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@ Les parois clouges et leur dimensionnement
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Principe du clouage des sols

ZX

2 . Mise en place des barres

P s S A
iv

3 . Béton projeté armé
( ou pose d'éléments préfabriqués )

4 . Terrassement

Clouterre, 1991
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Importance du phasage
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moraines glaciaires, Dublin, Menkiti et Long, 2008

Ancrage passif mobilisé par le déplacement relatif

Réle du déconfinement, mobilisation progressive,
clou inférieur peu chargé
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Historique
@ 1972 : élargissement plateforme SNCF Versailles
@ 1987 : premier ouvrage instrumenté (Gassler,
Bodenvernagelung) — point de référence
@ 1991 : publication de Clouterre |
@ 2002 : publication de Clouterre I
@ 2018 : révision NF P 94-270

Questions sur le dimensionnement du parement ...

... et sur le comportement des murs en sol cloué
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@ 1869 : De L’Equilibre Des Solides Elastiques Semblables,
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Historique

@ 1869 : De L’Equilibre Des Solides Elastiques Semblables,
E. Phillips

@ 1931 : premiére mise en pratique (Bucky puis Pokrovsky et
Fedorov en 1936)

@ 1982 : paroi réalisée a 1g (Shen)

1993 : excavation en il
vol par vidange de fluide
(Tei)

Difficulté majeure

Excaver en vol pour respecter le phasage et le chemin de
contraintes

™ = = = Y
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Massif support
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@ Non-renforcement du sol : géotextile lache

@ Sol pulvérulent : utilisation de paniers
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o Utilisation du matériau prototype
@ Conservation des contraintes = | — ﬁ g — Ng
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Limites de la similitude
o Existence VER = ¢cious > 10 Pgrains

o Essais d'arrachement sous
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Principes de similitude

Conservation de la rhéologie
@ Utilisation du matériau prototype

@ Conservation des contraintes = | — ﬁ g — Ng

Limites de la similitude

o Existence VER = ¢cjous > 10 @grains
o Existence loi de frottement = ¢cjous > 80 Pgrains (pieux)

600

A\

500 E 8
= x .
wl = x o Essais d'arrachement sous
30| X presse
S ) o Répétabilité et
100 oy (kPa) détermination gs
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Réalisation du parement

Paroi "en place" + effets de bords
— Articulation de la paroi horizontale et verticale
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Réalisation du parement

Tiges métalliques (¢cous = 2mm) rotulées

Encollées et recouvertes de ciment

—

Revétement colle
et ciment

Ecrou conique
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Sol pulvérulent trés fin
Sable HN38 (dsgp = 120um, Cy = 1,97)
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Défauts de pluviation
Effets d'écran de la paroi et des clous?

Rail —

Sable— 3%

Trémie

. Caisson




\ '
) () < Reconstitution du sol @
A

Clouage des
Sols

de Sauvage

Défauts de pluviation

Contexte

Effets d'écran de la paroi et des clous?

Modélisation

Résultats

Conclusions

@ Injection d'agar-agar

@ Pesée hydrostatique
@ Ip varie entre 80% et 85%
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Déplacements

Tassements

contrainte
verticale
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Instrumentation : efforts dans les clous

Encollage de la fibre dans les clous (LGS)

¢c = 2mm => Intérieur capillaire = Pas de flexion

7000

’m=® ! \[ i I ,L 1Ty
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PA 11 Fixation haute

Presse-étoupe

Gaine de protection
servation pour fibre (avec

gel)
Muret Interstice

Fixation basse Paroi
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- efforts dans les clous

— avant
— arriére
Mo témoin

L O R N WSO N

Déplacement en téte (mm)

I 0 1 2 3 4 5 6
Temps (passes excavées)

Une instrumentation intrusive

Sortie arriére moins pénalisante

7
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Conclusions

Final 1;05 on of test
patch (u,,v,)

Initial position of test
Image 1 (r=1,) patch (u;,v,)

Stanier et al, 2015

Besoin de contraste

Coloration au bleu de méthyléne (10% masse)
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@ Peu d'impact des fibres
@ Importance de I'élancement
@ Variations faibles (P, ~ 150kPa)
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Effet du déconfinement localisé au voisinage du parement )
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o F4 en légére

z I tension

: < s initialement :

impact non
® nul ab initio

e s @ pas de ligne
0.0 [5) 1.0 15 20 2.5 3.0 de rupture
Distance au parement [m]
claire
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200
— B/H=0.5
Contexte —-=-- B/H=0.75
—-- B/H=0.88
Aot 150
Modélisation B/H=1

Résultats

-
1)
<]

Conclusions

w
o

variation de déplacement en téte D2 [mm]

(I] 5‘0 160 1é0 ZCI)O 250 360 3%0 460
temps [s]
o Déplacements trés grands devant 4H/1000
o Effet des rondelles de caoutchouc?

@ Question plus large sur le déplacement au pic?
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@ Mécanisme par ruptures embofitées ?

@ Déplacements aberrants aux bords du domaine

d’observation
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Evolution de la ligne de rupture

B/H=0,5
B/H=0,625
B/H=0,75
B/H=0,875

B/H=1

Tout se passe
comme si
I'augmenta-
tion de la
longueur des
clous
diminuait
I'angle de
frottement
d'un massif
homogéne
équivalent
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Une modélisation complexe
@ Une similitude difficile a établir
@ Des résultats en accord avec la littérature (profils d'efforts)

e Mais des divergences non négligeables (déplacement)
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Conclusions

Une modélisation complexe

@ Une similitude difficile a établir
@ Des résultats en accord avec la littérature (profils d'efforts)

e Mais des divergences non négligeables (déplacement)

Un impact sur le dimensionnement ?

@ Un mécanisme complexe militant pour un dimensionnement
prenant en compte le phasage de construction

@ Un impact de I'élancement sur le dimensionnement a
I'ELS ? (réduction des tassements)
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Perspectives

Question "fondamentale"
Similitude de la loi de frottement (et du déplacement en téte ?)
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Perspectives

Question "fondamentale"
Similitude de la loi de frottement (et du déplacement en téte ?)

Méthode expérimentale
Coupler GeoPIV et "tracking" pour une meilleure observation
des déplacements ?
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Contexte

vedetisation Similitude de la loi de frottement (et du déplacement en téte 7)
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Conclusions Méthode expérimenta|e

Coupler GeoPIV et "tracking" pour une meilleure observation
des déplacements ?

Pour aller plus loin

Et sous séisme?
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