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1 Introduction

Ce rapport fait suite au rapport d’avancement 06.1.01. Il résume les différentes étapes
menées sur le chantier expérimental de Saint-Odemidne de juillet 2006 a mars 2007 et
présente notamment le suivi instrumental des qualtes expérimentaux. L'analyse des
mécanismes n’est pas présentée dans ce rapporfarai®bjet d’'une présentation détaillée
dans la these de J. Andromeda.

Les annexes numériques (fichiers Excel), disposibie le site ASIRI, présentent les mesures
avant corrections des Capteurs de Pression ToGdgteurs de Pression Interstitielle,
Extensometres & Corde Vibrante, Inclinomeétres Hotaux et des bandes de Geodetect.

Plusieurs rapports ont été transmis a I'lREX comaet cette expérimentation en vraie
grandeur :
- A.S.LRI.—TRANCHE 1—THEME 1 : RAPPORT DAVANCEMENT (CNAM) —N° 1.06.1.01
- INTERPRETATION DES ESSAIS DE CHARGEMEN(LCPC)- N° 1.06.1.0h
- PROJETNATIONAL A.S.I.RI. - SONDAGES ET INSTRUMENTATION(CETE ROUEN) - N°
1.06.1.08B
- SONDAGES PRESSIOMETRIQUEECETEROUEN) - N° 1.06.1.0t
- ESSAIS COMPLEMENTAIRES RELATIFS A LEXPLOITATION DES DONNEESRINCENT BTP)-
N°1.06.1.0D
- A.S.LRI.—TRANCHE 1—THEME 1 : RAPPORT FINAL(CNAM) —N° 1.07.1.02

2 Essais complémentaires

2.1 Essais d’'impédance

Comme il a été mentionné dans le rapport n°1.06, Hés essais d'impédance mécanique ont
éte réalisés par Rincent BTP sur 9 inclusions egid@Figure 1)

L’analyse de ces essais de controle montre desaissnpour deux inclusions rigides (2D-12
& 2D-14). Pour l'inclusion rigide notée 2D-14, 'amalie est peut-étre due a la présence des
extensometres a corde vibrante bien que les imriasrigides notées 4D-6 et 3D-6, qui
comportent aussi des extensomeétres a corde vibraat@résentent pas d’anomalie. Pour
l'inclusion rigide notée 2D-12, I'anomalie se sitdge 4m de profondeur et correspond
vraisemblablement a une striction.

Pour les 8 autres inclusions testées, le diamédyeemcorrespond bien au diamétre théorique
et la profondeur mesurée est bien celle notéeesugrnregistrements de forage.

Ces essais ont fait I'objet d’'un rapport (n°1.081b) transmis a I'lREX.
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Figure 1 - Implantation des essais d'impédance

2.2 Essais de caractérisation in situ

Un essai pressiométrique SP1 et un essai scissqueetE1l ont complété les essais de
caractérisation présentés dans le rapport n°1d¥6.1eur implantation est présentée a la
figure 2.
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Figure 2 - Implantation des essais de caractérisatn in situ complémentaires
L’ensemble de ces essais a permis de proposemoupe ce sol (Annexe 2).

2.3 Essais de chargement

Comme mentionné dans le rapport n°1.06.1.01, dssai® de chargement ont été réalisés par
le LCPC. Le déroulement et les résultats de cemisesat fait I'objet d’'un rapport transmis
par le LCPC a 'lREX (Rapport r*.06.1.03).

3 Suivi du chantier expérimental de juillet 2006 a feérier 2007

3.1 Remblaiement

Comme annoncé dans le rapport n°1.01, une secandhe de remblai de 2,5m d’épaisseur
a été mise en ceuvre entre le 03 et le 06 octoldé par la société Eurovia suite a une
commande du Port Autonome de Paris. A la suiteedeemblaiement, nous avons observé
gue la géométrie du remblai ne correspondait pastement a celle requise. Une nouvelle
intervention de la société Eurovia a été programerdee le 18 et le 26 octobre 2006 pour
élargir le remblai et régler les talus. Cette actadfait I'objet d’'un don en nature de la part du
Port Autonome de Paris.

3.2 Fréquence des mesures
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Tableau | - Fréquence des mesures

Dates Actions ™ IH PT Géodetect

11/05 IR

18/05 IR

22/05 1D

23/05

24/05

X| X| X| X

06/06 234D X

08/06 Plate-forme X

09/06 X

16/06 X

23/06 Dallage X X

26/06 X 234D

27/06 X

28/06 X 1D

07/07 X X X X

10/07 Remblai 1 X

11/07 Remblai 1

X1 X

12/07 Remblai 1

19/07

26/07

02/08

16/08

30/08

27/09

X[ X X] X[ X]| X
X|X| X XXX X sl ¢

02/10

03/10 Remblai 2

04/10 Remblai 2

05/10 Remblai 2 124D

06/10 Remblai 2

12/10

18/10 Remblai 2 234D

Xlse| X sl >¢| 3¢ | ¢ | <X | X | X[ X | X[ X o] =

25/10 234D

26/10 Remblai 2

02/11

16/11

22/11

13/12

XX X[ X[ X

X
X X
28/02 X

07/03 X

28/03 X

03/05 X X

11/06 X X

TM : tassomeétres magnétiques IH : inclinometreszomtaux  PT : piges tassométriques

La mesure des capteurs connectés a la centralquibémn a été enregistrée en continue
jusqu’au 22 novembre 2006, date a laquelle le detransfert de données a été effectué. Sur
cette période, les mesures ont été enregistréesstlms heures et la moyenne des 24 mesures
journalieres a été retenue pour l'analyse. Le 1Gemhbre 2006, le transfert n'a pas été
possible, la centrale d’acquisition étant noyéesdinchambre télécom « étanche ». Une
mesure ponctuelle des extensometres a corde wbaagte réalisée le 28 février 2007, le 07 et
le 28 mars 2007 et une mesure ponctuelle des gapdeupression totale et des capteurs de
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pression interstitielle a été réalisée les 07 em28s 2007. Il y a donc une interruption des
mesures du 22 novembre 2006 au 28 février 2007frdguence des mesures des autres
capteurs nécessitant une intervention humaineréseptée dans le tableau I.

4 Resultats du suivi instrumental
4.1 Pression interstitielle
Deux capteurs de pression interstitielle ont ét®eni ceuvre :

- CPI1 & 6m de profondeur dans le plot 3D,

- CPI2 a 4m de profondeur dans le plot 1D.
Les mesures de pression interstitielle ont étdgges en prenant en compte la variation de la
pression atmosphérique enregistrée par un capteupression localisé dans la chambre
télécom.
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Figure 3 - Implantation des CPI

Le capteur de pression interstitielle CPI2 placdna de profondeur dans le plot 1D est

sensible a la mise en ceuvre du remblai (Figureof) gobserve en effet, a chaque phase de
remblaiement, une augmentation brutale de la mmessiterstitielle qui se dissipe avec le

temps. L'influence de la mise en ceuvre du remblestnpas observée avec le capteur de
pression interstitielle CPI1 situé dans le plot8B m de profondeur, il permet cependant de
définir la hauteur moyenne de la nappe qui se sittém de profondeur par rapport a la base
de la plate-forme de transfert de charge. L’intgale sur ces mesures est inférieure a 0,5 kPa.

Cette premiere mesure permet de veérifier I'inté&t inclusions rigides qui jouent bien leur

réle de renforcement puisque le sol renforcé net godis d’augmentation de pression
interstitielle lors des phases de remblaiement.
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Figure 4 - Mesure de la pression interstitielle

Concernant le capteur de pression interstitiell2CI& mise en ceuvre de la premiére couche
de remblai correspond a une augmentation de cotdérao; = 27 kPa (avec une hypothese
sur le poids volumique du matériau de remlylai 18 kN/n?), 'augmentation de pression
interstitielle mesurée eéu; = 3 kPa.

Avec cette méme hypothese sur le poids volumiquenaliériau de remblai, la mise en ceuvre
de la seconde couche de remblai correspond a gmeesutation de contraintso, = 45 kPa et
'augmentation de pression interstitielle mesurgtd\a, = 7,5 kPa.

L’hypothése que la dalle béton posée sur les 50dentouche granulaire compactée agit
comme un radier rigide générant des contraintes fdibles au centre qu'au bord peut
expliquer les faibles augmentations de pressiaessiitielles au cours des deux chargements
des dallages mesurées sous le centre du dallage.

4.2 Tassement du sol compressible

Le tassement du sol compressible a été mesuréctlagse plot sur 6m de profondeur a l'aide
de tassomeétres magnétiques en forage (Figure Gassement des bagues magnétiques a été
mesuré par rapport au fond du forage, qui a seevpdint de référence pour limiter les
incertitudes de mesures dues a une possible maweitcalité des tubes PVC traversant le
remblai. En effet, une inclinaison de 5° des tuttess le remblai génére une erreur supérieure
a l'ordre de grandeur des mesures. Cette précisiontre bien la sensibilité d’une telle
instrumentation a la mise en ceuvre du remblai.

Les mesures indiquent qu’il n'y a pas de tasserdans les trois forages des plots renforcés
par inclusions rigides (2D, 3D & 4D). Concernantfdeage du plot non renforcé (1D), on
mesure un tassement de la bague supérieure (tele 8 1,5m sous la base de la plate-forme
de transfert de charge) de 1,5 cm aprés la migewame du remblai complet.
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Il faut considérer ces mesures avec beaucoup dauyirén, leur précision est centimétrique.
Elle dépend de nombreux facteurs : lecture suwatb@am, position du ruban en bordure de tube
PVC, verticalité des tubes dans le remblai (cégign faisant des mesures par rapport au
fond du forage), qualité du coulis de forage... Conaet ce dernier point, une auscultation
des forages sera pratiquée lors du démontage des gour vérifier que la formulation du
coulis était bien adaptée au sol (qui était assterbgene) et que les tubes PVC avec leur
remplissage annulaire de coulis n’ont pas foncéoowmme des pieux rigides.

En comparant le tassement nul de la seconde bagydotl 1D et 'augmentation de la
pression interstitielle mesurée par le CPI 2 sitdé méme profondeur, nous pouvons penser
que l'utilisation des tassometres magnétiques eagéon’est pas pertinente pour ce chantier
expérimental (sol tres hétérogéne, tassement fdéselots renforcés...)
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Figure 5 - Implantation des forages pour la mesurpar tassometre magnétique

4.3 Tassement différentiel

Le tassement des inclusions rigides et du solbasa de la plate-forme de transfert de charge
a eté mesuré a l'aide de piges tassometriquesré~8)uPour chaque plot renforcé (2D, 3D &
4D), on mesure le tassement différentiel entrerielsisions rigides et le sol. Pour le plot non
renforcé (1D), c’est une mesure de tassementadialbase de la plate-forme de transfert de
charge. Les variations de hauteurs des différgritess tassomeétriques ont été mesurées avec
un niveau de chantier.

Il faut considérer ces mesures avec beaucoup a@aytirén. En effet, bien que I'on observe
une augmentation de tassement aprés chaque reméfdjecette mesure peut intégrer en plus
du tassement réel une erreur due a la mise en awvesnblai.

Ces mesures sont, a ce jour, difficilement expbdéts, des mesures complémentaires seront
réalisées a la suite du retrait du remblai, ellesmgttront de valider ou d’invalider les
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mesures déja réalisées et fourniront une référéabke pour le tassement total de chaque
plot.
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Figure 6 - Implantation des piges tassometriques

4.4 Profil des tassements a la base de la plate-formeagulaire

La mesure du profil des tassements a la base @date-forme granulaire a été faite par

passage d'une sonde inclinométrique horizontales dis tubes inclinometriques disposés a
la base de la plate-forme granulaire et travergagonalement les plots (Figure 7).

Pour analyser ces profils, nous avons décidé diésemter 7 par plot en prenant comme
«zéro » le profil du 23 juin 2006 avant réalisatides dallages. Les six autres profils

correspondent aux étapes de chargement du remblai :

- profil 2 (07 juillet 2006) : situation avant remblg

- profil 3 (12 juillet 2006) : situation immédiatenteapres remblai 1,

- profil 4 (03 octobre 2006) : situation avant remla

- profil 5 (12 octobre 2006) : situation immédiatemapres remblai 2,

- profil 6 (03 déecembre 2006) : situation apres remnd)

- profil 7 (28 février 2007) : situation apres renitda

Les profils présentés donnent le tassement suiagodale de la maille centrale de chaque
plot.

Les figures 9 & 11 présentent des profils corrig@sr les 3 plots renforcés, les corrections
ont été apportées suite a quelques hypotheses :

- les pieux ne tassent pas, c'est a dire que I'onureegniquement le tassement
différentiel,

- il existe un plan de symétrie par rapport au ced&r&ehaque plot, c’est a dire que
la mesure corrigée en un point donné est la moyentre la mesure du tassement
différentiel du point concerné et celle du poininggrique par rapport au centre du
plot.

Pour chaque profil, les mesures ont été réalisd¢earsaller-retour de la sonde avec rotation
de 90° de la sonde entre l'aller et le retour tecptocédure permet d’effectuer une correction
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directe sur les incertitudes de mesures. Certain§lg ont fait I'objet de deux mesures
successives afin de vérifier la répétabilité dydsstif qui s’est avéerée tres bonne.
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Figure 7 - Implantation des tubes inclinometriquesorizontaux
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Figure 8 — Profils de tassement a la base de la aforme (plot 1D)
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Tessement différentiel (mm)

——23-juin-06 = 7-juil-06 — 12-juil-06 —+ 3-oct-06 — 12-oct-06—— 13-déc-06

Figure 9 — Profils de tassement a la base de la daforme (plot 2D)
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Figure 10 - Profils de tassement a la base de laapt-forme (plot 3D)
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3,5m

*

Tassement différentiel (mm)

——23-juin-06 = 7-juil-06 —+—12-juil-06 —< 3-oct-06 —x 12-oct-06 —— 13-déc-06 — 28-févr-07
Figure 11 - Profils de tassement a la base de laapt-forme (plot 4D)
Le tassement en fonction du temps du centre etlel@s bords du dallage (Figure 7) du plot

1D est présenté a la figure 12. La figure 13 prissentassement différentiel en fonction du
temps du centre des plots 2D, 3D et 4D.
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Jours a partir de la mise en oeuvre du dallage (23/06/06)

Figure 12 - Tassement en fonction du temps du pldD

Chaire de Géotechnique — Cnam Paris 14/46



Projet National A.S.I.RIl. — Théme 1- Rapport n°711002 juillet 2007

0 50 100 150 200 250
0 | [] T
4 % emblai 2
-2 s - I
& |}
-4 fed ¢ !l}
L d A4 °
€
g -6 Tj
= Remblai 1
2 -8 !
o ‘e R « 2D
—_ ] * *
E -10 .. * . = 3D
© = 44D
€ -12 - .
[} A L ] =
g -14 A
[%)]
4 ‘ .
— -16 —
-18 4
-20 =

Jours a partir de la mise en oeuvre des dallages (23/06/06)

Figure 13 - Tassement en fonction du temps du certdes plots 2D, 3D et 4D

Ces deux représentations permettent d’identifiséraent la part du tassement qui se produit
lors du chargement pour les quatre plots. PouldelD, le tassement immeédiat a la suite de
la seconde phase de remblaiement correspond a @4 fdssement « final » (mesuré apres
150 jours). Pour les plots renforcés, ce tassememidiat correspond a 50% du tassement
final. On note que le tassement se poursuit pendanturée plus longue pour le plot 4D (Sol

plus compressible, inclusions rigides mieux angrées

4.5 Transfert de charge

451 CPT

Une des quatre inclusions de la maille centraleclikque plot a été instrumentée par un
capteur de pression totale de diametB50 mm (Figure 14).

Les mesures de ces trois capteurs sont préserigese(15) a partir de la mise en ceuvre des
dallages.
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Figure 14 - Implantation des capteurs de pressiorotale a la base de la plate-forme de transfert de
charge
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Nombre de jours a partir de la veille de la mise en ceuvre des dallages

Figure 15 — Mesures des contraintes transmises atétes d’inclusions

Sur le plot 3D, des capteurs de pression totaleaassi été installés sur la plate-forme de
transfert de charge au droit d’'une inclusion denlalle centrale et entre deux inclusions
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rigides (Figure 16). Les mesures de ces trois aaptont présentées (Figure 17) a partir de la
mise en ceuvre du dallage.
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Figure 16 - Implantation des capteurs de pressiorotale du plot 3D

500 =
CPT3D1 —
. = Top -
Remblai 2
400 - =
: | Ly
: /V
300
)
2 U
§ r Remblai 1 Arrgt de l'acquistion automatique
=
3 200 ]
g
& I
100
) } CPTID2 )
0 f f i
0 100 200 300

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

Figure 17 — Mesures des contraintes du plot 3D
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452 ECV

Le transfert de charge dans les inclusions rigadasssi été mesuré d’'une facon indirecte par
des extensomeétres a corde vibrante. Ces extenssmarit été placés deux a deux dans des
inclusions rigides de la maille centrale des tgds renforcés et dans une inclusion rigide
localisée a I'extérieur de I'emprise du remblaigiitie 18).
Les mesures de ces capteurs ont été enregistyggatiradu 06 juin 2006, date a laquelle les
capteurs ont été connectés a la centrale d’acgumsitar Rincent BTP. Les extensométres
ayant été mis en ceuvre le 11 mai 2006 dans legsiods non refoulantes (ECV1, ECV2,
ECV3 et ECV4) et le 18 mai 2006 dans les inclusigisulantes (ECV5, ECV6, ECV7 et
ECV8), les déformations dues au retrait du bétaminpas été mesurées. Les mesures des
extensometres sont présentées pour les deux pllasesblaiement :
- remblai 1: mise en ceuvre du 10 au 12 juillet 260énesures prises en compte
pendant 50 jours aprés le début de sa mise en peuvre
- remblai 2 : mise en ceuvre du 03 au 06 octobre 20@6esures prises en compte
pendant 50 jours aprés le début de sa mise en ceuvre

L’analyse des mesures de déformation des extensesnest rendue difficile par le faible
niveau de contrainte appliqué aux inclusions etum@epar ailleurs par les CPT (Tableau II).

Tableau Il — Augmentation de contrainte mesurée sules inclusions rigides par les CPT
lors des phases de remblaiement

Plot 2D Plot 3D Plot 4D
Remblai 1 200 kPa 140 kPa 500 kPa
Remblai 2 140 kPa 250 kPa 1250 kPa

Les mesures de déformation enregistrées par leagxnétres sont présentées dans le tableau
[, les valeurs négatives correspondent a desoracissements. Un extensomeétre sur deux a
été retenu par inclusion rigide instrumentée, lemportement des ECV1, 7, 6 & 3 étant
illogique par rapport aux phases de chargement.

Tableau Il — Mesure de déformation par ECV lors des phases de remblaiement
Référence Plot 2D Plot 3D Plot 4D
ECV1 | ECV2| ECV7 ECV8 ECV5 ECV6 ECV3 ECV4
Remblai 1 - 3 e - -10 e -7 e - - -22 |E
Remblai 2 - -1 pe - -6 | -12 1€ - - -41 e

Ces mesures de déformation permettent de vérifier lgnclusion de référence située en
dehors de I'emprise du remblai n’est pas pertunigdela mise en ceuvre du remblai. La
comparaison entre les contraintes calculées ar phsi mesures des extensometres a corde
vibrante et les contraintes mesurées directemeniepaapteurs de pression totale sera faite
au paragraphe 5.2.

Chaire de Géotechnique — Cnam Paris 18/46



Projet National A.S.I.RIl. — Théme 1- Rapport n°711002 juillet 2007

RRERREES R | 25cm
« 10m _=4m=
[ ] L ] @ @ L] L] [ ]
3D 2D
@ [ ] [ ] @ [ ] ] @
ECV5 & ECV6 ECV7 & ECV8 Tige métallique
[ ] @ @ L [ ] -] [
Bm
[ ] L ] [ ] [ ] [} [ ] ] : E
B E—
gm
4D |° °® ¢ ° 1D
@ (] @ @
ECV3 & ECV4
@ [ ] ] @
@ [ ) ] @ ,
Légende
ECV1 & ECV2 @ ECV
® IR refoulantes
@ IR non refoulantes

Figure 18 - Implantation des extensomeétres a cordabrante

4.6 Déformation sous le dallage

Quatre bandes de Geodetect ont été mises en plata glate-forme de transfert de charge
dans des tranchées de sable de 5cm d’épaisseurdRif) de telle sorte que le capteur noté
C1 soit positionné au droit d’'une inclusion rigide/ec cette position, le capteur noté C5 ne
doit pas étre pris en compte dans I'analyse adedt pas situé dans la maille centrale.

La bande de Geodetect du plot 4D a été détériopresasa mise en place par un
malencontreux coup de pelle mécanique. Les mesieedéformation ont été enregistrées
ponctuellement (Tableau 1) ; elles sont préserggesinexe 3.
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Figure 19 - Implantation des bandes de Geodetect

Ces resultats (Figures 20 a 22) mettent en évidscdéeformations dans la plate-forme de
transfert de charge sous le dallage pendant l&glites phases.

0,06%

0,04%

+ om0
)

0,02%

c1
[

0,00% \

] ¥
-0,02%+

>

-0,04%+

-0,06%

-0,08%

* 07/07/2006
4 13/12/2006

= 10/07/2006
o 07/03/2007

4 11/07/2006

x 30/08/2006

+04/10/2006

* 16/11/2006

Figure 20 — Mesure de la déformation sous le dallagdu plot 1D
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Figure 21 — Mesure de la déformation sous le dallegdu plot 2D
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Figure 22 — Mesure de la déformation sous le dallagdu plot 3D

Pour le plot 1D, certains capteurs mesures deagdloents alors que d’autres mesurent des
raccourcissements.

Pour les plots renforcés par inclusions rigides, depteurs notés C1 (situés au droit d'une
inclusion rigide) s’allongent deux fois plus que t&apteurs C2, C3 et C4 situés au droit du sol
compressible.
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Nous observons, en comparant les plots 2D et 3B |@dallage a tendance a faire diminuer
les déformations mesurées dans la plate-formeadsfert de chargef, = 3£3p).

Ce type d’instrumentation tres précise est trésibEna son environnement sera plus adapté
au chantier expérimental de la tranche 2 pour ldggsebandes de Geodetect seront mises en
place sur le géotextile de renforcement et surgésgrilles et permettront de mesurer
précisément leur déformation.

5 Correspondance entre mesures et bilan sur l'instrurantation

5.1 Tassement différentiel

Les profils de tassement mesurés par la sondenamoktrique horizontale seront comparés
aux mesures des piges tassometriques des loeguiernieres seront validées par les essais
complémentaires qui seront effectués a la suiteettait du remblai.

On observe, a partir des mesures de l'inclinontarezontal, que le tassement différentiel est
supérieur pour le plot 4D par rapport aux plots[2D. Cette observation peut s’expliquer
par des inclusions du plot 4R plus profondémentéascet/ou un sol sous le plot 4D plus
compressible (ce qui sera Vérifié apres les essaiplémentaires).

5.2 Transfert de charge

5.2.1 Comparaison des mesures des CPT et des ECV

La déformation mesurée avec les extensométresda edsrante pour les plots 2D, 3D et 4D
permet, connaissant les contraintes mesurées aseCRT, de calculer le module,fdes
inclusions rigides (Tableau IV) :

Eexp = Ocpr/ €ECV

avec :

Ocpt . Contrainte mesurée par les capteurs de prestitale

&cv . déformation mesurée par les extensometres decattante

Tableau IV — Module élastique expérimental calcul@our chaque inclusion rigide instrumentée et charge

Plot 2D Plot 3D Plot 4D
Remblai 1 20 GPa 20 GPa 22,7 GPa
Remblai 2 23,3 GPa 20,8 GPa 30,5 GPa

Ce module calculé expérimentalement est sensibleieeméme pour les trois inclusions
rigides instrumentées et chargées. On observe que :

Eexp moy— Estat/ 1,8

Esat€tant le module statique moyen déterminé en labioeasur éprouvettes (Annexe 1).

Avec toutes les précautions qui s'imposent, duefadole niveau de contrainte appliqué sur
les tétes d’inclusions, nous pouvons conclure gsenhesures des extensometres a corde
vibrante valident les mesures des capteurs deaintdrtotale.

5.2.2 Analyse du transfert de charge du plot 3D

A partir des mesures des CPT du plot 3D, nous pmaoalyser le transfert de charge sous le
dallage. En considérant une maille élémentaireceadle 2,5m de cété, 'augmentation de la
charge appliquée sur la maille est égale a :

AQ: = 2,52.H.yr pour la mise en ceuvre de la premiere couche delaem

AQ; = 2,52.H.yr pour la mise en ceuvre de la seconde couche ddaiemb

Avecyg = 18 kN/n?, AQ; = 168,7 kN eNQ, = 281,2 kN
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Les augmentations de contraintes mesurées paapesucs CPT3D1 et CPT3D2 a la suite des
deux chargements sont présentées dans le tableau V.

Tableau V - Augmentations de contraintes mesuréesuss le dallage du plot 3D

Remblai 1 Remblai 2
Aocprspi(au droit d’une inclusion) Aop 131 kPa 330 kPa
Aocpr3pz (entre deux inclusions) Aosp 13 kPa 29 kPa

L’augmentation de charg&Q doit étre reprise a la fois par I'inclusion rigidt par le sol de la
maille considérée, on a donc :

AQ]_ =AOp1.S + AOgp1. SS 0AOp1.S + AOsp1. Ss = 97,6 <AQ1 (:168,7 kN)

Et

AQZ =A0p2.S + AOspy. SS 0rAO|p2.S + AOspy. Ss = 222,89 ﬂQz (:281,2 kN)

Les mesures montrent que le sol et I'inclusion eygrennent pas la totalité de la charge.
Plusieurs hypotheses peuvent étre avancées poligiuexycette observation :

- la contrainte qui s’applique sur le sol n'est pambgéne et la mesure du capteur
CPT3D2 n’est pas représentative de la contraintgemme qui s’applique sur le
sol,

- les caractéristiques du sol autour de I'IR sontnaegiées par la méthode de mise
en ceuvre et il faut considérer un diametre supégdecelui de l'inclusion pour
calculer la section qui reprend la charge mesuagédepcapteur CPT3D1,

- le capteur CPT3D1 mesure une contrainte sous lagéafa une distance de 50 cm
de la téte de l'inclusion rigide), des surfacexidaillement dans la plate-forme de
transfert de charge peuvent se développer augnidatanrface d’appui sous le
dallage au droit de l'inclusion rigide,

- le complexe « plate-forme / dallage » se comparterne un radier et une partie
de la charge est reportée sur les bords du plot.

On observe gu’a la suite de la mise en ceuvre dblaerh et avant celle du remblai 2, le
capteur CPT3D1 mesure une diminution de contradatg = 45,5 kPa, le capteur CPT3D2
mesure une augmentation de contradag, = 3 kPa. Ces variations peuvent étre attribuées a
un enfoncement de linclusion rigide qui n'est @axrée (la topo des tétes d’inclusion qui
sera faite a la suite du retrait du remblai compagx mesures des piges tassomeétriques
permettra de vérifier cette hypothése).

Les variations de charge devraient lIa encore satiepntre le sol et I'inclusion rigide, soit :

00p1 .§=00p2 .S or 455.5=6,3 kN <3.9=18,3 kN

Les observations des mesures réalisées entre lesctl@rgements confirment que I'on ne
peut pas, sans hypothése complémentaire, expligueemsfert de charge uniquement a partir
des mesures des deux capteurs CPT3D1 et CPT3D2.

5.2.3 Analyse du transfert de charge des deux dallageforeés

Connaissant la charge appliquée sur chaque ppatitét des mesures des capteurs de pression
totale positionnés sur les inclusions rigides, entpestimer la surface équivalente au niveau
de la dalle qui s’appuie sur les inclusions rigiffegure 23)
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Figure 23 — Surface équivalente &4, du dallage reposant sur une inclusion rigide

Le rayon de la surface équivalente du dallage aagosur une inclusion rigide permet de
calculer le taux de recouvrement équivalent auanivéu dallage (Tableau VI). Le taux de
recouvrementr au niveau des tétes d’inclusions étant de 2%, lserwe une signifiante
augmentation de ce taux calculé au niveau du dalf@mur le plot 4D. Les hypotheses
évoquées au paragraphe 5.2.2 peuvent la encor@xplque le taux de recouvrement
équivalent du plot 3D est inférieur a celui du 4D.

Ces valeurs sont sans doute sous estimées, notaranmnconsidere qu’un possible « effet
radier » diminue la charge appliquée sur les inchssde la maille centrale des deux plots
considéreés.

Tableau VI — Rayon de la surface équivalente du dalge reposant sur une inclusion rigide et taux de
recouvrement équivalent au niveau du dallage pouel remblai de 4m

Plot 3D Plot 4D
RDequ 0,49 1,03
Obequ 12% 53%

5.3 Bilan sur lI'instrumentation

Au cours de cette instrumentation, nous avons wbsque certains capteurs utilisés se
prétaient plus ou moins bien a ce chantier expériahe

Les mesures de tassement a partir du suivi des pagsometriques sont trés dépendantes de
la mise en ceuvre du remblai.

L'utilisation des tassomeétres magnétiques en foragtait pas tres adaptée au terrain tres
hétérogeéne et a la précision des mesures atteblthecbague magnétique aurait di étre mise
en place au niveau de la base de la plate-formuamasfert de charge pour comparer le
tassement mesuré par les différents types de aapfpiges tassometriques, inclinométres
horizontaux et tassométres magnétiques en forage).

Les mesures réalisées avec linclinomeétre horidostant fastidieuses mais permettent
d’obtenir des résultats tres satisfaisants en tegeaépétabilité et de précision.
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Les capteurs de pression totale et les capteupgadsion interstitielle ont donné compléete
satisfaction. Les mesures des extensometres a gdmdmte ont par contre été difficiles a
analyser. Un capteur de pression totale auraittigundis en place sur le dallage du plot 1D
pour mesurer le poids du remblai et déterminerr@odément sa densité. Et d’'une maniére
générale, nous aurions da utiliser plus de captdergpression totale pour mesurer plus
finement la répartition de la contrainte sur le. solensemble des mesures permettent
cependant d’identifier clairement la part de latcainte reprise par les inclusions rigides de
chaque plot et le tassement différentiel entrausions rigides et sol.

L’instrumentation de la tranche 2 (renforcement patusions rigides sous remblai) sera
concgue a partir de I'expérience acquise sur le tidraexpérimental de Saint-Ouen ’Aumone.
Notamment, les dispositifs instrumentaux traversBntremblai (piges tassomeétriques,
inclinométres horizontaux et tassometres magné&tiqae forage) et nécessitant une
intervention humaine seront remplacés par des gept®yés dans le sol connectés a une
centrales d’acquisition et donnant une valeur pgglleg du tassement.

Il serait aussi souhaitable d'éviter les intervasarextérieurs au projet national
(particulierement pour les phases de remblaiemafit) de mieux maitriser les équipes
présentes sur le chantier et éviter ainsi des enoé$ rencontrés sur le chantier expérimental
de Saint Ouen I'Aumbne (casse de tubes inclinooéts, stockage de sol sur les plots
instrumentaux des tubes inclinometriques, mise arvreedu remblai sans précaution
particuliere...). Enfin, il faudra limiter le nombdéintervenants, en effet, ces chantiers faisant
'objet de don en nature important de la part destgmaires du projet, il est difficile
d’'imposer des dates d’intervention précises et selaomplique lorsque les intervenants sont
trop nhombreux.

6 Suite du chantier expérimental
Le remblai doit étre retiré au cours de I'année 7208 la suite de son retrait, des essais
complémentaires seront réalisés sur les plots erpataux :

- sondages carottés ou pénétrometres statiques #ée ckn chaque plot afin de

caractériser avec précision la nature du sol cossfiyke et sa profondeur,

- essais d'impédance sur les inclusions des ma#legaes de chaque plot,

- dégagement de quelques tétes d’inclusions rigides,

- dégagement des tubes des tassometres magnéticioeag)

- essais a la dynaplaque sur la plate-forme de &era# charge,

- mesures de la densité de la plate-forme de trdardgerharge,

- topo des piges tassometriques,

- topo des tétes d’inclusions.

Les capteurs de pression totale et les bandes ade@et seront récupérés.

Ces essais complémentaires permettront de défmimodele de sol pertinent pour la
modélisation, de définir les caractéristiques deplate-forme de transfert de charge, de
déterminer le niveau d’ancrage des inclusions eigjiet de contrbler a posteriori la justesse de
certaines mesures.

Un rapport complémentaire sera rédigé a la susgecds essais.
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Annexe 1

DOSSIER 06.2.078

PN ASIRI :

ESSAIS COMPLEMENTAIRES
RELATIFS A LEXPLOITATION DES
DONNEES

Rapport d’essais
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1. OBJET DE LA MISSION

juillet 2007

Dans le cadre du PN ASIRI, en sus de la mise dsispn d’'une centrale d’acquisition de données
par Rincent BTP Services recherche expertisegtéaffectué divers essais sur inclusions rigides
visant & préciser les exploitations des donnéegises) Ces essais comportaient la réalisation :

- d’essais en laboratoire sur carottes
- d’essais d'impédance mécanique

2. ESSAIS EN LABORATOIRE

Il a été pratiqué les essais suivants, apres @épardes surfaces :
* mesure du module d’Young dynamique et de la vitdssgon,
* mesure de la résistance a la compression avecagea

2.1 mesure du module d'Young dynamique et de lasse du son

Le module d’Young dynamique {fz) est calculé par corrélation, en fonction de lssea
volumique (o) et de la vitesse du son ©, selon la relationasuti :

-
0

Les résultats obtenus sont indiqués en tablea tieapres :

numero L aprés temps de masse vol. (* Vv sor E dyn| E stat (**)

d’échantillon surfacage (mm)propagation (us) kg/m® (m/s) (Mpa) (Mpa)
IR avec refoulement 1 320,0 71,0 2277 4507 46250 37000
IR avec refoulement 2 320,0 70,2 2246 4558 46671 37337
IR avec refoulement 3 320,0 71,1 2259 4501 45761 36609
IR avec refoulement 4 320,0 70,9 2221 4513 45234 36188
IR avec refoulement 5 320,0 69,7 2234 4591 47090 37672
IR avec refoulement 6 320,0 71,8 2077 4457 41258 33006
IR sans refoulement 1 320,0 72,4 2302 4420 44970 35976
IR sans refoulement 2 320,0 70,2 2307 4558 47943 38354
IR sans refoulement 3 320,0 71,0 2307 4507 46859 37487
moyenne : 4513 45782 36626

écart-type : 53 1936 1549

Tableau 1 :mesure de la vitesse de propagation des ondestigoes et du module d'Young
dynamique sur les échantillons d’inclusions rigides
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numero L apres temps de masse vol. (* Vv sor E dyn| E stat (**)
d’échantillon | surfacage (mm) propagation (Us) kg/m® (m/s) (Mpa) (Mpa)
1 320,0 69,0 2320 4638 49889 39911
2 320,0 70,0 2321 4571 48500 38800
3 320,0 71,8 2322 4457 46127 36901
4 320,0 70,8 2319 4520 47382 37905
5 320,0 68,9 2326 4644 50165 40132
moyenne : 4566 48412 38730
écart-type : 80 1699 1359

Tableau 2 :mesure de la vitesse de propagation des ondestigoes et du module d’Young
dynamiqgue sur les échantillons provenant du dallage

(*) : la masse volumique indiquée correspond araasure apparente effectuée sur les carottes
utilisées pour les essais a la compression simple.

Compte-tenu de la fréquence des transducteurségstilie module d’Young statique & considérer est
égal a 018 X Eynamique

2.2 Mesures de résistance a la compression

Les carottes utilisées pour ces essais ont fdijdtal’un sciage et d’'un surfagage préalable adaure
de Rc. Les tableaux ci-dessous fournissent lestaésobtenus.

Ref. carotte Diameétre | Hauteur | Elancement Poids IErLfgtrlzge Rc brute
' (cm) (cm) (H/D) (9) (kN) (Mpa)
IR avec
refoulement 16 32 2 14649 695,6 34,8
1
IR avec
refoulement 16 32 2 14451 582,6 29,1
2
IR avec
refoulement 16 32 2 14535 626,7 31,3
3
IR avec
refoulement 16 32 2 14287 680,0 34,0
4
IR avec
refoulement 16 32 2 14374 640,9 32,0
5
IR avec
refoulement 16 32 2 13364 548,1 27,4
6
IR sans
refoulement 16 32 2 14811 517,9 25,9
1
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IR sans

refoulement 16 32 2 14845 548,1 27,4
2

IR sans

refoulement 16 32 2 14842 552,7 27,6

3

moyenne 29,9

Ecart-type 3,2

Tableau 3 :mesure des résistances a la compression sur leséltons d’inclusions rigides

Ref. carotte Diameétre | Hauteur | Elancement Poids EE;{;?: Rc brute
m) | (cm) | (HD) @) | (Mpa)

1 16 32 2 14924 562 28,0

2 16 32 2 14932 530 26,4

3 16 32 2 14941 541 26,9

4 16 32 2 14923 557 27,7

5 16 32 2 14963 571 28,4
moyenne 27,6
écart-type 0,9

Tableau 4 :mesure des résistances a la compression sur leséltons provenant du dallage

3. ESSAIS D'IMPEDANCE MECANIQUE

Les essais d'impédance mécanique avaient pour @bjsetassurer de la longueur et de la continuité de
certaines inclusions rigides. Ces essais ont &étaés sur les inclusions suivantes :

4D6 — 4D11 - 2D14 - 2D12 — 2D27 — 3D6 — 3D4 — 3BZAD19

Les résultats sont fournis ci-aprés, la numératatmrrespond a celle du PN ASIRI.

D. DUROT

Ingénieur
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Pieun® 4D -6
delta f mesme: 244 Hz
Longueur pourv =3500 mfs  ponr v =200 s
meFurée (m) T2 8.z

théoricpue (1ol a.17

ronhilité raoyenre de 100 & 1000 Hz (i mislkH: 0,92
digméte moyen théorigue () 0,42

d tamnéire noven mini mesure: 0,38 m

(avee v=4000 s et p=2400 kefra’)

dismétre i yen maxi mesureé ! 0,45 m

(avee v=3500 s et p=2000 kzita’)

coramentaime

pas danomalie vishle
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0 S00 1000 1500 2000 2500
fréquence [(Hz)
Pieun® 411
delta f mesré: 245 H=
Longueny pou v =3500 s ponar v =200 ms
nesuree () T.1 8.2
théorique (1) B,01
mobilité moyerme de 100 3 1000 Hez (runissk 1,12
diamétre moven théorique () 0,42
d Famédre moyen nuini. mesure; 0,34 m
{avec v=4000 mis et 0 =2400 kgim®)
d famédre mMoyen maxd mes uré : 0,40 m
(avee v=3900 mis et § =2000 kefr’)
conunentare:
pas d'ancanalie visible
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fréguence (Hz)
Piew n° 21014
delta f roemre: Hz
Longue porv =350 mfs  pourw=4200 mis
Tes uree ()
théorigue (1 7.2
bl movenne de 100 & 1000 He (reaaiz/le): 0,73
dizrmétre moyen théorgque (m): 0,42
d tarnétre Toven muini mesuré: 0,43 m
(avec v=4000 s et P =2400 g/’
|diaméire moyven maxi mesuré ; 0,3 m
(avvec =900 mfs et P =2000 kg.l'm3]|
corarnertare:
fond de pen ron visble
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- 2,549 ! ! ! —2D-12
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0,51 : : : 1
. : : : :
0 500 1000 1500 250p
fréquence (Hz)
Pieu n° 2D-12
delta f mesuré: 468 Hz
Longueur pour v =3500 m/s  pour v =4200 m/s
mesurée (m) 3,7
théorique (m) 7,04
mobilité moyenne de 100 a 1000 Hz (mm/s/kN): 1,18
diameétre moyen théorique (m): 0,42
diamétre moyen mini mesuré: 0,34 m
(avec v=4000 m/s gt=2400 kg/nsi)
diamétre moyen maxi mesuré : 0,39 m
(avec v=3500 m/s g =2000 kg/ni)
commentaire:
fond de pieu non visible
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fréomence (Hz)
Pieun® 2D-27
delta f mesmé: 213 Hz
Longuenr por v =3500 rofs  powr v =200 mis
mesurée (m) o,4 T.3
théotisme (1) 5,6
rriobilité raoyernre de 100 & 1000 Hz {nrfa B 093
diarnétie mosen théorique () 0,42
|d famé ire moven mind mesuré: 0,38 m
(avec v=4000 /s et P =2400 ki)
d fameé ire o ven Taxi nesuré 0,44 m
Vaneec w=300 s et P =2000 kg;.l'mjfl
corrnentaize
pas d'anonalie visihle
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Lomguey pour w=3500 mfs  pour v =d 200 mus
mesurée (T 6,4 T.3
théorque (ni 6.8
mobilite moyenne de 100 2 1000 Hz (mm'sk M) 1,14
diamnétre moven theorgque (m): 0,42
d iamétre moyen mini mesure; 0,H m
{avec v=4000 mis et 0 =2400 kgind)
d famnétre 0 ¥en maxd IesuTs : 0,40 T
[avee v=3500 mis ot 0 =2000 kgfm3]
commertale:
pas danomalie visihle
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freguence (Hz)
FPieu n” 3D-4
delts f mesré: 254 Hz
Long e por v =350 rfs  pourv=4200 mis
Tnesurée () 9 7.9
théorinque () 3,64
rrobilité royerre de 1004 1000 Hz {rorbs/TH): 0,7s
diarnétre moyen théonoque (m): [0,
d tamnéire nwoyem mind mesuré: 0,4 m
(aver w=4000 s et P =2400 kg fm”)
d famedre noYen maxi mesureé : 0,50 m
Farvec v=3200 mf s et P=2000 h:.fm3]|
ot erdaire:
pas d'anornalie vishle
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delta frnesuré: 260 H=
Longueur pomr w=3500 misz  pourv =4200 mfs
Tvesurés {Tn) 6,7 T
théorque (m) [y
mobilité movenne de 100 21000 Hz (nunfskH 1,35
diametre moyen theo rque (m): 042
dianeéire Toyen mind mesurés 0,31 m
{avec v=4000 mis et 0 =2400 kginc)
dianuétre Toyen mand nuenuTa : 0,3 m
[avec w=3500 mis et @ =2000 kg.l'm3]

comunerntalme:
pas danomalie visible
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delta f esime:
Longuenr o v =3500 s
mesurée (m) 0,4

théoricue (1) i, 26

214 Hz
por v =200 mis
T3

Jdiarnéte rnoven théorigue (m):
diameéire noyen mini mesuré:
e +=4000 ruis et P =2400 kg™
diaméire noyen maxi mesuré :

Liavec +=3500 Twis et P=2000 ke

raobalité moyerre de 100 4 1000 HE (orafbkE): 0,52

042
0,48 m

0,56 m

corarnentaime

pas d'anomalie visible
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Annexe 2
3 7 7 . . . " : Echelle Manuelle
Lahoratolre Chantier:  Projet National ASIRI - Site Expériemental de Saint-Ouen-fAumone-
] prof.. 0.00m
R%mnd des carten® 0
Normandie Ponts et Chaussées Dossier: 10479 Date: 25/10/2006
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Obs: Attention : niveau d'eau supposé

Essais ininterprétables & 3, 6, 7, 8 et 9 m (refoulement partiel 4 5 m)
LOGIC - GéoGraph 7.33
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Essai scissométrique S1

Su et Sr (kPa)
0 50 100 150

Su (kPa) = Sr (kPa)

profondeur (m)
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Figure 5 : PROJET ASIRI Zone des plots expérimentaux T 31362 ,
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Figure 5bis: PROJET ASIRI .
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Annexe 3
-
F1 SMNOS121601
. c1 c2 c3 Cd Ch P1 - deformations cumulées
usine 152,560 G3A,96E  1E3OGE  1R4AGET  1R4DEEE
retalaion  1G0GE00E 153032 1RIE066  1B4134  1RIEATE 15E0ARD
compectnge POOGEO0E 1529567 1535088 1B410E 18511 1550473 0.20%
dallztie OTNTE00E  15EOBEE 534,223 1BM071 1R4E213 1550143
rernblai 10AIT (2006 1523, 812 1534115 164116 164525 155,165 0.16%
rernblaiz 107006 152087 1R33BER 1B4126  IRAEERZ 15012
conlrdle 1 BONBEO0E  152OR43 153366 1BM26d  1RIERIT 1REEER 0,10
rernblaid MA0B00E 1529066 163344 1E1.86E IRIEZ 1REETE
caniréle? 1E118006 1529867 163335 1E1574  154EMG 1549874 ,05%
conirdked 13122008 1529000 1533352 1BMEF3 1R45239 1540561
canirk) OTNIAE007 1570821 1530 1B4151 154533 1549909 0,007 -
deformations cumuless A0
o (] c3 o h
usine 0000% 0000% 11,000% 0000 0100 0405
retalaion  180EDI0E 0029% DO10% 0,12a% DOETE 005R%E
ompoctage 200ERI0E 0002% 0o10% 0,119% 0035% 01 0GR, e
dalletie a7 NTIR00E 0EE O0F% 0,117% 00d4% 00 % g = = = = =
rernbli 00T 0% NITE 0,1Z5% 0047% 0042%
remblaiz 11 0TE00E 0002% 008% 0,132 % 0047% 01 (3%
conlrdle 1 BONEH0E 0% 0110% 0,132 % 00445 0027 . . .
remblnid 044 DR00E 0002% 0137% 1,160 0 IFDE 01 (26 P1 - daformations relatives
conlrdle? 184 1P006 0002% 0114% 0,15a% 00FE% 0026
conlrdled 131 2P006 0002% 011% 0,15a%, 008% 0026 045
conlrdlsd 073007 000d% 0074% 0,165, 00E% 0021%
deformations relales 0,100
i oz c3 o 5
retalaion  1@0EP00E  DOP9% Do10% 0,12a% 006 [0SR, 0,05% 1 it 1
mmpadtage  PVORRO0E 0027 0O00%  .D0R0E 00ER% DO10E
dalletie OTOTIEOOE  000RE 0071%E DN@PE 0008% 0037% o 00 n
rernbli W0TE0E  DOME oM 0,007 %, 0003% 0001 % g e
rernblaiz MOTE0E  O003% 00M% 11,007 % 0000 0003 i
coniréle 1 IVOREIE 0008 0B 0,000% 0,3 oM11% 0,065
rarmblaid DMNEOE  DO13% DM7E 0,018% DO0EE 00M% .
conlrdle? 1@119006 DO00% 0007% 0,009, 000E% 0000 A0
conirdlsd 13120006 DO00% 0000% 0oo0%  0001% 00M% 1 - o ca CE
canirks] o707 O00EE DOGI%  .O004E  DO0E% D004
diformaticre cumulssdepuis dalktes P1 - deformations l:-llll'll‘llI|E'E"5 depuis dallettas
c ce ca c & (7 juil. OE)
dalletie O7AI7 2006 0000% 0000% 0,000, 0000 0 000%
rernbli 10037 22008 OO0 % 0% 0,007 %, 0003% 0001 % 0, 05%
rernblaiz 1107 2006 0004% 0% 0,015% 0003% 000%E 0 04%
confrdle 1 B0AAZ006 0004% 0045 0,015% 0000 013 0.07%
ramblaid 4102005 0.008%, DEEL 0,023% 000EE 0014% a0
canlrdke? 1611/2008 000 0073% 0,042 % 0011% 0014% f—
comiidled 13M20006 DO08% 0073% 0% 0010% 0016 0.02%
canirks] D713 /2007 0002% A% 1,038, 000EH a0 4a.04%
0,0E%
0,08%
1 o? o3 It 5
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P2

umine
installation
compactag e
challedte
remblai
r=mblai 2
controls 1
remblai 3
contrils 2
controls 3
controle

SN05121804

1

152892
16 E0E 1530,075
2VDEHOE 530,047
OR0TaE 1530,103
1V0TA0E 1530,215
0T AE 1530,248
SVIEA0E 1530,274
O 006 1530,243
161 12006 153,313
1AM 206 1531434
OR0 A7 153146

defanmations cumulkess

usine
installation
compactag e
challete
r=mblai
remblai 2
contrdle 1
ramblai 3
controle 2
controls 3
controls 4

1

0,000%
16 DEOE 00M3%
2VDEAE 0B
OF0FA0E 00 E%
100G 0,024%
1072006 0,036%
IVIEA0E 0,028%
O e 0 JBEE
161 1006 01EE
1AM 206 0,126%
OR0aAN7 0,128%

dfommalions relatives

installation
compechage
dalleite
remblai
ramblai 2
contrils 1
ramblai 3
controls 2
controls 3
conirole 4

1
16 DEAE 0,013%
2VDEAE 0002%
O A0E 0,000%
1V0TA0E 0,008%
0706 0011%
SVDEAE ,006%
O e 008E%
161 1AE 0031%
13 2006 0010%
o207 0,002%

défomalions cumulkessdepus dallsles

dalleite

remblai

ramblai 2
contrils 1
ramblai 3
controls 2
controls 3
conirole 4

1
OFTA0E 0,000%
1006 0,008%
0706 0020%
SNVDEANE 0014%
O a6 0070%
161 1AE 0,100%
13 2006 0.110%
o207 013%
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2
1534, 626
1536,242
1536, 109
1534, 858
1534, 852
1534,576
1536,043
1536, 186
1536,155
1536, 142
1536,258

2
0000%
00E1%
0.040%
002B%
0027%
0,0268%
0,036%
004E%
0.044%
0043%
00E3%

00E1%
40,011%
0,013
0000%
0002%
Q00E%
0012%
40,0035
40,00%
0020%

0000%
0000%
0001%
0007%
00EE
0 E%
00E%
0036%

3
1539,224
153,617
1639,4116
1539,364
15639,122
1539, 082
1533, E17
153,728
1539, 82y
150,041
1539,B7E

0000%
0O24%
D016
0O12%
0008%
0,012%
0033%
0043%
0064%
00B8%
0054%

0024%
L0 00B%
0,004%
0020%
0003%
0044%
0010%
01
0O04%
0,014%

0000%
0,020%
0023%
021
D031
0052%
D056%
0042%

4
1644 054
1644 037
1644 248
1644 06
1644 258
1644 21
1643,752
1643539
1E43 616
1643 836
143916

4
0,000%
-D0M2E
0,015%
-DoME
0,016%
0,0M2%
-D028%
-D044E
-DO3TE
-D019%
-0012%

4
-D0M2%E
0,018%
-D01E%
0,0M7%
-D004E
-D038%
-0018%
0,005%
0,018%
0,007%

4
0,000%
0,0M7%
0,013%

-D025%E
-D0RE
-D038%
-0018%
-DONE

Ch
1548173
1548,053
1548411
1548, 628
1548, 561
1548, 809
1548, 655
1548272
1548, 499
1548 502
1549, 446

Ch
0.000%
-0, 00
0.020%
0,028%
0037%
0,036%
0037%
Q00EE
0027%
0027%
0023%

Ch
-0, 00
0,028%
0010
0003%
0003%
-0, D05
-0, DR
001
0000
-0,005%

Ch
0.000%
0003%
Q00E%
000F%E
0,021 %
-0, 002
-0,002%
-0,007%

juillet 2007

P2 - déformations cumul ées

Qinstallalian
Bcompactkige
Odalett=
Erembl=
HErembla 2
Hcontrele 1
M rembla 3
BAecontrele 2
Moontrole 2
Hcontrcle d
| G2 =] a2 Ch
P2 - déformations relatives
0,08%
0,06% Qinstallatian
HEcompactge
0,04 % Adalett=
BArembla
0,02% Wrembia ?
0.00% Hcontrale 1
H rembla 2
-002% Econtrdle 2
BWeontrele 3
SO0 = = [==p = L
- 0,06
1 c2 [ o [
P2 - déformations cumulées depuis dallettes
I7 juil. 06}
016%
0,10% 4
0,05%
0,00%
A0, 0E%
0,10
[ c? 3 a2 [
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F3 SMNOS121802

. C1 G2 C2 4 G5 P3 - déformations cumulées
usine 1529, 417 1534443 153214 1544126 15E0ES
retalation 16062006 1620 632 153EE 163308 154303 154816
compoctage POOGEO0E 1529 571 534,773 1E3OM3E 1544428 1540508 0.08%
dallztie AT 2006 15206 1534373 {EROZTE  1RA4443 158490
rernblai A0KIT 20056 1529, 744 1534366 1520237 1544513 154833 0.06%
rernblai 2 11007 2006 1520 812 1534362 183311 1544496 158277
conrélz 1 300082006 1529, 563 1534272 163926 1544552 1548,B74 0,04% +
rernblai 3 4102006 1520, 803 1534366 1630384 1544698 154BE8
conlréle2 16112008 1520,621 1534301 1ER0424 1SMEE 1548720 0,02% -
conlréle 3 13122008 1530117 1534342 1ER044B 1544458 1548.ET
conlréle 4 DFAI200T 1520, BAE 1534167 1520501 1544715 1548625 1,006 4
deformations cumuless 13,05% 1
Cl Cz ca i CH
usive 0,000% 0000 0,000% 0,000 0 00% 0.04%
retalation  1B062006 0,Ma% DEE 0,008% i 0 IR
compaciage  PONIG/2006 0,00 0023% 0,018% 00255 0 05 0.0E%
dallztie AT 2006 0M5% 006 0,005% 00245 00305 : = = e = =
rernblai 10007 2005 0T% 0007% 0,005 % 0,037% 023%
rernblai 2 11007 2006 0033% 0B 0,006% 0,031% 0 01B
conlréle 1 300082006 0055 o014 0,004 % 00355 01 ] ] ]
rermblnid  DAA02006 00AI% 0007% 0,014 % 0,047% o014 P2 - déformations relatives
conlréle2 16112006 0042% 0004% 0,017% 00355 0027
conlréled 13122008 0,059% 0008 0,019% 0,027% 00375 0.04%
conlrdke 4 OFAIGZE07 0/035% 0023% 0,024 % 0,045% 003E% -
deformationes ralatives 0,07% == n
c1 Cz ca o C&

retalaion 16062006 0018% 0015% 11, D0 0006 01 OV 0.01% 4
compaciage  PONIG/2006 000595 0,008 0,011% 0,015 0 36 0.00%
dalistie TN (2006 007 % 0028 001EE E% D01E% )
rernblai 10AIT (2006 0M2% 00N % 0,001% 0008% 0007% 0.01%
rernblai 2 11007 2006 0005 0000 0,002% BOOTE 0004% .05
conlréle 1 30N08/2006 0,M2% 0007% 0004% 00083 iYikEES _
rernblai 3 DM 0/2006 0,005 00T i,090% 0025 0 0.03%
conlréle2 16112006 0,02 003 0,003% BEEE o0 0,04%
conrdled 131202006 0MG% 0004% 0,002% BEOTE D005% 1 2 o3 4 o5
conlrékz 4 DFAOGZ007 0023% D01E% 0,004 % 0021% 0004%
deformations cumubssdapuis d’"""cﬁ' = o o o P2 - deformations cumulées depuis dallettes
dallstie OROTRDE D000 DONE  DO00%  0000%  D00% (7 juil.0g)
rermblai 10007 2005 0M2% 0001% 0,001% 0,008% 007%
rernblai 2 11007 2006 0H8% 0002% 0,005% 0,007% 0P 0,06%
conréle 1 300082006 0050% O00BE  D00E 00175 5% ,04% 4
rernblai 3 DA0/2008 00255 0aM% 0,000% 00243 0045 0,07 -
conlréle2 18112006 00T 0001 % 0,012% iFTRES D0ETE 0.00% -
conlréled 13122008 0,043% 0003% 0,014 % 0,004% OB i
conlrdke 4 OFAIGZE07 0020% DT 0,019% 0,026% IEEE P,

4,06%

0,08%

c1 c2 Ca o Cs
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