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Réunion technique du C.F.M.S. du 24 avril 2002

Recommandations sur la consistance des 
investigations géotechniques

Cas des améliorations de sols

********

Philippe LIAUSU

MENARD SOLTRAITEMENT
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Le succès d’une opération d’amélioration de sol repose sur 
l’adéquation entre:

• Les caractéristiques du sol à traiter,

• La méthode d’amélioration choisie,

• Les spécifications de portance ou de tassement requises 
pour l’ouvrage à fonder.
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• Les investigations doivent suivre les recommandations 
générales relatives au cas des fondations, notamment pour la 
maille de reconnaissance,

• Il est au moins nécessaire de connaître la nature et l’épaisseur 
du mauvais sol à traiter, ainsi que ses caractéristiques 
mécaniques initiales mesurées par un essai en place,

• d’autres paramètres particuliers devront être mesurés suivant 
la méthode de traitement envisagée,

• il faudra refaire une étude de sol après travaux pour vérifier 
l’amélioration obtenue (contrats à garantie de résultats)
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CONSOLIDATION DE SOL SANS 
APPORT DE MATERIAUX 

 
 
 
 

Statiques 
(sols fins) 

 
 

• Préchargement de 
remblai 

(avec drains verticaux) 
 
 

• Préchargement par le 
vide 

(avec drains verticaux) 

Dynamiques 
(sols grenus) 

 
 

• compactage 
dynamique 
(pilonnage intensif) 

 
 
 

• vibroflotation 
(aiguille vibrante) 
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RENFORCEMENT DE SOL AVEC APPORT DE 
MATERIAUX 

 
Inclusions souples 

(granulaires sans liant) 
 
 

• Plots ballastés pilonnés 
(matériel de compactage 
dynamique) 
 

• Colonnes ballastées 
vibrofoncées 
(matériel de vibroflotation) 

 
 

 
Inclusions rigides 

( avec liant) 
 
 

• colonnes à module contrôlé 
 
• colonnes ballastées 

injectées 
 

• colonnes de jet-grouting 
 

• injection solide 
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TYPES 
DE SOL 

Argiles très molles 
vases – tourbes 

Argiles – limons 
compressibles 

Remblais fins Sables / graviers Cailloux 
Remblais à blocs 
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PRECHARGEMENT + DRAINAGE 

COLONNES BALLASTEES 

PLOTS BALLASTES PILONNES 
(si épaisseur < 7 m) 

COMPACTAGE DYNAMIQUE 

VIBROFLOT. 

INCLUSIONS RIGIDES (CMC) 

Méthodes en fonction de la nature du sol
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Investigations géotechniques pour l’étude d’une solution de 
consolidation statique de sols fins par préchargement et 

drainage :

• essais en place pour détermination de l’épaisseur de sol mou 
et mesure de Cu par scissomètre

• prélèvement d’échantillons pour réalisation :

•d’essais d’identification

•d’essais oedométriques (mesure de Cc, Cv, Ch et Cαe) 

•d’essais triaxiaux (mesure de Cu, C’,φ’)
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KIMHAE STP / South Korea: profil géotechnique pour 
solution de consolidation atmosphérique
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KIMHAE STP / South Korea
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Amélioration des 
caractéristiques mécaniques 

d’une argile molle après 
consolidation atmosphérique
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Lubeck: caractérisation géotechnique des boues de dragage
pour consolidation atmosphérique
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Autoroute A837

Consolidation atmosphérique

Remblai sur sol compressible

Pénétromètre préliminaire
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Autoroute A837:

Données 
géotechniques 
nécessaires au 

dimensionnement 
complet d’une 
consolidation 
atmosphérique
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Paramètres géotechniques nécessaires au dimensionnement 
d’une solution de renforcement par compactage:

• nature et granulométrie du sol,

• vérification de la présence éventuelle de matériaux évolutifs,

• caractéristiques mécaniques initiales mesurées par essai in situ 
(pressiomètre ou pénétromètre)
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Fuseau granulométrique des sols traitables par vibroflotation
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Utilisation du pénétromètre statique pour vérification de la 
possibilité de vibrocompactage des sols
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Relations empiriques profondeur traitée en fonction de 
l’énergie de compactage dynamique 
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Corbas: Contrôle de compactage dynamique de 
remblais par essais pressiométriques
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Corbas: essai de chargement (9 t/m²)pour 
validation des modules pressiométriques mesurés
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Corbas : Résultats et modélisation 

aux éléments finis de l’essai de chargement
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Exemple de reconnaissance géotechnique pour traitement de 
compactage dynamique anti-sismique à Taiwan
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Espagne - Bac GNL :Reconnaissance géotechnique préliminaire
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Espagne - Bac GNL

Reconnaissance 
géotechnique pour étude 

du potentiel de 
liquéfaction
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Espagne- Bac GNL :Reconnaissance géotechnique complémentaire
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Essai CPTU pour étude du potentiel de liquéfaction

Espagne - Bac GNL
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Espagne - Bac GNL: plan de traitement par compactage 
dynamique et sondages de contrôle
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Essai oedométrique 
pour sol affaissable
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Pressiomètre avec injection 
d’eau pour essai dans les sols 

affaissables

Étude d’une solution par 
pilonnage

(chantier en Afrique du Sud)
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Paramètres géotechniques 
pour étude et contrôle d’un 
traitement par pilonnage de 

sols affaissables
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Contrôle de 
compactage au 
pénétromètre 

statique:

Regain de Qc avec 
le temps
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Autoroute A20: Reconnaissance de dolines avant pilonnage
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Paramètres géotechniques nécessaires au dimensionnement 
d’une solution de renforcement par inclusions:

• le sol traité est un matériau composite constitué de l’inclusion 
entourée du sol encaissant pas ou peu amélioré,

• il faudra donc connaître le module de déformation du sol et 
de l’inclusion (calcul type éléments finis)

• sol: pressiomètre ou pénétromètre

• inclusion: granulaire: pressio. ou pénétro.

cimentée: éprouvettes
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KOUROU – plots ballastés

Paramètres géotechniques pour modélisation aux éléments finis
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Dépôt Pétrolier en Guadeloupe

Reconnaissance préliminaire

********

Détermination de la profondeur 
du sol mou pour traitement par 

plots ballastés
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Pénétromètre décalé

Pénétromètre dans l’axeContrôle des colonnes 
ballastées
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SOL TRES MOU

OU

EVOLUTIF

COLONNE BALLASTEE SECHE INCLUSION RIGIDE (CMC)

Fluage par manque d’étreinte latérale Pas de fluage (colonne cimentée)

Nécessité de la vérification de la teneur en matière organique
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En conclusion:

• il est indispensable de disposer d’une bonne investigation 
géotechnique pour l’étude et le dimensionnement d’une 
solution d’amélioration de sol,

• le contrôle de l’amélioration du sol nécessite de refaire des 
sondages pendant et après les travaux.
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