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INTERACTION CYCLIQUE PIPE-SOL

Raideurs horizontale k;, et
Pipe verticale k,

Amortissement &, et &,

Sol

Modélisation ph);sique de l'action de la
houle sur un pipe partiellement ensouillé ou
reposant sur le fond marin

Modélisation a I'échelle 1 ou en semi-
grandeur

Simulation de I'action de la houle par
I'application de chargements cycliques

Mesure des pressions interstitielles a
l'interface sol-pieu et au sein du massif



*Cuve rigide de 2m*1m*1m

* Visualisation latérale
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* Le pipe est supporté par un chariot libre de
',*E-"*! bouger verticalement

* Charges cycliques verticales/horizontales
appliquées par des vérins

*Cycles a forces ou déplacements contrélés

Simulation des charges cycliques

Vérin pneumatique
vertical ~ Chariot métallique

LVDT  supportant le pipe
o

Vérin electro-mécanique
horizontal

Capteur de
déplacement
F..F horizontal
/) L\/ hs ’ hd
Pipe \
Capteur de force

Sol
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Interactions cycliques verticales en
Offshore profond (Zvrko 2003)

-Cuve de
2mx1mx0,5m

- Sol argileux trées
mou représentatif
des grands fonds
marins

Cu=1 et3,5kPa
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Force (kN/m)

Testno.13, D=0,3m, Cu=3.5 kPa
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Evolut
verticale

Testno.13, D=0,3m, Cu=3.5 kPa
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ORI

K/Cu=f(a/D)
Influence of the cohesion
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K/Cu=f(a/D)
Influence of the pipe diameter

Regroupement de

’'ensemble des raideurs

adimensionnelles

*D=0,1m
D=0,2m
D=0,3m
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La raideur moyenne verticale:

Conclusions sur les interactions verticales
cycliques dans les sols mous

est assez peu influencée par I'enfoncement initial

Dépend fortement du type de chargement cyclique (alterné/non
alterné, avec ou sans succion,...)
Les rapports k/Cu sont généralement inférieurs a 70, mais
décroissent fortement avec I'amplitude des cycles (valeurs de
I'ordre de 20 pour de grandes amplitudes)

Stabilisation de la raideur aprés un grand nombre de cycles (>200)
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INTERACTIONS CYCLIQUES

HORIZONTALES en OFFSHORE PROFOND
(Orozco 2006)

Amplitude T Nombre de cycles

6 10.5 100

6 9.4 100
10 15.0 80
20 12.5 100
30 14.2 100
40 17.2 100
50 16.0 95

200

Capteur de
déplacement horiz

.
5

Vérin pne ‘
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Interaction cyclique horizontale

T
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Cycles ad

Force horizontale Fh, daN/m

Déplacement vertical dv, mm
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T T

—— Cyclel
—— Cycle 100
—— Cycle 200
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Fh, kN/m

Diameétre = 0.2 m

- Poids = 0.36 kN/m

Essai0120

Cycle 1

0,03

0,09

Effet de
cycles

04 T
Pipe:
Diamétre = 0.2 m
Poids = 0.36 kN/m
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Fh, kN/m
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Observatio
interactions
argileux

+ Formation d'une tranchée trés ouverte

*+ « Glissement » du pipe le long des parois de la
tranchée

+ Pas d'évidence de zone en butée

* Zone fortement remaniée au contact sol-pipe
(modification de la cohésion au contact ?)
+ Peu d'effet des cycles sur les raideurs par rapport
| aceluide 'amplitude
+ Faible réponse des capteurs de pression
interstitielle

Interactions horizontales fluide-sol-pipe

dans les sables
(Branque et al 2002, Bonjean 2006, Soler 2005)




Fl [are =351 Hcers
i are pressure transduc
1pE:
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HUNDIMIENTO
. MAXIMO

Effet de la densité sur la pénétration
cyclique

Uz/D

0.00

-0.10 —
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nombre de cycles
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Dr=0.35
(Uymax=2mm)
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(Uymax=6mm)

Dr=0.8
Dr=0.35 (Uymax = 10mm)
(gymax=10mm)

pipeline n°4: D=200mm, MI=60kg/ml|
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Effet de I'amp
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LT
Uz/D

Décroissance
I'ensouilla

[N
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pentration {mm)

Courbes cycliques Pénétration-déplacement
horizontal

1 1
40 -30 =20 -10 0 10 20 30 40 50
y displacement {mm)

hanizontal strength (GaH)
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honizontal strength (dah]

- ) -30 20 10 a 10
y displacemant (mm)
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Décroissance de la raideur latérale avec 'amplitude

des cycles
 —
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Role de la vitess

influence de I'amplitude - vitesse - increment de pressions
interstitielles
2
1,8
1,6
1-: + A=+/-12mm.dense
E '1 ® A=+/-20mm.dense
3 o8 A=+/-12mm.lache
06 . ® A=+/-20mm.lache
04
0.2 ===
0
0 5 10 15 20 25 30
vitesse (mm/s)

Réle de la vitesse de sollicitation sur les
surpressions interstitielles de contact
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Influence du rapport vitesse/perméabilité sur les
surpressions interstitielles

. - a + dense
® lache

Aumax(60°)
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205 210 215 220 225 230 235 240 245

Surpression interstitielle a 60° sous le pipe comparée a la
contrainte effective verticale et a celle de butée
Load control test, T =6 s, Max. strength = 60 daly
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Bl

excess pore pressure (kPa)
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Evolution cyclique de la surpression interstitielle a
I'interface sol-pipe (capteur a 60°)
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+ La pénétration cyclique du pif
développement des i
(lice a la densité
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Testing proc

Test Type Sand Density [Period Max, & gth [Amplitude 2 [Amplitud,
Ioad controlled Dr=35% T=45 Fhmax=50dah|
Ioad controlled Dr=35% T=25 Fhmax=50dah
Ioad controlled Dr=60% T=4s Fhmax=50dah
load controlled Dr=60% T=25 Fhroax=50dah
load controlled Dr=60% T=45 Fhroax=30dah
Inad contralled Dr=B0% T=ds Fhmax=E0dal
Inad contralled Dr=EBD% T=4s Fhrmax=80dal

-
- \nad controlled Dr=E0% T=bs Fhmax=60dal
T
displacement controlled Dr=60% T=2% Uy=21mm  |Uy=10mm
__f—" load contralled D=E0% =55 Fhrmax=60daM
i
—l load controlled Dr=60% T=6s Fhmax=30dal
fe -~ displacement controlled Dr=60% T=6s Uy=108mm  |Uy=52mm
g
= s . | displacement controlled D=35% =15 Uy=10mm  |Uy=amm
-
Inad contralled Dr=35% T=6s Fhmax=E0dal
displacement controlled Dr=35% =155 Uy=80mm  |Uy=40mrm
| displacement controlled Dr=35% =155 Uy=120mm |Uy=60mm
[» F‘_ ' [displacement controlled Dr=35% T=15s5 Uy=160mm  |Uy=B0mm

Fhmax =60 daN
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+ 30 dahl
+ BD dah
+ © 90 dal

MEKIMUm excess pore pressure (kPa)
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maximum excess pore pressure (kPa)
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