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RESUME Le procédé COL-MIX est une méthode de consolidation des sols par mélange mécanique in 

situ brevetée par l'Entreprise BACHY et mise au point à la suite d'un concours d'idées lancé par 

la S.N.C.F. et le L.C.P.C., dont la conception permet la réalisation de colonnes de sol stabilisé 

et compacté dans les terrains meubles. C'est cette possibilité de recompac tâ gev complétée par le 

degre et la finesse d'homogénéisation du mélange terrain- 1 iant d'apport réalisé in situ, qui le 

distingue fondamentalement des procédés existants.

PRINCIPE

Le procédé COL-MIX fait appel aux trois phéno

mènes distincts suivants :

- déstructuration fine du terrain en place 

s o u s l ' e f f e t m é c a n i q u e  d'un outil dés agr ég ate ur , 

renforcé par l'action physico-chimique d'un ap

port de chaux dans le cas de terrain argileux,

- incorporât ion intime d'un liant de nature, 

dosage et degré d'hydratation adaptée aux carac

téristiques du terrain traité et aux résultats 

recherchés,

- rec ompac t âge du mélange foisonné réalisé de 

façon à, au minimum, reconstituer la compacité 

du terrain existant avant traitement.

Ces trois phases sont 

possibles grâce à l'u

tilisation d'un outil 

spécial constitué prin

cipalement de deux élé

ments de tarière de pas 

opposé tournant en sens 

inverse et s'engageant 

l'un l'autre. Fig. 1

Cette double tarière est 

entraînée par un double 

moteur de forage à ar

bres creux tournant en 

sens inverse. Cette ro

tation inverse des spi

rales emboîtées provoque 

un phénomène de circ u

lation axiale des maté 

riaux. Chaque élément 

de tarière porte en 

pied un outil désagré

gateur muni d'un ori

fice en communication 

avec le train de tiges 

creuses correspondant.

MISE EN OEUVRE
Fig. 1 Machine COL-MIX

phases de forage en rotation directe (première 

passe de forage et passe éventuelle supplémen

taire d'homogénéisation) la circulation des ma

tériaux dans la double tarière est ascendante. 

Dans les phases de relevage en rotation inverse 

(passe éventuelle supplémentaire d'incorpora

tion homogénéisation et dernière passe de com

pactage) cette circulation des matériaux est 

descendante. Fig. 2

La déstructuration du terrain est considérable

ment facilitée, dans le cas des sols argileux, 

par une injection simultanée de chaux au cours 

de la première passe ,de forage, provoquant une 

dispersion instantanée des particules argileuses.

L'incorporation du ou des liants d'apport intro

duits par l'intermédiaire du double train de 

tiges creuses, et l'homogénéisation du mélange 

sont facilitées par la circulation des matériaux 

dans la double tarière.

Le rec ompac t âge du mélange terrain-1 iant est ob

tenu au cours de la dernière phase de relevage 

en inversant le sens de la rotation et en main

tenant sur la ligne d'outil une poussée fonction 

du degré de recompactage recherché. On constate 

en général un déficit de terrain en tête de co

lonne que l'on doit compenser par un apport de 

matériau extérieur.

D é s t r u c t u r a t i o n  d u  t e r r a i n  e t  i n c o r p o r a  t i o n du 

l i a n t  s o n t  e f f e c t u é e s  s i m u l t a n é m e n t  e t  s u c c e s 

s i v e m e n t  e n  u n  o u  p l u s i e u r s  p a s s a g e s .  D a n s  l e s
F i g .  2 -  P r i n c i p e  d e  m i s e  e n  o e u v r e
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L e  1 i a n t  d 1 a p p o r t  e s t ,  e n  g é n é r a l ,  s o i t  u n e  

c h a u x  ( v i v e  o u  e T e i n t e ) ,  s o i t  u n  c i m e n t ,  s o i t  

u n  m é l a n g e  d e s  d e u x .  I l  p e u t  ê t r e  i n c o r p o r é  

s o i t  p n e u m a t i q u e m e n t  p a r  v o i e  s è c h e ,  s o i t  p a r  

p o m p a g e  d ' u n  c o u l i 6 .

L e  c h o i x  d u  o u  d e s  l i a n t s  d 1 a p p o r t  e t  d e  l a  

v o i e  d 1 i n c o r p o r a t i o n , l e  d o s a g e  d e s  c o n s t i 

t u a n t s ,  l e s  q u a n t i t é s  i n c o r p o r é e s  s o n t  d é t e r 

m i n é s  p a r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  m i n é r  a  1 o g  i  q u e  s 

du  s o l ,  s a  t e n e u r  e n  e a u  e t  l e s  r é s u l t a t s  

r e c h e r c h é s .

E X E M P L E  D '  A P P L I C A T I O N  P O U R  L A  S T A B I L I S A T I O N  

D 'U N  R E M B L A I  F E R R O V I A I R E  -  F i g .  3

L a  l i g n e  d e  c h e m i n  d e  f e r  P A R I S - B O R D E A U X  f r a n 

c h i t  l a  v a l l é e  d u  C h e r  s u r  u n  r e m b l a i  l o n g  d e  

9 0 0  m e t  d e  3 m d e  h a u t e u r  m o y e n n e .  L ' i n s t a b i 

l i t é  d e s  t a l u s  de  c e  r e m b l a i  n é c e s s i t e  d e s  t r a 

v a u x  d ' e n t r e t i e n  p e r m a n e n t  q u i  o n t  c o n d u i t  l a  

S N C F  à r e c h e r c h e r  u n e  s o l u t i o n  d e  s t a b i l i s a t i o n  

d é f i n i t i v e .  L e  p r o c é d é  C O L - M I X  a f i n a l e m e n t  é t é  

r e t e n u  p o u r  l e  t r a i t e m e n t  d ' u n  t r o n ç o n  e x p é r i 

m e n t a l  r é a l i s é  en  o c t o b r e  1 9 8 6 .

C a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  t e r r a i n s

-  R e m b l a i s  : l i m o n  t r è s  p l a s t i q u e  :

d 5Q « 0 , 5  m d ? 0  = 8 0  w l  -  5 9  I P  *  18

C *  -  3 , 5 - 1 5  k P a j sf , - 1 5 o - 2 0 oj C u  = 7 0 - 1 1 0 k P a

-  T e r r a i n  e n  p l a c e  : a r g i l e  l i m o n e u s e  

w l  -  5 4  -  7 0  ;  I P  = 2 2  -  3 3 ^  w #  wP

C 1 = 5 - 2 0  k P a  ; 4* ' = 2 3 °  -  2 5  °j C u  = 4 8 - 5 0  k P a

C a r a c t é r i s t i q u e s  du  t r a i t e m e n t

L e  r e n f o r c e m e n t  d u  t a l u s  e s t  r é a l i s é  p a r  l ' e x é 

c u t i o n  d e  3 l i g n e s  d e  c o l o n n e s  e s p a c é e s  d e  1 m,

1 ' é c a r t e m e n t  e n t r e  l e s  c o l o n n e s  d ' u n e  même l i 

g n e  é t a n t  d e  1 m o u  2 m s u i v a n t  l a  z o n e .  L e s  

c o l o n n e s  s o n t  e x é c u t é e s  en  q u i n c o n c e  d ' u n e  l i g n e  

à l ' a u t r e .

L e  l i a n t ,  i n c o r p o r é  d è s  l a  p h a s e  d e  f o r a g e  d e  

c h a q u e  c o l o n n e  e s t  u n  m é l a n g e  d e  c h a u x  ( 4 5  % )  

e t  d e  C i m e n t  C L K  4 5  ( 5 5 % ) ,  à r a i s o n  d e  18 % d e  

m é l a n g e  p a r  r a p p o r t  a u  p o i d s  d u  t e r r a i n  s e c .

L e  r e c o m p a c t a g e  e s t  o b t e n u  a v e c  u n  e f f o r t  d ' a p 

p u i  d e  1 T p e n d a n t  l a  d e r n i è r e  p a s s e  d e  r e l e v a g e .

I l  c o n d u i t  à u n  d é f i c i t  e n  t ê t e  d e  l ' o r d r e  d e

10 % ( 0 , 5  m) d e  l a  h a u t e u r  d e  c h a q u e  c o l o n n e  

n é c e s s i t a n t  u n  a p p o r t  c o m p l é m e n t a i r e  d e  s a b l e  

s t a b i l i s é  a u  c i m e n t .

C o n t r ô l e s  e t  r é s u l t a t s

L e s  d e u x  c o l o n n e s  d ' e s s a i  d é t e r r é e s  u n  m o i s  

a p r è s  l e u r  r é a l i s a t i o n  p r é s e n t e n t  u n  a s p e c t  

u n i f o r m e  s a n s  f e u i l l e t a g e  n i  d i s c o n t i n u i t é  

h o r i z o n t a l e  ( F i g .  4 ) .  M a s s i v e s  e t  t r è s  d u r e s  

e l l e s  o n t  u n e  s e c t i o n  a t t e i g n a n t  0 , 3 0  m x  0 , 5 0 m  

s e l o n  l e s  d e u x  a x e s  p r i n c i p a u x .  L e s  e s s a i s  d ' é 

c r a s e m e n t  r é a l i s é s  s u r  l e s  é c h a n t i l l o n s  p r é l e 

v é s  p a r  c a r o t t a g e  d o n n e n t  d e s  r é s u l t a t s  c o m p r i s  

e n t r e  2 , 5  e t  5 , 9  M P a .

F i g .  5 E s s a i  p é n é t r o m é t r i q u e  

dynam ique

F i g .  4 C o lo n n e  d égagée

-  L e s  e s s a i s  p é n é t r o m é t r i q u e s  d y n a m i q u e s  r é a 

l i s é s  d a n s  l e s  c o l o n n e s  à 4 j o u r s  ( F i g .  5 )  7 j o u r s  

e t  2 8  j o u r s  m o n t r e n t  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  r é s i s t a n c e  

d u  b é t o n  d e  s o l  e t  t r a d u i s e n t  l a  c i n é t i q u e  d e  l a  

r é a c t i o n  s o l - c i m e n t .  C ' e s t  l ' e f f e t  " c o u r t  t e r m e " .  

A  p a r t i r  d e  9 0  j o u r s  l a  r é a c t i o n  d e  l a  c h a u x  s e  

d é v e l o p p e  p l e i n e m e n t .  C ' e s t  l ' e f f e t  " l o n g  t e r m e " .  

A  u n  a n  l a  r é s i s t a n c e  à l a  c o m p r e s s i o n  e s t  e n v i 

r o n  l e  d o u b l e  d e  l a  r é s i s t a n c e  à 2 8  j o u r s .

-  L a  s u r v e i l l a n c e  d e  l a  v o i e  p a r  n i v e l l e m e n t  

e t  i n c  1 i n o m é t r i e  a  m i s  en  é v i d e n c e  l a  s t a b i l i 

s a t i o n  e f f e c t i v e  d u  r e m b l a i  p a r  l a  m é t h o d e  d e  

r e n f o r c e m e n t  a d o p t é e .

C O N C L U S I O N

L e  p r o c é d é  C O L - M I X  a p p o r t e  u n e  a m é l i o r a t i o n  p a r  

r a p p o r t  a u x  p r o c é d é s  c l a s s i q u e s  d e  r e n f o r c e m e n t  

d e s  s o l s  p a r  m é l a n g e  m é c a n i q u e  i n  s i t u  ( c o l o n 

n e s  à  l a  c h a u x  " d e e p  m i x i n g "  e t c . . . ) .  C e t t e  

a m é l i o r a t i o n  e s t  d i r e c t e m e n t  l i é e  à l a  q u a l i t é  

de  l ' h o m o g é n é i s a t i o n  d u  m é l a n g e  e t  à l ' e f f i c a c i t é  

d e  s o n  c o m p a c t a g e .

S e s  d o m a i n e s  d ' a p p l i c a t i o n  d i r e c t e  s o n t  :

-  l a  s t a b i l i s a t i o n  e t  l e  r e n f o r c e m e n t  d e s  

t a l u s  en  r e m b l a i s  o u  en  d é b l a i s  ( t r a n c h é e s  o u  

r e m b l a i s  f e r r o v i a i r e s  e t  r o u t i e r s ,  b e r g e s  d e  

r i v i è r e s  e t  c a n a u x ,  e t c  . . . ) ,

-  l a  f o n d a t i o n  d ' o u v r a g e s  à c h a r g e  r é p a r t i e  

( p l a t e s - f o r m e s  f e r r o v i a i r e s  e t  r o u t i è r e s ,  

s t o c k a g e  d e  p o n d é r e u x ,  e t c  . . . ) ,

-  l a  f o n d a t i o n  d ' o u v r a g e s  l é g e r s  ( b â t i m e n t s ,  

h a n g a r s ,  p a v i l l o n s ,  e t c  , . . ) .
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