PORT 2000 — Retour d’expérience
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Le projet

Port 2000 consiste a réaliser un port en eau profonde a | ‘extérieur
du port ancien en bordure d ‘estuaire.

Il est constitué de 3 phases de construction:
e phase 1: 4 postes de 350m - acheve
e phase 2: 6 postes de 350m - acheve
e phase 3: 2 postes de 350m - a réaliser

Les postes Ph2-3 présentent une cote de calcul de (-19.00) soit
une hauteur libre de 29m pour une hauteur totale de
soutenement de 40m.

Port 2000 permet de recevoir les navires porte conteneurs de
14.000 evp - 16.00m de tirant d ‘eau a toute heure de maree.
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Le Projet
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Le projet
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Le projet
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Le projet

Postes a quai pour New Panamax: type Christophe Colomb
e Longueur: 365.50m
e largeur: 51.20m
e Tirant d'eau: 15.50m
e Nbre d ‘evp: 13.830
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Présentation de la reconnaissance géotechnique
Phase 2

> La reconnaissance géotechnique Ph2 a été realisée par Fugro -
Reconnaissance + Mission G5

> Principe de reconnaissance pour chague poste:

o triplet carotté - pressiomeéetre - pénétrometre statique
e doublet pressiometre - pénétrometre statique
e pénétrometre intermédiaire
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Présentation de la reconnaissance géotechnique
Phase 2

Programme de reconnaissance:
e carotté: 30 u
e pressiometre: 30 u
e pénétrometre: 70u
e essai de pompage: 6

Co(t des reconnaissances:
e in situ: 879 k€ -~

e |abo: 276 k€ | i 564 € / ml
e synthése: 30 k€ 0.54 % montant total des travaux (218 M€)

J
1.185 k€
Délai:
2.5+ 1.5 ans
. . . . = 2lny —
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Détermination des horizons de calculs
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Détermination des horizons de calculs

Nécessité de bien reconnaitre | 'horizon des graves de fond
apportant une forte contribution a la stabilité de la paroi:

e Probleme de pénétration des graves de fond: refus a 50MPa,

e Tentative de passage des graves par pénétration lente et
phase d ‘attente mais limitée par poussee disponible et
inclinaison du train de tiges,

e Avant trou au destructif dans les remblais + tubage anti-
flambement a permis de passer les graves,

e Reconnaissance du toit du BR avec destructifs et corrélation
des pressions d ‘injection avec CPT.
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Coupe type de I'ouvrage - phasage

© Le Havre Port
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Coupe type de I'ouvrage - phasage

Postes 7 a 9
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Coupe type de I'ouvrage - phasage
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Coupe type de I'ouvrage - phasage

Puits de rabatierment
Puits de rabattement 1

.

+9.0

Sables

Paroi moulée

ép. 1,20 m PHASE 1 inférisurs
Préparation de la plateforme de travall :
_______________ ! Réalisation das murattes guide . e
Réalisation des pults de pompage ﬁﬁ;ﬁ:

Sits
PHASE 2 _pgop Inférieurs
Reéalisation des parois moulées AR e e
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Coupe type de I'ouvrage - phasage
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Hauteur 40m
Largeur 5,55 m

Poids 60 tonnes
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Coupe type de I'ouvrage - phasage

Fuits de rabattement Puits de rabattement
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PHASE 3 _sgpp inferieurs

T — S o Terrassement devant le quai sous rabattement
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Coupe type de I'ouvrage - phasage
Gabion pour isoler la fouille avant de la mer
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Coupe type de I'ouvrage - phasage

FPoutre de couronnement Fuits de rabattement

et front d’accostage \
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Coupe type de I'ouvrage - phasage
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Coupe type de I'ouvrage - phasage

Puits de rabattement Poutre de couronnement Puits de rabatiement

et front d'accostage _\
P

¢

Palplanches

rideau arriére \

FHASE 5
Terrassement intrieur sous rabattement

PHASE 6
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pnse du lit mfenaur de hrantS,
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Coupe type de I'ouvrage - phasage
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Coupe type de I'ouvrage - phasage
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Coupe type de I'ouvrage

Fuits de rabattement Foutre de couronnement
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Coupe type de I'ouvrage - phasage

Voie grue
+8.10 I
Apparaux
Paroi moulée j Sables
Palplanches T
ep. 1,20 m Higai ariaie inférieurs
- 15,50
PHASE 8
D —— Bl Remblaiement du terre-plein, réalisation du genie civil, |
' l pose des apparaux sur masque, arrét progressif des
e e e pompages, dragage, poutre voie de grue,
pose des rails de voie de grue
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Méthode de calcul

* calculs d’exécution aux modules de réaction,
* calculs informatifs aux éléments finis Plaxis - HSM
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Programme de suivi — cote du Bedrock (BR)

> La cote est reconnue au forage des panneaux grace aux parametres
d ‘enregistrement de | ‘hydrofraise.

> La hauteur de bétonnage est adaptée pour garantir 1m de fiche dans
le BR
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Programme de suivi — Nivellement

Dispositif:
Suivi de la paroi par mesure Entreprise + Maitrise d ‘Euvre.
Moyen: Niveau numeérique a code barre Leica DNAO3 (tol. 1mm)

Constatation:

Mouvement ascendant de la paroi pendant les phases
d ‘excavation

Mouvement descendant de la paroi pendant les phases de
remblaiement
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Programme de suivi — Nivellement

Date 5 Date 6 Date 7 Date 8
enmm enmm en mm en mm en mm I
déplacement | niv. Ter. Ar.| déplacement | niv. Ter. Ar.| déplacement | niv. Ter. Ar.| déplacement | niv. Ter. Ar.| déplacement
date 1-4  [04/02/2009]  date 45 [04/03/2009]  date 5-6 | 01/0472009]  date 6-7  [711/05/2009]  date 7-8 )
2 T 1 2 0 Mouvement PM fc fouille amont
7 2 0 2 0
14 (+8.00 2 (+8.00 0 (+8.00) 2 (+8.00 1
-24 (+8.00] 2 (+8.00 -1 (+8.00] 2 (+8.00 0 10.192 I (+160.00)
31 (+8.00) 1 (+8.00 0 (+8.00) 2 (+8.00 0
34 (+8.00 T (+8.00 0 (+8.00 T (+8.00 1 (A —a—niveau PM spit 1823
30 (+8.00) - (+8.00 1 (+8.00) 1 (+8.00 1 10.190 / N > P L (+140.00)
22 (+8.00) |- 1 (+8.00 1 (+8.00) 2 (+8.00 0 ) )
13 (+8.00) |- 3 (+8.00 1 (+8.00 1 (+8.00 1 / \ \ \ —&— niveau PM spit 1751
11 (+8.00)_|- 2 (+8.00 3 (+8.00 1 (+8.00 1 il
10 (+8.00) (+8.00 (+8.00) 0 (+8.00 1 10.188 ) ) (+120.00)
E7 (+8.00) |- 2 | (+8.00 3 (+8.00 T (+8.00 0 \ niveau PM spit 1559
4 (+8.00)_|- 3 (+8.00 4 (+8.00) 1 (+8.00 0
= (+8.00) |- 3 (+8.00 4 (+8.00) 0 (+8.00 1 10.186 / (+100.00)
3 (+6.00) |- 3 (+8.00 4 (+8.00) 0 (+8.00 2 % / §
2 ~@4.00) |- 3 (+8.00 5 (+8.00) 1 (+8.00 1 . o
2 1 5 3 (+8.00 5 (+8.00) 1 (+8.00 2 ; 10.184 / (+80.00) o
1 (+4.00) N 2 (+8.00 6 (+8.00) (+8.00 g \\ /\ =
(+3.00)_|- 3 (+8.00 6 (+8.00) 1 (+8.00 2 = N Xe}
(+3.00) |- 2 | (+7.00 5 (+8.00 = (+8.00 0 & 10.182 (+60.00) 2
(-6.00) S| (#6.00 5 (+8.00) 2 (+8.00 0 = ]
(-6.00) 3 +6.00 5 (+8.00 B (+8.00 0 z 5
(6.00) 5 | (%600 5 (+8.00 = (+8.00 T 10.180 (+40.00)
(-7.50) (+4.0 (+8.00) (+8.00
(-7.50) 8 (+2.00 4 (+8.00) 5 (+8.00 1
50) 9 (2.00 3 (+7.00, 5 (+8.00 = 10.178 (+20.00)
(+2.08)_ 8 (-2.00 1 (+7.00 5 (+8.00 3 .
(+3.00) 8 (-7.50) 0 (+7.00] 5 (+8.00 3 10176 T ul B — == (0.00)
(+3.00) (-7.50) 1 (%3.00; -4 (+8.00 -5 . ~ - .
(+5.00) (-7.50) 2 (+3.08) -3 (+8.00; -7 S =< -/- =
(+5.00) (-7.50) 4 0.00; 2 (+8.00 7
(+7.00) ~N(7-50) 4 0.00) -1 (+8.00 7 10.174 T (-20.00)
(+850) (55Q) & 000 N (E6100 =9 18/12/2008 06/02/2009 28/03/2009 17/05/2009 06/07/2009 25/08/2009
(-5.50) (-5.00) 3 (+8.00 9
(0.00) (-7.50) 5 “\(8.00) -9
(+3.00) (-7.50) 5 B 9
(+3.00) (-7.50) 6 (+8.00 8
(+7.00) (-7.50) 7 (+6.00 6
(+8.00) (TRR0) 7 (+4.00; 4
(+8.00) (-2.00 B (+2.00 3
(+8.00) (-2.00) 7 (-2.00 1
(+3.00) (-2.00 0
(+3.00) (-2.00 2
(+3.00) (-7.50 4 - - - N
7o) R - Le niveau inf. fouille correspond au soulevement max
(+8.00) (-7.50) 6
(+8.00) (-7.50) 6
(+8.00) (-3.50)
(-3.50)
(+2.00)
(+2.00)
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Programme de suivi — Inclinométrie

Dispositif:
> Mise en place d ‘inclinometre tous les 10 panneaux (37 u).
> Ancrage des inclinometres a 20m sous le pied de paroi.

> Nb de mesures par inclino: 6 + au coup par coup en fonction du
comportement.

Constatations:

> Ancrage insuffisant, porté en cours de chantier a 30m.

> Déplacement des zones « bases » et « variantes » proches
malgreé les niveaux de tirants différents.

> Déphasage de déplacement de la paroi / terrassement.

> Deéplacement fort en phase terrassement arriere sur une zone
de 40 panneaux en extremiteé ouest.

—/
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Programme de suivi - Inclinométrie

r 20.0
Port 2000 - Lot A et postes 9&10 : Synthese inclinométrique
Déformation a (+8.00) états 1-2-3, 4-5-6, 7 et 8.
Ouest I I I Est
| 1 1 fouille aval - Etat 1-2-3 1 15.0
: coté terre
| — I I Paris phase 2 I
! ! B fouille amont - Etat 4-5-6 !
[ | I I =H— Paris phase 3 I
1 1 _ 1
[ ] dragage - Etat 7 10.0
I I Paris phase 11 I
" ! ® dragage + 6 mois - Etat 8 ' 0
£
| | | wgm
Al 1 . 1 [=
| | w . " |
m m N 5.0
fn 1 m " 3
1 . 1 1 :’
i o | u | >
‘0
1 [ | 1 g
2
| r=n — —4 8 3
d—l—l—.—l—‘—l—l—.—l—l—l—"l—.—l—l—l—l—.—l.'_‘-l—l—l—.—l = —l—l—l—'ml—l—l—f . ;i & & .-l—l—t O 0
285 265 :245 225 205 185| 165 145 125 109 85 I 65 @ ® o 25 o 5
[ J
N 1 1
\
! I |
i i | 5.0
Zone base 1 Zone variante 1 Zone variante 1 Zone base
poste 10 - Postes 9-10 - Postes 7-8 - postes 6-7
Rabattement Rabattement Epuisement Rabattement B
coté mer
-10.0
numéro de panneau
/T
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Inclinometrie

>

Bonne comparaison calcul ———
SBF-GPMH

Déphasage déformation / /
terrassement

Décalage du pied de paroi
non visible sur calculs

élastoplastique \

« Tassement » du BR

Ancrage insuffisant de \

| ‘inclino

800

\ \nf /X\’/{
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Programme de suivi - Inclinométrie

Suivi des déplacements sur un cycle de marée apres dragage.

(+8.00)

@600) | 1

(+4.00)

Déplacement (cm) (-) Bassin (+) TP
Niveau CMH

(+2.00)

(0.00)

Temps

1
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Programme de suivi - Inclinométrie

Evolution des déplacements
Zone base - Pa45 PM351

(+13.00)

(+10.00)
(+7.00)

o (+4.00)

|_

z
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(-20.00)
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Programme de suivi - Extensometrie

Dispositif:

> 2 panneaux instrumentés (2 * 4 tirants)

> Couples de jauges extensométriques monteés sur les tirants
> Redondance des couples sur les tirants
>

Mesures ponctuelles pendant les travaux puis acquisitions
automatiques apres remblaiement.
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Programme de suivi - Extensométrie

1
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Programme de suivi - Extensometrie

Constatations:
> Neécessité d ‘avoir une certaine tension pour effectuer | ‘état 0.
> Tensions absolues difficilement interprétables:

e valeurs variables pour les jauges d ‘un méme couple,

e décalage des tensions.

> Tensions relatives (MH-MB) équivalentes pour les différentes
jauges et en phase avec la marée.

> Pertes des capteurs.
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Programme de suivi - Extensométrie
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Programme de suivi - Extensométrie
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Programme de suivi - Planimétrie

Dispositif:

Mesures ponctuelles et pilotées de déplacement de la téte de
I'ouvrage

Appareil Leica TS30 sur centraae force

Tolérance: I ol
» +/- 0.6mm en distance Q e & e AN T.
> 0.15 mgr en angle LB
Points arriéres de recalage
Constatations:
Déplacement des points en .
phase avec la marée autour
d ‘un point correspondant 2
au niveau moyen
r7</ 135m - 17 m m 58 m
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Programme de suivi - Planimétrie

Auscultation planimétrique poste 7
15/06/2010
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(+2.00)

(0.00)

Déplacement (mm)
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(-6.00)

(-8.00)

(-10.00)

Temps (TU+2)
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Recalage des calculs sur inclinométrie

SBF et le GPMH ont effectue des calages de modeles Plaxis 2D
pour tenter de retrouver les déplacements inclinométriques.

Les calculs sont actuellement en court de dépouillement et feront
| ‘objet d 'une communication ultérieure.
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Conclusion

> Campagne géotechnique detaillée nécessaire pour optimiser
| ‘'ouvrage.

> Difficulté a appréhender:
e |les déplacements avec calculs élastoplastiques,

e |es tensions dans les tirants sur un cycle de marée.
> Difficulté a caler les modeles EF.
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