
04 octobre 2011 : journée technique du CFMS

Laurent Aubert - Michel Glandy (SBP) – Pierre Riegel (Equaterre)

Présentation du chantier SBP d’ANNECY – Sernam 

Renforcement de sols par inclusions rigides profondes
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Annecy – Sernam : Le projet

• Au centre ville et à proximité
immédiate des voies SNCF

• 208 logements sociaux Halpades 
et Primalp

• Architecture en créneaux : 
bâtiments R+8 et R+2
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Annecy – Sernam : Les sols

• Une argile silteuse compressible sur plus de 45 m

���� des tassements de 25 cm sous structure et 10 cm sous les voies
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Annecy – Sernam : Modèle géotechnique d’Equaterre
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Annecy – Sernam : Les solutions

Pieux ?

Absence de substratum

Déjaugeage par excavation ?

Nappe et environnants

���� Traitement de sols à grande profondeur

Préchargement ?

Tassements sous voies et 
voiries

Délais non maîtrisables
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Annecy – Sernam : Descente de charge

q variable de 50 kPa à 130 kPa
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Annecy – Sernam : Plan d’implantation par bâtiment
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Annecy – Sernam : Inclusions à 30 m

• Prédimensionnement Equaterre : influence de la 
profondeur du renforcement en fonction du chargement

maille supérieure à 2,00m

• ���� Critères dans le CCTP : 

diamètre minimum de 60 cm

jusqu’à 30m de profondeur
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Annecy – Sernam : Le pré-dimensionnement

• Adaptation de la maille et de la profondeur à la charge variable

• Modélisation avec Plaxis 2D et 3D

• Paramètres géotechniques basés sur les chantiers voisins
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Annecy – Sernam : Principe de dimensionnement

Maillage et longueur fonction du chargement

Diamètre : 600 mm

Objectif : w < 5 cm

Objectif : w (VF) < 2 cm

Terrain entre 28 et 41 m non traité
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Annecy – Sernam : Principe de dimensionnement

6 calculs d’une maille élémentaire, 
fonction de q, du maillage et de la 
longueur avec logiciel interne SBP

Calcul d’un module équivalent / maille

Calcul 2D dans l’axe

Calcul 3D
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Annecy – Sernam : Maille élémentaire

Modèle Frank/Zhao 

Tassement généralisé sous la base de 
l’IR : modèle pressiométrique

Tassement < 7 cm

Logiciel interne sous Excel
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Annecy – Sernam : Calage maille élémentaire

• Prise en compte du tassement des terrains non traités

• Cas extrême : q  = 133 kPa, lg = 28 m, maillage 220*220

Calcule le 
tassement 
généralisé, 
la charge 
dans 
l’inclusion, 
le module 
équivalent
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Annecy – Sernam : Calcul des raideurs équivalentes par zones

On a étudié plusieurs cas de charge
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Annecy – Sernam : Calcul des raideurs équivalentes par zones

Par cas de charge, on  adapté le maillage et la longueur



Journée technique du CFMS du 04/09/2011 16

Annecy – Sernam : Calcul des raideurs équivalentes par zones

Par zone, on a déterminé la raideur équivalente
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Annecy – Sernam : Vérification Plaxis 2D dans l’axe le plus chargé



Journée technique du CFMS du 04/09/2011 18

Annecy – Sernam : Vérification Plaxis 2D dans l’axe le plus chargé

On a modélisé des bandes de sols verticales de raideurs 
différentes, en fonction des cas de charge
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Annecy – Sernam : Vérification Plaxis 2D dans l’axe le plus chargé

Tassement 
voie SNCF 
17 mm

Tassement au centre : 
47 mm

Tassement au bord : 
31 mm
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Annecy – Sernam : Calcul Plaxis 3D / zonage par bâtiment
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Annecy – Sernam : Calcul Plaxis 3D / zonage pour 2  bâtiments

Voie 
SNCF

44 mm

15 mm
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Annecy – Sernam : Calcul Plaxis 3D

Tassement au centre 44 mm
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Annecy – Sernam : Les moyens mis en œuvre

• Les deux plus grosses foreuses de SB Pieux : Fundex 3500 (lg max = 34 m)

• Une plateforme stable et propre

• Ref-Sol ® : forage par refoulement et bétonnage au tube plongeur

• 1 100 inclusions de 60 cm, 20.000 ml, lg de 13 à 28 m



Journée technique du CFMS du 04/09/2011 24

Annecy – Sernam : Le procédé Ref.sol ®

• Avec tube plongeur et enregistrement de paramètres en temps réel



Journée technique du CFMS du 04/09/2011 25

Annecy – Sernam : Le procédé Ref.sol ®
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Annecy – Sernam : Le planning

• Travaux d’inclusions réalisés en 2 mois, au lieu des 3 mois prévus
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Annecy – Sernam : Le suivi topo

• Suivi topographique des voies SNCF par CYCLOPS (Sol Data)

• Soulèvement pluricentimétrique des voies SNCF les plus proches

• -> Adaptation de la méthode de forage et du phasage
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Annecy – Sernam : Les essais de portance

• Quatre essais sur inclusions isolées 
avec le poids de la foreuse

• Comparaison Ref-Sol (refoulé) 
versus Starsol (foré) : qs +20%

• Frottement limite non atteint 

���� validation des hypothèses qs

• IR à 13 m, 20 m et 28 m
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Annecy – Sernam : Le suivi des tassements
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Annecy – Sernam

Merci à tous de votre attention,

Merci à l’équipe de travaux, 

Merci à Laurent AUBERT pour avoir préparé
cette présentation,

Et merci à Pierre RIEGEL pour la conception de 
ce chantier.


