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1. Introduction
Dans le cadre de la mise a 2x2 voies de la RD #9006 création d’'une piste multimodale le
long de la route existante sur la commune de BOURISIALLIEU (38), la solution d’'un
traitement de sol par inclusions rigides a éténugte Ce projet comprend également la
réalisation d’un carrefour a feux avec ilot central
Une instrumentation a été mise en ceuvre consistamesurer le transfert de charge, le
tassement difféerentiel au niveau des tétes d’immhss et les déformations des nappes
géosynthétiques mises en place dans la platefoeneadsfert de charge. Franki a mis en
ceuvre le renforcement par inclusions rigides, Tém@dourni les nappes géosynthétiques, le
Cnam, TenCate et I'INSA ont instrumenté I'ouvrages capteurs de tassement et de pression
totale ont été mis en place par le Cham et I'INSA 03 et 04 aolt 2010. La bande de capteur
par fibres optiques TenCate GeoDetea été installée lors de la pose des nappes
géosynthétiques le 11 aout 2010 par le Cnam et dtenC

2. Données géotechniques

La succession géologique des terrains est la sigsam le site :

- Alluvions fines a passées tourbeuses

- Sables et graviers + limoneux
Les valeurs présentées dans le tableau 1 ont &#Bues par la société Franki pour le
dimensionnement du renforcement par inclusionslemi

Tableau 1
Terrains Toit T [kN,.-'nﬁ Es [MPa] o Em[MPa] | c [kPa] o' [°]
Remblais techniques 2230 19 50 1/3 15 1* 35
. i 2208 ,
Alluvions fines (TN) 18 3 1/2 15 5 20
Passée tourbeuse 219.3 15 1 1 1 5 20
Alluvions fines 2181 18 3 1/2 15 5 20
Sables et graviers * 216 5 19 30 173 10 1* a5
limoneux

3. Solution de renforcement par inclusions rigides prposée
Le renforcement consiste en une combinaison d'sichs rigides mises en place dans un
maillage carré de 2m de c6té et de 35 cm de diang@tde deux nappes géosynthétiques
mises en place dans la plateforme de transfert hdgge : un géotextile composite de
renforcement de la gamme Bidim ROCK PEC 230 etaoteaxtile tissé de la gamme Géolon
200 (Annexe 1). Les tétes des inclusions rigidest gdargies pour obtenir un taux de
recouvrement plus grand. Initialement cet élargss® devait étre réalisé par un outil
développé par Franki permettant d’obtenir des tétmsconiques de 80 cm de diamétre en
surface et 50 cm de hauteur ; un probleme mat@negcessité un élargissement des tétes a la
benne preneuse permettant d’obtenir des tétes msgimsétriques (Figure 1). Avec les tétes
tronconiques le taux de recouvrement prévu étaii,de 12,5 %. Avec les nouvelles tétes
élargies, en assimilant la surface de la téte aellipse de 1200 mm (grand axe) sur 900 mm
(petit axe), on obtient un taux de recouvremenégepr a celui initialement considéréa; =
21 %. Cependant, d0 a la non-symétrie des tétagieda le report de charge vers les
inclusions doit étre moins performant qu’avec léwed tronconiques. Quelques photos du
chantier sont présentées en annexe 2.
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Figure 1. Inclusions rigides

aout 2010

Le géocomposite de renforcement ROCK PEC est dispOscm au dessus des tétes des
inclusions rigides dans le sens longitudinal (Fég@a). Le géotextile tissé est disposé
directement sur le premier géotextile mais darseites travers (Figure 2b).
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Figure 2. Sens de pose des nappes géosynthétiques

4. Instrumentation

4.1.Mailles instrumentées
Les mailles instrumentées se situent sous la vdFigure 2). La géométrie des tétes
d’inclusions n’étant pas celle initialement prévoeys avons mesuré les dimensions des tétes
d’inclusion et des mailles concernées par I'inseatation ainsi que leur coté (Figure 3).
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Figure 3. Géométrie et dimensions de la zone instmentée

4.2.Mesure du tassement
Le tassement du sol et des tétes d'inclusionsmeestirés par l'intermédiaire de transmetteurs

de pression pour mesure de niveau (4-20 mA) appeddsmetteurs dans la suite de ce
document et notés T (Figure 4). Les transmettears sonnectés en série par une ligne
hydrauligue a un réservoir rempli d’anti-gel fixérsun support disposé en dehors de
'emprise de I'ouvrage d’'une part et par une lighectrique au boitier de mesures d’autre
part. Le réservoir maintient le systéme toujoutsirgaet a charge constante. Le transmetteur
mesure la variation de pression entre sa positiée miveau du réservoir. Un transmetteur de
référence est fixé sous le réservoir et permetatiailer le tassement des autres transmetteurs
positionnés sous I'ouvrage. Chaque transmettewragspensé en pression atmosphérique par
un capillaire couplé au cable électrique.

-,

Figure 4. Capteur de tassement (transmetteurs)

Quatre capteurs (T2, T3, T4, T5) sont positionngdasdemi-diagonale de la maille
instrumentée (Figure 5). Le capteur T1 sert deeéfie (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 dispieés la zone instrumentée pour mesurer le
transfert de charge (Figures 6 & 7) :
- le capteur CPT1 sur I'inclusion n°® 2053,

- le capteur CPT2 sur I'inclusion n° 2030,
- le capteur CPT3 sur le sol au centre de la diagograte les inclusions n° 2053 et n°

2076.
IR203@ IR2031 O

CPT2 (10 bars)

CPT1 (50 bars)

IR2053 @ IR2054 O

CPT3 (4 bars)

IR20750 IR207GO

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

4.4.Mesures
Les céables électriques des capteurs de tassemaes €PT ont été connectés dans un boitier
(Figure 8) situé en dehors de I'emprise de I'oueragr une plateforme EDF. A l'intérieur de
ce boitier se trouve aussi le récipient pour lggezas de tassement et le capteur de tassement
de référence. Les mesures des capteurs seronttuéffec ponctuellement durant la
construction de I'ouvrage et aprés sa mise encervi

o
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b - -"I'. -

Appareil de mesures portatif

Point de mesures des CPT

Point de mesures des T

Réservoir d’alimentation des
capteurs de tassement
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de référence T1

LGE

1 B

Figure 8. Boitier de mesures

4.5. Mesure de la déformation des géotextiles de renfament
La déformation du géosynthétique inférieur a étéurie par l'intermédiaire d’'un dispositif a
fibres optiques développé par la société TenCate.capteur TenCate GeoDefeost
constitué de cing réseaux de Bragg distants d'umeniéséré dans une fibre optique disposée
dans une bande de géotextile (Figure 9). La baadeedCate GeoDetéca été mise en place
sur la diagonale des inclusions n°2053 et n° 2@8tetle sorte que certains réseaux de Bragg
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se situent au droit des inclusions rigides et désuaiu droit du sol compressible. La bande est
disposée sous le géocomposite de renforcement HRIEK PEC, 10 cm au dessus du

niveau des tétes d'inclusions (Figure 10). Les messiseront réalisées ponctuellement en
méme temps que les mesures de pression totale tasskment pendant la construction du
remblai et jusqu’a la mise en service de la route.

Figure 9. Bande du capteur TenCate GeoDetétt

1030
( ) Vue de dessus

GEO7 — 1939 (1040) (1045) (1050)
PN ® ® (Longueurs d’ondes —
en Hz)

0.7 17 27 ¢ 37¢ GEO7

110 cm

Vue en coupe
Position suivant
L'axe des x (en m)

IR2053 | IR2031 |

X

: | - : | 5
-0,6 00 0,6 -2,7 3,2 3,7

Figure 10. Disposition des réseaux de Bragg
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5. Budget
Le Cnam a pris en charge le colt de capteurs dsipretotal et des capteurs de tassement
ainsi que la petite fourniture de chantier (cakiestreaux, boitier de mesures...).
TenCate a fourni la bande TenCate GeoD&&tanet & disposition une centrale de mesure
optique portable le temps des mesures.
Les capteurs de tassement, les CPT et le boitienedires ont été installés par le Cham et
I'INSA. La bande de TenCate GeoDefeet été posée par TenCate et le Cnam. Les mesures
seront faites par le Cnam et I'INSA ainsi que lagports de mise en ceuvre et d’analyse des
mesures.

Cette instrumentation d’'un montant de 19 400 §exbosée au projet national ASIRI comme
don en nature par le Cnam, I'INSA et TenCate.

Nature des dépenses Financé Don en naturg Organisme
3 CPT - 3000 € Cnam
5T - 2500 € Cnam
Fourniture pour - 400 € Cnam
instrumentation
Préparation et mise en - 2000 € Cnam
ceuvre des capteurs
Mise en ceuvre des - 1000 € INSA
capteurs
Fourniture du capteur - 4000 € TenCate
GeoDeted et de la
centrale de mesures
Mise en ceuvre du - 750 € TenCate
GeoDetet
Mise en ceuvre du - 750 € Cnam
GeoDetet
Mesures - rapports et - 5000 € Cnam - INSA
analyses
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Annexe 1

Geolon PET

Fiche Technigue
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Rock PEC

Fiche Technigue

TenCate Bidim Rock PEC
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Annexe 2

Recouvrement par 10 cm de matériau granulaire
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Pose des nappes géosynthétiques
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