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RESUME

Le présent travail a pour but de caractériser les matériaux rocheux de la zone de
Yaoundé pour une implication dans les travaux de fondation. La méthodologie adoptée a
consisté en la réalisation des travaux de terrain et en laboratoire. Les méthodes de terrain
utilisées ont consisté en la reconnaissance, la description et le prélevement intact des
échantillons des roches. Les travaux en laboratoire ont porté sur la détermination des propriétés
géotechniques. Les résultats obtenus montrent que la zone étudiée est constituée d’un ensemble
métamorphique a deux types pétrographiques : gneiss a biotite et grenat et gneiss a grenat et
disthéne. Les refus des essais pénétrométriques indiquent une profondeur du substratum
gneissique comprise entre 5 et 12 m environ. Les valeurs du RQD comprises entre 85 et 90%
indiquent une roche de la qualité bonne a excellente. Le module pressiométrique varie entre
0,85 et 15,62 Mpa. La pression de 0,19 a 1,27 Mpa. L a teneur en eau varie entre 24,5 et 27,0%.
Le coefficient d’absorption d’eau va de 7,93 a 22,18%. La résistance a la compression simple
varie entre 95 et 154 Mpa. Ces matériaux rocheux sont peu absorbants (étanches),
imperméables, denses et trés résistants a la compression. Ils peuvent dont étre utilisé comme
support de fondation de I’immeuble en construction par rapport a ses caractéristiques physiques

et mécaniques.

Mots clés : Géotechnique, Fondation, Matériaux rocheux, Caractérisation.



ABSTRACT

The purpose of this work is to know the soils of the Yaoundé area and to predict their
behavior in the foundation works. The methodology adopted consisted of carrying out field and
laboratory work. The field methods used consisted in the recognition, description and collection
of intact soil samples. Laboratory work focused on the determination of geotechnical properties.
The results obtained show that the zone studied in made up of a metarmophic complex with
two petrographics type: gneiss with biotite and grenat and gneiss with garnet ant kyanite. The
refusals of the penetrometer tests indicate a depth of the gneissic substratum between 5 and 12
m approximately. RQD values between 85 and 90% indicate good to excellent rock quality.
The pressuremeter module varies between 0.85 and 15.62 Mpa, the limiting pressure from 0.19
to 1.27 Mpa. The water content varies between 24.5 and 27.0%, the water absorption coefficient
ranges from 7.93 to 22.18%. Simple compressive strength varies between 95 and 154 Mpa.
These rocky materials are not very absorbent (watertight), impermeable, dense and very
resistant to compression. They can therefore be used as a foundation support for the building

under construction in relation to its physical and mechanical characteristics.

Keywords: Geotechnics, Foundation, Rock materials, characterization.



INTRODUCTION GENERALE



Les fondations d’ouvrages sur les sols, qu elles soient superficielles ou profondes, font
I’objet d’études depuis trés longtemps et sont maintenant régies par des regles de calcul validées
sur de nombreux sites. (Xavier, 1997). Dans le domaine rocheux a prévalu jusqu’ a ces derniéres
annees, 1’idée qu’il n’y avait guére de probléme de tassement ou de stabilité, sauf pour des
appuis sur versant pouvant glisser sur un plan a pendage aval. La majorité des roches saines
ayant une résistance suffisamment élevée, le dimensionnement des fondations d’ouvrages était
limite par la résistance au béton plutdt que par celle de la roche. Mais I’augmentation des
charges apportées par les fondations de centrales nucléaires, ou de viaducs a grande portée, a
conduit a accorder une plus grande attention aux fondations sur massifs rocheux, et a veérifier
notamment que les critéres de stabilités, de tassements différentiels et de charges limites
admissibles étaient satisfaits.

Les masses rocheuses servant d’assise de fondation pour ces types d’ouvrages n’en
demeurent pas moins le siége de plusieurs problémes tels que la présence des terrains fractures
et cisailles, des joints ou lits rocheux a pendage problématique, des affaissements dus au
détachement des de roches trés souvent a 1’origine de leur rupture plus ou moins importante a
court et long terme. De La présente étude se donnait donc pour but de caractériser et d’évaluer

la qualité des matériaux rocheux servant d’assise de fondation.
Les objectifs spécifiques sont :

- déterminer la nature, le degré de fracturation et la profondeur du toit du substratum
rocheux ;

- déterminer les propriétés géotechniques des matériaux rocheux ;

- Vvérifier si ces matériaux sont de bonne qualités pour étre utilises comme assise de

fondation.
Le présent mémoire de master, aprés I’introduction générale, comprend quatre chapitres :

- le premier chapitre, ‘Généralités’, porte sur le milieu naturel de I’étude et les travaux
antérieurs sur la géotechnique ;
- le deuxiéme chapitre, ‘Matériels et méthodes’ présente les travaux réalisés sur le terrain

et en laboratoire ;
- le troisieme chapitre ‘Résultats’, présente les principaux faits d’observation et
d’analyses géotechnique ;

- le quatrieme chapitre ‘Interprétation et discussion’, précise leur comportement pour
servir d’assise de fondation des ouvrages.

Enfin, la conclusion générale fait ressortir les principaux résultats obtenus au cours de ce travail,

ainsi que les principales perspectives.



CHAPITRE I. GENERALITES



INTRODUCTION
Le présent chapitre définit le cadre géographique et présente les données climatiques et
hydrographiques de la zone d’étude. Il s’achéve par une revue deS travaux antérieurs

complémentaires au terme étudié.

I.1 Présentation de la zone d’étude
I.1.1 Cadre géographique
1.1.1.1 Localisation géographique

Sur le plan administratif, la zone d’étude est située dans la Région du Centre,
Département du Mfoundi, Arrondissement de Yaoundé 1, précisement en face du batiment
abritant 1’hotel Hilton, sur le pignon gauche de I’immeuble du crédit foncier. La zone d’étude
s’étend entre 03°52°48”” et 03°51°36°” de latitude Nord, et entre 11°30°00°” et 11°31°12°’ de
longitude Est (Fig. 1).

1.1.1.2 Climat
Le climat de la zone d’étude est caractérisé par les relevés météorologiques de la station

de Mvan. Pour la période allant de 2007 a 2017, la moyenne des précipitations est de 1586,5
mm (Tab. 1). Les températures oscillent entre 22,8 et 25,4°C pour une moyenne de 23,9°C
(Tab. 1). Les températures les plus élevées s’observent aux mois de mars et avril et, les plus
faibles en juillet et ao(t. La zone d’étude est soumise a un climat de type subéquatorial classique
a 02 saisons de pluie et 02 saisons séches. Ces quatre saisons sont inégalement réparties dans
I’année (Ndam et al., 1998). Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1957)
établi a partir des données pluviométriques et thermiques de la zone d’étude permet de
distinguer quatre saisons (Fig. 2) :

- une grande saison séche de décembre a février ;

- une petite saison de pluies de mars a juin ;

- une petite saison seche de juillet a ao(t ;

- une grande saison de pluies de septembre a novembre.
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Figure 1. Localisation de la zone d’étude (d’apreés la carte topographique de la zone de
Yaoundé, feuille NA-33-XIX au 1/50000, INC- Cameroun)




Tableau 1. Données climatiques (2007-2017), d’aprés la station météorologique de Yaoundé

(Mvan)
Mois |Jan. |Fév. |Mars |Avril |Mai |Juin |Juil. |Aolt |Sept. |Oct. |Nov. |Déc. | Moy Total
P(mm) 19,1 53,4 |139 |187 |207,6|156,3 |75 98,8 [233,1/283,9 119 |22/4 1586,5
T(°C) |24,6 254 |251 (24,7 |243 |235 |22,8 (22,8 |23,3 |234 |239 |24 23,9

P (mm) : Précipitations moyennes en mm, T (°C) : Températures moyennes en °C, Moy :
Moyenne interannuelle
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Figure 2. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1957) appliqué aux données
climatiques de la station météorologique de Yaoundé et ses environs pour la période 2007 —

2017.




1.1.1.3 Géomorphologie
1.1.1.3.1 Orographie

La zone d’étude fait partie du Plateau Sud camerounais. Il s’agit d’une vaste surface
mollement ondulée, dont I’altitude moyenne est comprise entre 600 et 1200 métres (Vallerie,
1995). Le modelé de la région de Yaoundé a laquelle appartient la zone d’étude est constituee

de trois grandes unités géomorphologiques (Fig. 3).

I’unité d’altitude < 600 m correspond a des zones d’accumulation. Elle est constituée
d’interfluves séparés par de larges vallées marécageuses. Elle occupe la partie NE de
la surface topographique de la zone d’étude ;

- I’unité d’altitude comprise entre 600 m et 700 m correspond a des bas plateaux et des
vallées abritant trés souvent les marécages et des cours d’eau ;

- T’unité d’altitude >700 m correspond a des hauts plateaux correspondant aux formes

montagneuses, elle occupe la partie NW de la zone d’étude.

1.1.1.3.2. Hydrographie

La zone d’étude se localise dans le bassin du Mfoundi avec pour principal cours d’eau
le Mfoundi (Fig. 4). Le réseau hydrographique est de type dendritique. Le cours du Mfoundi
est caractérisé dans ce secteur par un relief mou et de pentes tres faibles. Ses eaux sont gonflées
par celles de ses affluents Angaa et Abie en rive gauche de la Mefou (Olivry, 1986) (Fig.4). Le
Mfoundi, dans la zone d’étude, coule au sein d’une vaste et tres large vallée marécageuse, ou

son lit est envahi par des infrastructures et autres superstructures.

1.1.1.4 Végétation

La végétation de la zone de Yaoundé est dominée par une forét secondaire (Letouzey,
1985). Cette derniére a subi d’importantes dégradations liées a I’activité anthropique. Ces
modifications ont abouti a la disparition des formations végétales de la forét primaire qui sont

remplacées notamment par I’architecture du batiment et I’accroissement de 1’urbanisation.

1.1.2 Geéologie
1.1.2.1 Socle

Les roches identifiables dans la zone d’étude sont des roches métamorphiques (Fig. 4).
Il s’agit notamment des migmatitiques a biotite et amphiboles, des micashistes grénatiferes a
deux micas et des gneiss supérieurs grénatiféres a deux micas. Ce substratum de la zone d’étude
appartient a la série de Yaoundé (Bessoles et Trompette, 1980). Les affleurements de la zone

de Yaoundé sont constitués d’un principal groupe lithologique : les ensembles migmatitiques



comportant les gneiss a grenat, les micaschistes grénatiféres a deux micas, amphibole alternant
fréquemment avec des lits millimétriques voir des bancs de quartzites donnant I’aspect d’un
rubanement micaschistes grénatiféres a deux micas, et des gneiss supérieurs grénatifére a deux
micas. (Bessoles et Trompette, 1980 ; Regnoult, 1986 ; Olinga, 2003 ; Mvondo, 2003 ; Olinga
et al., 2010).

1.1.2.2 Sols

Les études réalisées dans le Centre Cameroun permettent de dénombrer deux types de
sols dans la zone d’étude. Il s’agit des sols ferrallitiques et des sols hydromorphes (Yongue,
1986 ; Vallerie, 1995 ; Santoir et Villiers, 1995 ; Ndjigui et al., 2013). Les sols ferrallitiques
rencontrés sont des sols désaturés typiques rouges. Ces sols fortement désaturés en bases sont
rencontrés sur les pénéplaines tandis que les sols faiblement désaturés en bases apparaissent
dans les bas-fonds marécageux (Ekodeck, 1984). Ces deux groupes sont séparés par des sols de
transition moyennement désaturés en base. Les sols hydromorphes sont caractérisés par la
présence temporaire ou permanente d’un exces d’eau dans une partie ou dans la totalité des
horizons (Ekodeck, 1984). La texture de ces sols est le plus souvent sableuse, limono-argileuse,

et sablo-argileuses. Elle devient argilo-sableuse en profondeur (Vallerie, 1995).

Il. TRAVAUX ANTERIEURS
1.2 Parametre de reconnaissance des sols
1.2.1. Sondages pressiométriques.

Les argiles issues des formations de la ville d’El-kseur en Algérie présentent des valeurs
de module pressiométrique variant entre 2 et 317 bars soit 0,2 et 31,7 MPa, Pour ces formations
la pression limite oscille entre 0,1 et 3,32 MPa (Sadaoui, 2008). Les valeurs de ce ces
parameétres sur les argiles normalement consolidées a Tabéssa (Algérie) oscillent entre 7,82 et
13,30 MPa pour E avec une presssion limite (Pl) comprise entre 1,09 et 1,9 MPa (Fathallah et
al., 2016). Pour les argiles developpées sur roches plutoniques la valeur du module
pressiométrique est comprise entre 0,43 et 4,34 MPa soit 4,3 et 43,4 bars avec des pressions
limites oscillant entre 0,18 et 0,98 MPa (Manou, 2018). Les argiles développées sur Les gneiss
et les chloritoschistes présentent les valeurs de ce parametre variant de 0,073 4 9,67 MPa et une
pression limite allant de 0,0025 a 0,301 MPa (Fankem, 2021).
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Figure 3. Géomorphologie de la zone d’étude (réalisé a partir des images
SRTM_u03_n002e010 avec le logiciel Surfer. Source : http//www.glcfapp.glcf.umd.edu).




[1°2830"F [1°300"E [1°3130'E [1°330"E [1°3430"E

/T

- T
-~ Nkolfoulou” -

'_H_Mballallf

3°54'0"N

Noousso

- Mfandena

. ; i
Dl === e
e | ‘vg;Essos ~ Nkolmesseng

3°52'30"N

s
- Nkolo

35 1'0"N

M\'OI é BERE BERERERIE i W i
. N

Bk

| I I | I
[1*2830"E [1"300"E [173130"E [17330"E [1°3430"E

0 2 4 Km

Légende | ' '
Formations géologiques

® Localités

A, siedétde

= Micaschistes grénatféres 2 deux micas

7/ Gneiss supérieurs grénatiféres  deux micas

: \ (Gneiss migmatitioues a biotite et amphibole

T
4'0"N

T
3°52'30"N

T
35 1'0"N

' ' | gEe e e e s

395,

N

9'30"
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1.2.2 Sondages au pénétrometre dynamique lourd
Les argiles issues des formations de la ville d’El-kseur en Algérie présentent des valeurs

avec une resistance en pointe (RQD) qui varie de 12 a 36 bars (Sadaoui, 2008).

Les valeurs de ce parameétre oscillent entre 1 et 18,5 bars sur argiles issues sur roches
plutoniques (Manou, 2018 ; Manfo, 2020). Pour les argiles issues des formations de Bertoua la
valeur de ce parametre varie entre 8 et 146 bars (Nzabakurikiza et al., 2017). Les argiles
développées sur Les gneiss et les chloritoschistes présentent les valeurs de contraintes

admissibles variant entre 1,5 a 4 bars (Fankem, 2021).

1.2.3 Parametres physiques et mécaniques

La variation des valeurs de poids volumique des grains solides est fonction de la roche
parentale (Manou, 2018). Les argiles développées sur micaschiste possédent des valeurs de
poids volumique des grains solides comprises entre 2,62 et 2,73 gf/cm?® (Tchakam, 2011). Les
argiles développées sur migmatite possédent des valeurs de poids volumique des grains solides
comprises entre 2,65 et 2,78 gf/cm® (Ekodeck, 1984 ; Bella, 2011). Les moyennes respectives
de ce paramétre sont 2,68 gf/cm? et 2,72 gf/cm®. Les argiles développées sur Chloritoschiste
présentent une valeur moyenne de poids volumique des grains solides de 2,64 gf/cm?® (Onana,
2002). Les argiles développées sur gneiss présentent de valeurs de poids volumique des grains
solides oscillant entre 2,37 et 2,82 gf/cm®, pour une valeur moyenne de 2,60 gf/cm?® (Benkon,
2011 ; Ngami 2012). Les valeurs de ce paramétre varient entre 2,25 et 2,82 gf/cm? soit une
valeur moyenne de 2,54 gf/cm® pour les argiles dérivées des roches plutoniques (Wongolo,
2011; Manou, 2018). Les argiles issues de I’altération des basaltes présentent une valeur

moyenne de poids volumique de grains solide de 2,93 gf/cm® (Ngami, 2012).

2014). Les argiles développeées sur roches plutoniques présentent en moyenne 0,245
pour ce paramétre pour des valeurs comprises entre 0,165 et 0,325 (Wongolo, 2011,
Nwankwoala et al., 2014 ; Manou, 2018). Les argiles développées sur gneiss présentent des
valeurs de contrainte effective(d'vo) comprises entre 0,0174 et 0,305 bar soit une moyenne de
0,161 bar (Ngami, 2012 Bekon, 2011). Les valeurs de contrainte effective pour les argiles
développées sur micaschistes donnent en moyenne de 64,8 bars (Tchakam, 2011). Les argiles
developpées sur roches plutoniques présentent la valeur moyenne de ce parametre de 0,189 bar
pour des valeurs comprises entre 0,03 et 0,348 bar (Wongolo, 2011; Nwankwoala et al.,
2014 ; Manou, 2018). La valeur de la contrainte effective s’étale entre 0,486 et 0,124 bar soit
en moyenne de 0,305 bar pour Les argiles développées sur recouvrements basaltiques (Ngami,
2012).
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Les valeurs argiles sur gneiss présentent les valeurs de degré de compressibilité (R) des
comprises entre 0,166 et 5,61 bar pour une moyenne de 2,89 bars (Ngami, 2012 Bekon, 2011).
Pour les argiles latéritiques sur micaschistes, les valeurs moyennes de degré de compressibilité
sont de 0,087 bar (Tchakam, 2011). Les argiles développées sur roches plutoniques, les valeurs
de degré de compressibilité varient entre 0,021 et 0,219 soit une moyenne de 0,12 (Wongolo,
2011 ; Nwankwoala et al., 2014 ; Manou, 2018 ;). Les argiles développées sur recouvrements
basaltiques présentent des valeurs de degrés de compressibilité des argiles sur recouvrements
basaltiques de 0,107 a 7,73 pour une valeur moyenne de 3,918 (Ngami, 2012).

CONCLUSION

La zone d’étude s’étend entre 03°52°48° et 03°51°36°° de latitude Nord, et entre
11°30°00” et 11°31°12”” de longitude Est. Elle est soumise a un climat de type équatorial
classique a 02 saisons de pluies et 02 saisons séches inégalement réparties au cours de I’année.
Ce qui est a I’origine de la végétation dominée par une forét secondaire (Letouzey, 1985). Cette
derniére a subi d’importantes dégradations liées a I’activité anthropique. La topographie
actuelle du site montre que le projet est sur un terrain en pente avec des mouvements de terre.
Le réseau hydrographique de la région est de type dendritique avec pour principal cours d’eau
le Mfoundi. Son substratum d’age archéen et affecté par I’orogenése panafricaine, est constitué
de roches métamorphiques a I’instar des gneiss sur lesquels se développent des sols
ferralitiques. Afin de mieux aborder 1’étude et mieux cerner ses contours, le matériel et la

méthode utilisés sont présentés dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE II.

MATERIELS ET METHODES
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INTRODUCTION
Le présent chapitre vise a ressortir les différents matériels et méthodes employés

respectivement lors des travaux de terrain et de ceux de laboratoire.
I. ENQUETES BIBLIOGRAPHIQUES

L’approche initiale de cette étude a consisté a faire une synthése des connaissances
géologiques, géotechniques et hydrogéologiques de la région. Elle s’est faite par I’examen des

theses, des publications, des mémoires et les rapports géotechniques.
I1. METHODES D’ACQUISITION DES DONNEES D’ANALYSES EXPERIMENTALES

I1.1 Méthodes d’acquisition des données de terrain
11.1.1 Localisation des points de prélevement

Les points de prélevements sont des points de sondages de la zone d’étude (fig. 5). Le
matériel utilisé pour la localisation est un appareil récepteur GPS et une carte topographique
de la zone de Yaoundé au 1/500000.

11.1.2 Description des matériaux et essais de reconnaissances
11.1.2.1 Description des matériaux

La description des matériaux dans les profils d’altération s’est faite du bas vers le haut.
Elle a consisté a I’identification des différents matériaux et des matériaux présents. Les critéres
de description sont la couleur, la texture, la structure et en fin la limite entre les différents

niveaux observés.

11.1.2.2 Echantillonnage
Le préléevement des échantillons a été fait a I’aide de pelles, pioches et du sondage

carotté. 5 échantillons intacts de sol ont été récoltés aux fins des essais mécaniques.

11.1.2.3 Identification des échantillons

L’encodage des échantillons a été effectué a 1’aide d’un marqueur indélébile. La
nomenclature adoptée est constituée de SC 1-PEI N °1 désigne un matériau obtenu au sondage
carotte, prélévement de 1’échantillon intact.
11.1.2.4 Essai de reconnaissance in-situ
11.1.2.4.1 Essai au pénétrometre dynamique lourd (PDL)

L’essai au pénétrométre dynamique Lourd a été réalisé selon la norme NF P 94-115
(AFNOR, 1990). Cet essai est un sondage géotechnique fournissant les caractéristiques d’un
sol. (Pallier, 2007). Il permet de :

- apprécier de facon qualitative la résistance des terrains traverses ;
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déterminer 1’épaisseur et la profondeur des différentes couches de sol ;

effectuer les controles de compactage.

Les essais de pénétration dynamique consistent a enfoncer dans le sol, par battage a
I’aide d’un mouton normalisé et de maniére quasi — continue, un train de tiges muni a son
extrémité d’une pointe débordante de section également normalisée. Le nombre de coups de
mouton correspondant a un enfoncement donné est noté au fur et a mesure de la pénétration de
la pointe dans le sol. Cet essai permet d’obtenir la résistance dynamique de pointe RQq et
d’apprécier son évolution dans les différentes couches de sols en place. Les essais réalisés
donnent le profil de résistances obtenues par la formule des hollandais.

0 (002). () () A

- RQu : Résistance dynamique en pointe ;
M : Masse du mouton ; 63,5kg

Po : Masse passive initiale (masse du mouton+ masse tige guide + masse enclume);91.62
Kg.
t : Masse d’une tige ; 7.18 kg

H : Hauteur de chute ; 75cm

n: Nombre de tiges enfouies dans le sol (hombre de tiges) ; e : Enfoncement
permanent du pieux pour un nombre de coups de mouton ; 20 cm

- N : Nombre de coup pour I’enfoncement (e) ;

A : Section de la pointe 20cm?

11.1.2.4.2 Essai au pressiométre de Menard

L’essai pressiométrique a été réalisé conformément a la norme NF P 94-110 (AFNOR,
2000). C’est un essai de chargement in-situ réalisé dans un forage exécuté préalablement. I
permet de mesurer les caractéristiques mécaniques du sol (pression limite et module
préssiométrique) nécessaires a la détermination de la contrainte admissible du sol et le calcul
des tassements engendrés. L’essai consiste a descendre a une profondeur donnée, une sonde
cylindrique gonflable dans un forage soigneusement calibré. Les variations du volume du sol
au contact de la sonde sont mesurées en fonction de la pression radiale appliquée. L’essai se
réalise par palier de 1 m éventuellement. La distance doit étre supérieure a 0,75 m. les résultats
obtenus permettent de tracer la courbe brute avec les informations de volume a 60 s. lesquelles
sont : la pression et le volume. Les caractéristiques suivantes d’un sol sont déduites : le

module préssiométrique (E) et la pression limite (PI). Un critére de qualité tres souvent utilisé
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par la norme francaise est le rapport E/PI qui permet une classification des sols (Fathallah et al.,
2016).

11.1.2.4.3 Sondage carottée

Le sondage carotté est exécuté selon la méthodologie et les procédures de la norme
francaise XP 94-202 (AFNOR, 1995). Cet essai permet outre 1’identification visuelle des
couches de sol traversées, le prélevement des échantillons intacts de sol meuble sur lesquels
seront réalisés des essais de laboratoire.

11.1.2.4.4 Sondage a la tariére manuelle

Le sondage a la tariere manuelle est exécuté selon la méthodologie et les procédures de
la norme francaise XP 94-202 (AFNOR, 1995). Son principe consiste a visser dans le sol une
sorte de cuillére coupante qui découpe le sol et s’enfonce au fur et & mesure des rotations
manuelles. Deux (02) sondages a la tariere manuelle (STM) sur le site ont été réalisés au droit
des SPDL 4 et SPDL 6 a une profondeur de 2.00 m partant de la surface libre du sol. Lorsque
la cuillere coupante est pleine, on la raméne en surface et on fait une observation visuelle ou un
prélévement du sol en profondeur. La tariére est constituée d’un ensemble de tige d’un métre
de longueur que I’on peut rallonger au fur et a mesure de 1’avancement du forage. Les
¢chantillons remontés permettent la description des sols recoupés et 1’établissement d’une

coupe lithologique des horizons traversés.

11.1.2.4.5 Sondage par puits manuel

Dans les zones a sonder par puits manuels, des tranchées de section 0,60*1.00 m, dont
les profondeurs ont été dimensionnées pour aller a 1.00 m en dessous de la ligne rouge sur la
plate-forme, ont été réalisées a 1’aide des pioches, pelles et barres a mines. De ces différents
puits sont prélevés des échantillons destinés a des essais de laboratoire, accompagnés des

coupes lithologiques des sols rencontrés.

11.2 Méthodes d’acquisition des données de laboratoire
11.2.1 Travaux géotechniques

Les essais géotechniques ont été réalisés au Laboratoire National de Génie Civil
(LABOGENIE). La réalisation des travaux de laboratoire a été faite sur les échantillons de

carotte de sols intacts. Ces dernicres ont fait I’objet d’une observation géotechnique.

11.2.1.1 Propriétés physiques
11.2.1.1.1 Poids volumique des grains solides

Le poids volumique des grains solides a été déterminé par la méthode au psychometre.
L’essai a été réalisé selon la norme NF P 94-054 (AFNOR, 1991).
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Ainsi I’indice de plasticité Ip donne une indication sur 1’étendue du domaine plastique
(Soukatchoff, 2010). En ordre de grandeur, les sols peuvent étre identifiés suivant les valeurs
de Ip ; L’indice de plasticité permet aussi de déterminer le degré d’argilosité d’un sol (Lerau,
2006) . L’indice de consistance Ic est définie par la relation Ic = (WI-W) /Ip. Cet indice

renseigne sur la consistance du sol.

11.2.1.1.2 Teneur en eau naturelle

La teneur en eau a été determiné par référence a la norme NF P94-050 (AFNOR, 1995)
C’est un essai qui permet de mesurer la quantité d’eau contenue dans une roche a I’état naturel.
Il consiste a sécher un matériau de masse humide mn connue pendant 24h a I’étuve et a mesurer

la masse séche md de ce dernier pour déterminer la quantité d’eau contenue dans le matériau
W.

CONCLUSION

La méthodologie employée dans cette présente étude a consisté en un recensement
systématique et a la collecte des données dans plusieurs articles, rapports et theses, a la
localisation des sites de construction. A la suite les différents matériaux ont fait I’objet de
plusieurs préléevements et caractérisation géotechnique appropriée pour leur implication en
travaux de fondation. Les résultats obtenus au cours de ces manipulations de terrain et de

laboratoire sont présentés dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE III.

RESULTATS
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INTRODUCTION

Le présent chapitre est un récapitulatif des différents resultats obtenus lors des

investigations sur le terrain et des essais effectués en laboratoire. Ces essais ainsi que

I’exploitation des méthodes analytiques utilisées ont abouti a des résultats qui sont présentés

dans cette partie.

I11.1 DESCRIPTION DES PROFILS ET RESULTATS DE SONDAGES

I11.1.1 Sondage Carottés et puits manuels

Les échantillons de sol ont été prélevés a des positions topographiques différentes (Fig.

5) trois points de sondage ont été retenus. La séquence obtenue est composée du bas vers le
haut de (Fig. 5) :

Roche saine (gneiss) d’épaisseur variable de couleur gris clair, de texture massive,
composés macroscopiquement de feldspaths, quartz, pyroxene, hornblende. La
profondeur de sondage de la roche variait entre 3 et 3,50 m dans les trois points de
sondage SC.

L’isaltérite constitué de roches altérées en argile jaunatre (5YR 5/4) pour SC3 et SC2,
bariolée et rougeatre (5YR 5/6) pour SC 3 d’épaisseur La4 m;

Le niveau argileux meuble d’épaisseur allant de 4 a 9 m, constituer d’argiles, de couleur
rougeatre (5YR 5/6) pour SC 2 et SC 3 et bariolée pour SC 1. Sa structure est
grumeleuse, présence de nodules d’échelles millimétriques a centimétriques donnant
une texture sablo-argileuse. La macroporosité est visible et mise en place par la
pédofaune et les racines.

Deux puits manuels (Fig. 5) sont effectués sur les lots étudiés. Ils présentent des
profils pédologiques a plusieurs horizons et variant d’une profondeur a une autre. Ces
puits révelent 1’existence d’un sous-sol constitué essentiellement, sous une couche de
blocs (matériaux d’apport), des argiles de couleurs variantes. Le niveau de la nappe

phréatique n’a pas été identifié dans ces puits.
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111.1.2 Sondage au pénétrometre dynamique lourd et coupe géologique

Les courbes pénétrométriques issues des sondages de la zone d’étude sont représentés
en figure 8 et en Annexe. L’exploitation de ces courbes montre que les sols (argiles) de la zone
d’étude présentent les valeurs de résistance dynamique de pointe (RQd) varient de 7 a 300
kg/cm? pour une moyenne de 153,5 kg/cm?. Les valeurs correspondantes de contrainte
admissible Qad oscillent entre 0,4 a 16,7 MPa pour une moyenne de 8,55 MPa.

SPDL 4/ STML1 : le profil a une épaisseur de 2 m et est constitué de 2 horizons. La base est

composée d’argile rougeatre sur laquelle repose les argiles latéritiques rougeatre (2,5 YR 4/6) ;

SPDL6 / STM2 : c’est un profil a une épaisseur de 2 m de profondeur. Il est constitué de 2
horizons. On retrouve une argile bariolée de couleur dominante rouge (2,5 YR 3/6) et jaune

(2,5YR 5/8) a la base sur laquelle repose 1’argile latéritique rougeatre (2,5 YR 4/6)

La coupe géologique est obtenue a partir des logs lithologiques généraux des sondages
au pénétrometre dynamique lourd (SPDL) et au sondage carotté (SC). Cette coupe est trés utile
pour identifier la nature du sol impliqué dans les travaux de fondation. L’analyse des colonnes
lithologiques et la coupe géotechnique montrent une hétérogénéité du sol investigué en fonction

de la profondeur jusqu’au refus de pénétration de la pointe (Fig. 9).

I11.1.3 Sondage pressiométrique et valeur du tassement

Les courbes pressiométriques sont présentées en figures 11, 12 et 13. L’exploitation de
courbes montre que la pression limite (PI) varie de 1,9 a 13 MPa pour une moyenne de 7,45
MPa. Les valeurs correspondantes de module pressiométrique (E) oscillent entre 8,5 et 156,2
bars pour une moyenne de 82,36 MPa. Le rapport pressiométrique E/ Pl varie de 6,7 a 22,2. Les

valeurs de tassement réel varient de 15,93 a 54 cm pour une valeur moyenne de 34,96 cm.

111.2 CARACTERISATION GEOTECHNIQUE DES SOLS DE FONDATION
Les parametres géotechniques étudiés sont le poids volumique des grains solides, la densité

apparente, la granularité et les limites d’ Atterberg.

111.2.1 Poids volumique des grains solides

Les valeurs de poids volumique des grains solides des argiles développées sur gneiss
migmatique a biotite et amphibolite varient entre 2,68 et 2,70 gf/cm?, pour une valeur moyenne
de 2,69 gf/cm?®.
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Tableau 2. Résultat de sondage pressiométrique

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

Figure 10. Profil pressiométrique SP1

Sondage Profondeur E Pl Em/pl Qad | Tassement | observations
(m) (MPa) (MPa) réel (cm)
( MPa)
SP1 0-5,00 38,10 — 19- |108-214 1,0 54 Normalement
62,30 3,7 et sur
consolidé
SP 2 0-6,00 8,50-27,3 | 6-12,7 16 -24,5 1,37 32 surcosolidé
SP3 0-9,00 24 -156,2 | 2,3-10 |10,43-16,7 | 0,98 15,93 Normalement
et surconsolidé
Matériaux Argiles rougeatres
E : module pressiométrique ; PI : pression limite ; Qad : contrainte admissible
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Figure 11 Profil pressiométrique SP2
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111.2.2 Densité apparente
Les valeurs de densité apparente des matériaux argiles de la zone d’étude varient de 1,73

a 1,95 pour une moyenne de 1,84.

111.2.3 Granularité

Les courbes granulométriques des argiles développées sur gneiss migmatique a biotite
et amphibolite de la zone d’étude sont représentées. L’exploitation de ces courbes montre que
les matériaux étudiés sont constitués de forte teneur en argile (40,8 - 66 %) ; Les teneurs en
limons sont moyennement faibles (1,7 — 19,2 %). Ces argiles se composent donc de 80 a 100
% de squelette, 80,8 a 100 % de mortier et 75 a 88 % de particules fines, soit 81,5 % de fines

en moyenne.

111.2.4 Teneur en eau naturelle

Les valeurs de teneurs en eau naturelle pour Les argiles sur gneiss migmatique a biotite
et amphibolite varient entre 18,0 et 31,0 %. Ces valeurs dépendent des conditions hydro
climatiques du milieu de prélevement. Le degré de saturation (Sr) présente des valeurs

oscillantes entre 75 et 88 % pour une moyenne de 81,5.

Tableau 3. Données récapitulatives des parametres geotechniques

Noms des 3
échantillons € Whnat (%) Sr (%) Ys (kNmd) | ¥ (kN/m) da
ﬁﬁll'PE' 0,94 31 88 26,8 18,1 1,81
SC1-PEI N°2 0,6 18 79 26,5 19,5 1,95
E(flz'PE' 0,76 26 92 27 19,3 1,93
Efzz'PE' 0,88 26 80 26,8 18 1,8
ﬁﬁf’PE' 0,97 27 75 26,9 17,3 1,73
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Taille des particules

Limites

Tableau 4. Récapitulatif des résultats des essais géotechnique
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CONCLUSION

Les sols de la zone de Yaoundé sont constitués d’argiles latéritiques (81,5 % fines). Ces
argiles proviennent de 1’altération du substratum sur lequel se développent les sols ferralitiques
présents dans la zone d’étude mais aussi des sols hydromorphes. Les sols de fondation étudiés
ont des valeurs contraintes admissible de 0,4 et 16,7 bars et une portance RQD comprises entre
7 et 300 bars. Ces sols présentent des valeurs de pression limites Pl comprises entre 1,9 et 13
bars avec un module pressiométrique (E) variant entre 8,5 et 156, 2 MPa. La valeur moyenne
de poids volumique des grains solides de 2,67 g/cm®. Les teneurs en fines sont comprises entre
50 et 88 %. Ces matériaux présentent une valeur moyenne d’indice de plasticité de 42,5 %, ces
matériaux appartiennent aux classes A-7-6(20) ; A-7-5(20) et A-6-11(11). Les matériaux de la
zone d’étude présentent des valeurs de cohésion comprises entre 0,91 et 68, 7 KPa, des valeurs
d’angle de frottement interne de 19° et 38°. Les valeurs cedométriques tel que le module
cedométrique compris entre 51,92 et 96,71 bars, la valeur moyenne de 1’indice de compression
est de 0,203. Ces matériaux présentent une valeur moyenne du degré de compressibilité de
0,1056. Les limites de liquidité oscillent entre 62 et 72% tandis que celles de I’indice de
plasticité sont supérieures a 20. Les valeurs de PDL s’étalent entre 0,4 < Qd < 16,7 MPa et
7 < RQd <300 kg/cm?). Ces matériaux investigués sont de classes A—7—6(20) ; A-7-5(20), A-
7-6(20) ; A-7-5(20) et A-6-11(11). Les valeurs de la résistance au cisaillement présentent des
valeurs variantes entre 19 < ® < 38° et 0,91 < Cu < 68,7 Kpa en laboratoire. Les données ainsi
recueillies lors de I’étude servent a prédire les comportements du matériau rocheux. Les

présents résultats sont interprétés et discutés dans le prochain chapitre.

29



CHAPITRE IV. INTERPRETATION ET ESSAI DE DISCUSSION
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INTRODUCTION
Le présent chapitre donne une interprétation significative aux résultats obtenus des

travaux effectues sur le terrain et en laboratoire afin d’évaluer le comportement des sols de la
zone d’étude pour leur implication dans les travaux de fondation afin de préconiser les solutions

de fondations.

1IV.1 COMPORTEMENT DES SOLS DE FONDATION DE LA ZONE D’ETUDE
IV.1.1 Paramétres de portance

Les valeurs de résistance dynamique de pointe RQD des matériaux sont indicatrice de leurs
performances en termes de portance. Les sols présentent de faibles portances si leur -co < RQD
< 12 bars et d’excellentes performances ou portances lorsque 12 < RQD < 4o (Pallier, 2007).
Les valeurs de RQD des matériaux étudiés (7-300 bars) sont entre -co < RQD < 12 bars et 12
bars < RQD < +oo. Les valeurs de RQD obtenues indiquent que le sol de fondation étudié, fait
ressortir les horizons de portances différentes qui varient avec la profondeur. L’eau a été
rencontrée a différentes profondeur sur certains sondages (Annexe tab .2), on individualise les
endroits a faible portance en argiles raide (7 et 12 Kg/cm? correspondant & 6,86 et 11,61 bars) et
celle portance moyenne a forte caractérisant la présence du massif rocheux (12 et 300 Kg/cm?
correspondant a 11,61 et 294,20 bars). Ces valeurs de portance du sol sont comparables a celles
obtenues sur les argiles des formations d’El-kseur (12-36 bars) (Sadaoui, 2008); sur les
formations de I’Est-Cameroun (Bertoua), avec des valeurs comprises entre (8-146 bars)
(Nzabakurikiza et al., 2017) et le CCTP, avec la valeur atteignant 12 bars pour les zones de faible
portance. Toutes fois ce résultat contraste de celui obtenu sur les argiles issues des roches
plutoniques (1-18,5 bars) (Manou, 2018 ; Manfo, 2020). Ces sols de la zone d’étude présentent
un comportement hétérogéne en termes de Rp pour leurs implications en travaux de fondation

ce qui permet de prédire qu’un traitement est nécessaire tel que la purge.

IV.1.2 Pressiometre de Ménard

Les valeurs des caractéristiques pressiométriques Em et Pl sont tres différentes. Cela
implique que les essais sont dans deux couches de sol. Le rapport Em/PI donne la classification
du sol (philipponnat, 2002). Les valeurs du rapport Em/PI des matériaux étudiés (10,8 — 24,5)
sont toutes comprises entre 8 et 30. Ce sont des argiles normalement consolidé et surconsolidées
(philipponnat, 2002 ; Fathallah et al., 2016).

Les argiles de la zone d’étude, ont un module pressiometrique variant de 0,85 a 15,62
Mpa soit 8,5 a 156,2 bars et une pression limite allant de 0,19 a 1,27 Mpa soit 1,9 a 12,7 bars.
Les résultats dans ces argiles corroborent avec ceux trouvés sur les argiles en Algerie (0,2 < Em

< 31,7 Mpaet 0,1 <Pl < 3,32 Mpa) (Sadaoui, 2008). Toutefois, ce résultat se rapproche de celui
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obtenues sur une argile normalement consolidée dans la zone de Tébessa en Algérie, avec des
valeurs de (7,82 < Em < 13,30 Mpa et 1,09 < Pl < 1,9 Mpa) (Fethallah et al., 2016). Toutefois,
ces résultats de rapport pressiométrique contrastent de celles obtenues sur argiles développées
sur roche plutoniques, avec des valeurs de (0,43 < Em < 4,34 Mpa et 0,18 < Pl < 0,98 Mpa
comprises entre 2,41 et 4,42 Mpa) (Manou, 2018) ; sur argiles développées sur gneiss et
chloritoschistes avec des valeurs de (0,073 < Em < 9,67 Mpa et 0,0025 < Pl < 0,301 Mpa)
(Fankem, 2021).

Les valeurs de réference du tassement normale sans dégats sont égales a 7 cm et celles
supérieures a 7 cm sont des tassements excessifs provoquant les déformations du sol (Lerau,
2006). Les sols investigues présentent tous de valeurs de tassement (15,93 — 54 cm) sont toutes
supérieur a 7 cm. Cette valeur indique que le sol en place est lache et facile a se rompre sous

charge trés élevée.

Cette variation d’argiles normalement consolidées a surconsolidées est due au faite que
la topographie du sol investigué a impacté le sol dans le passé en le soumettant une pression
plus grande que celle du poids des couches supérieurs (BIGRAFT, 2021). Ce résultat traduit la

faible performance de ce sol sous ’effet de la charge.

IV.1.3 Poids volumiques des grains solides

Les argiles latéritiques ont de faibles performances si leur masse volumique des grains
solides est inférieure & 2,75 g/cm® et, d’excellentes performances, si la valeur de ce paramétre
est supérieure ou égale a 2,85 g/cm?® (De Graft Johnson et al., 1972 ; Nwaiwu et al., 2006 ;
Paige-Green et al., 2015). La valeur moyenne du poids volumique des grains solides des argiles
développées sur gneiss migmatitique a biotite et amphibole donne en moyenne de 2,69 gf/cm?
donc inférieure a 2,75 gf/cm?®. Ces sols (argiles) ont de faibles performances pour servir de sol

d’assise des ouvrages.

La valeur moyenne obtenue (2,69 gf/cm?®) est supérieure & celles obtenues dans les
matériaux de la zone de Ntui (2,65 g/cm®) (Ekodeck, 1984), sur les schistes Ayos au Centre
(2,64 g/lcm®) (Onana, 2002). Cette valeur est également supérieure a celles obtenue sur les
argiles sur micaschiste & Mfou au Centre (2,62 g/cm?®) (Tchakam, 2011), sur les argiles sur
roches plutoniques au Sud Cameroun (2,48 gf/cm®) (Wongolo, 2011 ; Manou, 2018). La valeur
obtenue est comparable a celle obtenue sur les argiles développées sur roche métamorphique
au Centre Cameroun (2,44-2,78 gf/cm®) (Bekon, 2011 ; Bella, 2011). Toutefois cette valeur
moyenne (2,69 gf/cm3) est inférieure a celles obtenue sur les matériaux de 1’Ouest Cameroun
qui ont un poids volumique des grains solides qui montre 1’évolution de la performance de ces
matériaux comme support des ouvrages (2,70-2,84 gf/cm?) (Ngami, 2012).
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IV.1.4 Granularité
Les matériaux étudiés montrent des pourcentages de fines supérieur a 35%, et de
squelette compris entre 80 et 100%. La courbe granulométrique des argiles de la zone d’étude

ne s’insére pas dans le fuseau de spécification pour couche de fondation.

Les proportions ¢élevées en fines 81,5 % s’explique par une altération treés poussée du
sol support, il s’agit d’une argile latéritique (Mukenga, 2013). La valeur moyenne (81,5 %)
obtenue contraste a celle obtenue dans les matériaux développés sur granite de Menve’ele au
Sud (88 %) (Manou, 2018). Cette valeur moyenne (81,5 %) est supérieure a celles obtenues sur
micaschiste grénatifere de Mfou au Centre (68,4 %) (Tchakam, 2011), sur les argiles
développées sur gneiss d’Okola-Yaoundé (39,4 %) (Bekon, 2011). Cette valeur est également
supérieure a celles obtenues sur les argiles développées sur gabbro-doérite d’Evelessi a
Sangmelima Sud-Cameroun (65,5 %) (Wongolo, 2012), sur les argiles développées sur basalte
et gneiss migmatitique dans les hauts plateaux de 1’ouest Cameroun (61,5 % et 40,1 %) (Ngami,
2012), sur sol non saturé a Ottowa au Nigéria (78 %) (Goh et al., 2015), sur sol argileux de
Malbase (34%) (Vidyarthi et al., 2018). Les sols de fondation étudiés sont trés élevés en fraction
fine pour une utilisation comme support d’assise. Ce qui permet de préconiser un traitement

physique notamment une correction granulaire est nécessaire.

Les coefficients d’uniformité Cu et de courbure Cc n’ont pas pu étre calculés a cause de
I’absence des paramétres pour les matériaux devant servir d’assise du batiment. L’allure
continue des courbes permet de prévoir que le sol posséde une stabilité interne Kenny et Lau,
1985 in Patrick (2001).

La valeur de LL obtenue, est cependant inférieur a celle obtenue les matériaux
développés sur gneiss a Okola au Centre (70 %) (Bekon, 2011), et sur migmatites d’Eseka (63
%) (Bikond, 2011).

La valeur moyenne d’indice de plasticité (IP) des matériaux argileux développés sur
migmatitique a biotite et amphibole de la zone d’étude (42,5%) est comparable a celles obtenues
sur granites de Ngaoundéré (18, 5 %) (Abdoul, 2001), sur les migmatites d’Eséka (29 %)
(Bikond, 2004), sur schistes d’Ayos au Centre (26%) (Ntouala ,2009), sur gabbros d’Evelessi
au Sud Cameroun (22%) (Wongolo, 2011). Cette valeur de IP est également comparable a celles
obtenues des argiles sur les micaschistes de Mfou au Centre (29,3 %) (Tchakam, 2011), sur
gneiss d’Okola-Yaoundé (27,7 % a 34,7 %) (Bekond, 2011), sur granites d’Ebolowa au sud

IV.1.5 Indice de consistance
Les valeurs de I’indice de consistance révelent des matériaux a 1’état solide (Ic > 1)

(Soukatchoff, 2011) et de matériau mous (Ic < 1). Cette variation de consistance dépendrait de
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la teneur en eau naturelle des matériaux étudiés ou de leurs capacités de sensibilité a 1’eau
(Soukatchoff, 2011). Et le potentiel de gonflement, qualifie ces matériaux de sol peu gonflants
(€s<1,5) (Millogo, 2008).
IVV.1.6 Teneur en eau

Les valeurs de la teneur en eau naturelle des matériaux de la zone d’étude varient de
18,00 a 31,00% pour une moyenne de 24,5 %. La valeur moyenne obtenue (24,5 %) est
inférieure avec les résultats obtenus sur granite de Menve’ele Sud Cameroun (26,5 %) (Manou,
2018), sur gabbro d’Evelessi a Sangmelima Sud-Cameroun (36 %) (Wongolo, 2012). Cette
valeur de teneur en eau est cependant supérieure a celle des argiles développées sur basalte et
gneiss migmatitique dans les hauts plateaux de 1’ouest Cameroun (15,91 % et 21,93 %) (Ngami,
2012), sur des matériaux de méme nature développées sur gneiss d’Okola-Yaoundé (20,8 %)
(Benkon, 2011). Cette valeur moyenne (24,5 %) s’étale sur les argiles insaturés Nigéria (18 et
39%) (Nwankwoala, et al., 2014). La faible valeur de teneur en eau naturelle et la forte valeur
du degré de saturation caractérisent une porosité argileuse (Soukatchoff, 2007).

Les sols (argiles latéritiques) de la zone d’étude doivent étre améliorés ou substitué pour

une implication en travaux de fondation.

Ces sols possédent des valeurs de masse volumiques des grains solides inférieur a 2,75
g/lcm3 ; ce qui prédit également des performances faibles en travaux de fondations (De Graft-
Johnson et al., 1972 ; Nwaiwu et al., 2006 ; Paige-Green et al., 2015).

IV.1.7 Classification

Les matériaux étudiés sont des argiles plastiques d’apres la classification de Casagrande.
Ceux-ci d’apres la classification HRB de classes A-7-5 (20) ; A-7-6 (20) et A-7-6 (11). Ces
matériaux ont un comportement médiocre & mauvais pour une utilisation en travaux de

fondation. Ces matériaux ne sont pas convenables et nécessite une amélioration.

Granites de Ngaoundéreé (49,5 Kpa) (Abdoul, 2001), sur les micaschistes de Mfou (6,20
Kpa) (Tchakam, 2011).

IV.2 Techniques d’amélioration des sols ou solution de fondation

Au regard des résultats obtenus, le sol d’assise du site de construction de 1’ouvrage
présente un caracyere hétérogene, de comportement médiocre et nécessite d’étre traité ou
ameliorer avant utilisation. Cependant, les techniques d’amélioration de sols d’assise des
ouvrages sont entre autres : la correction granulaire ajouts des stabilisants, purges, substitution.
Comme solution de fondation afin de minimiser les dégats tels que : tassement, glissement de
terrain sur des sols hétérogeénes il est souhaitable d’adopter des fondations superficielles (radier

général) ou encore des fondations profondes (pieux entrants) (Eurocode 7, Fascicule 62).
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CONCLUSION
Les sols rencontrés dans la zone d’étude, sont issus des processus d’altération du

substratum en présence (Gneiss), d’épaisseur et de couleurs variables. Ces sols sont constitués

uniquement des argiles gisant sur roche meére.

Sur le plan de reconnaissance, les sols (argiles) de la zone d’étude sont des argiles
normalement consolidées et sur consolidées Em/PI (8 — 20) et, de portance variable RQD (7 —
300 bars) et présente un comportement hétérogene, avec des tassements excessifs supérieurs a

7cm.

Sur le plan géotechnique, ce sont des sols de classe A-7-5 (20) ; A-7-6 (20) et A-7-6
(11) et ont un comportement médiocre @ mauvais en construction de cet ouvrage. Les valeurs
du poids volumique de grains solides inférieurs a 2,75 gf/ cm ®indiquent que ces sols ont de
faibles performances pour servir de support d’assise de fondation. Les valeurs de cohésion Cu
(0,91 - 68,7 Kpa) et d’angle de frottement (19 et 38°) confére un caractére frottement et cohésif
a ces argiles. Les parametres de déformabilité des matériaux montrent que les sols de fondation
de la zone d’étude sont des argiles raides moyennement déformable (Cc = 0,203 ; Eoed = 51,92
— 96,71 bars ; R =0,1056). Les sols de la zone d’étude nécessitent un traitement particulier tel

que I’ajout des stabilisants ou encore un radier général.
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La zone d’étude est située dans le Département du Mfoundi, Région du Centre et
arrondissement de Yaoundé au Cameroun. Elle s’étend entre 03°52°48°” et 03°51°36”" de
latitude Nord, et entre 11°30°00°” et 11°31°12° de longitude Est, et appartient a ’unité
géomorphologique d’altitude comprise entre 660 et 1060 m. Elle est soumise a un climat
subéquatorial Yaoundéen a quatre (04) saisons inégalement réparties dans 1’année. Le réseau
hydrographique est dendritique avec pour principal cours d’eau le Mfoundi. Le relief de la zone
d’étude est caractérisé par Le modelé présentant trois grandes unités géomorphologiques. A
I’origine d’une végétation qualifiée de foret humide toujours verte, influencée par les activités
anthropiques et I’accroissement de 1’urbanisation. Le substratum est d’age archéen est constitué
de roches métamorphiques, ou se développent les sols ferralitiques et hydromorphes. La
méthodologie adoptée a consisté en la réalisation des travaux de terrain et en laboratoire. Les
méthodes de terrain ont consisté en la description et a la reconnaissance des sols en place. Les
essais de laboratoires ont porté en la détermination des propriétés géotechniques.

Sur le plan de reconnaissance, les sols du site de construction de 1’ouvrage sont des
argiles normalement consolidées et surconsolidées Em/PI (8 — 20) et, de portance variable RQD
(7 — 300 Kg/cm?) et présente un comportement hétérogéne, avec des tassements excessifs

supérieurs a 7 cm,

Sur le plan géotechnique, les sols de fondation de la zone d’étude sont argileux et
plastique (% fines = 81,5 ; IP > 40 %), de classe A-7-5(20) ; A-7-6 (20) et A-7-6(11). lls ont un
comportement médiocre a mauvais en construction des ouvrages. Les valeurs de poids
volumique de grains solide inférieurs a 2,75 gf/ cm®, indiquent qu’ils présenten de faibles
performances pour servir de support d’assise de fondation. Les valeurs de cohésion Cu (0,91 —
68,7 Kpa) et d’angle de frottement (19 et 38°) conféres un caractére frottement et cohésif a ces
argiles. Les parametres de déformabilité des sols montrent que les sols de fondation de la zone
d’étude sont des argiles raides moyennement déformable (Cc = 0,203 ; Eoed = 51,92 —
96,71 bars ; R = 0,1056). Les sols de la zone d’étude nécessitent un traitement particulier tel
que I’ajout des stabilisants ou encore un radier général.

En guise de perspective

- prévoir la stabilité du sol support des fondations de 1’ouvrage par ajouts des stabilisants ;

- mettre un accent particulier sur la corrélation de la méthode géotechnique avec la
méthode géophysique afin d’avoir des informations latérales et verticales de ces sols
avant la mise en place de I’ouvrage ;

- étendre les études sur les propriétés génetiques du matériau.
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ANNEXE 1. TABLEAUX

Tableau I. Résultats de I’analyse granulométrique et sédimentométrique

SC1-PEIN"1 SC1-PEI N°2 SC2-PEIN°1 | SC2-PEIN°2 | SC3-PEIN°1
Tamis Tamisats(%) Tamisats(%) Tamisats(%) Tamisats(%) Tamisats(%)
20 100 100 100 100 100
16 100 100 100 10 100
12,5 100 100 100 100 100
11 100 100 100 100 100
10,75 100 100 100 100 98,8
10,25 100 100 100 100 96,8
10 100 100 100 100 92,8
8 100 100 100 100 90
6,3 100 100 100 100 90
5 100 100 100 100 84
2,5 100 100 100 100 84
2 100 98 98,2 100 82
1 99 94 98,5 100 78,4
0,5 98,5 86 98 100 78
0,0315 98,3 78 96 98 78
0,016 90 58 90 90 74,8
0,0815 90 90 90 90 74,8
0,08 86,8 50 88,9 86,9 74,5
0,07 86 48 88 86,5 72,8
0,05 84 48 88 86 70,8
0,0325 82,7 46,9 84,8 82,5 68,8
0,025 82 46 84,3 78 66,8
0,0175 78,9 44,9 82 74 64,5
0,0125 78,7 44,7 80 70,9 62,8
0,008 76,8 44 78,8 68,8 62,5
0,00525 74,9 42,9 78,3 64 60
0,00425 74,8 42,8 78 62 60
0,003 74,8 42,8 78 62 60
0,0015 72 42 76 58 58,5
0,00125 70 40,9 72,5 54,9 52




Tableau I1. Résultats pénétrométre dynamique

Résistance dynamique en Contrainte
Sondages | Profondeur (m) pointe (Qd) en Kg/cm?2 admissible bar
0-2 7 0,4
2-3,40 80 4.4
3,40-5,80 24 1,3
PDL1 5,80-7,25 74 4,1
>7,25 100 5,6
Refus de pénétration 7,25m de profondeur
0-1,40 15 0,8
1,40-2,40 20 1,1
PDL2 2,40-5,10 13 0,7
>5,10 100 5,6
Refus de pénétration 5,10m de profondeur
0-2,20 34 1,9
2,20-5,20 47 2,6
5,20-7,40 54 3,0
PDL3 7,40-10,95 42 2,3
>10,95 200 11,1
Refus de pénétration 10,95m de profondeur
0-0,40 160 8,9
0,40-2 100 5,6
2-3,60 60 3,3
3,60-5,20 18 1,0
PDL4 5,20-6,20 62 3,4
6,20-7,68 90 50
>7,68 200 11,1
Refus de pénétration 7,68m de profondeur
0-0,80 200 11,1
0,80-2 20 1,1
2-4,60 49 2,7
PDL5 4,60-7,40 57 3,2
7,40-11,04 66 3,7
>11,04 300 16,7
Refus de pénétration 11,04m de profondeur
0-0,40 157 8,7
0,40-2 34 1,9
2-4,60 40 2,2
PDL6 4,60-7,40 50 2,8
7,40-10,22 52 2,9
>10,22 200 11,1
Refus de pénétration 10,22m de profondeur
0-1 130 7,2
1-2 20 1,1
2-3,60 58 3,2
3,60-5,20 18 1,0
PDLY 5,20-7,20 22 1,2
7,20-9,63 105 5,8
>9,63 200 11,1
Refus de pénétration 9,63m de profondeur
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Figures 1. Pénétrogrammes du site
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Figure 1. Vue latérale de I"ouvrage Figure 2. Comportement du sol support de

I’ouvrage

Figure 3. Observation macroscopique
du sol de la zone d’étude
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Figure 4. Plan d’implantation des essais géotechniques PDL
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Annexe 3. lllustrations photographiques

Essai de pénétration dynamique de pointe
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