Charles-Augustin COULOMB,
14 juin 1736 — 23 ao(it 1806

Francis BLONDEAU,
1969 (LCPC) - 13 juin 2014 (CFMS)

La Vérité est fille du temps
et non de |'Autorité

Francis Bacon (1561-1626)
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Il'y a 45 ans
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"Tous les calculs que vous ferez ne vaudront rien si vous n'allez
pas voir sur le terrain comment le conducteur de pelle exécute
le projet que vous avez congu." (Ralph Peck VIII®° ICSMFE
Moscou 1973)
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C'est fini !
Profil 922 Mesure du 11/02/04 - TO = 03/02/04
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Il faut réparer ...
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Ccl/(1+ey)

D'APRES "REMBLAIS SUR ARGILES MOLLES "
LEROUEIL, MAGNAN, TAVENAS
LAVOISIER 1985
figures 3.27 et 3.33
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Cy insitu / Cy labo = 110!

Remblai
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—— Théor. Labo.

Tableau 4-1 Page 148

i

Site C:nZI;J: = Cvn:g/i;lm %”T;_;EJ Réference
A-64 75¢10% | 20x10°® 27 Mieussens , 1983
Cubzoc B 2,0x !O"5 2,0x IOJ 10 Magnan et al ,i981
Cubzac € 1ax10® | a3xi07 3 Mieussens , 1983
Ska-Edeby I | 0,5x10°® 1,0x107 20 Holtz et Broms , 1972
Saint-Alban 1,0x10°® 8,0x10° 8 Dossiers des auteurs
Motagami 0,8 x KO“B 8,5x IO‘B e " " “
R-7 06x10° | 28xi07 47 W

Moyenne:

Mesure

=
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La Salle en Beaumont (38)
Etat au 10/01/1994
(document CETE LYON)

# Dbatiment touché
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WITEBRILLIERE (A.-M.),

alt. 585 m. = Vallée de In Véaphis
weninmenl o ls Wowis g
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Glissement de grande ampleur :

-Phénomeéne déclencheur
-Conditions de propagation spécifiques

GOMMERSE
« MECANIQU
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o e SETIVEIEE (m
a F constant e,

Sif #0

J2gH (1-F) =\/2gH* (F"—signe(5'/ f)x1)

B I-F
F’ —signe (B / f)x1

H
H

Sif =0

istance d'arrét sur zone a
F* constant
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Chariot utilisé par Coulomb pour la mesure des forces de frottement

A. SCHOFIELD
"CORRECTIF A L'ERREUR DE MOHR COULOMB "
Ground Engineering — Ao(it 1998

Au premier congres de la Société Internationale de Mécanique des Sols et des Travaux de Fondations (1936),
Terzaghi écrit que la résistance d’une argile récemment surconsolidée s’explique par I’hypothése de rupture
de Mohr (il utilise le mot hypothése et non critere). Il expose des résultats d’essais drainés a la boite de
cisaillement que son étudiant-chercheur Hvorslev rattache a 1’équation de Coulomb. Ils sont dans ’erreur. Ils
contredisent la publication de Coulomb qui, a trois reprises, énonce que « I’adhérence est nulle dans les terres
nouvellement remuées » et ils ne disposent pas de résultats du coté humide de 1’état critique. Il n’y a pas de
cohésion « vraie » du coté sec de I’état critique. Le pic de cisaillement d’un sol dense est dit a
enchevétrement et au frottement des particules de sol.

Quand un sol s’écoule, de nombreuses particules, changent de partenaire et les liaisons de particule a
particule n’ont pas le temps de se créer. Ce n’est qu’apres un délai suffisant accordé au vieillissement et au
fluage que se développent des liaisons aux contacts entre particules et que le sol est transformé en roche
tendre. Une reprise des déformations détruit cette résistance. Les liaisons rompues ne résistent pas aux
mécanismes de rupture du sol. Les liaisons ne se reconstituent pas tant que ne s’est pas écoulé un délai
suffisant au regard du vieillissement et du fluage, longtemps apres 1’occurrence d’une rupture. L’erreur Mohr-
Coulomb de Terzaghi est d’avoir supposé que le pic de cisaillement observé sur échantillons fraichement
remaniés denses révele de fortes liaisons de cohésion, alors qu’il traduit en fait un arrangement dense des
particules.... La résistance mesurée lors des essais de Hvorslev dépend de la géométrie de
Uenchevétrement et non de la chimie des liaisons.

16/06/2014
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Argile plasthue
(Sparnacien)

55 M années

ARGILE PLASTIQUE

(9 échantillons)
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ARGILE PLASTIQUE
(Essais Simecsol et Mécasol)

600 800 1000
s' (kPa)

MEUDON + CCIP haut

ARGILE PLASTIQUE
(Essais Simecsol et Mécasol)

800 1200 1600 2000 2400 2800 3200
s' (kPa)

MEUDON + CCIP haut PAP IVRY
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ARGILE PLASTIQUE
ssais Simecsol et Mécaso

domaine surconsolidé

1000 1200
s' (kPa)

Al * CCIP haut

PAP IVRY

phi'(°) i
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30

% <2um

4 14
P pic OU @ ¢ritique
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Y-a-t-il un seuil de gradient i,
a la loi de Darcy ?

V = k x (iip)

Désenchevétrement
naturel ?

Argile Plastique Sparnacien

DILATANCE

SOL

16/06/2014
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Rupture progressive (I'apros DJIERRUNM) .

Bjerrum L. — « Progressive failure in slopes of overconsolidated
plastic clay and clay shales. »
Third Terzaghi lecture — ASCE Journal — vol 93 — 1967
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A. Schofield — P. Wroth

CAMBRIDGE

« Critical state soil mechanics » 1968

« Effondrement sur coté sec de la SEL »

7' = yhsin fcos

Université de Cambridge

K. H. ROSCOE (1963)

modéle « cam-clay »

A. SCHOFIELD, P. WROTH

« Critical state soil mechanics »
Mc Graw-Hill 1968

S.LEROUVEIL
J.P. MAGNAN
F. TAVENAS

« Remblais sur argiles molles »
Lavoisier 1985
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Effondrement triaxial a déviateur
de I'éprouvette constant et u 2

effondrement

Argiles litées de I'Ebron (wiirmien)
J.F SERRATRICE — LRPC Aix en Provence
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3.3.2. Sols au droit du talus

Les résultats obtenus sur les échantillons prélevés au droit du talus dans le
sondage carotté SC1 sont les suivants :

Echantillon (Profondeur m) 1,7:2,1 4952 [ 56575 | 6,065 8082 1
I Argile | |
| Argile | sitewsed [ S0l | GEve oy,
. | siose | swble | MBI silteuse
I ot (grossier | argileuse
Tencur cn ean o (%) Y0 256 | 220 22 T 158 - 164 | 20
Poids volumique humide y (kN/m’) | 19,7 20,5 [ 21,0 203 | 218 - 21,7 | 21,4
Poids volumigue sec 7, (KN/n1") 155 163 [ 17,2 166 | 188 . 18,7 |17,
Fraction < 2 mm (%) - - - 41,9 -
Fraction < 80 um (%) - - - 11,6 -
Cohésion effective C'(kPa) 28 12 17 - .
Angle de frottement cffectif @' (1) || 48 50 136 - -
Cobésion apparente C, (kPa) b s T o 1 s . 127
Cohésion apparente C, (kPa) 27 19 = : m
| Angle de frottement apparent 9, (°) 0 0 - - 22

Tablean 3 - Synthése des essais en laboraioire s w les sols au droif du talus (SC1)

1 Les résultats sont cohérents compte tenu de la nature des différents matériaux
| rancontres et nralevac
TLOLOUTIO U

Maonsieur,

[oans de caslee e Vopération citée cn objer, poss vous informons giee s mise on wuvne de nos
procédures qualings a permis de révéler un dysfonctionmement metralogique sur e capteur de
foree de un de nos bds d'essais de cisaillement ; ce dysfonctionnement metroloyiquee o
conduit & sarcstimer la résistance des sels dun lcteur 2
hiiri.

sur les echanliilons lestés avec ce

Ce constal récent dant postérieur i la remise de notre rapper t°AdSE4 LA de juin 2007, i
s'avire que les résullals des essais menés sur fes échantiflons n®1 et 2 du sondage caroié 541
soml coteernds par oo dysfoncionmemens,

La réévaluation des angles de frottement ol des cohésions aboutit cependant a des valeurs
voisines de colles prises on compic dims 1"élude - en effet, nolre expénence de ec vpe de
LErmains nows avail amenés § retenar des valenrs de O of p que nous avions jugsdées plus
prudenies el plus perinentes pour ks calouls de stalie

Dans co conlexie, hous vous prions de bien vouloir trowver ci-joint une version B de notre
rapport’ qur Lienl comple de ces corrections mésrofogiques mais doat les conclusions resient
done inchangées

16/06/2014
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Giilek bogazi

Déblai de 2??

32



Alexandre le Grand s’est retourné dans sa tombe !!!

16/06/2014
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Portes de

C

e Parcours de I'armée d’Alexandre le Grand
en Asie mineure au cours de I'année -333

Giilek Bogazi 28]

<
)

=
THRACE Pont Euxin N CAUCASE
. v Y ey
MACEDOINE wy .
| - S
) | Pellao o ~ Py { Alexand
Altitude 1260 m Q. S N/ | \ .
N Wegd ~ \ 5
Em QePIRE N o ARNENIE  \_ | PARTHIE
B 19 40 Nord o\ A Ab < S
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I & MEDIE 0= poes
Vallées Plateau Plinede  SparteO o Caspiennes
A o \ OArbeles spie
atolien Cilicie N \ /7 Nisibe \
(nord-est) (sud-ouest) | 6\‘5‘0 \ Monts O Ecbatane
Aacension Eregii, Aksaray  Adana, Tarse §° P Th%gﬁaé pOf N\ Zagros
e = " P\ o IRA
</ 1O - V-0 Opis
CHYPRE sjgond = SYRIE 2
Kilométrage . e Tyrp_-‘gODamas
Aeces on o~ O\ Mer Méditerranée &
. | D
Géolocalisafion sur la carte - Turquie '\\/71 Alexandrie - Gaza/ p \\ \"\ Persépolis
% - - \
—q

\

Vi

Les Portes de Cilicie ou Portes ciliciennes, en turc Giilek Bogazi « passage de Giilek », forment le principal passage a travers les monts Taurus, reliant les basses plaines.
de Cilicie et la céte méditerranéenne au haut plateau d'Anatolie. Elles débouchent & 44 km au sud de Tarse.

Formées par les gorges étroites de la riviere Gokoluk, elles ont été i par des de mules, i par leur & . laccés
aux véhicules. L'armée d'Alexandre le Grand avant la bataille d'lssos, saint Paul en chemin vers les Galates, et les chevaliers de la premiére croisade, empruntérent ces
Portes.

Les ingénieurs allemands travaillant sur la voie ferrée Constantinople-Bagdad, incapables de suivre I'ancienne piste étroite et tortueuse, construisirent une série de viaducs et
de tunnels : le nouveau passage fut inauguré en 1915,

Pozanti - Tarsus

16/06/2014
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Glissement

550 m

550 m x 300 m x 30 m = 5 106 m3
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Rupture fragile
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Etat final
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« Nos techniques sont d'autant plus efficaces qu’elles sont inutiles ! »

L. Mastikian 1983

Turquie 1990 S\)y%
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39



ST MALO PARKING ST VINCENT
2008

« expert pour
I'extension du port
de St Malo »
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—e— FUG (1512.0) —=— FUG (4.5/5.0) © FUG (6.017.0)
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TO = 07/10/08
Tmax = 31/03/09

SC 04 -,

of

<[

CIBLES NIVEAU INFERIEUR
Chemins de déplacements (graphique EXCEL / copie écran DWG)

chargement « symétrique »!!!

—

=
/ « tous les calculs....

voir sur le terrain ...

comment le conducteur de pelle.... »
(Ralph Peck 1973)
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= 20/05/09

Tmax

Agence de voyages - Tassement différentiel
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19 mm (topo)
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haubans, bas-haubans, étais, barres de fleches ...
St Malo, ville de corsaires

o=
i L
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& Leg

experts réfléchissent !

13 (P28) Déformée normale

T0 = 08/09/08 dy (mm)

0 5 10 15 20 25 30 35

10
Pas de probléme de ventre
5 Buton 1°
— it
0 ; ;
o Buton 2°
2 it
5 Zouille ..,
10 J — Pied paroi —_
-15
——17/09/08 e 22/09/08
26/09/08 % 14/10/08
X 20/10/08 —e—30/10/08
—+—06/11/08 - 20/11/08
- 02/02/09 —a— 25/03/09
——NCPHASE?
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Moyennes par zone
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L'Expert a dit
« micropieux ! »
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Niveau de magon
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MONACO — HPG — ULMS
(avec D. BLANC Solétanche-Bachy CFMS 2008)
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% 73 barrettés de souténement
= (2.80 m x 1.20 m

e
0 i i=0
[ 1]
frengnana A_wu_.{ '
innnnE. . i
ITD 00 NENRERNRERQE EnpoiERE g [ e
- s B — s ¥ ]
. 60 barrettes de clouage b = P e Ty, ALl o
(2.80 m x 1.20 m) =) = N
= 5 8
AR by
o ) L S

132,70
12660
3 =55
- —_—

Patrick RAYMOND
architecte *****
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H = [W/3] [V3/ 3]

v #0,2

Effet de la densification sur
la poussée

- ai i N Ecarts absolus | Déformée [ Delta
cible| Mesures de base Auscultation N°*157 Ecarts absolus precédents N°156 | normale | 01-nov | Localisation
Date 3 ¥ z Date 3 v | X ¥ z X ] Z enmm | enmm

50 11-a00t|8400.939| 1475.630| 121.467 | 02-avr | 8401.036 | 1475.5 0.099 |-0.093 -0.062 | 0.102|-0.021(-0.063 117.1 7 Bel-air

51 11-aolit| 8405767 | 1480.732| 121.224 | 02-avr | 8405.852 35 |-0.042( -0.053 | 0.086|-0.041(-0053 956 43 Bel-air

52 11-200t| 8495.755) 1483.986( 108.269 | 02-avr | 849 3 (-0.017] -0.003 |-0.003)-0.016)-0.003 4.7 26 Hopital

53 11-ao(t| 6504.924) 1480 651( 106152 | 02-av 0.000 ||-0.009( -0.003 | 0.002|-0.005(-0.003 38 17 Hopital

54 11-ao0t| B433.696 | 1403 459 ( 110.555 " 10852 0006 | 0.00G | -0.003 | 0.007) 0.011)-0.003 18 1.4 Lou Clapas

55 11-a00t| 8427.964| 1406.776| 1 770 110,704 || -0.001 |-0.006) -0.001 |-0.002|-0.009(-0.001 08 06 Lou Clapas

56 | 11-a00t|8423.510| 1408 1408.238 | 110444 [ -0.001 | 0.000 | 0.000 (-0.001)-0.001] 0.000 09 01 Lou Clapas

57 |-aon|842271 22.723| 1404 1476.029 | 121.374 | 0.099 |-0.051| -0.062 | 0.099 |-0.050|-0.062F° |

58 11-aolt| & avr | 8418.500 | 139 5
1485.476 | 116.177 | 0.082 |-0.034| -0.051 | 0.081 |-0.034|-0.051 [

59 11-anl 5| 02-avr | B418.444 | 139 5

63 | 11-aolt 90.139 af 1489.950 [ 117.045 | 0.068 |[-0.039| -0.038 | 0.069 |-0.041 |-0.038 |bita

(13 11-aoit| 8448 112 91777 itall
1489.881 | 120.364 | 0.076 |-0.035| -0.047 | 0.076 |-0.035|-0.047 ||

[13 11-a00t|8446.673| 1481.321| 96.005 2 itall

67 11-aolit| 8437.224] 1453 823| 33.233 | 02-avr | 8437213 | 145! 1494.371 | 117.930 0.074 -0.024 ) -0.034 | 0.074 |-0.023|-0.034 itall

69 200 2

11-a00t| 8425.142( 1434.187| 99,377 | 02-avr | 8429.144 | 143 831 | 118 19 _0.024] -0.02 0.060 |-0.022]-0.022 itall

n 11-aolit| 8424.208| 1416.303( 35915 | 02-avr | 8424 203 | 1416.300 [ 95.313 | -0.005 -0.004|-0.006] 0.004 086 -28 Rte de I'hopital

72 11-a00t| B373.412| 1427 321(118.504 gene 0016 0.003)-0.011 hiuret RN207

73 11-a00t| 8368439 1464.396| 120.075 | 02-avr | 8398.5964 | 1464.331| 120005 0.125 0.123|-0.063)-0.070 144.8 48 hiuret RN207

-

76 11-aolt| 8403.533) 1476.080| 121.436 | 02-avr | 8403838 1476.023 | 121374 0.099 /).051| -0.082 || 0.099 |-0.050(-0.062 110.8 ne Bel-air

7 11-a00t| 8407.047) 1485.510( 116.226 | 02-avr | 8407.1294 1485476 [ 116177 0.082 (-0.034) -0.051 | 0.081|-0.034(-0.051 92.2 95 Bel-air

80 11-a00t| 6403.126| 1483939 117.083 | 02-avr | 8409.194 4 1469950 [ 117.045 | 0066 [-0.033| -0.038 | 0.063|-0.041(-0.038 7841 85 Bel-air
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Déplacement
non significatif a
l'aval des
barrettes
Inclinomeétres
(terrassement a la cote 100 NGM)
EXTENSOMETRES
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P2/ Téte EXT02 4109 NGM

P1/Téte EXTO1 2107 NGM
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F G000
go-iin!

P3/Téte EXT03 4107 NGM

80-Iinf
# ﬁ 80-IAe
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I 9000
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Courbes d’évolution des tétes d’extensomeétres
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EXTENSOMETRE WR1
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a l'air

al'eau

Sans commentaire
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La profondeur d'influence descend avéc les niveaux de lits forés

Le diable est le détail...

ases provisoires
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P.A.D.
février 1997

Darse bateliere du QP2

Rupture du béquet provisoire

- m-[:
e

& 18 m

-17 CM

Situation initiale : caissons accostables sur deux faces
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