'EDITORIAL
|

La compétence dont peut se pré-
valoir Terrasol en matiére de dé-
veloppement de logiciels géotech-
niques élargit notablement son
activité  d'ingénieur conseil en
fondations et lui donne a ce titre
une place privilégiée parmi ses
confréres. Deux des logiciels par-
mi les plus utilisés dans la profes--
sion se nourrissent de cette spéci-
ficité : Talren, dont le statut de
référence est chaque jour confirme
en France comme a I'étranger, parce qu'il est le résultat des ef-
forts internes de recherche et développement engagés par Terra-
sol depuis sa création ; Plaxis parce que Terrasol accompagne
son développement en France en tant que distributeur, en tant
que formateur, conjointement avee le laboratoire L3S de I'uni-
versité de Grenoble, mais surtout en tant qu'utilisateur, dans le
cadre des études confiées a Terrasol ou de nos actions de recher-
che interne, Cette spécificité a trouvé également un autre abou-
tissement dans le logiciel Foxta, frint des développements menés
durant plus de 10 ans en accompagnement O FEPONSe aux etu-
des spécifiques de fondations que nous avons eues & traiter.

L'innovation que caractérise chacun de ces produits est le résul-
tat d'une imagination nourrie par l'expérience professionnelle
quotidienne et d'un savoir-faire spécifique, Nous avons la ferme
volonté de maintenir vivaces ces compétences croisées qui cons-
tituent notre image de margue.

(est pourguoi nous sommes présents el detifs sur des projets de
recherche, comme les travaux souterrains et le renforcement des
sols par inclusions rigides, au plan national mais également au
plan intemnational pour améliorer, par exemple, les performances
el capacités de Plaxis en chacun de ces domaines,

Enfin, le souci d'optimiser le dimensionnement des ouvrages, au
hénéfice commun des maitres d'ouvrages et entreprises, nous
fait défendre inlassablement la nécessité d'une connaissance du
comportement des sols et du choix d'une modélisation adaptés a
chacun de ces projets. Nous nous réjouissons chaque fois oi
cette action est reconnue par nos clients comme un facteur déci-
sif du suceés de leurs projets ou un élément clé pour réagir effi-
cacement 4 un aléa.

Devant la " banalisation * des outils désormais mis & la disposi-
tion du plus grand nombre, évolution & laquelle Terrasol a large-
ment ceuvré, je demeure convaineu que le besoin de conseils
d'un géotechnicien expérimenté s'imposera toujours davantage
mais appellera de celui-ci une expérience et une compélence
toujours plus solides.

C'est le projet dans lequel nous sommes engagés et auquel nous
travaillons chaque jour.

B Simon

Directeur Scientifique
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' DES PROJETS D’ACTUALITE :

‘ Le déblai de CHABRILLAN

Situé dans la Dréme sur le tracé du TGV Méditerranée, le déblai
de Chabrillan, d'une profondeur de 35 m, était terminé depuis plus
‘de deux ans et s'était révélé stable depuis la fin des travaux. Suite
aux fortes précipitations de I'été 2000, une fissure est apparue sur
une petite route située 200 m environ en arricre du déblai. Clest
alors que TERRASOL a ¢té sollicité par la SNCF - LN5 pour ana-
lyser le probléme et notamment juger du réle joué par le déblai
TGV et des conséquences possibles sur ce dernier.

Ce n'est qu'apres trois
mois d'investigations qu'il
a ¢té possible de conclure
qu'il s'agissait d'un glisse-
ment de trés grande am-
pleur (environ 8 ha, sur
25 a 35 m de profondeur,
soit au total 1 200 000
m’) en mouvement régu-
lier de 1 & 2 mm/ jour. Du
fait du caractere d'ur-
gence, pour ne pas ris-
quer de comprometire la mise en service de la ligne le
10/06/2001, il a été décidé de stabiliser le glissement par un ter-
rassement en grande masse (plus de 600 000 m’) associé & un ra-
battement de nappe. Ces travaux ont pu étre menés a bien en 1,5
mois environ, conduisant effectivement & l'arrét du glissement.
Depuis l'exploitation commerciale de la ligne, le site demeure
bien siir sous haute surveillance !

Le déhlai avant les terrassements

Vue d’ensemble des terrassements




Préchargement pour une A89 : Franchissement des carrieres
plate-forme logistique souterraines de Saint-Astier

Le Port Autonome de Nantes Saint Nazaire a missionné Terrasol en A proximité de Périgueux, l'autoroute A8 franchit une carriere
1997 pour une comparaison des méthodes de [ondation ou améliora- souterraine de caleaire & chaux en activité, située a 10 m sous la
tions adaptées au projet d'un batiment d'environ 22000 m’ pour une | | surface. L'exploitation en chambres et piliers dégage une hauteur
plate-forme logistique sur le site de Montoir de Bretagne. sous voite de 12 m et des portées entre piliers de 17 m.

Les conditions rencontrées, typiques de tout I'estuaire de la Loire, se Une collaboration éiroite avec l'exploitant 4 permis l'instrumenta-
caractérise par une épaisseur de vase qui varie de 4 m a plus de 16 m | | tion du massif rocheux depuis la

sur 'emprise @ construire. Le choix s'est finalement porté sur un surface (photo ci contre) et le

préchargement, associé & des drains verticaux, de I'emprise du bati-| | creusement d'une galerie expéri-

ment permettant une fondation superficielle de celui-ci. mentale de 12 m d'ouverture avec

Le projet de préchargement a été fait par Terrasol en référence aux une auscultation des déformations

surcharges attendues, aux cotes de plate-forme 4 respecter et & la| | du massif calcaire.

vitesse annuelle de tassement différé acceptée par zone (batiment, | Une modélisation par éléments

quais) par l'exploitant. Le préchargement prévu d'une durée de 9 finis 3D a permis de simuler ce

mois a fait lobjet d'une instrumentation détaillée mise en place et creusement et d'analyser ensuite

suivie par le LRPC d'Angers durant I'année 2000, l'influence des surcharges de remblais apportées par le projet
Les résultats ont confirmé les hétérogénéités attendues du site puis- | | d'autoroute.

La modélisation tridimensionnelle des différentes conligurations

qu'on a observé des tassements compris entre 0,4 m et 2.2 m  Les
a conduit & recommander le confortement de l'ouvrage au

prévisions détaillées préalables faites par Terrasol zone par zone se
sont révélées correctes, dans une fourchette de 10 & 20 % autour des moyen :
| valeurs mesurées. tant du point de vue des amplitudes que des vites- - De piliers en béton armé pour réduire les déformations induites

| ses observées. Une analyse plus fine au droit de chaque plaque de par les surcharges
'tassement, 4 partir des observations faites lors de l'installation des - D'un clouage de la voite pour limiter 'extension des zones plas-
drains et d'essais au pi¢zocone a permis de démontrer que les objec- | | tiques mises en évidence par le modele.
tifs fixés au préchargement avaient €té atteints,
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‘TERRASOL intervient réguliérement dans le cadre d'analyses ou d'expertises mettant en
ceuvre des calculs numériques aux éléments finis qui peuvent tenir compte a la fois :

i

- du comportement évolué du sol, par le biais de modeles de comportement de sol tel que le
" Hardening Soil Model " intégré dans le logiciel PLAXIS ; = |
- de I'histoire des contraintes dans le massif de sol, liée notamment au phasage des travaux ; ]
- des sollicitations dans les structures intervenant dans la vie des ouvrages. =

=
-
-
-

—

Les deux exemples suivants illustrent les fruits d'une telle approche :

- Quai de Chef de Baie | 4 la Rochelle : Calage d'un modéle complet de l'ouvrage, respec- =
tant le phasage particulier de construction, afin de valider l'origine de désordres survenus Figure |
a ce quai et comparer différentes solutions de reprise (Figure 1), Le modele a notamment P ]

permis d'examiner de maniére détaillée l'interaction entre les tirants et les remblais en 332 - wu o0 po -
cours de poussage. T

- Quai de Bougainville au Havre : Calage d'un modele au droit du plot expérimental mené
dans les années 1970 afin d'examiner les nouvelles conditions d'exploitation prévues pour
cet ouvrage. Le modéle " Hardening Soil " ajusté sur les résultats des essais triaxiaux s'est

| avéré également apte 4 rendre compte des essais au pressiométre autoforeur ; il a conduit

4 un accord satisfaisant avec les résultats trés complets de I'expérimentation mise en place

lors de la construction (bulletin liaison LCPC, mai 1981). Le modéle s'est révél¢ bien

adapté pour simuler les nouvelles conditions de fonctionnement envisagées ( Figure 2).




AFFAIRES DIVERSES

L.e Palais de France a ISTANBUL

Superbe demeure du XIXéme siccle classée monument historique, le Palais de France a Istanbul, résidence du consul de
France, était " menacé " par le passage des tunnels du métro d'Istanbul. En effet, si le creusement du métro s'effectue, en
général, sur la rive gauche de la Corne d'Or, dans des formations gréso-schisteuses de qualité correcte, n'engendrant que
de faibles tassements en surface, a l'approche du Palais de France sont apparus des terrains nettement plus altérés et
méme une poche de remblais anciens (archéologiques 7) nettement plus défavorables,

e Ministére des AlTaires Etrangéres a ainsi missionné TERRA-
SOL pour l'aider dans ses analyses et discussions avec le Maitre
d'ouvrage et les entreprises. Ses inquic¢tudes étaient fondées
puisque, dés l'arrivée dans l'enceinte du Palais de France, les tas-
sements ont atteint environ 15 cm. avec des désordres importants
sur la conciergerie, qui ont conduit a son évacuation. Des recon-
naissances complémentaires et un renforcement des méthodes de
creusement mis au point avec les entreprises ont heureusement
permis le passage sous le Palais de France avec des tassements
inférieurs a 10 mm, sans aucun désordre sur le batiment. Une
collaboration franco-turque qui a permis d'épargner notre patri-
moine culturel !

Lutte contre les inondations de I’agglomération Caennaise

Suite aux inondations répétées de 'Omne et de ses affluents dans le département du Calvados, le Syndicat Mixte de Lutte
conire les Inondations, constitué du District du Grand Caen (DGC) et du Conseil Général du Calvados, a lance un
concours de maitrise d'ceuvre "études et travaux" pour la construction d'ouvrage de régulation i travers l'agglomération
Caennaise (de Louvigny a la mer).
Le groupement HYDRATEC - SETEC TPI - TERRASOL - BIEF et le burcau d'architecte Dénicourt-Dubois, est adjudi-
cataire du marché de Maitrise d'ceuvre.
Les aménagements comportent :

- la réalisation d'un déversoir et d'un chenal de restitution sur le site du Maresquier,

- la création d'un canal de liaison sur la presqu'ile entre I'ORNE et le canal maritime,

- la démolition des anciens quais sous-fluviaux entre le pont de BIR HAKEIM et le pont VENDEUVRE,

- le recalibrage et I'élargissement du lit de 'ORNE dans le secteur de la CAVEE,

- la création d'un chenal sec dans le secteur de LOUVIGNY.

La mission de TERRASOL comporte plusieurs volets :

- la définition des sites (I'analyse des données issues des reconnaissances antérieures, préconisation de campagnes de
sondages complémentaires, établissement du dossier de syntheése géotechnique, géologique et hydrogéologique et note
d'hypotheses géotechniques.

- la participation au dimensionnement des ouvrages (fondation, souténement, drainage),

- le suivi ultérieur des travaux (instrumentation, analyse des mesures).

Le canal de liaison 3 g ‘E,




GRAND QUEVILLY

La plaine alluviale de la SEINE est constituée d'allu-
vions fines, tourbeuses trés compressibles, recouver-
tes de remblais divers, pour la mise hors d'eau du
site

Pour fonder les ouvrages de maturation des mache-
fers, le groupement d'Entreprise QUILLERY -
QUILLE - KELLER a proposé de renforcer l'assise
par inclusions rigides en remplacement des pieux
classiques.

Cette solution a nécessité la réalisation de plus de
900 colonnes de 0,40 m de diametre et de 15 a 18 m
de profondeur (taux d'incorporation de 2.3%).

Le SMEDAR a confi¢ 8 TERRASOL la mission de
controle extérieur géotechnique incluant :

- la vérification des notes de calculs ;

- le contréle d'exécution avec mémoire de synthése
en vue de la réception des travaux.

Le chantier s'est déroulé normalement et a ce jour,
l'ouvrage assure parfaitement sa fonction.

Modélisation Plaxis des Inclusions

Quelques chantiers d’inclusions rigides

SAINT QUENTIN / GAUCHY

La Station d'Epuration de SAINT QUENTIN - GAUCHY a subi, depuis
sa mise en service en 1994, de graves désordres dus 4 la présence, d'une
épaisse couche de tourbe franche (54 7 m)
recouverte, pour les besoins de 'aménage-
ment, par 2 & 3 m de remblais récents,

Les désordres concernent le réseau de
conduites de 200, 700 et 1200 mm posées en
terre plein, sans précaution particuliere. Le
génie civil, construit sur pieux, n'a pas subi
de dégradation.

Au début de l'année 2000, le tassement des
conduites atteignait. selon les zones, 40 a 60
cm, provoquant des ruptures et des fuites
excessivement polluantes dans des condi-
tions telles que l'arrét total de la station était
envisage.

ALLUVEONS
CRAYEUSES
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Les tassements prévisibles entre 2000 et
2010 étaient compris entre 40 et 80 cm sous
les différents ouvrages. La solution de réno-
vation des conduites, y compris reprise en sous-ceuvre sous les clarifi-
cateurs, s'est effectuée normalement aprés stabilisation des terrains au
moyen d'injections solides.

La surface traitée est de l'ordre de 4000 m? et I'opération a nécessité |

- 600 forages de 15 m de profondeur (dont une partie i travers le radier
des clarificateurs maille 2,3 x 3,0 m)

- environ 2500 m® de mortier (diamétre moyen des colonnes 0,60 m.
soit plus de 4% de substitution dans la tourbe)

TERRASOL a participé a la conception du projet de réparation
(Maitrise d'ceuyre SETEC TPI) puis a assuré, pour le compte de la
COMMUNAUTE URBAINE DE ST QUENTIN, le Contrdle Techni-
que des travaux réalisés par la société SOLETANCHE BACHY.

NOUVELLES DIVERSES :

pagnol

TERRASOL s’ouvre a I’'Europe : nous avons accueilli en 2001 deux stagiaires européens de nationalités allemande et es-

A. GUILLOUX, avec R. Kastner (Insa Lyon), a été chargé de présenter le rapport général de la session 4 (Travaux Sou-
terrains) du Congrés International de Mécanique des sols et des fondations, Istanbul, aoit 2001.

PUBLICATIONS :

“www.geotechnique.org et la géotechnique sur Internet”, P. Mestat et V. Bernhardt, RFG n® 94, ler trimestre 2001.

“Une méthode intégrée pour dimensionner les réseaux d'inclusions rigides en déformation” B. Simon, Congres Internatio-
nal de Mécanique des sols et des fondations, Istanbul, aoGt 2001,

“L7étude des risques de liquéfaction des sols en cas de séisme sur [*aéroport de Fort de France”, lvy Mouchel (STBA), J.
F. Heitz (ANTEA) et H. Le Bissonnais (TERRASOL). RGRA, Novembre 2001.
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