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Contexte

lors des terrassements

(P. Villard)
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Contexte

Tallinn-Narva section Kukruse Johvi (Estonie) (2009)

lors des terrassements

(J. Tankéré)
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Contexte

LGV EST lot 42 — (2011-2012)

lors des terrassements

& proximité du tracé . | | (A. Nancey)
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Renforcement par geosynthétigue
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Renforcement par geosynthétigue
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Renforcement par geosynthétigue

{1 )
ey A e
. A | :
diamétre cavité D (m) §
A :
effort de traction | 7 |
géosynthétique (kKN/m) i _—
A '
fleche du géosynthétique | &+ N [
(cm) _~
A :
tassement
en surface (CmM) |- oo temps
fin de deébut fin réparation
construction ouverture ouverture ou fin durée
Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité cavité cavité service



Renforcement par geosynthétigue
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Renforcement par geosynthétigue

{1 ) (i (v
2 —r ; o A
. 4 i i 5 !
diametre cavité D (m) / |
I E i >
4 | | |
effort de traction | 7 N |
géosynthétique (KN/m) ! | |
fleche du géosynthétique |
(cm) i i
A | |
tassement | | | |
en surface (cm) IIZZIZZ;IZZIZZIZZIZZIZZi::gjjjjjjjjj}r““ _________________ [ temps
fin de deébut fin réparation
construction ouverture ouverture ou fin durée
Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité cavité cavité service



Renforcement par géosynthétique

Diametre de la cavité

- s

Exempllé Carriéres de gypse

Déviation de Meaux

(A: Hirschauer) f3
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Renforcement par geosynthétigue

Diamétre de la cavité Al Heib (2001)

Estimation diametres de fontis en fonction de la profondeur de la cavité initiale

(gypse et calcaire grossier)

Diametre moyen ~ 3 m & ~ 80% diametre <4 m
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Quelques références

Renforcement des Assises Ferroviaires et Autoroutieres

Projet Rafael contre les Effondrements Localisés (1998)
R : (SNCF, Scétauroute, LCPC & LRPC
(These H. Giraud, 1997) LIRIGM Grenoble, Bidim Geosynthetics)
Route Voie ferrée
Route (4m)

Voie ferrée (4m)

Passage d’'un camion de 20 t

Chargement dynamique
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Quelques références

Projet Nancy Projet Torcy
Déformation des ancrages Sol cohésif

(J.P. Gourc)

. (F. Caquel)
S o

rupture verticale avec

| [ | |
| | | |
| | | |
| décompression du sol | hauteur 'H' | | hauteur 'H
| | | |
| | | |
| | | |

largeur 'B*

géotextile géotextile
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Quelques références

. Conception de Géotextiles hautes performances
Projet Geolnov ] ]
sous contraintes environnementales (2014)

Cavites (Texinov, Egis, L3SR, Cham)

labélisé par pbles de compétitivité Techtera et Fibres

Capteurs de pression

Géotextile totale CPT
Remblai —p—pe-270; Regard
Billes d'argile —Fm—min it de visite
_ ey 2 (Acceés)
Chambre a air @2,2m
Chambres a air @1m q—l

Trappe I Vide |

Céable d'ouverture (trappe)

Sols traités

P
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Quelques références

Normes et reglementations

Geosynthetic:
. &, dl, a2, FS H
Do+ FSiunsoi Egeor & AL, @ pullout
FScreep' Fsdamage‘ FSenv s FSmat

British standard 8006 dg=d.+ f(H, C)
(Rafael 1998)

Y \ EBGEO
3—°—§ (2011)
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Hypotheses de base (Rafael)

(Giraud, 1997 ; Villard et al., 2002)

- Effondrement du sol au droit de la cavité

- Transfert de charge par frottement

- Charge sur la nappe uniformément répartie
- Foisonnement du sol granulaire (ds < d,)

- Nappe ancrée aux extréemités

- Renforcement unidirectionnel

- Comportement en membrane de la nappe

Journée technique CFG /CFMS
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Renforcement par geosynthétigue

Parametres dimensionnant :

Critere de tassement maximum

exemples de valeurs en absence de critere du Maitre d’'Euvre

0 (1)
Voies ferrées ds/Ds< 0,2 % et ds <1 cm

ds/Ds< 0,5 % 2)

Autoroutes 1,0 % <ds/Ds<1,7 % (1
(vitesses élevées) ds/Ds<1 % (2)

Routes secondaires 1,7 % <ds/Ds< 2,5 % (1)
(vitesses faibles) ds/Ds<2 % (2)

Autres routes urbaines,

parking, etc 25 %<d/Ds<7 % 1)

Parcs et zones piétonnes ds/Ds< 5 % 2)

M(EBGEOQ, 2011), @ (Lawson et Yee, 2011)

ICFMS
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Equations a résoudre

dg=|dg+ 2 H (Ce- 1)
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Equations a résoudre

dg= dg+ 2 H (C- 1)
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Equations a résoudre

dg= dg+ 2 H (Ce- 1)

8 (d
£g=_(_g)
3\D

D( 4c’
2 Y_ﬁ) _ ,(4H _ ,(4H _K, taner(3H
% = K tang [1 - e Katane ()] +p[e Katane/(Ty)| +q[e Katane () |

2
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Equations a résoudre

dg= dg+ 2 H (Ce- 1)

. =8 (g)z
& 3\D
D 4c’

G.. — 7 (Y B ﬁ) [1 _ e—Katamp!(%)] + p[e—Katanq)r(%)] + q[e—Katampr(%)]
Ve 2K, tan¢’
Oyg D 1 B
Thax = 2 1+ 6(€may J= Tmax / €max
N
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Meécanismes complémentaires

(Briancon et Villard, 2006)

1= 6, tan & Uy/U, " Extrémité fixe "~

........ - [ Extrémité libre

> .. Longueur infinie.-’
UM Ug U Q@ 7 (“—..

: SEREERENRENRPIETERRRNE
Frottement et glissement gy, B -
dans les zones de part et 7

d'autre de la cavité

-

- - -
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Equations a résoudre

(Briancon et Villard, 2006)

D VD 3 + B
— /1 2+ ArgShB|—-== 2
46(6 + B~ + Arg IB) 2 Uy +0y, D 126]

Uy=T,/JrsiUy<U, et Uy=Uy+(Ty?>—Tg*)/2J1y siU, > U,

avec r=/q,(tang; + tand,)/(JUy)
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Equations a résoudre

(Briancon et Villard, 2006)

D /1 2+ ArgSh E—U 023+BZ

Uy=T,/JrsiUy<U, et Uy=Uy+(Ty?=Tg*)/2J 1o siU, > U,

avec r=/q,(tang; + tand,)/(JUy)
11+p2
[Gvg ]/[eaAtanB tanS] et Tg = UpJr

avec a = UA/UO Si UASUO et 0(=1SiUA>U0

Oy 2 D
T,y = ZgB \/1+(gx) ot dg =P



Application : cavité circulaire

v = 20 kN/m?
surface de la q =20 kPa ‘g; Z i’s:: ; ¢€=0
structuf-_ lllll lvlv lllllllvll 4 dimax =10 cm

H=1,0 ml

terrain naturel

¢’=32°c,=0

< ‘U,J:me

géosynthétique
i

I
I
I
1
1
T

“D=22m
%0 Tension dans le renfort géosynthétique
: £
Raideur du GSY = 2000 kN/m | Z s ~—
Tension du GSY =71 kN/m S * / \
2 20
dy= 30 cm ol J o
-6 =4 =2 (1] 2 4
Abscisse linéique (m)




Application : cavité circulaire

Incidence d’une variation de diametre de la cavité

Raideur du Diametre de Tassementen Tension du

GSY la cavité surface GSY
(KN/m) (m) (cm) (KN/m)
4 N\ [ N\ )
2000 1,54 0 51
référence 2000 2,20 10 71
2000 2,86 23 91
\ J J J
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Application : cavité circulaire

Incidence du coefficient de foisonnement (diametre 2,20 m)

Raideur du
GSY
(KN/m)

2000
2000
2000

référence 2000

Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité

Coefficient de Tassement Tension du

folsonnement en surface GSY
(Ce) (cm) (kN/m)
- N/ N [ )
1,00 30 71
1,03 24 71
1,05 20 71
1,10 10 71
\_ 7\ N\ Y,

Journée technique CFG /CFMS
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Application : cavité circulaire

Incidence de la mobilisation des frottements en ancrage

Raideur du Tassement

GSY Mobilisation ancrage en surface (;rgr\]{SI(okrllI/d%
(KN/m) (cm)

d 2000 ¢’y =26° Uy = 2 mm 11 69 )
2000 0’y = 29° Uy =2 mm 11 70

\_ 2000 $ oo = 32° Uy =5 mm 10 71 )

reference 2000 $'qe0 = 32° Uy =2 mm 10 71

r 2000 ¢’y = 34° Uy =2 mm 10 72
1450 sans glissement 10 71 1
2000 sans glissement 6,7 /8
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Points particuliers

<FoisonnemD

e Reépartition de charge sur la nappe

e Structures « bi-couches »
o Cavite circulaire

e Longueur d’ancrage
 Recouvrement longitudinal
 Recouvrement transversal

 Rechargement

Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité

Détermination du coefficient de foisonnement?

Uniformité du coefficient de foisonnement?

Journée technique CFG /CFMS
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Points particuliers

e Foisonnement

(épartition de charge sur la @

e Structures « bi-couches »

» Cavite circulaire
 Longueur d’ancrage

 Recouvrement longitudinal

 Recouvrement transversal

« Rechargement Géométrie de la distribution des charges

sur la nappe ?

Journée technique CFG /CFMS
Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité 30 Septembre 2015 P. Villard, Ph. Delmas, A. Huckert 30



Points particuliers

e Foisonnement

e Reépartition de charge sur la nappe

(tructures « bi-cou@

e Cauvité circulaire

Longueur d’ancrage _ _
Foisonnement du sol granulaire

Recouvrement longitudinal Flexion de la couche supérieure

Action du remblai sur la nappe
Recouvrement transversal

Rechargement

Journée technique CFG /CFMS
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Points particuliers

e Foisonnement

e Reépartition de charge sur la nappe —

e Structures « bi-couches »

. ya . . \\ //
 Cavité circulaire —

 Longueur d’ancrage

Cavite circulaire :
« Recouvrement longitudinal Une seule direction de renforcement requise

Ancrage dans une seule direction possible

* Recouvrement transversal _ o )
Une nappe de raideur J équivalente a deux

 Rechargement nappes de raideur J/2 croisées

Journée technique CFG /CFMS
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Points particuliers

Foisonnement

Répartition de charge sur la nappe

« Structures « bi-couches » %0 Tension dans le renfort géosynthétique

E

"E‘M] I‘\_-"'/I
e Cavité circulaire 5 4 / \

5 i

) 5 / N\
» Longueur d’ancrage . , O\
-6 -4 -2 0 2 L4 6

 Recouvrement longitudinal Abscisse linéiquel (m)
e Recouvrement transversal 5 Lo 5

Longueur de nappe nécessaire pour équilibrer
 Rechargement J PP g :

par frottement les tensions en bord de cavité

Journée technique CFG /CFMS
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Points particuliers

Foisonnement

Répartition de charge sur la nappe

« Structures « bi-couches » %0 Tension dans le renfort géosynthétique

E

"E‘M] r\.__./1
 Cavité circulaire 5 4 / \

S | i

’ % 20 / : : \ !
 Longueur d’ancrage . [ N
6 -4 2 0 2 4 6

* Recouvrement longitudinal Abscigse linéiquei(m) |
« Recouvrement transversal D (L)
 Rechargement | bR

@ment nappe/nappe a cons@

Journée technique CFG /CFMS
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Points particuliers

Foisonnement

- —

e Reépartition de charge sur la nappe .
I/ : \\
e Structures « bi-couches » :
\\ I /I
N 1 7
 —

Cauvité circulaire .

Longueur d’ancrage
Renforcement Unidirectionnel

Recouvrement longitudinal
* Recouvrement transversal \“—“1:/

AL=Dc¢

Raideur transversale importante

 Rechargement

Journée technique CFG /CFMS
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Points particuliers

e Foisonnement

e Reépartition de charge sur la nappe

e Structures « bi-couches »
o Cavite circulaire

e Longueur d’ancrage
 Recouvrement longitudinal

 Recouvrement transversal

Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité

Déplacementvertical maximum au
centre de la nappe géosynthétique

35

30

25

20

15

10

Charge appliquée

\ 4 N

"] v

0o 005 01 015 02 025 03

Déplacement vertical (m)

Journée technique CFG /CFMS
30 Septembre 2015

P. Villard, Ph. Delmas, A. Huckert

36



Modélisation numeériqgue discrete

* Objectif : Mettre en évidence les mécanismes impliqués lors de

I'effondrement

e T L
maotay e

W b-g o 8
aareiteratiy s

Matelas granulaire

Géosynthétique

Journée technique CFG /CFMS
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Meéecanisme de transfert de charge

« Charge transmise de part et d’autre de la cavité en fonction du mode
d’ouverture et du rapport D/H

Augmentation progressive du
diametre de la cavité

Efficacité (%)
100

90 -
80 -
70 - z

60
50 - I

10 | I
30 -

20 -

10 - Rapport D/H
0 . ]

0 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4
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Efficacité du transfert de charge

Ove = 2K tang’

Efficacité (%)

20|

1 — e—Katan(p!(%)]

Comparaison avec la formule usuelle de Terzaghi pour K. = K=1,3

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

0

-
~~

Rapport D/H

-

-y

0 04 08 1.2

1.6

2 24 28 3.2

Journée technique CFG /CFMS
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Répartition de la charge au dessus de la cavité

Affaissement progressif a un Ouverture progressive du
diametre de cavité donné diametre de la cavité

.
-

2 3 4 2 3 4
Abscisse longitudinale a partir du cerdela cavité Abscisse longitudinale a partir du centre de la ¢ (m)

Répartition parabolique inversée Répartition Tronconique

Journée technique CFG /CFMS
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Foisonnement du matériau granulaire

Ouverture progressive du

Affaissement progressif a un

diametre de la cavité

diametre de cavité donné
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Rapport entre porosite finale et porosité initiale

1.25

1.2

1.05

0.95

0.9

Ce =1,048

Ce =1,036
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Strategie de dimensionnement

Comportement du géosynthétigue dans le temps

Journée technique CFG /CFMS
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Strategie de dimensionnement

Comportement du géosynthétigue dans le temps

« Endommagement a la mise en oeuvre
9 (Mullerrochholz, 2003)

Résistance

50 — AR
,' 400 - Echantillon vierge | - .
0 A+ AR T ] ,
E 30 1 Echantillon vierge | 3 e
= [ -
Z -3
= - =
“ED"— -4 . EEGD I ...._..-_ e . ";_.
A = = & = . Echantillon endommagé |
. Echantillon endommagé 1
10 + — - 2 barres / 5 coupées | 100
g . PR B i B S R R
0 5 10 15 0 5 10 15
£ (%) £ (%)
geosynthetiques subissant geosynthetiques subissant
des endommagements externes des endommagements internes

Journée technique CFG /CFMS
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Strategie de dimensionnement

Comportement du géosynthétigue dans le temps

« Endommagement a la mise en oeuvre

(Mullerrochholz, 2003)

Résistance
Raideur
50 - AR
-' 400 Echantillon vierge | -

40 T - I A R | y
E 30 + Echantillon vierge |- Y 3 300
z - —
E 2
w — 200
- w AJ

- 2 barres / 5 coupées

10 15
& (%)

geosynthetiques subissant
des endommagements externes

Echantillon endommagé

100

& (%)

geosynthetiques subissant
des endommagements internes

Journée technique CFG /CFMS
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Strategie de dimensionnement

Comportement du géosynthétigue dans le temps

 Fluage

100 ¥

80
80
70
60
50
40
30

Force de traction (% T,,,)

20

10 4

0

Résistance a la traction

+ Rupture a 20°C

— Rupture & 20°C (régression)

I l |

— |

* (Vieillissement)

Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité

Temps (h)

1.0E-02 1.{!'I'I:'-Q1 1.0E+00 1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03 1.0E+04 1.0E+05 1.0E+08

Force de traction (% Ty,

00

90 §-

ac

(isochrones)
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Strategie de dimensionnement

etats-limites ultimes

« etats-limites d'instabilité par défaillance du renforcement,
e résistance a la traction,
e résistance de l'interaction entre le renforcement et le sol,

o etats-limites d’instabilité par déformation excessive de la structure.

état-limite de service

particularité cavités / autres ouvrages de renforcement
» vérification tassement de surface :
» poursuite bon fonctionnement ouvrage méme apres ouverture
cavite.

Journée technique CFG /CFMS
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Strategie de dimensionnement

Coefficients partiels

ELU Approche 2

ELU
Combinaison Symbole A1+ M1 +R2
Action A1
permanente défavorable (favorable) vesup (Yainr) 1,35(1)
temporaire défavorable (favorable) Yasup (Yainf) 1,9 (0)
Parametres
Sol M1
Angle de frottement effectif Yo' 1
Cohésion effective Ve 1
Cohésion non-drainée Yeu 1
Poids volumique Yy 1
Geosynthétique R2
Reésistance a la traction YM -t 1,25
Interaction
Reésistance au glissement YR f 1,35

ELS (coefficients 1)

Journée technique CFG /CFMS
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Strategie de dimensionnement

etats-limites ultimes

(1) choix du polymere 1T (kN/m)
= déf. a effort max. (&)

(1) Choix du polymére =» déformation de rupture@

Journée technique CFG /CFMS
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Strategie de dimensionnement

etats-limites ultimes

(1) choix du polymere 1T (kN/m)
= déf. a effort max. (&)

(2) vérification stabilité

Tew e 2
veérification de la stabilite
du sol au-dessus du
géosynthétique

(1) Choix du polymére = déformation de rupture (%)

Journée technique CFG /CFMS
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Strategie de dimensionnement

etats-limites ultimes

(1) choix du polymere 1T (kN/m)
= déf. a effort max. (&)

(2) vérification stabilité

(3) endo. mise en ceuvre

(rinst TELU} - ________________,f, (3)

TEI.IJ @ (2)
veérification de la stabilite
du sol au-dessus du
géosynthétique

(1) Choix du polymére = déformation de rupture (%)

Journée technique CFG /CFMS
Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité 30 Septembre 2015 P. Villard, Ph. Delmas, A. Huckert 50



Strategie de dimensionnement

etats-limites ultimes

(1) choix du polymere
= déf. a effort max. (&)

(2) vérification stabilité
(3) endo. mise en ceuvre

(4) vieillissement (t,)

(1) Choix du polymére =» déformation de rupture

Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité

(

Iq\-«'ieil l_|in5t TEI.U:I
( rinst TE LU}
TEI.IJ

T {kN/m)

veérification de la stabilite

du sol au-dessus du
géosynthétique

(%)
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Strategie de dimensionnement

etats-limites ultimes

(1) choix du polymere
= déf. a effort max. (&)

(2) vérification stabilité
(3) endo. mise en ceuvre
(4) vieillissement (t)

(5) fluage (t,)

(1) Choix du polymére =» déformation de rupture

Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité

( rflu

(

l_-.-'ia-eil rmst TEI.LJ)

Iq\-«'ieil l_|in5t TEI.U:I
( rinst TE LU}
TEI.IJ

T {kN/m)

- ———— ¢

F————— e e —

- e e . e — — — — — — — — — — —— —

veérification de la stabilite

du sol au-dessus du
géosyntheétique

(%)
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Strategie de dimensionnement

etats-limites ultimes

(1) choix du polymere
= déf. a effort max. (&)

(ﬁI’M.t I1flu l-'.‘-ieil [‘inst TELI.J)

(2) vérification stabilité
(3)
(4)
(5)

(6)

endo. mise en ceuvre
vieillissement (t.)
fluage (t,)

facteur partiel traction

(1) Choix du polymére =» déformation de rupture

Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité

(]_flu l_-.-'ieil rmst TEI.U)

{ Iq\-«'ieil l_|in5t TEI.U:I
( rinst TE LU}
TEI.IJ

T {kN/m)

- ———— ¢

F————— e e —
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veérification de la stabilite

du sol au-dessus du
géosyntheétique

(%)
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Strategie de dimensionnement

etats-limites ultimes

(ﬁI’M.t I1flu l-'.‘-ieil [‘inst TELI.J)

Tagm < (1/Ygéo) Tuir

( rflu

(

l_-.-'ia-eil rmst TEI.LJ)

Iq\-«'ieil l_|in5t TEI.U:I

( rinst TE LU}
TEI.IJ

T {kN/m)

e S
@ (2)

e

(1) Choix du polymére =» déformation de rupture

Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité
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Strategie de dimensionnement

états-limites de service

(1) tassement, foisonnement, & T (kNJe) 3
=» deformation admissible (&,4,)

(1) vérification stabilité (TeLs, &aam)

@
T AN
ELs,fadm (1)
(1) = veérification tassement de surface Eadm & [%}

« vérification stabilité sol au-dessusJ' &

géosynthétique ELS, Sadm

Journée technique CFG /CFMS
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Strategie de dimensionnement

états-limites de service

(1) tassement, foisonnement, & T (kNJm) 3
=» deformation admissible (&,4,)

(1) vérification stabilité (TeLs, &aam)

(2) endo. mise en ceuvre a (&)

{rinsr Ladm TEI_"-:I l..ﬂ"‘“‘,:zj
T AN
ELS,¥adm (1)
//\ N
(1) = veérification tassement de surface I Eadm & [%}

= vérification stabilité sol au-d&ﬁsusJ' &

géosynthétique ELS,“adm

Journée technique CFG /CFMS
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Strategie de dimensionnement

états-limites de service

(1) tassement, foisonnement, & T (kNJm) 3
= def. a effort max. (&€,4,)

(1) vérification stabilité (TeLs, &aam)

(2) endo. mise en ceuvre

{rvieil S5 dm rinstEadm TELs] "'““““““““‘:h

(3) vieillissement (t,) e

. [rinsr Ladm TEIjI:I > 7

3 (8 ) ..v\': )

adm T & ’

ELS, “adm (1)
/\ ,
(1) = verification tassement de surface Eadm & [%}

« verification stabilité sol au-dessus &
géosynthéetique ELS,“adm

-

Journée technique CFG /CFMS
Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité 30 Septembre 2015 P. Villard, Ph. Delmas, A. Huckert 57



Strategie de dimensionnement

états-limites de service

déformation admissible (&4,

Taux de
mobilisation
F(%T,.)

(4) ﬂuage (ts) a (gadm)

Journée technique CFG /CFMS
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Strategie de dimensionnement

états-limites de service

(1) tassement, foisonnement, &
=» deformation admissible (&,4,)

(1) vérification stabilité (TeLs, &aam)

(r

(2) endo. mise en ceuvre T,

(rvieil € r

adm

(3) vieillissement (t,)

(4) fluage (t,)

(1) = vérification tassement de surface
* vérification stabilite sol au-dessus

vieil 8adm

inst Eadm

(rinst g

T (kN/m)

I

c

inst 8aclm

Tes)
T~

TELS) -
TELS) N

adm

adm

TELS,Sadm

géosynthétique

A

_______________ 3)

Sadm
&
ELS,Eadm

Journée technique CFG /CFMS
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Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité

Strategie de dimensionnement

états-limites de service

(1) tassement, foisonnement, &
=» deformation admissible (&,4,)

T (kN/m)

(1) vérification stabilité (TeLs, &aam)

(2) endo- mlse en ceuvre TLILTEaI:Im
r -
ieilli {l_xriei E‘a 1 rinst‘t-:a i T ]‘_
(3) vieillissement (t.) Cag om Tats
[rins.r Eadm TEljl:I
TELS,Eadm

(4) fluage (t,)

T

A

-

€ (%)

(1) = verification tassement de surface Eadm
« vérification stabilité sol au-dessus &
€ < (AN..) T € , "

-

Journée technique CFG /CFMS

30 Septembre 2015

P. Villard, Ph. Delmas, A. Huckert 60



Quelques réflexions

surface de la
structure

N

I

(exemples)
v =20 kN/m?3
= 20 kPa ¢'=35" ; =0

C.=1,1

1 dg
f f : : d : f .
surface du ; i g ! ; géosynthétique
terrain naturel 77777 | R _ B R %//////////
D=22m " D=22m
ELU ELS
polymeére polyester polyesteg
durée de service 120 ans . 120 ans ()
déformation a l'effort maximum Eul (10%) -
tassement de surface ds=10cm
endommagement Iinstat  (1,50) I'instal,.adm (7,50)
vieillissement Tvieil (1,20) I'vieil,.gadm (1,20)
fluage Tnu  (1,67) [fugadm  (1,14)
facteur partiel résistance en traction it (1,25) mt (1,00)
poids volumique du remblai  yGsup 7s (1,35 * 20) (1*20)
trafic Qsup q (1,5 * 20) (1*20)

Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité
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Quelques réflexions (exemples)

surface de la q=20kPa d
structure § max
UL ]
H=1,0 m[
surface du dg
terrain naturel /i< R 7
D=2,2m
H=1m
ELU ELS
ut (710%) Cadm = 3,6 %
Tewu = 74 KN/m TELT.€adm = 71 KN/m
TuLT.€adm = 146 kKN/m
TuLt = 278 kKN/m TuLt = 405 kN/m

Journée technique CFG /CFMS
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Quelques réflexions

surface de la
structure

I

H=10 m[

surface du
terrain naturel

(exemples)
v =20 kN/m?3
_ r=350 s J=0
q =20 kPa :':’e 11 ¢

; d =10cm

S max

©y=32°c;=0

Up=2mm

=7

8

% §< >E
- D=22m

/ ——
7

: / géosynthétique
7

H=1mllH=1,7m

ELU

ELS

ELU

ELS

cut (10%)

€adm = 3,6 %

Sut (10%)

Cadm = 9 %

Tewu = 74 KN/m

TeLT,.gadm = 71 KN/m

TeLu = 86 KN/m

TeLT.€adm = 65 KN/m

TuLT.€adm = 146 KN/m

TuLT.€adm = 133 KN/m

TuLt =278 kN/m

TuLt =405 kN/m

TuLt = 325 kN/m

TuLt = 148 kN/m

Dimensionnement des géosynthétiques sur cavité
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Conclusion et perspectives

Principaux mécanismes du renforcement GSY de structures sur cavites

Démarche de conception des ouvrages
integre les principales méthodes de calcul existantes
approche pas a pas avec comportement dans le temps dans le
contexte normatif des états limites
vérifications vis-a-vis ruine et déplacements

Ouvre possibilité a nouvelles optimisations, voire nouveaux
développements de produits

Possibilités d’améliorations méthodes de dimensionnement

e repartition des contraintes sur le géosynthétique

 mécanismes d’effondrement pour différents types de remblai, en
particulier cohérents.
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Conclusion et perspectives

Exemple traité
= influence de différents parametres

incidence résistance en traction tassement surface

diametre cavité ++ ++
coefficient de

: (-) ++
foisonnement

(temps d’ouverture

cavité) ) C)

comportement ancrage (-) ++

parametres interface (-) (-)
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Merci de votre attention
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