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Remblal sur Inclusions Rigides
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Présentation du projet

remblai
621

reilization grapiéquae ; Acewrs faillad 2007

Remblai 621 qui s’étend du PK 0+440 au PK 1+113agieur = 695 m)
Hauteur du remblai variable de 4.0 a11.0 m

Renforcement par CMC pour H,.,=6.0 m

Longueur traitée : PK 0+700 au PK 1+1135 (longuedB5 m)

Travaux réalisés a I'été 2004
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Solution proposee
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Solution proposee

Remblai 1 a 2 nappes de:

¥ =20 kN/m? treillis soudés
E+=48 MPa/v=10.3

Court terme : c= 13 kPa/ ¢ =20°
Long terme : c=0kPa/ ¢ = 35°

Zone 3

Zone 2

Zone 1

Zone 2

Zone 3

T.N.
5.0 m Alluvions récentes
1.45mx 1.45 1.70mx 1.70m: 2.50mx2.50 m |
“1,1.0m Alluvions récentes
1
7.0 m

Marnes

S
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Solution proposee

2000

' Barres longitudinalesl114 mm

. Barres transversale$l12 mm

o
L)

Epaisseur sacrificielle = 1 mm

400

Les barres longitudinales reprennent
des efforts axiaux de traction et -
limitent tres significativement les
deformations latérales.

Les barres transversales permette
de mobiliser du frottement a
I'interface sol / treillis soudé.
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Quelgues photos du chantier
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Dimensionnement de la solution : CMC + treillis dés

Les treillis soudés sont représentés dans
modélidation par des élememgogrid de e
raideur axiale E.A. E.l

La raideur en flexion des treillis soudeés est
négligeable et n'a donc pas éte prise en ES
compte
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Dimensionnement de la solution : CMC + trelllis dés

2
H
F,=K_ y.—
2
10.5°
F, =0.27%20x ~ 300kN / ml
- 1.0m /TN
=0 _ _
ROR 50m Alluvions récentes
% % : jl.O m Alluvions récentes
| 7.0m

Marnes

MEenARD
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Dimensionnement de la solution : CMC + treillis dés

= Efforts axiaux dans les treillis soudés a court terme
N F o= 150 KN/ml <Fa..= 209 kN/ml

..

= Efforts axiaux dans les treillis soudés a long terme
e R F o= 133 KN/ml <Fa =139 kN/ml

t-.‘w-..\_ 1
@ Extreme axial force 133.34 ki/m
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Aodal forces
Extreme axial force 149.70 kMN/m




Dimensionnement de la solution : CMC + treillis dés

E sol n®

Hl [y

0 [Ls1 1 1 1 1 1 1 1

il [c 18 20 2 15 100 [13 0

il [Tc 1 1 1 1 1 1 1

Hl [e 0 0 0 0 0 20 S

il [Ce 1 1 1 1 1 1 1

H [gsCl_ | 1 N N N 200 |1 N L

H| Unités: kN matre et degré 5494 683.262.372.041.861.852.122.393.36

| Methode de caleul - Bishop 51644726 2191 851 711 8520727 4.04

H *4973642382.061 761 621892232 783.97 Tmin 156

i "4662672.191.961.731.882.172.3{3.374 [ysCl 1

i TgsBa 1

H 4352.891.991.691.641.852172773.944.15 Tl 2

I f187 1561771942243 "3914.29 TaClo 1

H . PR PP Ao A s I'aBa 1

it +073511.831.741.761.992873533.884.74 Ts3 1

H 20.361961.9°2 "2.472783644.124.81

H 52.662.392.493.4 3.6684.585.32

Hi _ bt 17,2 453.463.914.355. 53

H /

[ E—— Eo—-—-—- - - B HHBERR R ER - Y- === Bo—-—-—- o=
-H\"'H-.

TALREN 97 Calcul & court terme Etude réalisée par : Figure :

LizY - Lot 348
1.3 - 01/05/1999 Consolidation par inclusions rigides SIGMATEC INGENIERIE
TERRASOL Fichier : remblail 1m-circ.tal Proj : 000000
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Dimensionnement de la solution : CMC + treillis dés

Displacement Differential displacement Pressure soil/CMC Shear force Bending moment
—-— soll soil /CMC p.B in the CMC in the CMC

CMC

S ——

Fmbankment

Soft soll

-

maxi. momentum (+)

Substratum

Les calculs de stabilité ont été meneés selonddele enveloppe 8écrit dans les
recommandations ASIRI : contribution des efforts axiat des efforts tranchants dans
les CMC, évalués a l'intersection de la surface deurepvec chaque inclusion

©

MenARD Cnam — 4 octobre 2011




Instrumentation

Instrumentation mise en oeuvre

» 2 tassometres (T7 et T8)
» 2 jauges de déformations sur les treillis soudés (J6)et
* des cordes vibrantes dans 3 CMC

* une téte d’inclusion instrumentée pour suivre le @&ghent horizontal

MENARD Cnam — 4 octobre 2011 13



Instrumentation

a) Efforts dans les treillis soudés

Effort dans les treillis sur I'axe pk 1+100
traction positive
180,0 14
160,0 + -
- - 12
140,0 I IR U
120,0 aE - _!10
E 1000 i .
< 800 | -
S - 6
S 60,0 W
L .
40,0 - J5inf .,
20.0 I Jésup
’ |_|! - remblai P
0,0 -
'20,0 T T 0
> > D D 03 > D \2) ) ) ) \2) \2)
O & & & ¢ ¢ O L & &L QL QLS
U U R U R R R R R g
DN A\ A A O A N N R R RN

hauteur du remblai (m)
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Instrumentation

b) Contraintes axiales et de flexion dans les CMC

0,30m

—>
4 HA 14§ T
\‘\

N

Cordes vibrantes en
L tete

Espacement entre
aciers transversaux
0,50m

Cordes vibrantes a la base d:
— couche compressible

/C_ordes_ vibra_ntes en
pied d’inclusion

©
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Instrumentation

Distribution des efforts axiales
INCLUSION 1
Effort (kN)
0 100 200 300 400
1.0 o
-1.0
A-S.O
£
2
< [ J
S -5.0
<
o
-7.0
-9.0 1
/ [ J
-11.0
PLAXIS
® inclusion instrumentée C

Distribution des efforts axiales

INCLUSION 2
Effort (kN)
0 100 200 300 400
10 . \
-1.0 \
-3.0
[ ]
-5.0
-7.0 //
9.0 /
— et [ ]

-11.0

PLAXIS
® inclusion instrumentée A
® inclusion instrumentée B
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Instrumentation

c) Deformations verticales

140.00
I

120.00 + -

12

100.00

80.00

60.00

40.00 =

20.00 + I
I

0.00 M“WIHLI?

-20.00 +

Tassement (mm)

-40.00 +

-60.00

-80.00

il 1 Ll (RN

-100.00 +

-120.00 +

-140.00 1 — — ———— 1 1 —t

—T7 (sol)
— T8 (incl.)
T8-T7
- Remblai

Hauteur du remblai (m)

28/9/04 19/10/04 9/11/04 30/11/04 20/12/04 10/1/05 31/1/05 21/2/05 14/3/05 4/4/05 24/4/05 15/5/05
14:00 10:00 6:00 2:00 21:00 17:00 13:00 9:00 5:00 1:00 22:00 18:00

Date

©

— -13
5/6/05
14:00
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Conclusions

o Les Inclusions Rigides permettent d’obtenir un modugjeivalentvertical
élevé et donc de réduire fortement les déformations

o Les Inclusions Rigides n'ont pas ou tres peu d'impactesmodule
équivalenthorizontal. La mise en place de treillis soudés a permis de
réduire les déformations horizontales liées a la @eisiu remblai et de
valider la solution CMC

o La solution “CMC + trelllis soudés” a permis d’assugeslabilité de
I'ouvrage en terre

o L’instrumentation (limitée au regard de la taille glojet) a montré une
bonne corrélation entre les valeurs calculées aEesirs mesurées
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