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Journée CFMS du 28/01/09 — Génie Civil Ferroviaire

Confortement des OT par clouage vertical
sur le reseau ferré national
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] I
Préambule

. Quvrages ferroviaires spécifiques

+ Nécessité de maintenir les circulations ferroviaires
+ Acces difficiles
+ Matériels nécessitant un encombrement minimum

+ Techniques de confortement efficaces

. Quvrages suivis et connus

+ Classement des ouvrages (courants, sensibles)
+ Visites périodiques
+ Visites quinquennales des OT
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Clouage d’'un remblai par pieux verticaux

.  Présentation

+ Ligne ferroviaire a double voie électrifiete MANTES — CHERBOURG
(desserte PARIS-CHERBOURG)

vitesse 150 km/h — électrification en 1996 -

+ Remblai sur versant instable km 203, a proximité de LISIEUX dit
remblai des BAS

hauteur : 7m — mise en place d’installations permanentes de contresens en
1996

+ Contexte géologique défavorable sur 8 Km : présence de marnes de
I'Oxfordien — Historique important pour les ouvrages situés a proximité

(entre km 199 et 207: 15 secteurs sensibles)
e s\
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Clouage d’'un remblai par pieux verticaux

.  EXxpertise :

Elle consiste a examiner I'ensemble des indices de désordres aussi bien dans
les emprises qu’a proximité des emprises (nécessité de visiter le site apres
débroussaillage ou en hiver)

+ Désordres au niveau de la voie sur 60 ml (suivi par cumulées de reprises de
nivellements)

+ Affaissement de piste visible
+ Déversement de supports caténaires

+ Déformations dans le versant

+ Drainage amont et aval

+ Confortements existants _ ., des
' 4
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Vue générale du site
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Affaissement

tres prononce

de la piste en
2004
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MANTES - CHERBOURG

Bourrelet en
pied de
remblal
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Clouage d’'un remblai par pieux verticaux

Suivis :

+ Tassement des deux files de rail aval (v2) de 7mm par mois

+ Instrumentation d’'un profil inclinomeétrique complet

+ Déplacement des tubes inclinométriques de 5mm par mois

Décision du traitement :

+ Forte activité
+ Position du glissement au niveau d’'un appareil de voie

(nombreuses et colteuses interventions en voie) _
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Graphique de cumulées de nivellement
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Valeur traverse 27en mm
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Instrumentation du versant
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Inclino 12 en piste ( variation angulaire)
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Inclino 12 : Déformée
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Inclino I3 : variation angulaire
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Inclino 14 : Variation angulaire
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Clouage d’'un remblai par pieux verticaux

Etablissement d’'un modéle

+ Profil en travers représentatif

+ Log des sondages de reconnaissances

+ Résultats des essais in situ et en laboratoire

+ Définition d’horizons géologiques homogéenes

+ Détermination du niveau de la nappe (piézometrie)

+ Détermination de la surface de rupture (inclinométrie)

. .. des
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Clouage d’'un remblai par pieux verticaux

Choix du type de confortement :

+ Examen en premier choix d’'un confortement par terrassement
(butée de pied avec béche)

— Pas efficace pour un contexte de versant

+ Drainage superficiel: fossés béton c6té amont existant et fossé
terre a l'aval

+ Drainage profond : tranchée drainante amont

— Faible efficacité (nappe légerement au dessus de la surface
de rupture) — Probleme d’entretien et de pérennité

+ Pieux forés : colt important; possibilité de réaliser des pieux

battus  des
BV
d'avance
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Clouage d’'un remblai par pieux verticaux

Choix du type de confortement .

+ Sol support concerné (mouvement de versant)

+ Retour d’expérience d’autres confortements a proximité
+ Terrains assez résistants en profondeur (Em de 20 MPa)
+ Acces possible par le pied

+Travaux depuis la voie impossibles

. Deécision : confortement par pieux
battus unitaires, type palplanches 2 P
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Clouage d’'un remblai par pieux verticaux

. Dimensionnement :

+ Etude sur profils en travers (géométrie du glissement)

+ Sondages pressiometriques
+ Activité inclinométrique

+ Utilisation de la méthode des modules de réaction (Ks)
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PROFIL D’ETUDE

RO - Ligne n366 : Remblai des BAS
Profil en travers type du remblai - Profil géotechnique de synthése (Ech:1/200)
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Clouage d’'un remblai par pieux verticaux

Méthode des modules de réaction

La partie du massif en mouvement engendre par les efforts
appliqués sur les clous une déeformation de ceux-ci. Les efforts
résultants (travail essentiellement en flexion) transmis par le pieu
aux terrains sous la surface de rupture s’opposent ainsi aux
deplacements.

Meéthodologie d’'étude

+ Calcul de stabilité d’'un état initial (F= >Mres/2Mmot proche de 1)

+ Ameélioration de la stabilité du glissement par augmentation des
efforts résistants du glissement de 20 % soit une augmentation de F
de 25 % (pieu avec effort de cisaillement au niveau de la surface de

ru Qtu e [
% ENe
d'avance
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Clouage d’'un remblai par pieux verticaux

Méthode des modules de réaction

Résolution de I'équation d’equilibre des pressions sur le pieu:
d 4
Bl =K [y(2) - 9(2)

E est le module d’Young de l'acier,
| le module d’inertie du pieu;
Ks le module de réaction du sol;
y(z) et g(z) respectivement le déplacement horizontal du pieu
et du sol en fonction de la profondeur

. .. des
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Clouage d’'un remblai par pieux verticaux

Méthode des modules de réaction
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Calcul de stabilité initial
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Calage des caracteristiques pour
F proche de 1

8
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[X]
o
A
o
T

E Méthode de calcul ; Perturbations
T Systéme de pondération : Coefficients TAL
~ Fmin = 1.04

&l I |
= TALREN 4 Licence accordée a SNCF - 16.LG.0T 001 /Calage des caracteistique?
o SN mronoata Echslle:1/500

28/01/2009 28



Calcul de stabilité avec le clouage
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Choix du maillage des pieux
pour augmenter F de 25%

T Méthode de calcul ; Perurbations

- Systéme de pondération ; Coefficients TAL
2 Fmin=1.31
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Calcul de la stabilité a I'aval du glissement
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Vérification de la stabilite
a I'aval du clouage
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E Méthode de calcul : Perturbations
. Systére de pondération ; Coefiicients TAL
- Fmin=1.32
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Graphes des calculs PILATE

Courbe de déplacement du pieu et du déplacementrel  atif sol-pieu

Déplacement (m)
-0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

—e— Déplacement libre du pieux
—s— Déplacement relatif sol/pieux

Profondeur (m)
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Graphes des calculs PILATE

28/01/2009

Profondeur (m)

Courbes de l'effort tranchant et du moment en fonct

-60 -50 -40 -30 -20

Effort tranchant (kN) / Moment (kN.m)

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

—e— Moment
—a— Effort tranchant

ion de la profondeur

ffort tranchant
max 110 kN

Moment
flechissant
max
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Graphes des calculs PILATE

Fluage

0

1

Profondeur (m)

| |
Courbe de pression en fonction de la profondeur
A Pression P.B (kN/m)
-150 -130 Jj-110 -90 -70 -50 -30 -10 10 30 50 70 90 110 130 150 170 190
P ad
e
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Vue en plan du confortement
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Profil confortatif

RO - Ligne n366 : Remblai des BAS

Profil de confortement type du Km 203.008 au Km 203.045

28/01/2009

VOIE 2
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8.000
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Palplanches PAU 2460 longueur 9 m

Cloture

Vue en plan
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Clouage d’'un remblai par pieux verticaux

Cas du remblai des BAS :

Travaux :

+ Ultilisation d’'un marteau trépideur ou d’'un mouton diesel et d’'un
vibrofonceur pour la mise en fiche uniguement

+ Mesures de vibrations (OA a proximité et supports catenaires)

+ Casque de battage et quide a 2 niveaux

+ Pb rencontrés liés a la finesse des palplanches (refus prématureés)

. .. des
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Battage des palplanches
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Guide pour une bonne verticalité
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Déformation des tétes de profilé

. .. des
_idées
d'avance

28/01/2009 39



o
Sod
ren
T3
Q]

dl

40

28/01/2009



Travaux terminés
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Vue générale apres travaux
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Suivi topo apres travaux

. .. des
_idées
d'avance

28/01/2009 43



Evolution aprés travaux

|
Région : ROUEN Déplacement en fonction du temps Tube N° 4
EVEN : SUD NORMANDIE Situation : Aval du blai V22 20 m
UP : LISIEUX Longueur: 11 m.
Ligne : LIGNE DE MANTES-LA-JOLIE A CHERBOURG (36&nnm Hauteur hors sol : 0,6 m.
LES BAS Mesure N° 14 (AB) du mardi 5 septembre 2006
PK : 203+055 128
100 +
Profondeur
- -1 m.
Mesure Date
0 01/10/2002 75 L
1 30/10/2002
2 28/11/2002
3 07/05/2003
kS 28/08/2003
5 06/11/2003
6 03/02/2004
7 24/06/2004 g L
8 15/09/2004
9 17/02/2005
10 01/06/2005
11 14/09/2005
12 14/02/2006
13 05/04/2006
14 05/09/2006 25 +
{
0
2002 2003 2004 2005 2006 2007
Déplacement en fonction du temps, par rapport & la mesure 0, S N.C.F. Tél. : 01-55-31-13-30
:i:;f;:?g;d;l:np;‘:]fsz::ur dancrage: Division Ouvrages en Terre - Hydraulique Fax : 01-55-31-13-31
) octobre 2006 O r R ERe PAARla P ar AR IG.LGOT E-mail : AUCUN
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Autre exemple : Remblai de CHAVILLE
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Autre exemple : Remblai de CHAVILLE

Réalisation des pieux de 14 m de
longueur idées

WA sver g

. . des
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Autre exemple : Remblai de CHAVILLE

Clouage pieux forés diametre
600mm et bangquette

. .. des
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Autre exemple : Remblai de CHAVILLE
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Suivi topo

1225 PK 12 + 679 Nivellement de Précision
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Suivi inclino : déformation angulaire
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Evolution angulaire en fonction du temps

Travaux
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Déformée du tube inclinométrique
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Evolution des déplacements en fonction du temps

Travaux
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CONCLUSIONS

Importance d’'une bonne expertise terrain
Choix et qualité des reconnaissances

Soin sur I'établissement du modele
Importance du choix de la solution confortative

Etudes (examen de I'ensemble des problémes pouvant étre
rencontrés pendant les travaux)

Suivi du chantier
Suivi apres travaux pour voir la stabilisation

Maintien d’une surveillance (évolution du confortement et des
matériaux)
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