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CONTEXTE DU PROJET

% Plan de développement du port
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CONTEXTE DU PROJET

Les intervenants
MOA = Port autonome de Pointe Noire (PAPN)
Financement : AFD
Maitrise d'ceuvre travaux : EGIS

Constructeur : Razel

Chronologie

Notification: printemps 2021
Démarrage des travaux : début 2022

Fin des travaux : 2024

egis ‘



Grands chantiers a I'international

Extension du Port de Pointe Noire

P 33.00 o
LES OUVRAGES A CONSTRUIRE g
D s e ' /A
. . . - S
Quai multifonctions (QMF) i s ;// L yﬂ’L 2
+ Quai polyvalent Ede 1/1000 /—’-—f'—_:' = /f— —_— = = : ,—,—i
dit : "quai de batelage" ’ _"' \ /
en cours de mnstruclion — TIRANT 33M #95 NUANCE S 390 ‘ ™ BIEUX #1422
! el NUANCE S 390
FP : 20mm
‘ I } ) ANCRE A —16.00CM
y Voir détail | b PIEUX #1422 I T —
" de raccordement e A L  Ea—
‘ ANCRE A -2B.15CM ‘
74.20 311600 3} 2600 I |
y, PROFIL_QUEST) PROFIL_EST
” COTE EN PIED -12.50CM | Combiwall de 100 ml avec contre-rideau (pieux dans le marché / adapte en
p ST ITE=ozommsiomoii e vy palplanches)
BIBTRIA}] immmiin
[ !IFIIIH_._:_AI_:__.I__ .
P S g ¥ Pieux @1422mm
I I = T T N TN (=] [TET==TE Bl
8 8 8 656 6 6% f8 6-0 § e Darse de 16 x 50 m avec fond & -6 CM
\ ] 8 .
b 9 Cote de dragage a-12,50 CM
= TP 29 S Fiche des pieux a -18 CM (-10 dans la darse)
FEARES Fiche des palplanches du CW & -15 CM (-7,5 dans la darse)

Fiche du contre-rideau a -1,5 CM

egis ‘
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LES OUVRAGES A CONSTRUIRE

Quai multivrac (QMV)
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-Détail caniveau - -Détail poutre de couronnement et bollard 80T- |
B 150 Bk 150 |
|
a
|
L B K +3.50m CM ‘
F AT S ) }
14 | " ;
} | & ‘ { | |
300 1250 L3ool \ |
i g | | - .
e TR 3 | TN
‘ +1.70m CM (PMVE) =T
ope —r |
% e ® |
| |
|

Combiwall de 250 ml avec contre-rideau + retours de 117 ml pour raccordeme
au quai ILOGS

Pieux ©1829, 1422 et 1219

Cote de dragage a-12,50 CM (-16 CM sur 50ml)

Fiche des pieux a -25 CM (-32 CM sur 50ml)

Fiche des palplanches du CW a-23,5 CM (-27 sur 50ml)
Fiche du contre-rideau a -4,5 CM
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LA GEOLOGIE

FUOINTE-NOIRE

egis

FORMATIONS SEDIMENTAIRES
DE LA REGION COTIERE

er'u- ffL‘l. 'L:rr‘qul'-"i Fllu P|+_'JH1.-_‘-4 enel

p | &

|
+

Jysteme crétacique

|

A1
n;“ rl*l'.ll‘

Forte variabilite!

Au niveau du QMF (ouest),

Au niveau du QMV (Est) :
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GEOTECHNIQUE Campagne G3

6 sondages pressiométriques Sables

QMF

6 sondages carottes Alternance de marnes

4 sondages destructifs verdatres et de gres tendres

SC1  SP1A sD2 sD3 SD4 CPT3 SC5 SP5A
Prot. FM 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 PMiProf
cote +2.20CM e eibnl
= R b yh Y Em (MPa) pl* (MPa)
: I e Famille Dénomination $'(°) ¢' (kPa) a
K (kN/m3) | (kN/m?) Moy har. Moy.
4 PI*
5 e 5 F1 sable remblai 19 10 35 0 10 1/2 1
& 5617 26 ¢ . TTTTTEm------A ! a fir
7 5384 st B[ b e g e Bt e CoE . .
; whe 24 l - et Ay F2 sable fin & grossier 18 10 26.8 0 4.98 1/3 0.46
9 meme 4167 282 & B o s St T P e B H s S L
10 it a1 288 r y T T T ] mame a4 2es F5 marnes verdatres 20 12 32 40 167 1 2.69
1 6656 287 k —-—-—-— 6130 2,80
d mf'u f'sd F =i = Sl S F6 argiles sableuses et tourbeuses 19 11 15 5 36 1/2 0.51
13 B56,0 284 r grés 19.4 1,48
" 450,0 281 | F ME 1,35
15 s 367 306 -— UL #“o 208 F7 argiles marneuses plastiques 19 11 26 20 1.7 213 0.11
16 e Falig 283 443 2,5 | | | | |
o _ el e o e FO |gréstendre 20 ‘ 12 35 ‘ 0 ‘ 88 ‘ 1 2.63
18 mame 4435 260 Bs1 3,08
19 T84,1 2,717 1161 am I
niveau pleux 20 /45 278 E B4 20 F10 marnes greseuses 20 12 33 10 216 1 2.71
-18CM bal I gres 13186 2,80 | 1 L B L
2 r 5539 295 22
23 S 745 2.87 23
24 i sable jaune +- grossier el coquilk ns 0.69 24
2% grés m3i 2n 25
26 5358 2,89 26
Fid l:l aternance de mames arglleuses compactes el de niveaux gréseux i 27
i} 28
2 29
a0 3 niveau pleux

N

-28.15CM
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GEOTECHNIQUE Campagne G3

8 sondages Sables (remblai)
ressiométriques .
QmV b 9 Principalement, alternance de
- T - S 1. S . W, 1. N 8 sondages carottes marnes verdatres et de sables
8 sondages destructifs bitumineux
Ewm
vh Y pl* (MPa)
Famille Dénomination $'(°) ¢ (kPa) | (MPa) a
(KN/m3) | (kN/m3) Moy géo.
Moy har.
F1 sable remblai 19 10 35 0 10 1/2 1
F2 sable fin a grossier 18 10 26.8 0 4.98 1/3 0.46
e F3 sable bitumineux compact 18 10 31 0 81 1/2 2.25
= _w,,,,, . . 1800mis limite sol meuble /matériaux ripables ou rocheux
S5 i T i it i R s SIS M RN e i i o i F3 bis |sable bitumineux lache 18 10 23 0 21 1/3 0.31
1 1 1 1 1 1 I
- F4 marnes compactes a trés compactes 20 12 35 20 695 1 2.41
- F5 marnes verdatres 20 12 30 10 82 1 2.28
| 30m
F6 argiles sableuses et tourbeuses 19 11 15 5 3.6 1/2 0.51
F7 argiles marneuses plastiques 19 11 26 20 1.7 2/3 0.1
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VI B Roco M AC AG C \L\ : Point de vibrocompactage
I I E “PT-1 (avant /apris) 0 L
SPT-1 (avant /aprés|

Méthode « congolaise » : T
= = 17 12
Poutre « H » avec bulbe en pied T \F\

Vibration en téte

8 a 9m de remblai a vibrocompacter (critere : q. > 12 MPa)

Planche d’essai = .

4 maillages testés (2,5/3,0/3,5/4,0)

Résultats satisfaisants jusqu’a une maille de 3,5 = maille retenue gl o
Maille 2,5 m Maille 3,0 m
CPT1 avant vibrocompactage CPT1 aprés vibrocompac tage CPT2 aprés vibrocompaciags CPT3 avant vibrecompactage CPT3 aprés vibrocompactage

= |R" sistance de pointe (qc) en MPa
{R's:smn(a de painte (4¢) en MPa ‘ Rsistance de pointe (gc) en MPa ‘ Cone resist@ance (qc) in MPa |R sistance de pointe (qc) en MPa.

0 33 66 99 132 165 198 231 24 ¢ R 83 186 249 332 415 49 umpacm 0 83 186 2489 332 415 48 41gcM 0 28 56 B4 112 M 168 196 24 2 0 +1.91CM

- . 0 0 = imam —
7 | 1 1T -1 \\Z

TE R
2 }‘ | - | F ///‘ -2 }
_3 "~ L E] Lk .3 >

s ) Lol T ) | | ) il
. £

— ~
= . ]

Oy, =|12MRa

) ) ,i
-7
a -7.14m -5.23CM ¢
S5CM P
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r E
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QUELQUES DIFFICULTES DU CHANTIER (QMV)

Présence d'épaves
Enrochements et blocs béton a retirer

Venues d’'eau dans les remblais

Vue aérienne de I'épave
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DIFFICULTE DE BATTAGE

Qmyv

Remontée de bitume dans les pieux

Refus prématurés
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DIFFICULTE DE BATTAGE

QMF

Refus prématurés

Pieux déformés
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DIAGNOSTIC DES DIFFICULTE DE BATTAGE

Campagne complémentaire conséquente S

Geo ﬁ; a “?: i i
QMV : 10 sondages pressiométriques et 9 sondages carottés “a
QMEF : 14 sondages pressiométriques et 21 sondages carottées e P L
* = 3 v’ 3
o @ "o @'
. 3; - |k
|
I
&
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DIAGNOSTIC

Remise en cause des essais pressiométriques : impact
fort de la longueur des passes de forage dans les

2 sondages voisins
a gauche : passes de 5m / adroite : passes de 2m
Em =7 a 34 MPa / Em > 100 a 200 MPa

marnes } I A I T P B %
. 7 P e =
N (* T 1T B ‘ i )
— Forte sous-estimation des modules et donc des a bb st ‘ | | s0
cppe  tes | | ; ’
difficultés de battage & it > +4%
02 865 9.2 9= <29.1
B : .3 | +H: o ! ( 4 12 |
Cas des marnes : . Ll n |
APD : Em = 40MPa N\ orr— —r | i - /
G3:Em = 82 MPa a3 $2— (1 " = ¢ |
G3 compl.: Em = 168 MPa 0 1= ST
29 qls ".95 125 -:gs.j_ 1 01
._,‘ ‘ I‘.J. Lm 154 & 6.1
Cas des sables bitumineux : | ’ l

APD : Em = 40MPa
G3:Em = 81 MPa
G3 compl. : Em = 107 MPa

egis
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DIAGNOSTIC QMV

Analyse du role des marnes :

Forte sensibilité a I'eau

Présence de minéraux gonflants

g ] P
- 18% < proportion de la fraction argileuse < 34%, rﬁﬁ‘ B y u
- Smectite = 10% (présente sur 2/3 échantillons), ot A ;

- llite = 28% Marne 5C7-23,40 m, Rc:?mpa” Marne mise dans 'eaut=0 t= 10 mn dans I'eau t=15 mn dans I'eau t= 30 mn dans l'eau

- Stratifié irrégulier lllite/Smectite = 37% (présent sur 2/3 échantillons).

o v P w
- Polygorskite = 37% (présente sur 2/3 échantillons), & & — i o
- Sépiolite = 40% (sur 1 échantillon), % @ — @ 2
- Kaolinite = 5% = T T i = T
O Ty 1= Il Il ]
Refus quasi-systématiques apres avoir i i
traversé une couche de marnes agld7 a6 45 a4 /23N> aq a0 39 38 37 36 35 34 33d|32 B 30 29 4 23 27 C
1:| I 3l GG 2
Essais PDA : J
Rc;m < Rc;ELS =0 ? !
Cicatrisation trés rapide ? |t : y st | || 1 i
E 1 — ™ = I '@."z
s f‘ n.2om B 2 A / o ;g 5
\ . _’3 r_ ; i - = aa_ig =Ll 6.
: = 0 1 B s\
egIS =0 - I = 3: [
4484 Profondeur atteinte pieux en 02/2023 avec la procédure L 244
CG-PAPN-10-QSE-PEX-QMV-0016-d (Sans évidement des pieux)
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Extension et épaisseur de la dalle de grés rencontrée entre -0,66 et -2,80m CM

DIAGNOSTIC QMF SR IR 8 8 EANCOMINANTIETS. SjS8 ft 2R3

----------

Présence d’'une dalle de greés durs en surface
du substratum, absente au large

Effet de rebond au battage
Marnes raides (voir QVV)

Légende des sondages : ® -

2023

egis
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ADAPTATION DES METHODES

Premiers tatonnements

Evidement des pieux

Forages périphériques a la bentonite

Havage latéral pour décompression du
terrain

= Succes mitigé

cotes des refus des pieux en fonction de la technique utilisée

0
cote objectif
battage pieu plein
> ® Dbattage avec évidement
® battage avec forage périphériques 200mm-+bentonite —
-10 ® battage avec évidement apres forages bentonite périphériques %
battage avec havage latéral e
=)
-15 g
] S
[
-20 ® e ® %
° ®e0c00,® ° ° O
[
P o o o° 00000400 o
-25 _.\—m—ox‘ oo O (A | ® °
—eo—oe000— o—ooelo—o e 90000000t ——
-30
90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Numéro de pieu
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ADAPTATION DES METHODES

Procédure définitive

Vibrofongage du premier trongon de tube
jusqu'au substratum

Forage a la boue bentonitique jusqu‘a la
pointe du pieu

Remplissage en sable
Soudure du deuxieme trongon de pieu
Battage a la cote

= Plus de difficulté avec cette méthode

Cas des pieux au refus déja réalisés :

Soit justification par le calcul

Soit ajout de deux pieux a l'arriére Pieu battu 2882 m Pigts de confoftement

egis
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CONCLUSIONS

Bonne illustration d'une campagne « G2 PRO » insuffisante
Intérét d'une supervision rapprochée de la campagne de reconnaissance
Le REX de chantiers voisins ne suffit pas a lui seul

Géologie particulierement difficile : forte variabilité spatiale + comportement particulier
— aurait dU nécessiter une campagne a la hauteur en phase de conception

Le battage s'est révélé plus dimensionnant que les phases définitives
= necessité de distinguer les deux situations dans |'analyse géotechnique

Poids prépondérant des parametres C', ¢' dans le dimensionnement vs. poids du modele
pressiométrique
— malgré la réévaluation des caractéristiques pressiométriques, peu de gain sur le
dimensionnement
= intérét de faire davantage de triaxiaux

egis



CONCLUSIONS

Bonne illustration d'une campagne « G2 PRO » insuffisante
Contraintes locales expliquant la faible qualité des données

Le REX de chantiers voisins ne suffit pas a lui seul

YV V V VY

Geéologie particulierement difficile : forte variabilité spatiale + comportement particulier
— aurait dd nécessiter une campagne a la hauteur en phase de conception

A\

Le battage s'est révelé plus dimensionnant que les phases définitives = nécessité de
distinguer les deux situations dans |'analyse géotechnique

» Poids prépondérant des parametres C', ¢’ dans le dimensionnement vs. poids du modele
pressiométrique = malgre la réévaluation des caractéristiques pressiométriques, peu de
gain sur le dimensionnement
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