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Service public de Wallonie mobilité infrastructures

En 3 phases (du nord au sud)

Phase 3 :

2 tranchées couvertes sous

voie SNCB

Phase 1 :

Contournement proprement dit

de 5.1 km

Phase 2 :

Liaison Couvin frontière française

de 8.7 km

Le contournement de Couvin c’est ~14 Km d’autoroute
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Service public de Wallonie infrastructures routes bâtiments 

Tranchée D8 – Phase 2 – Sud du Ry de Rome

D10

Remblais du Ry de Rome – 45 m

Tranchée de l’Hermitage - D8 – max 33 m

Remblais/Déblais

Phase 1 Phase 2
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Service public de Wallonie mobilité infrastructures

La géologie
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199 Rièzes - Cul-Des-Sarts

D9

D10

D11

200 Moulin-Manteau - Moulin De Chestion

Discordance
Massif de Rocroi

Anticlinorium de l’Ardenne

Synclinorium de Dinant

1 km

N

57/7-8 Chimay - Couvin

375 Ma 390 Ma 410 Ma 520 - 540 Ma

Dévonien

 supérieur
Dévonien
moyen

Dévonien
inférieur

Cambrien
moyen et inférieur

Phase 1 Phase 2
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Service public de Wallonie infrastructures routes bâtiments 

Phase 2 – Le projet

Exemple de profil en travers

Est Ouest

33 m

D8 - Déblai de l’Hermitage

1/3

6/4
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Service public de Wallonie infrastructures routes bâtiments 

2
0

 m

Mise au jour de structures géologiques très complexes

Fracturation intense du massif rocheux

Du projet

au chantier …
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Service public de Wallonie infrastructures routes bâtiments 
Fragmentation des éléments rocheuxAmeublissement local de certains niveaux

Dégradation de certains niveaux

après excavation
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Service public de Wallonie infrastructures routes bâtiments 

6

4

6/4

1/3

Solution

Diminution de la pente des talus à 6/4 (~33°)

33 m

D8 - Déblai de l’Hermitage
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Service public de Wallonie mobilité infrastructures

Le déblais D10

Reconnaissances
2003

F.1

Sismique réfraction

270 m/s

2180 m/s 260 m/s

2180 m/s

L/F.1

F.1

300 à 600 m/s

2100 à 2400 m/s

1/3 4/4
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Service public de Wallonie mobilité infrastructures

Forages

F.1
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Service public de Wallonie mobilité infrastructures

1/3
6/4

Du projet au chantier Acte 1

4/4
6/4
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Service public de Wallonie infrastructures routes bâtiments 

Roches minées pour l’excavation des déblais

Fragmentation extrême des éléments rocheux

Ameublissement à l’échelle du déblai

Novembre 2017

Mai 2017

Du projet au chantier Acte 2
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Service public de Wallonie infrastructures routes bâtiments 

Observations

Fissures et bourrelets dans la pente

Venues d’eau
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Service public de Wallonie infrastructures routes bâtiments 

Venue d’eau ponctuelle et ravines
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Service public de Wallonie infrastructures routes bâtiments 

Géologie locale
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Service public de Wallonie infrastructures routes bâtiments 

- Zone « rouge » - zone « blanche »

- Instabilités plutôt dans la zone « blanche »

- Très tectonisé structure 2D ?

structure 3D ??

- Grande hétérogénéité dans le degré d’altération

- Pas de corrélation entre les talus est et ouest

- Plutôt roche?

- Plutôt sol?

- Epaisseur des terrains décomposés ?

- Instabilités superficielles ou en masse ?

- Evolution dans le temps ???

Bref



E420 - Contournement de Couvin – Talus D10 
Stabilité des talus

Diagnostic & Contraintes:

1. Talus instable

2. Tectonique complexe

3. Observations de dégradabilité rapide

4. Réponse rapide souhaitée car chantier en cours

5. Solutions limitées (mise en œuvre – emprise)



Observations

Caractérisation

In situ (talus D8, D10), pentes, faciès, 
occurrence du phénomène

Prise d’échantillons, fouilles, essais de laboratoire

Analyse
Simulations numériques

Design
Modification de pente, Soutènement

E420 - Contournement de Couvin – Talus D10 
Stabilité des talus

Méthodologie de l’étude



Source SM(Galère – Wanty – BAM)

Observations Talus (Projet et existant)

Talus D10



Observations

Bourrelets d’instabilité de pente dans le talus rocheux, fissures parallèles à la crête
Matériau rocheux altéré à très altéré  désagrégé sol à matrice sablo-argileuse
Matériau rocheux dégradé en sol en crête, dans la pente, en pieds de talus
Matériau détrempé, résurgences
Ravines d’érosion perpendiculaires à la pente
Variabilité latérale dans les faciès, dans la dégradabilité
Dégradation accélérée avec le temps, les intempéries

 Talus instable localement et l’instabilité augmente avec le temps

Matériau Shale à siltite rouge altéré à très altéré

Grès argileux dégradé en sol (en crête)

Ravines d’érosion



Observations Variabilité latérale

Zone 1 : Shale à siltite rouge très altéré à décomposé

Zone 2 : Shale blanc à gris-jaune décomposé

Zone 3 : Grès argileux ocre altéré à très altéré

Zone 4 : Grès argileux blanc altéré à très altéré

Zone 5 : Shale à siltite rouge altéré à très altéré

1 … 1,5 m de profondeur
Pied de talus

~ 15 - 20 m



Echantillonnage Zone 1 : Shale à siltite rouge très altéré à décomposé

Zone 2 : Shale blanc à gris-jaune décomposé

Zone 3 : Grès argileux ocre altéré à très altéré

Zone 4 : Grès argileux blanc altéré à très altéré

En fond de fouille

Caractérisation



Sondage in situ (en crête)

+ de 4 m de matériau de 
surface et de matériau 

cohérent, produit d’altération 
blanchâtre

Venue d’eau en fond (> 4 m)

Caractérisation

Matériau rocheux très facturé àpd
1,2 m de profondeur

Sol sec
Difficulté d’excaver dans le fond



Sondage in situ (en crête)

Matériau rocheux très facturé àpd
80 cm – 1 m de profondeur

Sol sec
Difficulté d’excaver dans le fond

Echantillon pris

Caractérisation

Matériau rocheux très facturé àpd
1 m de profondeur

Sol sec



Essais en laboratoire

Classification des roches
Essais d’identification pour déterminer les paramètres de comportement mécanique
 Coefficient de Fragmentabilité (NF P94 066)
 Coefficient de Dégradabilité (NF P94 067)
Essais qualitatif mécanique : scléromètre 

Classification des sols 
Essais d’identification 
 Granulométrie
 Limites d’Atterberg
Essais de cisaillement Txl CU+u (sur matériau altéré type sol)

Caractérisation



Caractérisation

Réf. Dossier : 35253

Chantier : Contournement de Couvin - D10

Client : GeoCos

Date des essais : 8/02/2018

Echantillon : 7 Bis

Nature de l'échantillon : Siltite à grès fin, altéré, rouge

22

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE FRAGMENTABILITE DES MATERIAUX ROCHEUX

selon NF P94-066

Coefficient de fragmentabilité (FR = D10 avant pilonnage/D10 après pilonnage)

Wavre, le 13/02/2018
FR calculé (sur base d'un D10 après pilonnage égal à 2) =
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NF P 94-066 :  Coefficient de fragmentabilité des matériaux rocheux
Essai d’identification pour déterminer le comportement mécanique

Contexte : quantifier l’évolution de la granularité de la mise en œuvre à 
la mise en place (sensibilité aux sollicitations mécaniques lors de la 
mise en œuvre/ service (évaluer la résistance structurelle)
 Sert à la classification des matériaux utilisables (remblais/ couches 

de formes (NF P 11-300).
 Sert au classement des roches

FR = coeff de fragmentabilité [%] =
D10 avant pilonnage
D10 après pilonnage

Seuil de la norme : 

FR > 7  roche fragmentable
FR < 7  roche peu fragmentable

Réf. Dossier : 35253

Chantier : Contournement de Couvin - D10

Client : GeoCos

Date des essais : 8/02/2018

Echantillon : 7 Bis

Nature de l'échantillon : Siltite à grès fin, altéré, rouge

22

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE FRAGMENTABILITE DES MATERIAUX ROCHEUX

selon NF P94-066

Coefficient de fragmentabilité (FR = D10 avant pilonnage/D10 après pilonnage)

Wavre, le 13/02/2018
FR calculé (sur base d'un D10 après pilonnage égal à 2) =
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~ 12



Caractérisation

Réf. Dossier : 35253

Chantier : Contournement de Couvin - D10

Client : GeoCos

Date des essais : 8/02/2018

Echantillon : 7 Bis

Nature de l'échantillon : Siltite à grès fin, altéré, rouge

22

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE FRAGMENTABILITE DES MATERIAUX ROCHEUX

selon NF P94-066

Coefficient de fragmentabilité (FR = D10 avant pilonnage/D10 après pilonnage)

Wavre, le 13/02/2018
FR calculé (sur base d'un D10 après pilonnage égal à 2) =
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Ouverture des tamis (mm)

Avant pilonnage Après pilonnage

Réf. Dossier : 35253

Chantier : Contournement de Couvin - D10

Client : GeoCos

Date des essais : 8/02/2018

Echantillon : 8 Bis

Nature de l'échantillon : Grès fin altéré - brun à brun vert

FR  = 1,1

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE FRAGMENTABILITE DES MATERIAUX ROCHEUX

selon NF P94-066

Coefficient de fragmentabilité (FR = D10 avant pilonnage/D10 après pilonnage)

Wavre, le 13/02/2018

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

1 10 100

P
o

u
rc

en
ta

ge
 d

es
 ta

m
is

a
ts

 c
u

m
u

lé
s

Ouverture des tamis (mm)

Avant pilonnage Après pilonnage

Réf. Dossier : 35253

Chantier : Contournement de Couvin - D10

Client : GeoCos

Date des essais : 8/02/2018

Echantillon : 9 Bis

Nature de l'échantillon : Grès altéré fin, rouge pâle

FR  = 3

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE FRAGMENTABILITE DES MATERIAUX ROCHEUX

selon NF P94-066

Coefficient de fragmentabilité (FR = D10 avant pilonnage/D10 après pilonnage)

Wavre, le 13/02/2018
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Réf. Dossier : 35253

Chantier : Contournement de Couvin - D10

Client : GeoCos

Date des essais : 8/02/2018

Echantillon : 11 Bis

Nature de l'échantillon : Grès blanc très altéré

33,3

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE FRAGMENTABILITE DES MATERIAUX ROCHEUX

selon NF P94-066

Coefficient de fragmentabilité (FR = D10 avant pilonnage/D10 après pilonnage)

Wavre, le 13/02/2018
FR calculé (sur base d'un D10 après pilonnage égal à 1,5) =
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Essai non 
réalisable sur 

certains 
échantillons 

car trop 
dégradé

Matériau fragmentable au sens de la NF P94 66 : > 66% 



Caractérisation

Réf. Dossier : 35253

Chantier : Contournement de Couvin - D10

Client : GeoCos

Date des essais : 8/02/2018

Echantillon : 7 Bis

Nature de l'échantillon : Siltite à grès fin, altéré, rouge

22

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE FRAGMENTABILITE DES MATERIAUX ROCHEUX

selon NF P94-066

Coefficient de fragmentabilité (FR = D10 avant pilonnage/D10 après pilonnage)

Wavre, le 13/02/2018
FR calculé (sur base d'un D10 après pilonnage égal à 2) =

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

1 10 100

P
o

u
rc

e
n

ta
g

e
 d

e
s

 t
a

m
is

a
ts

 c
u

m
u

lé
s

Ouverture des tamis (mm)
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Granulo (D10)
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10 mm
2 kg

NF P 94-067 :  Coefficient de Dégradabilité des matériaux rocheux
Essai d’identification pour déterminer le comportement mécanique

Contexte : quantifier l’évolution continue des caractéristiques 
géotechniques (granularité, argilosité, plasticité; …) après extraction 
imputables aux agents climatiques, hydrogéologiques et mécaniques.
Réduction des paramètres mécaniques et géométriques. 
 Sert à la classification des matériaux utilisables (remblais/ couches 
de formes (NF P 11-300).
 Sert au classement des roches argileuses

DG = coeff de dégradabilité [%] =
D10 avant 1er cycle imbibition/séchage
D10 après 4e cycle imbibition/séchage

Seuil de la norme : 

DG > 20 matériau très dégradable
FR < 5 matériau peu dégradable



Caractérisation



Caractérisation
Essais de dégradabilité – 4 cycles 8 cycles (hors norme)

Réf. Dossier : 35253

Chantier : Contournement de Couvin - D10

Client : Geocos

Date des essais : 17/01/2018

Echantillon : Echantillon 1 - Couvin D10 - Est - Pied - Environ 1m de profondeur

Nature de l'échantillon : Schiste rougeâtre

DG= 2,0

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE DEGRADABILITE DES MATERIAUX ROCHEUX

selon NF P94-067

Coefficient de dégradabilité (DG = D10 avant 1er cycle/D10 après 4ème cycle)

Wavre, le 26/01/2018
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Réf. Dossier : 35253

Chantier : Contournement de Couvin - D10

Client : Geocos

Date des essais : 17/01/2018

Echantillon : Echantillon 3 - Couvin D10 - Est - Pied - Environ 1m de profondeur

Nature de l'échantillon : Grès beige

DG= 1,2

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE DEGRADABILITE DES MATERIAUX ROCHEUX

selon NF P94-067

Coefficient de dégradabilité (DG = D10 avant 1er cycle/D10 après 4ème cycle)

Wavre, le 07/02/2018
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Réf. Dossier : 35253

Chantier : Contournement de Couvin - D10

Client : Geocos

Date des essais : 17/01/2018

Echantillon : Echantillon 4 - Couvin D10 - Est - Pied - Environ 1m de profondeur

Nature de l'échantillon : Grès blanchâtre

DG= 1,0

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE DEGRADABILITE DES MATERIAUX ROCHEUX

selon NF P94-067

Coefficient de dégradabilité (DG = D10 avant 1er cycle/D10 après 4ème cycle)

Wavre, le 07/02/2018
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Réf. Dossier : 35253

Chantier : Contournement de Couvin - D10

Client : Geocos

Date des essais : 17/01/2018

Echantillon : Echantillon 5 - Couvin D10 - Est - Pied - En surface

Nature de l'échantillon : Schiste Rougeâtre

DG= 1,0

DETERMINATION DU COEFFICIENT DE DEGRADABILITE DES MATERIAUX ROCHEUX

selon NF P94-067

Coefficient de dégradabilité (DG = D10 avant 1er cycle/D10 après 4ème cycle)

Wavre, le 07/02/2018
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Confirmation caractère fortement dégradable ou non en fonction de 
l’échantillon (minéralogie)



Non dégradable

Non dégradable

Non dégradable

Non dégradable

DégradableDégradable

Caractérisation

Prélevés à 2,5 m 
d’intervalle

Dégradable

Non dégradable



Essai au scléromètre (qualitatif)

Moment de lecture Valeur mesurée au scléromètre R (Mpa)

Initial 0 Non déterminable (trop faible)

Valeur après 1 cycle 0 Non déterminable (trop faible)

Valeur après 2 cycles 0 Non déterminable (trop faible)

Valeur après 3 cycles 0 Non déterminable (trop faible)

Valeur après 4 cycles 0 Non déterminable (trop faible)

Moment de lecture Valeur mesurée au scléromètre R (Mpa)

Initial 22 17

Valeur après 1 cycle 17 Non déterminable (trop faible)

Valeur après 2 cycles 23 19

Valeur après 3 cycles 22 17

Valeur après 4 cycles 19 Non déterminable (trop faible)

Moment de lecture Valeur mesurée au scléromètre R (Mpa)

Initial 24 20

Valeur après 1 cycle 27 25

Valeur après 2 cycles 24 20

Valeur après 3 cycles 23 19

Valeur après 4 cycles 20 14

Moment de lecture Valeur mesurée au scléromètre R (Mpa)

Initial 8 Non déterminable (Trop faible)

Valeur après 1 cycle 11 Non déterminable (Trop faible)

Valeur après 2 cycles 10 Non déterminable (Trop faible)

Valeur après 3 cycles 0 Non déterminable (Trop faible)

Valeur après 4 cycles 0 Non déterminable (Trop faible)

Echantillon 1

Chantier Couvin - D10

Echantillon 3

Echantillon 4

Echantillon 5

Moment de lecture Valeur mesurée au scléromètre R (Mpa)

Initial 0 Non déterminable (trop faible)

Valeur après 1 cycle 0 Non déterminable (trop faible)

Valeur après 2 cycles 0 Non déterminable (trop faible)

Valeur après 3 cycles 0 Non déterminable (trop faible)

Valeur après 4 cycles 0 Non déterminable (trop faible)

Moment de lecture Valeur mesurée au scléromètre R (Mpa)

Initial 22 17

Valeur après 1 cycle 17 Non déterminable (trop faible)

Valeur après 2 cycles 23 19

Valeur après 3 cycles 22 17

Valeur après 4 cycles 19 Non déterminable (trop faible)

Moment de lecture Valeur mesurée au scléromètre R (Mpa)

Initial 24 20

Valeur après 1 cycle 27 25

Valeur après 2 cycles 24 20

Valeur après 3 cycles 23 19

Valeur après 4 cycles 20 14

Moment de lecture Valeur mesurée au scléromètre R (Mpa)

Initial 8 Non déterminable (Trop faible)

Valeur après 1 cycle 11 Non déterminable (Trop faible)

Valeur après 2 cycles 10 Non déterminable (Trop faible)

Valeur après 3 cycles 0 Non déterminable (Trop faible)

Valeur après 4 cycles 0 Non déterminable (Trop faible)

Echantillon 1

Chantier Couvin - D10

Echantillon 3

Echantillon 4

Echantillon 5

Caractérisation



Essais Triaxiaux CU +u (Obtention des paramètres de cisaillement c’ et j’)
Sur échantillons décomposés

 C’ : 0 kPa – j’ : 24°

Caractérisation

 C’ : 0 kPa – j’ : 32°



Essais Triaxiaux CU +u (Obtention des paramètres de cisaillement c’ et j’)
Sur échantillons décomposés

 C’ : 10 kPa – j’ : 30°

Caractérisation

 C’ : 8 kPa – j’ : 30°



Identification Labo mecasol

Echantillon 1 Echantillon 6

Caractérisation



Simulations numériques – GeoSlope (GeoStudio)
Talus 6/4 (H/V) + 1 couche de 3 m épaisseur en surface
c’ : 0 kPa – 150 kPa
j’ : 24° – 24°
Modèle Spencer

0,668

Coefficient de sécurité

0,668 - 0,768
0,768 - 0,868
0,868 - 0,968
0,968 - 1,068
1,068 - 1,168
1,168 - 1,268
1,268 - 1,368
1,368 - 1,468
1,468 - 1,568
≥ 1,568

Analyse

20 m

(Exemple)



Analyse
14/4
c’ : 0 kPa
j’ : 24°
Modèle Spencer
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]

Pente D10 [H/V]

Matériau homogène : c' : 0 kPa - j' : 24°

Talus actuel

Tout le talus est altéré



Analyse

Talus actuel

Matériau homogène : c’ : 0 / 5 kPa – j’ : 32 / 30°



10/4 - 6/4 – « sol » homogène
c’ : 8 kPa
j’ : 30°
Modèle Spencer

Simulation talus 10/4 gauche 6/4 droite avec matériau dégradé type « shale »
+ base rocheuse intacte (c’ : 100 kPa - j’ : 32°)
FoS : 1,462 – Volume excavé >< 6/4 : 50 m³/ml de talus

Résultats triaxiaux « shale »

1,462

Coefficient de sécurité

1,462 - 1,562

1,562 - 1,662

1,662 - 1,762

1,762 - 1,862

1,862 - 1,962

1,962 - 2,062

2,062 - 2,162

2,162 - 2,262

2,262 - 2,362

≥ 2,362

Design

Aide à la décision



10/4 - 6/4 – « sol » homogène + soutènement
c’ : 8 kPa
j’ : 30°
Modèle Spencer

1,946

Coefficient de sécurité

1,946 - 2,046

2,046 - 2,146

2,146 - 2,246

2,246 - 2,346

2,346 - 2,446

2,446 - 2,546

2,546 - 2,646

2,646 - 2,746

2,746 - 2,846

≥ 2,846

Simulation talus 10/4 gauche 6/4 droite avec matériau dégradé type 10bis et 11bis shale
+ base rocheuse intacte (c’ : 100 kPa - j’ : 32°) + soutènement (4m haut, 2m fiche) + enrochement
FoS : 1,946 – Volume excavé >< 6/4 : 50 m³/ml de talus – enrochement : ~30 m³/ml 

Aide à la décision
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Solution adoptée

- Abaissement de la pente du talus à 8/4 (~26°)

- Déplacement de la N920 vers l’Est

- Tranchée drainante en bordure de la N920

- Végétalisation des talus

N 920Est Ouest
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Conséquences pour le projet :

- Sécurité des travailleurs en phase chantier

- Modifications du profil des talus                  Volume supplémentaire de déblai ~1 500 000 m³ (Phases 1 et 2)

Stockage des déblais supplémentaires sur le site du chantier

- Expropriations supplémentaires

- Modification des ouvrages d’art

- Retard de la mise en service

Pont de Brûly sur la N920
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MERCI de votre attention 

Sarah GEENINCKX

Service public de Wallonie 

mobilité infrastructures 

Département Expertises Structures et 

Géotechnique 

Direction de la Géotechnique 

Rue Côte d'Or, 253 - B-4000 LIEGE 

 

Nicolas CHARUE
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Tél : +32 (0) 10 48 82 04 
Fax : +32 (0) 10 81 46 62 

  
Avenue Edison, 23 
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