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Le succes d’une opération d’amélioration de sol repose sur
I’adequation entre:

o Les caracteristiques du sol a traiter,

e La méthode d’amélioration choisie,

e Les spécifications de portance ou de tassement requises
pour I’ouvrage a fonder.
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e Les investigations doivent suivre les recommandations
géenerales relatives au cas des fondations, notamment pour la
maille de reconnaissance,

* || est au moins necessaire de connaitre la nature et I’épaisseur
du mauvais sol a traiter, ainsi que ses caractéristiques
mecaniques initiales mesurees par un essai en place,

e d’autres parametres particuliers devront étre mesures suivant
la méthode de traitement envisagee,

o il faudra refaire une etude de sol apres travaux pour verifier
I’amelioration obtenue (contrats a garantie de résultats)
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CONSOLIDATION DE SOL SANS
APPORT DE MATERIAUX

Statigues Dynamiques
(sols fins) (sols grenus)

e Préchargement de e compactage

remblai. | dynamique
(avec drains verticaux) (pilonnage intensif)

e Préchargement par le

vide | | o vibroflotation
(avec drains verticaux) (aiguille vibrante)




Investigations geotechniques pour travaux d’amelioration des sols

RENFORCEMENT DE SOL AVEC APPORT DE
MATERIAUX

Inclusions souples
(granulaires sans liant)

e Plots ballastés pilonnés
(matériel de compactage
dynamique)

e Colonnes ballastées
vibrofoncées
(matériel de vibroflotation)

Inclusions rigides

( avec liant)

colonnes a module controélé

colonnes ballastées
injectées

colonnes de jet-grouting

injection solide
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TYPES Argiles trés molles Argiles —limons Remblais fins Sables / graviers Cailloux
DE SOL vases —tourbes compressibles Remblais a blocs

— PRECHARGEMENT + DRAINAGE

COLONNES BALLASTEES

PLOTS BALLASTES PILONNES

.~ .

(si épaisseur <7 m)

COMPACTAGE DYNAMIQUE
VIBROFLOT.

METHODES DE TRAITEMEN

INCLUSIONS RIGIDES (CMC)

Methodes en fonction de la nature du sol
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Investigations geotechniques pour I’étude d’une solution de
consolidation statique de sols fins par préchargement et
drainage :

e essais en place pour détermination de I’epaisseur de sol mou
et mesure de Cu par scissometre

o préelevement d’echantillons pour réalisation :
d’essais d’identification
d’essais oedométriques (mesure de Cc, Cv, Ch et Cae)

«d’essais triaxiaux (mesure de Cu, C*,¢”)
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Silt with Sand Silt with Sand ! Silt with Sand Silt with Sand
7=0.8 tm2 7=0.8 t/m2 =08 2
Ce=0.2 Ce=0.2 Co=0.2

o —1.03 e0=1.03 / e0=1.03

Cae=10 Cae=10 Cae=10
Cy=14.7 m2iear Cv=14.7m24ear Cv=14.7 m2year
Ch = 14.7m2fear Ch = 14.7m2fyear Ch = 14.7m2year

y=0.8 t'm2
Cc=0.2

eo =103

Cae=10
Cv=14.7 mdiyear

= 14. 7Tm/vear

Marine Deposit Clay

Marine Deposit Clay
¥'=0.56 vm2

Ce=0.94

eo=2.215

Marine Deposit Clay
7'=0.56 t'm2

Cc=0.94

eo=2.215

Marine Deposit Clay 7'=0.56 tin2

y=0.56 vm2
Cc=0.94
eo=2215

Cae =0.032

Cv =0.84 m2iyear

Ce=0.94
eo=2215
Cae=0.032

Cv =0.84 miyear
Ch =252 m2fear

Cae =0.032 Cae =0.032 Ch=2.52 miyear
Cv=0.84 m2ivear Cv=0.84 m2ivear
Ch=2.52 mlyear Ch=2.52 myear

Weathered Rock ; I’ \

Weathered Rock

Weathered Rock

—

Weathered Rock

KIMHAE STP / South Korea: profil géotechnigue pour
solution de consolidation atmosphériq
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Void Ratio eo

Preconsolidation
Pressure Pc
0 5 10 15 20

Cc compression

Amelioration des
caracteristigues mecaniques
d’une argile molle apres
consolidation atmosphérique

KIMHAE STP / South Korea
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Organisches Baggergutmaterial:

Zustandsgrenze nach DIN 18122 Konsistenszahl == 0.7, d. h Zunahme des Scherwiderstandes zur liafa
dis Zuslandelonm kst fliss

":II':

Massenansile der Komgruppe in T
(M plwed aus 2 Versuchen)

Lubeck: caractérisation geotechnique des boues de dragage
pour consolidation atmosphérique
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FONDASOL PENETRATION STATIGUE e R T e T
PENETROMETRE DE 400 KN X i 346 656 = T Ak ANy - ey

CHANTIER: A B37 Zone compressible TOMMAY CHARENTE
ESSAI : PS 107

Qc ( kPs

i SRR
SRl TRmEE

Autoroute A837
Consolidation atmosphérique
Remblai sur sol compressible

Péenetrometre preliminaire
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DONNEES GEOTECHNIQUES POUR LES TASSEMENTS

-nnnn-n
m Autoroute A837:

Donnees
geotechnigues
necessaires au

dimensionnement
complet d’une
consolidation
atmosphérique

A 837 SAINTES ROCHEFORT - MARAIS DE TONNAY- CHARENTE

- ASF - SCETAUROUTE RD 911 25 mal 1993
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Parametres géotechniques nécessaires au dimensionnement
d’une solution de renforcement par compactage:

e nature et granulometrie du sol,
o verification de la présence éventuelle de matériaux évolutifs,

e caracteristiques mecaniques initiales mesurees par essai in situ
(pressiometre ou pénétrometre)
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Figure 1 Suitability of Soils with Respect to Vibratory Compaction,
Based on Electric Cone Penetration Tests with Friction Sleeve Measurements,
Massarsch and Heppel (1991).

Utilisation du pénétrometre statique pour verification de la
possibilité de vibrocompactage des sols
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Fig. 9. . Relation entre énergie de I'impact et profondeur
traitée (d’apres J.K. Mitchell).

Relations empiriques profondeur traitée en fonction de
I’énergie de compactage dynamique
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Corbas: Controle de compactage dynamique de
remblais par essais pressiométriques

1/
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Corbas: essal de chargement (9 t/m?)pour
validation des modules pressiomeétrigues mesurés
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Corbas : Resultats et modélisation
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Bayer Taichung Project - Testfield for Soil Improvement using Menard Dynamic Consolidation

Summary of Preliminary & Final Geotechnical Data

[ Cone Penetration Tests | Fines content | Pressuremeter Tests
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Exemple de reconnaissance géotechnigue pour traitement de
compactage dynamique anti-sismique a Taiwan
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NORTE
PLANTA
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LEYENDA

S$-12
Q SONDED PERFORADO EN EL VERAND UE 2001
P14 PENETRACION ISTATICA COM FLEZOCOND
A REALIZADA EN EL VERARO DR 2001
5-8
+$y SONDEG ANTERIOR (ESTUIO DE JERINSA)

P4 PENETRACION ESTATICA ANTERIOR (ESTUDLO
iy DE 1DERINSA)

1T
t CORTE DEL TERRENO

NOTAS

1. Los cortes del terreno se presentan ca las Figuras 22

1. El eenl
Ne1107,3y

bens las coordenadas

REFERENCIA
Plana elsbarada por [BE

PLANTA GENERAL

NUEVO TANQUE DE GNL FB-121
ESCALA 1 : 1.000

FIGURA 1

DMIZERILA

Espagne- Bac GNL :Reconnaissance geotechnique complémentaire
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Espagne - Bac GNL

Essai CPTU pour etude du potentiel de liquéfaction
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[X] Pt before dynamic compaction

X CPT dimdepth) + Level
N=1.108.510
_—~ F=831.982 @ PMT 000 to limdepthd
—
Phase 2

test phase

Pounder Height fall

O Phase 1 16t 20 to 25 meters

@ Fhose 3 16t 20 to 25 meters
(Special treatment for the tank’s footing

Ironing (Phase 4> 13t 15 to 20 meters

The number of blows and the height fall will be defined

according to the pilot test

)
CPTIOS  cPTIOS
152 151

L?we 29
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e 19

Espagne - Bac GNL: plan de traitement par compactage
dynamique et sondages de controle
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LOG. CONTRAINTE

saturation echantillon

INDICE DES . ’ i —e
VIDES potentiel d affulssemen’r:.%._ELxmg
e *E

Essai oedomeétrique

deformation totale _ &8 <100

a safuration 1+e pour sol affaissable

COURBE OEDOMETRIQUE TYPIQUE
D UN SOL AFFAISSABLE




Investigations geotechniques pour travaux d’amelioration des sols 2(

=z
=)
=
<
[
2
<L
wy
'I

Pressiometre avec injection

et cowmais | d’eau pour essal dans les sols
” affaissables
sl s Etude d’une solution par
| pilonnage
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(chantier en Afrique du Sud)

PRESSUREMETER TESTING IN COLLAPSIBLE SOILS




Investigations geotechniques pour travaux d’amelioration des sols

Type de sol SABLE SILTEUX
(Valeurs moyennes) Avant traitement | Aprés traitement

Epaisseur 2,00 4 5,00 m
Densité séche 14,7 KN/m3 17,7 KN/m3

Granulométrie 0,005 - 2,000 mm

Indices des vides

Teneur en eau

Déformation totale

a saturation

Optimum Proctor Wopt=82a11%

Poids volumique sec 13,7 2 16,2 kN/m3

NABOOMSPRUIT :  Amélioration des caractéristiques du sol traité par
. compactage dynamique
Déformation totale a

saturation

Parametres geotechniques

(€ = 2 MPa sprbs sturation pour etude et controle d’un

traitement par pilonnage de
sols affaissables

Module pressiomeétrique E = 20 MPa

Caractéristiques des sols de NABOOMSPRUIT
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Mitchell and Solymar (1984) Mitchell and

vibrocompaction Solymar (1984)
blasting
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Figure 6.18 Normalized cone resistance in saturated sand versus
time after disturbance (after Charlie et al., 1992).
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Autoroute A20: Reconnaissance de dolines avant pilonnage
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Parametres géotechnigues nécessaires au dimensionnement
d’une solution de renforcement par inclusions:

e le sol traite est un matériau composite constitué de I’inclusion
entourée du sol encaissant pas ou peu améliore,

e || faudra donc connaitre le module de déformation du sol et
de I’inclusion (calcul type eléments finis)

e sol: pressiometre ou pénétrometre
e inclusion: granulaire:  pressio. ou pénétro.

cimentee: eprouvettes
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Parametres geotechniques pour modélisation aux eléments finis
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CARTE DES PROFONDEURS DES ARGILES RAIDES PAR
RAPPORT AU NIVEAU D' EAU

Deéepot Petrolier en Guadeloupe

Reconnaissance préeliminaire

rkhkkkkikikx

Deéetermination de la profondeur
fpzor NN du sol mou pour traitement par
AV I plots ballastés
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FONDASOL - PENETROMETRE DE 200KN

Chantier: PORT DE SANTES
tube B0
DATE: 27~01-89 Altitude TN:

Panstration: P35S

REV.:1.6 ( 8TD:3.3)
Tarms de polnta sn MPa Frottement latsral an MPa
10,0 2.5, 15.0 -17.5 @20.0 22,8  85.0 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.5

Tae R URE
EONDASOL - PENETEOMETRE DE 200KN

EUBSEE0 Penatration: P3SBIS
DATE: 28-01-588 Altitude TN:

: REV.:1.8
Frottement lataral en MPa _Effort
= @

0.00 0.08 0.19 0.15 0.20 0.5 o

Controle des colonnes I Pénétrometre dans I’axe

EUENEES
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COLONNE BALLASTEE SECHE INCLUSION RIGIDE (CMC)
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Fluage par manque d'étreinte latérale Pas de fluage (colonne cimentée)

Nécessité de la verification de la teneur en matiere organique
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En conclusion:

o il est indispensable de disposer d’une bonne investigation
geotechnique pour I’étude et le dimensionnement d’une
solution d’amelioration de sol,

e le controle de I’ameélioration du sol nécessite de refaire des
sondages pendant et apres les travaux.
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