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RESUME — Cette communication présente les premésngltats d'essais situ réalisés dans

le cadre du projet RUFEX afin d'étudier l'instatiat de colonnes de sol traité sous une
plateforme ferroviaire existante sans dépose prtsalde la voie et avec un impact minimal
sur le ballast. Des colonnes ont été installéewidel d’'un outil de mélange a géométrie
variable nommé Springsol développé par Soletancaehy Certaines colonnes ont été
excavées afin de contrbler leur géométrie et plusie€chantillons de sol-ciment ont été

prélevés pour effectuer des essais en laboratoire.
1. Introduction

Actuellement, la conception des nouvelles infragtmes durables, integre certes I'utilisation
de matériaux et de procédés de construction aefailpbact environnemental, en favorisant
(1) 'emploi de matériaux locaux, éventuellemeasités et (2) des mises en ceuvre les moins
énergivores. Une autre approche consiste a reedrmfrastructures durables dans le temps,
notamment en réaménageant des infrastructuresaetdst en leur redonnant de la valeur

structurale. On peut parler a ce stade de recydagerages.

L'application du procédé « soil mixing » s’appligiée cette logique pour renforcer des
ouvrages geotechniques du type fondations. Toustefloiy a lieu de faire progresser

I'amélioration des sols par ajout de liant hydrqué (ciment, chaux, etc) d’'une technique aux
résultats assez aléatoires a un procédé indud#ierant un produit de qualité réguliere et
contr6lée (Rc, homogénéité, seuil d’écoulementhsiiil s'agit de développer une méthode

de composition d’'un mélange sol-liant et de redmercune optimisation sur matériaux



calibrés en s’appuyant sur un programme d’essaisdes éprouvettes de sols traités
fabriquées suivant plusieurs protocoles. Paruwbleles paramétres principaux de controle
qualité de l'inclusion de soil-mixing que sont [&gie dépensée en malaxage parde sol,
le coefficient d’'incorporation (volume de couliscarporé par rhde sol) et l'indice de
malaxage seront analysés a partir d’'essais rh@éplegi Ce qui permettra d’établir la relation

entre la formulation et les réponses mécaniquesnéddsnges a I'état liquide et pateux.

Par ailleurs, comme de nombreuses lignes ferr@da@xistantes en Europe doivent étre
renforcées pour faire face a une demande croissantapacité de charge (charge sur essieu
et fréquence des trains), le projet RUFEX (Renformat et RéUtilisation des plateformes
Ferroviaires et des Fondations EXistantes) a &ié.iinsi, des colonnes de sol traité ont été
installées sous une voie ferrée existante et swminenu a I'aide d’'un outil de mélange a
géométrie variable (Springsol). Certaines colonoes été excavées afin de controler leur
géomeétrie et plusieurs échantillons de sol-cimentébé prélevés pour effectuer des essais en
laboratoire.

2. Présentation du plot expérimental de Vernouillet

Le site expérimental se situe au niveau d’'une dargiage sur la commune de Vernouillet au
Nord-Ouest de Paris dans le département des Yeelin@), France. Au total, vingt-six
colonnes ont été réalisées dans un sol sablo-limonees colonnes de sol traité ont été
construites sous voie ferrée et hors voie en dieem#00 et 600 mm avec I'outil ouvrant
Springsol développé par Soletanche Bachy. Le tratg¢ des sols avec le liant hydraulique
est effectué par malaxage in situ par voie humildeites les colonnes ont été forées a une
profondeur de 5 m. Les quantités de ciment injactisns les colonnes sont comprises entre
200 et 400 kg/rh

3. Excavation des colonnes

Trois colonnes (hommeées X4, X5 et X6) ont été egeajusqu'a 5 m de profondeur a l'aide
d’'une pelle mécanique. L'objectif de I'excavatidai€de vérifier la géométrie des inclusions
et d'examiner 'homogénéité du matériau constitudés colonnes. Des fragments des

colonnes excaveées ont été prélevés et carottéad ¢n diametre 50 mm.



Figure 1. Sections des colonnes excavées (gauahs)les limons et (droite) dans les sables.

4. Caractéristiques des sols traités — résistanaesae@nhpression

Des essais de résistance a la compression supriasvéttes carottées ont été menés suivant
la norme NF EN 13286-41 (AFNOR, 2003). La fig@rmontre I'évolution de la résistance a
la compression Rc en fonction de la profondeurl{ieses d’erreur représentent I'écart-type).

Rc (MPa)

0 5 10 15 20
O Il Il Il

Profondeur (m)
w

——X4 =& X5 —A— X6 ‘

Figure 2. Résistance a la compression en fonceda grofondeur

La distribution des résistances a la compressibprésentée dans la figure 3. La résistance
caractéristique Rg utilisée pour le dimensionnement correspond aaeuw de Rc pour
laguelle la probabilité de mise en défaut est dgBétocode 0, 2006).



Les résistances caractéristiquessJRobtenues en supposant une distribution normale des
résistances sont tres pessimistes. Elles sontrefrajénettement plus faibles que les fractiles a
5% calculés a partir des résistances mesuréesueentedans certains cas conduirent a des
valeurs négatives.

Du fait de I'asymétrie de la distribution des rémices (figure 3), l'utilisation d’une loi
lognormale semble s’imposer pour la déterminatierRd.,. Les valeurs calculées avec cette
loi sont en accord avec les fractiles a 5% obt@npartir des résistances mesurées.
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Figure 3. Distribution des résistances a la cosgioa pour les limons (gauche) et les sables

traités (droite)

5. Conclusions

Les essais effectués sur le site de Vernouilleficoant qu'il est possible de construire des
colonnes de sol-ciment sous une voie ferrée exeste mélange produit par le malaxage du
sol avec un coulis est visuellement homogéne. Qe oependant la présence de quelques
inclusions de sol. Les résultats des essais de re@sipn simple indiquent que I'utilisation

d'une loi lognormale est plus adaptée pour la dditeation des résistances caractéristiques

des sols traités.

Références

AFNOR, 2003, NF EN 13286-41: méthode d’essai @ulétermination de la résistance a la

compression des mélanges traités aux liants hydead.

Eurocode 0, 2006, Régles Générales.



