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Resume : plus de 250 000 tonnes de pneumatiques usagés sont jetés chaque année dans
les décharges. Ces déchets degradent I'environnement. L'’Administration, par I'intermédiaire
du Pneusol, association de « pneus » et de sols, se propose de les réutiliser dans un certain
nombre de domaines du Geénie Civil (renforcement des sols, absorbeur d’énergie, répartiteur
des contraintes, remblai léger, ...).
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PRESENTATION DE LA TECHNIQUE

Geénéeralités

Le Pneusol, marque déposée, est un matériau inventé et
étudié par le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées.
Comme son nom l'indique, il est constitué de deux éle-
ments : le pneu, en général usagé, et le sol.

Dans le mot « pneu » on comprend le pneu lui-méme
entier ou partiellement découpé ou tous les éléments
constituant sa structure : ses deux flancs et sa bande de
roulement. Ces pneus ou ces éléments associés linéaire-
ment ou en nappes sont capables de supporter des efforts
de traction importants. Dans le mot « sol » on comprend
toutes les variétés de terrains naturels, éventuellement
traités, et artificiels ou de déchets divers pouvant étre
associés au « pneu ».

Le Pneusol présente I'avantage de pouvoir améliorer de
fagon durable les propriétés mécaniques du sol, soit de
maniére anisotrope, c'est-a-dire dans les directions ou le
matériau est le plus sollicité (nappes, bandes linéaires), soit
de maniére isotrope, dans toutes les directions (chaines
continues d'éléments ou de pneus remplis ou non).

Technologie du pneumatique en Pneusol

Un pneumatique enterré se trouve a l'abri des rayons
ultraviolets, qui sont le seul agent extérieur capable de
détériorer le caoutchouc protégeant les armatures ; il a par
conséquent une durée de vie trés importante.

Le « pneu » peut étre disposé selon des lits horizontaux
de la maniére suivante :

- pneumatique posé a plat,
- bande de roulement sur chant,
- bande de roulement aplatie.

Lassemblage de ces éléments permet de réaliser les
armatures de renforcement du sol modulé en fonction des
efforts de traction. Leur montage doit rester simple pour
avoir un procedé valable technologiquement et économi-
quement.

Divers cas d’emploi

Les principaux avantages que confére le Pneuso! aux
ouvrages utilisant cette technique sont essentiellement :

—~ une souplesse d'adaptation permettant de supporter
des tassements différentiels importants,

~ une meilleure répartition des efforts dans la masse du
matériau et sur les fondations.

Le Pneusol a été utilisé aujourd’hui :

- en souténement (y compris les murs de quai),

- en raidissement de pente,

- en répartiteur de contraintes (création de l'effet de
voute),

- en absorbeur d'énergie,

- en rembilai léger,

- en protection des berges,

- en réducteur des poussées sur ecran rigide,
les trois premiers cas étant plus fréquents que les quatre
derniers. Les ouvrages construits (nombre : 50} sont en
compétition avec d'autres techniques.

D'autres applications de cette technique sont a l'etude
pour :

- des fondations anti-vibrations,

- une utilisation en tant que matériau antisismique,

- une protection contre les chocs de navires par consti-
tution d'iles artificielles.

Le Pneusol se présente comme un matériau de génie
civil trés économique.

CONCEPTION DES OUVRAGES

Nous allons décrire ci-aprés la conception d'ouvrages
dans deux cas principaux d'utilisation de Pneusol.

MUR DE SOUTENEMENT (fig. 1)
Description
Un mur de souténement en Pneusol est constitué :

- de « pneus » {pneumatiques ou éléments de pneumati-
ques disposés linéairement ou en nappes selon des lits
horizontaux],

- de rembilai remplissant les vides laissés et séparant les
lits de « pneus », ne présentant pas des caractéristiques
géotechniques contraignantes,

- de parements préfabriqués en béton protégeant les
« pneus » vus, empéchant le remblai de s'ébouler entre les
lits de « pneus » et pouvant jouer un rble architectural ; s'il
n'y a pas de parements en béton comme dans le cas des
raidissements de pente {pente a 1/2 ou 1/3), les « pneus »
vus ne jouent aucun réle mécanique.

Un tel mur présente de nombreux avantages :
- standardisation et rapidité d'exécution,
- continuité avec les remblais adjacents,
- réalisation de courbes a faible rayon de courbure,
- réalisation en site terrestre ou aquatique,
- amélioration du compactage.

Justification

Comme pour tous les ouvrages en sol renforcé, le
dimensionnement du mur en Pneusol est composé de deux
phases :

- le dimensionnement externe : vérification classique de
stabilité d'un mur-poids,

- le dimensionnement interne : vérification de I'équilibre
entre la poussée exercée et la résistance a la traction de
I'assemblage choisi.

Mise en ceuvre

On commence par assembler les « pneus » pour consti-
tuer les armatures qui seront poseées linéairement ou en
nappes en tenant compte des efforts de traction auxquels
elles seront soumises. Cet assemblage est fait a l'aide
d'attaches (bandes polyester) nouées a la main ou a la
machine.

Une fois ces armatures posées, liaisonnées au parement
et bien tendues pour éviter des mouvements possibles, on
vient remblayer par couches de 25 centimétres, en bandes
paralléles au parement en partant de celui-ci vers 'arriére
du massif.

Quand on est arrivé en haut du parement, on vient poser
un nouveau parement avec un fruit vers le massif et en le
décalant vers I'arriére pour assurer le fruit du mur.

On pourra disposer a l'arriere du massif un matériau
drainant avec a sa base un drain de récolte des eaux.




Pour les murs a fruit important (pente inférieure ou égale a
1/2) on pourra se passer de parement en protégeant la
surface extérieure par une vegeétalisation ou une rangée
supplémentaire de pneumatiques.

CONCEPTION DU REPARTITEUR DE
CONTRAINTES (création de I'effet de vodte) (fig. 2)

But

Cela concerne les ouvrages rigides enterrés sous forte
hauteur de remblai. La présence de 'ouvrage constitue une
discontinuité dans le remblai provoguant des tassements
différentiels entre les remblais adjacents a l'ouvrage et le
remblai sur 'ouvrage, équivalents a un frottement négatif.
Cette discontinuité se traduit pour 'ouvrage par une charge
verticale supérieure a la charge du remblai (effel Marston).
Le rapport entre les deux charges peut atteindre des valeurs
élevées, 1,5 dans des cas courants. Pour éviter d'avoir un
« Marston » élevé, il suffit de créer artificiellement un
tassement supplémentaire sur l'ouvrage en réalisant un
massif en Pneusol avec des pneumatiques entiers, massif
qui sera plus leger et plus compressible qu'un massif en
remblai normal.

Description

Il s'agit 1a d’'un massif constitue de pneumatiques entiers

{actuellement poids lourds) placés les uns a coté des
auires, remblayés a l'intérieur des « jantes » et empilés les
uns sur les autres en quinconce ou non.

Justification

Connaissant les caractéristiques mécaniques du Pneu-
sol et celles des remblais techniques environnants, le calcul
consiste a déterminer I'épaisseur du massif Pneusol a
mettre en ceuvre pour obtenir sensiblement un méme
tassement d'ensemble sur la génératrice supérieure de
I'ouvrage.

Mise en ceuvre

En général, on pose la premiére nappe de pneumatiques
poids lourds de maniére jointive {disposition orthorhombi-
gue) lorsque le remblai atteint 50 centimétres au-dessus de
'ouvrage. On remblaie les pneumatiques de fagon a
permettre la circulation des engins et des hommes. On
répéte l'opération en décalant chague fois la nouvelle
nappe d'un demi-diametre par rapport a la précédente.

Fig. 1 : Mur Pneusol avec parement en béton
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