DEVIATION SUD OUEST DE MEAUX

PREVENTION DU RISQUE D’EFFONDREMENT:
STABILISATION D’UNE PLATE- FORME ROUTIERE
CONSTRUITE SUR DES CARRIERES SOUTERRAINES
A L’AIDE DE GEOSYNTHETIQUES

Alain HIRSCHAUER — LREP
Jean- Claude BLIVET- Consultant Ea

REPUBLI TRANCAS
[r—
g
b
P

Déviation 1. Viaduc de
Sud-Ouest franchissement
de Mea ) de la vallée de
A140 - RD;{‘ L) """",4 la Marne

2. restructuration
des bassins de
la sucrerie de
Villenoy

3. Comblement

/ des Galeries

de gypse

4, Réalisation de
la rocade ouest

5. talus de
déblais

Situation géographique du projet




DEVIATION SUD-OUEST DE MEAUX
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STRATEGIE PROPOSEE

*Carrieres archaiques
- comblement
- géosynthétique de renforcement

* Carriéres géométriques
* comblement sous les appuis des
ouvrages et les zones a fort taux de défruitement
* autres zones: géosynthétique

MODELE A VALIDER LORS DES TRAVAUXE b |
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CONTOURNEMENT SUD-OUEST DE MEAUX
Profil en long des zones de carriéres de gypse
Carriéres Géométriques
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DEVIATION SUD-OUEST DE MEAUX
SECTION A140-RD5

Franchissement des zones de carmiéres souterraines
de Mareuil Les Meaux
SITUATION ET TYPES DE TRAITEMENTS
LREP - Aftairs n"2.0. 16362 - Jullel 2000
LEGENDE
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Les nouvelles
galeries
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Maille de forages

Zone archaique:
10 m sur la plate- forme
15 m sur les talus
+forages de barrage

zone géométrique:
*Selon les plans ( 10 m)
» +forages de barrage

REPUBLIO TRAMCARE

- CONTRAINTES GEOTECHNIQUES -Alain HIRSCHAUER m -

Mortier de Cendres volantes ciment (75 kg/m?)
Mortier de Sablon ciment (120 kg/m?)

Quantité : 50 000 m3




Forages de la zone archaique ( 260)

Forage destructif

avec enregistrement de parametres
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DEVIATION SUD-OUEST DE MEAUX LEGENDE
Détermination des épaisseurs de
terrains affectés par la présence Terrains

des carriéres souterraines abandonnées affectés
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GEOSYNTHETIQUE DE RENFORCEMENT

- surface a traiter: 30 000 m?2

- Placé sous I’arase terrassement (- 1 m / LR) et sous
I’assainissement

-diametre de la cavité: 2m

- fleche admise par I’exploitant: 10 cm

Evite I’effondrement brutal
Nécessite un comblement rapide

Zone d’affleurement de le premiére masse :
Mise en place d’une géomembrane sous le géosyntheétique

- |Parc des Lilas — Vitry

- * & du fontis: 6 m
. |Recouvrement: 1 -1.50 m

Fléche admissible: 1 m

| Géogrille: Tf: 645KN / m?
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Renforcement par géosynthétique des
plates-formes dans les zones ou subsiste
un risque d'effondrement

Dimensionnement du renforcement

1. Rappel du fonctionnement
2. Approche "RAFAEL"

3. Dimensionnement de Meaux

1. Fonctionnement général du renforcement

‘ Surcharge: P ‘

N NNy

Remblai: g ¢, ¢’

H
B ~
< Géosynthétique: J, T;
Vide
potentiel

Vide : circulaire, diameétre B (conditions axisymétriques)
longueur infinie, largeur B (conditions de déformations planes)

Diamétre maximal B de I'effondrement ?
=—p EXpErience régionale et analyse géologique (ex.2m; 4m; ...)
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L 'effondrement se produit :

le B s |

] Surcharge: P

Remblai : 4 ¢, C’

Sol ferme

Déformation du géosynthétigue comme une membrane (uniquement en
tension)
Un équilibre est atteint :
> Fleche d, de la membrane geosynthetic
» Déflection dg et diamétre B du sol en surface

La charge g sur le géosynthétigue dépend du
comportement du sol au-dessus du géosynthétigue.

B

g: charge sur le
géosynthétique
Tmax Tmax.sin a

=== (Valeur de q ?

—— déformation de la membrane : parabolique

> g =0, : supposée verticale et uniforme (hypothése en premiere approche)

» g :autres répartitions
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2. Approche "RAFAEL"

Evaluation du déplacement de la nappe géosynthétigue

B.=B
d

S

H ]

d T

9 ~Géosynthétique

~Remblai

Les observations (expérimentations en vraie grandeur) :
- H/B éleve, arche stable, pas de tassement en surface (d,=0)
- H/B faible, arche non stable, effondrement du sol

Possibilité de fixer une value limite de H/B, mais (précaution) effondrement :

forme cylindrique, guel que soit le rapport H/B.

Liens entre les déplacements de surface et du
géosynthétigue

Effondrement en cylindre droit ;s B =B,

Si dilatance: d; > dg
Coefficient d'expansion : C, =V g oo/ V o1 init. (d€ 1 to 1.10)

—> AVgeo._ AVsurf. = (Ce - 1) Vsol
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L'étude numérique paramétrique en 3D (P.Villard, LIRIGM,
université de Grenoble) a montré :

Avec un nombre équivalent de fibres, une nappe
géosynthétique mono-directionnelle est équivalente
a une nappe bi-directionnelle.

Résultat remarquable :
Le géosynthétique peut €tre un renforcement mono-

directionnel

Ce résultat a été vérifié expérimentalement.

Evolution de la réglementation apres la
conception du renforcement

Pour les RN a fort trafic, augmentation du
module de la couche- support mesuré a la
plaque:

-> Module de type PF 3: 120 MPa

Valeur incompatible avec une couche de
forme granulaire
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Solution technique retenue

Chaussée
(0.50 m)
Couche Limon traité
fo?:-ne ala chaux (2% )
et au liant routier ( 6%
(0.35m) (6%)
GEOSYNTHETIQUE Limon traité a la chaux ( 2% ) 0.15m
DE e e o ————_ o— o — —= Géofilm
RENFORCEMENT Limon traité a lachaux(2%) 0.15m

Arase-terrassement
Incertitude sur la compatibilté polymeres/ pH 11

Réponse: géofilms

Coiit des travaux

deux marchés :

chantier de comblements généraux ( 2001): 3.2 M€

chantier de terrassements généraux ( 2003-2004)

comblements complémentaires du PS 3, injection
de clavage : 0.36 M€

15



3. Dimensionnement de Meaux

|Rafael (remblai = sol pulvérulent) | ’Meaux (remblai = sol traité) ‘

Rupture

verticale avec

décompression Rupture
du sol “solide"
"""" P _g

Quelle est la répartition
de la charge q sur la
membrane ?

Géosynthétique proposé :

Bidim Rock HM 95B (Bi-module)
Raideur: J = 2900 kN/m
Résistance en traction : T, = 150 kN/m a g = 6% *
T; = 200 kN/m a g = 15% **

* petites déformations J=2900 kN/m (fils d'aramide et de polypropyléne)
** déformations grandes J=1330 kN/m (uniquement fils de polypropyléne)
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Produit ROCK HM 95B |

B i

- ﬁ '_:.:' e “-!'-,_‘ .
n.. .l o) B0
I

E

¥*——1— polypropylene |

B et s v (b
4

Aramide

3.1 Méthode "RAFAEL"

d,=16,5cm
Emax = 1.8 7%

Toax = 54 KN/m (Tension de service avec contrainte dans gtx : q; = 17 kN/m?)

d, déflexion en surface :

Coefficient d,
d'expansion C, | cm
1.00 (0%) | 16.5 k= Critére de service : OK |
1.01 (1%) |14.5
1.02 (2%) 125
1.03 (3%) 10.5

T,ox = 87 kN/m (Tension de service avec contrainte dans gtx : q, = 33 kN/m?)
avec J = 1330 kN/m (grandes déformations avec les fils de polypropyléne seuls)

q,: poids mort

q,: poids mort + surcharge
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Coefficients de sécurité :

Coefficients partiels

Feomp = 1.1 : F,p, =1.05: F, =1.2:Fqy =1.54
Coefficient global : F=1.1x105x1.2x154=2.13

1.petites déformations (aramide et polypropyléne, sans surcharge)
Résistance en traction / Tension de service
150/54 = 2.78 > 2.13 OK
2. grandes déformations (polypropyléne seul, avec surcharge)
Résistance en traction / Tension de service :
200/87 = 2.3 » 2.13 OK

3.2 Autre approche (LIRIGM, Université de Grenoble)

Méthode aux Eléments Finis, dans la nappe de géosynthétique, avec :

> contrainte non-uniforme sur le géosynthétique

> déformation dans la zone d'ancrage (avec frottement).

Bord de Axe de
Cavite | Contrainte sur gtx (kN/m) avec poids mort

200
180
160
140
120
100 \\
80 N
60 AN
40 N

~
" [ ]
0 : i ; ; ;
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Distance de I'axe (m)

Cavité

Cette proposition de distribution non-uniforme est due a I'effondrement en
cylindre "solide" (sol traité a la chaux et au ciment) : Déformation comme un
poingonnement.
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Déflexion Verticale : 13 cm (18 cm avec surcharge)

Bord de Distance (m) Axe de
cavité cavité
25 26 27 28 29 31 32 33 34 35 36 37 3839

O = T

*) - - - - Rock HM 95 B (surcharge) - B7 - A
. \ - = = = Rock HV 75 B (surcharge) - B6 - L
A\ ———— Rock HV 95 B (: dead weight) - B7 -
R T
\\\ ——— Rock HM 75 B (: dead weight) - B6 -
0L %

-02

Déplacement vertical (m)

d, =d; =13 cm == OK (critére de service) ‘

Tension de service : T= 39 kN/m (ou 65 kN/m avec surcharge)

Tension (kN/m) J Bord de L Axe de
70 [ ancrage cavité cavifé
60— - - = Rock HM 95 B (surcharge) T

- - - =Rock HM 75 (sucharge)) - B6 - ) ‘:\

507 Rock HV 95 B (dead weight)) - BT - P
01— Rock HM 75 B (dead weight}- BS - PR X
30 N /
0 - .:
10 PR R

kezz&f=" P
0

0 05 1 15 2 25 3 35 4

Distance (m)

Tension de service < tension de service a partir de "RAFAEL"
m—  OK

19



Conclusions

Le géosynthétique :
» absorbe le poids du remblai et de la surcharge
> réduit le tassement en surface

Limitation des conséquences d'un effondrement de cavité

Les hypothéses sur la déformation du sol de la plate-forme
et la distribution de la charge sur la membrane ont une
grande influence sur le dimensionnement.
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CONCLUSION

* Données cartographiques peu fiables
* Carriéres découvertes lors des travaux

* Validation du modéle géotechnique

* bon diagnostic de I’état des terrains de
couverture (optimisation du traitement)
*Emploi de géosynthétiques de renforcement
( sécurité de I’Usager)
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Evaluation des charges sur le géosynthétigue

Frottement le long d'un cylindre :
(pb. de la trappe de Terzaghi, 1943)

2K tan ¢

q= [M} [1—e[—2Ktan ¢%]]+ pe[—than ¢%

Valeur limite (pas de frottement latéral) q = y.H + p (poids mort+surcharge)

Proposition : ¢c=0 ; K tan¢ = 0.25

(K=K4=0.5, $=26°)

Le sous-sol peut contenir des cavités

"Marniére" (exploitation de craie en
Normandie)

’ Zone miniére (UK) ‘

23



Eshete 171000

Zone geométrique — fort taux de défruitement
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