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Mise aux normes de la STEP de Vongy (74)

Construction d’un bassin d’orage en site sensible
O. Pal / F. Durand
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Mise aux normes de la station d’épuration de Thonon

Eau et Géotechnique

R

Réalisation du bassin de Morcy

Les intervenants

Marché conception — construction de mise aux normes de la STEP de Thonon

Maitre d'Ouvrage :
Assistant M.O. :

Groupement d'entreprises titulaire

Maitrise d'ceuvre :
Process:

Geénie civil :
Architecte
Fours — Incinération :

Principaux partenaires G.C.

Etudes génie civil

Etudes géotechniques

Armatures (1200 T) Fourniture
Pose

Bétons (18 000 m3)

Terrassements/Démolition :

Etanchéité

Fondations spéciales (Morcy)

Réseaux / voiries
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SERTE
SOGREAH

Cabinet MERLIN

PASSAVANT IMPIANTI (Mandataire)
PASSAVANT ROEDIGER

RAZEL / EIFFAGE TP

Atelier AXE

FMI

ITC

BET EIFFAGE TRAVAUX PUBLICS / FUGRO
MECSIDER

PROFERRAILLAGE

CHABLAIS BETON

GROPPI

CH ETANCHEITE

KELLER FONDATIONS SPECIALES

APPIA SAVOIE LEMAN
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f/ vy TUbbon

Les caracteristiques de I'ouvrage

e Bassin circulaire d’'une capacité de 2000 m3

 Diametre: 28 m

e Hauteur moyenne: 4m

e Cote radier: 374 NGF
{

Ouvrage modeste mais situé en site tres sensible !

www.fugro.com Journée technique CFMS 24/10/07 3



www.fugro.com

Eau et Géotechnique

Vue en plan de I'ouvrage et intégration dans le sit e
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Vue en coupe du bassin

EEEERS S

B ;
¢ f
E g
o I
i
L |
4 LI ,..-_i_:q_.. .
ben LT p s e iy S el R
| = mi#_ o
F

www.fugro.com Journée technique CFMS 24/10/07 5




Eau et Géotechnique

Géologie locale

Complexe détritique d'Evian : coupe transversale

Fugny
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Reconnaissances géotechniques

Campagne initiale SIMECSOL (07/1999)
« Campagne pressiométrique x1
o 1 piézometre

Campagne CEBTP (01/2002)

* Realisation de piezometres sélectifs

=N | Campagne FUGRO (06/2004)
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Identification des matériaux au droit du bassin, ca s CPTUl et CPTUZ2

== o

THONON LES BAINS ESSAI AU PIEZOCONE @ CPTU1 THONON LES BAINS ESSAI AU PIEZOCONE 5] CPTU2
THONON LES BAINS CPT Piézocone (norme NFP 94-119) Date d'exécution:  26-May-2004 CPT Piézocone (norme NFP 94-119) Date d'exécution:  26-May-2004
Dessinateur: OME Dessinateur: OME
Pointe 36 mm Type etn® F5CKEW2/\/ 1561 Opérateur: CANU Fin sondage: 14.19 m Pointe 36 mm  Type etn® FSCKEWZ/\/ 1561 Opérateur: CANU Fin sondage: 13.83m
Ref. dossier 411C130FD Page n°1 | Sections: Pointe 1000 mm? _Manchon 14997 mm? | x= v- 2= 431950 _retar Réf. dossier 411C130FD Page n’1 | Sections: Pointe 1000 mm® _Manchon 14997 mm? | x- v- 2= 437950 _mNGF
—— Résistance de pointe [MPa] q; =q,, + (1-a)U, —— fg[MPa] — Bl ———= Résistance de pointe [MPa] g, = q + (1-a)U, — fg[MPa] —e Byl
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 00 05 100 4 8 12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 00 05 100 4 B8 12
; ; ; : ! e CA0R 1l
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1.0 0 2 4 6 8 0 21 2 3 4 5 6 7 8
= Pression U,[MPa] ----= R;[%] & Pression Uy[MPa]
. alpha i alpha
———» Pression hydrostatique calculée [MPa] el — ——& Pression hydrostatique calculée [MPa] 1
0 q 0 elle def P
379 379 8
1 ;|
1
378 378
2
2 2
4
377 377
3 o 3
76 376 1 d
4 4 =¢ 4
375 375
5 1 5
374 374 4 5|
6 9 6 1
73 N 73 4
7 b 3 7
372 . 4 372 | \
s D q
= :
371 371 4 f‘ ]
3 = —_
RS = 5 § =
370 5 B70 15
® E70 13
g |20 9 2 S0
2 g 7 2 L
369 18 Seo 5
T vy E < g, 9
368 9 368 e - $ 9
12 ! 12
367 d 367 t
13 e ! 13 1
366 ,'_’ 4 366 —— ] i 4
14 4 1 @ 1
365 365 -
15 13
364 364 1
16 16
363 363 -
17 17
362 362 1
18 18
361 361 -
19 19
360 360 1
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Identification des matériaux au droit du bassin, ca s du CPTU2

+381.00

Sable

Silt

CLASSIFICATIONS de ROBERTSON 1986

100.0

100.0

00

Sol fin argile au sit sensible

©__Plate-forme Projet +374.
- -2l

AT A Ao o A

iz "t

Sols organiques et tourbes 0.0

Profondeur [m]
o ©

N

Argile
Argile siteuse & argile

Silt argileux a argile silteuse

Silt sablonnew a silt argileux
Sable siteux 4 sift sablonneux
Sable siltew & sable P

ot (MP3}
4t (MPa)

Sable

Sable graveleux a sable
Sols fins intermédiaires tras raides
Sables cimentés ou dilafiants

a0%  d0n 2on sOn 4% SO%  &0K  Ton oY)
oo B S N

Friction Ratic FR
Frioton Ratio FR

E z
g 3
¥ st ol finargleou it senaible ¥
g 52 Sols organiaues ettourbes =
" s Argles : argie & argile siteuse
54 Sits  sifts argleux a argle siteuse
s5 Sables : Sables siteui & sits sableut
6 Sables : Sables propres & sables siliews
s7 Sables a sable graveleux
s Sl fins intermédiaies trés raides
59 Sables cimentés ou distarts
1 1
0% Feu 0% 10.0%) 0.1% Fegn) 0% 10.0%
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Lithologie d'apres corrélation abaques de Robertson

CPT Profondeur Cote NGF | Couche q. /Fy Type de matériau
200m/4.00m | 377.50/375.50 ) 2 MPa /5% Argile silteuse
400m/6.00m | 375.50/373.50 @ 2 MPa [ 3% Silt argileux

CPTU1 | 6.00m/9.00m | 373.50/370.50 ©, 1MPa/2.5% | Sable silteux sensible
(379.50) | 9.00m/10.50 m | 370.50/369.00| @ 2.5 MPa /4% Silt argileux
10.50 m/12.50 m | 369.00 / 368.00 ©) >10 MPa /2% | Sable grossier compact
11.50 m/12.50 m | 368.00 / 367.00 ® 2 MPa /2.5% Silt
12.50 m/14.00 m | 367.00/ 365.00 @ >10 MPa / 1% Sable grossier
CPT Profondeur Cote NGF | Couche qc/Fr Type de matériau
0.80m/4.00m | 378.70/375.50 O, 2.5 MPa /5% Argile silteuse
CPTU2 | 400m/550m | 375.50/374.00 @ 4.5 MPa /2% Sable grossier
(379.50) | 550 m/10.00 m | 374.00/369.50 ©) 1 MPa /1% Sable lache instable
10.00 m/14.00 m | 369.50 / 365.50 @ 3 MPa /3% Sable grossier
limoneux

CPT Profondeur Cote NGF Couche q. /Fx Type de matériau
0.80m/3.50m | 375.50/374.80 ) 3.5 MPa / 4% Silt argileux

CPTU3 | 3.50m/4.50m | 374.80 373.80 @ 3.5 MPa /2% Sable silteux
(378.30) | 450m/7.00m | 373.80/371.30 €) 2MPa/2% | Sable silteux sensible
7.00m/9.00m | 371.30/369.30 €) 1.9 MPa /2% | Sable silteux sensible

www.fugro.com
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Synthése des mesures instantanées et apres dissipat  ion des surpressions interstitielles

Sondage Dissipation a : Charge au repos

CPTU1 | Profondeur | Cote N | u, (m) | uy, (m) | NGF | /374.00 | i |ty (s) | k,(m/s)

550m | 374.00 | 21.50 020 |37410| 010 | XXX | 300 | 5x1077

7.00m | 372.50 | 36.40 210 | 37460 | 060 | 040 | 40 5%107°

8.50m | 371.00 | 39.50 400 | 37500 1.00 | 0.30 90 1077

10.00m | 369.50 | 17.60 690 | 37640 | 240 | 050 | 200 5x10~"

CPTU2 550m | 37400 | 3.90 360 |377.60 | 3.60 | XXX | 600 1078

7.00m | 372.30 | 45.50 8.50 | 381.00 | 7.00 4.7 100 1077

8.50m | 371.00 | 43.20 8.50 | 379.50 | 5.50 1.8 200 5x10~"

10.00m | 369.50 | 51.80 | 10.00 | 379.50 | 5.50 1.2 300 | 5x1077

CPTU3 550m | 372.80 | 35.40 XXX XXX XXX | XXX | 5000 107°

7.00m | 37130 | 5.90 510 | 37640 | 240 0.9 | XXX XXX

8.50m | 369.80 | 49.50 8.50 | 37830 | 4.30 1.0 | 2000 | 5x107®

10.00m | 368.30 | 51.00 | 10.00 | 378.30 | 4.20 0.8 | 6000 | 5x10710

www.fugro.com Journée technique CFMS 24/10/07 11



Eau et Géotechnique

=] -

Courbes type de dissipation, essai CPTU2
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THONON LES BAINS
THONON LES BAINS

Réf. dossier 411C130FD Page n’5

ESSAI DE DISSIPATION

de pression interstitielle au piézocone
(norme NFP 94-119)

Pointe 36 mm  Type etn® FSCKEW/V 1561
Sections: Pointe 1000 mm? _Manchon 14987 mm?

CPTU2

Date d'exécution:  26-May-2004

Dessinateur: OME
Opérateur: CANU
x= v

Fin sondage: 13.83 m
7= 437950 relall

Resistance de pointe q [MPa]
IS
o

Temps [s]

10000

60

50

40

30

20

Pression interstitielle U, [MPa] *10°

Profondeur de l'essai de dissipation: 551 m

Altitude refative du sol

10 100
Temps [s]

1000

Pression interstitielle au début

+379.50 Pression interstitielle a la fin
Temps 4 50% de dissipation t50

10000

-0.038 MPa
0036 MPa

s

Tracany Fbden

Tin;nn
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THONON LES BAINS
THONON LES BAINS

Réf. dossier 411C130FD

Page n°1

ESSAI AU PIEZOCONE
CPT Piézocone (norme NFP 94-119)

Pointe 36 mm  Type etn” FECKEW,V 1661

2

Sections: Pointe 1000 mm*__Manchon 14997 mm

2

5 Date dexécution:

Dessinateur: OME
Opérateur. CANU

x= y=

Fin sondage: 13.83m

CPTU2
26-May-2004

7= 437950 _relatit

———— Résistance de pointe [MPa] gy = qe + (1-a)U,

0 1 2 3

4 5 3 7 8 9 10

o fgIMPa]

— Byl

00 .05 100 4 8 12

0 1 2 3
______ > Pression U,[MPa]
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0 2 4 8
—mmem Re[%]

— ——» Pression hydrostatique calculée [MPa] ?.,']P"a
0
379 §
! 1
ars )
2
377 4
3
76 o
i 4
ars
5
374 5
6
73
7 [
a2
s E
371
g e i
570 {5
g |[2o
L s =
< EH o 8|
368 - q
12
367 | 1
13 1
366 - 1
14
365
15
364
16
363
17
362
18
361
19
360
20 L

Journée technique CFMS 24/10/07

12



Eau et Géotechnique

=] -

Courbes type de dissipation, essai CPTU2
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THONON LES BAINS
THONON LES BAINS

Réf. dossier 411C130FD Page n’6

ESSAI DE DISSIPATION

de pression interstitielle au piézocone
norme NFP 94-119)

Pointe 36 mm  Type etn® FSCKEW/V 1561

V4

Dessinateur: OME
Opérateur: CANU

Sections: Pointe 1000 mm? _Manchon 14987 mm? | X= v

CPTU2

Date d'exécution:  26-May-2004

Fin sondage: 13.83 m
7= 437950 relall

Resistance de pointe q, [MPa]
@

Temps [s]

10000

55

50

45

40

35

30

25

20

Pression interstitielle Uy [MPa]

05

00

Profondeur de l'essai de dissipation: 7.01 m

Altitude refative du sol

10 100
Temps [s]

1000

Pression interstitielle au début

+379.50 Pression interstitielle a la fin
Temps 4 50% de dissipation t50

10000

0451 MPa
0089 MPa

s

Tracany Fbden
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Réf. dossier 411C130FD

Page n°1

ESSAI AU PIEZOCONE
CPT Piézocone (norme NFP 94-119)

Pointe 36 mm  Type etn” FECKEW,V 1661

2

Sections: Pointe 1000 mm*__Manchon 14997 mm

2

5 Date dexécution:

Dessinateur: OME
Opérateur. CANU

x= y=

Fin sondage: 13.83m

CPTU2
26-May-2004

7= 437950 _relatit

———— Résistance de pointe [MPa] gy = qe + (1-a)U,

0 1 2 3

4 5 3 7 8 9 10

o fgIMPa]

— Byl

00 .05 100 4 8 12

0 1 2 3
______ > Pression U,[MPa]

4 5 6 7 8 9 10

0 2 4 8
—mmem Re[%]

— ——» Pression hydrostatique calculée [MPa] ?.,']P"a
0
379 §
! 1
ars )
2
377 4
3
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i 4
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374 5
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s E
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g |[2o
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FUGRO ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A —F.Ilslan
GEOTECHNIQUE SEC APRES LAVAGE (NFP 94-056) ET HV eY——=
Région lle-de-France SEDIMENTATION (NFP 94-057) e — Y 4 H

— Synthese des courbes granulometriques
Charntier : THONON : g
Dossier 411 C225FD Date : septembre-04 g g
Description SILT GRIS g g
E $

1:argile - 2:argilelimoneuse - 3:argile sableuse - 4:limonargileux - 5 :limon
6 : limon sableux - 7 :sable limoneux - 8 :sable argileux - 9 :sable

Sondage carotté FC1

Particule de dimension limoneuse (2 60 um)

SYNTHESE D'ANALYSES GRANULOMETRIQUES

SEDIMENTATION | TAMISAGE |

Argile LIMON | SABLE | GRAVE |°e‘”w

—7e T E1:-53m/-55m
. (=T E2:-6.8m/-7.0m

80

" F E3:-7.8m/-8.0m
[ ;][-/ E4: -8.8m/-9.0 m

100

Tamisats en %
@
2

7 9.2m/-94m
30 -
' ES: -9. :
20 x L&
g m
Za
10 Fa B
0
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 .
YT ——m Ouverture nominale des tamis a mailles carrées (mm) < :al ag e / fu S e au d e Le e & F I |to n
—o—n°1 ——n°2 n°3 --#M--n°4 --*--n%
Echantillon :
n>1 FC1 530-550m n°5 FC1 920-940m
n°2 FC1 6,80-7,00m
n°3 FC1 7,80-800m
n°4 FC1 8,80-9,00m

www.fugro.com Journée technique CFMS 24/10/07 14
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Extraits du carottage FC1

CHANTIER : T RoNow [£s BHTNS

SONDAGE : CH n”
m LR om 75s

Gl 29s FB

Carottage de -4.20 m a -7.50 m
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Utilisation du parametre Bq pour I'analyse du poten tiel de liquéfaction

gt (MPa)
14 —
Sable dense
12
Sable
1 moyennement
dense
8 _
Sable peu
6 - dense
Sable Fin
Sable limoneux
AI Argile Raide
, | Sable A|rg|Ieux Argile
Limon Argileux Moyenne Argile Mofies s Molle
N
\ ) \ \ ‘ | ‘ |

-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Bqg = Du/(gt-svo)
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Contraintes du design

v" Stabilité des talus de déblai lors de la phase terrassement
v" Stabilité du fond de fouille
v Interaction du fond de fouille avec le lit du Pamfiot
v" Gestion des tassements différentiels compte tenu de
I'heétérogenéité du site
v" Gestion des sous pressions / gradient hydraulique

v" Prise en compte de la sismicité du site et du potentiel de
liguefaction des matériaux

Ut
Solution globale de renforcement par colonnes balla stees

www.fugro.com Journée technique CFMS 24/10/07 17
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Modélisation numérique du réseau d’écoulement en in teraction avec les colonnes
Vecteurs déplacements totaux apres remplissage du b assin

i B R N e e e

o el-lTRRNeNN e T

Ten o= ‘—::—_-_ﬁ::_.\

c - S N - - =

= oo oo o -_ - " SN / - _ ~
J \\§ - I/ / Cd - ~
& IH“ T i i =it T Wl 7

’ \
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Modélisation numérique du réseau d’écoulement en in teraction avec les colonnes
Champ des déplacements totaux apres remplissage du bassin

www.fugro.com Journée technique CFMS 24/10/07 19
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Modélisation numérique du réseau d’écoulement en in teraction avec les colonnes

Champ des vecteurs vitesse écoulement

\
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l'l 1 . '
\\ VO » B
B, B FT M &7 4% B9 Ba o
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883105
N 8 g O O O
e \ 1 r” N e TN
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o e
1 iy 4, M e
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Modélisation numérique du réseau d’écoulement en in teraction avec les colonnes
Champ des équipotentielles

www.fugro.com Journée technique CFMS 24/10/07 21
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Solution de renforcement par colonnes ballastées: v

=]
omm ' Facany Pl

ue en élévation
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Solution de renforcement par colonnes ballastées: v ue en plan
Nb de colonnes: 220
Diametre moyen: 50 cm
Longueur moyenne: 15m

Journée technique CFMS 24/10/07
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Réalisation des colonnes ballastées depuis le pré-t

N e P

www.fugro.com
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Terrassement du bassin apres réalisation des colonn

s 4 7:«:4«), aé—éh
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Terrassement du bassin apres réalisation des colonn

s 4 7:«:4«), '&Mh

es ballastées
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Terrassement du bassin apres réalisation des colonn

.// g

Tracany Fbden

es ballastées
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— M| Zacany Fobde
Conclusions

 Le bassin de Morcy représente une des pieces maitresse du Collecteur Latéral
du Lac (CLL)

« Cette ouvrage s’'inscrit dans un environnement sensible et un contexte
géotechnique et hydrogéologique complexe

o L'utilisation du piézocbne a permis de caractériser finement une lithologie et une
hydrogéologie locale délicate

* Les reconnaissances complémentaires ont permis de mettre en evidence une
problématique multiple:

o Stabilité des déblais, stabilité du fond de fouille, hétérogénéité du fond de
fouille, potentiel de liquéfaction des sols d’assise

* Le choix d’'une solution globale de renforcement de sol par colonnes ballastéees
a permis de répondre a lI'ensemble des contraintes tout en optimisant la
structure par la prise en compte de I'interaction sol-structure et la mise en ceuvre
de dispositions de drainage pérennes dans le respect des colts et des délais
impartis pour cet ouvrage.
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