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Un sol a surprises

Kuala Lumpur est dans une région de
moyenne montagne, mais la ville elle-
méme n’a pour tout relief qu'une petite
colline. Le site choisi pour la construc-
tion des tours, un ancien champ de
courses, est plat. Toutefois, les ingé-
nieurs chargés des relevés géotech-
niques et des structures savaient par
expérience que lelit rocheux sous-jacent
estirrégulier. Pendant des millions d’an-
nées, 1'érosion a sculpté dans le socle
calcaire des cavernes, des aiguilles, des
ravins et des montagnes escarpées. Des
sédiments ont recouvert ces reliefs, puis
ont durci progressivement. Ce type
de sol est nommé Kenny Hill.
Chaque tour pese 300 000 tonnes :
par l'intermédiaire d'une embase de
béton, elle exerce sur le sol une pres-
sion de 1 140 kilopascals, plus de
deux fois supérieure a celle que sup-
porte le sol Kenny Hill. Comme nous
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ne pouvions agrandir 'embase, nous
avions prévu d’appuyer les piliers por-
teurs et les murs porteurs du noyau
sur des piliers de béton qui auraient
traversé le sol jusqu’au lit rocheux.

Toutefois, les sondages du terrain
révélerent que le lit rocheux situé sous
les deux tours était a une quinzaine de
metres d'un coté, et qu'il s’enfoncaitjus-
qu’a 180 metres de l'autre coté. Les
fondations des tours devaient étre enter-
rées a 21 metres de profondeur : d'un
coOté, elles auraient reposé sur le lit
rocheux, tandis que, de I'autre coté, nous
aurions dti creuser profondément pour
enfoncerles piliersjusqu’ala roche. Cette
derniére entreprise aurait été lente, ris-
quée et cotiteuse. De surcroit, le tasse-
ment des piliers, sous le poids des étages
etdes occupants, aurait été différent pour
chacun:les tours auraient risqué de s'in-
cliner. Ces tassements pouvaient étre
compensés, au prix de nouvelles exca-
vations et d’autres mesures.
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basculer. Si ces colonnes avaient été appuyées sur le lit rocheux sous-jacent, le bati-
ment aurait risqué de s’incliner (a). Pour I’éviter, les tours ont été construites a une
soixantaine de meétres de I’emplacement initialement prévu, et les colonnes reposent
dans le sol sédimentaire (b). Le frottement entre les colonnes et le sol a été renforcé
par I'injection sous pression d’un mortier sur les parois extérieures des colonnes (c). Un
modele informatique (en haut, a droite) montre I’écart entre les colonnes et le lit rocheux.
Les fondations ont été achevées par le coulage d’une embase en béton au-dessus des

colonnes (photographie en bas).

Heureusement, le site construc-
tible était assez vaste pour que nous
puissions déplacer les fondations de
60 metres vers le Sud-Est. Ce nouvel
emplacement laissait en outre davan-
tage d’espace entre les tours et les rues
avoisinantes, ce qui améliorait la cir-
culation et laissait plus de place aux
voies de dégagement partant des rues
et aux rampes d’acces aux parcs de
stationnement.

Sur ce nouveaussite, les tours enjam-
bent un ravin comblé par le sol Kenny
Hill. Le lit rocheux est a une profon-
deur comprise entre 80 et plus de 180
metres. Comme le sol Kenny Hill est
meuble, un tout autre systeme de fon-
dations a été utilisé. Une embase en
béton transmet le poids a un ensemble
de colonnes d'un diametre de 1,3 metre.
Ces colonnes, plus étroites que les
piliers, répartissent le poids de chaque
tour sur le sol plus progressivement
quel’embase seule. Nous avons ajusté
lalongueur des colonnes pour que leurs
bases soient toutes a la méme dis-
tance de la roche et que la stabilité
des tours ne soit pas menacée par le
tassement du sol.

En pratique, la mise en place des
colonnes fut difficile parce que le sol
Kenny Hill doit sa solidité a I'imbri-
cation et au compactage des grains
sédimentaires qui le composent ; lors-
qu’on y creuse un trou, sa compacité
diminue, car le poids des matériaux
enlevés n’appuie plus. Pour éviter la
fragilisation du sol lors du creusement,
nous avons décidé d’enfoncer les
colonnes a partir de la surface, comme
on enfonce des clous dans une planche,
sans creuser d’avant-trou.

Chacune des deux fondations est
finalement composée de 104 colonnes
rectangulaires coulées sur place, d’en-
viron 1,2 sur 2,8 metres, enfoncées
pour certaines jusqu’a 125 metres. Du
béton a été coulé dans des cages formées
debarres de renforcement en acier, elles-
mémes enfoncées dans le sol. Le frotte-
ment entre les colonnes et le sol a été
augmenté par l'injection d'un mélange
desable et de ciment vers1'extérieur des
colonnes, par des conduits percés al'in-
térieur de celles-ci (voir la figure 3c). Lors-
qu’il est sec, ce mortier forme des
aspérités. Les colonnes sont sous deux
embases en béton (une pour chaque tour)
d’une épaisseur de 4,5 metres. Pour
chaque embase, 13 200 metres cubes
de béton ont été coulés : pendant deux
jours, le contenu d"un camion de béton
a été déversé toutes les 90 secondes.
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