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1 Plans de situation 

1.1 Carte topographique 

 

 

 

1.2  Image aérienne 

 

 

Site d’étude 

Source : Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie georep.nc 

Source : Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie georep.nc 

Site d’étude 
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2 Contexte de l’étude 

2.1 Données générales 

2.1.1 Généralités 

Nom de l’opération : Confortement de talus aval – Secteur BWAPANU 
Localisation / adresse : Liaison Kaala Gomen - Hienghène – AXE KG T2 
Commune : KAALA GOMEN 
Demandeur de la mission / Client : SECAL 
Maître d’Ouvrage : PROVINCE NORD 
Assistant Maître d’Ouvrage : SECAL 
Maître d’Œuvre : BECK 
Commande travaux : En date du 06/12/2023 (Mail du MOA) 

B.E.T. infra / V.R.D. :  

2.1.2 Base d’étude 

La présente étude géotechnique se base sur les documents et pièces suivants : 

 Plan de situation ; 
 Plan de masse topographique avec localisation du site. 

 

2.2 Cadre de l’étude 

Le projet de liaison Kaala Gomen/Hienghène implique un élargissement de la voirie et une 
stabilisation des talus Aval et Amont du linéaire pour réalisation de la chaussée. 
 
Pour rappel il est initialement prévu la réalisation d’une plateforme de voirie d’une largeur de 
l’ordre de 8 m (avec 1 m de fossé de part et d’autre de la chaussé soit 6 m de voie traficable). 
 
La zone d’étude s’étend entre le profil P498 et P502 soit 30 ml de voirie. 
 
La zone est très étroite, bordée en amont d’un talus rocheux avec des pentes importantes, et 
bordée en aval d’un talus avec également des pentes importantes.  
 
Un élargissement de la chaussée par l’amont n’est plus envisageable. 
Il était prévu un élargissement et confortement de talus aval en enrochement. Cette solution n’est 
plus envisageable au vu de la configuration du site et du projet d’aménagement routier, il est 
envisagé la réalisation d’un confortement de type Acrosols ou berlinoise tirantée. 
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2.3 Données du site 

2.3.1 Topographie, occupation du site et avoisinants 

Le levé topographique du site réalisé par GEOMATIC SARL permet de caractériser les éléments 
suivants au niveau du projet : 

- la largeur de la voirie existante est d’environ 4.50 m ; 
- la pente de talus générale est d’environ 1H/1V à l’aval du talus ; 
- la présence d’un enrochement sur environ 4.0 m de hauteur. 

 
Il n’existe pas d’avoisinant au projet, toutefois, nous avons noté sur site (et représenté sur le levé) 
la présence d’un ouvrage d’assainissement busé évacuant les eaux de ruissellement amont en 
base de l’enrochement existant à l’aval du talus. 
 
La zone d’étude est située au niveau d’un talweg drainant les eaux et ayant entrainé une érosion 
régressive de la piste conduisant à la nécessité de stabilisation voire confortement important pour 
la bonne réalisation du projet. 
 
Le site (PK56305 à 56345) de la liaison Kaala Gomen/Hienghène présente un enrochement à 
l’aval qui a certainement été mis en place suite à un glissement du talus aval en limite de la piste 
existante d’une longueur de 12 ml et sur 4.0 m de hauteur environ  
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Photographies prises par Ginger LBTP le 20/12/2023 
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2.3.2 Contexte géologique et hydrogéologique 

Selon la carte au 1/50.000ème du Service géologique de la Nouvelle-Calédonie (DIMENC/SGNC-
BRGM), le talus est situé au niveau de la formation d’argilites silteuses noires à sulfures et 
nodules d’âge Crétacé Supérieur à Oligocène. 
 
Il n’a de pas été observé de résurgences d’eau dans les talus existants lors de notre visite. 
La piste initiale étant ancienne, elle a probablement été mise en place en déblais coté amont et 
remblais coté aval sans préparation particulière (compactage, redans…). 
 
Compte tenu de la topographie du site, il est vraisemblable que le terrain soit sec. Ceci n’exclut 
pas la possibilité de circulations ou de résurgences d’eau lors des périodes pluvieuses au sein des 
discontinuités de la roche (stratification, fracturation) et aux interfaces argile sableuse/roche, 
altération/roche notamment. 
 
Il est vraisemblable que le contexte hydrogéologique du projet soit essentiellement constitué par le 
ruissellement surfacique lors des épisodes pluvieux. Les ruissellements peuvent être très 
importants et provoquer de nombreux désordres sur les talus en l’absence d’assainissement 
adapté aux sites. 
 
La zone d’étude s’insère dans un talweg ayant précédemment été conforté par la mise en place 
d’un enrochement associé à un ouvrage d’assainissement busé évacuant les eaux de 
ruissellement amont directement à flanc de talus aval en base de l’enrochement. 
On note des problèmes d’érosions liés à l’absence de gestion des eaux dans le talus aval à la 
sortie de l’ouvrage d’assainissement busé. 
 

2.3.3 Aléas et risques naturels 

Le site georep.nc du Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie donne les informations suivantes : 

 Amiante environnemental : Probabilité indéterminable dans l’état des connaissances 
actuelles 

 Inondabilité : Risque Nul 
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2.4 Mission Ginger LBTP NC 

La mission de GINGER LBTP NC est conforme à notre proposition référencée K001.N.0214 du 
05/12/2023. 
 
Il s’agit d’une étude géotechnique de conception phase G2 – Phase Avant-projet (G2 AVP) de la 
norme AFNOR NF P 94-500 de novembre 2013 sur les missions d’ingénierie géotechnique. La 
mission comprend, conformément à notre proposition, les prestations suivantes : 
 

 Définir si besoin un programme d’investigations géotechnique spécifique et le réaliser et / 
ou en assurer le suivi technique 

 Synthétiser les hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade de l’avant-projet 

 Donner les principes de solutions envisageables (Acrosol ou berlinoise). 
 
La mission géotechnique concerne uniquement le projet d’aménagement du talus aval. L’étude de 
la stabilité du talus amont et des confortements de talus éventuels associés ne fait pas partie de 
cette mission. 
 
Il convient de rappeler que les aspects non exhaustifs suivants ne font pas partie de la mission : 

 La réalisation de plan projet 

 L’approche des quantités 

 La recherche de cavités souterraines 

 Le diagnostic amiante environnementale 

 L’évolution dans le temps de l’hydrogéologie locale 

 Les études de pollutions 

 La reconnaissance des anomalies géotechniques situées en dehors de l’emprise des 
investigations. 
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2.5 Investigations géotechniques 

2.5.1 Implantation et nivellement 

L’implantation des sondages réalisés est fournie en annexe A1. 
 
Les points de sondages ont été relevés sur place à l’aide d’un GPS, les coordonnées X,Y 
(système RGNC) sont reportés sur chacune des coupes de sondages (précision ≈ 4 à 5 m). Leurs 
altitudes approximatives sont également notées, elles ont été relevées sur le plan topographique 
qui nous a été fourni, elles sont donc indicatives. 
 

2.5.2 Sondages, essais et mesures in situ 

Dans le cadre de de cette mission G2 AVP, il a été réalisé les investigations suivantes :  

 6 essais au pénétromètre dynamiques lourds type DPSH-B réalisés selon la norme NF EN 
ISO 22476-2 ; 

 1 sondage destructif avec enregistrement des paramètres de forage avec réalisation 
d’essais pressiométriques réalisés selon les normes NF P 94-110-1 / NF EN ISO 22476-4 : 

o SP1 : longueur forée 15.00 m, Nombre d’essais pressiométriques : 8 
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3 Résultats des investigations 

3.1 Essais au pénétromètre dynamique 

Les résultats des essais au pénétromètre dynamique sont présentés en annexe A2 sous forme de 
diagrammes donnant les résistances dynamiques de pointe qd en fonction de la profondeur.  

Les sondages ont été menés au refus (enfoncement  20 cm pour 100 coups de mouton) obtenu 
entre 3.40 à 2.60 m/TA. 
 
Le tableau ci-dessous synthétise les résultats des essais (profondeur donnée en m/TA). 
 

Essai N° 
Terrains de 

résistances faibles   
qd < 5 MPa 

Terrains de 
résistances 
moyennes 

5 ≤ qd < 15 MPa 

Terrains de 
résistances fortes  

qd ≥ 15 MPa 

Terrains de 
résistances très 

élevées 
Refus dynamique 

EP1 - 0.0 – 0.4 0.4 – 0.6 > 0.6 

EP2 - 0.0 – 0.5 0.5 – 0.9 > 0.9 

EP3 - 0.0 – 1.8 1.8 – 2.1 > 2.1 

EP4 
- 

0.6 – 2.7 
0.0 – 0.6 
2.7 – 3.4 

- 
3.4 – 3.65 

> 3.65 

EP5 
- 

0.6 – 1.6 
0.0 – 0.6 
1.6 – 2.0 

- 
2.0 – 2.25 

> 2.25 

EP6 - 0.0 – 0.8 0.8 – 0.9 > 0.9 

 
Il est trouvé en EP1/EP2/EP3/EP6 : 

 Des terrains moyennement résistants (qd ≥ 5 et < 15 MPa) trouvés jusqu’à -0.4 m/TA à      
-1.8 m/TA 

 Des terrains très résistants (qd ≥ 15 MPa) trouvés jusqu’à -0.6 m/TA à -2.1 m/TA. 
 
Il est trouvé en EP4 et EP5 : 

 Des terrains moyennement résistants (qd ≥ 5 et < 15 MPa) trouvés en surface jusqu’à -
0.6m/TA 

 Des terrains faiblement résistants (qd < 5 MPa) trouvés jusqu’à -1.6 m à -2.7 m/TA 

 Des terrains moyennement résistants (qd ≥ 5 et < 15 MPa) trouvés jusqu’à -2.0 m/TA à -
3.4 m/TA 

 Des terrains très résistants (qd ≥ 15 MPa) trouvés jusqu’à -2.25 m/TA à -3.65 m/TA. 
 
Il n‘a pas été relevé de traces d’eau sur les tiges du pénétromètre à l’extraction. 
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3.2 Sondage destructif et pressiométrique 

Le sondage destructif SP1 a été réalisé sur une profondeur de 15.00 m. 
 
La succession des terrains relevée au droit du sondage est synthétisée dans le tableau ci-
dessous : 

SP1 
0.00-1.60 Remblai gravelo-argileux marron beige à gris 

1.60-15.00 Substratum rocheux altéré à fracturé bariolé, marron à beige 
NOTE : 
Profondeurs en m/TA 

 
La coupe des terrains a été établie à partir de l’examen des boues de forage. Compte tenu de la 
méthodologie du forage destructif, cette coupe est indicative. Seule la réalisation de sondage 
carotté permettrait d’obtenir une coupe détaillée des terrains. 
 
Au cours de la foration, 4 paramètres fondamentaux de fonctionnement de la sondeuse sont 
enregistrés, permettant d’interpoler les caractéristiques des terrains en place : 

- la vitesse d’avancement ViA en m/h. 
- la pression d’injection du fluide de forage Pi en bar 
- la pression d’appui sur l’outil de foration PO en bar 
- le couple de rotation caractérisé par une pression hydraulique CR en bar 

 
Au droit du sondage SP1, il est relevé : 

- en surface jusqu’à -0.60 m/TA, des vitesses d’avancement ViA moyennes, de l’ordre de 
100 à 150 m/h correspondant aux remblais de la piste +/- compacts en surface 

- entre -0.60 et -1.60 m/TA, des vitesses d’avancement ViA très élevées, de l’ordre de 200 à 
500 m/h 

- en profondeur, à partir de -1.60 m/TA, des vitesses qui sont plus régulières et faibles, de 
l’ordre de 30 à 70 m/h. Il faut noter des passages plus altérés entre -3.70 à -3.90 m/TA et 
entre -8.10 et -8.40 m/TA avec des vitesses d’avancement ViA très élevées avec des 
valeurs allant jusqu’à 200 à 500 m/h. 
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L'examen des profils pressiométriques permet les observations suivantes : 

Base de 
l'horizon 

(m/TA) 

Nature 

Module 
pressiométrique 

Em (Mpa)  

Pression de fluage 

pf (Mpa) 
Pression limite 

pl (MPa) 
Nombre d’essais 

1.60 
Remblai gravelo-

argileux beige 
1.7 0.14 0.31 1 

> 15.00 
Substratum rocheux 

altéré à fracturé 
bariolé 

20.1 à 153.1 >1.71 à >2.82 >2.16 à 4.89 7 

 

3.3 Visite sur site 

La visite sur site a permis de constater la présence du substratum rocheux franc à l’amont. 
 
Le talus aval est composé d’éboulis vraisemblablement liés aux aménagements de la piste et 
nous distinguons à sa base la présence du substratum rocheux mis à nue au niveau de 
l’évacuation busée. 
 
La gestion des eaux amont est assurée par un ouvrage d’assainissement busé à priori mis en 
place lors de la réalisation du confortement par enrochement existant sur 4.0 m de hauteur au 
droit du Talweg. Cette zone a surement subi un glissement de la piste qui a été conforter par 
l’enrochement en place. 
 
Les éboulis présents dans la pente sont issus de l’aménagement de la chaussée et des 
terrassements en déblais à l’amont de la zone. 
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4 Synthèse géotechnique 

L’ensemble des essais réalisés amène à la synthèse géotechnique qui suit : 
 

Prof. Base couche 
m/TA 

Lithologie Horizon 
pl* 

(MPa) 
EM 

(MPa) 
α 

qd 
(MPa) 

0.40 à 3.40 Remblais gravelo-
argileux mous 

H1 0.30 1.7 0.67 2 à 15 

Au-delà 
Substratum 

rocheux altéré à 
fracturé 

H2 3.50 40 0.67 
> 15 et 
refus 

 
Les sondages ont mis en évidence : 

- Des hétérogénéités sur les profondeurs des remblais gravelo-argileux mous sont 
repérés avec des surprofondeurs en EP4/EP5 et SP1 (localisés au droit du talweg) 
présent jusqu’à -3.4 m en EP4 et -1.60 m en SP1 et EP5 ; 

- La présence du substratum rocheux caractérisé par des passages altérés en 
profondeur au droit de SP1. 
Ces niveaux altérés sont par nature très aléatoires en termes de niveaux d’altération 
et de profondeur/épaisseur. 
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5 Solutions de confortement 

5.1 Solutions envisageables 

Afin de conforter le talus à l’aval de la piste, 3 solutions peuvent être envisagées en première 
approche : 

 Réalisation d’un confortement par la mise en place de panneaux rigides avec ancrage 
(type Acrosol) 

 Réalisation d’une berlinoise tirantée 

 Réalisation d’une paroi clouée avec une coque béton 
 
Les avantages et inconvénients des trois solutions sont listés dans le tableau ci-dessous :  

Solution Avantages Inconvénients 

Solution n°1 : 
Acrosol 

Accotement regagné + drainage à l’arrière 
du parement  
 
Facilité de mise en place 

Nécessite la création d’une banquette en pied 
 
Impact fort d’éventuels désordres en pied de 
talus (affouillement..) sur le dimensionnement 
et la stabilité à long terme 
 
Impact travaux importants (poussière, 
évacuation des déblais, manutention des 
panneaux des Acrosols par grutage) 
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Solution Avantages Inconvénients 

Solution n°2 : 
Berlinoise 

Accotement regagné + drainage à l’arrière 
du parement 

Nécessite la réalisation de terrassements 
importants pour mise en place de la machine 
de forage 
 
Peu adaptée à des talus présentant des 
pentes importantes 
 
Nécessiterait un ancrage des profilés 
important pour éviter les problèmes 
d’affouillement 
 
Impact fort d’éventuels désordres en pied de 
talus (affouillement..) sur le dimensionnement 
et la stabilité à long terme 
 
Impact travaux fort (poussière, phasage 
important, évacuation des déblais) 

Solution n°3 : 
Paroi clouée 
avec une coque 
béton 

Pas de terrassement à prévoir 
 
Confinement du talus via la coque béton qui 
induit un impact plus limité des désordres 
liés à des phénomènes d’affouillement et 
d’érosion en pied d’ouvrage 

Difficulté à apporter le béton sur le 
chantier 
 
Nécessitera un coffrage perdu pour regagner 
l’accotement 
 
Impact travaux (poussière, présence de poids 
lourds sur la chaussée) 
 
Accotement regagné très limité en termes de 
largeur 

 



 
  SECAL 

Affaire : Confortement talus aval Liaison Kaala Gomen Hienghène – Secteur BWAPANU 
 Etude géotechnique de conception G2 AVP 

 

Dossier : KN135 Version du 13/02/2024 Page 18/32 
  E27 version 6 

du 10/02/2017 
 

5.2 Projet d’aménagement routier 

 

 
Confortement prévu 

 

Il est prévu de regagner un accotement de 3.50 m de large au plus environ et cela concernerait 
une hauteur libre de 3.20 m environ (cf profil P500).  
Toutefois, la présence de l’enrochement au niveau du talus aval impliquera un approfondissement 
de l’ouvrage pour évacuation totale de l’enrochement et réalisation de l’assise des Acrosol dans le 
substratum rocheux en place. Il est pris par hypothèse une base des enrochements située à 
+373.5 soit une hauteur libre de 4.50 m / Projet de voirie. 
Ce profil type devra être confirmé sur l’ensemble du linéaire de reprise de l’accotement une fois le 
projet routier et confortement associé confirmé.  
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5.3 Choix du confortement 

 

Compte tenu du projet d’aménagement, les largeurs d’accotement ainsi que les hauteurs de 
soutènement à réaliser sont très importantes. De facto, une solution de parois clouée n’est pas 
envisageable. 
 
Pour une solution de micro-berlinoise, le confortement nécessitera plusieurs lignes d’ancrages 
entre chaque profilé avec des longueurs importantes. Les profilés devront être de section 
importante afin de pouvoir reprendre les efforts induits, nécessitant ainsi des forages en diamètre 
adaptés, avec des profondeurs importantes. 
 
La configuration du site ne parait pas adaptée à une solution classique de microberlinoise tirantée. 
 
Ainsi la solution d’Acrosols parait la plus adaptée à la configuration du site et au projet 
d’aménagement routier.  



 
  SECAL 

Affaire : Confortement talus aval Liaison Kaala Gomen Hienghène – Secteur BWAPANU 
 Etude géotechnique de conception G2 AVP 

 

Dossier : KN135 Version du 13/02/2024 Page 20/32 
  E27 version 6 

du 10/02/2017 
 

 

6 Dimensionnement du confortement 

6.1 Normes et règlements utilisés 

Les normes et règlements utilisés pour la présente étude sont les suivants : 
- Norme NF P 94-270 : «Calcul géotechnique - Ouvrages de soutènement - Remblais 

renforcés et massifs en sol cloué». 
- Recommandation Clouterre 1991 et additif 2002 pour le calcul, l’exécution et le contrôle 

des soutènements réalisés par clouage des sols. 
 

6.2 Principe du confortement par Acrosol 

Le confortement de type Acrosol sera réalisée en reprenant un accotement sur 3.50 m et recréant 
une hauteur de soutènement de 4.80 m.  
 
En l’absence de plan, il a été imaginé le principe suivant : 

- Panneaux de 2.40 m de hauteur et de 3.00 m de large sur 2 niveaux pour une hauteur 
finale de 4.80 m d’ACROSOL. 

 

 
Confortement de type ACROSOL 
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6.3 Rétro-analyse  

La coupe de sol, la géométrie et les caractéristiques géomécaniques des horizons sont issues des 
sondages réalisés, des plans et coupe transmises et, des observations faites sur site. 
La coupe de sol est issue de la synthèse des sondages réalisés par Ginger LBTP et des 
observations faites lors des visites sur site qui ont permis un visuel des terrains en place en tête 
de la zone.  
Le sondage le plus défavorable a été pris en compte (EP4). 
 
Afin de définir les caractéristiques des sols en place, un calcul de stabilité par retro-analyse a été 
effectué à l'aide du code de calcul TALREN 6 v6.2.6 
 
Le calcul a été réalisé en utilisant la combinaison suivante, correspondant à des coefficients de 
sécurité partiels, issue des recommandations CLOUTERRE 1991 :  

 « traditionnel – situation définitive»  

 

En utilisant ces coefficients de sécurité partiels, afin de modéliser les instabilités constatées, il est 
recherché un coefficient de sécurité maximum de l’ordre de 1.30 (stabilité à court terme) pour un 
glissement en grand et inférieures à 1.00 (rupture) pour les glissements superficiels en tête. Ces 
coefficients sont obtenus par itérations successives sur les caractéristiques de terrain et en faisant 
passer le ou les cercles de glissement conformément aux observations de terrain (glissements 
superficiels dans les remblais et accotement). 
 
Les résultats sont présentés en annexes A3.  
 

  
Rétro-analyse 

1 

3 
2 
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Les cercles de glissement observés concernent principalement l’accotement et une partie de la 
voirie.  

 
De cette retro-analyse, des observations réalisées sur site et des résultats des sondages, il a donc 
été pris en compte les hypothèses géotechniques suivantes :  

 C’ : cohésion effective  

 φ' : angle de frottement effectif 

 ɣ : poids volumique  

 pl : pression limite 
 

 Base 
(m/TA) 

c' (kPa) φ' (°) ɣ (kN/m3) pl (MPa) 

H0 : Enrochement existant 
(en gris n°3) 

- 0 45 17 - 

H1 : Remblai argilo-
graveleux 

(en violet n°1) 
3.40 3 28 18 0.30 

H2 : Substratum rocheux 
altéré 

(en bleu n°2) 
>15.00 25 40 20 3.50 

 

6.4 Caractéristiques des ouvrages 

Les calculs seront menés avec les caractéristiques à long terme. 

 L’ouvrage est considéré comme un ouvrage géotechnique permanent de catégorie 
géotechnique 2 au sens de la norme NF P 94-270. La durée indicative d’utilisation de 
l’ouvrage est de 75 ans correspondant à une catégorie de durée de classe 4/5 (à confirmer 
par la maitrise d’ouvrage). 

 La classe de l’ouvrage est dite «à risque normal» de catégorie d’importance II. 

 Les calculs sont réalisés en considérant une catégorie de corrosion associée au sol en 
place «moyennement corrosif» (cf. annexe F §2.1.3 et F §2.1.7de la norme NF P 94-270). 
La catégorie de corrosion associée au sol en place devra également être définie par des 
essais de laboratoire permettant de connaitre la résistivité des sols et leur pH (NF EN 
12501-2, §4.2.3). Les épaisseurs sacrifiées à la corrosion sont doublées (zone à climat 
chaud) : une épaisseur sacrificielle de 4.00 mm sera prise en compte dans les calculs 
(correspondant à des aciers de construction au sens de la NF P 94-270) et prise en 
compte d’une protection par galvanisation à 100 µm. 

 
Remarque : L’ouvrage est considéré comme un ouvrage peu sensible aux déformations. Le 
coefficient de méthode (facteur partiel de modèle) Γs3 pris en considération est de 1,1. 
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6.5 Géométrie du confortement 

La géométrie du confortement est issue des levés topographiques de la zone d’étude et du profil 
en travers du confortement de talus (P500).  
 
La zone à conforter est présente sur une hauteur de 3.20 m au maximum environ et un linéaire de 
30 m. Il est prévu de regagner environ 3.50m d’accotement environ avec la mise en œuvre de 
remblais drainants. 
 
Pour un confortement de type ACROSOL, la première ligne de clous se situe à 0.60 m par rapport 
à la tête du confortement et est incliné à 15°. 
 
Les confortements dimensionnés dans cette étude ne prennent pas en compte des éventuels 
désordres à venir en pied du confortement dans le talus et liés à des actions hydrauliques (érosion 
par ruissellement). C’est pourquoi la réalisation d’une banquette en déblais à l’aval du 
confortement permettra de limiter les impacts liés au ruissellement. 
 
La vérification du profil géométrique du talus devra être faite au démarrage des travaux. Toute 
modification géométrique pourra rendre caduque le dimensionnement proposé. 
 

6.6 Frottement latéral unitaire 

Pour les valeurs de frottement latéral unitaire qs les valeurs sont issues des abaques clouterre et 
devront être vérifiées par la réalisation d’essais d’arrachement de clou (3 essais minimum dans 
l’horizon H2). 

 

 c' (kPa) φ' (°) ɣ (kN/m3) qs (kPa) 

H1 : Remblais argilo-
graveleux 

3 28 18 0 

H2 : Substratum rocheux 25 40 20 350 

H0’: Remblai drainant 0 35 20 0 
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6.7 Données géomécaniques 

Les hypothèses géomécaniques prises en compte sont les suivantes : 
 

Caractéristiques Clou Gewi 28 

Galvanisé OUI 

Limite élastique (MPa) 500 

Résistance à la rupture 

(MPa) 
550 

Section nominale (mm²) 615 

Inclinaison selon 
l’horizontale (°) 

15 

 

Pour les barres galvanisées Gewi 28mm les hypothèses de corrosion suivantes ont été 
considérées conformément à la norme NF P94-270 :  

 Nuance d’acier Fy = 500 MPa 

 Limite rupture de l’acier Fr = 550 MPa 

 Durée d’utilisation de l’ouvrage = 75 ans 

 Catégorie de corrosion : Moyenne : III 

 Epaisseur sacrifiée à la corrosion ΔEp : 2.50 mm 

 Zone à climat chaud (Doublement de la corrosion) 

 Galvanisé (épaisseur de galvanisation prise à 100 micron – à confirmer) 

 Epaisseur sacrifiée à la corrosion finale ΔEp finale : 4.00 mm 
 
La résistance ultime de traction après corrosion (Rt ;d) est de 124 kN (avec pondération de 1.25).  
 

6.8 Données hydrauliques 

Aucun niveau d’eau n’a été pris en compte.  
Il est conseillé de prendre en compte dans le projet d’aménagement une gestion des eaux de 
ruissellement (piste monopentée vers l’amont, caniveau béton et ouvrage d’assainissement). 
 

6.9 Charges prises en compte 

Il a été pris en compte une surcharge de 10 kPa en tête du confortement correspondant à la 
circulation sur la chaussée.  
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7  Dimensionnement de la solution d’Acrosol 

7.1 Configuration du confortement 

D’après les informations transmises et les paramètres de sol pris en compte, l’Acrosol a été 
envisagée comme suit : 

 Hauteur de confortement 4.50 m nécessitant la pose de deux panneaux d’Acrosol (pour 
réalisation d’une banquette aval suffisante). 

 Panneaux disposés avec une hauteur de 2.40m et une largeur de 3.00m 

 Ancrage de type GEWI 28 galvanisé de 3.00 à 8.00 m de longueur, 

 Forage Ø90 mm, 

 Inclinaison 15°/horizontale, 

 Maillage : 
o 1ière ligne d’ancrage à -0.60 m de la tête de talus 

o 2ième ligne à mi-hauteur du 1er panneau soit environ -0.60 m de la 1ière ligne d’ancrage 

o 3ième ligne en pied du 1er panneau et en tête du 2ème panneau à -1.20 m de la 2ième 
ligne d’ancrage 

o 4ième ligne à mi-hauteur du 2ème panneau soit à -1.20 m de la 3ième ligne d’ancrage 

o 5ième ligne en pied du 2ème panneau à -1.20 m de la 4ième ligne d’ancrage 

 Espacement horizontal de 3.00 m pour les 5 lignes d’ancrage 
 

Les panneaux Acrosols seront mis en place sous voirie et accotement afin de reconstituer la 
largeur de la chaussée visée par le projet, ils seront donc sollicités directement par la surcharge 
liée à la voirie. Dans ces conditions, nous préconisons de mettre en place les panneaux avec 
pointe de diamant (extérieur ou intérieur). 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schéma de la configuration des panneaux d’Acrosol 

2ième ligne d’ancrage 

2.40m 

3.00m 

3ième ligne d’ancrage 

1ière ligne d’ancrage 

4ième ligne d’ancrage 

5ième ligne d’ancrage 
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7.2 Coefficients de sécurité 

Le dimensionnement du confortement nécessite la vérification des situations de calculs 
suivantes aux États Limites Ultimes (ELU) :  

 Stabilité générale : Cette justification s’intéresse à la mobilisation de lignes de rupture 
par grand glissement, extérieures au massif de sols renforcés. Cette vérification relève 
d’un état limite de type GEO. 

 Stabilité mixte : Cette justification s’intéresse à la mobilisation de surfaces de 
glissement interceptant au moins un lit de renforcement. Cette vérification relève d’un 
état limite de type GEO+STR. 

 Stabilité interne : Cette justification s’intéresse aux risques d’instabilité par insuffisance 
de la résistance mécanique des éléments de renforcement de l’ouvrage. Cette 
vérification relève d’un état limite de type STR. 

L’ensemble de ces vérifications doivent s’effectuer suivant l’approche de calcul 
3 (A2+M2+R3). Pour le facteur de modèle, l’ouvrage est considéré comme peu sensible aux 
déformations. Ceci devra être confirmé par la maitrise d’ouvrage.  

En outre, au moment de la rédaction de ce présent rapport, les essais à la rupture sur des 
clous (pour la détermination du frottement latéral unitaire) n’ont pas encore été réalisés. Le 
coefficient de sécurité́ partiel sur le frottement latéral sol/clou est alors pris égal à 1,85. 

Le Tableau 1 ci-dessous expose la valeur de ces différents coefficients de sécurité partiels 
(approche 3). 

Tableau 1 : Coefficients de sécurité partiels 

 
Avec : 

Γs1 : coefficient de pondération poids volumique 
Γφ : coefficient de sécurité sur la tangente de 
l’angle de frottement 
Γc’ : coefficient de sécurité sur la cohésion                                    
drainée 
Γcu : coefficient de sécurité sur la cohésion                                    
non drainée 

ΓQ : coefficient de pondération des surcharges 
Γqsl,clou,ab : coefficient de pondération le 
frottement limite tiré d’abaques 
Γpl : pression limite pressiométrique 
Γa,clou : rupture en traction 
Γs3 : coefficient de méthode 

 
Les calculs de stabilité seront menés en rupture circulaire en considérant la méthode de 
Bishop à l’aide du logiciel Talren v6. 

Pour des raisons pratiques, la vérification de la stabilité mixte s’effectuera en même temps 
que celle de la stabilité générale (cf. paragraphe 12.1 de la norme NF P94-270). 
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La résistance structurelle des panneaux Acrosols sera quant à elle vérifiée en déterminant la 
poussée exercée sur ces panneaux. Cette valeur sera comparée avec le chargement maximal 
que peut reprendre un panneau (donnée constructeur).  
 
La poussée exercée sur les panneaux va être déterminée par la méthode de calcul à la 
rupture sous le logiciel Talren v6. Le diagramme de poussée des terres et celui lié aux 
surcharges en tête du confortement sont déterminés par itération en modélisant un 
diagramme de surcharge extérieur permettant de garantir l’équilibre limite du massif (moment 
résistant égal au moment moteur). Les étapes suivantes sont effectuées : 

 Etape 1 : Equilibre limite recherché pour déterminer le diagramme de poussée des 
terres sans prise en compte de la surcharge en tête du confortement ; 

 Etape 2 : Equilibre limite recherché pour déterminer la poussée liée aux surcharges en 
tête du confortement, en prenant en compte le diagramme de poussée lié au terrain. 

 
Cette méthode doit être réalisée en considérant un jeu de coefficient de sécurité partiel 
unitaire et le coefficient XF égal à 1. Les renforcements ne sont pas pris en compte dans les 
calculs et l’inclinaison de la poussée est considérée nulle. 
 

7.3 Résultats des dimensionnements 

Afin d’assurer la tenue des talus à long terme, la combinaison suivante a été choisie : 
 

Clous 
GEWI 25 galva  

Entraxe  
vertical (m) 

Longueur 
(m) 

Ancrage minimum 
dans le substratum 

rocheux  
(m) 

Entraxe 
horizontal (m) 

1 
-0.60/tête de 

l’ouvrage 
8.00 2.00 

3.00 
2 -0.60/clou 1 7.00 2.00 

3 -1.20/clou 2 6.00 2.00 

4 -1.20/clou 3 4.00 2.00 

5 -1.20/clou 4 3.00 2.00 

 
La valeur des efforts Tmax (efforts maximum calculés dans les clous TR) est de 124kN (pour 
F=1.21). 
Les résultats sont les suivants :  

- Stabilité mixte : Fmini = 1.21 
- Stabilité générale : Fmini = 1.44 
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7.3.1 Vérification de la stabilité externe 

 

Stabilité mixte : Fmini = 1.21 

 
 

Stabilité générale : Fmini = 1.44 
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7.3.2 Stabilité interne 

Les efforts maximaux dans les clous sont déterminés en phase définitive. 

Selon la norme NF P 94-270, l’effort maximal mobilisé dans les clous (Tmax;d) est égal à :  
Tmax;d = min (T0,d + Ps.qs;d.Lint ; Ps.qs;d.Lext ; Rtc;d) 

Avec Rtc;d  la résistance STR des clous ; T0,d l’effort en tête relié à l’effort maximal Tmax;d  ; Ps le 
périmètre du forage ; qs;d la valeur de calculs du frottement axial unitaire le long du clou ; Lext et 
Lint la longueur respectivement sur la partie extérieure et intérieure à la surface de glissement. 

Cet effort est celui pour lequel l’équilibre limite du massif est atteint (i.e. FS = 1). 

En phase définitive, il est considéré une redistribution des efforts dans les lignes de clous (i.e. 
T0,d est identique pour les lignes de clous).  

Le tableau 3 ci-après résume les résultats des calculs de stabilité interne (les résultats 
détaillés sont disponibles en annexe A4).  

Afin d’éviter les artefacts de calcul, il a été considéré une cohésion non drainée de 1 kPa dans 
les remblais drainants H0 et des frottements latéraux unitaires non nuls (qs H0 et H1 = 5 kPa). 
 

Tableau 3 : Effort maximale mobilisable dans les clous 

Cas Surface de rupture  Tmax;d 

Equilibre limite 
du massif : 
cercle de 

rupture le plus 
défavorable tel 

que  
FS = 1 

 
Méthode 

Calcul à la 
rupture  

Clou 1 : 
Tmax;d  = T0,d + Ps.qs;d.Lint  = 95,4 kN 

 
Clou 2 : 

Tmax;d  = T0,d + Ps.qs;d.Lint  = 95,4kN 
 

Clou 3 : 
Tmax;d  = T0,d + Ps.qs;d.Lint  = 95,1 kN 

 
Clou 4 : 

Tmax;d  = T0,d + Ps.qs;d.Lint  = 94,7 kN 
 

Equilibre limite 
du massif : 
cercle de 

rupture le plus 
défavorable tel 

que  
FS = 1 

 
Méthode 
Bishop  

Clou 1 : 
Tmax;d  = T0,d + Ps.qs;d.Lint  = 92,8 kN 

 
Clou 2 : 

Tmax;d  = T0,d + Ps.qs;d.Lint  = 92,7 kN 
 

Clou 3 : 
Tmax;d  = T0,d + Ps.qs;d.Lint  = 92,4 kN 

 
Clou 4 : 

Tmax;d  = T0,d + Ps.qs;d.Lint  = 92,1 kN 
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La lecture des résultats permet d’établir les remarques suivantes : 

 Le cercle de rupture obtenu est le cercle pour lequel l’équilibre limite le plus 
défavorable est atteint, c’est-à-dire celui pour lequel les efforts dans les clous sont les 
plus importants. Il est constaté que pour les deux profils, ces cercles sont obtenus au 
sein de l’horizon remblayé H0. 

 Comme énoncé précédemment, il s’agit du cercle le plus défavorable. Ainsi, l’effort 
pour toutes les lignes de clous ne sera pas supérieur à l’effort maximal calculé dans le 
Tableau . 

 L’effort maximal mobilisé dans toutes lignes de clous confondues est inférieur à la 
résistance ultime de traction après corrosion des clous GEWI28 galvanisés. La 
stabilité interne est vérifiée. 

 

7.4 Résistance structurelle des panneaux 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dans cette configuration, les résistances sont les suivantes (données fournisseurs) :  

- Chargement maximal de 84 kN/m² à l’ELU 
- Chargement maximal de 56 T à l’ELU sur le panneau 

 
Le chargement maximal sur un panneau à l’ELU est de 56 T, soit 550 kN. 
 

Selon la méthode explicitée dans le paragraphe 7.2, il est obtenu les résultats suivants 
(résultats en Annexe A4) : 

 La pression des terres sur la totalité de la hauteur des deux panneaux superposés est 
au maximum de 26 kPa. La poussée des terres sur un panneau constituant la tête du 
confortement est donc de 0,5 x 2,4 x 3 x 13 = 46.8 kN. Celle sur un panneau situé à la 
base du confortement est de 0,5 x 4.8 x 3 x 26 – 46.8 = 140.4 kN. 

 La pression liée aux surcharges en tête est d’environ 1.8 kPa, soit une poussée sur un 
panneau de 1.8 x 3 x 2.4= 13 kN. 
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Le chargement total sur un panneau à l’ELU est donc de : 

 1,35 x 46.8 + 1,5 x 13 = 82.7 kN pour un panneau constituant la tête du confortement ; 

 1,35 x 140.4 + 1,5 x 13 = 209.1 kN pour un panneau constituant la base du 
confortement. 

 
Le chargement total sur un panneau calculé est inférieur au chargement maximal que peut 
reprendre un panneau dans cette configuration. 
 

7.5 Ancrages de pied des Acrosols 

Le système de soutènement Acrosol est prévu d’être mis en place sur une banquette pré-
terrassé de 1.00 m de large au minimum.  
En fonction des terrains mis à jour au niveau de cette banquette :  

 Si le substratum rocheux altéré est rencontré au niveau de l’assise des panneaux, un 
béton de mise à niveau sera réalisé sur 0.10 m d’épaisseur, et les panneaux 
reposeront directement dessus 

 Si des sols meubles sont rencontrés, des clous verticaux (barre Gewi 25 mm et 
diamètre de forage en 90mm minimum) devront réalisés avec un ancrage minimum de 
2.50 m dans le substratum rocheux (longueur totale à adapter à la foration), selon un 
espacement horizontal adapté à la configuration des panneaux  

 
Les ancrages de pied ne participent pas à la stabilité de l’ouvrage. Leur réalisation fait partie 
des recommandations du constructeur pour éviter tout déplacement vertical parasite en pied 
d’ouvrage lié à un défaut de portance du sol support.  
 
Il est estimé dans ce contexte qu’une justification de ces ancrages selon un calcul de 
fondations profondes de type micropieux n’est pas adaptée à l’ouvrage. 
 

7.6 Remblais drainants 

Les remblais techniques seront en matériaux drainant de qualité soigneusement compactés 
(matériaux de type D31 au sens du GTR). 
Un géotextile anti-contaminant sera mis en place à l’interface terrain/remblais drainants. 
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8 Gestion des eaux 

Il est important de veiller à collecter soigneusement les eaux provenant de l’amont du talus et 
à les évacuer vers des exutoires adaptés et contrôlés afin d’éviter tous rejets non contrôlés et 
les zones de stagnation d’eau (réalisation de contre pente).  
 
La gestion des eaux de l’ouvrage d’assainissement existant avec la sortie dans le talus aval 
conduira à la mise en place d’aménagement spécifique pour éviter/limiter l’érosion actuelle 
(bétonnage ou mise en place d’un concrète canevas par exemple). 
 
Il est recommandé de : 

 Penter la risberme vers le pied du talus haut de sorte à éviter tout déversement d’eau 
au sein du talus sous-jacent. Ces eaux devront elles-aussi être dirigées vers un 
exutoire adapté et pérenne, en dehors du confortement et de ses alentours immédiats. 

 Imperméabiliser le système de gestion des eaux au niveau du confortement afin 
d’éviter toute infiltration d’eau au sein des terrains (bétonnage). 

 Collecter également les eaux en pied du confortement et les évacuer de sorte à ne pas 
saturer les matériaux en pied. 

 
Le système de gestion des eaux devra être régulièrement entretenu pour maintenir son 
efficacité. 
 
Il faudra également veiller à insérer l’ouvrage d’assainissement existant vis-à-vis du futur 
confortement afin de garantir sa pérennité dans le temps. 
 

9 Observations majeures 

On s’assurera que la stabilité des ouvrages et des sols avoisinants le projet est assurée 
pendant et après la réalisation de ce dernier. 
 
Les conclusions du présent rapport ne sont valables que sous réserve des conditions 
générales d'exécution des missions géotechniques de GINGER LBTP NC jointes en annexes 
B1 et B2. 
 
La mission réalisée est une étude géotechnique de conception G2 – Phase Avant-projet 
(G2AVP) de la norme NF P 94-500 de novembre 2013. 
 
La remise de ce rapport conclue la mission confiée à GINGER LBTP NC. 
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ANNEXE B1 : CONDITIONS GENERALES D’EXECUTION DES PRESTATIONS DE GINGER 
LBTP NC 
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ANNEXE B2 : CLASSIFICATION DES MISSIONS D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE NORME NF 
P94-500 
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ANNEXE A1 : PLAN D’IMPLANTATION 
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ANNEXE A2 : PLAN TOPOGRAPHIQUE 
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ANNEXE A3 : RESULTATS DES SONDAGES 
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GINGER CEBTP annexe: 

PENETROMETRE  DYNAMIQUE   EP1
Chantier : LIAISON ROUTIERE TRANCHE 2 KAALA - GOMEN
Client : SECAL
Dossier : KN135

Date essai : 20/12/2023

Echelle prof.  : 1/25° Norme NF EN ISO 22476-2

Couple

N.m

Localisation essai
 - X : 
 - Y : 
 - Z : 376.4  (NGNC)

Prof. NGNC RESISTANCE de POINTE  qd  ( en MPa )
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mouton de 62.6 kg, H.chute 0.75 m -  équipage mobile  38.85 kg -  tiges de  1 m. et de 5.9 kg -  section pointe de  20 cm²
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GINGER CEBTP annexe: 

PENETROMETRE  DYNAMIQUE   EP2
Chantier : LIAISON ROUTIERE TRANCHE 2 KAALA - GOMEN
Client : SECAL
Dossier : KN135

Date essai : 20/12/2023

Echelle prof.  : 1/25° Norme NF EN ISO 22476-2
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GINGER CEBTP annexe: 

PENETROMETRE  DYNAMIQUE   EP3
Chantier : LIAISON ROUTIERE TRANCHE 2 KAALA - GOMEN
Client : SECAL
Dossier : KN135

Date essai : 20/12/2023

Echelle prof.  : 1/25° Norme NF EN ISO 22476-2
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MATERIEL UTILISE : GEOTOOL
mouton de 62.6 kg, H.chute 0.75 m -  équipage mobile  38.85 kg -  tiges de  1 m. et de 5.9 kg -  section pointe de  20 cm²

Etalonné le 23/10/2019  ---  Coef.[Er] utilisé: 0.80
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GINGER CEBTP annexe: 

PENETROMETRE  DYNAMIQUE   EP4
Chantier : LIAISON ROUTIERE TRANCHE 2 KAALA - GOMEN
Client : SECAL
Dossier : KN135

Date essai : 20/12/2023

Echelle prof.  : 1/25° Norme NF EN ISO 22476-2

Couple

N.m

Localisation essai
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 - Z : 379.2  (NGNC)
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refus au battage à 3.65 m (  375.55 m NGNC )

MATERIEL UTILISE : GEOTOOL
mouton de 62.6 kg, H.chute 0.75 m -  équipage mobile  38.85 kg -  tiges de  1 m. et de 5.9 kg -  section pointe de  20 cm²

Etalonné le 23/10/2019  ---  Coef.[Er] utilisé: 0.80
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GINGER CEBTP annexe: 

PENETROMETRE  DYNAMIQUE   EP5
Chantier : LIAISON ROUTIERE TRANCHE 2 KAALA - GOMEN
Client : SECAL
Dossier : KN135

Date essai : 20/12/2023

Echelle prof.  : 1/25° Norme NF EN ISO 22476-2
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refus au battage à 2.25 m (  377.45 m NGNC )

MATERIEL UTILISE : GEOTOOL
mouton de 62.6 kg, H.chute 0.75 m -  équipage mobile  38.85 kg -  tiges de  1 m. et de 5.9 kg -  section pointe de  20 cm²

Etalonné le 23/10/2019  ---  Coef.[Er] utilisé: 0.80
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GINGER CEBTP annexe: 

PENETROMETRE  DYNAMIQUE   EP6
Chantier : LIAISON ROUTIERE TRANCHE 2 KAALA - GOMEN
Client : SECAL
Dossier : KN135

Date essai : 20/12/2023

Echelle prof.  : 1/25° Norme NF EN ISO 22476-2
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ANNEXE A4 : RESULTATS DES MODELISATIONS TALREN ACROSOL 
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