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I/ INTRODUCTION

A la demande de I'entreprise EXPERTISE FRANCE, par le contrat n°23-MR7894, le Laboratoire de

Géotechnique et de Controle (LAGECO), dans le cadre du projet DEFEND RCI, a effectué des sondages
géotechniques sur le site de BOUNA (Cf. image satellite Google Earth).

L)

Site du projet

Les coordonnées GPS du site sont N=09°15'34.21" et W=002°56'48.37"
Le présent rapport concerne la construction d'une infirmerie militaire @ Bouna.
Les essais géotechniques ont été réalisés sur le site le 29 février 2024.

La norme NF P 94-500 de Novembre 2013 précise les missions de type d'ingénierie géotechnique
selon les étapes d'élaboration et de réalisation du projet :

ETAPE 1 : étude géotechnique préalable (G1)

e ES:Phase étude de site
e PGC : Phase principes généraux de construction

ETAPE 2 : étude géotechnique de conception (G2)

e AVP: Phase avant-projet
e PRO: Phase projet
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e DCE/ACT

ETAPE 3. études géotechniques de réalisation

Etude et suivi géotechnique d'exécution (G3)
e Phase étude
e Phase suivi

Supervision géotechnique d'exécution
e Phase étude
e Phase suivi
Etude d'éléments spécifiques géotechniques
e Diagnostic géotechnique (G5)
Notre mission couvre les missions géotechniques de type G1 & G2(AVP)

Les sondages géotechniques réalisés ont pour but de définir la nature et la compacité des sols en
place. Ce qui permet de déterminer un modéle géotechnique et de faire le dimensionnement géotechnique
du projet :

capacités portantes,

- tassement global,

- tassement différentiel, distorsion angulaire,

- stabilités au soulévement, au renversement et au glissement

Références documentaires

- NF P 94-500 de novembre 2013

- NF EN ISO 22476-2 mai 2005

- NF EN 1SO 22476-4 septembre 2021

- NF EN 1997-1 juin 2015 : Eurocode 7 (Calcul géotechnique)

- NF EN 1997-2 septembre 2007 : Eurocode 7 (Calcul géotechnique)
- NF P 94 261 : Eurocode 7 (Fondations superficielles)

- NF P 94 262 : Eurocode 7 (Fondations profondes).

I/ DESCRIPTION DU SITE

I1-1/ Apercu géologique du site

La carte géologique de la Cote d'lvoire a I'échelle 1/1 000 000 situe la ville de Kong dans des
formations dont le substratum est constitué de granites des massifs médians rajeunis de la plateforme et
indifferenciés datant du précambrien ancien.

IIl-2/ Apercu hydrologique et conditions météorologiques

La saison des pluies se situe généralement de juin a septembre.
La nappe phréatique n'a pas été rencontrée lors de notre intervention sur le site.

I-3/ Apercu topographique du terrain et états des lieux
Le site du projet est relativement plat.

I/ RECONNAISSANCE DES SOLS DU SITE

l1l-1/ Programme de la reconnaissance géotechnique

Le programme des essais et sondages géotechniques comporte :
01 sondage avec essais pressiométriques arrétés au refus :

- 03 essais au pénétrometre dynamique lourd arrétés au refus ;

- 03 sondages a la tariére hélicoidale arrétés au refus au refus :

- 02 puits.
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Les coordonnées GPS des points de sondages sont données dans le tableau ci-aprés :

Sondages ; Coordonnées GPS =
PDT3 09°15'34.21" 002°56'47.79"
PDT1 09°15'35.03" 002°56'47.40"

SP1/PDT2 09°15'35.49" 002°56'48.13"

ll-2/ Nature des sols rencontrés
Les coupes lithologiques sont présentées en annexes.

Les sondages a la tariére et forages pour essais pressiométriques ont mis en évidence un terrain
homogene du point de vue de la nature des sols. On rencontre des sables argileux de couleur marron et
rougeatre selon la profondeur suivi d'une couche de carapace.

llIl-3/ Résistance a la pénétration dynamique

L'essai de pénétration dynamique consiste & enfoncer dans le sol, par battage et de maniére quasi-
continue, un train de tiges muni a son extrémité d'une pointe débordante. L'essai est fait conformément a la
norme NF EN ISO 22476-2 mai 2005 sondage au pénétrométre dynamique type B. Les caractéristiques des
équipements utilisés et les résultats obtenus sont présentés en annexes. La représentation des résultats

permet d'obtenir un graphique représentant la résistance dynamique de pointe(qd) du sol testé en fonction
de la profondeur.

Les résultats de sondages obtenus nous permettent de distinguer :

De 0 a 2 m de profondeur, les sols sont compacts avec des valeurs de Rd de 'ordre de 12 MPa a
plus de 50 MPa.

ll-4/ Caractéristiques pressiométriques

L'essai pressiométrique Ménard est un essai de chargement du sol en place. Il consiste & dilater
radialement au sein du sol une sonde cylindrique. |l a été réalisé conformément & la norme NF EN I1SO 22476-
4,

Les caractéristiques du sol mesurées sont le module pressiométrique Ew, la pression limite nette de
rupture PI* et la pression de fluage nette Pf*.

Les graphiques obtenus aux sondages avec essais pressiométriques SP1 sont présentés en annexe
et permettent de retenir :
Sondage SP1
- De0a3m,
Sable argileux peu graveleux ;
91,6 < En< 96,6 MPa, 3,52 <Pl <7,78 MPa et 2,07 < Pf <4,58 MPa
Limons fermes de catégorie B a C, coefficient rhéologique o = 0,67

IV/ DIMENSIONNEMENT GEOTECHNIQUE DES FONDATIONS
Comme nous I'avons dit, le projet concerne la construction d’une infirmerie militaire & Bouna.

Les calculs de fondations se feront a partir d'un modéle géotechnique obtenu & partir des essais
pressiométriques.

On analyse les cas de fondations sur des semelles isolées.
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IV-1/ Modéle géotechnigue

Le modeéle géotechnique et les valeurs caractéristiques du module pressiométrique, de la pression
limite nette et de la pression de fluage nette sont retenues en utilisant la méthode semi probabiliste.

On utilisera le profil géotechnique suivant :

Brofon. Module de Pression | Pression Module
Nature des sols il déformation | limite net fluage |EwPi| a du sol
[En] [PI'] (Pf] [Esol
[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Sable argileux graveleux, carapace | 0-3 91,60 3,52 2,07 26 | 0,67 | 2748

IV-2/ Capacités portantes et tassement d’une fondation superficielle

Capacités portantes
La capacité portante d'une fondation superficielle est vérifiée selon I'inégalité suivante NF P94-261 :
Ve-Ro= Ryg

Ro = Aqo

Rv,d = A’Qnet/Fs
Gnet= KoPreis fp
Qa= Qnet/Fs

D,
= kpo + (a+b2)(1~e™°F)

B
P

- Vq: valeur de calcul de I'effort vertical a reprendre par la fondation ;
- Ro: poids des terres initial & la base de la fondation (aprés travaux) ;
- Rvq: valeur de résistance nette du terrain ;

- A Aire d'assise de la fondation ;

- A': Aire d'assise effective de la fondation ;

- Fs: facteur partiel « combiné » ;

- Qo:poids des terres initial a la base de la fondation (aprés travaux) ;
- et : Contrainte de rupture du terrain ;

- (a: Capacité portante de sol ;

- Ky : Facteur de portance ;

- Py, : Pression limite nette équivalente ;

- Is Ip : Coefficient réducteur lié a 'inclinaison de la charge, lié a la proximité d’un talus.

S
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Tassements d’une semelle isolée selon le modéle empirique de Ménard (PMT)

Le tassement d'une semelle isolée est donné par le modéle empirique de Ménard (PMT) :

2 B o
S=( Bo (Ad )+ AcB](q-qo)
9Ed Bo 9Ec
avec

S : tassement pressiométrique (pour 10 ans) ;
B : largeur ou diamétre de la fondation ;
Bo  :dimension de référence égale a 0,60 m;
o : coefficient rhéologique du sol ;
q : contrainte moyenne transmise au sol en sous face de la fondation :
Qo . contrainte verticale effective a la base de la fondation avant travaux ;

Ec, Ed : modules pressiométriques équivalents dans la zone volumique et
dans la zone déviatorique ;
Ad, Ac : coefficients de forme de la fondation.

Détermination des tassements d’une semelle selon Giroud
Le tassement d'une fondation superficielle rigide ou souple est donné par la formule suivante ;

B(1-v?)
S= (q-0y) — Cf
E
Avec
q - contrainte appliquée sur la fondation (uniforme ou moyenne) ;
Ov -contrainte verticale totale avant travaux au niveau de la base de la fondation
Eet v : module d'Young et coefficient de Poisson du massif de sol ;
B : largeur ou diamétre de la fondation ;
Cf : coefficient dépendant de la forme de la fondation, de sa rigidité

et de la position du point considéré.

IV-3/ Analyse des fondations sur des semelles filantes
On considére en fondation des semelles filantes de 0,80 m de largeur ancrées a 1 m de profondeur &
partir des tétes de sondages dans les sables argileux.

IV-3-1/ Capacités portantes, tassement des semelles

o Fondations : semelle filante de 0,80 m de largeur
Capacités portantes brutes

N°cas d i .
chC:rSgee Combinaisons ig kp ple Qnet qo Fs Qa Rv.d
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kN/ml]
ELS-Quasi-
1 permanentss 1 0,98 3520 3452 18 2,76 | 1250 1000
ELS-

2 Caractéristiques 1 0,98 3520 3452 18 2,76 | 1250 1000
3 ELU-Fondamentales | 1 0,98 3520 3452 18 1,68 | 2054 1643
4 ELU-Accidentelles 1 0,98 3520 3452 18 1,44 | 239 1917

Afin de limiter les tassements, nous retiendrons une capacité portante de 250 kPa & L'ELS et 410 kPa & 'ELU.
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Vérification du poingonnement, soulévement et Tassements sous semelle filantes

. Por- Excen-
Combinaison Vi Hq Ro Sefi/Stot Rvd i -
[kN] [kN] [kN] [kN] - -
ELS-Quasi
permanentes 1000 0 14,40 1 1 000 Ok Ok

Valeurs des raideurs équivalentes

Type Kv (kN/m) Khg (kN/m) Khe (kN/m) Kve (kNm/rad) | K (kNm/rad)
Raideurs statiques
Long Terme 1,832E+05 | 1,808E+05 0 5,286E+04 0
Raldeurs staiques Court | 3 665E+05 | 3,616E+05 0 1,057E+05 0

IV-3-2/ Détermination des tassements globaux et différentiels d’'un ensemble de semelles sous
250 kPa

Les descentes de charges n'étant pas connu, On considére a titre indicatif une charge linéique de
312,5 kN/ml et on suppose des semelles filantes d'au moins 0,80 m de largeur et d'épaisseur 0,40m avec
un entraxe de 3 m.

A

z

b = I o . ‘ 2 it H i - '
5 ' £
\

o1
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Tassement des sols

Configuration

sement du sol m}

-1.238-03
1. 20803
-1.388.03
-1.43E.02
-1.50803
-1 5TED3
-1 84E-03
A.T0E03
A1, 77E02
184803
ASEQ3
-1 S8E.02
" 208603
2. 11ED3 %
21BE03
S -2.25E-03
232603
-2,35E03
-2 AZE-D3
-2 E2E-03
-2 B8E-03
~2.00E03
2.TIEO
-2 THEQ3
- " -
Valeurs des distorsions angulaires
Configuration
Chobe de ia grandeur & représenter  Distorlion angulaire v
Coupe selon Ox 4 Y: 6400 3 m
Coupe seion Oy ; . X: 8400 3 m
@ Coupe orientée -2 8: 58,000 21 *
S04 -
A5E-4|
4064 y
3564 '
3.0E-4 |
2564
2084
1.56-4 |
T 1084 i
r 4 =
% s.os-sl . J
5 0| / o~
B i o ,
€ 5,065 :
2 : f
G 1064 / 5
S1SE-4 | /
20841 f
2564 /
-3.08-4 |
-3.5E-4 ¢
4054 ;
-4.5E-4
SQE4| A

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 &5 9 95 10 105 11 15 12 125 13 135 14 145 15
Abscisse locale sur le plan de coupe [m]
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Fléche RotationX RotationY Tassement Distorsion
[m] [rad] [rad] [m]
Max -1,2276E-03 | 59740E-04 | 4,8960E-04 | -1,2276E-03 610+
Min -2,7944E-03 | -59740E-04 | -4,8960E-04 | -2,7944E-03 '
Ce dimensionnement sera repris en mission G2(PRO) ou G3.
VI CONCLUSION

La presente reconnaissance géotechnique sur un site situé & Bouna a permis de définir la nature et
la résistance des sols et de proposer les conditions de réalisation des fondations.

La reconnaissance géotechnique des sols a été faite & partir des essais au pénétrométre dynamique,
de sondages a la tariére & main associés et de sondages pressiométriques Ménard.

La nappe phréatique n'a été pas rencontrée lors de notre intervention sur le site.

Les sols rencontrés sont essentiellement des sables argileux surmontant une couche de carapace.
Ces sols sont compacts & trés compacts.

En effet aux essais au pénétrométre dynamique, les valeurs de résistance dynamique de pointe sont
comprises entre 12 MPa et plus de 50 MPa de 0 & 2 m de profondeur suivi d'un refus.

En ce qui concerne les sondages avec essais pressiométriques Ménard, les valeurs de pression limite
sont comprises entre 3,52 et 7,78 MPa et celles du module pressiométrique sont comprises entre 91,6 et 96,6
MPa de 0 a 3 m de profondeur.

On utilisera le profil géotechnique suivant :

Srofor. Module de | Pression | Pression Module
Nature des sols deur déformation | limite net fluage |EwPi| a du sol
[En] [Pr] [P [Esol]
[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Sable argileux graveleux, carapace | 0-3 91,60 3,52 2,07 26 | 0,67 | 2748

Cas de fondation sur des semelles filantes

Le batiment peut étre fondé sur des semelles filantes de 0,80 m de largeur et de 40 cm d'épaisseur
ancrées a 1 m de profondeur & partir des tétes de sondages dans les sables argileux.
On retiendra les capacités portantes ci-dessous :

Capacités portantes retenues

N° cas de

charge Combinaisons do Ca
[kPa] [kPal]
ELS-Quasi-
1 permanentes 18 250
2 ELS-Caractéristiques 18 250
3 ELU-Fondamentales 18 410
4 ELU-Accidentelles 18 480
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Les valeurs des raideurs équivalentes

Type Kv (kN/m) Khg (kN/m) Khe (kN/m) Kus (kNm/rad) | Kue (kNm/rad)
Raideurs statiques
Long Terme 1,832E+05 | 1,808E+05 0 5,286E+04 0
Raideurs staiques Court | 3 665E+05 | 3616E+05 | 0 1,057E+05 0
:
Les valeurs d'extréme global sont de :
Fleche RotationX RotationY Tassement Distorsion
[m] [rad] [rad] [m]
Max -1,2276E-03 | 59740E-04 | 4,8960E-04 | -1,2276E-03 6.104
Min -2,7944E-03 | -5,9740E-04 | -4,8960E-04 | -2,7944E-03 '

Le dimensionnement sera repris & la connaissance des descentes de charges en mission G2(PRO).
N.B. : Le présent rapport reste valable sous réserve des observations importantes et du principe de fondations
ci-apres.

L'Ingénieur chargé de I'étude L'Ingénieur chargé de la vérification

i
LASNAN Yvan BAYO Yénéka
Ingénieurdes TP~ A=< TS  Ingénieur des TP

Laboratoire de Géotechnigue et de Controle
BP 30 Cidex 03 Abidjan
Tél: 27 22 47 28 20
Directeur
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LAGECO LABORATOIRE DE GEOTECHNIQUE ET DE CONTROLE

BSERVATIONS IMPORTANTES

Le présent rapport et ses annexes constituent un ensemble indissociable.
La mauvaise utilisation qui pourrait étre faite d'une communication ou reproduction
partielle sans I'accord écrit du LAGECO ne saurait engager la responsabilité de celui-ci.

2. Des changements dans I'implantation, la conception ou l'importance des constructions
par rapport aux données de la présente étude, peuvent conduire & modifier les
conclusions et prescriptions du Rapport et doivent, par conséquent, &tre portés a la
connaissance du LAGECO.

De méme, des éléments nouveaux mis en évidence lors de I'exécution
des fondations et n'ayant pu étre détectés au cours des opérations de
reconnaissance (par exemple: hétérogénéité localisée, venue d'eau, etc...) peuvent
rendre caduque tout ou partie des conclusions du Rapport.

Ces eléments nouveaux ainsi que tout incident important survenant en cours
des travaux (glissement de talus, éboulement des fouilles, dégats occasionnés aux
constructions existantes, etc...) doivent étre immédiatement signalés au LAGECO

pour lui permettre de considérer et d'adapter  éventuellement les solutions
initialement préconisées.

Le LAGECO ne saurait étre rendu responsable des modifications apportées
ason étude que dans la mesure ol il aurait donné, par écrit, son accord
sur les dites modifications.

g Il est vivement recommandé au client de faire procéder, au moment de I'ouverture
des fouilles ou de la réalisation des premiers pieux, & une visite de chantier
par un spécialiste du LAGECO.

Cette visite a pour objet de vérifier que la nature des sols et la profondeur de I'horizon
de fondation sont conformes aux données de I'étude. Elle donne lieu & I'établissement
d’'un proces-verbal.

4. Les réclamations sont recevables dans un délai de 3 mois aprés réception du rapport.
B. Le rapport reste disponible dans nos archives pendant 3 ans. Passé ce délai, aucun duplicata ne sera
délivré.
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Vues de 'équipe de sondage
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Annexe 1

Plan d’implantation du sondage
geotechnique
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Annexe 2 :

Resultats des essais aux
penetrométres dynamiques



LAGECO

Date : 29/02/2024 23F2735-7 ESSAIN°: PD/T1

BP 30 Cidex 03 Abidjan
TéllFax : 27 22 47 28 20/07 77 79 84 14
E-mail : lageco_ci@yahoo.fr

PROJET DEFEND CI: CONSTRUCTION D'UNE INFIRMERIE MILITAIRE A BOUNA

SONDAGE ET ESSAI AU PENETROMETRE ASSOCIES

Effectués conformément & la norme NF EN (SO 22476-2 de Juillet 2005 N=09"1534.21" W =02°56'48.37" 2= i
PENETROMETRE ~ DYNAMIQUE LEGER >
DYNAMIQUE LOURD =
STATIQUE =)
MISE EN STATION;
PROF |LOG NATURE TYPE DE DIAGRAMME DE PENETRATION
DU SOL SONDEUSE memese——— Résistance dynamique de pointe Rd en Mpa
m/TN
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
il Sable argleux maron 0
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Effectués conformément 4 la norme NF EN 1SO 22476-2 de Juillet 2005 N =09"1535.03° W =02°56'47.40" 2= s
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Résultats des essais
pressiométriques Ménard
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Annexe 4 :

Note de calcul de
dimensionnement des
fondations
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