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] . LE PROJET ET SES CONTRAINTES (1/2)

Le projet en quelques chiffres e el
85,4 km i N
135 ouvrages d’art courant $ h y "““ L A3 "
Environ é viaducs (= 7.5 km) ; fT ) | “
16 km de zones compressibles (20%) i s * 7

23 Mm?3 de déblai - 15 Mm? de remblai Y/ # e

6 km en zone urbaine (Tanger) : “«f'* e m
Les grandes problématiques I\ 5 is ug

L’aléa sismique s *‘ N
Les zones compressibles 25
Les déblais en pélite (jusqu’a 60m)

Le mouvement des terres et la
ressource en mateériaux nobles
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] | LE PROJET ET SES CONTRAINTES (2/2)

Le contexte geologique

Les nappes de
charriage (tectonique
rifaine) : pélites et gres

PK 0-30

TANGER Nappe de Tanger

Externe — pélites
argileuses
(Crétace)

PK 30-60
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] > LE REFERENTIEL TECHNIQUE LGV

Vitesse de conception = 350 km/h

. .
Contraintes de trace (rayon <5,9

km, rampes < 3,5%)

— — Contraintes de déformations
Reférentiel _Tecnmgw pour la réalisation des
LGV~ Pate Gen i (gonflement, tassement) <1 cm/
anetl1l0cm/ 25 ans

Edtion du 22-05-2006 |

Spécifications sur les matériaux

Applicable dés réception

S Réferentiel francais (IN 3278)
ﬂ v | Application des Eurocodes
E;rs:néseauFerrédeanne-fSNCF—DimGé'ﬁ*Dé‘éﬂuéEE’P“*‘aﬁ“‘ | Appllcatlon deS nOrmeS et

reglements francais
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]2 APPLICATION DE L’EUROCODE 8 (1/2)

Hypotheses sismiques pour les etudes geotechniques :

®@)egis

Période de retour pour le séisme de reférence
Accelération de reference au rocher a
Accelération verticale a4

Classes d’importance des ouvrages (y)
Coefficients d’amplification liés au sol (S)
Spectre de référence

Magnitude de référence

Coefficient de sécurité vis-a-vis de la liquéfaction

lIs sont fixés, en France, par décrets et arrétés
ministériels !!!
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]2 APPLICATION DE L’EUROCODE 8 (2/2)

Etude spécifique confiée a I’Université Mohammed V

de Rabat-Agdal (e CARTE ALEA SISMIQUE A

o S e et LGV KENITRA  TANGER ~ 0

Période de retour pour le e E ormcenaraui s
séisme de référence =970 ans "~ " oW

36°N " > — = 136°N

a,zg = 0,2059g

a,= 0,45 a, (en France : 0,8 a 0,9)
v, = 1,2 pour les OA, 1,0 pour les OT
M=26,5

Classes de sols et coefficients S
de I’EN 1998

Spectre de référence = spectre ™"
n°2 (utilise en France pour les
faibles accélérations)
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] 2 RECONNAISSANCES GEOTECHNIQUES

Une campagne APD / PRO a |la hauteur des enjeux
(réalisée par le LPEE - supervision EGIS)

1450 sondages de tous types (250 carottés, 415 sondages
pressmmetnques 215 pénétrometres stat|ques 420 pelles
meécanigues, etc.

205 piezometres

15,6 km de sismique réfraction

4 500 m de diagraphies RAN

8500 essais d’identification des sol

175 essais cedomeétriques
95 essais triaxiaux = 60% du prograifie:
250 essais de compactage (Proctor, CBR...)

190 essais sur roche (Rc, LA, MDE, FR, DG) = 50% du programme
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I GRANDS OUVRAGES EN TERRE (1/4)

Déblais dans les péelites
| Talus a 3H/1V

| Masque granulaire de
peau de 50 cm d’épaisseur
/ pas de risbermes

| Protection de I’arase des
terrassements par une
géomembrane,

| Mise en place de drains
profonds au-dessus de la
géomembrane.
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Il GRANDS OUVRAGES EN TERRE (2/4)

Hauts remblais

LEGENDE Echelle ! 1/500
matériaux BHR Disposltions e de 6.0m + réception ! purge complémentalre
ns | - pu g0, n H Ol mi
PK 211+600 ZONE 6 ‘ g'lrgresle de lImons sa?:rleux purd P
matérlaux BTHR ou purge - fond de |;lJur%;e penté < & 10% == redans H=1 & 1.5m
Bt e SR 1
lImons sableux | purge compléte - e 2m &3: sseur minlmuam en fond de purge,

- béche de 8m et de 20m de large en pled de remblal

| arglles vertes

Matériaux « BHTR » = matériaux Z| +
PI* > 2,7 MPa apres compactage (planche d’essai)

pélltes altérées

pélltes gréseuses

Malérlaux Base de Haut Remblal (BHR)

15.00
[
EXEZ-5C

£ . 2.0
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N L
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o

rte

compressible sous la charge du remblai

Matérlaux Base de Haut Remblal (BTHR) —/

Redans necessalre sl pente fond de purge > 10%

béche de 20m
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I GRANDS OUVRAGES EN TERRE (3/4)

Hauts remblais
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Il GRANDS OUVRAGES EN TERRE (4/4)

Consequences sur le mouvement des terres

| Pas de réemploi des pélites
* Risque de gonflement,
= Matériaux évolutifs et peu fragmentables,
= Aptitude au traitement douteuse

Fourniture extérieure en matéeriaux rocheux pour :
» Base de haut remblai,

Zl / ZH,

Couche de forme,

Masques,

Blocs techniques

Provenance des matériaux
= Calcaires du Rif (Tétouan),
» Gres numidiens (Assilah) — gisements héterogenes, tri
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Jlll 6 REMBLAIS EN ZONE COMPRESSIBLE (1/3)

Malitrise du fluage (s;,, <1 cm, Sy, < 10 CcmM)
| Le critére s,,, < 1 cm est dimensionnant
| Mise en ceuvre de surcharges importantes

Maitrise de la consolidation
| Drains verticaux
| Surcharge

Stabilité a court terme
| Banquettes latérales

Stabilité au séisme souvent dimensionnante
| Banquettes hautes pour améliorer la cohésion sous les banquettes

Dans certains cas :
| solution VIADUC (Hachef, Loukkos)
| Solutions inclusions rigides (blocs techniques notamment)
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eal | [ T = | Echele: 501 |i7
HIRNIMS) ) 1800 19.00 ma | | ma0 | 1zm 1500 |
0 | E o1 o ‘ | as0 | ooe 000 Fmin=1.1
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Phazs - Phaso Défialiive (2] £ Stustn : calcul semiqus 4O (1)
Pl on compts un sslsme: ahig=0.125 avig=0181
Metnods o6 cacul Blanap

Bysteme duniiés - kN EPLINIMS

Solution inclusions rigides :
phasage complexe au
niveau des ouvrages d’art

Phasage de réalisation : PRA 3051

Phase 12 : Mise en ceuvre du blocs technlque du PRA 3051 - partle supérleur 0 5m 10m
Mise en oeuvre du remblai courant Echelle : 1/150

8 |rszones

n 351008 1 . .
T |sescone - Matelas de répartition - IB\cxcsl Technlque Infer\eur_du PRA 3051 (caractérlstique
[ 32 |couns s identique au matelas de répartition)

l:l Remblai de purge - plate-forme de travail zones de

transition - Blocs Technique supérieur du PRA 3051

S Ol u ti O n p ré C h arg e m e nt : l:l Remblal de section courante Remblal courant
p rl Se e n C O m pte d e | a. section courante ransltion T1 Transltion T2 BT (Tanger) PRA 3051 | BT (Kénitra) Transition T3

consolidation sous les
banquettes latérales pour la
stablilité au séisme

PR 3054075
PR 3054082
PR 3054092
PR 3054101
[Lk‘ 3054107
PR 305+112
PR 305+126

sa\/
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Jlll 6 REMBLAIS EN ZONE COMPRESSIBLE (3/3)

VALLEE DE MAHRAR
Zones Compressibles PR 204+190
KENITRA
®
Axe LGV
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] - viADUCS (1/3)

Grands estuaires avec des épaisseurs de sols compressible > 40 m
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|

VIADUCS (2/3)

Problématiques

Positionnement des culées dans les zones compressibles
(tassement limité a 2 cm) = viaducs tres longs, ou culées sur
inclusions rigides

Efforts de freinage - peu de réaction mobilisable dans les sols
vasards = pieu de grand diametre (1,4m) ou plusieurs files

Appuis fixes — fondations tres rigides = plusieurs files de pieux

Liguéfaction des couches sableuses = frottement négatif
(permanent) + annulation de la réaction frontale sous séisme

Sols de catégorie D-a=0,205x1,2x 1,6 =0,394 g = mise en
place d’amortisseurs...

Substratum pélitique : ce sont des argiles (k, = 1,3), sauf dans des
niveaux tres compacts - validation par essa|s de chargement

CFMS - Journée Technique “Chantiers a I’'international 01/12/2016
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Il 7 vIADUCS (3/3)
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s DEROULEMENT DU CHANTIER (1/2)

Planning prévisionnel

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

revue d'APS
études d'APD-PRO
sondages

RAVAUXPREFARATORESINN =~ | | EE—

TRAVAUX (GENIE CIVIL)

EQUIPEMENTS FERROVIAIRES

ESSAIS

Planning réel

2009

revue d'APS
études d'APD-PRO

sondages

TRAVAUX (GENIE CIVIL)

EQUIPEMENTS FERROVIAIRES

ESSAIS |
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] DEROULEMENT DU CHANTIER (2/2)

Quelques réalités et difficultés du chantier

Seul critere d’attribution des marchés : le prix

Entreprises mandataires : marocaines pour I’essentiel
(+ 1 groupement chinois)

Plusieurs défaillances d’entreprises

Difficultés a produire des etudes d’EXE géotechnique
Difficultés sur les techniques d’amelioration de sol (IR)
Difficultés liées a I’approvisionnement des matériaux

Differences d’appréciation du risque géotechnique

Quelgues variantes / optimisations intéressantes
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