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Decouvrez comment le MTO revolutionne
le developpement des infrastructures grace
a des techniques de genie de pointe

Inclusions rigides pour un remblai de
lautoroute 401

Le ministere des Transports de [Ontario (MTO)
a adopte une approche novatrice en matiere
de développement des infrastructures en
ayant recours a des inclusions rigides (IR) pour
le passage inferieur de lautoroute 401, a la
hauteur des routes de comte 2 et 34 dans lest
de [Ontario. Ce projet constitue une solution
economique et durable pour relever le defi que

represente la construction de rembilais contigus
sur un depadt profond dargile molle.

Contexte et apercu du projet

En 2019, la construction dun haut remblai

pour un passage inférieur de lautoroute 401,
dans lest de [Ontario, a pose dimportants defis
techniques en raison dun déepot profond dargile
molle sur le site. Les methodes traditionnelles,
comme lutilisation de matériaux de remblayage
legers, se sont revelees trop couteuses, tandis
que linstallation de drains verticaux avec
prechargement ou surcharge aurait necessite
plusieurs mois.
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Lemplacement du passage inférieur de lautoroute 401, a la hauteur des routes de comte 2 et 34, se
situe du ¢ te nord du fleuve Saint-Laurent, pres de Lancaster (Ontario), & un peu plus de 28 km a lest de

Cormwall
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Solution novatrice : inclusions rigides

Pour remedier a ces problemes, le ministere

a modifié le sol du site au moyen dinclusions
rigides (IR). Il sagissait dinstaller dans le sol des
colonnes de béton a des profondeurs et a des
intervalles précis afin de stabiliser la fondation
dargile molle et dassurer le soutien necessaire
au remblai. Les IR transféerent la majeure partie
de la charge du remblai vers le sol existant au
moyen dune couche de sol granulaire compacte
renforce de geogrilles. Cette couche permet de
répartir uniformement la charge sur lensemble
des IR, reduisant ainsi la pression exercee sur
chaqgue inclusion.

Avantages offerts par les inclusions
rigides

+ Gain de temps : Les IR reduisent
considérablement la durée des travaux, ce qui
diminue les perturbations pour la circulation et
ameliore l'efficacite du projet.

* Rentabilité . Les IR reduisent les co ts associes
a la main-d'ceuvre et aux matériaux puisquils
evitent des excavations importantes ou
L'utilisation de matériaux de remblayage legers
qui coutent cher.

* Impact environnemental : Plut t que de devoir
retirer le sol, les IR permettent de le stabiliser,
ce qui reduit lempreinte environnementale du
projet de construction. Ils limitent également le
transport de grandes quantiteés de matériaux,
contribuant ainsi a diminuer lempreinte carbone
du projet.

- Polyvalence : Les IR peuvent étre utilises dans
une grande variete de conditions de sol et pour
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Vue vers louest — vestiges de lancien remblai.

plusieurs types douvrages, ce qui en fait une
solution polyvalente.

+ Réduction du tassement : Les IR attenuent
le tassement en augmentant la rigidite et la
capacite portante du sol. Ils sont particulierement
avantageux dans des conditions de sol mou ou
variable.

Description du projet

Le passage inférieur de lautoroute 401, a la
hauteur des routes de comte 2 et 34, a fait [objet
dune transformation majeure afin de corriger

des problemes structurels persistants et de
répondre aux besoins actuels en matiere de
circulation. Peu de temps apres la construction
du passage inférieur en 1963, les remblais avaient
subi un tassement important denviron1a 15
metre, nécessitant ainsi un projet complet de
remplacement et de réalignement.
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La nouvelle structure est un passage inférieur

a deux travees et quatre voies congu pour
ameliorer la fluidite et la securité de la circulation.
Le passage a ete deplace vers louest afin
doptimiser son alignement avec le reseau routier
existant. Les nouveaux remblais, dune hauteur
denviron huit metres, chevauchent les talus des
remblais dorigine.

Les fondations du pont, tant aux culées qua la
pile, reposent sur des pieux en H enfonces dans
le fond rocheux afin dassurer la performance a
long terme du pont.

Défis associés au projet

L'une des principales preoccupations concernait
largile sous-jacente, qui, selon les previsions,
devait provoquer des tassements d'environ un
metre sur une période de 50 ans. De plus, le
maintien en service du remblai existant pendant
la construction présentait un risque de tassement
différentiel, susceptible de compromettre la
stabilité et la fonctionnalite du remblai existant.

Un autre défi majeur concernait la stabilite
globale des remblais sous la charge sismique
prevue. Le coefficient de securite pour la stabilite
globale avait ete calculé a un niveau inferieur

au seulil requis de 1,1, ce qui indiquait un risque
potentiel de rupture en cas de seisme. Il fallait
donc mettre en ceuvre des solutions techniques
robustes afin dassurer la securité et la stabilite du
remblai.

Pour aborder ces défis, le MTO a procede a une
analyse complete des couts de diverses options
damélioration des sols, notamment :
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Installation d'IR au remblai sud. Les marques

orange indiquent les emplacements releves pour
les IR et les drains verticaux.

- Polystyrene expansé : colt de 4,5 a 5 millions $.

- Drains verticaux avec surcharge : cout de 4 a
4.5 millions $.

« Amélioration des sols - colonnes a module
contrdlé (CMC) : cout de 3 millions $.

- Amélioration des sols - mélange profond : cout
de 4,8 a 6 millions $.

En fin de compte, le MTO a mis en place

une disposition particuliere pour lappel

doffres préecisant les exigences liées au

modele conception-construction, y compris

les compéetences requises et les criteres de
performance. Cette disposition visait a garantir
que lentrepreneur retenu possedait lexpertise et
les ressources necessaires pour relever les defis
complexes associes au projet.
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Modele conception-construction

LLe modele conception-construction retenu

pour le passage inférieur de lautoroute 401 a

ete elabore avec des exigences rigoureuses en
matiere de performance afin dassurer la stabilite,
la securite et la fonctionnalite a long terme

de louvrage, tout en tenant compte des défis
particuliers que presentait le site du projet.

Exigences en matiére de performance

1. Tassement : La conception devait tenir
compte des problemes de tassement et les
atténuer, notamment en reduisant le risque de
tassement différentiel entre le nouveau remblai
et le remblai existant afin dassurer lintegrité
structurale du passage inférieur.

2. Stabilité globale:
- Instabilite sismique : Le coefficient de securité
pour la stabilite globale sous charge sismique
devait étre supérieur a 1,1, afin de garantir que
la structure puisse réesister a des évenements
sismiques sans compromettre sa stabilite.

- Instabilité statique : Le coefficient de sécurite
pour la stabilité globale sous charge statique
devait étre supérieur a 1,3 afin dassurer la
stabilite de la structure sous les charges
dexploitation normales.

3. Période de garantie : Une période de garantie
de trois ans, pendant laquelle lentrepreneur
serait responsable de remédier a tout defaut ou
probleme, a eté imposee pour le projet afin de
garantir que la structure reponde aux criteres de
performance specifies.
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Ces exigences en matiére de performance ont
ete integrees au modele conception-construction
afin de fournir un cadre clair pour lexecution du
projet. En fixant des normes elevees en matiere
de controle du tassement, de stabilite globale

et de performance apres construction, le projet
visait a offrir une solution dinfrastructure fiable et
resiliente,

Conception damélioration des sols

La conception damelioration des sols a

ete elaboree afin de répondre aux defis
geotechniques complexes du site. Lentrepreneur
retenu, Menard Canada, a utilisé des CMC et

des drains verticaux pour assurer la stabilite et la
durabilité de la nouvelle structure.

* Les CMC sont des inclusions verticales rigides
installees a laide dune tariere a refoulement.
Cette méthode minimise la perturbation du sol
et fournit une fondation stable pour le remblai.
Les CMC transferent les charges du remblai vers
les sols sous-jacents plus rigides, renforcant
ainsi la stabilite de louvrage.

- Les drains verticaux ont ete installes de fagon
strategique afin daccélérer le tassement de
largile sous le remblai. Ces drains facilitent
la dissipation rapide des pressions deau
interstitielles, ce qui reduit la durée de
construction en permettant au remblai de se
tasser plus rapidement et uniformement.

* Une plateforme de transfert de charge a éte
installée au-dessus des CMC et des drains
verticaux. Cette plateforme repartit la charge
du remblai de facon uniforme entre les sols
compressibles et les colonnes de renforcement
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https://menardcanada.ca/fr/

plus rigides pour assurer la gestion efficace
des charges et réduire le risque de tassement
differentiel.

La combinaison des CMC et des drains verticaux
permet de relever les defis immediats lies au
tassement et a la stabilite, tout en assurant la
performance a long terme du passage inféerieur.

Surveillance et mise en ceuvre

Lutilisation des IR demeure etroitement surveillee
afin de garantir que la nouvelle plateforme de
base offre le support necessaire au remblai et
preserve lintegrite de la structure de lautoroute.

Conclusion

Le projet du passage inférieur de lautoroute 401
a ete acheve en aout 2021, Il demontre lefficacite
de techniques damelioration des sols de pointe
pour relever dimportants defis geotechniques.
Les CMC ont supporte une part plus importante
de la charge du remblai, reduisant ainsi les
contraintes exercees sur largile sous-jacente. Les
tassements observes dans les nouveaux remblais
correspondent de pres aux valeurs prevues.

Les données indiquent quenviron 25 mm de
tassement se sont produits dans les remblais

au cours des deux premieres annees, tandis

que le sol adjacent qui est reste intouchée a subi
environ 150 mm de tassement. Ces tassements
ont eu lieu dans la période de six mois precisee
dans le contrat, ce qui a ete déterminant pour le
respect du calendrier de projet et la stabilite de la
nouvelle structure.
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Ce projet illustre lengagement de [Ontario a
appliquer des techniques de genie de pointe
pour surmonter des défis et offrir des solutions
dinfrastructure modernes qui repondent aux
besoins des usagers de la route daujourdhui. Il
constitue un modele pour les autorités routieres
du monde entier et demontre limportance dune
gestion proactive des infrastructures et dune
conception novatrice pour assurer lentretien

et la mise a niveau des réseaux de transport
essentiels.

Pour obtenir de plus amples
renseignements, veuillez communiquer
avec:

Tony Sangiuliano, responsable, Fondations :
647/-330-3743, Tony.J.Sangiuliano@ontarioca

Hugh Gillen, ingenieur en fondations :
343-999-2142, HughGillen@ontario.ca

Visitez Road Talk en ligne

Les numeros precedents peuvent etre
trouves dans la bibliothegue du ministere des
Transports de [Ontario

Abonnez-vous pour recevoir directement Road
Talk dans votre boite mail roadtalk@ontario.ca

Distribue par la Division de la gestion des
infrastructures de transport du MTO.
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