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PRESENTATION DU PROJET




Localisation du projet T
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Organisation du projet T
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Planning indicatif T

Signature du

Traité de
concession et
des sous- Phase 1 Phase 3
contrats Infrastructure Maritime Superstructures
30 juillet 2015 08/2016 - 11/2020 01/2021 - 05/2025

PRO IM
(2016-2017)

Phase O Phase 2
Etudes, autorisations et Ameénagements
levée conditions 10/2016 - 05/2025
suspensives

08/2015 - 07/2016
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Apercu du projet T

B PLAN MASSE
L'extension en mer:

PlaceHaute | » Eco-quartier (remblai
GiCommeli gagné sur la mer)
)< » Surface: 6 hectares
\j\—/ > 18 caissons en béton
préfabriqués

> Taille d'un caisson:
— Hauteur: 26m
— Poids: 10 000 tonnes
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Anse du Portier apres travaux
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Le projet a la loupe T
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Coupe type du projet T

RTPT+RAC
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Enjeux du projet T

ENJEUX GENERAUX

» Prendre en compte le contexte sismique;
» Prendre en compte les contraintes de délai de construction;

» Prendre en compte le contexte urbain et maritime du projet.

ENJEUX DE L'INGENIERIE GEOTECHNIQUE
» Garantir la stabilité des ouvrages;
» Garantir une plate-forme non liquéfiable;
» Maitriser les tassements de la plate-forme;
>

Performances des matériaux de remblai.
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Choix des traitements de sol T

Vibrocompaction | Vibrocompaction | Colonnes Cellules en Drains
RAC/RTPT RTPC Ballastées | Jet Grouting sismiques
Densification X X
Liguéfaction des sédiments X X X
Stabilité au grand glissement X
Tassements (15 a 90 mm X X

admissible selon les différentes
zones du projet)
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Localisation des traitements de sol

Cellules en Jet Grouting par voie terrestre

: . : (TREVI)
Drains sismiques par voie terrestre
(Menard)
Réserve du
Larvotto
Réserve des
Spélugues
Colonnes ballastées par voie maritime
Vibrocompaction: (Menard)

par voie maritime (Menard et Intrafor)
par voie terrestre (Menard)
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Planning des traitements de sol T

Surface de
traitement

~ 693 000 m3
~ 26 000 m3
~ 71 000 m3

~ 143 000 m3

~ 462 000 m3
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LES COLONNES BALLASTEES

Conception
Travaux
Controles




Campagnes de reconnaissance F

Sondages par voie maritime:

 Sondages CPTu (>30);

¢ Sondages scissométriques;

« Standard Penetration Test (sur la cote);

* sondages destructifs;

» sondages pressiomeétriques;

» profil avec caméra thermique et des profils
géophysiques maritimes;

« sondages carottés;

» géophysique en forage.

Sondages par voie terrestre (post remblaiement):
e Sondages CPTu (>50);

e Sondages scissomeétriques;

* sondages destructifs;

e sondages pressiométriques;

* Cross holes;

e sondages carottés;
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Conception du traitement par colonnes ballastées

Objectifs du traitement par colonnes ballastées

» Garantir une plate-forme non liquéfiable;

» Contribuer a la stabilité des ouvrages.

Contraintes

> Ne peut étre réalisé qu’en dehors de la zone des
enrochements;

» Présence des anciens tirants d’ancrage du forum Grimaldi;

» Taux d’incorporation trés important.

[ egis
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Colonnes ballastées (*)
12-13% d’incorporation

Colonnes ballastées (*)
25% d’incorporation

(*) nota: pas d'utilisation d’air pour les travaux de colonnes ballastées
compte-tenu des enjeux environnementaux (réserve du Larvotto)
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Conception du traitement par colonnes ballastées

Justification de la stabilité au grand glissement

g . , . Colonnes ballastées réalisées
=» Justification en termes de déplacements de la zone hors villa au Taux d'incorporation de 25%

moyen de calculs aux éléments finis phase 1 et 2

Casier en Jet grouting colonnes en Jet grouting

PIANC: ces recommandations permettent de
guantifier, pour un niveau d’endommagement
donné, les déplacements acceptables
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Conception du traitement par colonnes ballastées F

_ Calculs dynamiques basés sur
=> Calculs Plaxis prenant en compte les sols 5 accélérogrammes du type:

traités par casing en jet grouting et par colonnes
ballastées

lois de comportement :

e Loi HSS pour les remblais et sédiments
non liquéfiables ;

 Loi UBC3D pour les sols
potentiellement liquéfiables.

Output Version 2018.0.0.0

24,00 -16,00 500 0,00 800 16,00 2400 32,00 10,00 48,00 56,00 64,00 72,0 10 m
1 Il | Il 1 Il | Il 1 Il | Il | Il | Il | Il | Il | Il 1 Il | 1000,00

e .
-400.00

Total displacements u,
Maximum value = 0,9092 m (Element 1940 at Node 21465)
Minimum value = -0,3184 m (Element 2490 at Node 103566)

B2 - Elastic - Plaxis2D 128/02/2020

an
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Travaux de colonnes ballastées \Y|

Enjeux environnementaux

e Présence d'un écosysteme marin riche en matiére de
biodiversite.

» Présence d’espéces en danger qui sont protégées au niveau
européen/international.

» Maitrise de la turbidité: écran anti-turbidité;
* Suivi acoustique des Cétacés : Mise en place d'un effaroucheur

e Pollution aquatique : minimiser le risque de fuite des
équipements concernés : Présence de Kit anti-pollution (20L;
50L et 250L);

* Pollution en mer : Risque lors de l'avaitaillement;
» Nuisances sonores : zone sensible;

* Nuisances vibratoires;

» Déchets: collecte, tri et évacuation;

» Météo, etc.
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Travaux de colonnes ballastées \Y|

Principe & Méthodologie d’exécution

Principe: incorporer dans le terrain des matériaux granulaires

compactes:
Bottom Feed
Les colonnes ballastées par voie maritime sont réalisées a l'aide
d’un vibreur a double sas avec lancage a l'air et a I'eau, permettant
de mettre en ceuvre et d’'acheminer le ballast au niveau de la pointe
du vibreur.
Top Feed

Le matériau est préalablement mis en place. C’est ce
matériau qui sera incorporé dans le terrain a densifier.
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Travaux de colonnes ballastées \Y|

Reéalisation des colonnes ballastées

* Objectif:
Ameéliorer la cohésion Cu des matériaux mis en place;
Augmenter le facteur de sécurité FS pour limiter le risque lié a la liquéfaction en cas d’évenement
sismique.

e 4 étapes:
— Réalisation des colonnes ballastées en « bottom feed » (phase 1)
Mise en ceuvre du ballast selon maillage primaire - taux d’incorporation de l'ordre de
10%.

— Contréle et réception
Campagne de CPT 14 jours apres la fin du traitement;
Contréle de la bathymétrie.

— Réalisation des colonnes ballastées en « top feed » (phase 2)
Mise en ceuvre en inter-maille - taux d’incorporation de I'ordre de 25%.

— Contréle et réception
Campagne de CPT 14 jours apres la fin du traitement;
Contréle de la bathymétrie.

Fau egiS WEBINAR CFMS 08/12/2020 - 21

uuuuuuuuuuuuu



Travaux de colonnes ballastées \Y|

Les moyens utilisés

e 1 barge principale (55m x 17m x 3,6m);

« 1 barge de stockage de cailloux (70m x 20m x 4,3m);

e 1 multicat & 1 remorqueur;

e 1 grue Kobelco CKE 2750G (Longueur de fleche = 48.8m);

e 1 grue de manutention télescopique 40T;

« 1 VREX (vibreur, entonnoir, tube cailloux) + 2 vibreurs électriques V23;
« 1 antenne GPS;

e 3vibreurs V48 (utilisés en phase 2 uniquement);

1 Grue télescopique sur la barge B2 — G3;

e« 1 Pelle 13T Komatsu - P1.
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Travaux de colonnes ballastées \Y|

Le phasage des travaux de colonnes ballastées

Réalisation des Colonnes Ballastées (bottom feed) dans la zone du Larvotto

Taux
. . d'incorporation
Quantite Quantite C
A N TOTAL M TOTAL lcul t
NTOTALCB | NTOTALCE | CBnon-réalisées | CBnon- | oo o o o o =" . ballast paliast | COICUIE (suivan
.. P R lineaire fore | lingaire traite . A methode
theorique (u) | realisees [u) {FAT) {u) realisees (u) (ml) (ml) consommes | consommes validé par
(m3) (M constructeur et
MIOE)
818 785 3z 1 643869 6007,67 2461 41837 12%

Réalisation des Colonnes Ballastées (Top feed) dans la zone du Larvotto

M TOTAL CB théorique
[u)

M TOTAL CB réalisées
{u}

CB non-réalisées
{Enrochement){u}

M TOTAL linéaire foré
{ml}

M TOTAL linéaire traité
[ml}

368

366

3097,27

3078,87
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Travaux de colonnes ballastées \Y|

Réception &Test & Contrdle

Zone traitée par colonnes ballastées réceptionnée sur la base des CPT et
des taux d’incorporations:

=» Fs>1,25 au droit de la plate-forme
=» Objectifs de cohésion non drainée atteints
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Controle des colonnes ballastées F

Contrdle des travaux (MOE)

o Contrble du niveau du substratum;

o Controle du taux d’incorporation (Bottom feed);

0 Analyse des sondages CPTu (3 CPTu pré-traitement et 7 CPTu post traitement).

Réception des travaux
Facteur de sécurité vis-a-vis de la non-liquéfaction Fs > 1,25 (analyse NCEER)
Amélioration de la cohésion non-drainée « Cu » => Vérification la stabilité générale
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LA VIBROCOMPACTION

Conception
Travaux
Controles




Objectifs du traitement par vibrocompaction

Obijectifs du traitement par vibrocompaction des
remblais :

> Respecter les criteres d’interface entre les maitrises
d’ceuvre et les besoins en conception du projet:

RAC et RTPT
v' Em=17,5 MPa (calage loi HSM);
v Phi'=46°;
v" kh et kv>1.102 m/s.

v Em=15 MPa sur les 3 m supérieurs puis
10 MPa (calage loi HSM);

v" Phi'= 33° sur les 3 m supérieurs puis 30° .

|||||||||||||

Calcaire
concassé 0/20

et 0/50 mm,
traité par voie Calcaire concassé

terrestre 20/180 mm
Vibrocompacté par

A W voie terrestre
¥+1,65 NN |

REMBLA BALLASTAGE DES CAISSONS (0-20mm)

Y4700 NGF

0T
" il Bm Fond marin
e 1150 N avant dragage

3
]2 0.3-1.07
épi1.20m

4

i,

Sédiments laissés en SUBSTRATUM
place

N

REMBLA D'ASSISE DES CAISSONS

A COMPACTER (20-180mm) T DRAGUE

Calcaire concassé
20/180 mm Substratum

Vibrocompacté par
voie maritime
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Contraintes pour le traitement par vibrocompaction

Contraintes pour le traitement par vibrocompaction :

» Premiere phase de vibrocompaction par voie maritime, a grande profondeur;
» Granulométrie du matériau;

> Energie & mettre en place fonction de I'état initial de densité relative des matériaux.
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Conception du vibrocompaction F

Principe de conception pour déterminer I'énergie a mettre en ceuvre
pour atteindre les objectifs de performance des matériaux:

Méthode:
» Planche d’essai — traitement par voie terrestre ;
» Planche de convenance sur projet — traitement par voie maritime;
» Travaux de vibrocompaction;
» Contrdles et réception.

Objectifs - déterminer:

Le maillage du vibrocompactage;
Les parametres de vibrocompactage:
=» énergie de vibrocompactage a mettre en ceuvre

Le respect des objectifs de performance des matériaux;
Le tassement post-traitement.
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Conception du vibrocompactage F

Réalisation d’une planche d’essai (en carriere) Obijectif de déterminer notamment, avant et aprés
vibrocompactage :

ITFM2 intrafor 3,80 I ITFM1 menard 3,10 - La densité relative;

Les caractéristiqgues géotechniques (gc, Em,
Vs, etc.);

Le tassement post-traitement.

= Campagnes de reconnaissances (géotechnique,
géophysique, etc.) pour caractériser les matériaux :

e avant viborocompactage;
» Aprés vibrocompactage, pour chaque maille de

traitement.

ITFM2 intrafor 3,40

Prise en compte de I'énergie mise en oeuvre

ITFM1 menard 3,40 I

4 mailles testées
Reconnaissances

é
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Conception vibrocompactage F

Réalisation d’une planche de convenance sur site (C02 et C03) Objectif de fiabiliser :
Epaisseur >25 m de matériaux, - Les méthodes et moyens utilisés;
sous 20 m d’eau - Les parametres de vibrocompactage:
» Malillage ;

> Temps de passe ;
» Critere d’'ampérage.
- Le tassement post-traitement;
- Profondeur max: 55 m (épaisseur de
matériaux jusqu’a 34m).

: Veérifier :
CPT avant vibro > Latteinte des performances des
CPT aprés vibro matériaux;
> Les profils d’assises théoriques avant
et apres traitement;
> Le nivellement des assises;
> Les densités relatives initiale et finales.

Difficulté: maitriser I'implantation
des sondages par rapport aux
points de vibrocompactage

20/180 mm

]
....

¥—17.50 NGF CECTEATILE

SUBSTRATUM

) REMBLA D'ASSISE DES CASSONS

i L A COMPACTER (20-180mm)
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Réglage de I'assise des caissons F

Conception du plan de consigne de pose des caissons

1. Vibrocompaction 2. Couche de réglage granulaire =» caler l'altimétrie des caissons, cote
déterminée sur la base de calculs aux éléments finis (Plaxis 2Det 3D)

ssssss
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Travaux de vibrocompactage par voie maritime M

La réalisation des assises des caissons

* Mise en place d’'un remblai d’assise en grave calcaire 20-180mm de fagon gravitaire

* Densification des remblais d’assise des caissons (RAC) ainsi qu’une partie des remblais du terre-plein
technique (RTPT) par travaux maritimes de vibrocompactage;
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Travaux de vibrocompactage par voie maritime

Les moyens utilisés - C10 a C17

* 1 barge principale (55m x 17m x 3,6m);

. 1 multicat;

e 1 grue Kobelco CKE 2750G (Longueur de fleche = 48.8m);
e 1grue de manutention télescopique 40T - G2;

. 1 antenne GPS;

e 3vibreurs V48.
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Travaux de vibrocompactage par voie maritime
Désignation Cl0aCl16 Profondeur max: 25m

Réalisation de la Vibrocompaction du RAC Volume de Traitement | 162133 m3

Aire de Traitement 13198 m32
Nombre de Points 1120
Longueur de Traitement | 315 158 ml
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Travaux de vibrocompactage par voie maritime
Principe & Meéethodologie d’exécution

Principe: Compactage en profondeur par la pénétration d’aiguilles vibrantes.

3 phases:

— Position Bt

— Fongage
Vibreur mis sous tension;
Aiguille mise en position;

L=3.28m

Fongage sous son propre poids;
Vitesse de descente contrdlée par I'opérateur;
Foncgage arrété a I'altimétrie de I'arase inférieure.

— Compactage

Réalisé en remontant progressivement l'aiguille vibrante par passes successives.

Critéere de compaction :

- temps de station : 30 a 40s suivant la profondeur ;
ou

- Ampérage du vibreur (290A) atteint avant la fin du temps de station.

Remontée de l'aiguille par passe (70cm).

— Point de traitement suivant

[ egis
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Réception des travaux

Travaux de vibrocompactage par voie maritime

Calcul du niveau altimétriqgue post-compaction moyen qui sera compare au niveau cible a atteindre sur environ 2000 m2 soit 2 caissons:

.............

Objectif Tolérance Tolérance Tasse'!ment Validation
Bathymétrie tassement haute basse réel Conformité
[%] (%] [%] [%] En=17,5 MPa
Moyenne
5,8 % 4,64 % 7,54 % 7.10%*% Oui Oui
Assise C10
Moyenne
5,8 % 4,64 % 7,54 % 6,40%*% Oui Oui
Assise C11

WEBINAR CFMS
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Travaux de vibrocompactage onshore

Aire de Nombre de
traltement pomts réalisé Linéaire réel (ml)

Les travaux de vibrocompaction - onshore

*  Objectif: Densifier, Améliorer RTPT et RTPC.

» L’objectif étant de respecter des compacités (résistance de points Qc)

minimales)

e 2phases

— Planche d’essai — Terrestre (tests des Mailles et méthodologie)

— Travaux de vibro-compactage

RTPT : Maille triangulaire 3,80 m

RTPC : Malille triangulaire 4,50 m

V48
Maille RTPT
Criteres RTPC

caisson

RTPC
RTPT
V48
Maille RTPC v48
Sans passes Maille RTPT

Critéres RTPT

V48
Maille RTPC |
Sans passes

Total

21 007

WEBINAR CFMS

1 506

26 183,79
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Travaux de vibrocompactage

Les moyens utilisés

* 1 grue a fléche treillis Hitachi SUMITOMO SCX2800;

e 1 enregistreur de parameétres spécifique aux travaux de vibrocompaction;
o 1 vibreur type V48 + 1 vibreur supplémentaire;

e 1 groupe électrogene;

1 compresseur;

1 pompe de langcage a eau haute pression.
30000

Production réelle vs théorique
25000

20000

15000

Production (ml)

10000

5000

0z0z/10/02
0zoz/10/0€
0202/20/60
0z0z/20/6T
0zoz/zo/6t
0z0z/€0/0T
0z0z/€0/0¢

.
| -
-/
D
Q
0p)
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Travaux de vibrocompactage M

Criteres de réception Réception

* Réception par superficie de 1000 m? avec la réalisation de
CPT (2 CPTs) sur la hauteur de traitement. La réception des
travaux de vibrocompaction se fera par :

- 1 CPT en centre de maille / 500m?2,
- 1 CPT entiers de maille / 500m?2.

— Critére zone RTPC
« Traitement réalisé avec un maillage triangulaire de 4,50m
e Un critére minimum et maximum sont a respecter

— Critére zone RTPT
« Traitement réalisé avec un maillage triangulaire de 3,80m
e Un critére minimum est a respecter
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Contrdle des travaux de vibrocompactage par voie maritime

Controéle des travaux (MOE)
Contréle des parameétres de vibro-compaction = analyse énergétique

_| Objectif final :
| Em >17,5 MPa
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Contrdle des travaux de vibrocompactage par voie maritime

Controéle des travaux (MOE)

Réception de I'assise des caissons
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TRAVAUX DE JET GROUTING

Conception
Travaux
Controles




Conception du Jet Grouting

Objectifs du traitement par jet grouting

» Garantir une plate-forme non liquéfiable;

> Maitriser les tassements.

Contrainte:

» Zone de traitement systématique, située dans la zone de
présence d’enrochements de la digue existante

Travaux et études d’exécutions realisés par TREVI
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Conception du Jet Grouting

Synthése du dimensionnement

« Caractéristigues des sols a partir de CPT (+ essais laboratoire + corrélations issues de la littérature + vérifications in-situ (cross-
hole)...)

 Méthodes « simples » non adaptées au projet d’exécution = Calculs dynamiques non linéaires (modéles de sol HSS , UBC Sand)
* Objectifs :
> Ru=-<06

coefficient de sécurité sur la liquéfaction respecté

» Calculs réalisés avec le logiciel FLAC3D:
e Sur des cellules unique (Pour toutes les Sections Typiques et pour tous les Accélérogrammes)
* Analyse de modeles raffinés (maillage dense + ouvertures dans les cellules)
* Analyse de modeéles complexes (coupe transversale avec substratum incliné)
1) :
[ egis WEBINAR CFMS 08/12/2020 - 45
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Travaux de Jet Grouting

Spécificite

* Double fluide coulis / air. Energie spécifique 35MJ/m

o Jetelliptique

e Création de casiers sur toute la hauteur des sédiments

Zone concernée = emplacement
de la digue actuelle
(enrochements)
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Travaux de Jet Grouting F

Focus jet elliptique
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Travaux de Jet Grouting F

Mono fluide (circulaire) a
proximité des talus
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Contrdle des travaux de Jet Grouting

Réalisation d’'une planche d’essai
Objectif = vérifier diamétre et résistance a la compression

Vérification du diameétre :

- Tiges peintes (intérieur et
extérieur de la colonne)

- Sondages carottés

- Cross-hole sismique

Résistance a la compression

|||||||||||||
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Contrdle des travaux de Jet Grouting

Contréles des travaux de jet grouting.

Contréles renforcés en production

- Rhéologie du coulis

- Implantation et inclinaison du forage

- Paramétres de forage

- Paramétres d’injection

- Orientation des buses avant et apres jet

Contrlles aprés production :

- Sondages carottés

- Résistance a la compression
- Cross-hole

[ egis
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Validation diamétre,
planche d’essai

Validation continuité voiles,

production
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LES DRAINS SISMIQUES

Conception
Travaux
Controles




Conception des drains sismiques F

Objectifs du traitement par drains sismiques

» Respect des criteres en termes de liquéfaction;

> Maitriser les tassements.

Contrainte:

» 50 CPT a analyser dans des calculs dynamiques;

Drains sismiques par voie terrestre

» Planning de libération des emprises.
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Conception des drains sismiques F

1. Remblaiement de la plate-forme Logigramme des études pour la localisation des traitements de sol par drains
2. Réalisation des CPT post-remblaiement sismiques et le dimensionnement des drains (maille, profondeur)

Calcul de liquéfaction EF ©)

Calculs Plaxis temporels
! (1) Détermination de NI
. N . Y
Fs21,25 »| Mise & jour du plan de |, Fs<1,25 |
traitement de sol : Y
. Récupération du CSR moyen sur les 5
--------------------------------------------------------------- :::::::::::::::::E‘V:::-.-.-...'.."""." acce'ero |SSU de (0) Ca'cu' aux EF

CSR=0,65. /o’
Dimensionnement des Tmax/ O vo

drains sismiques

A 4

v : Récupération du CRR sur la base de la
— : | Déterminationde NI @ | méthode NCEER
Criteres liquéfaction : ¢ :
respectés — fin des études : il

Calcul Feqdrain
Détermination du
maillage de drains pour

Calcul du FS
Fs=CRR/CSR.MSF

Ru<0.6
‘ Détermination du NI
Ru=<0,6
y Nl
Criteres liquéfaction N - f(FS)
) respectés — fin des études eq
P WEBINAR CFMS 08/12/2020 - 53
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Conception des drains sismiques F

Parametres Lithologie, géométrie de la
géotechniques des colonne de sol

Accélérogrammes du projet

sols en place
=>Pris en compte directement pour les calculs aux élements Calcul aux
finis PLAXIS éléments finis
= Permettent de déterminer les parameétres du séisme pour les
Parametres

calculs FEQDRAIN (durée et nombre de cycles equivalents géotechniques des

. Accélérogrammes
du selsme) remblais rapportés

y

Cisalllement en
fonction du temps

CSR retenu pour le calcul de Fs :
CSR = Moyenne(CSR;:c2CSR4cc3CSR 4ccaCSRacesCSR gcce)

egis WEBINAR CFMS 08/12/2020 - 54
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Conception des drai

ns sismiques

30,

35

Cisaillement en fonction du temps, calcul de colonne de sol

Ty RN

&0

50

0.0

- a—

Chart 1

—*— Stress point 705 *
—+— Stress point 669 *
+— Stress peint 1403 *
Stress point 1363 *
Stress point 1644 *
+— Stress peint 1501 *
—+— Siress point 1713 *

(8} [0
L

2 100 4 5.00 600 T 800 o
Chynamic fime =]

[Progect descnption
Monaco_Colonne de Sol

07/01/2020

D19-6008 - CPT_RTPC 05 ... 44003 |EGIS SA

10 15 2 3 4 000 010 020 030 040 0,50 0 025 05 075 1 1,25 1,5 1,75 2
0 " TTTTNIm |°
remblai remblai
5 -5
10 — 0 R accelerq 9 -10
§ R accelero 1
b 4c B " CSR accelero 2 =
= =] o e
sédiments £ —-_— 5 - -CRR M=6 5 =
% = - sédiments 2 AN =
% 5 2o £ 20 =
-20 o-
:‘x.g -+ CSR accelero 3 & —CRR M=6 R
il - CSR accelero 4 _CSR -
25 5] -25
= 30 % 30 30 {’_
qc (MPa) Ic CSR/CRR Safety Factor Fs
35 -35 i 35 I gdg

Coefficient de sécurité vis-a-vis de la liquéfaction

=>coefficient de sécurité dans les sédiments
= Détermination de NI pour le dimensionnement des

drains
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Conception des drains sismiques

Plus de 50 CPTu réalisés et analysés dans les calculs dynamiques

Etudes détaillées d’exécution

' n
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Travaux de drains sismiques M

Reéalisation des drains verticaux

*  Objectif: traitement des sédiments non purgés
sous le RTPC vis-a-vis du risque de liquéfaction :
Ru=<0,6

» 3 phases

— Planche d’essai — (test des Malilles et
méthodologie)
— Auvis de chantier par Socotec

— ' . . Nombre de Longueur de
Travaux d’installations des Drains sismiques R Tpe— Nombre de test gueur ¢
. . drains et ek fongage réelle
réalisées (m?) . d’intégrité
réalisés ml

Total 9 047,34 1109 29 30 607,76

' n
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Travaux de drains sismiques M

Principe des drains sismiques

e Diminuer rapidement l'augmentation de pression
interstitielle lors d’'un séisme > offrir une capacité de
décharge suffisante pour atténuer la liquéfaction

« Drains typiquement mis en place sur une maille
--_--—--]L Reservoir triangulaire de I'ordre de 1,5m & 3m de coté (fonction
du diametre des drains, de la magnitude du séisme,
de la perméabilité et de la compressibilité du sol, etc.)

» Les diameétres des drains sont généralement compris
entre 5 et 15 cm.

) 'y * *
e e e »ea

Dissipation rapide — Zone
des suppressions liquéfiable

interstitielles

— . .
— Nota: Premiére mise en ceuvre en Europe

Séismes impliquant des
efforts de cisaillement

— P
Maillage selon dimensionnement

Fau egiS WEBINAR CFMS 08/12/2020 - 58
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Travaux de drains sismiques VI

Les moyens mis en ceuvre
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Travaux de drains sismiques VI

Schéma de principe : Installation des drains sismiques

Drains sismiques

Casing / tubage
«— métalique

' n
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Travaux de drains sismiques M

Réalisation des drains sismiques

6 étapes:

* Implantation

« Pré-Forage

* Insertion des Drains sismiques
* Positionnement

 Foncage

« Mise en place du drain

' n
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Travaux de drains sismiques M

Validation et criteres de réception

» Laréception des drains sismiques est faite en 4 étapes :
— Coordonnées d’'implantation (x ; y) conforme au plan d’implantation;
— Les drains ont été vibrofongés jusqu’a la cote théorique ou au refus;

— Intégrité des drains sismiques (1 test/ 40 drains environ) — Vérification de la longueur et intégrité (non écrasement) des drains
(28 tests);

— Tous les 2500m2, un CPT est prolongé jusqu’au substratum pour effectuer des essais de dissipation tous les 2m dans la couche

de sédiments (20 essais) .

Contréle

I Installation de drains sismigues I

- Implantation Vérifiée (coordonnées x:v)
- Profondeur de vibrofongage conforme (enregistrement de paramétres)

/. N\

Cas 0 : Respect des critéres Cas 1: Non-respect des critéres

Reprise de traitement — Installation
d'un drain sismigque adjacent au drain
non-conforme

-

- Implantation Vérifiée (coordonnées x:y)
- Profondeur de vibrofongage conforme (enregistrement de paramétres)

MNon-respect des critéres

Respect des critéres

WEBINAR CFMS 08/12/2020 - 62
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CONCLUSION / QUESTIONS




Conclusion

L'extension en mer de I'anse du portier a Monaco
- Un projet ambitieux
- Un projet innovant

- Un projet collaboratif avec un
engagement tres fort de tous les acteurs

- Le respect des attentes du client en
termes de résultats et de planning

' L)
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Questions

Contacts:

Thibaut Perini (Bouygues) - t.perini@bouygues-construction.com
Fabien Borsellino (Egis) — fabien.borsellino@egis.fr
Maelle Jourdren (Menard) - maelle.jourdren@menard-mail.com
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