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L'invention vise un ouvrage, comprenant un remblai (1 ), des bandes de renforcement (2) et un parement (3), les bandes de
renforcement (2) etant ancrées au parement (3). Le parement incorpore un trajet forme pour une bande de renforcement (2) entre
deux points d'émergence (PE1, PE2) situés sur une face arriere (7) du parement, ou le trajet comporte deux portions adjacentes
(21, 22) disposeées pour positionner la bande chacune dans un plan d'émergence (P1, P2), deux portions courbes (23, 24)
prolongeant les deux portions adjacentes (21, 22) et disposées pour dévier la bande hors des plans d'emergence (P1, P2), et une
portion de raccordement reliant entre elles les deux portions courbes (23, 24). Dans cet ouvrage les deux plans d'émergence (P1,
P2) sont distincts et sépares par un separateur physique et la portion de raccordement comprend au moins une boucle (25) situce
en dehors des plans d'émergence (P 1, P2) et hors de 1'espace entre ces plans d'émergence. Elément de parement associe.
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OUVRAGE EN SOL RENFORCE
ET ELEMENTS DE PAREMENT POUR SA CONSTRUCTION

La présente invention concerne la construction d'ouvrages en sol
renforcé ou terre armée. Cette technique de construction est couramment
utilisée pour realiser des ouvrages tels que des murs de soutenement, des

culées de ponts, etc.

Un ouvrage en sol renforcé associe un remblai compacté, un parement
et des renforcements habituellement connectés au parement. Les
renforcements sont mis en place dans le sol avec une densite dépendant des
contraintes pouvant s'exercer sur l'ouvrage, les efforts de poussée du terrain

etant repris par le frottement sol-renforcements.

L'invention s'intéresse plus particulierement au cas ou les
renforcements sont en forme de bande en matériau synthetique, par exemple a

base de fibres de polyester.

ALY

Le parement est le plus souvent réalisé a partir délements
préfabriqgués en béton, en forme de dalles ou de blocs, juxtaposés pour
recouvrir la face frontale de l'ouvrage. Il peut y avoir des décrochements
horizontaux sur cette face frontale entre differents niveaux du parement,

lorsque l'ouvrage comporte une ou plusieurs terrasses.

Les renforcements places dans le remblai sont habituellement
solidarisés au parement a l'aide d'organes de connexion mecanique pouvant
prendre diverses formes. Une fois l'ouvrage terming, les renforcements repartis
dans le remblai transmettent des charges éelevees, pouvant aller jusqu’a
plusieurs tonnes. Leur connexion au parement doit étre robuste pour conserver

la cohésion de I'ensemble.

Dans certains systemes, les élements de parement sont conformés de

“ “

facon a presenter au moins un passage destiné a recevoir une bande de

renforcement.
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Le document EP 1662050 décrit un ouvrage en sol renforce,
comprenant un remblai, des bandes de renforcement s'étendant dans une
zone renforcée du remblai située a l'arriere d'une face frontale de l'ouvrage, et
un parement place le long de ladite face frontale, les bandes de renforcement
etant ancrees au parement dans des regions d'ancrage respectives. Dans au
moins une region d'ancrage, le parement incorpore un trajet forme pour une
bande de renforcement entre deux points d'émergence situés sur une face
arriere du parement adjacente au remblai. Ce trajet comporte deux portions
rectilignes respectivement adjacentes aux deux points d'émergence et chacune
disposee pour positionner la bande dans un méme plan d'émergence
perpendiculaire a ladite face arriere, deux portions courbes prolongeant
respectivement les deux portions rectilignes et disposees pour dévier la bande
hors du plan d'émergence, et une portion de raccordement reliant entre elles
les deux portions courbes et préesentant au moins une boucle situee en dehors
du plan d'émergence. Il décrit egalement un €lément de parement adapté a un

tel ouvrage.

Cette solution, bien que tres avantageuse, peut néanmoins presenter

un inconvenient lors de la construction d’'un tel ouvrage.

En effet, on construit en général un tel ouvrage en disposant au moins
un parement adapté suivant une face frontale de l'ouvrage delimitant un

volume a remblayer et en effectuant les etapes successives suivantes :

- on apporte et on compacte sensiblement horizontalement du matériau
de remblai dans ledit volume jusqu'au plan d’émergence de l'elément de

parement de maniere a créer une surface de pose ;

- Oon creuse une tranchée dans une zone de la surface de pose,
correspondant par exemple a une zone ou l'on prevoit de disposer 'extremité

des bandes de renforcement ;

- on dispose une bande de renforcement qui suit ledit trajet dans
'elément de parement de maniere a ce que les deux portions de bandes qui en
emergent reposent sur la surface de bande et dans au moins une partie de la

tranchée ;
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- on procede a la mise sous tension de la bande par apport de matériau de

remblai sur la bande de maniere a au moins remplir la tranchée.

L'étape d'excavation pour creuser une tranchée rallonge la durée du chantier

et demande l'utilisation de main-d'oeuvre.

Le but de |la présente invention est de proposer un nouveau mode d'ancrage
de bandes de renforcement a un parement d'un ouvrage en sol renforcé qui

permette de reduire l'incidence des problemes ci-dessus.

L'invention propose un ouvrage en sol renforce, comprenant un remblai (1),
des bandes de renforcement (2) s'étendant dans une zone renforcée du rembilai
situee a l'arriere d'une face frontale de l'ouvrage, et un parement (3) placé le long
de ladite face frontale, les bandes de renforcement (2) étant ancrées au parement
(3) dans des regions d'ancrage respectives, dans lequel le parement incorpore,
dans au moins une région d'ancrage, un trajet formé pour une bande de
renforcement (2) entre deux points d'émergence (PE1, PE2) situés sur une face
arriere (7) du parement adjacente au remblai, ou le trajet comporte deux portions
adjacentes (21, 22) respectivement adjacentes aux deux points d'émergence (PE1,
PEZ2) et disposées pour positionner la bande chacune dans un plan d'émergence
(P1, P2) sensiblement perpendiculaire a ladite face arriere, deux portions courbes
(23, 24) prolongeant respectivement les deux portions adjacentes (21, 22) et
disposees pour devier la bande hors des plans d'émergence (P1, P2), et une
portion de raccordement reliant entre elles les deux portions courbes (23, 24)
caracterisé en ce que les deux plans d'émergence (P1, P2) sont distincts, séparés
par un séparateur physique (41, 42) en continuité de matiere dans la région
d'ancrage du parement ou constitué d’'une piéce rapportée dans la région d’ancrage
du parement, les deux plans d'émergence étant sensiblement paralléles entre eux
pour former un plan d'emergence supérieur (P2) et inférieur (P1) et en ce que la
portion de raccordement comprend au moins une boucle (25) située en dehors des

plans d’émergence (P1, P2) et hors de I'espace entre ces plans d’émergence.
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3a

De préférence, linvention propose en outre un ouvrage en sol renforce,
comprenant un remblai, des bandes de renforcement s'étendant dans une zone
renforcée du remblai située a l'arriere d'une face frontale de l'ouvrage, et un
parement placé le long de ladite face frontale, les bandes de renforcement etant
ancrées au parement dans des régions d'ancrage respectives, dans lequel le

parement incorpore, dans au moins une région d'ancrage, un trajet forme pour une
bande —— — — e e,

A b M, A ARAL AR ik,
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de renforcement entre deux points d'émergence situés sur une face arriere du
parement adjacente au remblal, ou le trajet comporte deux portions adjacentes
respectivement adjacentes aux deux points d'émergence et disposées pour
positionner la bande chacune dans un plan d'émergence sensiblement
perpendiculaire a ladite face arriere, deux portions courbes prolongeant
respectivement les deux portions adjacentes et disposees pour devier la bande
hors des plans d'émergence, et une portion de raccordement reliant entre elles
les deux portions courbes ou les deux plans d'émergence sont distincts et
sensiblement paralleles entre eux pour former un plan d’émergence supérieur
et inferieur et ou la portion de raccordement comprend au moins une boucle
situee en dehors des plans d'eémergence et hors de I'espace entre ces plans

d'émergence.

Le fait de permettre I'emergence dans la zone renforcee du remblai de
portions de bande de renforcement dans deux plans d'’émergence distincts tout
en reliant ces deux portions de bande par un ftrajet dans le parement
comprenant au moins une boucle située en dehors des plans d’emergence et
hors de I'espace entre ces plans d'émergence permet tout a la fois de solliciter
de maniere satistaisante le parement, constitué en géneral de matiere moulée,
telle que du béton, et de mettre simplement sous tension les portions de la
bande. En effet, du fait du decalage entre les plans d'emergence, on peut
procéder a la mise sous tension des portions de |la bande apres qu’elles aient
ete disposees sur une surface de pose, située au niveau du plan d’'émergence

inférieur, par simple apport de matériau de remblai.

Le remblai pousse ainsi la portion de la bande émergeant du plan
supérieur vers celle émergeant du plan inférieur, assurant de maniere efficace

une mise sous tension des portions de |la bande.

Dans le cadre de l'invention, on entend par « un plan d'eémergence
sensiblement perpendiculaire » a une face, un plan dont I'angle par rapport a
un plan perpendiculaire au plan tangent de ladite face dans la zone
d'émergence est inféerieur ou egal a 25°, par exemple inferieur ou egal a 10°¢,

notamment egal a 0°.
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Dans le cadre de linvention, on entend par « deux plans d'eémergence
distincts et sensiblement paralléles entre eux », deux plans définis ci-dessus, qui
peuvent former entre eux un angle inférieur ou égal a 30°, par exemple inférieur ou
égal a 15°, et sont ainsi susceptibles de se recouper a distance de la region
d'ancrage. L'angle entre ces deux plans d'émergence peut étre un angle mesure
par rapport au plan perpendiculaire au plan tangent de la face du parement dans la
zone d'émergence selon une direction perpendiculaire et/ou parallele audit plan

fangent.

Dans le cadre de l'invention, on entend par « séparateur physique » une
partie de matiére disposée dans la région d'ancrage et adaptée a separer les deux
plans d'émergence. Le séparateur physique peut étre en continuité de matiere dans
la région d'ancrage du parement. |l peut également étre constitue d'une piece

rapportée dans la région d'ancrage du parement.

Dans une réalisation de |'ouvrage, les portions adjacentes sont des portions

rectilignes.

De préférence, selon un mode de réalisation, les deux plans de l'ouvrage
dans lequel les deux plans d'émergence sont sensiblement paralleles sont écartes
dans la région d'ancrage d'une distance supérieure ou égale a 2 cm et inferieure ou
égale a 20 cm, par exemple supérieure ou égale a 5 cm et/ou inférieure ou €gale a

15 cm.

De préférence, selon un mode de réalisation, les portions adjacentes
débouchent en face arriere du parement sous la forme de fentes, comprenant le
point d'émergence et ou deux fentes reliées par un méme trajet sont décalees de

maniére a ne pas rencontrer un méme plan vertical.

De préférence, selon un autre mode de réalisation, les portions adjacentes

débouchent en face arriére du parement sous la forme de fentes, comprenant le
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point demergence et ou deux fentes reliees par un méme trajet rencontrent un

méme plan vertical.

De preference, les portions adjacentes dudit trajet sont rectilignes et
s'etendent chacune dans le plan d'émergence sur au moins la moitié de 'épaisseur
du parement. La bande de renforcement a typiquement une largeur au plus égale a

la moitie de I'épaisseur du parement.

De préférence, dans une réalisation de l'ouvrage, le parement présente, dans
la région d'ancrage, un fourreau de protection recevant la bande de renforcement le
long dudit trajet. Ce fourreau isole la bande de la matiere moulée pour protéger le
renforcement contre un endommagement prématuré. En particulier, si le
renforcement est procuré par des fibres de polyester, on sait que celles-ci
admettent mal les environnements basiques tels que ceux qu'on rencontre dans le
beton. Le fourreau precité complete alors la protection conférée par la gaine

plastique qui enrobe les fibres de polyester de la bande.

Un autre aspect de l'invention se rapporte a un élément de parement pour un
ouvrage en sol renforce, comprenant un corps (4) en matiere moulée a l'intérieur
duguel un trajet est formeé pour une bande de renforcement (2) entre deux points
d'emergence (PE1, PE2) situés sur une face arriere (7) du corps, ou le trajet
comporte deux portions adjacentes (21, 22) respectivement adjacentes aux deux
points d'émergence (PE1, PE2) et disposées pour positionner la bande (2) chacune
dans un plan d'émergence (P1, P2) perpendiculaire a ladite face arriére, deux
portions courbes (23, 24) prolongeant respectivement les deux portions adjacentes
(21, 22) et disposées pour dévier la bande hors des plans d'émergence (P1, P2), et
une portion de raccordement reliant entre elles les deux portions courbes (23, 24)
caracterisé en ce que les deux plans d'émergence (P1, P2) sont distincts, séparés
par un separateur physique (41, 42) en continuité de matiére dans la région
d'ancrage du parement ou constitué d'une piéce rapportée dans la région d’ancrage

du parement, les deux plans d'émergence étant sensiblement paralléles entre eux
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et en ce que la portion de raccordement comprend au moins une boucle (25) située
en dehors des plans d'émergence (P1, P2) et hors de l'espace entre ces plans

d'emergence.

De préférence, l'invention se rapporte également a un élément de parement
pour un ouvrage en sol renforcé comprenant un corps en matiere moulée a
'interieur duquel un trajet est formé pour une bande de renforcement entre deux
points d'emergence situes sur une face arriere du corps, ou le trajet comporte deux
portions adjacentes respectivement adjacentes aux deux points d'émergence et
disposees pour positionner la bande chacune dans un plan d'émergence
perpendiculaire a ladite face arriere, deux portions courbes prolongeant
respectivement les deux portions adjacentes et disposées pour dévier la bande hors
des plans d'emergence, et une portion de raccordement reliant entre elles les deux
portions courbes ou les deux plans d'émergence sont distincts et sensiblement
paralleles entre eux et ou la portion de raccordement comprend au moins une
boucle situee en dehors des plans d'émergence et hors de l'espace entre ces plans

d'emergence.

Les caractéristiques décrites ci-dessus en relation avec l'ouvrage en sol
renforcé selon l'invention sont également et directement utilisables pour viser

differents modes de réalisation d'un élément de parement selon l'invention.

De preféerence, selon un mode de réalisation, les portions adjacentes
debouchent en face arriere du parement sous la forme de fentes, comprenant le
point d'emergence et deux fentes reli€ées par un méme trajet sont décalées de
maniere a ne pas rencontrer un méme plan vertical quand ledit élément de
parement est disposé dans une position similaire a celle qu'il occuperait dans un

ouvrage erige.

De preférence, selon un autre mode de réalisation, les portions adjacentes

debouchent en face arriere du parement sous la forme de fentes, comprenant le
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point d'émergence et deux fentes reliees par un méme trajet rencontrent un meme
plan vertical quand ledit élément de parement est disposé dans une position

similaire a celle qu'il occuperait dans un ouvrage érige.

On entend par une position similaire, une position ou I'élément de parement
aurait les mémes inclinaisons par rapport aux plans verticaux et horizontaux que s'll
était disposé dans l'ouvrage érigé, notamment assemblé avec d'autres eléments de

parement.

La bande peut étre mise en place selon le trajet dés le moulage de la matiere

du corps, avec ou sans le fourreau protecteur précité.

Plusieurs dispositions sont possibles pour le trajet défini pour la bande au
sein de I'élément de parement. Dans certaines réalisations, les deux portions
courbes du trajet dirigent la bande vers un méme c6té des plans d'émergence. On
considére que les portions courbes du trajet dirigent la bande vers le coté supérieur,
respectivement le coté inférieur, si ces portions s'orientent chacune au-dessus,
respectivement au-dessous, de chacun des plans d'émergence. Dans ce cas, une
premiére possibilité est que le trajet soit formé de fagon que la bande soit regue
dans les deux portions adjacentes avec une méme face de la bande orientee vers
ce cOté des plans d'émergence. Le trajet est alors formé de fagon que ladite face de
la bande soit placée soit sur le coté extérieur soit sur le cété intérieur de la boucle
située en dehors des plans d'émergence. Une deuxieme possibilité est que le trajet
soit formé de facon que la bande soit recue dans I'une des deux portions adjacentes
avec une face de la bande orientée vers ledit coté des plans d'émergence et dans
'autre des deux portions rectilignes avec ladite face de la bande orientée a l'opposeé

dudit coté des plans d'émergence.

De préférence, dans une autre réalisation, les deux portions courbes du trajet
dirigent respectivement la bande vers deux cbtés opposes, l'un au-dessus, l'autre

au-dessous des plans d'émergence, et |la portion de raccordement du trajet
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8a

présente deux boucles prolongeant respectivement les deux portions courbes du
trajet et une partie traversant les plans d'émergence et reliant entre elles les deux
boucles.

La présente invention vise également un procédé de construction d'un
ouvrage en sol renforcé selon linvention, dans lequel on dispose au moins un
element de parement selon linvention suivant une face frontale de I'ouvrage

delimitant un volume a remblayer, comprenant les étapes successives suivantes :

- on apporte et on compacte sensiblement horizontalement du matériau de
remblai dans ledit volume jusqu'au plan d'émergence inférieur dudit élément de

parement de maniere a créer une surface de pose ;

- on dispose une bande de renforcement qui suit ledit trajet dans I'élément
de parement de maniere a ce que deux portions de bande de renforcement
emergent de la face arriere de I'élément de parement et reposent sur la surface de

poSse

- on procede a la mise en tension de la bande par apport de matériau de

remblai sur la bande.
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D'autres particularites et avantages de la présente invention
apparaitront dans la description ci-apres d'exemples de realisation non

imitatifs, en référence aux dessins annexes, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe latérale d'un ouvrage

en sol renforcé selon l'invention en cours de construction:

- les figures 2a et b illustrent la mise en place d’'un renfort connu de

'etat de la technique ;
- la figure 3 illustre la mise en place d'un renfort selon l'invention ;

- la figure 4 est une vue en coupe d'un elément de parement selon
I'Invention;

- les figures 5 a 9 sont des vues en perspective de trajets que peuvent
suivre des bandes de renforcement au sein d'elements de parement selon
'iInvention; et

- les figures 10 et 11 sont des vues de derriere d'elements de parement

selon l'invention.

La figure 1 illustre I'application de l'invention a la construction d’'un mur
de soutenement en sol renforcé. Un remblai compacté 1, dans lequel sont
distribués des renforcements 2, est delimité sur le coté frontal de I'ouvrage par
un parement 3 constitué en juxtaposant des élements prefabriqués 4 en forme
de panneaux, et sur le coté arriere par le terrain 5 contre lequel est érigé le mur

de soutéenement.

Les renforcements 2 consistent en des armatures synthétiques en
forme de bandes souples s'étendant dans des plans horizontaux a l'arriere du
parement 3. || peut notamment s'agir de bandes de renforcement a base de

fibres de polyester gainées de polyéthylene.

Les bandes de renforcement 2 sont attachées aux éléments
préfabrigués 4 assemblés pour former le parement 3. Ces élements 4 sont
typiguement en béton armé. Dans l'exemple représente, ils sont en forme de
panneaux. lls pourraient aussi avoir d'autres formes, notamment de bloc.
Lorsque le béton d'un tel elément 4 est coulé, une ou plusieurs bandes de

renforcement 2 sont installées dans le moule selon un trajet décrit plus loin afin
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de réaliser I'ancrage bande-élément. Apres la prise du béton, chague bande a
deux trongcons qui sortent de l'élement pour étre installes dans le massif

remblaye.

Pour édifier 'ouvrage, on peut procéder comme suit:

a) mettre en place une partie des eléments de parement 4 afin d'étre
en mesure d'apporter ensuite du materiau de remblai sur une certaine hauteur.
De fagcon connue, le montage et le positionnement des eléments de parement
peuvent étre facilités par des organes d'assemblage places entre eux. Les
bandes 2 sont positionnées sur les élements de parement 4 de fagon que
certaines d'entre elles se placent a un méme niveau horizontal lors du montage

du parement;

b) apporter du materiau de remblai et le compacter progressivement
jusqu’a atteindre le prochain niveau prévu pour la mise en place des bandes de

renforcement 2;
c) etaler les bandes de renforcement 2 sur le remblai a ce niveau,

d) apporter du materiau de remblai par-dessus les bandes de
renforcement 2 qui viennent d'étre installées. Ce matériau de remblai est

compacteé au fur et a mesure de son apport;

e) repéter les etapes b) a d) si plusieurs niveaux de bandes sont

prevus par rangee d'eléments de parement 4;

f)  repéter les étapes a) a e) jusqu’a atteindre le niveau supérieur du

remblal.

Selon un mode de realisation traditionnel, illustré en figures 2a et b, et
mettant en ceuvre un élément de parement décrit dans EP 1662 050, on
dispose les portions de bande de renforcement 2 emergeant en des points
PPE dans un meme plan, PP, sur une surface de remblai compacte 8 ou une
tranchée 9 a été creusée comme illustrée en figure 2a. On dispose ensuite du
remblai selon la fleche F1 et les portions de bandes de renforcement sont
mises sous tension quand elles viennent se conformer a la forme de tranchée
sous l'effet du remplissage par le materiau de remblai, comme montre en

figure 2b.
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Dans le procedé selon lI'invention, tel qu'illustré en figure 3, le decalage
entre les plans d’émergence d'un méme trajet permet que la portion de bande
de renforcement emergeant du plan d'emergence superieur P2 se rapproche
du plan d'émergence inferieur P1 du méme trajet quand du renfort est apporte
sur les portions de bandes issues de points d'emergence respectivement
supérieur PE2, et inferieur PE1, préalablement disposees sur une surface de
pose 8 située dans le plan d'émergence inférieur P1. Le decalage ente les
plans d’émergence est obtenu par la présence d'un separateur physique 41, 42
entre les deux plans d'eémergence. Ce separateur physique 41, 42 est en
continuite de matiere dans la region d'ancrage du parement. Il en résulte une
mise sous tension efficace qui assure un renforcement satisfaisant de
'ouvrage. Dans I'exemple représenté, les deux bandes émergeant des points
PE1 et PE2 sont jointives et superposées apres apport du remblai. Selon un
autre mode de réalisation, ces deux bandes peuvent étre disposees dans le

méme plan apres apport du remblai.

La figure 4 montre un elément de parement 4 utilisable dans certaines
realisations de l'invention. Comme il est usuel, cet élement 4 est realisé en
béton moulé. Une bande de renforcement 2 est placée dans le moule au
moment d'y couler le béton et maintenue jusqu'a la prise du béton. Son
guidage peut étre realisé a l'aide des barres d'armature du béton (non
representées), eventuellement complétées par des tiges ou organes de
déeviation fixés a ces barres, afin que la bande suive le trajet souhaite dans la
zone d'ancrage. Ce trajet est défini a l'intérieur de I'élément 4 entre les deux
points d'emergence PE1, PE2 des deux trongcons de la bande sur la face
arriere 7 de I'elément (face adjacente au remblai). Le seéparateur physique 41,
en continuité de matiere, permet le deécalage entre les deux plans

d'émergence.

Le trajet correspondant a l'‘élement de la figure 4 est illustré par la
figure 5. |l a deux portions adjacentes, ici rectilignes 21 et 22 s'étendant
perpendiculairement a la face arriere 7 de l'element a partir des points
d'émergence PE1 et PE2. Dans chaque portion adjacente 21, 22, la bande

reste dans chacun des plans d'eémergence distincts P1, P2. Les portions
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rectilignes 21, 22 s'étendent sur au moins la moitié de I'épaisseur du corps de
'element 4, mesuree perpendiculairement a sa face arriere 7. Ceci évite une

mauvaise sollicitation du beton au voisinage de la face arriere 7.

Chaque portion rectiligne 21, 22 du trajet de la bande se prolonge par
une portion courbe respective 23, 24 ou la bande est déviée hors de chacun
des plans d'emergence P1, P2. Au-dela des portions courbes 23, 24, la
bande 2 s'etend le long de la face avant de I'élement, un peu en retrait par
rapport a cette face avant afin de ne pas étre apparente a la surface de
'ouvrage. Selon un autre mode de realisation les portions adjacentes peuvent
ne pas étre rectilignes, mais par exemple legerement courbees et permettre de
rejoindre les points d'’emergence a des portions courbes 23, 24 telles que

representees.

Les deux portions courbes 23, 24 sont reliees entre elles par une
portion de raccordement qui présente une boucle 25 située en dehors des

plans d'émergence P1, P2.

Dans I'exemple des figures 4 et 5, la bande est dirigee vers un méme
cote P12, P22 des plans d'émergence P1, P2 dans les deux portions courbes
23, 24 de son trajet au sein de I'élément de parement 4. Ce trajet est formé de
facon (1) que dans les deux portions rectilignes 21, 22, la bande ait une méme
face orientée vers les cotes P12, P22 des plans d'émergence, et (ii) que cette
face de la bande soit placée sur le cote extéerieur de la boucle 25. En
conséguence, au milieu de la boucle 25, la bande se place pratiguement

perpendiculairement a la face arriere 7 de I'élement.

Dans la variante illustree par la figure 6, la boucle 25' est orientee en
sens inverse, c'est-a-dire que la face de la bande orientée vers les cotes P12,

P22 du plan d'émergence est placee sur le coté interieur de |la boucle 25'.

Dans la variante illustrée par la figure 7, la bande comprend une boucle
25" et suit I'une des deux portions rectilignes 21, 22 de son trajet avec une de
ses deux faces orientée vers les cotés P12, P22 des plans d'émergence P1,
P2 et l'autre des deux portions rectilignes 21, 22 avec ladite face orientéee vers

les coOtées P11, P21 des plans d'émergence opposés aux cotés P12, P22.
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D'autres agencements sont encore possibles pour le trajet de la bande
de renforcement a l'intérieur d'un elément de parement. La figure 8 en montre
un exemple dans lequel la portion de raccordement reliant entre elles les deux
portions courbes 31, 32 comporte deux boucles 30 de part et d'autre des plans
P1, P2. Dans cet exemple, les deux portions courbes 31, 32 du trajet dirigent
respectivement la bande vers les deux cotés opposés P11, P21 et P12, P22
des plans d'émergence P1, P2. La portion de raccordement presente une

partie 33 qui traverse les plans P1, P2 et relie entre elles les deux boucles 30.

Dans les modes de réalisation illustrés dans les figures 4 a 8, les points
d'émergence PE1, PE2 sont décalés les uns des autres, et quand une bande
est installee dans un ouvrage, les deux fentes situées en face arriere du
parement et desquelles emerge la bande sont decalees de maniere a ne pas

rencontrer un meme plan vertical.

Selon un autre mode de realisation, illustré en figure 9, les points
d'émergence PE1, PE2 ne sont pas décalés les uns des autres, et quand une
bande est installee dans un ouvrage, les fentes situees en face arriere du
parement et desquelles eémergent la bande rencontrent un meme plan vertical.
Cette figure illustre un tel mode de réalisation ou le trajet est du type de celui
llustré en figure 5 et ou les deux portions rectilignes 21 et 22 sont situees l'une

derriere |'autre.

Pour suivre facilement un trajet tel que ceux illustrés par les figures 5
a9, il est prétérable que la largeur de la bande 2 soit inferieure ou au plus
egale a la moitié de l'epaisseur de I'élement de parement 4. Cette épaisseur
est typiguement comprise entre 14 et 16 cm. On pourra alors utiliser des

bandes de largeur 45 mm environ.

Lorsque la bande de renforcement a des composants (par exemple
des fibres de polyester) sensibles aux environnements basiques, il peut étre
avantageux de placer entre cette bande et le parement en béeton un fourreau
de protection en matiere plastique. Ce fourreau evite que l'alcalinitée du beton
se propage jusqu'au composant sensible. Le fourreau souple recoit la bande

avant d'étre mis en place avec elle dans le moule. Il est ainsi entouré par le
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béton moulé et il recoit la bande de renforcement le long de son trajet pour

'iIsoler du béton.

I est envisageable que la bande de renforcement ne soit pas encore
installee dans son fourreau 15 au moment de la fabrication de I'élement. |l est
alors commode d'utiliser un fourreau rigide préealablement mis en forme selon
le trajet désiré. Les figures 10 et 11 montrent la face arriere d'élements de
parement 4 ainsi realise, capable de recevoir deux bandes de renforcement a
des niveaux verticalement espaces. Les fourreaux 40 définissent les trajets a
'intérieur de I'élement 4 entre les points d'émergence 6. lIs peuvent étre des
fourreaux rigides préformeés, par exemple selon lI'une des formes illustréees par

les figures 5 a 9.

Dans I'exemple représente en figure 10, les fentes correspondant aux
points d'’émergence PE1, PE2 pour une méme bande, sont situees dans des
plans verticaux distincts, de maniere a ce qu'un espace, par exemple compris
entre 2 et 5 cm, separe les plans verticaux PV1 et PV2 séparant les points
d'émergence les plus proches d'une méme bande. Le séparateur physique 41,
en continuité de matiere, permet le deécalage entre les deux plans

d'émergence.

Dans |'exemple représenté en figure 11, les deux fentes
correspondant aux points d'eémergence PE1, PE2 sont situées entre deux
méemes plans verticaux et rencontrent un méme plan vertical PV3. Le
separateur physique 42, en continuité de matiere, permet le décalage entre les

deux plans d'émergence.

Une realisation selon les figures 10 et 11 requiert une opération
d'enfilement des bandes le long de leurs trajets. Mais elle procure |'avantage
d'offrir la possibilite de choisir la longueur de bande indépendamment de la

fabrication de I'élément de parement.

De tacon génerale, le mode de liaison propose, entre le parement d'un
ouvrage en sol renforce et certaines au moins de ses bandes de renforcement,
est compatible avec un grand nombre de configurations d'ouvrage, de

longueurs de bandes, de densités de mise en place de bandes, etc.
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REVENDICATIONS

1. Ouvrage en sol renforcé, comprenant un remblai (1), des bandes de
renforcement (2) s'étendant dans une zone renforcée du remblai située a l'arriere
d'une face frontale de l'ouvrage, et un parement (3) placé le long de ladite face
frontale, les bandes de renforcement (2) étant ancrées au parement (3) dans des
régions d'ancrage respectives, dans lequel le parement incorpore, dans au moins
une région d'ancrage, un trajet formé pour une bande de renforcement (2) entre
deux points d'émergence (PE1, PE2) situés sur une face arriere (7) du parement
adjacente au remblai, ou le trajet comporte deux portions adjacentes (21, 22)
respectivement adjacentes aux deux points d'émergence (PE1, PE2) et disposees
pour positionner la bande chacune dans un plan d'émergence (P1, P2)
sensiblement perpendiculaire a ladite face arriere, deux portions courbes (23, 24)
prolongeant respectivement les deux portions adjacentes (21, 22) et disposees pour
dévier la bande hors des plans d'émergence (P1, P2), et une portion de
raccordement reliant entre elles les deux portions courbes (23, 24) caracterise en
ce que les deux plans d’émergence (P1, P2) sont distincts, separes par un
séparateur physique (41, 42) en continuité de matiére dans la région d’ancrage du
parement ou constitué d’'une piece rapportée dans la région d'ancrage du parement,
les deux plans d’émergence étant sensiblement paralléles entre eux pour former un
plan d’émergence supérieur (P2) et inferieur (P1) et en ce que la portion de
raccordement comprend au moins une boucle (25) située en dehors des plans

d’émergence (P1, P2) et hors de I'espace entre ces plans d'émergence.

2. Ouvrage selon la revendication 1, dans lequel les deux pilans
d’émergence sensiblement paralleles (P1, P2) sont écartés dans la region
d’ancrage d’une distance supérieure ou égale a 2 cm et inférieure ou égale a

20 cm, par exemple supérieure ou égale a 5 cm et/ou inférieure ou egale a 15 cm.
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3. Ouvrage selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les portions
adjacentes (21, 22) débouchent en face arriére (7) du parement sous la forme de
fentes, comprenant le point d’émergence (PE1, PE2) et ou deux fentes reliees par
un méme trajet sont décalées de maniére a ne pas rencontrer un méme plan

vertical.

4. Ouvrage selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les portions
adjacentes (21, 22) débouchent en face arriere (7) du parement sous la forme de
fentes, comprenant le point d’émergence (PE1, PE2) et ou deux fentes reliees par

un méme trajet rencontrent un méme plan vertical (PV3).

5. Ouvrage selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel le
parement est réalisé a partir d'éléments en forme de panneaux, et dans lequel les
portions adjacentes (21, 22) dudit trajet sont rectilignes et s'étendent chacune dans
leur plan d'émergence (P1, P2) sur au moins la moitié de l'épaisseur d'un element

de parement en forme de panneaux.

6. Ouvrage selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel le
parement présente, dans la région d'ancrage, un fourreau de protection recevant la

bande de renforcement le long dudit trajet.

7. Elément de parement pour un ouvrage en sol renforce, comprenant un

corps (4) en matiere moulée a l'intérieur duquel un trajet est formé pour une bande

de renforcement (2) entre deux points d'émergence (PE1, PEZ2) situés sur une face
arriere (7) du corps, ou le trajet comporte deux portions adjacentes (21, 22)
respectivement adjacentes aux deux points d'émergence (PE1, PE2) et disposees
pour positionner la bande (2) chacune dans un plan d'émergence (P1, P2)
perpendiculaire a ladite face arriére, deux portions courbes (23, 24) prolongeant
respectivement les deux portions adjacentes (21, 22) et disposées pour devier la
bande hors des plans d'émergence (P1, P2), et une portion de raccordement reliant

entre elles les deux portions courbes (23, 24) caractérisé en ce que les deux plans
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d’émergence (P1, P2) sont distincts, séparés par un séparateur physique (41, 42)
en continuité de matiére dans la région d’ancrage du parement ou constitue d'une
piece rapportée dans la région d’ancrage du parement, les deux plans d’emergence
étant sensiblement paralléles entre eux et en ce que la portion de raccordement
comprend au moins une boucle (25) située en dehors des plans d'’émergence (P1,

P2) et hors de I'espace entre ces plans d'eémergence.

8. Elément de parement selon la revendication 7, dans lequel les deux
plans d’émergence sensiblement paralleles (P1, P2) sont écartés dans la région
d’ancrage d’'une distance supérieure ou égale a 2 cm et inférieure ou égale a

20 cm, par exemple supérieure ou égale a 5 cm et/ou inférieure ou egale a 15 cm.

9. Elément de parement selon la revendication 7 ou 8, dans lequel les
portions adjacentes (21, 22) débouchent en face arriere (7) du parement sous Ia
forme de fentes, comprenant le point d’émergence (PE1, PE2) et ou deux fentes
reliées par un méme trajet sont décalées de maniere a ne pas rencontrer un meme
plan vertical quand ledit élément de parement est disposé dans une position

similaire a celle qu'il occuperait dans un ouvrage éerige.

10. Element de parement selon la revendication 7 ou 8, dans lequel les
portions adjacentes (21, 22) débouchent en face arriere (7) du parement sous la
forme de fentes, comprenant le point d'émergence (PE1, PE2) et ou deux fentes
reliées par un méme trajet rencontrent un méme plan vertical (PV3) quand ledit
élément de parement est disposé dans une position similaire a celle qu'il occuperait

dans un ouvrage erige.

11. Elément de parement selon 'une quelconque des revendications 7 a 10,
dans lequel le corps est en forme de panneau, et dans lequel les portions
adjacentes (21, 22) dudit trajet sont rectilignes et s'étendent chacune dans leur plan
d'émergence (P1, P2) sur au moins la moitieé d'une épaisseur du corps mesuree

perpendiculairement a la face arriere.
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12. Elément de parement selon I'une quelconque des revendications 7 a 11,
comprenant en outre un fourreau de protection entouré par la matiere moulee du
corps, pour recevoir la bande de renforcement le long dudit trajet en isolant la

bande de la matiere moulée.

13. Elément de parement selon la revendication 12, dans lequel la bande

n'est pas installée dans le fourreau lors de la réalisation de ['element.

14. Elément de parement selon I'une quelconque des revendications 7 a 13,
dans lequel la bande (2) est mise en place selon ledit trajet des le moulage de la

matieére du corps (4).

15. Procédé de construction d’un ouvrage en sol renforce, dans lequel on
dispose au moins I'élément de parement (4) selon l'une quelconque des
revendications 7 a 14 suivant une face frontale de I'ouvrage délimitant un volume a
remblayer, les deux plans d’émergence formant un plan d'émergence superieur
(P2) et un plan d’émergence inférieur (P1), le procédé comprenant les etapes

successives suivantes :

- on apporte et on compacte sensiblement horizontalement un materiau
d’'un remblai (1) dans ledit volume jusqu’au plan d’émergence inférieur (P1) dudit

élément de parement de maniere a créer une surface de pose (8) ;

- on dispose une bande de renforcement (2) qui suit ledit trajet dans
'élément de parement (4) de maniere a ce que deux portions de bande de
renforcement émergent de la face arriere (7) de I'élément de parement et reposent

sur la surface de pose (8) ;

- on procéde a une mise en tension de la bande par apport du matériau du

remblai (1) sur la bande (2).
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