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LGV EST - RENFORCEMENT PAR GEOTEXTILE SUR CAVITES
RAILWAY LGV EST — GEOTEXTILE REINFORCEMENT OVER CAVITIES
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RESUME - La ligne LGV EST Européenne entre Paris et Vendenheim, trongon E — Lot 32, comporte un
déblai situé sur une arase calcaire fortement diaclasée. Deux solutions ont été mises en ceuvre afin de
supprimer les déformations de la plate forme ferroviaire : traitement de la partie supérieure des
terrassements (PST) par liant hydraulique et mise en ceuvre d’'un géocomposite de renforcement. Le
renforcement par géosynthétiques est placé a la base de la partie supérieure des terrassements, sur
I'arase fracturée. Il a pour objectif, en cas d’affaissement au droit des diaclases, de limiter la déflexion en
surface de la structure. Le principe d'un géosynthétiqgue de renforcement sur cavité est justifié par la
méthode RAFAEL.

Mots-clés : voie ferrée, cavité, renforcement, géosynthétique, RAFAEL

ABSTRACT — The present paper talks about the railway LGV EST between Paris and Vendenheim and
in particular, piece E — parcel 32. The design of the embankment reinforcement with geosynthetics is
presented. The geosynthetics is designed against a risk of cavities, caused by fractures in the limestone
soil. The reinforced geotextile installed at the base of the embankment. His function is to prevent the
accidents caused by sudden deformation of soil. The design uses the RAFAEL method.
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1. Présentation

Les intervenants :

Maitre d’ouvrage - RFF

Maitre d’ceuvre : SCETAUROUTE - EGIS RAIL
Entreprise : GTM / DECHIRON
Fournisseur Géotextile : BIDIM

Le secteur concerné est situé entre Verdun et Pont a Mousson (54), entre le pK 238.8 et le pK 239.3. Le
profil en long géotechnique de cette portion du tracé est donné dans la figure ci-dessous.

2. Problématique
L'arase terrassement est constituée par un calcaire diaclasé. Cette fracturation située a I'extrados d'un
anticlinal est d'origine tectonique. La largeur des diaclases observées est de lI'ordre de 15 cm, voire
20cm localement (Photographies ci-dessous).

Sur cette arase, la structure est constituée par un remblai. Le Géosynthétique de renforcement est
placé a la base, sur le calcaire fracturé. Il a pour objectif, en cas d’'affaissement au droit des diaclases,
de limiter la déflexion en surface de la structure en remblai.

3. Hypothéses de calcul

3.1 Géométrie de I'ouvrage

L'ouvrage considéré est une voie ferrée dont la section générale est en déblai. Une coupe type est
donnée sur la figure 4.
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Figure 1. LGV EST Troncon E lot 32 — Renforcement par géosynthétique
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Figure 2. Profil en long du tracé

Figure 3. Photographies des diaclases observées en fond de forme
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Figure 4. Coupe type

La géométrie de la structure est du haut vers le bas :

- Ballast : épaisseur non définie
- Sous-couche en matériau granulaire 10,20 m
- Couche de forme granulaire :0,35m
- PST : matériaux calcaire 0/60 traitée par un liant hydraulique dosé a 5% :0,50m
= épaisseur totale du remblai (hors ballast) :1,05m

3.2 Hypothéses géotechniques et dimensionnelles

Les hypothéses et les critéres de résultats retenus sont :

-  Remblai : @ = 35 degrés - cohésion nulle - ymoyen = 20 kN/m?

- Sol support : @ = 35 degrés

- Surcharge due au ballast : 10 kPa

- Cavité prise en compte . @ 50 cm. Hypothése d'une cavité circulaire équivalente,
correspondant a I'intersection de 2 diaclases de 20 cm.

- Foisonnement moyen . 3 % pour une épaisseur totale de 1,05 m. Hypothése

correspondant a un foisonnement de 6 % de la couche de
matériaux granulaires et a un foisonnement nul de la couche traitée
sous-jacente.

- Déflexion admissible : 1 mm sous le ballast, pour 50 cm de diameétre de cavité.

4. Justification
4.1 Méthode de calcul

La justification du géosynthétique est faite selon la méthode RAFAEL, aux états limites de service et aux
états limites ultimes. Il s'agit d’'une méthode analytique basée sur le fonctionnement du géotextile en
membrane. Elle repose sur les hypothéses suivantes :

- comportement en membrane élastique linéaire,

- membrane soumise a des pressions uniformes.
On considére que les efforts verticaux transmis sont repris par le géosynthétique de renforcement en
efforts horizontaux. Pour reprendre ces efforts, le géosynthétique se déforme. On suppose que la
déformée est un arc de cercle.
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Figure 5. Déformée du géosynthétique en arc de cercle

Les résultats du projet RAFAEL montrent que la rupture du sol suit une forme cylindrique a la verticale
des bords de la cavité et engendre une décompaction du sol.

Figure 6. Méthode RAFAEL - rupture de type cylindrique

La déformée du geotextile est calculée en fonction du critere de déformation de surface. La fleche dq au
niveau du géotextile est fonction de la déformation en surface ds, de I'épaisseur des matériaux de
couverture H et du coefficient de foisonnement C.. Sa valeur est donnée par la formule suivante :

d, =d, +2H(C, -1) (1)
La tension dans la nappe est fonction de la contrainte verticale g, du diamétre de la cavité B et de la

déformée admise smax. La tension de la nappe Tmax €t l'allongement maximum enax Subit par le
géotextile sont donnés par les formules suivantes.

T =Bt g ?)
2 68 nax
8( dg
_°(% 3
Emax 3( Bj (3)

4.2 Justification en service

La justification est faite de facon a respecter la fleche admissible pour un allongement de service
maximal de 4,5%.

Diamétre de la cavité 0,50 m

Fléche admissible en surface 1 mm
= Allongement calculé gmax 4.4 %
= Résistance a la traction T a emax 17,8 KN/m
= Raideur J=T/¢ 405 kN/m

316



Rencontres Géosynthétiqgues 2006

4.3 Justification vis-a-vis de la rupture

Diamétre de la cavité 0,50 m
= Allongement ¢ a la rupture (sens production) 25%
= Traction a la rupture 10,5 KN/m
= Résistance a la traction nécessaire a la rupture 69,3 kKN/m
avec un facteur de sécurité = 6,6

5. Choix du géosynthétique
Le produit retenu est un Géosynthétique bidim® Rock PPC 75/75 dont les caractéristiques sont supérieures a
celles nécessaires :

- traction admissible pour un allongement de 4,4% : 21 KN/m
- traction admissible a la rupture : 75 kKN/m

Il s’agit d’'un géotextile de renforcement composite associant un géotextile support non tissé aiguilleté de
filament continus 100 % polypropyléne et des cables de renforcement polypropyléne haute ténacité.

5.1 Caractéristiques

Les caractéristiques du géosynthétique sont les suivantes :

Résistance a la traction|NF EN ISO 10319 SP 75 kN/m
(rupture) ST 75 KN/m
Déformation a I'effort de|NF EN ISO 10319 SP 25 %
traction maximale ST 20 %
Résistance a la traction a|NF EN ISO 10319 SP /ST 10 kN/m
2% de déformation

Résistance a la traction a|NF EN ISO 10319 SP/ST 24 kN/m
5% de déformation

SP sens production
ST senstravers

5.2 Résistance au milieu agressif

Le géosynthétique est placé a la base d'une couche de matériaux calcaires traités par un liant
hydraulique, ce qui contribue a un environnement basique (pH = 10). Dans ce contexte, il a été retenu
un géosynthétigue a base de cébles en polypropyléne, pérennes en milieu basique.

6. Dispositions constructives

6.1 Ancrage

Le coefficient de sécurité pris en compte sur la traction de service est de 1,5. L'ancrage minimum de
chaque c6té de la cavité, sous le poids dU a 1,05 m minimum de matériaux, est de 1,5 m plus la largeur
de la cavité, soit de 2,0 m au minimum.

6.2 Mise en ceuvre et recouvrement
Le géosynthétique est mis en ceuvre dans le sens longitudinal de I'ouvrage. Le recouvrement latéral

entre chaque nappe est de 0,50 m au minimum. Les engins de terrassement mettent en ceuvre les
matériaux de la PST et ne circulent pas sur les géosynthétiques.
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7. Conclusion

La technique présentée concerne le renforcement d’'une plate forme ferroviaire par Géosynthétiques
ayant pour objectif, en cas d'apparition de cavités, de limiter la déflexion en surface de la structure.
L'ouvrage est justifié par la méthode RAFAEL.

Il s’agit d'une solution de mise en sécurité et pontage des cavités, innovante sur des projets
ferroviaires, dont on retient la facilité de mise en ceuvre par rapport a d'autres solutions classiques de
confortement.
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9. lllustrations

Figure 7. Déroulement du géosynthétique
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Figure 8. Mise en ceuvre de la PST sur le géosynthétique
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