Recommandations pour l'emploi des
géotextiles dans le renforcement
des ouvrages en terre

“ COMITE FRANGAIS
DES GEOSYNTHETIQUES



Commentaires:

Les éléments portés dans ce chapitre se rapportent expresse-
ment 4 la construction des massifs renforcés par nappes géotex-
tiles. On n'y trouvera donc pas les régles applicables & I'ensem-
ble des ouvrages en terre renforcés, telles que les dispositions de
drainage & réaliser, la préparation et I'assainissement des fouil-
les, 1a protection contre les eaux de ruissellement... qui relévent
de la géotechnique en général.

Cette prétension généralement manuelle a pour objet d'éviter la,
formation de plis au moment du déversement des matériaux de
remblai, plis qui auraient pour effet de modifier sensiblement le
couplage mécanique entre le sol et le géotextile par rapport &
celui considéré dans les hypotheses de calcul.

Comme dans tout ouvrage en terre, le compactage accroit la
résistance au cisaillement du matériau et donc la stabilité de
T'ouvrage vis-4-vis des tassements et des ruptures par cisaille-
ment. Toutefois, dans les ouvrages renforcés par nappes de
géotextile le compactage peut par ailleurs participer de maniére
significative 4 une mise en prétension des nappes, condition déja
évoquée du bon couplage mécanique entre le sol et le géotextile.

Cette sujétion ne s'applique qu'aux massifs renforcés pour les-
quels on a confiné le matériau situé & l'extrémité des couches
cOté parement, par retournement des nappes, ce qui a pour effet
de laisser la partie retournée des nappes apparente sur la
surface du talus.
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Les particularités et notamment le mode de fonction-
nement des massifs renforcés par des nappes geéotex-
tiles impliquent de maniere générale:

a) Une mise en prétension des nappes au moment de
leur recouvrement par les matériaux de rermblai.

b) Un compactage soigné du matériau de remblai et
tout particulierement & proximité du talus et du
parement.

¢) La mise en oeuvre de dispositions constructives
particulieres permettant d’assurer le respect de la
geomeétrie des talus avec celle définie dans les plans
d’exéeution.

d) Ia protection et, si nécessaire, I'aménagement
décoratif de la partie visible des nappes sur les talus
par tout, procédé approprié.




Les exigences de nivellement des plateformes sont du méme
ordre que celles admises pour le régalage des couches élémen-
taires des remblais courants, soit environ + 5 cm.

Pour les ouvrages relativement importants, il peut s'avérer trés
avantageux de faire réaliser par le producteur en atelier la
découpe des nappes aux dimensions voulues o, le cas échéant,
de réaliser des panneaux précousus de grandes dimensions.

Afin d’éviter toute erreur de sens de pose, il est recommandé
d'assurer un fléchage du sens de travail du géotextile, en particu-
lier pour les échantillons prédécoupés.

Ce cas se présente notamment pour des ouvrages linéaires
(remblais routiers ou ferroviaires...).

& - REGLES PRATIQUES DE MISE EN OEUVRE

Les principes généraux applicables & Pensemble des

massifs renforeés par nappes de géotextiles se tradui-

sent en un certain nombre de régles pratiques de

mise en oeuvre, dont les principales sont énoneées
1—apres Ces Pegles complétent, celles déja mention-

nées dans le fascicule Recommandations générales

%)our la réception et 1a mise en oeuvre des géotexti-
es

R.1 - Pose et, raccordement des nappes

Les plates-formes recevant les nappes doivent étre
compactées, nivelées et débarrassées de tout élément
susceptible d'endommager les nappes (par poingon-
nement ou déchirure) lors de leur étalement, posi-
monnemem; et prétension.

Les nappes sont etalees sur la, pla,te-forme par dérou-
lement des roulesux; découpées & la longueur. (ou
éventuellement par deplolement de panneaux-pré-
cousus) en vérifiant systématiquement la conformité
au plan de pose de la mise en place réelle. Un soin
particulier sera apporté & la vérification du sens de
traction effective du géotextile, et & son accord avec
le dimensionnement.

Lorsque la geométrie du massif renforcé est telle que
les tensions induites dans les nappes peuven étre
considérées comme unidirectionnelles, le raccorde-
ment entre 2 nappes adjacentes disposées paralléle-
ment § la direction des tensions peut se faire:

— par couture (réalisée directement sur le chantier),
— par recouvrement, d’'une nappe sur I'autre, sur au
moins 0,30 m. Dans ce cas I'ordre du recouvrement
dépend du sens du remblaiement et du régalage (cf
schéma,). Dans le cas d'ouvrages susceptibles de subir
des tassements importants, il conviendra de prévoir
un liaisonnement des géotextiles par couture.
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influence du sens de remblaiement
sur 'ordre de recouvrement des nappes.




Les valeurs des épaisseurs de régalage permettant de garantir
T'obtention de cette compacité dépendent de la nature et de 1'état
du matériau ainsi que de I'engin de compactage utilisé.

Les fascicules 2 et 3 de la Recommandation pour les Terrasse-
‘ments Routiers indiquent, pour chaque couple matériau-engin
pouvant se présenter, les valeurs des épaisseurs de régalage &
.Tespecter pour obtenir la compacité recherchée.

Le choix de I'épaisseur de régalage égale 4 1'épaisseur entre les
nappes est trés favorable 4 une bonne organisation du chantier.
Toutefois, ce choix ne sera pas toujours possible du fait des
espacements entre nappes qui peuvent étre importants
(> 0,5 m) et de I'impossibilité d'utiliser des compacteurs lourds,
compte tenu des dimensions relativement faibles des ouvrages.
La valeur sous-multiple de 1'épaisseur entre les nappes qu'il
convient dadopter doit, en plus du type de compacteur utilisé,
tenir compte de la granularité du matériau de remblai

A ce sujet, on rappelle qu'il n'est pas réaliste d'envisager une
épaisseur de régalage inférieure & 1,5 fois le D maxi du matériau
@e remblai.
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¢) blocage de la prétension manuelle par un cordon de matériau
et Izgrogressmn de I'ouvrier vers le point de prétension sui-
van
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d) passage & la mise en ceuvre de la couche suivante.

R.3 - Régalage et compactage

L'épaisseur de mise en oeuvre ou épaisseur de réga-
lage doit permettre 'obtention d’'une compacité égale
a.celle exigée pour les remblais courants (remblais -
routiers par exemple) cest-8-dire 95 % de la densité
maximum Proctor Normal du matériau considéré.

Si 'épaisseur entre les nappes résultant du dimen-
sionnement ne permet pas, comptetenu du matériau
et du compacteur ut.1hses de” garanmr 1a compacité
exigée, il y & lieu: e

- 50t de revoir le‘choix de l'engin de compactage,
—soit d'adopter cornme épaisseur de régalage une
valeur sous multiple de I'épaisseur inter-nappes qui
satisfasse la condition d'abtention de la compacité
avec le compacteur considére.

Pour obtenir la, compacité requise, il convient non
seulement, de respecter ladéquation matériau-com-
pacteur-épaisseur de régalage comme développé pre-
cédemment, mais également.de répartir. uniformeé-
ment, sur toute la surface de la couche régalée (v |

~ compris notammentsw’les extnémités cité parement |
des couches) une certaine énergie de compactage
exprimée par un nombre de passes du oompacteur
umhse
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@ dispositif d'ancrage du coffrage

(® dispositif de réglage de la verticalité

Particularités du procédé

- Trés bonne qualité géométrique initiale du talus

- Grande facilité de mise en ceuvre

- Dispositif de coffrage d'un colt rapidement croissant avec la
hauteur

- Nécessité d'avoir un sol de fondation de portance correcte et
présentant une emprise suffisante.

En effet, dans ce cas le procédé décrit pour les ouvrages de faible
hauteur n'est, en général, plus applicable car 'importance des
poussées qui s'exercent alors sur les coffrages impliquent T'utili-
sation de dispositifs d'étaiements puissants et onéreux. Par
ailleurs, les efforts transmis par les étais au sol de fondation
peuvent rapidement poser un probléme lorsque le massif est
construit sur un sol de faible portance.

Particalarités du sdé
- La référence géométrique assure simultanément:
* la, construction du masgif renforcé,

pour la référence géométrique, une trés grande diversité d'as-

architectonique, bardages divers...

;Procédé exigeant une portance au moins moyenne du sol de
fondation.

\

* la protection totale des parties visibles des nappes de renfort, »
% le parement des talus: en effet, suivant la structure choisie

pects esthétiques peut étre obtenue: béton ordinaire, béton .

\

3.8 - Cas des massifs a talus vertical ou quasi-verti-
cal

Pour ces ouvrages i est Peeommande d’utiliser un
dispositif de oofﬁ’age rigide s'appuyant sur une base
de réference géomeétrique stable pour encaisser la
poussée exercée par le poids des terres et T'action des
compacteurs sur une hauteur équivalente & au moins
une épaisseur internappe du massif renforcé.

3.8.1 - Cas des massifs de faible hauteur (< 4 8 m)

Le coffrage et la base géométrique peuvent étre
confondys €dans un méme dispositif. ﬂ s'agit en fait
d'étendre & des hauteurs allans jusqu'a & m le prin-
cipe de 1a chaise d'apput développé en 3.2 b cl-avant
(cf schéma, ci-contre).

Au dela de 2 m de hauteur, ce procédé peut se révéler
souvent mal adapté: élements de coffrage trop volu-
mineux engendrant des efforts sur le sol trop impor-
tants, codt prohibitif. -

3.3.2 - Cas des magsifs de hauteur supérieure 4 2 m.

Pour ces ouvrages, il est souhaitable.de dissocier la
base d'appui et le dispositif de coffrage; de maniére &
‘minirniser Jes efforts auxquels elle est soumise durant
la constmcmon du massif mnforee ‘

Prmmpalement deux types de procédés ont été déve-
loppés dans Ce sens:

a)le prenner procédé utilise une refexence géomnétri-
que permanente (qui fera, partle de Youvrage), consti-
tuée par un mur en béton arme préfabriqué ou autre
matériau dimensionné pour résister seulement au
moment fléchissant produit lors de 1a mise en oeuvre -
de la couche inter-nappe la phis hartte (&ventiaelle-
ment pour les ouvrages les plus élevés e moment
fléchissant pourrs, étre repris & mi, voire au tiers, de
la hauteur par des tirants sa;ngl% ancrés da.ns le
massif renforce).
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Procédé utilisant une référence fixe et un dispositif de coffrage
rétractable.

@ voile constituant la référence géométrique

(@) dispositif de coffrage rétractable

® tirant ancré dans le massif (éventuel)

(@ espace vide non comblé aprés construction

Particularités du procédé:

- Permet de construire des ouvrages a talus vertical et incliné
jusqu'a tg8 = 3.

= Peut étre utilisé sur des sols de fondation de faible portance.
~ Ne résout pas la protection de la partie visible des nappes ni,
le cas échéant, le parement, du talus.

- Investissement initial relativement élevé.
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(D mat inclinable constituant une référence géométrique
®) dispositif de coffrage rétractable

® tirant ancré dans le massif (éventuel)

@ espace vide non comblé aprés construction

®) réglages de positions (B ancrage du mat

r“‘ A &/

N

Le coffrage est quant.& lui constitué de panneaux
juxtaposés parallelement au talus de la couche et qui
viennent s'appuyer sur le mur constituant la réfé-
rence géomeétrique.

Lorsque la mise en oeuvre d'une couche est terminée,
un dispositif ad-hoc permet le recul (de plusieurs
centimetres) du coffrage autorisant ainsi son déga-
gement et son repositionnement pour la mise en
oeuvre de la couche suivante (cf schéma, ci-contre).

On congoit également que ce type de coffrage peut
avantageusement étre utilise dans le cas indiqué
dans le chapitre 2 «Domaine d'utilisation» pour
supprimer les poussées g'exercant sur un mur de
soutenement en péril

b) Le second procédé reprend les principes du précé-
dent mais en adoptant une référence géométrique
amovible, destinée & étre retirée apres construction de
Touvrage et réutilisée pour d'autres.

Le dispositif de coffrage associé & ce procedé est
identique & celui décrit précédemment (cf schéma
ci-contre).
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TYPE D'OUVRAGE
LOCALITE

VOIE

:  Souténement, provisoire .
: Thiajs (1987)
. Autoroute A 86

PROFIL EN TRAVERS TYPE

,& 9,00 m »{
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fouille nécessaire & la fondation

SOL DE REMBLAI
Limon

vy =0 kN/m?

¢’ =0 a, =200kN/m
¢’=%0 € ¢ =8%

GEOTEXTILE
Tissé de polyester

Q o = 40 KN/m
J =2000kN/m

89,/ 6o =09




TYPE D'OUVRAGE
LOCALITE
VOIE

N

-Souténement définitif
Prapoutel, Isére (1977)
Parking

PROFIL EN TRAVERS TYPE

900m

SOL DE REMBLAT

Tout venant
y =05 kN/m®
¢ =4kPa

q)’ = 360°

500m ‘I
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GEOTEXTILE

Tissé de polyester
a, =200kN/m

f
a/adm—50kN/In




TYPE D'OUVRAGE :
LOCALITE :
VOIE :

PROFIL EN TRAVERS TYPE

&

Souténement, définitif
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SOL DE REMBLAI
Calcaire concassé
y =0 kN/m?
¢'=0

(p’ :'45 0
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GEOTEXTILE
Tissé de polypropyléne
=60 kN/m

€,=0%
J =400kN/m

P, /1§ =078
u, =003m




TYPE D'OUVRAGE
LOCALITE
VOIE

39

. Souténement, définitif
:  Grenoble
: CHU. (19806)

PROFIL EN TRAVERS TYPE
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SOL DE REMBLAI

Grave

Y =0 kN/m?
¢'=0

q)’ = 400
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GEOTEXTILE
Tissé de polyester
a; = 215 kN/m
€,=9%

J =2390kN/m

g, /t8d =07
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TYPE D'OUVRAGE :  Souténement définitif
LOCALITE :  Hospice de France (1987)
VOIE :  CD 125 Haute-Garonne

PROFIL EN TRAVERS TYPE
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2 300m |
, i

400m

SOL DE REMBLAI GEOTEXTILE

. e
= 22 kKN/m? Sens de production
g’=0 / a: =Rl7KN/m
qD,:= SESO 4 f =:16396 h;
& o = 40 KN/m
J =800kN/m
Sens travers
a, =87KN/m
e, =19%
QA g = 16KN/m

Caleul

8¢, /18’ =079
u,= 0016 m




