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« PTC

— Jalictte

Inclusion rigide

sol compressible
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cfms — 04 octobre 2011



Domaines d’application

Réservoirs

Remblai ballage

|:> Mécanismes différents selon les applications

Remblai : charge uniforme, dissipation des tassemensslel@orps du remblai
Dallage : charges ponctuelles, critere de tassemastt sgque de poinconnement
Réservoirs : charge uniforme variable, critere destasst strict

cfms — 04 octobre 2011
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Pourguoi ces experimentations ?

Pour caler les modélisations nurariques existantes ou developpées a
I'occasion de ce projet (Benchmarks) et les modélisahs physiques

Pour comprendre les nécanismes

Transfert de charge dans la PTC
Comportement des éléments du renforcement

Pour définir l'instrumentation type a utiliser pour d es chantiers réels

e — cfms — 04 octobre 2011



Les deux expérimentations

Site de Saint Ouen 'Aumone
(Port autonome de Paris)

Dallages sur IR
4 plots

374 k€

44%
financé

56%
dons en natu

13 partenaires

février 2006 - juin 2007

Site de Chelles
(Conseil Général de Seine et Marne)

Remblais sur IR
4 plots

361 k€

41%
financé

59%
dons en natu

10 partenaires

juin — décembre 2007

AS.IRI
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Dallages. Présentation
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Dallages. Présentation

Plot 3D Plot 2D

B33 e

IR refoulante IR refoulante

Plot 4D Plot 1D

IR non refoulante
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Remblail:1,5m
| Remblai2:2,5m

PTC granulaire
e=05m (h =50 cm)

» )y s =2,5m g
» IR refoulantes (Ménard) IR non refoulantes (Keller)
A.S.IRI 9
ma:sm.‘.km cfms — 04 octobre 2011
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Dallages. Présentation

Site présentait un horizon compressible assez hétérogen

Essai ar Essai sr
(22,3 cm) (30,9 cm)
Plot 1D Plot 4D
(8 cm) (25,1 cm)
Plot 2D Plot 3D
(4,8 cm) (4,4 cm)

Amélioration des Sols par Inclusions Rigides

=

[ Difficultés pour comparer les plots

entre eux.

Importance d’une bonne
caractérisation géotechnique

Pénétrometre statique s'est avéré

\_ bien adapté

cfms — 04 octobre 2011



®
AS.IRI

Projet National
Amélioration des Sols par Inclusions Rigides

Opération du Réseau Génie Civil et Urbain

Dallages. Instrumentation

2D

6m

1D
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Dallages. Instrumentation

@
)
(@]
@ @ CA ) )
) @ @ [

2D

6m

1D

AS.IRI

Projet National
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AS.IRI

Dallages. Essais de chargement

Type d’inclusion charge limite | charge fluage tassement
i ﬂ{kf\') Qc{li.'\') sous Q;— (i)
[nclusion non refoulante 400 300 8.89
Inclusion retoulante 00 425 15.24

cfms — 04 octobre 2011
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Dallages. Mesures de tassement

4m centre du plot —— 23.juin-06
Tassement 1
1°Remblai
10 A a {ﬂ} A a A a a A A | =% 12-juil.-06
7 * —— N —e—10-juil.-06
20 \

— N ’\0\,“‘\‘ —=— 27-sept.-06
1] —

. m A 3-0ct-06
2°Remblai

—*—5-0ct.-06

\\ ——— —*—12-o0ct.-06
—0-2-nov.-06

—o—13-déc.-06

Tassement (mm)
N
o

—8-3-mai-07
~4-11-juin-07

—*—3-o0ct.-07

—0-14-mai-08

Tassement 4

-10

-12

-14

Tassement différentiel (mm) .

-16

-18
-20
o ——23-juin-06 = 7-juil-06 —+ 12-juil-06 —< 3-oct-06 — 12-oct-06 —e— 13-déc-06 —+ 28-févr-07
AS.IRI
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Pression totale (kPa)

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Dallages. Mesures de la contrainte

Nombre de jours a partir de la veille de la mise en ceuvre des dallages

_ CPT4D
Remblai 2 /‘J\
- Remblai 1 } Arrét de l'ac|_|qu151t10n automatique
i "
- - - ot CPT3D
] = N 0 4 121 D)
f ' i i
0 100 200 300

cfms — 04 octobre 2011
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Pression totale (kPa)

500

400

300

200

100

Dallages. Mesures de la contrainte

125c¢cm
— CPT3DL_ = PT3D2
- A A L L R LR R L L LA e
CPT3D1 E-":252523E-":'-":'-":'-‘""-'"'EEEEEE:':EEEEEEI 50 cm
- - CPT3D
Eemblai 2
U "
Eemblai 1 Arrét de lacquisiion automaticque
CPT3D2

Nombre de jours a partir de la veille de Ia mise en ceuvre des dallages

300

cfms — 04 octobre 2011
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Dallages. Analyse

3D 2D

Mécanismes différents avec ou sans dallage
Méme contrainte sur I'lR et en sous face du dallage

cfms — 04 octobre 2011
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AS.IRI

Dallages. Bilan Instrumentation

Suivi permanent lors de la pose
CPT : ok

Piges tassometriques
- difficulté a la mise en ceuvre et pour le suivi
- ordre de précision pas adapté a la mesure

Inclinometres horizontaux :
- adaptes a la mesure
- lourds pour le suivi et la mise en oeuvre

:> Capteurs enfouis

cfms — 04 octobre 2011

18



4D

Projet National

Opération du Réseau Génie Civil et Urbain

Tassement difféerentiel (mm)

Dallages. Mecanismes modeélisés

Q IR (kN)
100 150 200

250

300

(BN
o
|

=
ol

N
o

25

--0--Taspie+ —o— Plaxis —— Mesures
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Amélioration des Sols par

Aé LRI

Projet National

Inclusions Rigides

Remblai. Présentation

cfms — 04 octobre 2011
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Remblai. Présentation

— 10cm — . .
< Geéogrille sup
20cm || 20em Plate-forme de

Geotextile ~ Géogrille ini transfert de charge

Plate-forme de
transfert de char

Plate-forme — Plate-forme de trafi
de trafic

Om, AN, ccicl--
] W=30%
] Argile - (Ccll+e) = 0.2t
5m] T w=60% .
] Sable argileu (Cell+e) =0.1
1 w = 30%
=10 1] | e~~~ =~~~ ="~ "~~~ -------
Substratur
v
) S=2m X
L=52m
IR refoulantes@ 380)
®

21
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Remblai. Présentation

Chemin du Corps de Garde

A
9m
Ancienne AR
fondation 2R 3R 1R
8m 2m 8m 2m P 8m 2m m 7,5m
< > > < "¢ b —>
v
LI (i 28 a8 4 | (4 58,88 7P | P e off 108°
E i ) ° o <) ° g ® P ® g o 10
I 23 31 39 47 55 64 7 80 88 9
] 1 15 8m
T ) 2R s & 58 62 7° | S &P o 109
13 210 29 37° 45 55 62 70° 7 86 94° 102
12 2° 28 36° 12 5P 6 6 77Te 8% 93e 101QI
2m
7,5m 1° 1° 27° 35° 49 5° 6c° 68° 760 8% 92¢ 100y
8 99
6o 70 1S 18° 26° 34° 43 58 s 67° S0 8% 910 99
6° g 17e 250 33e 1P 4% 58 66e r4© 820 gpe 98 e
@ _o
s N
3® ) puit —1
e .o [Essaide
1 2 °
chargement CA bz
Maison
> o Inclusion Rigide
A.S.LRI
'rojet National 2 2
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AS.IRI

Projet National
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Remblai. Présentation
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Remblai. Instrumentation

12 (149) 11 (150)

CPT2 CPT3 T37

™1

V2
CPTH4 ‘

ECV5&6
ECV7&8

Corps de remblar
@®
A.S.IRI
cfms — 04 octobre 2011
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L Remblai. Essal de chargement

Charge mesurée sur les IR (kN)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
A | B | | | |
0 *ﬁ-ui aA
* * —— D
5 C =
10 . =

 Plot 3R (CPT5 - T10)

iy

Tassement des IR (mm)
N DN
o1 O
g
&
o
£
i
$

30 o a4t
B Plot 4R (CPT10 - T22) \\ H
35
40 A Plot 2R (CPT1-T1)
45 ——Essai LCPC (ancrée) - valeur a la pointe QIR + \l/ SR
50 I I
. sk = f(QrR

AS.IRI
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Remblai. Rble de la PTC

3000 Constructhn , - CPT5
du remblaM
2500
_ (7 2R 3R 4R CPT10
© 2000 / / —_—
2
(0]
£ 1500 CPT1 CPT5 CPT10
g // CPT4
= CPT4
S 1000
500 - CPTI
0 I I I I I I I I I I |
21/8 5/9 20/9 5/10 20/10 4/11 19/11 4/12 19/12 3/1 181 2/2

AS.IRI

Dates

PTC améliore le transfert de charge

cfms — 04 octobre 2011
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Remblai. Rble de la PTC

Contrainte appliguée sur le sol (kPa)
0 20 40 60 80 100

Ul
o

Q.
100 B R 2
A | E
QX
0"*‘0.3‘0

150

Ogol S
¥ | \
200 I I
1R é_
Ssol = 1:(O-sol) —_—

Diminution de la contrainte appliquée sur le sakaga fin de la construction du
= remblai dans les plots avec PTC

AS.IRI

Tassement du sol (mm)

250 -

28
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Remblai. Type de renforcement dans la P

3000 4 )
Construction
du remblai M
2500 - /
;_c? 2000 CPT9 CPT8 L
S S £ . S AU GTX
£ 1500 CPT5 iy
g CPT6&7
J5
§ 1000 |
CPT9
500 w000 o000 o000 oo 00—00—o0
CPT6,7 & 8
0 ‘\"_'“'“{”i“‘ T T T T T i T 1
21/8 5/9 20/9 5/10 20/10 4/11 19/11 4/12 19/12 3/1 18/1 2/2

Dates

4R

3000 Construction

du remblai

2500 LA T .

- f/ CPT14
2000

m CPT13 CPT10
o
<
o / CPT10 -
£ 1500 CPT11&12
£
S 1000 %
500 CPT14  CPTILIZ&13

RO S

vo oo

21/8 5/9 20/9 5/10 20/10 4/11 19/11 4/12 19/12 3/1 18/1 2/2

L'état de contrainte a la surface de la PTC esébffit selon le mode de

renforcement geosynthétique dans la PTC

AS.IRI

s Rigides

cfms — 04 octobre 2011
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3R

ion du Réseau Génie Civil et Urbain

Remblai. Type de renforcement dans la P

L o
0.9 Les géotextiles se deforment pendantla |-
0.8 construction du remblai et pres des IR
0.7

206

é 0.5

s 04+

E 0.3
0.2
0.1

0
— . . . — . . .
GTX GTX
‘ s.(2)"* ' s B s

cfms — 04 octobre 2011
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Remblai. Type de renforcement dans la P

4R Ly Les géogrilles se déforment pendant la mise en-—
09 1-----1 ceuvre de la PTC uniformément puis pres destiR-----
08 lors de la construction du remblai

074

=N Ul »
| | |

Déformation (%)

o
w
|
T

0.2
0.1
0 ,
o o o . . o ® v o ®
GGRinf GGRsup
< > < >
°

AS.IRI
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Remblai. Réduction du tassement

Tassement dans les plots 2R et 1R

21/8 5/9 20/9 5/10 20/10 4/11 19/11 4/12 19/12 3/1 18/1 2/2
0.04

o
[

o
(V)

Tassement (m) .,

o
W

Section 2R

o TM(TN) = TM(-2m) & TM(-5m) o TM(-8m) - x- T35 —+ T36 —s T7

Tassement pendant la construction
Réduction de tassement significative en profondeur

AS.IRI

o cfms — 04 octobre 2011
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Remblai. Profils du tassement

2R

Distance a l'axe de I'IR (m)
0.4 0.2 0.0

K X
X

T1
n
T2
A
40 A
Z de déformatic )
one ae derormatia
£
&
des GSY ‘ .
8
80 1 _>£
X
X i hd
-
Distance a l'axe de I'IR (m)
14 12 10 06 04 10 12
0 . - - = —— .
26 25 T24  T23 2 28
10 -
20
, —
P—
~30 -
1 A =
E . 4 N A E
40 1 . ° a =
g IS . : R A A é
3 « « . - . 5
7] * L] 7]
£ 507 S + + . . 3
- + - X ¥ i
- + i X
60 - - N 60 1
70 701

4R

80

1.0 1.2
TGJ]
|}
A
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06 04 02 00 0.2
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Projet National
Amélioration des Sols par Inclusions Rigides

Opération du Réseau Génie Civil et Urbain
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Enseignements. Efficacité ?

E=—2®_ 100 Est-ce que I'efficacité est un critere pertinent ?

maille
Non

Selon les caractéristiques des couches de solisups, le transfert
de charge ne doit pas étre évalué sur la téte des IR

A.S.ILRI -
cfms — 04 octobre 2011



Enseignements. Efficacité ?

E=_2R_ 100 Est-ce que l'efficacité est un critére pertinent ?
maille

Non

La réduction de tassement est un critere plus a@dapette technigue

100
® °
80 -
3R S
e 4R E(s) =100-| —— .100
2 2R e
40
20
O T T 1
0 20 40 60 80 100
E (Q
o
o 35
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Enseignements. Dallette ?

L’'usage de dallettes n’est pas forcement la solutnda plus adequate

Plus de transfert par frottement

36
cfms — 04 octobre 2011



Enseignements. Recépage ?

Compactage

Plateforme de trafic

AS.LRI

Projet National

R— cfms — 04 octobre 2011
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Enseignements. Investigations geotechniq

Importance de la caractérisation du sol compressible

Pertinence de l'utilisation du pénétrometre statique

Un essai de chargement sur une IR est idéal pourlealealculs

Le matériau de la PTC est souvent différent deucest attendu
- plus cohésif

- non homogene (partie inf et sup)
- compacte différemment (recépage)

o—— cfms — 04 octobre 2011
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Enseignements. Instrumentation

Une instrumentation simple est peu couteuse, ellepnet de
contrbler 'ouvrage renforcé

CPT pour le transfert de charge Capteurs de tassement

®
A.S.LRI

Projet National 3 9
cfms — 04 octobre 2011
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Enseignements. Suivi

Le renforcement d’un ouvrage par inclusions rigideseassite I'intervention de
differents acteurs :

- Investigations geotechniques,

- IR,

- Instrumentation,

- Terrassier,

- GSY

- GC.

Les deux expérimentations ont mis en évidence la sg€elsun suivi par une
méme entité pour faire la liaison entre les différamesrvenants

Il faut dimensionner 'ouvrage renforcé dans son engegtine pas dissocier
le dimensionnement : des IR, de la PTC, du GSY' adeiage...

f— cfms — 04 octobre 2011



Valorisation

Rapports internes ASIRI

Conférences nationales et internationales > Site web

Publications dans des revues scientifiqgues internatispal

<
1 film sur le chantier expérimental de Saint Oué&uihone _
. Site web
1 film sur le chantier expérimental de Chelles
J

http://www.irex-asiri.fr/

>, cfms — 04 octobre 2011
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