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Introduction

▪ Génie civil & Environnement – Matières indissociables?

• Excavation de terres polluées:

- Soutènement: fouille ouverte et/ou blindage ?

- Niveau de la nappe: rabattement, épuisement, enceinte étanche ?

- Stabilité du fond de fouille : uplift, renard solide ?

- Cas de charges à prendre en compte?

• Confinement de terres polluées:

- Mise en œuvre des terres: stabilité interne du dôme, portance des couches support, 

tassements ?

- Capping d’étanchéité: stabilité externe du dôme, drainage, renforcement ?

• Assainissement des eaux polluées:

- Rabattement: tassements attendus ?

▪ Génie civil & Environnement
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Introduction

▪ Génie civil & Environnement – Matières indissociables: OUI mais pourtant…

• Les grands absents des CSC :

- Essais de sols géotechniques : CPT, panda, forages de reconnaissance profonds, essais 

pressiométriques

- Cas de charges: circulation d’engins de chantier, surcharges bâtiments voisins, types de 

fondations…

- Limites de dimensionnement géotechnique à prendre en compte : prof. max d’excavation, 

reconnaissance préalable à l’installation du blindage…

- Dimensionnement géotechnique: note de calcul…

• Les erreurs fréquentes :

- Dogme du talus 4/4 !

- Non prise en compte des limites techniques des blindages recommandés !

- Absence de vérification de la stabilité du fond de fouille (uplift) !

▪ Génie civil & Environnement
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Introduction

▪ Les outils en géotechnique : fournir des données ou prévoir un budget !

• Les données disponibles: 

- Cartes géologiques (sites : DOV Verkenner (Flandre, BXL) et http://carto1.wallonie.be)

- Cartes géotechniques pour les grandes villes (SPW, ULB)

▪ Génie civil & Environnement
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Introduction

▪ Les outils en géotechnique : fournir des données ou prévoir un budget !

• Les données disponibles: 

- Essais de sols et logs de forages: Flandre et BXL sur DOV (peut-être bientôt aussi en 

Wallonie)

▪ Génie civil & Environnement
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Introduction

▪ Les outils en géotechnique : fournir des données ou prévoir un budget !

• Les essais géotechniques:

- Essais CPT : mécaniques, CPTe (électriques), CPTu (pression interstitielle)

▪ Génie civil & Environnement

CPTm : Qc + Qst CPTe : Qc + fs + Rf CPTu : Qc + u

GBMS-CPT (2016)
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Introduction

▪ Les outils en géotechnique : fournir des données ou prévoir un budget !

• Les essais géotechniques:

- Essais dynamiques : Panda (prof. max: 4 à 5 m)

▪ Génie civil & Environnement
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Introduction

▪ Les outils en géotechnique : fournir des données ou prévoir un budget !

• Les essais géotechniques:

- Essais pressiométriques : forage de reconnaissance (craies, marnes, schistes, grès, 

calcaires)

▪ Génie civil & Environnement

selon M. Gambin (2005)
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Introduction

▪ Les outils en géotechnique : fournir des données ou prévoir un budget !

• Interprétation des essais géotechniques (cf. Eurocode 7, norme belge)

▪ Génie civil & Environnement
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Introduction

▪ Les outils en géotechnique : fournir des données ou prévoir un budget !

• Coupes géotechniques

▪ Génie civil & Environnement

AG-Fortis Jacmain (CFE-Brabant)
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Stabilité des pentes

▪ Les principaux facteurs d’influence :

• Nature du sol: cohésif ou pulvérulent

• Présence de la nappe

• Surcharges 

• Profondeur de la fouille

• Durée: court terme ou long terme

▪ Génie civil & Environnement
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Stabilité des pentes

▪ Règles générales CSTC :

• Profondeur maximale : 4 m dans les meilleures conditions

• Protection contre la pluie pour longue durée

• Pas de nappe

• Pas de surcharges

▪ Génie civil & Environnement

Dans les autres cas 

=> étude de 

dimensionnement 

obligatoire
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Stabilité des pentes

▪ Les risques encourus:

• Rupture de pente brutale ou progressive

▪ Génie civil & Environnement

Rupture progressive par

fluage d’un sol argileux

(CSTC)
Ligne LGV Soumagne (BAG)

Rupture due à la schistosité

Rupture brutale dans des limons

(CFE-Brabant)
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Stabilité des pentes

▪ Le grand ennemi: l’eau

• Erosion / ravinement

• Rupture liée à l’infiltration

▪ Génie civil & Environnement

Rupture progressive par

fluage d’un sol argileux

(CSTC)

Ligne LGV Soumagne (BAG)

Rupture due à la schistosité
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Stabilité des pentes

▪ Le dimensionnement des talus provisoires: 

• Exemple: Chantier Agora à Louvain-la-Neuve (durée 1 an)

▪ Génie civil & Environnement

60°H=10 m
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Stabilité des pentes

▪ Le dimensionnement des talus provisoires: 

• Exemple: Chantier Agora à Louvain-la-Neuve (durée 1 an)

▪ Génie civil & Environnement

60°

F≥1.30
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Stabilité des pentes

▪ Le dimensionnement des talus provisoires: 

• Exemple: Chantier Agora à Louvain-la-Neuve (durée 1 an)

▪ Génie civil & Environnement
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Stabilité des pentes

▪ Le dimensionnement des talus définitifs: 

• Exemple: Dôme de confinement de déchets à Ghlin (durée 20 ans)

- Projet initial : talus 6/4

▪ Génie civil & Environnement
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Stabilité des pentes

▪ Le dimensionnement des talus définitifs: 

• Exemple: Dôme de confinement de déchets à Ghlin (durée 20 ans)

- Projet initial : talus 6/4

▪ Génie civil & Environnement

Couches  nat / sat 
(kN/m³)  

c' (kPa)  ’ (°)  

Terres polluées / remblais 17/18 8 25  

Terres de couverture 17/17 0.5 27  

 

F≤1.50
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Stabilité des pentes

▪ Le dimensionnement des talus définitifs: 

• Exemple: Dôme de confinement de déchets à Ghlin (durée 20 ans)

- Projet final : talus 8/4 => 2.20 m plus haut

▪ Génie civil & Environnement

Couches  nat / sat 
(kN/m³)  

c' (kPa)  ’ (°)  

Terres polluées / remblais 17/18 8 25  

Terres de couverture 17/17 0.5 27  

 

F≥1.50
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Stabilité des pentes

▪ Le dimensionnement des talus définitifs: 

• Exemple: Dôme de confinement de déchets à Ghlin (durée 20 ans)

- Projet final : talus 8/4

▪ Génie civil & Environnement

Impact sur le complexe d’étanchéité

=> Effort de traction plus important dans le géotextile de renforcement
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Méthodes de soutènement

▪ Multitude de techniques disponibles => comment choisir?

• Objectifs: 

- Profondeur d’excavation à atteindre ?

- Durée: temporaire / court terme / long terme

- Paroi étanche ? 

▪ Génie civil & Environnement

GBMS (2013)
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Méthodes de soutènement

▪ Multitude de techniques disponibles => comment choisir?

• Contraintes:

- Poussée des terres sur écran

- Poussée hydrostatique?

▪ Génie civil & Environnement
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Méthodes de soutènement

▪ Multitude de techniques disponibles => comment choisir?

• Contraintes:

- Surcharges de chantier ? 

- Bâtiments à proximité => descente de charges ponctuelle (statiques et mobiles)

- Infrastructures sensibles ? 

– Voirie : 10 à 20 kPa en charge répartie

– Chemin de fer: 40 kPa en charge répartie dynamique

▪ Génie civil & Environnement

GBMS (2013) – reconnaissance 

des fondations existantes

GBMS (2013) – zone 

d’influence des fondations 

existantes
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Méthodes de soutènement

▪ Multitude de techniques disponibles => comment choisir?

• Contraintes:

- Reprise des efforts de poussée : autostable, ancrage ou butonnage (avec ou sans lisse 

de répartition)

▪ Génie civil & Environnement

GBMS (2013) – conditions pour paroi autostable
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Méthodes de soutènement

▪ Multitude de techniques disponibles => comment choisir?

• Contraintes:

- Stabilité du fond de fouille

▪ Génie civil & Environnement

GBMS (2013) – présence d’une couche étanche
GBMS (2013) – couche injectée pour éviter un rabattement
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Méthodes de soutènement

▪ Les tranchées blindées:

• Profondeur limitée à quelques mètres

• Ouvrages linéaires

• Symétrie des charges !!

▪ Génie civil & Environnement
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Méthodes de soutènement

▪ Excavation par passes successives - caissons

• Profondeur limitée à quelques mètres

• Symétrie des charges !!

• Surface limitée ou passes successives avec remblayage à l’avancement

▪ Génie civil & Environnement
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Méthodes de soutènement

▪ Excavation par passes successives – technique des faux puits

• Profondeur jusqu’à 10 – 12 m

• Diamètres : 80, 100, 120 cm

• Remblayage au sable ou sable stabilisé (en cas de surcharges)

• Passes successives avec reprise partielle du remblais

=> Augmentation du volume de terre à traiter

▪ Génie civil & Environnement
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Méthodes de soutènement

▪ Parois berlinoises

▪ Génie civil & Environnement

Infofiche 56.1 et 56.2 (CSTC)

Installation profilés

A.Vibrofonçage

B. Forage préalable
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Méthodes de soutènement

▪ Parois berlinoises

• Paroi non étanche => pas de nappe

▪ Génie civil & Environnement

Soutènement intermédiaire mis en place après terrassement

Varsovie (PL)

Soutènement intermédiaire mis en place avant terrassement

Jemeppe-sur-Meuse (BE)
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Méthodes de soutènement

▪ Palplanches

• Ne fonctionne pas en roche

• Paroi étanche

▪ Génie civil & Environnement

Infofiche 70.01 (CSTC)

Type AZType PU
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Méthodes de soutènement

▪ Palplanches

▪ Génie civil & Environnement

Gdansk (PL)
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Méthodes de soutènement

▪ Parois clouées (Clouterre)

• Nécessite un drainage derrière la paroi

• Terrains meubles ou en roche => Ok

• Parement en béton projeté armé

▪ Génie civil & Environnement

CLE (2012)
Clouterre II - Principe de réalisation
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Méthodes de soutènement

▪ Soilmix

• Pas d’excavation de sol

• Paroi étanche

• Mélange sol – ciment

• Profilés ou cage d’armatures

• Pas d’éléments grossiers :

- graviers, fondations

▪ Génie civil & Environnement

Franki foundations

Infofiche 56.6 (CSTC)
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Méthodes de soutènement

▪ Soilmix

▪ Génie civil & Environnement

Infofiche 56.6 (CSTC)

Franki foundations
Franki foundations
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Méthodes de soutènement

▪ Pieux sécants

• Excavation de sol

• Paroi étanche

• Profilés ou cage d’armatures

• Avec ou sans poutre de couronnement

▪ Génie civil & Environnement

Infofiche 56.3 (CSTC)
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Méthodes de soutènement

▪ Pieux sécants

▪ Génie civil & Environnement

Infofiche 56.3 (CSTC)

Centre culturel Hijmans BXL (CFE) Gent – Opgeëistenlaan (MBG)
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Méthodes de soutènement

▪ Parois moulées

• Excavation de sol

• Paroi étanche

• Traitement de la boue bentonitique très couteux

• Généralement en terrains meubles

• Cage d’armatures

• Installation de chantier lourde

▪ Génie civil & Environnement

Infofiche 70 (CSTC)
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Méthodes de soutènement

▪ Parois moulées

▪ Génie civil & Environnement

Infofiche 70 (CSTC)

Kernstraat (BXL, CFE)
Pose de cages d’armatures (CFE)
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Méthodes de soutènement

▪ Tableau de synthèse

▪ Génie civil & Environnement

Méthode Etanchéité Surcharges Durée
Excédent 

de terres

Tranchée blindée x x temporaire x

Caissons x x temporaire x

Faux puits x v temporaire / 

définitif

v

Berlinoise x v temporaire x

Palplanches v v temporaire x

Clouage x v définitif x

Soilmix v v définitif x

Pieux sécants v v définitif v

Parois moulées v v définitif v

Prix
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Conclusions

▪ Fournir des données géotechniques ou prévoir un budget !

▪ Stabilité des talus:

• Règles CSTC (< 4 m, pas de nappe et de surcharge, courte durée)

• Sinon: dimensionnement géotechnique à prévoir ! 

▪ Blindages:

• Techniques variées => fixer des objectifs clairs plutôt qu’une méthode :

- Durée

- Etanchéité?

- Surcharges?

- Rabattement autorisé ou pas?

- Tassements ou déplacements maximums

▪ Génie civil & Environnement
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Merci de votre attention

▪ Génie civil & Environnement


