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* Contexte : projet de construction de la LGV — TOARCO

* Lithologie : alternance vases compressibles et sables surmontant des
marnes/pélites ;
 Compilation des résultats des essais :
* Compressibilite : e, C,, 0°), C,, C, et C,
* Mécaniques : C;, ¢, C, @’
* |n situ pressiométriques : P.*, P/*, et E,,
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* Traitement du sol compressible :
* Purge totale et substitution ;
* Purge partielle, substitution et préchargement ;
* Préchargement et drains verticaux ;
* Inclusions rigides.

* Solution optimale :

* Respect des contraintes :
e Remblai courant : S(25 ans)<10cmetS(1an)<1cm;
* Bloc technique et ouvrage rigide : S(25 ans) < 2 cm.

e Economie : Colts et durée des travaux.
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Theorie de Ia consolidation-1D
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Theorie de la consolidation1-D

log (t) t100

Ah

ﬂ.hlml ) -

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
' NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEMENT
DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE 7



Theorie de la consolidation1-D

—

* Consolidation primaire, Terzaghi (1923) : Dissipation de la surpression interstitielle;

e Equation type de la diffusion de la chaleur :

0(Buy) _  0%(Augyy)
at T Peel VA
(déterminé par les méthodes graphiques de Casagrande ou Taylor)

E *K
avec C, = 224 —

A%

* La résolution fait intervenir :

Ah(t e
e U(t) = ®) _ taux de consolidation ;
: Ah100
st :
o T, = ;172 ou H est la longueur de drainage ;

* U(t) = f(T,) tabulé.
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Theorie de la consolidation1-D

—

 Consolidation secondaire, Buismanet Koppejan (1948) :

t
Ahgecondaire (£ > t1gg) = hg * Cy * log(m)

Avec C, coefficient de fluage.

* Origines supposees : Réarrangement des grains, libération localisées des
contraintes dans la masse du sol, déformation visco-plastique, etc.
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Limites de I'approche segmentee
usuelle
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Limites de 'approche segmentée usuelle

—

log(t) min
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* Calcul du C, dans le domaine e
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Limites de 'approche segmentée usuelle

—

* C, dépend du palier:
* Essais sur Ghassoul :
* 0a15kPa:C,=9.510° m?/s;
*50a150kPa::C,=2.910° m?%/s;
* C, dépend du chemin hydraulique (ou longueur de drainage):
* Essais sur vase, palier 0 a 100 kPa (5 jours) :
* Drainage unilatéral : C, = 7.5%10% m?/s
* Drainage bi-latéral : C,=1.1*107 m?/s
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Limites de 'approche segmentée usuelle

—

* C,dépend du palier et de o’ , (essais vase) :

E _____ — — —
£
5 (1 RS A — —
4 11 ] — —
E '."' s M ‘. PR .‘
x3 & — — —
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Limites de 'approche segmentée usuelle

—

* C, depend du chemin hydraulique

log(t) min
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0.5 1 W sesass drainage unilatéral/half-
1 L e et 12 et e ) e e B 1 closed layer
1.5 P —ea— drainage bilatéral/open
Ah mm o layer
— AT FEH __-_‘L._____ _____ — 1 C =4.0%103
2.5 \;\’_’_.‘_' SEs @
‘—Mlu
3 e I . R I e A i . o =
T =26%10°
35 A S N I N ] I A - I o
p EME CONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
- HATII]HAL‘ AUX DEFIS DE FINANCEMENT
DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE 2



Limites de 'approche segmentée usuelle

—

* Mesures de la pression interstitielle u(t) :

log(t) secondes log(t) (secondes)
1 10 100 1000 10000 1000001000000
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Limites de 'approche segmentée usuelle

—

* Dépendance des parametres C, et C, de:
e Palier Ao ;
* Chemin hydraulique.

* C, dépend en plus de o’ ,
* Au(t,y,) 20
* Pas de drainage => pas de tassement (primaire et secondaire)

Le processus de consolidation dans sa globalité releve de la dynamique
hydraulique
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* Modele hyperbolique :

P
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* Modele hyperbolique : représentation linéaire

4 t/g(t)
> AIEIG S TR T,
(e es )
£
1
€o tp

EME GONGRES | LE RESEAU ROUTIER FACE
NATIONAL | AUX DEFIS DE FINANCEMENT
DE LA ROUTE | ET DE GOUVERNANCE 19



—

* Exemple : Vase (essai cedomeétrique)

3000000 T .
y=32363x+51422 | 4

2500000 ——F———F7—F—F—— R? = 0_998.3/7/‘
2000000 ————— v =18.914x + 17606

R? = 0.9997
L

t/e 1500000 {13 * 0—->200kPa
/"/‘A’ & 200—->400 kPa
1000000 |———— s
X‘;.—t" * 400—->600 kPa
v = 3.6046x + 1058
500000 ¥ | A RZ =1 1

] ++T+*HJ..|.++—#-1AT-‘—‘
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* Exemple : Ajustement expérimental pour la vase (essai cedométrique)

1 10 100 1000 10000 100000 log(t)secondes
O T T e =
[ ] : ‘:*='_j » anl
A LAl RV .I :
0.05 I NEN i | [} 4 .
| s exp 0->200 kPa
&
;". ------ ajustement 0-->200 kPa
0.1 I —— % L 1]
a m  exp 400-=600kPa
1"., - = giustement 400-->600 kPa
g 0.15 - L -
g *  exp 200->400kPa
0.2 1‘2, sesues giustement 200-->400 kPa
N
0.25 - 1 am 1-‘,:‘ 1]
T-lﬁu
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* Exemple : Estimation des tassements finaux sous remblai de la deuxieme
rocade urbaine Rabat — Salé

Ahlﬁ(t + At) Méthode d'Ascaka

méthode hyperbolique fihg, 3=13 cm l
8 15 ] ah fral = 13.3 am
, . o 14 y:u.ﬁu:uw.lw ] '

p=08
dmite de régression linéaire _’J__r_,f""'; 13 %
b y= 0,078x-0,021
5 p = 0,985 fﬂ_/"// 12 -f‘_,ﬂ- -
t/ah 4 v - // 1lére bissectrice

" 10 T

3 * ®* MESUres q . #  Ah(t+at)=f{Ah(t))
- B
1 —— 7
0 4!"'/, 6
0.00 20.00 40.00 0.00 80.00 100.00 5 7 g 11 13 15 17 Ah (t)
ten jours
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e Estimation des tassements finaux sous remblai de la deuxieme rocade
urbaine Rabat — Salé

Méthode d'Asoaka
méthode hyperbolig Ah .= 69 cm Ah (t +At) ah = 68.5cm
thode hyperboligue final = 69
| .
1.2 68.5 y=0449+ 37,77 —5
68 p=0.77 ]
1 ——
dmoite de régression linéaire f_.,//‘ 67.5 ,_,—-"';Jf 2
0.8 y =0,0144x + 0,004 — . f,/”
L ]
p =0,999 7 67 7 1ére bissectr
t/Ah 0.6 665 — lé&re bissectrice
" . ' o Ah{t+At)=F(Ah(t)
0.4 fa' mesures oo
0.2 e 65.5
0 —-//' 65
1] 10 20 30 40 50 &0 70 20 64.5 Ah ‘
t en jours 64 65 66 67 68 69 ( )
Remblai 2
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* Application sur le site de Cubzac-les-Ponts (remblai B) d’apres Magnan et
Baghery (1981) 20 . Ah. =71.4 cm

y =0,014x + 2,407

0 1 000 2 000 3 000 4 000 s000 t{j) p=0,998 LY .
0| T T T T > 15 ,/.//' VO = 04‘2 Cm/]
10 —
20 = —
/— Tassement de consolidation sans fluage 5
40 St
-l-..__.-.“. O
e 0 200 400 600 800 1000 1200 t(j)
6o 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 jours
0
10
80 ~ 20 == « améthode approchée
\\ Magnan & al
\ - 30 a3 = L] mesures
100 |- ~. 40 ~
Ah 50 e : , .
Calcul par la méthode proposée _}\ —~— ~ o ".-.Q.,\ Ees=E=E=s=s====s=s=c=c==ba méthode hyperbolique
120 | - Ve eerieian.
Y 70 N e e
-
80 ==
90 S
100

p‘“ﬂ“; Magnan et Baghery (1981) Modele hyperbolique
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* Méthode pour estimer C, :

* Détermination expérimentale de la loi hyperbolique € = f(t) (essai
cedomeétrique)

 Déduction de t., : e(t5g) = %” soit tcy = %”
0
: : 0.197xh?
* Déductionde C, : C, = -
5o
M¢thode ¢, (m?/s)
Drainage unilatéral Drainage bilatéral
Casagrande 7.49.107° 1,11.1077
Hyperbolique 8,74.10° 1,14.1077
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* Dimension hydraulique de la consolidation dans sa globalité (phases primaire
et secondaire) ;

* La courbe e = f(t) montre deux régimes d’écoulement :

* Rapide ;

* Lent;
* Loi hyperbolique pour modéliser les déformations en fonction du temps ;
* Application aux cas pratiques : concordance ;

* Loi hyperbolique : méthode simple pour déterminer C, et estimer les
tassements.
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| Merci pour votre attention
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e Vase du canal de rocade d’Al Haouz
* Le ghassoul: argile cosmétique

WL (%) 48 137
WP (%) 34 54
IP (%) 14 83
Fraction argileuse o
(%<2um) 44 3
Coefficient d’activité
argileuse 0.32 2.77
IP/%<2um
Classe de Skempton Inactif Tres actif
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e Matériel utilisé: deux oedometres:

* 1¢" oedometre de type classique: drainé des deux faces avec une
longueur du chemin hydraulique de 1cm

« 2"d pedometre est drainé uniquement de la face supérieure. La face
inférieure est munie d’un capteur de mesure de la pression
interstitielle. Le chemin hydraulique est de 2cm
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