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INTRODUCTION

ARSEEBD

%H murs de souténement

» Arficle INGG 2024 (collaboration 5
: 3 fondations
avec Christophe Dano, UGA) - <
%‘ﬁ ......
) = NG e >| remblais
» Courbe de dependance 2 sur sols
3 compressibles
. E 1D‘5| T “10'5| [ ”10“" [ ”10'3| I l“]ﬂil' [ H1U-1I ] H1ﬁn >
» Adaptation des modules aux faux bender o
de déformOﬂOnS 2 <cafaﬁﬂe résonnante deformations &
s Imesures locales |
E | friaxiaux de précr‘s:’c:ulw
3 | triaxiaux classiques,

» Traduction de la non-linéarité des ;ﬁdedeszrrfac:! ‘oedométres
. . " .f X " " 0
modules avec la déformation L AOR B0 pressiometre autoforenr, essai de plague

|en fond de trou
I

In situ

|essais classiques,
'pénétrométre
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(Reiffsteck, PARAM 2002)
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ARSE[IBD Lol DE HARDIN ET DRNEVICH

: : : E 1
» Loi de Hardin et Drnevich (1972) o= .
0 1+ a(—)
€0.7
» Modules de cisaillement G ou d'Young E : 1 e F
_ —— — a
Pourv=1/3 alorsa =0,375 2(1+v)
» Déformation de référence 0.7 a 70% de G, ou E, Gy = p V2
(72,7% pour a = 0,375)
» Module en petite déformation G, ou E, (cross Ey=2p (a.Ev?) (1 +v)
hole, corrélation type (Petitjean, Jacquard, 2022) | | 3
Type de terrain En(MPa) a b
Calcaire et craie 50 - 500 168 0,32
Marne 35 - 350 189 0,25
Gravier et sable dense 10 - 350 125 0,33
Petitiean et al, INGG 2022) rogle T
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ARSELIBD Lol DE HARDIN ET DRNEVICH

E 1
» Facteur de courbure d=a /€&, =a/ Yy; — =
| | Eo 1 4 a(i>
€0.7
» Couples (g, , E,) et (&,, E,) : Savatier et al. (2018)
E, 1
Fo 1 4 a(g—z)
e e
= P T murs de solrenemen
.‘E N fondations
.%-, N B NG d_i_( E;, —Ey )
e~ = =
= N e, , remblais €0.7 e1k1 — &k,
"3 B sur sols
E compressibles
X >
POLELEL T LUPOURLE LU LS B L PR LY

déformations &
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ARSELIBD CALAGE SUR ESSAIS (1764 MESURES)

1. Essais pressiométriqgues monotones

v A , , Taux de Gamme de
W f Type dessais déformation Modules déformations
Mise e Comalre Domaing Smm ™ W
contact pruda-glastique plastiqua Profondeur : 4 E= ﬂ
T ’ ] " 9,0.10°3
’CW_'b;h Essai pressiométrique (sur la plage En/a ’ ::31
carrig
______ monotone pseudo- 4.8.101
i /H Courbe \ élastique) /
Vy | de fluage é _ AV
T ; o % 1,6.10°
nd ! Essai pressiometrique (sur la plage E, : ;:i
cyclique pseudo- 6,2.10"
2. Essais pressiométriques cycligues L élastique) y
A 5,0.103
P Essai triaxial € (Euee) Esécant a
1,5.10
_ Ae
Tlve E = 2/3 Eoedo 1,9.103
Essai cedométrique Dans le domaine a
élastique (pour v = 1/3) 5,4.102
Y Cross hole £~ 1078 Eo 10°
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ARSEHBD CALAGE SUR ESSAIS (1764 MESURES)

3. Essais friaxiaux

g , : Taux de Gamme de
Type dessais déformation Modules déformations
AV
£ = ?5 3
Essai pressiométrique (sur la plage En/a 9’0;0
monotone pseudo- 4.8.10"
élastique)
N
L S 1,6.103
| Essai preslglomatnqua (sur la plage E, 3
cyclique pseudo- 6,2.10"
. sy . élastique)

4. Essais oedometriqgues " i
Irethe e boes e e P 5,0.10_3
1:L|:u.ms g as a4 u:n baa, Essai triaxial € (Ezec) Esécant a

— . 1,5.10
"_":A\?\—“— tTie E = 2/3 Eosdo 1,9.10°3
N o Essai cedométrique D - a
Nt ans le domaine _ 2
N e élastique (pour v = 1/3) 5,4.10
- I T O 5 4
. \
0 R o AN Cross hole e~ 1078 Eo 105
5w w [ w [w[w Wk
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ARSEHBD

5. Géophysique

» Cross hole, down hole, up hole

» Sismique passive
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CALAGE SUR ESSAIS (1764 MESURES)
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Type d'essais Taux de Modules Gamme de
déformation déformations
AV
€=
Essai pressiométrique (sur la piag& En/a 9’0;0_3
monotone pseudo- 4.8.10"
élastique)
N
N s 1,6.10°3
Essai pressiométrique (sur la plage E, 3
cyclique pseudo- 6.2.10
elastique)
5,0.10°3
Essai triaxial £ (Esec) Esécant a
1,5.10
_ Ae
T 1l4e E = 2/3 Eoedo 1,9.10-3
Essai cedométrique Dans le domaine a
élastique (pour v = 1/3) 5,4.102
Cross hole s 1078 Eo 103




ARS([l]s CALAGE SUR ESSAIS (1764 MESURES)

-
-
-

» Multitude de mesures a trier

Fausses Glaises

® Essais pressic métriques monotones = Essais pressiométriques cycliques ® Corrglation (Petitjezn et &l 2022
B0

500

ann

WMaodule de défarmatian M=2a)

200

100

4]
1.00E-57 1.00E-D8 1.00=-08 TO0E-I 1.00E-02 1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00
Défarmetion e | £

-4
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ARSEEBD

» Normalisation par E, sur certains terrains de la région parisienne

» Proposition de valeurs du facteur de courbure (a vérifier au cas par cas)

» Facteur de courbure faible : courbe décalée vers les grandes déformations

Valeurs du factewr de courbure d = a f £ ;powr difiérents sals de la régicn parisianne (suite)
Argiles Fastiques

——Marnes Callaezes (31 = = =Mames ot Callisses () —— Sables de Cyise -=--- Fausses Glaises

oa

Rappest EFED ]
a &
= -3

a2

an
1.00E-07 1.00€-08 1.00E-015
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Cra

COURBES DE DEPENDANCE A LA DEFORMATION

Facteur de courbure

Formations Classification d=-L
oy
Argiles molles 150 - 300
(limons) fermes 100 — 200
Sables propres 20 -50
(graves) argileux 40 - 75
Marmo-calcaires tendres 300 - 600
compactes 50 - 200
Craies compactes 500 — 1000
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APPLICATION A LA GARE LBM (GPE - L16)

(Gérard Rollando®, SGP®)
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ARSELIBD APPLICATION A LA GARE LBM (GPE - L16)

e |l T =
» LBM — Parc du Blanc-Mesnil | S
» Boite rectangulaire 56m x 32m e . ks
woe —— — 1 ==
e e
> 24,8m d’'excavafion - -
» PM 1,2m d’épaisseur (H = 39,7m) . —
» 3 niveaux de butonnage L o
|- ) e

provisoire
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ARSELIBD APPLICATION A LA GARE LBM (GPE - L16)

1. Recalage modules pour € (PM) = Ay, / H=5.10

Courbesde dépendance des modules— LBM L16

—Sables de Beauchamp = Calcaires de Saint-Ouen (1)
= =(Calcaires de Saint-Ouen (2) =——Marnes et Caillasses {2) L
= =Marnes et Caillasses (4)  =————gparoi ///
7/
2500 i
— //
a //
2 2000 o
(17} //
s L
w 1500 e
E 2
g -
~Q Ve
S 1000 \ -
g A
g \ 1,00E-04 1,00E-03 1,00E-02
_g 500
S IR O O o V{1 RN (AR R =5
E //////
0 _ JAn

1.E-07 1.E-06 1.E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02 1.E-01 1.E+00
Déformationse (/)

2. Intégration directe dans le logiciel de calculs (loi HS small : G, et vy, ;)
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ARSEEJE APPLICATION A LA GARE LBM (GPE - L16)

» Comparaison avec les mesures inclinomeétriques EXE (P23)

60

REPEREGAGE AUSCULTATION
WUE EN PLAN NIVEAL LIT OF BUTOMS 1
£ : Liz0d N

' [T Mesures
. B g \ manuelles

Mesures
automatiques

Cote (m NGF)

| G
18 Bl 11k

-5 0 5 10 15 20 25 30 35
Déplacement (mm)
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ARSELIBD APPLICATION A LA GARE LBM (GPE - L16)

Phase 09 : bétonnage du radier

Phase bétonnage du radier
> Calculs proches des mesures de P23

= = = Wod&le canceptian — fvec recalage des madules (HEM forfaitaire)

— Avec recalage des modules automatigues (H3 small) ——— Mesures inclinameétriques P23
» Précision des déplacements en fiche
avec la lol HS small o P
> Possibilité d'optimiser les parois en Tm e N
5 5B :
(EXE ]'zm) "’24 Fond de fouille _
> Economie : 400 k€ T
» Economie carbone : 257 t CO2e (- 17%) e

Déplacement (mm)
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ARSE&P PERSPECTIVES

» Calculs en cours surla LT15N
» Précision avec la campagne G2-G3 (sismique passive, cross hole)
| u |

Ty

» Loi de Oztoprak & Bolton (2013) G = AP (p,)m(r)
Compilation de 454 essais labo dans les sables (1+e)* " \pa
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ARS[[IJP DEPENDANCE DES MODULES A LA DEFORMATIONS DES SOLS

Merci pour votre attention

Le point de vue du MOE - Décroissance des modules
Journée de restitution - 26/09/2024

17



	Diapositive 1 Journée de restitution
	Diapositive 2 Sommaire
	Diapositive 3 Introduction
	Diapositive 4 Loi de Hardin et Drnevich
	Diapositive 5 Loi de Hardin et Drnevich
	Diapositive 6 Calage sur essais (1764 mesures)
	Diapositive 7 Calage sur essais (1764 mesures)
	Diapositive 8 Calage sur essais (1764 mesures)
	Diapositive 9 Calage sur essais (1764 mesures)
	Diapositive 10 Courbes de dépendance à la déformation
	Diapositive 11 Application à la gare LBM (GPE – L16)
	Diapositive 12 Application à la gare LBM (GPE – L16)
	Diapositive 13 Application à la gare LBM (GPE – L16)
	Diapositive 14 Application à la gare LBM (GPE – L16)
	Diapositive 15 Application à la gare LBM (GPE – L16)
	Diapositive 16 Perspectives
	Diapositive 17 Dépendance des modules à la déformations des sols

