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1. Introduction 
Dans le cadre de la mise à 2×2 voies de la RD 1006 et la création d’une piste multimodale le 
long de la route existante sur la commune de BOURGOIN-JALLIEU (38), la solution d’un 
traitement de sol par inclusions rigides a été retenue. Ce projet comprend également la 
réalisation d’un carrefour à feux avec îlot central.  
Une instrumentation a été mise en œuvre consistant à mesurer le transfert de charge, le 
tassement différentiel au niveau des têtes d’inclusions et les déformations des nappes 
géosynthétiques mises en place dans la plateforme de transfert de charge. Franki a mis en 
œuvre le renforcement par inclusions rigides, TenCate a fourni les nappes géosynthétiques, le 
Cnam, TenCate et l’INSA ont instrumenté l’ouvrage. Les capteurs de tassement et de pression 
totale ont été mis en place par le Cnam et l’INSA les 03 et 04 août 2010. La bande de capteur 
par fibres optiques TenCate GeoDetect® a été installée lors de la pose des nappes 
géosynthétiques le 11 aout 2010 par le Cnam et TenCate. 
 

2. Données géotechniques 
 
La succession géologique des terrains est la suivante sur le site : 

- Alluvions fines à passées tourbeuses 
- Sables et graviers ± limoneux 

Les valeurs présentées dans le tableau 1 ont été retenues par la société Franki pour le 
dimensionnement du renforcement par inclusions rigides. 
 
Tableau 1 

 
 

3. Solution de renforcement par inclusions rigides proposée 
Le renforcement consiste en une combinaison d’inclusions rigides mises en place dans un 
maillage carré de 2m de côté et de 35 cm de diamètre et de deux nappes géosynthétiques 
mises en place dans la plateforme de transfert de charge : un géotextile composite de 
renforcement de la gamme Bidim ROCK PEC 230 et un géotextile tissé de la gamme Géolon 
200 (Annexe 1). Les têtes des inclusions rigides sont élargies pour obtenir un taux de 
recouvrement plus grand. Initialement cet élargissement devait être réalisé par un outil 
développé par Franki permettant d’obtenir des têtes tronconiques de 80 cm de diamètre en 
surface et 50 cm de hauteur ; un problème matériel a nécessité un élargissement des têtes à la 
benne preneuse permettant d’obtenir des têtes moins symétriques (Figure 1). Avec les têtes 
tronconiques le taux de recouvrement prévu était de α1 = 12,5 %. Avec les nouvelles têtes 
élargies, en assimilant la surface de la tête à une ellipse de 1200 mm (grand axe) sur 900 mm 
(petit axe), on obtient un taux de recouvrement supérieur à celui initialement considéré : α2 = 
21 %. Cependant, dû à la non-symétrie des têtes élargies, le report de charge vers les 
inclusions doit être moins performant qu’avec les têtes tronconiques. Quelques photos du 
chantier sont présentées en annexe 2. 
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Figure 1. Inclusions rigides 
 
Le géocomposite de renforcement ROCK PEC est disposé 10 cm au dessus des têtes des 
inclusions rigides dans le sens longitudinal (Figure 2a). Le géotextile tissé est disposé 
directement sur le premier géotextile mais dans le sens travers (Figure 2b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Sens de pose des nappes géosynthétiques 
 

4. Instrumentation 
4.1. Mailles instrumentées 

Les mailles instrumentées se situent sous la voirie (Figure 2). La géométrie des têtes 
d’inclusions n’étant pas celle initialement prévue, nous avons mesuré les dimensions des têtes 
d’inclusion et des mailles concernées par l’instrumentation ainsi que leur côté (Figure 3). 
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Figure 3. Géométrie et dimensions de la zone instrumentée 
 

4.2. Mesure du tassement 
Le tassement du sol et des têtes d’inclusions sont mesurés par l’intermédiaire de transmetteurs 
de pression pour mesure de niveau (4-20 mA) appelés transmetteurs dans la suite de ce 
document et notés T (Figure 4). Les transmetteurs sont connectés en série par une ligne 
hydraulique à un réservoir rempli d’anti-gel fixé sur un support disposé en dehors de 
l’emprise de l’ouvrage d’une part et par une ligne électrique au boîtier de mesures d’autre 
part. Le réservoir maintient le système toujours saturé et à charge constante. Le transmetteur 
mesure la variation de pression entre sa position et le niveau du réservoir. Un transmetteur de 
référence est fixé sous le réservoir et permet de calculer le tassement des autres transmetteurs 
positionnés sous l’ouvrage. Chaque transmetteur est compensé en pression atmosphérique par 
un capillaire couplé au câble électrique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Capteur de tassement (transmetteurs) 
 
Quatre capteurs (T2, T3, T4, T5) sont positionnés sur la demi-diagonale de la maille 
instrumentée (Figure 5). Le capteur T1 sert de référence (Figure 8). 
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Figure 5. Position des capteurs de tassement 
 

4.3. Mesure du transfert de charge 
Trois capteurs de pression totale ont été disposés dans la zone instrumentée pour mesurer le 
transfert de charge (Figures 6 & 7) : 

- le capteur CPT1 sur l’inclusion n° 2053, 
- le capteur CPT2 sur l’inclusion n° 2030, 
- le capteur CPT3 sur le sol au centre de la diagonale entre les inclusions n° 2053 et n° 

2076. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Position des capteurs de pression totale 
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Figure 7. Photo des capteurs de pression totale 
4.4. Mesures 

Les câbles électriques des capteurs de tassement et des CPT ont été connectés dans un boîtier 
(Figure 8) situé en dehors de l’emprise de l’ouvrage sur une plateforme EDF. A l’intérieur de 
ce boîtier se trouve aussi le récipient pour les capteurs de tassement et le capteur de tassement 
de référence. Les mesures des capteurs seront effectuées ponctuellement durant la 
construction de l’ouvrage et après sa mise en service. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 8. Boîtier de mesures 
 

4.5. Mesure de la déformation des géotextiles de renforcement 
La déformation du géosynthétique inférieur a été mesurée par l’intermédiaire d’un dispositif à 
fibres optiques développé par la société TenCate. Le capteur TenCate GeoDetect® est 
constitué de cinq réseaux de Bragg distants d’un mètre inséré dans une fibre optique disposée 
dans une bande de géotextile (Figure 9). La bande de TenCate GeoDetect® a été mise en place 
sur la diagonale des inclusions n°2053 et n° 2031 de telle sorte que certains réseaux de Bragg 
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se situent au droit des inclusions rigides et d’autres au droit du sol compressible. La bande est 
disposée sous le géocomposite de renforcement bidim ROCK PEC, 10 cm au dessus du 
niveau des têtes d’inclusions (Figure 10). Les mesures seront réalisées ponctuellement en 
même temps que les mesures de pression totale et de tassement pendant la construction du 
remblai et jusqu’à la mise en service de la route. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 9. Bande  du capteur TenCate GeoDetect® 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 10. Disposition des réseaux de Bragg 
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5. Budget 
Le Cnam a pris en charge le coût de capteurs de pression total et des capteurs de tassement 
ainsi que la petite fourniture de chantier (câbles, fourreaux, boîtier de mesures…). 
TenCate a fourni la bande TenCate GeoDetect®et met à disposition une centrale de mesure 
optique portable le temps des mesures. 
Les capteurs de tassement, les CPT et le boîtier de mesures ont été installés par le Cnam et 
l’INSA. La bande de TenCate GeoDetect® a été posée par TenCate et le Cnam. Les mesures 
seront faites par le Cnam et l’INSA ainsi que les rapports de mise en œuvre et d’analyse des 
mesures. 
 
Cette instrumentation d’un montant de 19 400 € est proposée au projet national ASIRI comme 
don en nature par le Cnam, l’INSA et TenCate. 

 
Nature des dépenses Financé Don en nature Organisme 

 3 CPT - 3000 € Cnam 
5 T - 2500 € Cnam 

Fourniture pour 
instrumentation  

- 400 € Cnam 

Préparation et mise en 
œuvre des capteurs 

- 2000 € Cnam 

Mise en œuvre des 
capteurs 

- 1000 € INSA 

Fourniture du capteur 
GeoDetect® et de la 
centrale de mesures 

- 4000 € TenCate 

Mise en œuvre du 
GeoDetect® 

- 750 € TenCate 

Mise en œuvre du 
GeoDetect® 

- 750 € Cnam 

Mesures - rapports et 
analyses 

- 5000 € Cnam - INSA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Projet National A.S.I.RI. – Thème 2- Rapport n° 4.10.2. 2  aout  2010 

Chaire de Géotechnique – Cnam Paris  10 

 
Annexe 1 
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Annexe 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Réalisation des inclusions rigides 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Recouvrement par 10 cm de matériau granulaire 
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Compactage au dessus de la zone instrumentée 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pose des nappes géosynthétiques 
 


