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Renforcement des sols par colonnes compactées mélangées en place
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RESUME

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

situ brevetée par l1'Entreprise BACHY et mise au point 3 la suite d'un concours d'idées lancé par
P P P P

la S.N.C.F. et le L.C.P.C.,
et compacté dans les terrains meubles.

dont la conception permet la réalisation de colonnes de sol stabilisé
C'est cette possibilité de recompactage, complétée par le

degré et la finesse d'homogénéisation du mélange terrain-liant d'apport réalisé in situ, qui le

distingue fondamentalement des procédés existants.

PRINCIPE

Le procédé COL-MIX fait appel aux trois phéno-
ménes distincts suivants :

- destructuration fine du terrain en place
sous 1'effet mécanique d'un outil désagrégateur,
renforcé par l'action physico-chimique d'un ap-
port de chaux dans le cas de terrain argileux,

- incorporation intime d'un liant de nature,
dosage et degré d'hydratation adaptée aux carac-
téristiques du terrain traité et aux résultats
recherchés,

recompactage du mélange foisonné réalisé de
facon a, au minimum, reconstituer la compacité

du terrain existant avant traitement.

Ces trois phases sont

possibles grice a 1'u-
tilisation d'un outil

spécial constitué prin- P
cipalement de deux élé- |

ments de tariére de pas
opposé tournant en sens
inverse et s'engageant

1'un 1'autre. Fig. 1

Cette double tariére est
entrainée par un double
moteur de forage a ar-
bres creux tournant en
sens inverse. Cette ro-
tation inverse des spi-
rales emboitées provoque
un phénoméne de circu-
lation axiale des maté-
riaux. Chaque élément

de tariére porte en

pied un outil désagré-
gateur muni d'un ori-
fice en communication
avec le train de tiges
creuses correspondant,
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Fig. 1 Machine COL-MIX

MISE EN OEUVRE

Destructuration du terrain et incorporation du
. P X _—

liant sont effectuées simultanement et succes-

Sivement en un ou plusieurs passages. Dans les

phases de forage en rotation directe (premiére
passe de forage et passe éventuelle supplémen-
taire d'homogénéisation) la circulation des ma-
tériaux dans la double tariére est ascendante.
Dans les phases de relevage en rotation inverse
(passe éventuelle supplémentaire d'incorpora-
tion homogénéisation et derniére passe de com-
pactage) cette circulation des matériaux est
descendante. Fig. 2

La destructuration du terrain est considérable-
ment facilitée, dans le cas des sols argileux,
par une injection simultanée de chaux au cours

de la premiére passe ,de forage, provoquant une
dispersion instantanéde des particules argileuses.

L'incorporation du ou des liants d'apport intro-
duits par l'intermédiaire du double train de
tiges creuses, et l1'homogénéisation du mélange
sont facilitées par la circulation des matériaux
dans la double tariére.

Le recompactage du mélange terrain-~liant est ob-
tenu au cours de la derniére 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 téte de co-
lonne que l'on doit compenser par un apport de
matériau extérieur.
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Fig. 2 - Principe de mise en ceuvre
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Le liant d'apport est, en général, soit une
chaux (vive ou éteinte), soit un ciment, soit
un mélange des deux. Il peut €tre incorporé
soit pneumatiquement par voie séche, soit par
pompage d'un coulis.

Le choix du ou des liants d'apport et de la
voie d'incaorporation, le dosage des consti-
tuants, les quantités incorporées saont déter-
minés par les caractéristiques minéralogiques
du sol, sa teneur en eau et les résultats
recherchés.

EXEMPLE D'APPLICATION POUR LA STABILISATION
D'UN REMBLAI FERROVIAIRE - Fig. 3

La ligne de chemin de fer PARIS-BORDEAUX fran-
chit la vallée du Cher sur un remblai long de
900 m et de 3 m de hauteur moyenne. L'instabi-
lité des talus de ce remblai nécessite des tra-
vaux d'entretien permanent qui ont conduit la
SNCF 4 rechercher une solution de stabilisation
définitive. Le procédé COL-MIX a finalement été
retenu pour le traitement d'un trongon expéri-
mental réalisé en octobre 1986,

Colunnes

Fig. 3 Profil transversal au PK 207,350

Caractéristiques des terrains

- Remblais limon trés plastique :
= 0,5 y d = 80 p wl = 59 1IP =18

59 70
c'=3,5-15 kPaj‘P'n 15°-20% Cu=70-110kPa

- Terrain en place :
wl = 54 -70; IP =

argile limoneuse
22-33; w H# wP

c'=5-20 kPa;"f'=23“—25"i Cu= 48 - 50 kPa

Caractéristiques du traitement

Le renforcement du talus est réalisé par 1'exé-
cution de 3 lignes de colonnes espacées de 1 m,
l'écartement entre les colonnes d'une méme li-
gne étant de 1 m ou 2 m suivant la 2zone. Les
colonnes sant exécutées en quinconce d'une ligne

a l'autre,

Le liant, incorporé dés la phase de forage de

chaque colonne est un mélange de chaux (45 Z)

et de Ciment CLK 45 (557), & raison de 18 Z de
mélange par rapport au poids du terrain sec.

Le recompactage est obtenu avec un effort d'ap-
pui de 1 T pendant la derniédre passe de relevage.
I1 conduit 2 un déficit en t8te de l'ordre de

10 Z (0,5 m) de la hauteur de chaque colanne
nécessitant un apport complémentaire de sable
stabilisé au ciment.
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Contrdles et résultats

Les deux colonnes d'essai déterrées un mois
aprés leur réalisation présentent un aspect
uniforme sans feuilletage ni discontinuité
horizontale (Fig. 4). Massives et trés dures
elles ont une section atteignant 0,30 m x 0,50 m
selon les deux axes principaux. Les essais d'é-
crasement réalisés sur les échantillons préle-
vés par carottage donnent des résultats compris
entre 2,5 et 5,9 MPa.

Fig. 5 Essai pénétrométrique
dynamique

Fig. 4 Colonne dégagée

- Les essais pénétrométriques dynamiques réa-
lisés dans les colonnes a 4 jours (Fig. 5) 7 jours
et 28 jours montrent 1'évolution de la résistance
du béton de sol et traduisent la cinétique de la
réaction sol-ciment. C'est l'effet "court terme".
A partir de 90 jours la réaction de la chaux se
développe pleinement. C'est l'effet "long terme".
A un an la résistance 3 la compression est envi-
ran le double de la résistance & 28 jours.

- La surveillance de la voie par nivellement
et inclinométrie a mis en évidence la stabili-
sation effective du remblai par la méthode de
renforcement adoptée.

CONCLUSION

Le procédé COL-MIX apporte une amélioration par
rapport aux procédés classiques de renforcement
des sols par mélange mécanique in situ (colon-
nes & la chaux "deep mixing" etec...). Cette
amélioration est directement liée a la qualité

de l'homogénéisation du mélange et 2 l'efficacité
de son compactage.

Ses domaines d'application directe sont :

- la stabilisation et le renforcement des
talus en remblais ou en déblais (tranchées ou
remblais ferroviaires et routiers, berges de
riviéres et canaux, etc ...),

- la fondation d'ouvrages a charge répartie
(plates-formes ferroviaires et routiéres,
stockage de pondéreux, etc ...),

- la fondation d'cuvrages légers (bitiments,
hangars, pavillons, etc ,..).



