GEOSYNTHETIQUES

Drainage sous remblai
Solution geocomposite

SOMTUBE

.es auteurs présentent une solution geocomposite pour le drainage sous remblai en rempla-

:ement de la solution traditionnelle en couche granulaire. Aprés une description du géocom-

iosite de drainage Somruse FTF et ses principales caractéristiques, sont présentées deux études

le cas: un remblai construit sur un sol de fondation de bonnes caractéristiques mécaniques et

in remblai construit sur sol compressible. Dans les deux cas, les équivalences de transmissi-

rité par rapport a la solution traditionnelle sont indiquées.

1 INTRODUCTION

e drainage est |'ensemble des opérations artifi-
ielles d'évacuation de 'eau présente dans le sol.
J'est un élément important dans la stabilité des
wvrages, particulierement les ouvrages en terre,
lotamment les remblais.

Jans cet article nous distinguerons les remblais
onstruits sur des sols compressibles (vases,
aurbes, argiles molles, etc.) et les remblais construits
iur des sols de bonnes caractéristiques méca-
ligues. Le drainage par la base est indispensable
ifin d'éviter des pressions interstitielles excessives
lans le corps du remblai et de réduire les phéno-
nénes de capillarité.

.a solution traditionnelle (figure 1) est générale-
nent constituée par :

» un filtre géotextile inférieur destiné a retenir les
articules fines du sol support;

P un matériau granulaire a forte perméabilité ;

P un filtre géotextile supérieur qui remplit les roles
le séparateur et de filtre entre le matériau granu-
aire et le corps du remblal.

‘épaisseur du matériau granulaire est habituelle-
nent de quelques dizaines de centimétres.

&s contraintes écologiques, les contraintes d’ou-
erture de nouvelles carriéres, les colts de trans-
iort et de mise en ceuvre assez élevés, rendent les
olutions de drainage traditionnelles par couche
ranulaire dans certains cas onéreuses. La solu-
ion géosynthétique SOMTUBE s'impose comme
ine alternative efficace.

I LA SOLUTION GEOCOMPOSITE

€ géocomposite de drainage bénéficie d'une ex-
ierience d'utilisation sur le terrain supérieure a 15
nnées. Il est utilisé dans le drainage des ouvrages
le travaux publics et de génie civil. |l a été déve-
Jppé de maniére concomitante avec son logiciel
le dimensionnement en cellaboration avec le La-
ioratoire Régional des Ponts et Chaussées (LRPC)

Tavaux n® 786 = mai 2002

e

Figure 1

Solution traditionnelle
en couche granulaire
et filtres géotextiles

Traditional solution
with granular iayer
and geotextile filters

1 : filtre mféneur
2 : mini-drain

3 : nappe drainante
4 : filtre supérieur
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=1 Figure 2
Structure
o du géocomposite
' de drainage SomTuse
Structure

of the SomTuse
drainage geocomposite

de Nancy et le Laboratoire Interdisciplinaire de Re-
cherche Impliguant la Géologie et la Méca-
nique (LIRIGM) de I'université de Grenoble 1.

Présentation du géocomposite

La structure du géocomposite est illustrée sur
les figures 2 et 3. Elle résulte de |'assemblage par
aiguilletage des eléments suivants ;

# une nappe filtrante non tissée aiguilletée en po-
lypropyléne (filtre inférieur);

4 une nappe drainante non tissée aiguilletée en
polypropylene;

# des minidrains de diamétre 20 mm, perforés ré-
guligrement selon deux axes alternés a 90°, les
mini-drains sont en polypropyléne;

4 une nappe filtrante non tissée aiguilletée en po-
lypropyléne (filtre supérieur).

L'espacement entre les mini-drains est variable
(0,25, 0,5, 1 et 2 m) et, est fonction des débits
a drainer et des caractéristiques géométriques de
I'ouvrage.

Les différents composants du géocomposite sont
développés par un procédé de fabrication par ai-

Figure 3
Disposition du géocomposite
de drainage sous remblai

Layout of the drainage geocomposite
under embankment
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Figure 4 |

Schéma des courbes
de pression d'eau
entre mini-drains

Diagram of water
pressure curves
between mini-drains

Figure 5 °
Caracteéristiques
géomeétriques

de I'ouvrage et pression
entre mini-drains

Geometric
characteristics of the
structure and pressure
between mini-drains -
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" frunzhiy sullusides

Photo 1 |

Déroulement

du géocomposite
de drainage

sur le fond de forme

Unrolling

the drainage
geocomposite
over the subgrade

Photo 2

Photo 3
Remblaiement

sur le géocomposite
et montée du rembiai

Backfilling

over the geocomposite
and rising

of the embankment

>

guilletage a partir de fibres selon le processus ca-
drage/nappage/aiguilletage, ce qui confére au pro-
duit :

# une forte épaisseur pour Une masse surfacigue
donnée qui lui donne une forte porosité, condition
indispensable a la circulation de I'eau dans la struc-
ture du géotextile;

@ des caractéristiques de traction qui se traduisent
par une grande déformation avant rupture, cond-
tion indispensable a I'adaptation du matériau aux
supports irréguliers et aux tassements du sol sup-
port;

@ |es filtres sont liés & |a nappe drainante par un
aiguilletage dense ce qui permet d’'accroitre le ¢i-
saillement interne et d'éviter tous déplacements
relatifs lors de la mise en ceuvre particuliérement
sur les pentes.

Les caractéristiques principales d'un géosynthé-
tique liees aux fonctions filtre et drain sont :

4 |3 perméabilité normale au plan (anciennement
permittivité);

# |'ouverture de filtration;

 la résistance a la pénétration de |'eau (ancien-
nement mouillabilité);

# |a capacité de débit dans le plan (anciennement
transmissivité).

La résistance a la pénétration de I'eau est un pa-
ramétre important dans les applications des géo-
textiles en filtration et en drainage, particuliérement
dans le cas des sols non satures.

Les éléments du géocomposite ont fait |'objet
d'études particuliéres, notamment la transmissivi-
té du composite sans les mini-drains, la résistan-
ce de pénétration de I'eau dans les mini-drains,
leur capacité de décharge et leur résistance a |'écra-
sement,

Transmissivité du composite

sans les mini-drains

La fonction de cette nappe est de faciliter |'écou-
lement de I'eau vers les mini-drains. La caracté-
ristique & prendre en compte est la capacité de
débit dans le plan ou la transmissivité 0. Cette ca-
ractéristique dépend directement de |'épaisseur du
géotextile non tissé, sous la contrainte de com-
pression considérée.

Les mini-drains

La fonction de ces mini-drains est de collecter |'eau
afin de |'évacuer rapidement vers les exutoires. Les
caractéristiques principales a prendre en compte’
sont la perte de charge 3 I'entrée des mini-drains
et leur capacité de décharge en fonction du régime
d’écoulement (laminaire, turbulent, etc.). Ces deux
caractéristiques ont fait I'objet d'essais spécifiques.
Les résultats expérimentaux ont permis de propo-
ser :

4 une relation pour les pertes de charge a l'entrée
des mini-drains de la forme Ah = aQ° ou a et b sont
deux constantes expérimentales;
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+ une relation pour la capacité de décharge, dy (g
= Q/i) en fonction du gradient hydrauliqgue i dans
le mini-drain de la forme g4 = oi” ou o et n sont
deux constantes expérimentales.

Les mini-drains résistent & une compression de
700 kPa entre deux plagues paralléles ce qui cor-
respond & une hauteur de remblai d'environ 35 m.

Le logiciel développé par le Laboratoire Interdisci-
plinaire de Recherche Impliguant la Géologie et |a
Mécanique (UriGM) de |'université de Grenoble 1 et
validé en collaboration avec le Laboratoire Régio-
nal des Ponts et Chaussées (LRPC) de Nancy per-
met de déterminer le produit le mieux adapté pour
drainer le flux attendu en optimisant le nombre de
mini-drains de facon a limiter la pression hydrau-
ligue admissible dans le produit et donc dans le
corps du remblai. Les conditions de flux considé-
rées sont les suivantes :

# alimentation en eau avec flux homogéne per-
pendiculaire au produit drainant;

+ alimentation en eau avec une charge hydrauliqgue
constante a une certaine distance dans le sol.
Dans le logiciel, les écoulements sont considé-
rés mono-directionnels et perpendiculaires au mini-
drains dans la nappe drainante.

Le logiciel prend en compte les paramétres sui-
vants :

# |a transmissivité de la nappe drainante sous com-
pression;

# |a longueur des écoulements dans les minidrains;
# |a pente éventuelle des écoulements dans les
mini-drains;

+ |'espacement entre les mini-drains;

# les conditions d'écoulement dans les mini-drains
(saturés ou non).

La circulation hydraulique dans le géocomposite
SomTuBE est décomposée suivant quatre phases :
# 3 travers le filtre;

# dans |'épaisseur de la nappe drainante non tis-
sée (ame drainante};

® & 'entrée des mini-drains:

¢ 3 |'intérieur des mini-drains.

Le logiciel permet également de déterminer la pres-
sion maximale entre les mini-drains (figure 4).

B ETUDES DE CAS
Remblai routier : RD 964 -
Labessiére Candeil (81)

Les caractéristigues de I'ouvrage sont : une em-
prise en pied de remblai de 54,00 m et une hau-
teur de 12 m (figure 5). Afin d'éviter les remontées
d'eau dans le corps du remblai, un tapis drainant
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Figure 6

Caractéristiques géométriques
de I'ouvrage et pression

entre mini-drains

Geometric characteristics
of the structure and pressure
between mini-drains

SOMTURBE FTF 1

Traisiidn

e

Hauteur

remblol £

L) H
7,60 milres =

en matériaux granulaires de 0,50 m d’'épaisseur
est prévu dans la solution de base.

Le drainage a |la base est réalisé avec le géocom-
posite avec deux mini-drains/m. Le calcul du flux
drainé en prenant en compte les caractéristiques de
I'ouvrage (hauteur de 12 m, longueur d'écoulement
de 54 m et une pente de 1,5 %) a conduit a une
transmissivité équivalente de 6,1.102 m?/s, ce qui
correspond & une épaisseur de |'ordre de 0,60 m
de matériaux drainant de perméabilité 1,102 m/s.
La pression dans le produit exprimée en métre d'eau
demeure inférieure a 1 cm (figure 5).

Le geocomposite a été déroulé perpendiculairement
a I'axe du remblai (photos 1 et 2). Le remblaiement
se fait & I"'avancement (photo 3).

Remblai sur sol compressible :
AS89 Libourne (33) - Remblai
de culée OH

Pour cet ouvrage, la hauteur du remblai est de
7,60 m et I'emprise en pied de remblai est de
12,0 m. Le tassement prévisible du remblai &tait
de 2,40 m, Le géocomposite avec un mini-drain/m
a été étudié en tenant compte du tassement final
avec une pente d'écoulement de - 4 % (figure 6).
Le calcul du flux drainé a conduit & une transmis-
sivité équivalente de 1.102m?/s, ce qui corres-
pond & une épaisseur de 'ordre de 1 m de matériaux
drainants de parméabilité 1.102m/s. Dans ce cas
la pression dans le produit est de 10 em (figure 6),
ce qui permet a |'eau de remonter dans les mini-
drains vers les tranchées collectrices. La présen-
ce des mini-drains permet de limiter la pression
d'eau dans le corps du remblai.

W COMPARAISON SOLUTION
GECCOCMPOSITE ET SOLUTION
TRADITIONNELLE

Dans le tableau | sont résumés quelques para-
métres de comparaison pertinents entre |a solution
traditionnelle et la solution géocomposite.

LES PRINCIPAUX
INTERVENANTS

RD 964 - Labessiere Candeil
(Tarn)

Maiire d’ouvrage et d’études
B.E.D. 81 Albi

Maitre d'ceuvre

DDE du Tarn

Entreprise de pose
Connes T.P.

Contréle extérieur
EEG-Simecsol

Contréle externe

Fondasaol

Bureau d'études Drainage
Georoute Ingénierie

Date de réalisation
Décembre 2000
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Yaramitres Solution SOMTUBE

Salution SCMTUKE FiF

Lt~

& SOMTUEE FIF permat Véconamis
- de velums de mrossemen
dy Filire glomedi'a — -

clims mostisricun deginaniy

ur Faible
Quelgues centimétres

nee i la braction 2 18 kN/m

zrment i la ruplure =50 %
tissiviré Fonction de T densité des mini-drains
nilé | Masse surfucigue el épaisseur

| contralées en usine

Pus de risque daltération par les
lité ruyons UV lorsqu'il est protége

é

- Chimigquement inerte (lous les
Eléments  constitutifs  sont e¢n
Polypropylene)

- Facilité et rapidité de mise en reuvre

1 pluce - Gain de terrassement

Tableau |

Comparaison entre solution traditionnelle

et solution SomTuBe

Comparison between traditional solution
and Somtuse solution

.P

Solution traditionnelle

Sedution rroditiennedle

/— Niveau chousée Fria

Elevée
Plusieurs dizaines de centimitres
Nulle
[nvariable

Granulométrie calibrée

Completement inerte

Risque de contamination par le sol
support
- Nécessite une protection par des
liltres géotextiles

Le géocomposite de drainage Somtube a été mis
en ceuvre dans plusieurs applications en drainage
sous remblai. D'autres applications du produit sont
possibles tels que les masques drainants et le drai-
nage des ouvrages hydrauliques (retenues colli-
naires, drainage sous geomembrane, etc.).

LES PRINCIPAUX INTERVENANTS
A89 Libourne (Gironde)

Maitre d'ouvrage

ASF

Maitre d’'ceuvre
Scetauroute
Entreprise de pose

| Valerian — Fougerolle Ballot
Bureau d'études Drainage
Georoute Ingénierie

Date de réalisation
Novembre 1999

ABSTRACT

P. Gendrin, R. Arab, Y.-H. Faure

The authors describe a geocomposite
solution for drainage under the embank-
ment as a substitute for the traditional
granular layer solution. After descri-
bing the Somtuge FTF drainage geo-
composite and its main characteristics,
two case studies are presented : an
embankment huilt on a foundation soil
with good mechanical properties and
an embankment built on compressible
soil. In both cases, the transmissivity
equivalences relative to the traditional
solution are indicated.

RESUMEN ESPANOL

P. Gendrin, R. Arab e Y.-H. Faure

Los autores presentan una solucion
geocomposita para el drenaje bajo ter-
raplén en sustitucion de la solucion tra-
dicional en capa granular. Tras una
descripcion del material geocomposita
de drenaje SomTuge FTF y sus princi-
pales caracteristicas, se presentan dos
estudios de caso : un relleno construido
sobre un suelo de cimentacion de bue-
nas caracteristicas mecanicas y un rel-
leno construido sobre suelo compre-
sible. En ambos casos, se procede a
una comparacion de las equivalencias
de transmisividad con relacion a solu-
cion tradicional.

Travatix n® 786 » maf 2002



