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Résumé :

La présente communication s’intéresse a I’estimation du tassement du cas de I’extension
de la plateforme du port d’Alger en cours du traitement par des colonnes ballastées.
Différentes modélisations numériques ont été effectuées a I’aide du logiciel PLAXIS.
Les resultats numériques sont comparés avec ceux des différentes approches analytiques
disponibles dans la littérature en soulignant les avantages des approches numériques.
Mots-clés : Travaux maritimes, Modélisation numérique, Colonnes ballastées,
Tassement.

1. Introduction

Les colonnes ballastées constituent une technique intéressante pour I’amélioration en
place des sols compressibles. Le développement important de cette technologie de
renforcement a conduit de nombreux auteurs a proposer des méthodes de calcul et a
élaborer des abaques de dimensionnement (BAUMANN & BAUER, 1974 ; PRIEBE,
1995 ; ...). Par ailleurs, la méthode observationnelle est trés souvent employée dans tout
projet important d’amélioration de sol (ALLAGNAT, 2005). La comparaison des
tassements observés et calculés montrent généralement des différences notables
(DHOUIB & BLONDEAU, 2005). La présente communication s’intéresse a
I’estimation du tassement du cas de I’extension de la plateforme du port d’Alger en
cours du traitement par des colonnes ballastées. Différentes modélisations numériques a
I’aide du logiciel PLAXIS 2D en éléments finis ont été effectuees en testant différents
modeles géométriques.

2. Présentation du projet

Le projet concerne le traitement de la plateforme du port d’Alger potentiellement
liquéfiable et déformable afin de supporter une surcharge d’exploitation de 5.5 t/m? sur
une largeur de 16.38 m (7 rangs de conteneurs) avec limitation du tassement a 5 cm. Le
programme de reconnaissance geotechnique effectué en 2013 a révélé la présence d’une
couche compressible de sables limoneux vaseux d’épaisseur comprise entre 10 et 16 m
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reposant sur une couche d’argile marneuse. La nappe phréatique a été identifiee a une
profondeur d’environ 2 m par rapport a la surface du sol.

Le tableau 1 récapitule les parametres du sol, du matelas et des colonnes ballastées
retenus pour I’estimation du tassement. En absence des résultats des essais, les
parameétres du ballast du matelas et des colonnes ballastées ont été choisis a partir de la
littérature. Compte tenu des caractéristiques du sol de site, la solution retenue est
I’amélioration du sol compressible par des colonnes ballastées par voie humide
disposées selon une maille de distribution hexagonale avec une séparation entre axes
variable en fonction de la variation de la couche compressible et les résultats des
planches d’essais. Le contrdle de réalisation des colonnes a été assuré par des essais de
chargement des colonnes, essais au pénétrométre statique CPT entre et au sein des
colonnes en plus I’enregistrement de tous les parametres d’exécution de la machine.

Tableau 1. Paramétres du sol, du matelas et des colonnes.
%at (KN/M3) 94 (kN/m®)  C' (kPa) @' (°) E'(MPa) v

Sables vaseux 19.62 16.68 0 32 5.50 0.27
Argile marneuse 19.31 15.20 0

Matelas 23.00 20.00 0 40 60.00 0.25
Colonnes ballastées 23.00 20.00 0 40 60.00 0.25

3. Estimation de I’amélioration du tassement

Plusieurs auteurs ont étudié les tassements des ouvrages sur sols traités par colonnes
ballastées, en termes de facteur de réduction des tassements. Les approches analytiques
les plus utilisées dans la pratique courante sont la méthode de PRIEBE (1995), la
meéthode d’homogénéisation simplifiée, la méthode de BAUMANN et BAUER (1974)
et laregle T4 de Ménard (GAMBIN, 1984). L’hétérogenéité des sites traités et la variété
des techniques de mise en ceuvre offrent aussi un domaine tres favorable a I’utilisation
des méthodes numériques (éléments finis et différences finies).

Tableau 2. Comparaison des tassements calculés par des approches analytiques.

Méthodes Tassement (cm)
Avant traitement 15.0

Méthode de PRIEBE (1995) 7.2

Méthode d’homogénéisation simplifiée 5.6

Méthode de BAUMANN et BAUER (1974) 4.0

Régle T4 de Ménard (GAMBIN, 1984) 1.1

Les résultats de calcul de comparaison de ces approches analytiques effectués sur le
présent projet, récapitulés dans le tableau 2, montrent des résultats diversifiés du
tassement apres traitement variant de 1.1 a 7.2 cm. La régle T4 de Ménard a donné la
valeur la plus faible de tassement (1.1 cm) nettement loin des résultats des autres
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méthodes. Cette regle est plutét recommandée pour les colonnes courtes sujet de faible
tassement. En conséquence, des modélisations numériques a I’aide du logiciel PLAXIS
2D ont été effectuées par deux approches de déformation (figure 1).

Bl

a)Modélisation 2D : Sol équivalent b) Modélisation 2D :

c) Axisymétrie : Sol équivalent d) Axisymétrie : Sol-colonne ballastée

Figure 1. Modele géométrique aux éléments finis.

Dans la premiere approche, le comportement de la zone traitée est approché par une

déformation plane en considérant d’une part un sol equivalent (figure 1-a) et d’autre

part un groupe de colonnes (figure 1-b). Dans la seconde avec le sol adjacent le

comportement de I’ensemble est représenté par le comportement axisymétrique d’une

unité de colonne ballastée avec son sol entourant. Egalement dans cette approche, la

zone traitée est remplacée d’une part par un sol équivalent (figure 1-c) et d’autre part en

respectant la géométrie du sol et de la colonne (figure 1-d). Le tableau 3 récapitule les

résultats de calcul a I’aide du logiciel PLAXIS 2D du tassement en considérant les

différents modeéles géométriques.

A la lumiere des résultats obtenus, on peut constater :

— Avant traitement du sol, une bonne concordance est notée entre déformation plane et
déformation axisymeétrique,

— Apres traitement du sol, le modele le plus simple "sol équivalent” donne des valeurs
de tassements relativement proches du modele sol-colonne,

— Les résultats des différentes approches de modélisation numérique concordent bien
avec la méthode de Priebe et la méthode d’homogénéisation simplifiée. Cependant
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une divergence fortement notable est remarquée en comparant avec la regle T4 de
Ménard.

Tableau 3. Comparaison des tassements calculés par PLAXIS.

Modéle Matériau Tassement (cm)
Avant Déformation plane Sol naturel 14.5
traitement  Déformation axisymétrique 14.3

Sol équivalent 5.1
Apres Sol-colonne 5.6

traitement ) . S Sol équivalent 6.3
Déformation axisymétrique
Sol-colonne 6.6

Déformation plane

4. Conclusions

Une étude comparative utilisant les approches analytiques et numérique en utilisant le

logiciel PLAXIS en éléments finis a été effectuée afin d’évaluer I’amélioration du

tassement apres traitement de la plateforme a conteneurs du port d’Alger par des
colonnes ballastées. A partir des résultats de cette étude comparative, nous pouvons tirer
les conclusions suivantes :

— Les méthodes analytiques recommandées pour le cas de traitement des sols par
colonnes ballastées sous charge répartie ont donné des tassements dispersés pour le
présent projet ;

— Les différentes approches numériques a savoir en déformation plane et déformation
axisymétrique avec sol équivalent et sol-colonne ont montré des résultats de
tassement relativement serrés et comparables aux résultats des méthodes de Priebe et
d’homogeéneisation simplifiée ;

— L’approche numérique peut présenter des avantages particulierement pour des
configurations complexes.
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