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1. Contexte de l'opération
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1. Contexte de l'opération
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1. Contexte de l'opération
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1. Contexte technique de I'opération

O Houle de projet :
« Hmo =4.4 ma—-60mdevant le site, Tp =9 to 11 s,
* Niveau de la mer jusqu’a + 1.80 m NGF

[ Séisme de non-effondrement :
» Accélération au substratum : 0.16 ¢
» Facteur d'importance : 1.2
« Amplification parle sol: 1.5=0.29 g

O Charges sismiques induites par les immeubles sur pieux :*
- Equivalentes & 800 kN/ml (soit 40 kPa sur 20 m de hauteur)
« Combiné quadratiguement avec la poussée de Mononobe-Okabe et
les forces inertielles sur le caisson y compris sa masse ajoutée.

* évaludes par Tractebel via un modéle de comportement sismique global




2. Problématiques géotechniques
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2. Les performances a atteindre

RBC d>2,1t/m3

RTPT phase 1 Em=17,5 MPa

RTPT phase 2 Em=17,5 MPa (20m de profondeur)
Plateforme Maitrise des tassements a 50 ans
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3. Les matériaux granulaires sous caissons

REVELY HALLASTRE DES G4

S5OSO 20m)

- Phases d’agrément

VUE DE DESOLEAREATCN

- Suivi de production (Gr, RC, MDE, MV etc..)

- Plusieurs niveaux de contréles (CE1,2,CT)

- Essais triaxiaux sur matériaux homothétiques 5/50

REWULA [FASSEE DES O s
A DOMPRITER [20—180men)

T DRMGLE

720 000 m3 de 20/180 a produire > phase de VC maritime

Journée Technique et scientifique du CFMS du 16 septembre 2021 coorganisée avec la FNTP — Ouvrages Portuaires 9



3.

Les matériaux granulaires sous caissons
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4. La planche d’essais en carriere

e Apporter les informations nécessaires pour définir le mode opératoire qui sera par la suite mis en
ceuvre tel que :

v Le choix de la maille de traitement,

v Le choix du vibreur,

v Les hauteurs de passe,

v Les temps de passe,

v Les ampérages cible (palier).

- Mesurer des tassements post traitement,
e Caractériser le 20-180 a 'état initial et final,
e Caractériser les nuisances sonores et vibratoires.

 ITFM1 menard3,40 |
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4. La planche d’essais en carriere

SP 3 14

CPT 18 41
CH 1 5
PS 1 /

Scan 3D oui oui
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Figura 2: CPT avant et aprés ralement par malle:

Jamiolkowski 1985

= qc
Dy =-98 + 66 log IOW

Apres vibrocompaction

Maille Densité relative moyenne
3,1 -ITFM1 78,85 %
3,8 - ITFM2 66,95 %
3.4 -ITFM2 74,12 %
34-I1TFM1 74,10 %

Journée Technique et scientifique du CFMS du 16 septembre 2021 coorganisée avec la FNTP — Ouvrages Portuaires

13



4. La planche d’essais en carriere
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4. La planche d’essais en carriere : Bilan

1 - Angle de frottement > 46 ° atteint avant vibrocompaction

2 - Corrélations Em VS gc = définition d’un critére de réception direct in situ

E,=3.75x9_—27.5 pour gc >10 MPa> Em =17,5 Mpa <=> qc =12 Mpa
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4. La planche d’essais en carriere -Bilan

3 - Lien direct entre I'énergie mise en ceuvre (Ev) et le qc
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4. La planche d’essais en carriere -Bilan

4- Corrélations Dr VS tassement—> prévision du tassement w en fonction du qc

Densite relative moyenne finale (Dr%)

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

Ligne basée sur les résultats K / y|= 248,18x + 47,146

du rapport Fugro n®160382- _____\_\ R HEB;Z-E'

55-A02 version 3 du

03/07/2017, calé 3 0% de 4 I TEX g *

tassement pour Drg=45,68% TFM1 3,4TI - ITFM2 3,97
/ complémentain

/ ITFM@

PT:20

y = 394,8¢ + 45,53/ reE™ K 180.00m

ITFIIE 3BT Ech H : 1/500

/ /’/ Tagsements mepures Ech V: 1/500

W probaplement PC :-56.0 s
,/ / juste avgnt ITFM2 surgstimées & cause de :
/ 3,47 complémentaire la présent de double | | ;
7 Talds perpendiciaires Distance Axe TN. NN R R e pmimmE |
/ (cbin} Akitudes TN A e R T R R R R !
Altitudes Projet 18 15 3 i i i
Altitudes avant Tassement 5By EmIIfIIEIIISIIE®IGIGGL
Avant trajtement s o s = ? i1 i3 1 T
e TR ITENE TR RRERRRRENE |
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%11%12%13%14%15%16%

% de tassement

Journée Technique et scientifique du CFMS du 16 septembre 2021 coorganisée avec la FNTP — Ouvrages Portuaires

17



5. Planche de convenance

Caractérisation de la compacité initiale par les CPT

qc (MPa) Dr% (After Jamiolkowski) ===

1) Calibration de I'outil CPT sur la planche
d’essai avec résultats croisés

[zm=z<sm | ¥
Do oy = 72.7% |

2) Réalisation de CPT préalables in situ au
vibrocompactage permettant de déterminer la
densité relative initiale (Dr,) du matériau en
place;

3) Résultats de CPT conduisant a un
Dr0 moyen ~61%

Pour mémoire : résultats de la planche d’essai:
DrO moyen ~45%

Figure 2 — MANTA — Assemblage des tiges
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Densité (T/m3)

5. Planche de convenance

Caractérisation de la compacité initiale par la masse volumiaue

Gs 2675 kg/m3

vd calculé yd mesuré

Dr0% e kg/m3 Xelm3 Ecart
40 0.682 1594

Planche d'essai 45.68 0.658 1615 1629 0.9%
50 0.64 1635

Planche de convenance 61.5 0.592 1686 1695 0.5%
70 0.556 1724
80 0.514 1771

1.71

-e—-densité totale

1.70

1.69

1.68

1.67

1.66
10/01/2018 20/01/2018 30/01/2018 09/02/2018 19/02/2018 01/03/2018 11/03/2018 21/03/2018 31/03/2018 10/04/2018 20/04/2018



5. Planche de convenance

Planche de convenance RAC —Détermination de I'énergie a mettre en ceuvre Ex 2- 8 m de profondeur

14 MPa — - ; e
12 MP3 -
10 MPa -~ __intrafor 3,40

| intrafor 3,80

qc (MPa)

Ve

6 MPa; il | PR pe—— Energie nécessaire a

aMpa( 1 partir de_qc =85 |
MPa: |

oMpPa -—Planched’'essai | | | E=468-263=205
kl/m3

0MPa -

+ Maille - 3,8m triangulaire
+ Hauteur de passe : 70cm
+  (ritére de remontée :

| o Ampérage cible - 290A

Ou
o Temps de passe

== » 40sec pour des profondeurs inférieures a 8m

= 30sec pour des profondeurs supérieures a 8m

0O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Energie Volumique (kJ/m3)

Entre 2 et 8 metres de profondeur, il faut 468 kl/m3 pour passer de 4MPa (état initial

du remblai planche d’essai) a 12 MPa de gc moyen

Les pré-CPT de la convenance montrent un état initial avec un gc moyen de 8.5MPa

'énergie restant a fournir pour passer 8.5 a 12MPa est de 205kJ/m3
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5. Planche de convenance

Planche de convenance RAC —Estimation des tassement et recalage des parametres
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5. Planche de convenance

Les adaptations de chantier
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5. Planche de convenance

Les adaptations de chantier
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5. Planche de convenance

Adaptation en cours
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5. La planche de convenance Comparaison de la bathymétrie du 07/07/2018

avec le théorique aprés Vibrocompaction (—20.4m NGF)

Post-CPT (C03)
qc (MPa)
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5ot i i i ;
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M~
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i 03
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E10 Z
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@ 50 \
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40 ~
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6. Conclusion sur le matériau RAC-RTPT

O Un matériau trés performant mais nécessitant des moyens spécifiques pointues (ingénierie & travaux)
O Adaptation des moyens et matériels en cours de chantier
O Trés bon comportement prédictif des assises et des talus

O Expertise maritime requise pour réaliser ce type de travaux

Tassements en fonction de la hauteur de traitement (EXE)
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A C1 (3 tolerances 8 CO¢
5 7 0 ce0 1 0O C10 .
’ ~oom CO7 o
oci2 O 8 coomg"dos a B C02
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- B Co8
----------------------------------- L2 S e .~ 1 o L
----- 4,64% (+20%)
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