 GPa.

Des dallettes circulaires de 0,6 m de diamètre viennent coiffer les têtes d’inclusions afin 
de maximiser le transfert de charge vers les inclusions.



DIMENSIONNEMENT
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Les résultats de calcul permettent de valider la répartition des inclusions suivantes :
1ère coupe de calcul : inclusions de 5 m de long disposées selon des mailles carrées de
1,25 m de côté.
2ème coupe de calcul : inclusions de 12,5 m de long disposées selon des mailles carrées
de 1,25 m de côté.

En première approche, on envisagera des longueurs d’inclusions calquées sur le profil
géotechnique schématique avec une variation de 12,5 m à 5 m sur la longueur totale de
l’ouvrage d’art.

La répartition est la suivante:
Au 1/3 aval de la chaque semelle : 2 rangés d'Inclusions Rigides de 12,5m de longueur
formant un maillage carré de 1,25m x 1,25m et coiffées d'une dallette circulaire de 60cm
de diamètre ou carré de 60cm x 60cm
Au 1/3 médian de chaque semelle: 2 rangés d'Inclusions Rigides de 10m de longueur
formant un maillage carré de 1,25m x 1,25m et coiffées d'une dallette circulaire de 60cm
de diamètre ou carré de 60cm x 60cm
Au 1/3 amont: de chaque semelle: 2 rangés d'Inclusions Rigides de 5m de longueur
formant un maillage carré de 1,25m x 1,25m et coiffées d'une dallette circulaire de 60cm
de diamètre ou carré de 60cm x 60cm



LA REALISATION DES INCLUSIONS
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1- battage des Inclusions après implantation et terrassement des fouilles des semelles



LA REALISATION DES INCLUSIONS
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2 – tronçonnage et pré-remplissage des inclusions au mortier



LA REALISATION DES INCLUSIONS
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3 – finition des têtes d’inclusion  et coffrage des dallettes



LA REALISATION DES INCLUSIONS
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4 – coulage des dallettes et mise en œuvre du matelas de répartition ( épaisseur: 
1m)



PROCÉDURE DE CONTROLE
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Contrôle interne:

- suivi de la verticalité
- suivi des enfoncements des inclusions 

Contrôle externe: essai de chargement



CONTRÔLE VERTICALITE DES PIEUX
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TEMPS DE BATTAGE EN FONCTION PROFONDEUR
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Nous proposons de remplacer les pieux forés de diamètre 1200 mm par 
des inclusions rigides, battus, de diamètre 118 mm.



TEMPS DE BATTAGE EN FONCTION PROFONDEUR
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TEMPS DE BATTAGE EN FONCTION PROFONDEUR
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CONTRÔLE EXTERNE
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10 point d’inclusions sur 196 ont été vérifiés avec comme critères  ; tassement < 20 mm 
sous une charge de 294KN



LES MOYENS  ET DURÉE DU CHANTIER
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Pour faire les 190 pieux , il a fallu 18 j de battage



POINTS DE CONTROLES A REALISER
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OUVRAGE FINI ET EN SERVICE
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BILAN REX CHANTIER / ASIRI
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Recommandations ASIRI = très bon support de la solution variante / 
MOA en AFRIQUE

Concernant la solution IR mise en oeuvre: 
- Solution économique
- Gain de temps
- Facilité de moyens matériels et humains
- Procédé adapté à des conditions de chantier équatoriales
- Vision d’une solution d’avenir avec des inclusions en bois 



REX  ASIRI 
Portique Rail/Route YAOUNDÉ - CAMEROUN

LR. BORREL  - Ch. POILPRÉ 

MERCI POUR VOTRE ATTENTION 


