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Le projet — Situation

Cote Nord de la Colombie
Région de Magdalena
Commune de Cienaga
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Principales caractéeristiques du projet

Nature du projet
* Terminal d’exportation de charbon

e Chargement simultané de 2 cargos de type PANAMAX et CAPESIZE
(longueur 300m , tirant d’eau 18m, déplacement 200 000 t)

Le projet comprend:
e 1 jetée d’environ 1700 m de longueur

» 1 plate-forme d’environ 350m de longueur et de 25 m de large
* 1 chenal d’acces et bassin de retournement

Comité Francgais de Mécanique des sols — 26 mars 2004
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Principales caractéeristiques du projet
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Principales caractéeristiques du projet

La jetée et la plate-forme sont fondées sur 377 pieux meétalliques battus
ouverts représentant 10500 t d’acier
Pour la jetée:

o Diametre extérieur des pieux:  1.37m
* Epaisseur : 19.1 mm

Pour la plateforme:

o Diametre extérieur des pieux:  1.52m
e Epaisseur : 20.6 a 25.4 mm

Comité Francgais de Mécanique des sols — 26 mars 2004



.
» Saipem

Jetée:

Niveau du fond
au droit de la
jetée:

De 0 a -5m ZH

Principales caractéristiques du projet
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Principales caractéristigues du projet

Plate-forme :
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Cote de dragage au niveau de la plate-forme: -20.3 m ZH
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Principales caractéristigues du projet

CHARGES AXIALES MAXIMALES SUR LES PIEUX:

e TRESTLE: compression 4500 a 6500 kN
e PLATE-FORME : compression 11600 kN
tension 10200 kN
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 Dans la zone du
delta de la
Magdalena River,
(100 km a l'ouest d
site), le fleuve le
plus important du
pays (1600 km de

long)

@

ity
Baranoa

ef 5 ; oy VL ﬁGoogleearth

Au pied des contre-forts de la Sierra
Nevada de Santa Marta (5800m Pico
Bolivar a 60 km de la cote), le plus haut
massif montagneux cotier du monde
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Pas d'impact
important de la
sédimentation due au
delta de la Magdalena
River (schéma genéral
des courants dans la
zone)

Diorite et
quartzodiorite [¥°

Plateau continental
étroit recouvert par des
sédiments (sables et
argiles) et des

Colluvions et

produits d’erosion des dépots de plage :
contreforts de la LAY
Sierra Nevada (roches s
ignées de type diorite et P

. o m-y-‘iﬁ"—" \u s
quartzodiorites et e I
métamorphiques de ,4”;"“ R
type schiste et gneiss), e i
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Dans la zone du
projet :

21 sondages au
pénétrometre
statiqgue (18 a
25m de
profondeur)

23 sondages
carottés certains
jusqu’a 60m de
profondeur) avec
essais de
pénétration au
carottier (SPT)
Essais de
laboratoire

L e site -Géotechnique
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L'analyse des données géotechniques met en évidence 2 ensembles principaux:

 Un ensemble a dominante argileuse entre 0 et 20m de  profondeur environ
* Un ensemble a dominante sableuse reconnu jusqu’a 60 m de profondeur
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Ensemble sableux tres hetérogene: difféerents facies  , teneur
en fines variable, atteignant localement jusqu'a30  %)..........

b g S5
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H3 sables

moyennement
denses a tres
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....... avec inclusions aléatoires
de lentilles d’argile H4 plus raide
gu’en partie supérieure et de
lentilles graveleuses H5
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Difficultés d’obtenir un modele geotechnique pertinent pour I'ensemble du
projet et pour de quelconques zones « homogenes » du fait de
I’hétérogenéité de I'ensemble a dominante sableuse

Dimensionnement des pieux basés:
sur la géométrie de couches obtenues pour chaque sondage |,

sur des jeux de parametres géotechniques de dimensionnement variant
selon la nature des materiaux autour des valeurs indicatives suivantes

. Parametres drainés
. Cohésion
. Poids vol . , | Anglede , .
ensemble Horizon non drainée Cohésion c'
(kN/m3) frottement

(kPa) ) (kPa)
Dominante H1 17 20a 25 26 0
argileuse H2 17a 19 30a40 20a 26 0
Dominante H3 18a 21 n.a. 33a38 0
sableuse H4 18a 20 70a 100 20a 26 0
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PféVISIOﬂde IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
fiche des
pieux baseée
sur le modele
geotechnique
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CONCLUSION:

o Hétérogénéité spatiale (nature et caractéristigues mécaniques) de
I’horizon d’ancrage des pieux

e caracterisation de la couche d’ancrage uniqguement par du SPT (refus
des essais au pénéetrometre statigue, peu ou pas dessais
meécaniques de laboratoire),

* « Incertitude » sur les fiches théoriques calculées.

sur des essais de pieux spécifiques pendant les
travaux

BUT:
Valider la profondeur d’installation des pieux afin de
garantir leur capacité portante dans les conditions de

Sécurité requises .

> Nécessité d’'un programme d’assurance qualité basé

Comité Francgais de Mécanique des sols — 26 mars 2004
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Basé sur

En début de chantier:

La réalisation de deux essais de chargement en compression (de
type Statnamic) sur pieux spécifiques instrumentés permettant de
mesurer notamment la capacité portante statique equivalente du pieu
d’essai,

La réalisation d'essais de chargement dynamique pendant le
battage des deux pieux d’essai (matériel de type PDA) avec post
analyse de type CAPWAP pour I'évaluation de la capacité portante du
pieu testé;

Pendant le chantier:

La réalisation d'essais de chargement dynamique pendant le
battage des pieux de I'ouvrage avec post analyse de type CAPWAP
sur environ 10 % des pieux .

Comité Francgais de Mécanique des sols — 26 mars 2004
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Essai Statnamic : (ASTM D7383-08 Axial compressive force pulse
(rapid) Testing of Deep Foundations)

« Localisation des essais: \
proximité de la culée de\

I'ouvrage

pieu d'essal STO2

;'r / 2
(. 10E)

/ 1~ su::l*'r 102s4 (ST02 location)
-] [+
. /f /"“— —

« Caracteristiques des pieux:

« Diametre 1.32m

o Epaisseur 19 mm
(géomeétrie identique aux
pieux de la jetée )

01 |
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Essai Statnamic : (ASTM D7383-08 Axial
compressive force pulse (rapid) Testing of
Deep Foundations)

» 2 Sondages carottés et des
essais au penéetrometre

statique sont réalises au droit | gose du pieu
des pieux d'essai d’essai STO1
) a 24.5m ENSEMBLE
* Les résultats de ces SABLEUX
sondages:

1. Permettent de s’assurer de la
représentativité du site

2. Permettent de prévoir la
capacité portante des pieux
d’essais afin d’adapter la | :
charge du Statnamic v
qu=6400 kN .“4 L
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Essai Statnamic : (ASTM D7383-08 Axial compressive force pulse
(rapid) Testing of Deep Foundations)

» [Essai ne nécessitant pas

1. De dispositif de réaction
2. De dispositif de chargement (vérins hydrauliques)

» Essali rapide et moins colteux qu'un essai statique conventionnel

 La charge est appliguée par les gaz géenéres lors d’une explosion.
L’'augmentation de pression des gaz dans le dispositif propulse vers le
haut un mouton (masse 5% environ de la charge d'essai ) et
appligue simultanement, sur la téte du pieu une charge vers le bas.

« La charge est mesurée avec un dynamometre adapte et les
deplacements verticaux avec un capteur photovoltaique déclenché
par un laser qui sert de référence en plus des 4 acceléerometres
positionneés en téte de pieu (redondance).

« Gamme des charges pouvant étre appliquées: 5 a 5000t

Comité Francgais de Mécanique des sols — 26 mars 2004
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Essai Statnamic : (ASTM D7383-08 Axial compressive force pulse
(rapid) Testing of Deep Foundations)
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Essai

Statnamic :
(ASTM D7383-
08 Axial
compressive
force pulse
(rapid) Testing of
Deep
Foundations)

—
=

- —

—

Comité Francgais de Mécanique des sols — 26 mars 2004



%

¥

g Saipem Programme d’essais de pieux

Essai Statnamic : (ASTM D7383-08 Axial compressive force pulse
(rapid) Testing of Deep Foundations)
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Essai Statnamic : (ASTM D7383-08 Axial compressive force pulse
(rapid) Testing of Deep Foundations)
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Essai Statnamic : (ASTM D7383-08 Axial compressive force pulse
(rapld) Testlng of Deep Foundatlons)
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Programme d’essais de pieux T
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Essai Statnamic : (ASTM
D7383-08 Axial compressive
force pulse (rapid) Testing of
Deep Foundations)
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Graph 10: Gage

Displacement (mm)
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m Saipem
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Programme d’essais de pieux

Essai Stathamic : (ASTM

D7383-08 Axial compressive
force pulse (rapid) Testing of

Deep Foundations)
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Level Static Capacity versus Gage Level Displacement, STO1 Test Pile
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Graph 8: Gage Level Force versus Time, ST01 Test Pile
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Graph 4: Top of Pile Displacement Versus Time, STO1 Test Pile
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Essai Statnamic : (ASTM D7383-08 Axial compressive force pulse (rapid)
Testing of Deep Foundations)

Table 4. Load and Displacement Summary for ST01 Test Pile

Description Numeric Value
Equivalent Static Load (kN) 7,629
Maximum Measured Displacement (mm) 22.9
Permanent Measured Displacement 10.2
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Enregistrements PDA pendant le battage des pieux d’  essai et analyses
CAPWAP (Case Pile Wave Analysis Program)

L‘instrumentation consiste en :

* 4 accelérometres (piezo- ;
électriques et piézo-resistifs) et 4 | S
jauges de contraintes,
diamétralement opposeés (tube

spiralé de grand diametre et de S e o _
faible épaisseur) ¢ S boulonnés a urje distance

de 1.5a 3 D dd la téte du

_ .f‘.".__.. Al pieu.
T
é comcnon CABLE

[ ] ] - . a e,
! 1 : - |
e e
F1,F2,F3,F4- STRAIN TRANSDUCERS
PDA

A1,A2,A%, A4-ACCELEROMETERS
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Enregistrements PDA pendant le battage des pieux d’  essai et analyses
CAPWAP (Case Pile Wave Analysis Program)

La fixation des capteurs revét
une tres grande importance
dans la qualité des signaux.
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Enregistrements PDA pendant le battage des pieux d’  essai et analyses
CAPWAP (Case Pile Wave Analysis Program)

Essais dynamiques reconnus par de nombreux standard s (Eurocode 7)
pour I'évaluation de la capacité portante des pieux sous réserve d'essai
statigue en parallele (regain d’interét).

Le logiciel CAPWAP utilise I'analyse de calage de signal pour I'évaluation de la
capacité portante.

Cette analyse consiste a ajuster itérativement un modele numérique  de sol
jusgu’a faire coincider le signal réfléchi calculé avec le signal réfléchi
mesure .

La validation du modele par un grand nombre d’essais statiques pour différents
types de pieux et de sols et par différents auteurs (Likins et al. 2004) a montré
que les résultats données par CAPWAP sont légerement conservatifs
(difference maximale de l'ordre de 17% avec un rapport moyen CAPWAP
capacity/ Static load test capacity = 0.98)

Comité Francgais de Mécanique des sols — 26 mars 2004
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Enregistrements PDA pendant le battage des pieux d’  essai et analyses
CAPWAP (Case Pile Wave Analysis Program)

, Signal Matching analysis
Resu |tat d u Calage Ultimate capacity Ru (MN): match quality MQ:
pour |e cou p n° 1 110 Special models  radiation dampinge N0 residual stress: NO aojust impedance: NO

Comments: The toe resistance percentage (over the total resistance): 41 (%)
de STO]— Shaft resistance model : Viscous (SO =0}
FiChe 245 m Toe resistance model : Smith-Viscous (OP=2)
Blow No. 1110
scona KN

W up Msd
W up Cpt

[Sianal mesuré|

NP

o o A T i P o M
Y O Y |__|uf_.-v“"|=/| ]| |I L |\|I.| ||| |_)4.FR‘| ||| I |KT/| ||\.| '_,"T—.-' I I| ]
-.\_/( | £ L
f - : p
/ Signal calcule par le modele
‘ \ .." numérigque sol/pieu
. || A T O
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Enregistrements PDA pendant le battage des pieux d’  essai et analyses
CAPWAP (Case Pile Wave Analysis Program)

Condition importante pour un calage « réussi ». le choix du coup (le choix
du signal )

Criteres principaux pour le choix d'un signal de bo nne qualité:
» Cohérence entre les signaux successifs
« Absence d'instabilité électrique

» Proportionnalité entre force et vitesse en debut de signal
* Retour a 0 en fin de signal (ou oscillations autour de 0)

Un « bon » calage correspond généralement a Match Quality MQ: 2<MQ<4
(Rausche et al. 2010)
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Enregistrements PDA pendant le battage des pieux d’  essai et analyses
CAPWAP(Case Pile Wave Analysis Program)

Fil= Time of test Length Reported SET File G Setup Setup
below Penetration capacity time factor
gouges
T i rmm/blow ke day

5T1 30407 201 32.5 24.5 14.F 2448 1.5

5T1 01 /082011 32.5 24.8 12.0 5144 1.8 2.0 2.0

5T Q4/08/2011 32.5 249 25.0 5074 2.0 5.1 207

5T1 13082011 399 250 12.0 5F75 1.7 13.2 277

Résultats:

Le refus permanent (SET) est important (>12 mm/coup mais reste acceptable):
presque toute la résistance possible a été mobilisé e,

Mise en évidence d’'un phénomene de cicatrisation (coefficient supérieur a 2
pour un temps de cicatrisation supérieur a 2 jours -a confirmer-).
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Comparaison entre résultats essais de chargement St  atnamic STO1 et
essais de chargement dynamique

8000

STATNAMIC

7000 et re-strike
£ 6000
o
] :
S 5000 !
% |
€ 1000 ;
% @ ST1 {Dynamic load test
+ 3000 - :
Wy Fin de i <rST1 fStatnamic load test

2000 battage f ) : @572 - Dynamic load test

' ' ' {45T2 - Statnamic load test
1000 . i
26/7 31/7 5/8 10/8 15/8
Time of test

Résultat:
» Reésistance statique equivalente Statnamic (7629 kN) supérieure (+13%) a la
résistance issue des essais de chargement dynamique (6775 kN) mais dans
'ensemble en bon accord .
:> Les essais de chargements dynamique fournissent une préevision
realiste de la capacité portante
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Définition d’'un modele de sol ajusté

Une étude de battage mené avec le logiciel GRLWEAP neécessite de définir
notamment les parametres caractérisant le comportement dynamique du
sol (dont dépend tres fortement la précision des réesultats).

e Modéle de Smith:

% GRLWEAP 2005-2-SAIPEM 54 =] |
BHH Filz Edit View Options Tools ‘Window Help =151

J D|e2{=| 5|8 || 5|pi[p2|s1|s2] 0| sTsa] £ |A]0] H|5| = H|Vanah|eHas.stancao.snj HIUmfurmF\lE = HIBEanng Graph - prop. shall esistance 7]

UAKE:
.  Hammer Information
Select from following list [21/04/2008-2003] ID _
1 F rotte m e nt o] | Mame | Type | Ram ‘Wt | Energy/Power | ;I DELMAG D 12
. 2 DELMAG D 822 OED 7.832 27.262 -
3 DELMAG D 12 OED 12238 30561
.
2. Pointe =

4 DELMAG D15 OED 14,685 3E.748 LI
DAMPING: \ S
1. Frottement ™ e

~Sal
ea cm  Huake, 1
2. Pointe |5 : -
A mm & -
" 25 mm

508 mm
92,60 KN

— Ultimate Capacities [up ta 10)
kN

* % de frottement
(dépend des
données
geotechniques) il | o

Press F1 for General Helo Topics or F3 for Soecific Helo on Current Parameters [ [ Iraur
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Définition d’'un modele de sol ajusté

Sans analyse ajustée , on prend les parametres recommandeés (sauf le shaft
damping que I'on garde a 0.2 s/m).

1/ Recommandations de Roussel (1979)

Quak e & damping factor accor ding to ROUSSEL
Classification Clay
cu (kPa) Very Soft| Soft Firm Stiff | Very Stiff Silt Sand
<125 |125-25| 25-50 | 50-100 |100 - 200
Quake |[Qs 5.08 5.08 3.81 2.54 2.54 2.54 2.54
(mm)
Qp 5.08 5.08 3.81 2.54 2.54 2.54 2.54
Damping
Js 0.36 0.36 0.23 0.20 0.16 0.23 0.26
factor
(s/m) [Jp 0.66 0.66 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
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Définition d’'un modele de sol ajusté

2/ Recommandations GRL WEAP

Recommended Damping Values for |mpact Driven Piles

Soil Type Damping Factor s/m
Shaft Non-
Pumme| coheshe 0.16 Recommended Quake Valuesfor |mpact Driven Piles
soils**
Cohesive 0.65 Soil Type Pile Type or Size | Quake (mm)
soils** ' _
) el o Shaft Quake |All soil types All Types 2.5
Toe damping types 0.5 All soil Non-displacement
Toe Quake | types, soft piles** i.e. driving 2.5
Rock unplugged

Very dense | Displacement Piles***
or hard soils | of diameter or width D
Soils which
are not very | Displacement Piles***

D/120 D/120

dense or | of diameter or width D e IEE
hard
Hard Rock All Types 1

3/ % de frottement (se déduit des prévisions de SRD ou de Ru selon le cas)
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Définition d’'un modele de sol ajusté

Résultats donnés par GRLWEAP (Bearing graph)

:
8
l

I I R
pour une énergie donnee

T

K
=
=

Iltimale Cap a-::i'.',f_ (kM)

15000 —
10000 — - — Maximum Maximum
| Ultimate Compression Tension Blow
Capacity Stress Stress Count Stroke Energy
il r kN MPa MPa bl/m m kN-m
U| . 1 2000.0 180.93 141.60 51.0 2.02 105.29
o 400 BIx} 1200 180 4000.0 180.79 111.73 95.9 2.02 105.09
Blow Count (lfm) — 6000.0 180.79 87.19 146.5 2.02 104.81
8000.0 180.80 66.45 183.6 2.02 104.58
10000.0 180.82 56.09 232.7 2.02 104.35
12000.0 180.84 59.70 299.8 2.02 104.13
14000.0 180.88 60.31 395.9 2.02 103.96
16000.0 180.94 57.03 542.9 2.02 103.95
18000.0 181.01 52.28 790.9 2.02 103.95
20000.0 181.07 53.10 1271.7 2.02 103.95
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Définition d’'un modele de sol ajusté

o
8

\. F === ADJ1ED0E5STDOS 3G 2.5 TG 2.5 B 953
A v

g
~

\‘ " —— ADJ 3D 043TDOS 33 2.5 TE 2.5 Bir P53

Y
5000 K kY A . = = ADJ13D023TD 05 33 2.5 TE 2.5 Bir 5%

— . .\\
| [Ps=065]

4000

3500

3000

Axial pile capacity in compression [kN)
=]

on
o
i
J
i
'
’
i %
II .
:
]
]
; i
s !
¥
]
L !
¥ A
1
1 I
[ [
v !
" |
I
f [}
i
f
|
!
III
f i
!
']
I

2000

1500

10 15 0 25 30 35 40 45
Reference set for energy level of 70% (mm/blow)

Le shaft damping joue un rble déterminant pour des
pieux longs avec une contribution du frottement latéral
supérieur a 90%

Calcul réalisé pour
differents jeux de
parametres

définissant le sol.

Le meilleur
ajustement avec les
points expérimentaux
déeduits des analyses
CAPWAP permet de
définir le modele
dynamique de sol

ajusté:
Js =0.45 s/m
Jp =0.5s/m
Qs =2.5mm
Qp =2.5mm

95% de frottement
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Définition des critéres de battage

2.50 — T I - 1
 L’'analyse de battage | | ‘
ave(.: e o 'E— | |pour une SDR donnée|
reprise avec le E |
modéle de sol &7 \_\ T
ajusté
1.00 — 1__H
N
« permet de définir 0.s0f—————— L
pour une SRD
dOnnée, le critere " 500 1000 1500 2000 2500 3000
de battage  en B e i
Maximum Maximum
. g 1 £ . Ultimate Comparession '?'ension Blow
fOnCtIOn de Ienergle Capacity Stress Stress Count Stroke Energy
délivrée ar le kN MPa MPa bl/m m kN-m
.p 12830.0 38.53 18.56 9999.0 0.10 5.33
marteau (InSpeCtor 12830.0 70.06 39.90 9999.0 0.31 16.47
12830.0 91.59 47.21 4466.6 053 27.51
Chart) 12830.0 109.03 48.53 1430.3 0.74 38.51
12830.0 124.01 50.78 856.7 0.95 49.48
12830.0 137.31 52.98 608.2 1.17 60.42
12830.0 149.44 55.96 473.9 1.38 71.34
12830.0 160.61 59.25 390.9 1.59 82.25
12830.0 171.03 62.02 334.7 1.81 93.22
12830.0 180.87 64.13 293.9 2.02 104.20
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Définition des critéres de battage

260: 4 —4=1500 kN  —@—2000 kN  —#—2500 kN —+—3000 kN
250
240
230 —#=3500 kN  =#=4000 kN  =#=4500kN  ====5000 kN
220
210 =~5S00 kN~ ~@=E000 kN  ~B-E500 kN 7000 kN
200 -
190
180 -4 %
0 4\ objectif de SRD
P M3500 kN
NS
140
130
120 =
110 -
100 - 1%
90 -
80 f
6 &

:

10 12

I-] 5 coups/25 cm I Blow count (bl/25 cm)

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 5

284

264

244

224

204

=
[+=]
B

164

124

104

84

B N
o
=

Hammer energy (lJ)

J

L'analyse de battage
avec GRLWEAP et
basée sur le modele
de sol ajusté permet
de définir les criteres
de battage:

nombre de coups pour
un enfoncement donnée
a une énergie donneéee
pour atteindre I'objectif
recherché de capacité
portante
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L'analyse des résultats des essais de pieux réalisé s en début de chantier a
permis :

1. De montrer que les résultats des essais de chargement dynamique
fournissent une estimation acceptable de la capacité portante des pieux
testes

2. De montrer I'existence d’'un phénomene de cicatrisation

3. De définir un modele de sol ajusté initial utilisé notamment pour la
définition des criteres de battage

4. De définir des criteres de battage préliminaires _ permettant sur le chantier
d’adapter la fiche des pieux en fonction d’'un objectif de capacité portante

Tout ca a partir de.......... 2 essais de chargement statique s et 6 essais de
chargement dynamique.

NECESSITE de confirmation en étendant la base de do nnées avec

les résultats des essais obtenus sur les pieux de | ‘ouvrage.
Comité Francgais de Mécanique des sols — 26 mars 2004
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travaux

42 essais de chargement dynamique ont eté realisés dont 28 essais et 10
essais de « re-strike » sur la partie « jetée »

Trestles1to 7

Structures Trestle 1 Trestle 2 Trestle 3 Trestle 4 Trestle 5 Tre: tie Trestle 7 B-Lur?h Flatorm
Row/File No. 0—12 13—24 25—36 37—48 49—60 61—72 73—89 74—82 90—127
Number of Piles 26 24 24 24 24 24 45 33 148
Total Number = 372 224 148
Number;;en;cnitcred 10 5 /2, 1 1 1 p: 2 14
Total Number = 33 24128 14
Weight per Structure [ 38.5% 8.5% 8.5% 4% 4% 4% 11% 6% | 9.5%
Weight distribution yyf% 12.5% 9.5%
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Essais de chargement dynamique réalisés pendant les

travaux

Résultats pour la jetée - Phénomeme de cicatrisation

ST1
*

Coefficient de

cicatrisation: 28
SRD début de re — strike 2
SRD fin de battage 20
5[1.8

8 1.6 -

« Tendance a augmenter ;—)% 1.2 -
avec le temps o

 Priségala1.8 a4 jours 04 -

(un peu plus faible qu'au
niveau des essais STO1 et
ST02)

?

ST2. NEP bk E4|?

@ i _1¥G6. = ' »

Bl 1;;2_52{_1 B73~ = @
- SN
E11 g3:  @B25
i
00 +———1——1— —
2 4 6

Setuptime (day)
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Essais de chargement dynamique réalisés pendant les travaux

Résultats pour la jetée - Modele de sol ajusté

6000

Baseé sur les resultats de L
I'analyse par calage en fin de T
battage.

—ADJ] 5D 0.45 TD 0.5 3G 2.5 TQ) 2.5 %fr 75%

——ADJ1-30%

ADJ1-30%

modéle déduit des

essais de pieux:

Js=0.45

Jp=0.5

L |Qs=2.5
lQp=2.5

4500

Quasi tous les points .
expérimentaux se situent e
dans un intervalle
acceptable de +/- 15%
autour du modele déduit des

3500

Soil resistance (kN)

3000

essais initiaux 2500

|:> Il peut étre utilisé |

pour la prévision des e 3 3 e -
CrltéreS de battage deS Reference set for energy level of 70% (mm/blow)

pieux non instrumentes
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7 P EMFLOYER L‘_uurr
Procédure de battage et de controle " A mmnens s ey
e petrex L Giinags-Colosta u:m::Lm#. 5 Mo
osecrmE causaea
. T8 REF. WD-GUS-TP-OMDET
« Etape 1: Nombre de coups pour 25 cm e o e ST A4 e 1
o 0 . 7 Faga 3 o e T
et énergie du marteau enregistrés du
debut jusqu’a la fin du battage a
. 7 =g . . 15
« Etape 2: Vérification de la SRD en fin n A
Pk
de battage PR oo s les ks o
rEERETE BT Jolte
15 [6s o 1% AL
270 284 it b 1500k & R
260 ~4—1500 kN~ —@—-2000 kN  —#—2500 kN =—=3000 kN ’ qs H &" . 3 /
250 264 L 1 h 1] L i g
ulb [50 e | &
o 3500 kN =00=3000 kN~ =ped500 kN w5000 kN ” S ’ II.E Il
230 = 444 Y -l B %-; 16
A
220 28 [ h-s 1=
210 | ~w~SS0D KN  —@~B000KN ~—ES00 KN  —a—7000 kN |-i-o=ee- £y b -:5 15
200 / ENE ¥ P L
190 45 N ERN EN ;i k]
%ﬂ 170 " ; ;L; a -ﬁ 15 |
2w E | pa 5[5 | |
= 164 £ W3 3L |th |
2 150 [FIERI K BlIr[ ™
:E‘c‘:-' 140 : : Ny - 3 11-" Jo v 1" L
130 .‘ & [FOWT | File desd welght 11 Fie penairatios of e plda dee i the Sead weighi of the pile)
i35 i5T172448 kN\ G : ~ s + WO haremas: dead weightl; Pis penetmibzn Depth of e piis S0 15t desd seighl af 12s Aammer
110 ‘\‘ I s Cobwing chila i bt P T it [T Bl T8 e raaigind i blowas pir 3.8 carbmalan|
. - \[SRD fin de ’ . —5
= battage 4000 kN \ \\ \ [100KT] feres ,.y. TS E:m Seatoed . JE—
* 6 E 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 = A i&ﬂ' {1 SQ — — Bl
I26 SOUpS o IScm] mwu::ﬂ TN ac FETRER | mL:itﬂ'r!t
- m.:l!"-" Wit (LU — | mave A o
|:> La SRD en fin de battage est - e e -
(R il Cain .

d 'environ 4000 kN pour le pieu E35. e
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Etape 3: Descentes de charges pondérées en compression sur le pieu
correspondant: 5400 kN

BENT | LINE| OPER | EXT | CONS | CANTI| SEIS |OPER x| EXT xf |[CONS x| CANTI |SEISxf| LineB | LineE | LineT | Line V | Line X
f f xf
KM KN KN kN KN 2 1.5 1.5 ‘ 1.5 ‘ 1.1 |Design|Design| Design|Design | Design
load | load | load | load | load
35 B -2378 | -3504 | -3857 | -3088 | -2881 | -4756 | -5257 | -5785 | -4632 | -2180 | -5785
35 E -2171 | -3399 | -3583 | -3441 | -2750 | -4342 | -50898 | -5374 | -5162 | -3025 -5374

Etape 4: Verification de la longueur de la fiche

SRD fin de battage * coefficient de cicatrisation > descente de charge

|:> Fiche du pieu OK
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Début des opérations

Procédure de de battage
battage et de I

COntrﬁle = Mesure nombre de

Loqiqram me coups /pénétration et
énergie en temps réel

END OF DRIVE
OUIQ ,

Critére d'arrét atteint
avant la fiche théorique?

CAPACITE LATERALE OK?

Pieu battu jusqu'ala
fiche théorique

oul

ritére d'arrét atteint? END OF DRIVE

Poursuite du battage
jusqu'al'obtention du
critere

I END OF DRIVEI
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Essais de chargement dynamique réalisés pendant les travaux

Résultats pour la jetée — Longueur des pieux

» Lalongueur de la fiche des pieux est ajustée sur le site en tenant compte:

1. De la capacite portante obtenue en fin de battage = donnée par le critere
de battage

2. Du coefficient de cicatrisation (facteur clé pour | 'évaluation de la
portance a « long terme »)

» Cette demarche permet:

1. de tenir compte des conditions de sol rencontrées au droit de chaque
pieu,

2. d’adapter immédiatement la longueur de la fiche en conséquence.
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Apports des essais dynamiqgues sur I'installation
de pieu meétalliques battus:

« Les essais de chargement dynamique constituent une
methode efficace de prévision de la capacite portante de
pieux battus,

 Les criteres de battage déterminés a l'aide d’'un modele de
sol ajusté ont eté utilises avec succes sur le chantier de
Puerto Nuevo,

 Le modele de sol est « vivant » et amélioré tout au long du
chantier de battage,

« La procedure de battage et de contrble mise en place
complete avantageusement les méthodes géotechniques
classiques de détermination de la fiche des pieux,

« Cette procedure constitue, pour le client, une assurance de
gualité de son ouvrage.
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Merci de votre attention.
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