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DITORIAL

LE CANAL SEINE-NORD EUROPE :
AU CCEUR DU PROJET EUROPEEN
SEINE ESCAUT

pris la décision d’exécution™ relative au projet

Seine-Escaut ; une étape fondamentale pour le
Canal Seine-Nord Europe, principal maillon man-
quant du réseau fluvial Seine-Escaut. Seuls 3 projets
en Europe disposent d’'une telle décision. L'Europe
exprime ainsi une vision d'avenir, le cadre de mise
en place d’un réseau de transport multimodal, res-
pectueux de 'environnement et facteur d’aménage-
ment durable. Initiative proposée en mars 2018, par
Xavier Bertrand, président du conseil de surveillance
de la Société du Canal Seine-Nord Europe, acceptée
des juin 2018 par la ministre des transports, cette
décision européenne donne de la visibilité a tous
les acteurs du projet.

Tout d’abord, cette décision expose I'extension géo-
graphique et fonctionnelle de cette ambition :
du Havre a Dunkerque aux ports du Nord englobant
les plateformes multimodales. Ensuite, elle fixe les
jalons temporels importants. Le rendez-vous est ainsi
fixé a 2028 pour I'ouverture du Canal Seine-Nord
Europe. La décision définit aussi une gouvernance
partenariale a toutes les échelles. Au niveau trans-
frontalier, le projet associe, pour la France, Voies
Navigables de France et la Société du canal Seine-
Nord Europe et, pour la Belgique, le Service Public
de Wallonie et De Viaamse Waterweg. Cette décision
rappelle enfin que le canal Seine-Nord Europe
constitue le maillon manquant, sans lequel le réseau
Seine-Escaut ne peut pas étre concrétisé.

| e 27 juin dernier, la Commission Européenne a

Créée en 2017, la Société du Canal Seine-Nord
Europe est chargée de réaliser ce nouveau canal
long de 107 kilométres de Compiégne a Cambrai,
un canal apte a accueillir des bateaux de 4500
tonnes, soit I'équivalent de 200 camions. La SCSNE
associe au sein de son conseil de surveillance I'Etat
et les collectivités territoriales qui financent le projet :
Hauts-de-France, lle-de-France, Départements du
Nord, de I'Oise, du Pas-de-Calais et de la Somme.
Ce conseil va connaitre des évolutions porteuses de
sens prochainement. Le projet de loi d’orientation
des mobilités prévoit ainsi que les collectivités régio-
nales prennent la majorité du conseil de surveillance
qui associera toujours I'Etat. UEurope en deviendra
également membre. Des symboles du partenariat
noué sur ce projet.

[’engagement européen, national et régional, inédit
pour ce type de projet, souligne que le Canal Seine-
Nord Europe est bien plus qu’un projet d'infrastruc-
ture : c’est un projet d’'aménagement, de dévelop-
pement durable, porteur d’emploi et respectueux de
I'environnement. Il s’agit de S’y préparer pour que
tous les acteurs puissent en saisir les opportunités.

En termes d’infrastructure, les défis techniques sont
nombreux : écluses, ponts-canaux, ouvrages d’art
spéciaux, plus de 700 hectares d’aménagements
environnementaus, travaux hydrauliques... Au second
semestre 2019, les études de projet du premier
secteur de 18 kilométres dans I'Oise et les études
d’avant-projet des autres secteurs s’engagent.
Ces études, qui marquent une nouvelle étape, pré-
parent les réponses techniques a ces défis.

En termes d’aménagement et de développement
économique, la "Démarche Grand Chantier" est
engagée avec I'ensemble des partenaires régionaux :
associations, collectivités, Etat, Pole Emploi, CCI...
Un partenariat exemplaire avec la FRTP Hauts de
France se noue visant a innover et fournir les infor-
mations essentielles aux acteurs économiques pour
s'organiser.

Anticiper, associer, innover, ce sont nos engagements
pour étre au rendez-vous fixé par I'Europe.

) pgc. 2019/1118.

JEROME DEZOBRY

PRESIDENT DU DIRECTOIRE
SOCIETE DU CANAL SEINE-NORD EUROPE

LISTE DES ANNONCEURS : ARCELORMITTAL, 2¢ DE COUVERTURE - CNETP, P.15 - CREW&DOCK SERVICE, P.17 -
OPPBTP, P.37 - BTP BANQUE, P.44 - SMABTP, P.69 - PRO BTP, 3 DE COUVERTURE - MACCAFERRI, 4 DE COUVERTURE
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PORT

HALIGUEN

VITRINE DE
TECHNOLOGIES

PORTUAIRES

INGEROP Conseil et Ingénierie
en chef de file de maitrise
d’ceuvre, Etmf (Eiffage) avec
Vemf (Vinci) et Marc SA pour
les dragages et le génie civil por-
tuaire, ont réalisé pour le compte
de la Compagnie des Ports du
Morbihan le réaménagement
de Port Haliguen en baie de
Quiberon. Ce port de plaisance
majeur de Bretagne a vu sa
capacité d'accueil augmenter et
comporte maintenant un bassin
a flot avec machinerie et une
grande surface de terre-pleins.
La réutilisation des matériaux
de dragage et leur traitement a
été une importantes contrainte
technique du projet.

(Voir article page 45).
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TERMINAL DE
MONTEVIDEO
SUR LERIO
DE LA PLATA
AMPLIACION

MUELLE C

SOLETANCHE BACHY en
consortium avec Saceem et
Dredging International, a réalis,
dans le cadre d’un marché
de gré a gré, I'extension du
terminal C exécuté par ce méme
groupement entre 2012 et
2015. Ce nouveau projet inclut
un ouvrage de connexion entre
les 2 quais, un quai de 180 m,
une esplanade de 6 700 m2 et
les modifications nécessaires
pour pouvoir accueillir des
navires de 330 m. Il a été réalisé
en quai danois sur pieux forés
offshore avec une structure en
élements préfabriqués et dalle
coulée en place.

(Voir article page 58).
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A C T U A L I T E

QUELS SEDIMENTS RECYCLER, DANS QUOI, OU ET COMMENT

Les Hauts-de-France, en pointe sur la gestion des sédiments, abritent canaux, rivieres navigables et ports. Ici, dragage du canal de Calais fin 2018-février 2019.

Le dragage des cours d'eau et des ports produit des sédiments
qu'il faudra de plus en plus réutiliser, de moins en moins stocker
et ne plus jamais claper en mer s'ils sont pollués.

La région des Hauts-de-France expérimente des solutions et
entend passer au stade industriel et a I'échelle nationale.

a bascule est phénoménale entre

les pionniers d'il y a dix ans et
aujourd’hui, » observe Victor Ferreira,
directeur du CD2E™, en cloture des
Assises de la valorisation des sédiments
organisées a Paris, le 1% octobre, aux-
quelles ont assisté 150 personnes.
Des industriels s'y intéressent. Nord
Asphalte, par exemple, teste I'incorporation
de sédiments dans des produits d'étan-
chéité. « La région des Hauts-de-France a
fait un travail tres important qui ouvre une
nouvelle marche pour créer le marché
et utiliser les sédiments comme il se doit,
en fédérant les entreprises, les industriels,
les collectivités locales, avec I'Institut
IMT de Douai (ex-Ecole de mines), » a
déclaré Francis Grenier, son PDG.
Depuis 2009, des sédiments ont été tes-
tés avec succes dans des projets de la
démarche régionale Sédimatériaux
(cf. Sedilab). Par exemple, entre Geeulzin
et Courchelettes (Nord), Voies navigables
de France (VNF) a conforté une berge de
la Sensée sur 180 m par une poutre de
couronnement (juin 2018). Le démons-
trateur comprend deux plots en béton ol
20% du sable ont été remplacés par des
résidus fluviaux et un, en béton classique.
Les sédiments entrent assez facilement
dans la composition du béton, sauf s'ils
sont d'origine marine a cause du sel. lis
sont & I'essai dans du ciment. lis enri-
chissent de plus en plus souvent des
terres agricoles, ils entrent dans la com-
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position de plastique recyclé et de coulis
auto compactant. lls sont souvent incor-
porés en sous-couches de chaussée.
« Nous voulons faire que la nécessité
environnementale débouche sur une acti-
vité conomique et créer une filiere natio-
nale, affirme Philippe Vasseur, président
de la mission rev3 (3¢ révolution indus-
trielle) a la Région. L ‘économie circulaire
est capitale pour les Hauts-de-France. »
Plusieurs mesures gouvernementales
poussent au recyclage des sédiments
inévitablement extraits pour maintenir le
tirant d'eau nécessaire aux bateaux, soit
56 millions de metres cubes par an dont
50 d'origine marine, en France.
- Sortie explicite

du statut de déchet
|'article 85 de la loi Leroy n° 2016-816
pour I'économie bleue interdit, en 2025,

GUIDES A PARAITRE

le rejet en mer de sédiments pollués
(seuils réglementaires). « Pollués ne signi-
fie pas dangereux, » souligne Gaélle
Mesmacque, chargée de mission a la
Direction régionale de I'environnement,
de I'aménagement et du logement (Dreal)
des Hauts-de-France.

Egalement en 2025, la loi de transition
énergétique pour la croissance verte
demande de diviser par deux le stockage
des déchets non dangereux non inertes
par rapport a 2010 (L541-1, code de
I'environnement).

Par ailleurs, un arrété ministériel, attendu
au 1¢ trimestre 2020, va préciser les
conditions de la sortie explicite du statut
de déchets de sédiments a valoriser.
Cette sortie dépend de plusieurs critéres
dont le respect de teneurs limites de cer-
tains polluants. Jusqu'a présent, il était
question de sortie implicite aprés traite-
ment dans I'avis du 13 janvier 2016
(L541-4-3).

Pour lever les freins a I'émergence d'une
filiere sédiments, CD2E rédige avec la
Dreal un Engagement pour la croissance
verte (2020-2023) impliquant les indus-

Des guides paraissent pour aider les maitres d'ouvrage a intégrer les
sédiments dans les marchés publics sans impacter I'environnement.

L'Institut Mines Télécom Douai, a travers la chaire Ecosed, prépare un
guide méthodologique pour élaborer un référentiel sur la caractérisation
des sédiments, la formulation de bétons les incluant et le comportement

futur des produits.

Le ministéere de la Transition écologique devrait sortir en 2020 un guide
sur la valorisation des sédiments de dragage (Cerema).

triels, les collectivités, les gestionnaires
de cours d'eau et ports, et I'Etat.

- Molécules oxydées plus toxiques
Les sédiments contaminés représentent
10% environ des sédiments dragués
(Union des ports de France). lls sont alors
stockes dans des installations de déchets
(ICPE). Des industriels les traitent : res-
suyage ou lagunage pour réduire le sel,
bactéries, extraction-nettoyage des
sables, etc.

Sedi Terra, programme européen franco-
italien, se penche sur leur gestion a terre
dont leur traitement (tubes filtrants,
champignons absorbeurs, extraction de
I'algue posidonie par concentration, etc.).
« Une fois que les sédiments ont été mis
a l'air, brassés, déshydratés, les molé-
cules s'oxydent, elles deviennent plus
mobiles et plus toxiques, » met en garde
Jacques Mehu de I'Insa Lyon, coordina-
teur scientifique et technique.

- Payer les industriels

VNF qui gere 670 km de cours d'eau
dans les Hauts-de-France (120000 m?®
de sédiments/an) réfléchit a des solutions
pour développer la valorisation sur son
territoire. Au lieu de payer 70-80 euros/m®
de déchets stockés, elle envisage de ver-
ser 10-15 euros/m? a des industriels qui
les prendraient en charge pour fabriquer
des matériaux qu'ils revendraient, du
sable par exemple.

Pour compléter : www.sedilab.com ;
www.hauts-de-france.developpement-
durable.gouv.fr ; www.sediterra.net m

() CD2E : structure de conseil en éco-transition
émanant d'acteurs institutionnels ou privés
des Hauts-de-France, créée en 2002 grace
a des fonds publics pour la reconquéte de
I'environnement.

© ENVISAN
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ASSISES DE L'EAU : SOLUTIONS FACE
AU DEREGLEMENT CLIMATIQUE

Le débit moyen des cours d'eau pourrait baisser de 10 a 40 %. Ici, la Vesle a Vadenay (Marne) presque a sec en 2005.

Les Assises de I'eau, ¢'est fini. Voulues
par le chef de I'Etat et concrétisées de
novembre 2018 a juin dernier, elles ont
rassemblé tous les acteurs pour trouver
des solutions de relance de I'investisse-
ment dans les territoires.

Le 1 volet des assises en 2018 était
consacré au cycle artificiel de I'eau dit
aussi " petit cycle" - du captage d'eau au
rejet dans le milieu naturel®. Le second
volet sur le cycle naturel de I'eau dit aussi
"grand cycle" - évaporation marine, pluie
a terre, nappes, rivieres, fleuves - s'est
terminé en juin. Il s'est concentré sur la
nécessaire adaptation des territoires au
déreglement climatique.

Selon le ministere, la situation est alar-
mante avec des cours d'eau dont le débit
moyen pourrait baisser de 10 a 40 %
d'ici cinquante ans. Les nappes se
rechargent moins, les milieux aquatiques
et naturels souffrent alors méme qu'ils
retiennent I'eau et nous protegent des
crues, de la sécheresse et des sur-
chauffes.

- Réutiliser les eaux usées

Parmi les propositions de I'Etat suite aux
assises, retenons d'abord I'action 6 qui
vise a élaborer 50 projets de territoire
pour la gestion de I'eau d'ici a 2022 et
100 en 2027. Il s'agit d'identifier sur un
territoire, les ressources en eau dispo-
nibles, besoins, stockages et économies.
Un cadre méthodologique déterminera le

volume d'eau a usage agricole dans une
zone donnée.

L'action 7 propose de tripler le volume
d'eaux usées traitées, eaux de pluie, eaux
d'exhaure, eaux grises, réutilisables en
arrosage, nettoyage, etc.

- Restaurer les cours d'eau

Les innovations pour économiser |'eau
dans I'industrie et I'agriculture pourront
prétendre a une aide des investissements
d'avenir.

© SDEC

/

|

Sonde d'humidité de profil de sol
pour déterminer le besoin en
arrosage.

Les zones humides étant en voie de dis-
parition rapide, 25000 km de cours
d'eau seront restaurés (aide des agences
de I'eau).

Les procédures administratives de ces
opérations seront simplifiées.

Le nouvel Office francais de la biodiver-
sité (OFB) publiera des cartes des milieux
humides en 2022 afin qu'ils soient inté-
grés dans les plans locaux d'urbanisme
et protégés. L'OFB animera un pole sur
les solutions fondées sur la nature @,
Selon le ministére, le financement des
mesures pourra venir des agences de
I'eau, avec plus de 5 milliards d'euros
dans le programme 2019-2024.
L'enveloppe d'emprunt a 0,75% réser-
vée aux collectivités (Banque des terri-
toires) sera étendue a la restauration des
cours d'eau et des milieux humides.
Des crédits européens pour des projets
eau et biodiversité pourront aussi étre
mobilisés.

- Impacts en 2070

Rappelons que le projet Explore (2010-
2012) a évalué les impacts du change-
ment climatique sur les milieux aqua-
tiques et la ressource en eau en 20709,
[l'a publié quantité de documents utiles. m

() Gt Travaux n°945, octobre 2018, page 10.
@) Cf. Travaux n°942, juin 2018, page 8.

®) Cf https://professionnels.afbiodiversite.fr/fr/
node/44.
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UN OFFICE POUR
LA BIODIVERSITE
L'Agence frangaise pour la
biodiversité deviendra I'Office
frangais de la biodiversité
au 17 janvier 2020, selon
une loi votée en juillet par
le parlement.

L'Agence avait regroupé en
2017 I'Office nationale de
V'eaus et des milieux
aquatiques, I'Agence des aires
marines protégées, les parcs
nationaux de France, I'Atelier
techniquie des espaces natu-
rels, et des structures de patri-
moine naturel.

L'Office chapeautra, en plus,
I'Office national de la chasse
et de la faune sauvage.

Agent de I'Office national
de la chasse et de

la faune sauvage qui
integre |'Office.

RECTIFICATIFS

- Figeac (Lot)

Figeac se trouve dans le Lot
et non en Lozére comme nous
I'avons écrit page 7 de ln
revue Travaux de juillet-aoit,
dans 'article " Partenariat
pour la préservation du
patrimoine ".

Comble de malchance, la
faute se répete dans la légende
de la photo.

Nous prions la commune
et Sites et cités remarquables
de France de nous en excuser.
> Colas

Contrairement a ce que nous
avons écrit dans Travaux de
septembre, Colas a cédé, et
non repris, Smac, spécialisée
en solutions d'étanchéité et
de bardage, a Opengate
Capital, fin mai.

Nous prions Colas de nous
en excuser et nos lecteurs,
de rectifier.
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CHAIRE
METABOLISME
URBAIN ET
ECONOMIE
CIRCULAIRE

La Métropole du Grand
Paris et I'fsttar* ont lancé
officiellement la chaire
Economie circulaire et méta-
bolisme urbain métropoli-
tain, début septembre.

Par métabolisme urbain,
ils entendent les processuis
de consommation et de trans-
formation de ressources par
V'activité humaine sur un
territoire. Comprendre ces
processus est un préalable
a une économie circulaire.
Il est question de besoins en
ressources, de logistique et
de recyclage.

- Flux du BTP

La chaire travaille en parti-
culier sur les flux du BTP a
V'échelle d'un projet d'aména-
gement, ici le Grand Paris.
Les résultats des recherches
sont diffusés lors de I'école
d'été internationale et de
formations.

Les travaux s'appuient sur
V'expertise du groupe de
travail sur le métabolisme
urbain du Labex Futurs
Utbains (projet Laboratoires
d'excellence) et de 'Univer-
sité libre de Bruxelles, de
I'Institut Eddec (Canada)**
et de I'Université de
Montréal.

* Institut francais des sciences
et technologies des transports,
de I'aménagement et des réseaux.

** Institut de I'environnement,
adu développement durable
et de I'économie circulaire.

La Métropole du Grand
Paris lance la chaire avec
|'Ifsttar.

TRAVAUX N° 954

10

o«
]
=]
=1
o
w
=
=
]
©

OCTOBRE 2019

TRAVAUX

A C T U A L I T E

ILES : PAS D'AUTONOMIE ELECTRIQUE
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SANS MAITRISE DE LA DEMANDE

Sur I'le de la Désirade en Guadeloupe en 2019, huit éoliennes remplacent
les 35 installées en 2000 et sont associées a un stockage d'électricité.

“ tre autonome en électricité, c'est pos-
sible dans les "zones non intercon-
nectées", principalement des fles. C'est
ce qui ressort de I'étude menée par
I'Agence de la maitrise de I'énergie et de
I'environnement (Ademe) sur la Guade-
loupe, la Martinique et la Réunion,
publiée en juin. L'étude est destinée aux
régions qui revoient actuellement leur
programmation pluriannuelle de I'énergie
régionale.
L'Ademe montre qu'il est possible d'at-
teindre un mix électrique a 100% en
énergies renouvelables « moyennant un

effort supplémentaire de maitrise de la
demande d'énergie et une accélération
du déploiement des énergies renouve-
lables. » Le recours a I'électricité
golienne, photovoltaique, géothermique
doit se développer plus vite qu'actuelle-
ment, s'adjoindre les services du stoc-
kage, tout en maitrisant davantage les
consommations d'électricité que la ten-
dance actuelle.

Techniquement, c'est possible, selon
I'Ademe. Cela demande un changement
de comportement et la formation de per-
sonnel aux métiers de I'énergie.

AIDE AUX OUVRAGES D'ART
DE RETABLISSEMENT DE VOIE

lus de 10200 ouvrages d'art de réta-

blissement de voies ont été recensés
par le ministére de la Transition écolo-
gique et solidaire pour faire I'objet d'un
partage des frais de surveillance, entre-
tien, réparation et renouvellement, entre
les collectivités territoriales et I'Etat ou
ses établissements publics.
Ces ouvrages sont définis comme les
ponts construits pour rétablir une voie de
communication d'une collectivité inter-
rompue par une infrastructure de trans-
port de I'Etat : routes nationales, réseau
ferré de la SNCF ou fluvial de Voies navi-
gables de France.
Certains des rétablissements font déja
I'objet d'une convention de répartition
des frais et sont donc exclus de la liste.

Les collectivités qui voudraient faire des
observations sur les ouvrages listés par
le ministére ou qui n'y trouveraient pas
leurs ouvrages répondant a cette défini-
tion, ont jusqu'a fin décembre pour se
manifester.
- Caractéristiques techniques

et de sécurité
Selon le ministére, il existe 15400 ouvra-
ges de rétablissement au total dont 8300
croisent une voie ferrée.
L'Etat a retenu « ceux dont les caracté-
ristiques, notamment techniques et de
sécurité, justifient la conclusion d'une
convention, » écrit le ministere.
- Selon la loi Didier
Cet appui officiel a I'entretien des
ouvrages d'art résulte de la mise en

L'objectif de 100% en 2030 sera peut-
étre revu™. La Réunion, par exemple,
devrait déployer 1000 MW en solaire
photovoltaique sur quinze ans alors que
sa programmation pluriannuelle de
'énergie en cours, n'inscrit que 120 MW
de plus pour 2023.
> Energies fossiles persistantes
Cela colite moins cher que les énergies
fossiles : « L'augmentation du taux
d'énergies renouvelables dans le mix
électrique s'accompagne d'une baisse
des collts de I'énergie produite, malgré
les investissements a faire dans le stoc-
kage, » écrit I'Ademe.
Les centrales électriques au gaz ou au
fioul sont toujours d'actualité en Guyane
et en Corse, selon le Syndicat des éner-
gies renouvelables (Ser).
- Corse, Guyane et Mayotte
al'étude
L'Ademe poursuit son analyse en Corse,
Guyane et a Mayotte. Le Ser, de son coté,
a publié un rapport sur tous ces terri-
toires en 2018@.

www.ademe.fr/vers-lautonomie-
energetique-zni-zones-non-
interconnectees m

() Gt L'Ademe et vous, n°127, juillet-ao(t 2019,
pp 2-3.

@) cf. " Autonomie énergétique en 2030 pour
les Outre-Mer et la Corse ", février 2018,
publications sur www.enrfr.

© CONSEIL DEPARTEMENTAL DE LA DROME

Ce pont sur la RD171 au-dessus
de la RN7 a Valence (Drome)

figure sur la liste du ministére.

ceuvre de la loi Didier, du 7 juillet 2014,
n°2014-774.
La liste définitive doit sortir au 1¢ tri-
mestre 2020.

www.ecologique-solidaire.gouv.fr/
mise-en-oeuvre-loi-didier-letat-
publie-recensement-des-ouvrages-
dart-retablissement-des-voies m
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AURILLAC REMODELE LE QUARTIER DE LA GARE

© ATELIER GEORGES ARCHITECTES & CYRILLE JACQUES ILLUSTRATION

Futur pdle d'échange intermodal : les trottoirs sont élargis et le sol nivelé.

Les appels d'offres pour les travaux du
pole d'échange intermodal (PEl) du
Bassin d'Aurillac (Cantal) sortent courant
octobre pour un démarrage de chantier
fin 2019-début 2020.

Le PEI de la communauté d'aggloméra-
tion (Caba) va revitaliser le quartier de la
gare d'Aurillac. Il facilite la communica-
tion entre les transports en commun,
train et bus, les modes doux, piétons et
vélos, et les voitures. Il accorde une place
aux vehicules électriques, au covoiturage
et au stationnement.
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Pour mener & bien I'opération, la collec-
tivité a racheté 3 hectares de terrains
SNCF et conserve un batiment Sernam
qui devient gare routiere. La gare de
trains est modemnisée.

- Dépollution et sous-sol médiocre
Les études de faisabilité et la rédaction
du programme avaient été confiées a
Safege (Suez Consulting) en 2015-2017.
Le groupement de maitrise d'ceuvre a été
nommé en janvier 2018. Il réunit Atelier
Georges Architectes, Ingérop, Noctiluca
et Igetec.

Une partie des anciens rails SNCF sont conservés'pour délimiter

des espaces extérieurs.

En vue des travaux du pole lui-méme, la
friche SNCF doit étre dépolluée et prépa-
rée avant le chantier du pole. La qualité
géotechnique du sous-sol est médiocre,
selon la Caba.

- Une ville a la campagne

En ce qui concerne les espaces exte-
rieurs, le sol est nivelé et les trottoirs,
élargis, au bonheur des piétons.
Des plantations et du béton de couleurs
différentes délimitent les zones de circu-
lation, de stationnement et de marche a
pied. Dans le méme but, les anciens rails
sont, autant que possible, conservés.
Les concepteurs ont été guidés par le fil
rouge "Aurillac, une ville a la campagne .
Les infrastructures sont intégrées dans
un environnement végétal. Un talus
planté rappelle le Puy Courny, colline qui
domine la ville. De la végétation sépare
la circulation de voitures et les parkings
de I'allée verte piétonne et cyclable qui
traverse la zone réaménagée sur toute sa
longueur. L'éclairage public variera selon
I'heure.

- 12,2 millions d'euros

L 'opération du pole d'échange intermodal
est estimée a 12,2 millions d'euros HT,
hors rénovation des réseaux d'eau et
d'assainissement. L'agglomération
apporte plus de 7 millions, la région,
1,437 million, la ville, 1,3, le Feder, 1,18.
L'Etat s'engage pour 639000 euros, le
département 250000 euros, la SNCF,
125000 (hors modernisation de ces
batiments), le Syndicat départemental
d'énergies du Cantal (79755 euros) et
la Caisse des dépots, 20 000. Mise en
service en 2021. m
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CARRE MICHELET
AGRANDI

A LA DEFENSE
L'immeuble Carré Michelet a
la Défense (Hauts-de-Seine)
a 6té complétement refait et
rehaussé. Il déploie désormais
38000 m? de bureaux contre
27000 a 'origine.

Le Carré Michelet se situe au
sud-est du quartier d affaires,
aux abords de I Seine.
Eiffage Construction qui

a réalisé la transformation,
a pompé l'eau des le début
du chantier et implanté des
voiles périphériques dans le
sous-sol. Autre contrainte :
afin de maintenir le contre-
ventement du batiment, il a
fallu synchroniser la démo-
lition et la reconstruction.
Curiosité du chantier : une
ancienne gare souterraine,
jamais utilisée, de laquelle
il a fallu sortir 12000 m* de
terre.

Le batiment de 7 étages a
gagné 7 niveaux coté boule-
vard circulaire et 3, coté
parvis de la Défense (cours
Michelet).

La restructuration lourde
qui a duré deux ans et demi
pour se terminer cet été,
comprenait la désolidarisa-
tion de deux volumes
mitoyens, de fagon a mieux
révéler le carré.

Le batiment, dont 'origine
remonte a 1985-1986, a
désormais des caractéristiques
thermiques et environnemen-
tales actuelles. La verriere
inclinée a été remplacée par
une fagade vitrée verticale
(Goyer). Architectes :
Crochon Brullmann et
associés et Architecture

et Environnement.

La forme du Carré
est remise en valeur.
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GRAND PARIS :
CENTRES-VILLES
A RANIMER

Vingt-six communes se
lancent dans la revitalisation
de leur centre-ville sous l'im-
pulsion de la métropole du
Grand-Paris qui leur consa-
cre 8,5 millions d'euros.
Elles s'engagent par contrat
cet automne avec la métro-
pole et les partenaires qui
les assistent.

Ces villes d'Tle-de-France ont
été retenuies parmi 55 qui ont
répondu a l'appel a mani-
festation d'intérét (AMI) de
la métropole, en 2018. Sont
impliqués dans la démarche,
I'Institut d'aménagement et
d'urbanisme d'Tle-de-France,
I'Atelier parisien d'urbanis-
e, les chambres consulaires,
la Banque des territoires et
les services départementaux
de I'Etat.

Deux des 26 communes sont
aidées au titre des études :
Clichy-sous-Bois (Seine-
Saint-Denis) et Meudon-
la-Forét (Hauts-de-Seine).
Meudon veut réhabiliter

le centre commercial Joli mai
et son environnement, en
concertation avec des copro-
priétaires et des commergants.
L'AMI s'inscrit dans le pro-
gramme Centres-villes
vivants qui prévoit aussi la
création d'un observatoire
sur ce théme. Il sera suivi
d'un second appel.

Liste des lauréates sur:
www.metropolegrandparis.fr/
sites/default/files/2019-07/
DP_CVV_LauréatsAM_2.pdf

Le-Kremlin-Bicétre
(Val-de-Marne),
une des 26 lauréates.
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13 NOUVELLES MICRO CENTRALES
HYDROELECTRIQUES A IMPLANTER

Barrage de Vives-Eaux (Seine-et-Marne) sur lequel sera implantée une centrale de 1,9 MW.

La métropole de Nice Cote-d'Azur
(Alpes-Maritimes) s'est portée candi-
date a l'installation d'une micro centrale
hydroélectrique et a été retenue par le
ministere de la Transition écologique et
solidaire, avec 12 autres lauréats. C'est
la deuxiéme période de I'appel a projets
visant a développer les centrales entre 1
et 4,5 MW pour atteindre 105 MW, au
total, en 2020. La premigere, en 2017-
2018, avait distingué 14 sites®.

Dans ce 2¢ appel, la région Provence-
Alpes-Cote-d'Azur est représentée par
4 sites, pour une puissance totale de
12,045 MW dont 2,915 sur un seuil

existant a Reallon (Hautes-Alpes). Nice
métropole prévoit d'implanter 2,1 MW
sur la riviere Vionene.

- Auvergne/Rhdne-Alpes

toujours en téte

Comme dans le 1°" appel a projets, la
région Auverne/Rhone-Alpes arrive en
téte avec 18,092 MW de puissance a
installer sur 6 sites.

A noter I'apparition de |'lle-de-France
avec deux projets a Suresnes (Hauts-de-
Seine) et Vives-Eaux a Boissise-la-Ber-
trand (Seine-et-Marne) entre les mains
du groupement VNF-Valorem, sélectionné
également pour un 3¢ a Pagny-le-Cha-

teau (Cote-d'Or), tous trois sur seuils
existants. A noter que le barrage de
Vives-Eaux avait été reconstruit entre
2014 et 2018 (40 millions d'euros TTC).
La plus puissante de toutes les implanta-
tions, avec 3,8 MW, se trouve sur la
Vilette en Savoie (Akuo Energy des Alpes).
- Production : 140 GWh/an

Au total, les 13 lauréats représentent
36,7 MW de puissance et peuvent
produire 140 GWh/an, soit I'équivalent
de la consommation de 30000 foyers.
Le 3¢ appel sera lancé en décembre. m

() Cf. Travaux n°946, novembre 2018, page 9.

LIVRAISON ESTIVALE DE GRANDS PROJETS

inci Construction est partie prenante

de deux ouvrages remarquables livrés
cet été. Au Panama, le 3¢ pont au-dessus
du canal a été inauguré par le président
panaméen et I'administrateur du canal,
le 2 aodit. Implanté a la sortie nord de
la voie d'eau, dans le secteur de Colon,
il désenclave les rives apres I'élargisse-
ment du passage entre Mer des Caraibes
et Océan Pacifique.
['ouvrage court sur 4,6 km au total avec,
au centre, un pont haubané de 1050 m
a 75 m de hauteur avec des pylones de
210 m, et deux viaducs, I'un de 1125 m
et I'autre de 906 m®,
- Structure tout en béton armé
Le maitre d'ouvrage a choisi une struc-
ture entierement en béton armé plutot
que métallique. Le site est soumis a des

risques importants de tremblement de
terre.

Le pont a été congu par China Commu-
nications Construction Company avec
Highway Consultants et Louis Berger
Group pour I'Autoridad del Canal de
Panama. Vinci Construction Grands Pro-
jets était chargé de la construction. Rodio
Swisshoring Panama (Soletanche Bachy)
a réalisé les fondations profondes et
Freyssinet, les haubans.

- Démantelement a distance

Autre livraison : Vinci Construction Grands
Projets et Bouygues Travaux Publics, réu-
nis dans Novarka, ont transmis I'enceinte
de confinement de la centrale nucléaire
de Tchernobyl aux autorités d'Ukraine,
le 10 juillet. Le chantier aura duré douze
ans®,

L'enceinte, structure mobile de 257 m de
portée sur 162 m de large et 108 m de
haut, abritera les opérations de déman-
telement du réacteur accidenté en 1986,
pilotées a distance.

Enfin, il faudra attendre 2024 pour la
mise en service de I'extension d'une
ligne ferroviaire urbaine a Auckland (Nou-
velle-Zélande). Mi-juillet, Vinci Construc-
tion Grands Projets a signé aux cotés de
Soletanche Bachy International, Downer,
Aecom, WSP-Opus et Tonkin & Taylor un
contrat de conception-construction impli-
quant aussi le maitre d'ouvrage, pour
3,45 km de la City Rail Link, en tunnel
sur 3,2 km. m

O Cf. Travaux n°936, octobre 2017, pp 36-43,
@ Cf. Travaux n°951, juin 2019, pp 30-36.
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GRUES POUR TACHES HORS DU COMMUN

La grue sur chenilles équipée d'un outil de vibro flottation tasse le sable

sur 19 m a Dubai.

a société Keller a compacté le sol

d'une nouvelle zone portuaire a Dubai
(Emirats arabes unies) grace a une grue
sur chenilles Liebherr.
Le port couvre presque 2 millions de
metres carrés sur la cote ouest d'une Tle
artificielle en forme de palmier (Palm
Jumeirah). Il abritera un port de plai-
sance, un terminal de bateaux de croi-
siere, des hotels, des commerces, des
logements et un phare de 135 m de
haut.
Sur 2675 m de cette cote, le sable du
sol doit étre compacté sur une épaisseur
de 19 m pour supporter les construc-
tions. Keller tasse plus de 7 millions de
metres cubes couvrant 380000 m?.

La société emploie pour cela une grue
HS 8130 équipée d'un outil de vibro flot-
tation.

La qualité du sol apres |'opération, est
vérifiee en 600 points.

La grue a un grand rayon d'action grace
a une fleche longue, ce qui évite de la
faire travailler a partir d'une barge en mer
ou d'encombrer |'espace a terre.

- Engin de 27 ans

Quittons le Moyen-Orient pour I'Amérique
du sud. En Uruguay, une grue a fleche
treillis mise en place en 1992 était tou-
jours en fonctionnement en 2019 dans
le port de Nueva Palmira (Uruguay). En
juillet, elle a fété ses 100000 heures de
fonctionnement.

L'engin est installé dans le port situé a
I'extrémité nord du Rio de la Plata,
estuaire de deux fleuves, le Panana
(Argentine) et I'Uruguay.

La grue HS 871 HD que Liebherr ne
fabrique plus, aide au déchargement de
barges de 60 m de long. Elle peut sortir
3,5 m3 de minerai de fer a la fois ou
11 m® de grains, et alimenter des
convoyeurs, des camions ou des navires.
- Au service de 25000 barges
Montée sur pied fixe, elle fonctionne
12,5 heures par jour en moyenne, a rai-
son de 12000 t/jour.

Entre 1992 et 2018, elle aura transféré
des marchandises de 25000 barges.
Une longue carrigre liée a son bon entre-
tien par les services du fabricant, selon
Navios qui I'utilise. m

La grue a fleche treillis du port de
Nueva Palmira (Uruguay) a fété ses
100000 heures de fonctionnement.

UN PRIX POUR DES LOGEMENTS INSTALLES
DANS DES BUREAUX

a 1" édition du prix international de la

transformation de bureaux en loge-
ments a eu lieu au printemps. Il s'agit
de récompenser la meilleure conversion
du point de vue architectural, technique
et environnemental.
Le prix est organisé par un groupe de
travail de I'association Paris fle-de-France
Capitale ™ dont la FNTP est membre, avec
la Maison de I'architecture fle-de-France.
En région parisienne, 4 millions de métres
carrés de tertiaire sont vacants dont
800000 m? sont en voie d'obsolescence,
souvent dégradés. Or, les besoins en
logement persistent.

Le prix a été remporté par I'agence
Moatti-Riviere, maitre d'ceuvre, avec
Immobiliere 3F, maitre d'ouvrage, pour 90
logements aménagés dans un immeuble
de bureaux & Charenton-le-Pont (Val-de-
Marne) en 2016.

- Aménagement temporaire

Le jury a attribué un coup de coeur a
deux étudiants de I'Ecole nationale
d'architecture de Versailles, Thomas
Larnicol et Christophe Gares, pour un
aménagement temporaire de bureaux
vacants. m

M Cf. https://gp-investment-agency.com.
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NOUVELLES
UTILISATIONS

DES FRICHES

La reconversion des friches
industrielles se diversifie.

11 nes'agit plus seulement d'y
construire des logements sur
d anciens sites en centre-ville.
Est envisagée leur transfor-
mation en espaces naturels,
ilots de fraicheur, surfaces
d'infiltration d'eaux de pluie,
parcs photovoltaiques, plan-
tations d'arbres, etc.
L'Agence de l'environnement
et de la maitrise de 'énergie
(Ademe) s'appuie sur son
plan friches 2019-2022 pour
aider les collectivités locales
dans de telles réutilisations
de parcelles.

Elle a élaboré son plan a
partir du bilan des opérations
qu'elle a soutenuies de 2010
2016. Elle a publié des fiches
sur 11 réalisations exem-
plaires.

Elle encourage les collectivités
locales a constituer des histo-
riques de I'occupation écono-
mique de leur sol, a dresser
un inventaire de leurs friches,
ceci afin d'éviter les surprises
de derniére minute qui retar-
dent les reconversions et coti-
tent cher.

-> Résultats cet automne
Des opérations seront aidées
par I'Agence dans le cadre
de l'appel a projets " Travaux
de dépollution pour la recon-
version des friches urbaines
polluées " dont les résultats
seront attendus cet automne.

-1."

Immeuble de bureaux qui accueille 90 logements depuis 2016 a Charenton-

le-Pont (Val-de-Marne).
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AIDE AU PORT

DE CHARGES
COMPLEXES

L'Easy Fast facilite la manu-
tention de charges lourdes
dans des formats variés :
sacs, cartons, filts, bidons, etc.
I comporte un levage par
ventouse qui aspire un sac par
exemple, pour le déposer plus
loin, éventuellement apres
avoir fait une rotation. Il per-
met de basculer la charge pour
vider son contenu.

En extérieur, il intégre une
potence sur fitt pour le déplacer
a I'horizontale sur un rail.
Le fiit peut aussi étre soudé sur
une embase mobile levable par
transpalette ou par chariot.
L'équipement comporte des
outils de préhension adaptés
a la charge : ventouses, palon-
niers a ventouses multiples,
crochets, fourches, pinces, etc.

La ventouse souléve
la charge.

© LABORATOIRE DE MECANIQUE DES SOLS/EPFL
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CONCEVOIR DES TUNNELS SOURCE DE CHALEUR

Tunnel de métro dont les parois contiennent des tubes recuperateurs de

chaleur ou de fraicheur.

n tunnel de métro est une source

d'énergie. Des ingénieurs du Labo-
ratoire de mécanique des sols (LMS)
de I'Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne (EPFL, Suisse) ont chiffré
précisément ces apports de chaleur,
de fagon a concevoir un ouvrage plus
performant d'un point de vue énergeé-
tique. Geoeg étudie une telle solution

pour la future ligne M3 de Lausanne.
Dans un tunnel, les échanges calori-
fiques sont incessants : la température
al'intérieur « tend a retrouver sa stabilité
en rejetant en surface la chaleur ou la
fraicheur excédentaires, » écrit le LMS.
- Coefficient de convection

Les chercheurs ont estimé un "coeffi-
cient de convection thermique ", Ce coef-

ficient, physique, dépend de parametres
comme la circulation de I'air dans le tun-
nel (vitesse de la rame), de la rugosité de
surface du béton et de la forme longitu-
dinale du tube (lignes droites et virages).
Pour calculer la quantité de chaleur dis-
ponible, ils multiplient ce coefficient a la
variation de température avec la tempé-
rature initiale, variation résultant des
changements dans I'air ambiant, dans la
chaleur du sol, lors des freinages et des
acceélérations. Plus la variation de tempé-
rature est forte, plus la quantité d'énergie
récupérable est grande.

- Chauffage et climatisation

Un tunnel de métro peut ainsi contribuer
a chauffer des locaux situés au-dessus
et a les climatiser. L'ambiance souter-
raine est parfois plus fraiche que celle de
'extérieur.

Les chercheurs proposent de capter cette
source thermique grace a des tubes ol
circule un fluide caloporteur dans les
parois et de les relier & une pompe a
chaleur qui ajuste la température.

www.epfl.ch ; Applied Thermal
Engineering, vol. 59, aoiit 2019,
n°113844. »

REVUE TECHNIQUE DES ENTREPRISES DE TRAVAUX PUBLICS
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Retrouvez I'actualité de la profession, les chantiers en images,
les interviews des grands décideurs, le point de vue des ingénieurs.
Pour réserver votre emplacement publicitaire dans Travaux, contactez :

Bertrand COSSON
Tél.01 42 21 89 04
b.cosson@rive-media.fr

Prochains numéros :
¢ TRAVAUX n°955 «Quvrages d’Art»
¢ TRAVAUX n°956 « Travaux souterrains »
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MNos missions :

la Profession,

. Par courrier :
31 rue le Peletier - 75453 PARIS CEDEX 09

. Par Internet : weww.cnetp.fr
. Par mall ; sur www.cnetp.fr, ien ecrre un &-mall
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CAISSE NATIONALE DES ENTREPRENEURS DE TRAVAUX PUBLICS

b

B b B G Db pgie g 7T

A service de |a Profession des Travaux Publics

Mos coordonndes @

. assurer le service des congés payés auprés des salariés des Travaux Publics

. Par téléphone :

- pour les entreprises ; 01.70.38.07.70
= pour les salaries ; 01.70,38.059.00

. procéder au remboursement des Iindemnités de chimage-intempéries versées par les employeurs de

La CHETP regroupe plus de ¥ 700 entreprises de Travaux Publics et assure le calcul et be wersement
de prestations dues 4 pres de 260 000 salariés.

LES PETITES COMMUNES
S'EQUIPENT EN GEOTHERMIE

es petites communes se dotent

d'installations géothermiques avec
|'assistance de I'Agence de I'environ-
nement et de la maitrise de I'énergie.
A Suévres (Loir-et-Cher, 1650 hab.),
ont lieu cet automne des forages pour
tester la chaleur du sol @ 100 m de pro-
fondeur.
La commune voudrait, grace a des
sondes dans le sol, chauffer une salle
de loisirs, la maison des associations et
la maison de santé. Elle chauffe déja le
groupe scolaire grace a une installation
sur nappe a 21 m.
Autre commune ayant été suivie par la
direction Centre-Val de Loire de I'Ademe :
Dadonville (Loiret, 2500 hab.). Elle a
économisé le forage du puits de rejet
en utilisant un puits d'eau existant dont
elle a simplement modifié la téte.
Un second puits a été creusé par
Exeau TP pour aller chercher de I'eau a

12-13°C dans la nappe de Beauce a
40 m. Ensuite, deux pompes a chaleur
de 51 kW rehaussent la température
pour chauffer et fournir de I'eau chaude
a la salle des fétes agrandie en 2018, &
la mairie et a I'école maternelle, reliées
en réseau.
- 20% de I'aide

sur résultats
Dadonville a également été assistée par
I'Association francaise des profession-
nels de la géothermie.
L'installation de 162 000 euros (2017)
est prise en charge a plus de 50 % par
le Fonds chaleur (Ademe) et par le
Feder.
Le premier a versé 80 % de son aide a
la mise en service. Le solde arrive si les
résultats répondent aux attentes. Ce qui
est le cas.
Le puits d'eau sert toujours a I'arro-
sage, non automatique. m

Téte d'un pufts de géothermie
a Dadonville (Loiret).

© ADEME
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DALLES DE BETON
PERMEABLES
Disposer d'une voirie sur
laquelle les camions peuvent
rouler et ln végétaliser est possi-
ble grice a des dalles "trouées”.
L'herbe pousse a travers la
nappe de béton. Les alvéoles
plantées laissent pénétrer ['eau
dans le sol. Alkern offre un
large éventail de solutions de
ce type dans sa gamme O'.
Citons parmi celles-ci, les cylin-
dres de 8 cm de diametre et de
hauteur posés sur une assise et
qui stockent momentanément
T'eau d'une grosse pluie.
Nouveauté : le pavé contenant
des coquilles broyées, disponible
dans plusieurs coloris.
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Dalle de béton a travers
laquelle pousse la pelouse.
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AGENDA

EVENEMENTS

o4AU7NOVEMBRE
Congrés mondial du solaire

Lieu : Santiago (Chili)
http://swc2019.0rg

*4AUSNOVEMBRE
Bétimat

Liew : Paris-Nord-Villepinte
www.batimat.com

*10AU14NOVEMBRE
Infrastructures

de transport durables

Lieu: Le Caire (Egypte)
www.geomeast.org

*19AU21 NOVEMBRE
Salon des maires

Lieu : Paris (Porte de Versailles)
www.salondesmaires.com

*26NOVEMBRE
Equipements de la route

et signalisation

Lieu: Paris
http://formation-continue.enpe.fr

o26ET27NOVEMBRE
4 rencontres recherche sites

et sols pollués

Lieu : Montrouge (Hauts-de-Seine)
www.ademe.fr

©3AUSDECEMBRE
Semaine de la chaleur renouvelable
Lieu : Paris et régions
Www.amorce.asso.fr

oAMUGFEVRIER
Euromaritime

Lieu : Marseille
www.euromaritime.fr

oHETGFEVRIER
Learning Technologies France

Lieu : Paris (Porte de Versailles)
www.learningtechnologiesfrance.com
Colloque du Syndicat

des énergies renouvelables
Lieu : Paris (Unesco)
www.colloque-ser.fr

o24ET25MARS
Reconvertir les friches polluées

Lie : Paris (Porte Maillot)
www.ademe.fr

° er

Bim World

Lieu : Paris (Porte de Versailles)
www.bim-w.com

TRAVAUX

A C T U A L I T E

FORMATIONS

oAET5NOVEMBRE
Mesures compensatoires

pour la biodiversité

Lieu : Paris
http://formation-continue.enpc.fr

o5AU7NOVEMBRE
Maitrise d'ceuvre réparation et
renforcement des ouvrages d'art :
phase travaux

Lieu : Paris
http://formation-continue.enpc.fr

*13ET14NOVEMBRE
Eurocode 8:

Choix des méthodes,

modeéles appropriés

Lieu : Paris
http://formation-continue.enpc.fr

*14ET15NOVEMBRE
Manager les équipes a distance

Lieu : Paris
hitp://formation-continue.enpc.fr

o18ET19NOVEMBRE
Le management de projet

enBim

Lieu : Paris
http://formation-continue.enpc.fr

*20AU22NOVEMBRE
Résistance des matériaux :
fondements des calculs

et du dimensionnement

Lieu : Paris
http://formation-continue.enpc.fr

*21NOVEMBRE
Aspects contractuels et juridiques
du Bim

Lieu : Paris
http://formation-continue.enpc.fr

*26AU2BNOVEMBRE
Eurocode 8 bétiment :

calcul des structures pour

leur résistance au séisme

Lieu : Paris
http://formation-continue.enpc.fr

©27TAU29NOVEMBRE
Dossier loi sur I'eau en projets
d'infrastructures linéaires

Lieu : Paris
http://formation-continue.enpe.fr

elements

St W AT

Crew&Dock Service
14 rue du petit marais
17290 Aigrefeuille
d’Aunis

d ey

0033 (0)6.45.03.66.91 / 0033 (0)6.38.26.33.91

S4ET5DECEMBRE
Confortement et réparation

des ouvrages portuaires

Lieu : Paris
http://formation-continue.enpc.fr

oSETGDECEMBRE
Gérer les déchets de chantier

Lieu : Paris
hitp://formation-continue.enpe.fr

*11DECEMBRE
Nouvelles normes européennes

de terrassement

Lieu : Marseille
hitp://formation-continue.enpc.fr

NOMINATIONS

BOUYGUES CONSTRUCTION :
Julien Toquebceuf devient
secrétaire général a la suite
de Pascal Grangé désormais
directeur général adjoint
et directeur financier de
Bouygues SA.

CERCLE DE L'EAU :
Thierry Burlot préside désor-
mais le Cercle francais de I'eau

a la place de deux députés,
Sophie Auconie et Jacques
Krabal, double présidence
supprimée. Clotilde Terrible
succede a Pierre Victoria
comme déléguée générale.

EGIS :

Solange Potier est directrice
des achats du groupe, fonction
nouvellement créée, et Jan
Chodzko remplace Frédéric
Beyneix en tant que directeur
des systemes informatiques.

EIFFAGE :

Guillaume Sauvé a été nommeé
président d'Eiffage Génie
Civil et d'Eiffage Métal en
remplacement de Jean-Louis
Servranckx.

GEOTHERMIE :

Georges Picard a remplacé
Teresina Martinet a la téte
de la société Sageos et de
la Compagnie francaise de
géothermie, deux filiales
du Bureau de recherches
géologiques et miniéres.
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HAROPA

UNE AUTRE DIMENSION
POUR LAXE SEINE

HAROPA pour "Le HAvreROuenPAris" est I'acronyme symbolisant la mutualisation des
activités des trois ports de I’Axe Seine. Créé sous la forme d’un GIE en 2012, HAROPA
deviendra au 1* janvier 2021 un Etablissement public unique réunissant les trois entités
portuaires. Pendant cette phase transitoire, Catherine Rivoallon, qui est actuellement pré-
sidente du Conseil d’administration est également la "préfiguratrice" du futur établisse-
ment public portuaire de I’Axe Seine. Coiffant les ports du Havre, de Rouen et de Paris,
elle est dés lors a la barre du cinquieme ensemble portuaire nord-européen. La réunion de
ces trois ports doit permettre de développer des synergies, de renforcer leur attractivité
et de gagner des parts de marché en France et a I'international. Entretien avec Catherine

Rivoallon, présidente de HAROPA. PROPOS RECUEILLIS PAR MARC MONTAGNON
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Quelle est lorigine

du GIE Haropa ?

Le GIE Haropa a été créé en 2012
avec pour objectif la mise en commun
des forces de chacun des ports de
I'axe Seine. Pour cela, il a été décidé
de regrouper en particulier les fonc-
tions commerciale, marketing, straté-
gie, réseaux et communication. Lidée
était aussi, in fine, d’homogéngiser
les pratiques et de créer un ensemble
portuaire compétitif en capacité de con-
quérir de nouvelles parts de marchés.

Comment I'équipe du GIE
a-t-elle été constituée ?

Assez logiquement, en mobilisant les
compétences et les talents des colla-

borateurs dans chacun des ports sur
les cing fonctions évoquées. L'équipe
du GIE est sous la responsabilité d’'un
directeur général délégué qui partage
son temps entre Le Havre, Rouen et
Paris.

Ses équipes rassemblent des spécia-
listes des trois sites portuaires qui par-
tagent désormais une vision commune
de ce que Haropa peut offrir, mais aussi
des forces locales qui peuvent étre
mobilisées pour 'ensemble.

Ce type de démarche n’est cependant
pas facile & animer au quotidien tant
que les équipes ne sont pas rassem-
blées dans une structure unique. D'ou
la volonté du premier ministre Edouard
Philippe de passer a la deuxieme étape

FIGURE 1 © HAROPA - FIGURE 2 © EH - FIGURE 3 © HAROPA
1 o



CATHERINE RIVOALLON :
PARCOURS ET MISSION

Diplomée de HEC, Gatherine Rivoallon est une spécialiste de la supply
chain.

Responsable transport, entrepots et plateformes de Taic Samada pen-
dant 9 ans, elle débute ensuite une carriére de 20 ans au sein du groupe
Monoprix a travers différents postes a responsabilité : import-export,
Green & Sustainable Logistic, Achats Ethiques et Responsables, Supply
chain Internationale jusqu’au poste de directrice des opérations et du
développement international en juin 2014.

Elle a ainsi pensé, congu, organisé et mis en place pour le groupe Monoprix
le report modal de la route vers le fleuve et le train de 'ensemble des
marchandises qui transitaient par conteneurs.

Elle a ensuite occupé le poste de Directeur supply chain groupe et RSE au
sein du Groupe Vivarte.

Elle est par ailleurs présidente du conseil d’administration de Haropa -

Catherine Rivoallon est chargée de proposer d’ici 'automne 2019 les
dispositions nécessaires a la création de PEtablissement unique, qui
interviendra au plus tard le 1* janvier 2021. Elle s’appuie sur les équipes
dirigeantes et les administrations des trois ports et sur un comité de
préfiguration composé de cinq personnalités.

Présidé par Valérie Fourneyron, ancienne député-maire de Rouen, auteure
d’un rapport sur les ports de la Vallée de Seine et la logistique, ce comité
associe Thierry Tuot, conseiller d’Etat, Gilles Bélier, avocat, membre du
Haut conseil du dialogue social et bien connu des syndicats maritimes,
Emmanuelle Perron, présidente du conseil de surveillance de Haropa
- Port du Havre du Havre et Frédéric Henry, président du conseil de sur-
veillance de Haropa - Port de Rouen.

L'une des missions de Catherine Rivoallon est de réfléchir a la nouvelle
gouvernance qui sera attachée a I’Etablissement unique, lui-méme créé
tout en conservant les trois établissements territoriaux existants.

C’est la premiére fois qu’un projet stratégique unique pour les trois ports
sera proposé a I'échelle de I’Axe Seine avec un programme d’investisse-

Ports de Paris depuis mars 2015.

en créant un établissement unique pour
renforcer un certain nombre de fonc-
tions au service du développement de
I'axe Seine.

Les équipes, qui travaillaient précé-
demment pour le développement de

clients et des territoires directement
concernés, en I'occurrence I'lle-de-
France et la Normandie.

chacune de leur place, vont trouver 1- Catherine
avantage supplémentaire a ce que leur Rivoallon, prési-
action contribue au développement dente de Haropa.
d'un ensemble. 2- La Havre :
["équipe du GIE a déja une expérience :?eﬂlrlgf? conte-
dg traval! €n commun. Demaln, la crea- 3- Chargement
tion de I'établissement unique va inté- de céréales dans
grer des fonctions essentielles comme le port de Rouen.
les aspects financiers, les questions 4- Pousseur
d’aménagement ou encore les res- a hauteur
sources humaines. de Bougival,
L’Etablissement public qui sera créé en aval ‘!e Paris.
le 1% janvier 2021 propulsera les trois 5~ Terminal
A o . a conteneurs
gtablissements territoriaux existants du port de

dans une structure unique au service Gennevilliers.

du développement de I'axe Seine, des

© MARC MONTAGNON

ments commun.

Existait-il-un probléme

de concurrence des ports

entre eux ?

Les ports n’étaient pas et ne sont
pas en concurrence les uns avec
les autres. Les clients savent que les
trois ports sont regroupés au niveau
de Haropa : son identité de marque
est connue.

Lidée de favoriser I'un plutot que I'autre
n’entre pas en ligne de compte. Ce que
recherchent les clients, ¢’est une conti-
nuité dans le service et dans I'apport
d’innovations et de création de valeur
supplémentaires.

C'est tout I'intérat de créer cet Ftablis-
sement unique : pouvoir répondre aux
attentes des clients, quelle que soit leur
localisation a Paris, Rouen ou Le Havre.
En matiére de logistique, Haropa sera
en mesure d’offrir une solution de bout
en bout.

© MARC MONTAGNON

La concurrence entre les ports était
effectivement un sujet de préoccupa-
tion de chacune des places. Lorsqu’on
regarde de loin leurs activités respec-
tives, I'impression est peut-étre que
Paris, c’est avant tout le fluvial, le tou-
risme et le BTP, Rouen, le trafic céréa-
lier et industriel tandis que le Havre
semble plutdt centré sur la pétrochimie
et le trafic de conteneurs.

Une crainte fréquemment exprimée
était le risque, au travers d’'un Eta-
blissement unique, de spécialiser les
ports. Ce n’est absolument pas I'ob-
jectif. Les ports de I'Axe Seine sont la
pour répondre aux attentes de tous
les clients et nous nous devons donc
de travailler sur les complémentarités.
Lorsqu’on regarde les activités de I'inté-
rieur, on s'apercoit que les activités res-
pectives des trois ports sont totalement

complémentaires les unes des autres. >

—-r—"-‘
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Par exemple, on peut offrir des capaci-
tés de stockage dans un port que I'on
n’aurait pas dans I'autre. On peut offrir
dans chacun des ports des possibilités
habituelles de transport de marchan-
dises autres que la route. Nous avons
des capacités de retournement et
d'offre de services qui sont totalement
complémentaires et que nous avons
besoin de renforcer puisque c'est la
que les clients nous attendent. Nous
avons également une forte pression de
la part des régions et des €élus qui nous
poussent a les accompagner dans le
développement de leurs territoires.

Les transports qui sont assurés
actuellement par fer ou par route
au départ du Havre, pourraient-
ils, par exemple, étre basculés
vers la voie fluviale ?

Il'y a déja des conteneurs qui emprun-
tent la Seine depuis Le Havre jusqu’a
Paris en passant par Rouen. Nous
les faisons naviguer sur la Seine pour
répondre a la demande de certains
clients qui veulent travailler sur la triple
équation économique, écologique et
qualitative.

Typiquement, les acteurs économiques
qui ont fait le choix du fluvial ont
constaté qu'ils avaient tout a y gagner
en termes de fiabilité des rendez-vous
et de logistique décarbonée. Ces clients
sont aujourd’hui les mémes que ceux
qui ont pu développer il y a quelques
années cette logistique fluviale.

La difficulté est d’en convaincre de
nouveaux, de modifier leurs habitudes
de gestion des flux de marchandises.
Une entreprise de transport ne se pose
pas forcément les bonnes questions
dans la gestion de la logistique. Alors
qu’un bon logisticien identifie trés rapi-
dement quels sont les flux qui doivent
étre rapides, de moyenne vitesse ou

B ;
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plus lents et adapte les modes de
transport en fonction de la nature et
de la typologie des produits.

Dans la mission qui m'a €été confiée,
je dois construire le projet stratégique
unique du nouvel Etablissement public.
Ce projet, en cours d’élaboration a été
concerté avec les clients ainsi qu'avec
I'ensemble des territoires. L objectif
consiste a définir les meilleures orien-
tations stratégiques pour répondre
aux besoins de tous les écosystemes.
['une des attentes fortes des clients
est notamment de renforcer notre offre
multimodale, c’est-a-dire de renforcer
Nnos capacités au niveau de I'axe Seine
a pouvoir transporter les marchandises
tous modes de transport confondus :
route, fer et fleuve.

['Axe Seine est une chance qui nous
permet de disposer d’un fleuve qui
dessert des villes importantes et le
bassin de consommation francilien ;
il serait donc dommage de s’en priver.
Notre role va consister, dans les mois
a venir, a positionner des solutions de
logistique de bout en bout, a la fois
innovante et vertueuse a nos clients
actuels et futurs.

Les villes veulent moins de camions.
Elles ont raison. A nous de démontrer
que des chaines logistiques plus ver-
tueuses existent.

Les conteneurs qui arrivent au
Havre sur des porte-conteneurs
de trés grande dimension
peuvent-ils ainsi étre également
transportés sur la Seine ?

Les porte-conteneurs n’empruntent
évidemment pas la Seine. Mais les
navires maritimes sont déchargés au
Havre et les conteneurs sont dirigés
vers d’autres modes de transport si
possible massifiés, comme le fluvial et
le ferroviaire. Par le passé, on ne se

© HAROPA

HAROPA ,
PORT DU HAVRE : CHIFFRES-CLES

e 1° port a conteneurs francais
e 1% plateforme frangaise pour I'import-export de véhicules neufs

* Plus de 6000 escales annuelles soit une trentaine d'entrées-sorties
de navires de mer/jour

e 72 millions de tonnes de trafic en 2018

* 418500 passagers de croisiére

e 27 km de Ientrée du port aux écluses de Tancarville, 5 km de large

* 50% du territoire en zone naturelle

¢ 150 km de routes et 200 km de voies ferrées

35 km de quais

* Plus de 60 allers-retours ferroviaires par semaine

* 100 manceuvres de ponts et écluses par jour

o Prés de 1150 établissements implantés sur la zone industrialo-
portuaire (ZIP)

e Plus d’1 million de m? d’entrepdts logistiques
© 32000 emplois directs, dont 16500 emplois portuaires et autant
industriels

posait pas la question : les conteneurs

6- Multimodalité
illustrée par la
navette de

Bolloré Logistics.

7- Stockage
de conteneurs
sur le port de
Gennevilliers.
8- Paris :

la darse a conte-
neurs du port
de Bonneuil-
sur-Marne.

9- Paris :

la filiére " tou-
risme" avec le
bateau Diamant
sous la passe-
relle des Arts.

étaient systématiquement transférés
par la route.

Depuis le début des années 2000, la
question s’est posée de travailler dif-
féremment pour répondre notamment
a I'augmentation du fret maritime.
L'équilibre économique a pu se trouver
grace au fleuve par le biais de la bas-
cule du transport des conteneurs via
I'axe Seine.

En revanche, le transport est plus lent
que par la route : il faut 4 a 5 heures
par la route pour relier Le Havre a
I'Est parisien, ou se trouvent les pla-
teformes logistiques. Avec une barge,
il vous faut entre 3 et 5 jours pour aller
jusqu’a Gennevilliers ou Bonneuil-sur-
Marne.

© MARC MONTAGNON




HAROPA

PORT DE ROUEN : CHIFFRES-CLES

e Haropa - Port de Rouen : chiffres-clés

* 13 km de longueur de quais

* 1353 ha dédiés a I'activité portuaire
¢ 2433 ha d'espaces a vocation naturelle

* 66 M€ CA

e 24,63 Mt de trafic maritime et fluvial

© 2632 navires accueillis
¢ 70 escales de paquebots
e 750 établissements implantés

e 25 M€ d'investissements publics
269 M€ d'investissements privés

© 18200 emplois (4180 cluster maritime et portuaire

et 13500 cluster industriel)

Mais les marchandises ne nécessitent
pas systématiquement d’étre trans-
portées dans I'urgence. Par ailleurs,
de nombreux flux de marchandises
arrivent pour étre stockés et livrés ulté-
rieurement.

Le fleuve constitue donc une solution
a la fois décarbonée et fiable pour le
stockage et la livraison de la marchan-
dise sur le dernier kilometre.

Cette fiabilité permet de répondre aux
demandes des logisticiens qui ordon-
nancent heure par heure leurs livrai-
sons de marchandises dans les entre-
pots. Une telle régularité de service
est difficilement tenable par la route a
I'approche des métropoles, en raison
de la congestion routiere.

On peut transporter tous types de
conteneurs par le fleuve, @ moindre
capacité qu’avec un navire maritime,
mais avec des chargements qui attei-
gnent, entre Le Havre et Paris, jusqu'a
180 conteneurs par livraison.

© HAROPA

Lorsqu'il s’agit de traverser le bief
parisien, ¢’est-a-dire de passer sous
les ponts de Paris qui ont chacun
leur particularité, les barges peuvent
transporter jusqu’a 90 conteneurs, au
rythme actuellement de 3 a 5 rotations
par semaine. 90 conteneurs, ce sont
90 camions en moins dans Paris.

Quelle est la nature des
marchandises qui empruntent

le bief parisien ?

Il 's’agit de tous types de marchan-
dises : des produits alimentaires et non
alimentaires a I'exclusion de I'ultra-frais
ou du périssable nécessitant un trans-
port sous température controlée, et
également des matériaux de construc-
tion, des déblais de chantier...

I passe dans le bief parisien aussi bien
des conteneurs sur barges poussees
que des barges pour le transport de
matériaux en vrac ou de matériaux
de construction ou des péniches, plus

B HANIIN |
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PORTS DE PARIS : CHIFFRES-CLES

* 94,6 M€ de chiffre d’affaires
© 21,23 MT de trafic fluvial

* 8,4 M€ de dépenses environnementales
e 70 sites dont 6 plateformes multimodales

¢ 7,5 millions de passagers
37 escales publiques

1000 hectares d’espaces portuaires

¢ BTP: 16,8 MT

e Déblais : 4,8 MT

e Granulats : 10,9 MT

e Céréales : 2,1 MT

e EVP ™ : 157934 unités

* Tourisme fluvial : 14 compagnies de croisiéres fluviales

pour 21 paquebots fluviaux

spécialement affectées aux transports
de pondéreux. Les marchandises qui
transitent entre Le Havre et Rouen pré-
sentent la méme diversité.

De quelle maniére Haropa
entend-t-il poursuivre,

voire développer la gestion
numérique de son activité ?
Lorsqu’on évoque I'utilisation du numé-
rique dans la gestion des trois ports, on
pense bien entendu aux applications
mobiles et a davantage d'agilité dans
les systemes d'information mais il faut
avoir présent a I'esprit que ce qu’at-
tendent les chargeurs, ¢’est davantage
de tracabilité, de simplification et, plus
généralement, de réactivité en temps
réel.

Le sujet de la numérisation, de la digi-
talisation, de la block chain, tous nos
clients nous en parlent car ils ont tous
besoin de savoir en temps réel ou se
trouvent leurs marchandises.

© HAROPA

['une des volontés de réunir ces
trois ports au sein de I'Etablissement
unique Haropa est de poursuivre les
démarches qui ont déja été amorcées
au niveau de chacun d’entre eux et
de trouver une fagon d’harmoniser ce
transfert d’information pour le rendre
visible a I'ensemble des clients. Il s"agit
de leur apporter une vision d’ensemble
de I'endroit ou se trouvent les mar-
chandises, sans qu'il soit nécessaire
de s’authentifier sur I'une ou l'autre
des places portuaires. Il faut que toutes
les datas soient accessibles pour étre
retranscrites en temps réel vers les
clients.

Quelle que soit la destination des mar-
chandises, les clients auront affaire a
une information fiable et unique. Cela
répond également a I'objectif de rendre
les données accessibles & tous.

Ceci sera réalisé sans rompre le lien de
proximité que chacun des ports a su

créer au fil des années avec ses clients. =
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Chacun des ports va contribuer au
développement de I'Etablissement
unique a I'échelle de I'Axe Seine. Il en
sera de méme avec les liens existant
entre les ports et les territoires.

Les liens de proximité seront maintenus
au niveau de chacun des ports et ne
seront élargis a celui de I'axe que i
les clients le souhaitent dans le cadre,
par exemple, d’un élargissement de
leur activité, voire d’une évolution de
leurs besoins et de leurs demandes en
termes d'innovation, de transition éco-
logique, environnementale, numeérique.
IIs risquent d'avoir des demandes, des
besoins, des attentes bien supérieures
a celles émanant d’un port unique.
C'est d’ailleurs I'un des challenges que
doivent relever les équipes de Haropa
qui ont pour mission d’accompagner
et d'élargir le champ d’activité de leurs
clients, développer les parts de marché,
améliorer la compétitivité, les services
et I'attractivité. Ce que nous sommes
en train de construire, ¢'est un outil au
service des clients d’aujourd’hui et de
demain et des territoires. Il nous faut
donc définir le positionnement de cet
Etablissement unique afin qu'il réponde
au mieux a toutes les attentes et enjeux
stratégiques.

A I'heure ol chacun s’interroge
sur la soutenabilité du dévelop-
pement économique, le secteur
du transport et de la logistique
ne saurait ignorer I'importance
des enjeux environnementaux.
Qu’en est-t-il de Haropa a ce
sujet ?

La prise en compte de I'environnement
est I'un des axes tres importants de
développement de Haropa. La logistique
doit tenir compte des enjeux environne-
mentaux et énergétiques, sans quoi elle
n‘avance pas.
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LOGISTIQUE PORTUAIRE
ET CROISSANCE DU BTP

Le marché du BTP le long de I’Axe Seine est en croissance et le Grand
Paris Express y est certes pour quelque chose mais la hausse générale
de la création de logements sur I'ensemble de I’axe draine également un
trafic important.

C’est 'occasion pour Haropa de mettre a disposition un systéme logis-
tique multimodal complet.

Si l'on croise des facteurs tels que la hausse du nombre de chantiers,
P'intérét économique de la massification des flux, la raréfaction des zones
disponibles dans les métropoles et le souci de réduire fortement I'em-
preinte carbone des industriels, le maritime et le fluvial arrivent en téte
des solutions a 'équation.

Un fait bien intégré par les professionnels puisque Haropa a enregistré
une hausse de 34% (1,67 MT) pour le trafic maritime des granulats et les
chiffres sont en progression pour I'ensemble des matériaux. Le marché
des agrégats croit lui aussi fortement avec 30 MT en incluant la Normandie.
Haropa est ainsi un partenaire structurant de la filiere notamment grace
a son offre unique qui couvre le maritime, le fluvial et le ferroviaire.
Lactivité sur la Seine peut étre au minimum doublée si le besoin se fait
sentir dans les années a venir.

© MARC MONTAGNON
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Si on décide de réduire la circulation
dans les centres-villes, c'est parce
qu’elle constitue une atteinte a la santé
publique, parce que les villes deviennent
difficilement vivables avec un nombre
de camions et de voitures qui ne fait
que croftre. Il y a urgence, non seule-
ment pour la planéte mais aussi pour le
mieux-vivre en ville, a essayer de limiter
la circulation et de privilégier la mobilité
douce et plus vertueuse. Cette préoccu-
pation qui existe a Paris, concerne aussi
désormais Rouen et Le Havre.

A Rouen, par exemple, les quais autre-
fois exclusivement industriels se sont
compléetement transformés parce que

10- La centrale
Unibéton d’Issy-
les-Moulineaux.

11- Croisement
d’une péniche
traditionnelle
et d’une barge
automotrice.

12- Arrivée du
porte-conteneurs
Bougainville de
CMA-CGM en
escale inaugurale
au Havre (400 m
de long, 54 m de
large).

13- L'escale de
la Roche Guyon
dans le Val d’Oise,
inaugurée a
I’automne 2018.
14- Péniche

lors du passage
de I’écluse de
Bougival.

15- L'usine

du projet éolien
offshore de
Siemens Gamesa
Renewable
Energy (SGRE)
au Havre.

© VINCENT RUSTUEL




I'écosysteme portuaire, la métropole,
les riverains ont souhaité le déve-
loppement d’une interface ville/port
beaucoup plus importante que ce qui
existait par le passé. Chacun d’entre
nous aime son port mais préférerait ne
pas voir que le coté industriel et plutdt
des activités de promenade et loisirs
au bord de I'eau. Il en est de méme au
Havre qui s'est métamorphosé en tres
peu de temps, je pense au quartier des
Docks a proximité des bureaux du Port.
A Paris, comme & Rouen ou au Havre,
il est désormais possible de se prome-
ner sur les quais sans que cela ait porté
préjudice a I'activité industrielle.

Dans la méme perspective,
Haropa se préoccupe-t-il
également du tourisme fluvial ?
Le tourisme constitue en effet une
filiere stratégique. Les territoires expri-
ment notamment une attente forte pour
développer le tourisme local.

Au-dela de la croisiere promenade a
Paris qui transporte chague année pres
de 8 millions de passagers, la croisiere
fluviale avec hébergement se déve-
loppe également a vitesse grand V sur
tout I'axe Seine. C’est pourquoi notre
ambition est de constituer un réseau
d'escales publiques a destination des
croisiéristes au sein de territoires qui
regorgent de richesses environnemen-
tales patrimoniales. Nous avons a ce titre
inauguré a 'automne 2018 la derniere
escale a La Roche Guyon, dans le Val
d'Oise. Destinée a accueillir des bateaux
de croisiere jusqu'a 135 metres de long,
elle répond a une forte demande de la
part des croisiéristes mais aussi des
territoires. Enfin, la croisiére maritime
est également en plein développement
sur les ports de Rouen et du Havre avec
un nombre d’escales et de passagers
en constante augmentation.

© MARC MONTAGNON

LE TOURISME FLUVIAL AUSSI

Au-dela du fret, Haropa accompagne également le développement
du tourisme le long de P’axe Seine. Ainsi en témoignent les propos de
Catherine Rivoallon : « Le développement de Ia croisiére est une des at-
tentes importantes des collectivités qui espérent des retombées écono-
miques pour leurs territoires. Au-dela de la croisiére promenade a Paris
qui transporte chaque année prés de 8 millions de passagers, la croisiére
avec hébergement se développe également a vitesse grand V sur tout
I'axe Seine. C’est pourquoi notre ambition est de constituer un réseau
d’escales publiques a destination des croisiéristes au sein de territoires
qui regorgent de richesses patrimoniales. Nous avons a ce titre inauguré
a I'automne 2018 Ia derniére escale a La Roche Guyon, dans le Val d’Oise.
Destinée a accueillir des bateaux de croisiére jusqu’a 135 métres de long,
elle répond a une forte demande de Ia part des croisiéristes mais aussi
des territoires. Enfin, la croisiére maritime est également en plein déve-
loppement sur les ports de Rouen et du Havre avec un nombre d’escales
et de passagers en constante augmentation. »

Quelles sont les mesures

déja prises ou qui vont I'étre
dans la perspective écologique
désormais omniprésente

et incontournable ?

En s’appuyant sur les initiatives menées
depuis des années dans chacun des

ports, Haropa s’est engagé dans une
démarche de progres continu en se
fixant trois axes de développement
prioritaires.

D’abord promouvoir les solutions logis-
tiques vertueuses. De par sa situation
géographique et son organisation

© HAROPA

autour d'un axe logistique naturel - la
Seine - Haropa offre les solutions les
moins polluantes. Cet avantage natu-
rel se double d’efforts soutenus pour
développer les modes de transport
massifiés et soutenir concretement
ses clients dans leur propre démarche
de progres.

Ensuite, réduire I'impact de nos activi-
tés. Grace a une trés forte capacité de
planification des espaces portuaires, les
enjeux environnementaux sont intégrés
a chaque étape de nos projets. Qualité
de I'air, de I'eau, des sols, les impacts
environnementaux sont controlés et
mesurés tout au long de I'année. Cette
exigence fait de Haropa un espace
d’accueil privilégié d’industries inno-
vantes.

Enfin, préserver le patrimoine naturel
et enrichir les espaces urbains. Nos
ports ne se situent pas "hors sol" et
les espaces que nous gérons sont bien
souvent des espaces naturels, certains
protégés, et des espaces urbains au
ceeur de zones d’habitation denses.
Il est de notre responsabilité de per-
mettre la cohabitation harmonieuse de
I'industrie, de la nature et des hommes.
Cette politique Green Port répond a un
double impératif : apporter des solu-
tions concretes et mesurables a nos
clients et créer les conditions d’une
cohabitation harmonieuse et durable
entre les populations riveraines et les
activités portuaires®. o

1-On définit 'équivalent vingt pieds (" Twenty-foot
Equivalent Unit", TEU en anglais) comme ['unité de
mesure approximative d'un conteneur. Cette unité
de mesure est basée sur les dimensions du conte-
neur standard, soit 8,5 pieds de haut (2591 m),
8 pieds de large (2438 m) et 20 pieds de long
(6096 m). Cela représente un volume d'environ
38,5 metres cubes.

no

- A ce titre, Haropa a 6t élu pour la premiére fois en
2015, "Best Green Port" par le magazine profes-
sionnel Asia Cargo News.
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D’ECOLOGIE INDUSTRIELLE

REPORTAGE DE MARC MONTAGNON

YPREMA EST NEE EN 1989 COMME FILIALE DE UENTREPRISE DE TERRASSEMENT ET DE DEMOLITION YVES PRIGENT S.A.
D’UNE VOLONTE DE SON DIRIGEANT EPONYME DE RATIONALISER LES APPROVISIONNEMENTS DE SA SOCIETE EN MATE-
RIAUX POUR LA ROUTE. 30 ANS PLUS TARD, CETTE PME INDEPENDANTE PRESIDEE AUJOURD’HUI PAR CLAUDE PRIGENT,
SE POSITIONNE EN LEADER DANS LA TRANSFORMATION DES MATERIAUX DE DECONSTRUCTION, DES MACHEFERS
D'INCINERATION ET DES TERRES INERTES. ELLE LES SELECTIONNE, LES VALORISE, LES RECYCLE ET LIVRE UN PRODUIT
FINI AUX ENTREPRISES DE TRAVAUX PUBLICS. CE SAVOIR-FAIRE LUI PERMET DE PROPOSER DES SOLUTIONS D'AVENIR

TOUT EN INNOVANT, DANS LE CADRE DE L'ECONOMIE CIRCULAIRE.

prema a été créée I'année de la
Ydémolition du mur de Berlin, un

ouvrage en béton symbolique de
la confrontation des blocs de I'Est et de
I'Ouest au 20¢ siecle. Un 20¢ siecle qui
aura aussi vu notre planéte se trans-
former comme jamais sous I'impulsion
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d’'un développement constant mettant
en péril nos ressources en matieres
premieres.

« Alertées par le rapport Brundtland®,
précise Claude Prigent, nos sociétes
apportent désormais une attention
particuliere au développement afin

1- Les stackers
polaires de
Massy Il

qu'il soit durable et raisonné. L'enjeu
est de répondre aux besoins du present
sans compromettre ceux des genéra-
tions futures. Mais pour y parvenir,
il faut que la Iegisiation fixe le cap, qu'il
y ait des politiques pour I'appliquer et,
bien sir, des entreprises pour mettre
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en euvre ce developpement durable
sur lequel Yprema a basé sa stratégie
depuis ['origine ».

Dans les années 80, Yves Prigent S.A.
allait chercher ses matériaux de plus
en plus loin. Le colit correspondant ne
cessait d’augmenter. Parallelement,
il devenait de plus en plus difficile de
trouver des décharges pour y déposer
les matériaux de démolition dont I'en-
treprise devait se débarrasser a la suite
de ses chantiers. « En réalité, poursuit
Claude Prigent, on mettait au rebut des
matériaux de bonne qualité et on allait
chercher en carriere de quoi réaliser les
fondations des plates-formes entourant
les bétiments et celles des routes d'ac-
ces : un véritable non-sens ! Il fallait
frouver une solution ».

Yves Prigent s’y emploie. Son objectif
est de transformer les matériaux de
démolition en matériaux de construc-
tion. L'idée se concrétise a la suite d’un
voyage en Allemagne et aux Pays Bas
ou il découvre des installations qui per-
mettent de concasser et de cribler le
béton armé. Il est conquis d’emblée par
Iintérét de la méthode.

La démarche est lancée et la pre-
miere installation est livrée en 1984
a Emerainville, au coeur de Marne-
la-Vallée. Cing années durant, elle va
répondre aux besoins propres d’Yves
Prigent S.A. et son fonctionnement
est tellement satisfaisant qu'il décide
en 1989 de mettre en service une
deuxieme installation. Son fils Claude
pense que le développement de cette
activité sera plus aisé si elle dispose
d’'une certaine indépendance. C'est
ainsi que nait Yprema dont I'acro-
nyme plonge dans ses racines :
Yves Prigent REcyclage MAtériaux.

En 1989, si Yprema produit toujours
pour les besoins de la maison mere,
avec ce nouveau dimensionnement,
elle peut sorienter vers une clientele
"extérieure". Son indépendance va lui

© MARC MONTAGNON

CLAUDE PRIGENT : PARCOURS

Aprés une courte expérience dans un bureau d'études de la DDE, il fait
ses premieres armes au sein de I'entreprise parisienne Yves Prigent S.A.,
qu'il intégre en 1977. Conducteur puis directeur de travaux, il prend en
1989 la présidence de sa filiale EC2 (Etudes d'exécution, représentation
des chantiers en 3D, laboratoires de sol, topographie).

Président d’Yprema depuis 1992, il s’emploie depuis a la développer.
Convaincu que la logique économique peut parfaitement étre compatible
avec le respect de la planéte et le respect des personnes, il a inscrit son
action dans le cadre du développement durable

De son pére, Yves Prigent, décédé en novembre 2018, il aime a dire :
« C’était un visionnaire. Il avait cette capacité d’anticiper, d’imaginer et
surtout d’oser. Oser quitter sa Bretagne natale pour Paris et y développer
son entreprise de terrassement malgré les obstacles. Il aimait relever les
défis et avait le goiit du risque. Il comprenait rapidement les problémes
techniques et y apportait des réponses ingénieuses. Son sens inné du
service se conjuguait avec son intelligence relationnelle. Il était efficace,
fiable, proche de ses salariés et soucieux de leur bien-étre. Cet homme
d la bonne humeur communicative était un entrepreneur dans I'dme ».

2- Claude Prigent,

président d’Yprema.

3- Transformer
les matériaux
de démolition

en matériaux

de construction.
4- Les déchets
recyclables repré-
sentent un gise-
ment de matiéres
premiéres.

donner la capacité de jouer pleinement
la carte commerciale. Claude Prigent en
prend la direction en 1992,

Yprema a tout d’abord ouvert deux
centres de recyclage de matériaux
de déconstruction & Emerainville et &
Massy en Tle-de-France ol la ville se
rebatit perpétuellement sur elle-méme.
Ces deux sites vont bénéficier d’une
activité renforcée grace a la loi de 1992

,4‘**’15'*%:-,::

qui interdit la mise en décharge, a partir
de 2002, des déchets recyclables qui
représentent désormais un gisement
de matieres premieres. Lier les enjeux
environnementaux et économiques
devient une évidence pour Yprema qui
ouvre de nouveaux sites a Trappes et
a Lagny-sur-Marne respectivement en
1992 et en 1995,

DIMENSION SOCIETALE

ET SOCIALE

Pionniere de cette nouvelle activité,
Yprema souhaitait également étre
pionniere pour son propre personnel.
En 1997, la société signe un accord
offensif dans le cadre de la loi Robien
qui va faire passer le personnel de pro-
duction aux 35 heures sur quatre jours
permettant de nouvelles embauches
qui auront pour effet de faire croftre
la production des centrales de 10 %.
Parallelement, Yprema continue son
engagement social et sociétal en 2006
avec la signature de la charte de la
diversité, puis en 2007 en favorisant
I'insertion professionnelle des per-
sonnes éloignées du monde du travail
a fravers une charte de partenariat avec
le Conseil Général du Val-de-Marne
sous I'égide de I'association d’entre-
preneurs "Le Regard".

A partir de 2000, une circulaire planifie
la gestion des déchets de chantier du
BTP : les centrales Yprema deviennent
de fait des maillons essentiels pour la
mise en place de ces politiques envi-
ronnementales.

L'environnement proche des habitants
est aussi une préoccupation de I'en-
treprise. C’est la raison pour laquelle,
a partir de 2004, Yprema organise sur
ses sites des Commissions Locales
d’Etudes et de Concertation (CLEC),
I'occasion pour les riverains (associa-
tions, pouvoirs publics et clients) de
pouvoir discuter des implications d’une
installation existante ou en devenir.

-'ll_. I."u '-u--ﬂll-
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Des liens locaux sont aussi tissés grace
a des partenariats sportifs dans toutes
les communes ou Yprema est installée :
rugby a Lagny-sur-Marne, Gennevilliers
et Massy, basket a Trappes.

« Cette présence a proximité des bas-
sins d'activité, précise Claude Prigent,
permet aussi de justifier la pertinence
de nos implantations en termes d'im-
pact sur les transports franciliens, en
réduisant leurs trajets. Que ce soit pour
les dépots de déconstruction ou la prise
en charge de matériaux recyclés pour
que les entreprises optimisent leur
impact environnemental ».

LES VOIES DOUCES

["ouverture en 2006 d’un site dans le
port de Bonneuil-sur-Marne, devenu
le troisieme site fluvial de I'entreprise
apres Gennevilliers et Lagny-sur-Marne
confirme la volonté de la société d'étre
porteuse sur I'utilisation des voies
douces.

Puis Yprema, logiquement, s'installe
dans le port de Gennevilliers pour
ouvrir son deuxieme site fluvial, confir-
mant par ailleurs son savoir-faire avec
I'obtention de la certification ISO 9001.
Les convictions des dirigeants les pous-
sent a explorer encore plus les expéri-
mentations. Sur I'exemple danois de la
symbiose industrielle de Kalundborg @,
Yprema crée en 2005 le parc d’éco-
activité de La Bonde a Massy. Dans ce
parc, les déchets des uns deviennent
les matieres premiéres des autres.
Dans le méme temps, afin d’aug-
menter 'offre de produits recyclés a
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4 PRODUITS

LA GAMME INDUSTRIELLE

e La grave primaire (0/31,5 et 0/70) conseillée pour les remblais de
réseaux (humides ou secs) et remblais de réseaux techniques ;

* La grave concassée industrielle (0/31,5 et 0/63) préconisée pour la
réalisation de couches de forme et de fondation ;

e Les cailloux Industriels (30/70) principalement utilisés pour la consti-
tution de pistes de chantier ou la stabilisation de sols meubles.

’ECO GRAVE

Il s’agit d’une grave de machefers. C’est une solution de technique rou-
tiere convenant parfaitement aux utilisations en remblai, en enrobage de
réseaux, en couche de forme et de fondation de voirie. UEco Grave est
un matériau inerte, composé pour plus de 80% de silice, d’alumine, de
calcaire et de chaux.

L’'URBASOL

Elle est constituée de terres inertes recyclées traitées a la chaux. C’est
une solution de technique routiére parfaitement adaptée aux utilisations
en remblai technique ou paysager, en enrobage de réseaux et en couche
de forme de voirie.

LESPACE ARTISAN

Cet espace est particulierement adapté pour les artisans, petites et
moyennes entreprises du BTP qui interviennent sur de petits chantiers
de proximité. Les matériaux, rangés dans des casiers, sont vendus au m®.

proximité des centres urbains, Yprema 5- La grande
développe la filiere Urbasol : les terres halle de la
plateforme

inertes venant des chantiers du BTP
sont recyclées et traitées a la chaux.
En 2007, le Grenelle de I'Environne-
ment rend obligatoire les plans de ges-
tion des déchets du BTP et favorise la
prévention et le recyclage par la mise
en place taxes et de redevances.

En 2008, Yprema accroit son offre de
service aux entreprises en ouvrant un
premier " Espace Artisan" a Lagny-sur-

de valorisation
de Lagny-sur-
Marne.

6- Le site de
Bonneuil-sur-
Marne.

7- Une illustra-
tion de la volon-
té d’intégration
urbaine de
I'entreprise.

Marne puis un deuxieme en 2014 a
Emerainville ce qui participe au déve-
loppement des activités de service.
Cette méme année 2008 voit la révi-
sion de la Directive européenne cadre
"déchets". L'objectif est d’atteindre
70% de recyclage des déchets du
BTP en 2020. Cette Directive sera
transposée en droit frangais en 2010 :
elle constituera, dans les faits, la recon-
naissance que les déchets ont la possi-
hilité de redevenir des produits une fois
transformés.

S’INTEGRER AUX TISSUS
URBAINS

Portée par la réglementation, Yprema
décide de faire évoluer ses centrales
afin de s'intégrer au mieux dans les
tissus urbains de plus en plus denses.
C’est dans cette réflexion qu'est créé
le nouveau centre de recyclage d'Eme-
rainville, labellisé dans le cadre du pole
de compeétitivité Ville et Mobilité durable.
Ce centre accueille également le centre
de formation et le laboratoire de I'en-
treprise. Ce laboratoire est installé
dans les locaux d’Emerainville. Depuis
2009, il est découpé en deux parties :
la chimie d’un coté, la géotechnique de
I'autre, auxquels s'ajoute un local pour
les essais bruyants.

« Aussi bien équipé que les labora-
loires des entreprises routieres, précise
Claude Prigent, i figure sur la liste de
ceux que 'on peut consulter pour des
essais prealables, independamment de
limplication d’Yprema dans le projet.
Aujourd’hui, avec I'évolution réguliére
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de la réglementation internationale,
I'approche sur les essais de matériaux
ne cesse de se transformer ».

En 2014, il est décrété par un arrété
ministériel de controler la qualité des
déchets déposés. C’est ainsi que les
bons d’acceptation préalable et les
attestations de conformité sont créés
et délivrés a I'accueil des sites.

A noter que 23 ans aprés la loi n'au-
torisant en mise en décharge que les
déchets ultimes, Ségolene Royal pré-
sentait en 2015 la loi sur I'économie
circulaire qui théorise ce qu’Yprema
avait mis en place depuis déja plus de
dix ans.

En 2016, son expertise organisation-
nelle lui permet de signer la charte
de la Société du Grand Paris. C’est
la reconnaissance de son savoir-faire
mais aussi une porte d’entrée sur le
plus grand chantier européen en cours.
Ce développement va de pair avec la
création d’un deuxieme point de vente
de matériaux : Yprema-CB (Yprema
Carrieres du Boulonnais) en 2016 a
Mitry-Mory.

2018 est I'occasion pour Yprema de
signer son 10° rapport de développe-
ment durable. On y rappelle entre autres
I'adhésion a la charte de la laicité, mais
aussi la prévention des risques d’expo-
sition a la pénibilité pour le travail répé-

© YPREMA

8- Laccueil

du site
d’Emerainville.
9- A Emerainville,
les poussiéres
sont " écrasées"
systématique-
ment.

10- Test de per-
colation dans
le Jaboratoire
d’Emerainville.
11- L'espace
artisan
d’Emerainville.

12- La centrale
de Pluguffan
dans le Sud-
Finistere.

itif, 'aménagement des fins de carriere
en allégeant la durée du travail et en
favorisant les transmissions.

OUVERTURE VERS LES REGIONS

Si Yprema est implantée essentielle-
ment en lle-de-France, elle est aussi
présente dans plusieurs régions :
depuis 2001 a Pluguffan, pres de
Quimper, en Bretagne, premier site de
recyclage a atteindre le niveau 4 de la
Charte de I'environnement de I'Unicem
et depuis 2005, a Reims, en équipe
avec la société Moroni, elle apporte son
expertise pour la gestion d’un centre de
traitement de machefer pour le compte
de I'agglomération du Grand Reims,

la solution la plus pertinente pour que le
producteur du déchet, une fois recyclé,
en soit aussi le prescripteur.

En 2013, elle a prolongé son implanta-
tion régionale avec la premiere signa-
ture d’'une franchise avec CBM au Tell,
en Ardeche. Apres les implantations
historiques en Tle-de-France et en Bre-
tagne, le développement dans le Grand
Est et en Auvergne - Rhone-Alpes,
I'entreprise a ouvert une franchise
en Normandie avec RNM (Recyclage
Négoce Mondevillais) dans le Calvados
ainsi qu’avec CRMI, filiale du groupe
Despagnet BTP prés de Pau, en Nou-
velle Aquitaine. C’est sur la commune
de Meillon qu'a vu le jour a I'automne
2018 le site EcoPole qui accueille les
déchets inertes des entreprises de BTP
en vue de leur recyclage en matériaux
routiers. Une partie du site est dédiée
a un Espace Artisan afin d'accueillir les
autres types de déchets.

MASSY Il :

PASSEPORT POUR DEMAIN
Yprema est historiquement installée
a Massy depuis 30 ans et 2019 est
I'occasion de renforcer sa présence par
un site de nouvelle génération dédié
au recyclage des bétons et couches
de chaussée, baptisé Massy I, d’'une
capacité de 200000 t/an.
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Ce centre de valorisation a un caractere
industriel plus affirmé afin de s'inscrire
dans la durée et s'integre plus harmo-
nieusement dans la cité. « Forfe de
I'expérience de la centrale ouverte en
2008 & Emerainville, indique Claude
Prigent, Yprema a doté le site de la
méme exemplarité environnementale
sur la base d’une €tude paysagere
réalisée par un cabinet externe . buttes
paysageres, plantations, chemins pie-
tonniers, casiers de stockage des mate-
riaux. Les nuisances sonores sont tres
limitées gréce a la disposition des ins-
tallations au centre au site, au capotage
et au caoutchoutage des convoyeurs,
a la mise en place de merions servant
d’écrans acoustiques. Les concen-
frations en poussiere sont largement
inférieures aux limites réglementaires
gréce a l'aspersion réguliere des pistes
ainsi qu-aux capotages des appareils et
a un équijpement complet de brumisa-
tion pour "gcraser" les poussieres a
chaque point de chute ».

Massy Il est équipé d’un concasseur
Metso NP1313 associé a un crible de
10 m? a grille de 40/80 alimentant
deux stackers polaires qui répartissent
la production de Grave Industrielle ou
Grave Béton 0/31,5 et de Cailloux
Industriels ou Cailloux Béton 30/70.
« Le concasseur Metso a une capacité
nominale de 300 t/h, précise Claude
Prigent. Le choix de Metso a été dicté
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YPREMA : CHIFFRES ET FAITS

* 30 ans d’existence.

* 16 sites d’exploitation sur 5 régions.
¢ 2.5 millions de tonnes de matériaux réceptionnées et valorisées par an.

¢ 23,5 M€ de chiffre d’affaires.
* 100 salariés.

* 1999 : certification IS0 9001 (réception/production/vente).
2008 : production d’un rapport développement durable annuel.

* 2013 : signature de la premiére franchise.

2015 : Bon d’Acceptation Préalable (BAP) et Attestation de Conformité

(AC).

o 4 filieres d’activités : Béton concassé (grave concassée 0/31,5
et 0/70, cailloux industriels 30/70), Urbasol (remblai de tranchée),
Ecograve (grave de machefers), Espace Artisan (pour les chantiers

urbains).

3 métiers : réception des déchets issus de déconstructions,
transformation des déchets, vente de produits finis.

par le fait que ce fabricant est un spé-
cialiste des concasseurs ayant une
hautte capacité de production horaire et
Jjournaliere. Numéro 1 mondial du mate-
riel de concassage, il a comme clients
des carriers qui ont besoin de disposer
de grosses capacités de production.
Comme nous sommes convaincus au
développement dans le long terme de
notre activité de recyclage, qu'il s‘agisse
de bétons de déconstruction, de mate-
riaux de couches de chaussée ou de
terres, le choix de ce fabricant s’est

13- Le centre

de traitement
Trivalfer de Reims
Métropole.

14- La nouvelle
installation de
Massy Il.

15- Massy Il pré-
sente une exempla-
rité environnemen-
tale basée sur une
étude paysagere.
16- Le concasseur
Metso NP1313 de
Massy II.

rapidement imposé comme le mieux
adapté a nos besoins. Par ailleurs,
les trois types de matériaux que nous
recevons sont recyclés sans auicun pro-
bléme par notre nouveau concasseur
et le crible qui lui est adjoint, d'autant
Que nous ne recevons sur le site que
des matériaux deja pré-triés par les
entreprises ».

GENNEVILLIERS :

REPONDRE AUX ENJEUX

ENVIRONNEMENTAUX

Sur le Port de Gennevilliers, le site

d’Yprema, qui dispose d’un quai

magonné sur la Darse 3, fera de son
cOté, dés 2020, I'objet d’'un réamé-
nagement partiel en conformité avec
le Cahier de Prescriptions Architectu-
rales, Paysageres et Environnementales

(CPAPE) identifiant les modes d’action

et les outils adaptés pour assurer une

vraie qualité dans les aménagements
du Port.

Le réaménagement partiel a deux

objectifs :

-> Se metire en conformité avec le
CPAPE par une meilleure intégra-
tion urbaine, architecturale et pay-
sagere ;

-> Améliorer son fonctionnement avec
le remplacement des installations
comme la base vie, le systeme de
pesée et l'installation de recyclage
(concasseur et crible) en 2022.

© YPREMA
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Il conservera son fonctionnement glo-
bal avec des modifications conformes
aux enjeux d'insertion des sites indus-
triels dans le port : ainsi, la parcelle
répondra aux besoins de 10% d'es-
paces verts. L'entrée bénéficiera d'un
traitement paysager et d’une reconfi-
guration fonctionnelle permettant de
geérer les flux de circulation, d’éliminer
la salissure des voiries publiques et
de proposer un projet d’aménagement
soucieux des enjeux environnemen-
taux, paysagers et de biodiversité.
L'investissement total est estimé a
4 millions d’euros.

GRAND PARIS EXPRESS :
UNE OPPORTUNITE POUR
LECONOMIE CIRCULAIRE
Les chantiers en cours dans Ile-de-
France - notamment ceux liés au Grand

-l,jin-qﬂ'«i'm!*l rn“nh

17- Le quai du
site Yprema
sur le port de
Gennevilliers
et I'installation
de traitement
des matériaux.

18- Entrée et sor-
tie des camions a
Gennevilliers pour
I’obtention du
Bon d’Acceptation
Préalable (BAP) et
de I’Attestation de
Conformité (AC).

19- Reprise des
matériaux traités
a Gennevilliers par
une chargeuse
sur pneus.

20- Isabelle
Autissier lors de la
transat Lorient —
Saint-Barth.

SPONSORING SUR LEAU

Limplication environnementale d’Yprema privilégie le transport fluvial.
C’est donc assez naturellement sur 'eau qu’Yprema va décider de com-
muniquer au travers d’un sport n’utilisant pas d’énergie fossile en spon-
sorisant le skipper Yvan Bourgnon sur la Route du Rhum en 1998.

En 2000, Yprema conforte son engagement dans la voile en apportant
son soutien au bateau de Sidney Gavignet et Isabelle Autissier dans
la Transat Lorient — Saint-Barth. Un bateau parrainé par le journaliste
Suren Erckman, créateur du concept d’écologie industrielle et pédago-
gue infatigable des enjeux du développement durable. « De plus en plus,
mais cela a déja commencé depuis quelques années, dit Suren Erckman,
on va étre confronté a la gestion en fin de vie de ces déchets qu’il faut
reconceptualiser, reconcevoir comme des ressources ».

La rencontre avec Isabelle Autissier fut un moment précieux de convic-
tion et d’événements partagés qui va pousser Yprema a s’engager a ses
cotés dans son expédition dans les mers australes afin de juger de notre
impact sur I'environnement.

© YPREMA

Paris Express et au prolongement
d'Eole vers I'ouest - représentent une
opportunité historique de prouver la
nécessité d’'une transition généralisée
vers I'économie circulaire.

« Renouveler Ia région lle-de-France
sur elle-méme est loin d'étre un veeu
pieu, conclut Claude Prigent. £n effet,
pourquoi laisser des centaines de
camions faire des centaines de kilo-
meétres pour amener ces terres en
décharge ? Le Grand Paris va générer
beaucoup d’extraction de ces der-
niéres. Une partie d’entre elles peut
éire réutilisée et ainsi étre recyclée
en matériaux. L'approvisionnement en
matériaux peut également étre effectué
en partie sur les zones d’aménage-
ment grace aux Sites de recyclage qui
existent en lle-de-France, en périphérie
des villes. Avec les millions de tonnes

© YPREMA

w

dont il est question, le recyclage est
une occasion a saisir ».

Yprema y participe déja tres active-
ment puisqu’elle approvisionne déja
au quotidien en matériaux recyclés de
nombreux de chantiers du Grand Paris
Express ' o

- Le rapport Brundtiand est le nom communément
donné a une publication, officiellement intitulée
Notre avenir a tous (Our Common Future), rédigée
en 1987 par la Commission mondiale sur I'envi-
ronnement et le développement de I'Organisation
des Nations unies, présidée par la Norvégienne Gro
Harlem Brundtland.

2- Au début des années 1970, les entreprises ont réa-
lisé que leur proximité géographique et leur comple-
mentarité rendaient possibles des échanges de ma-
tiere et énergie, minimisant ainsi le colt d'achat de
la matiére premiére pour 'une et celui de la gestion
des déchets pour Iautre. Ainsi est née la symbiose
industrielle de Kalundborg, qui figure aujourd'hui
parmiles modeles les plus connus d'application des
principes de I'écologie industrielle.
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CANAL SEINE-NORD EUROPE (CSNE)
SECTEUR 1

AUTEURS : EDWARD KARIM, MOE DIRECTEUR DE PROJET, ARTELIA - DOMINIQUE FRIOT, MOE DIRECTEUR DES FTUDES, TRACTEBEL -
ETIENNE DEPALLE, MOE RESPONSABLE DES OUVRAGES D'ART, ARCADIS - GABRIEL SANCHEZ, AMO COP DIRECTEUR DU POLE TERRITOIRES
CONCERTATION COMMUNCIATION, SETEC - BENOIT DELEU, MOA DIRECTEUR TECHNIQUE, SCSNE

LE CANAL SEINE-NORD EUROPE (CSNE), LONG DE 107 KM ENTRE COMPIEGNE ET AUBENCHEUL-AU-BAC, SERA
LE MAILLON CENTRAL DE LA LIAISON EUROPEENNE SEINE-ESCAUT, RESEAU DE 1100 km DE VOIES NAVIGABLES
INCLUANT LES BASSINS DE LA SEINE, DU NORD ET DE BELGIQUE. IL PERMETTRA LE PASSAGE DE BATEAUX JUSQU'A
4400 t ET FAVORISERA LE REPORT MODAL DU FRET DE LA ROUTE VERS LA VOIE D’EAU. IL EST UNE PRIORITE POUR
L'UE, CONFIRMEE LE 27 JUIN 2019 PAR UNE DECISION D’EXECUTION FIXANT SA MISE EN SERVICE EN 2028.

CONTEXTE DE LOPERATION
Déclaré d'utilité publique en septembre
2008, le canal Seine-Nord Europe :
-> Renforcera le développement éco-
nomique et I'attractivité des terri-
toires de la Seine a I'Escaut ;

- Améliorera la compétitivité des ports
maritimes de I'axe Seine et du Nord
de la France en accroissant leur
hinterland ;

-> Favorisera la transition énergétique
grace au report vers le mode fluvial,
sQr et sobre en énergie.

Seine-Nord Europe, consiste en la

construction d’un canal a grand gaba-

rit long de 107 km entre Compiégne

(Qise) et Aubencheul-au-Bac (Nord).

Il 'comprend 6 écluses, dont plusieurs

de haute chute (jusque 25 m), et plus
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de 60 rétablissements routiers et fer-
roviaires. Le projet comporte un bassin
réservoir pour I'alimentation en eau du
canal en période de basses eaux de
I'Oise, un pont-canal sur la Somme de
1300 metres de long, des quais de
transbordement et des équipements
pour la plaisance. A toutes ses étapes,
le projet a été congu dans la concerta-
tion et selon le principe éviter-réduire-
compenser. Il integre ainsi la réalisation
de plus de 700 ha de compensations
environnementales.

Le codt du projet s'éleve a 4,9 milliards
d’euros financés par I'Europe, I'Etat,
les collectivités territoriales et I'emprunt.
La Société du Canal Seine-Nord Europe
(SCSNE), établissement public de I'Etat
créée en 2017, en assure la maitrise

1- Rétablissement
de la RD15.

1- RD15 road
reconnection.

d’'ouvrage. Xavier Bertrand, président
du conseil régional des Hauts-de-
France préside de son conseil de sur-
veillance. Le projet de loi d'orientation
des mobilités prévoit la régionalisation
de la SCSNE.

Quatre principes d’action guident la
conduite du projet : I'éco-performance,
le partenariat et la participation, I'in-
novation et la sécurité du chantier.
Un partenariat fort a également été
construit avec les collectivités territo-

riales concernées par le projet. Il se tra-
duit par la démarche " Grand Chantier",
mise en place par I'Etat en 2015.

Les travaux commenceront a partir de
fin 2020 par le secteur 1, soit 18 km
entre de Compiegne a Passel, dans la
vallée de I'Oise, incluant une écluse.

DIALOGUE TERRITORIAL

La SCSNE, via la démarche Grand
Chantier, associe activement les acteurs
des territoires aussi bien a la concep-
tion du canal, qu'a la préparation du
chantier. Il s’agit d’anticiper les besoins
et de préparer la réalisation du canal
afin de concrétiser 'opportunité que
représente le projet pour le territoire en
termes d’emploi, d’aménagement et de
développement économique.




Dans le cadre de I'élaboration des
Contrats Territoriaux de Développement
(CTD), les collectivités ont fait des pro-
positions sur les aménagements bord
a canal. Plus de 400 propositions ont
été recueillies tout au long du tracé.
Nombre d’entre elles seront intégrées
dans le programme. Pour les autres,
un Comité des projets des territoires
validera I'éligibilité en termes de valeur
ajoutée puis aidera a la recherche des
financements qui permettront de mener
a bien ces projets connexes au canal.
Les CTD permettront également aux
acteurs locaux de contribuer a définir
I'organisation du chantier en proposant
par exemple, des emplacements pour
des bases vie. Les acteurs locaux sont
également invités a travailler sur les
services que le territoire pourra pro-
poser pour répondre aux besoins des
entreprises et des salariés du chantier
(dispositif Canal accueil).

Plusieurs dispositifs permettront d’aider
les entreprises a répondre aux appels
d'offres (Canal entreprises), ou a former
(Canal formation), embaucher (Canal
emploi). De méme des personnes €loi-
gnées de I'emploi pourront participer
aux travaux grace a l'intégration de
clauses d'insertion par I'activité écono-
mique dans les marchés passés par
la SCSNE (Canal solidaire) dont béné-
ficient déja 14 personnes (figure 3).
Enfin, soucieuse de la préservation I'en-
vironnement, la SCSNE s’est engagée
trés tot dans une démarche volontariste
de mesures compensatoires en asso-
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2- Le Canal
Seine-Nord
Europe (CSNE).

3- Signature de
la convention
canal solidaire.

2- Seine-Nord
Europe Canal.
3- Signature
of the canal
solidarity
agreement.

ciant parfois des partenaires locaux,
comme récemment avec le lycée hor-
ticole de Ribécourt.

BIEF DE VENETTE

Le Bief de Venette, ou Bief n°1, s'étend
de Compiegne a Montmacq et traverse
les communes de Clairoix, Choisy-au-
Bac, Janville, Longueil-Annel, Le Ples-
sis-Brion et Thourotte (figure 4).
["aménagement de ce bief differe d’un
trongon a I'autre. Entre Compiégne
et la confluence avec I'Aisne il s'agit

d'élargir et d’approfondir I'Oise canali-
sée, sur I'actuel bief de Venette. Entre
la confluence avec I'Aisne et le Ples-
sis-Brion, c’est la riviere Oise qui est
aménagée pour permetire la circulation
fluviale a grand gabarit. Enfin, entre le
Plessis-Brion et Montmacg, le canal
Seine-Nord Europe se sépare de I'Oise
et du canal latéral a I'Oise pour étre
créé en site propre. Le lit de la riviere
est quant a lui déplacé vers I'est pour
dégager I'espace nécessaire.

Le bief de Venette regoit les eaux de
I'Oise et de I'Aisne et se comporte
comme une riviere canalisée jusqu’a la
nouvelle confluence avec I'Oise. Il regoit
également les eaux d’un petit cours
d'eau, I'Aronde, 1égerement en amont
de la confluence avec I'Aisne, ainsi que
d’'un autre petit cours d'eau, le Matz,
dans I'avant-port aval de I'écluse de
Montmaca.

BIEF DE MONTMACQ

Le Bief de Montmacq, ou Bief n°2,
s'étend de Montmacq a Passel et tra-
verse les communes de Cambronne-
les-Ribécourt, Ribécourt-Dreslincourt,
Pimprez, Chiry-Ourscamp et Sempigny
(figure ©6).

Entre I'écluse de Montmacq et Ribé-
court-Dreslincourt, ce bief est aménagé
en site propre et en remblai pour éviter
des risques d'abaissement de la nappe
alluviale dans cette zone écologique
sensible. La riviere Qise est décalée le
long du bief, coté Est. Le bras d’Oise
cOté Quest sera maintenu dans une
fonction écologique.

A partir de Ribécourt, le bief reprend le
tracé du canal latéral & I'Oise existant
qui sera élargi et approfondi afin de
permettre la navigation a grand gabarit.
Les berges ont des pentes de 2 pour 1,
a I'exception de la traversée du secteur
industriel de Ribécourt, plus contraint,
ou les berges sont verticalisées au
moyen de palplanches.

Contrairement au bief de Venette, le bief
de Montmacq est étanché sur la tota-
lité de son linéaire. L'objectif du projet
est d'atteindre une performance équi-
valente a un matériau de perméabilité
108 m/s sur une épaisseur de 40 cm.

ETANCHEITE

Cette étanchéité du bief de Montmacq a
pour objectif de limiter les pertes en eau
a un débit similaire a celles du Canal
Latéral a I'Oise (CLO). Létanchéification
des canaux de navigation fait appel a
des solutions techniques éprouvées qui
bénéficient d’'un retour d’expérience
fourni lorsque la zone de travaux peut
étre mise a sec ou hors nappe.
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Or, pour la partie du bief constituée par
un recalibrage du CLO, soit 8,6 km sur
les 9,8 km du bief, cette étanchéité
doit étre mise en ceuvre sous eau afin
de maintenir la navigation pendant les
travaux. Cette derniére contrainte de
réalisation limite considérablement les
options possibles sur les technologies
d’étanchéité et le retour d’expérience.
Concernant la géologie, le canal est
creusé dans les alluvions de I'Oise,
relativement perméables.

Toutefois, un horizon naturellement
qualifié d’étanche, constitué d’argiles
et lignites, a été identifié sur une partie
importante du linéaire du bief (environ
70%) a une profondeur moyenne de
10 m sous le canal.

Ainsi, il est envisagé de réaliser
2 écrans verticaux étanches (1 sous
chacun des 2 chemins de service lon-
geant le canal) ancrés dans cet horizon
argileux afin de reconstituer une étan-
chéité du canal.

Ces écrans sont constitués soit de pal-
planches, soit de parois en matériaux
peu perméables (béton de sol, etc.).
Cette solution, si elle présente I'avan-

4- Bief 1 ou de
Venette, entre
Compiégne et
Montmacq.

5- Schéma de
principe d'une
berge lagunée.

4- River stretch 1,
Venette, between
Compiégne and
Montmacq.

5- Schematic
diagram of

a lagooned
embankment.

SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE BERGE LAGUNEE

BIEF 1 OU DE VENETTE, ENTRE COMPIEGNE ET MONTMACQ
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BIEF 2 OU DE MONTMACQ, ENTRE MONTMACQ ET PASSEL

Socbesur 1
Bed amntd

tage de la facilité de réalisation tout
en maintenant la navigation, nécessite
de vérifier qu’elle n'implique pas de
modifications significatives des niveaux
de la nappe phréatique di a un "effet
de barrage".

Ces écrans verticaux devront étre
congus de fagon a limiter leur " effet de
barrage" et d’éviter une remontée de
la nappe en amont avec impact poten-
tiel sur le bati, et un abaissement en
aval avec un risque pour la pérennité
de zones humides a enjeu environne-
mental.

Les alluvions extraites du site peuvent
aussi étre réutilisées, moyennant un
traitement a la chaux et/ou aux liants
hydrauliques, pour constituer une cara-
pace étanche mise en ceuvre sur le pla-
fond et les talus des berges du canal.
Cette technique ne peut néanmoins
pas étre réalisée sous eau. Dans ce cas
de figure, le matériau traité est alors
remplacé par un béton coulé immergé
. dans un matelas géotextile sur les
talus des berges, ou comme remplis-
sage d’enrochements percolés sur le
plafond du canal.

6- Bief 2 ou

de Montmacq,
entre Montmacq
et Passel.

7- Variante de
conception de
berge lagunée.

6- River stretch 2,
Montmacq,
between
Montmacq and
Passel.

7- Lagooned
embankment
design variant.
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8- Berge lagunée

crése lors du VUE EN PLAN D'UNE ANNEXE HYDRAULIQUE TYPE

recalibrage de

la Deille. -

9- Vue en plan | BHNEXE HTRALHIE ‘ S CAMAlL

d’une annexe
hydraulique type.

8- Lagooned
embankment
created during
recalibration of
the river Deiile.

9- Plan view of
a typical water-
dependent area.

Les 2 solutions qui réutilisent les poten-
tiels géologiques du site - écrans verti-
caux ancrés dans un horizon étanche/
alluvions traitées - présentent un avan-
tage économique certain par rapport
a des solutions plus traditionnelles
(membranes, béton bitumineux, mate-
las béton, ...).

Ainsi les solutions envisagées pour
I'étanchéité du bief de Montmacq sont
les suivantes :

-> Partie creusée sous eau :

- Zones comportant un horizon
naturellement peu perméable :
écrans étanches verticaux au droit
des chemins de service et ancrés
dans cet horizon.

- Ailleurs : béton coulé immergé
(enrochements percolés/matelas
géotextile rempli de béton) mis en
ceuvre sur le plafond et les talus
des berges.

-> Partie creusée a sec :

- Alluvions traitées mises en ceuvre
sur le plafond et sur les talus des
berges. 9
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PERSPECTIVE D'UNE CULEE D'UN OUVRAGE MIXTE

© ARCADIS/CHERON ARCHITECTE
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ENVIRONNEMENT

Le secteur 1 du Canal Seine-Nord
Europe a un tracé contraint en fond de
vallée de I'Qise, dans le secteur le plus
urbanisé du projet. Il utilise en grande
partie I'Oise navigable et le canal latéral
al'Oise.

Le projet se distingue par les nom-
breuses mesures d'insertion environ-

nementale prévues parmi lesquelles
figurent les berges lagunées et les
annexes hydrauliques.

Les berges lagunées sont des espaces
latéraux, en eau, connectés de maniere
discontinue au canal et recréant des
zones favorables au développement de
la faune piscicole et a I'accueil d'es-
peces aquatiques. Le secteur 1 com-

prend 11,5 km de berges lagunées,
répartis entre le bief de Venette (6,6 km)
et le bief de Montmacq (4,8 km).

Sur le bief de Venette, elles prennent
la forme de berges dites "humides",
du fait des variations importantes du
niveau de I'Oise. La lagune est proté-
gée du batillage soit par un merlon en
enrochement soit par des palplanches,

10- Perspective
d'une culée d'un
ouvrage mixte.

11- Rétablisse-
ment de la RD66.

10- Perspective
view of a com-
posite structure
abutment.

11- RD66 road
reconnection.

selon la conception retenue. Ceci per-
met également de limiter I'inondation
de la lagune a 10 & 20 jours par an
(figures 5 et 7).

Sur le bief de Montmacq, les varia-
tions de niveau d’eau sont limitées au
batillage, aux ondes d’éclusées, ainsi
qu’'a la gestion du niveau d’eau des
biefs. Les lagunes sont étanchées pour
respecter les objectifs d’étanchéité du
bief (figure 8).

En plus de ces lagunes, le projet pré-
voit la création de surfaces en eau plus
importantes, connectées au canal,
dites "annexes hydrauliques”. Il a été
choisi pour cela de mettre en valeur
les anciens méandres déconnectés
de I'Oise afin de délimiter des zones
humides et aquatiques en lien direct
ou indirect avec le canal, ainsi que
des secteurs actuellement en surface
agricole ou en eaux libres, pour créer
des annexes hydrauliques directement
connectées au canal.
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La surface totale de ces aménagements
est de 4,5 ha et se répartit sur 3 sec-
teurs : Mont Ganelon et les Boucles des
Ageux sur le bief de Venette et la Boucle
de Pimprez sur le bief de Montmaca.
Ces annexes hydrauliques ont vocation
a étre un espace diversifié en surlar-
geur du canal. Elles sont connectées
par un dalot avec une hauteur d’eau de
50 cm a minima, calée sous le niveau
de la retenue normale (RN) pour le bief
de Venette et sous le niveau de navi-
gation normal (NNN) pour le bief de
Montmacq.

Le dalot aura une largeur de 2 m, avec
un tirant d'air d’au moins 1 m et une
longueur de 7 m (passage sous le che-
min de service) (figure 9).

RETABLISSEMENTS ROUTIERS

Le secteur 1 du CSNE comporte 7 réta-
blissements routiers.

Les ouvrages d'art permettent de fran-
chir le Canal Seine-Nord Europe mais
également I'Oise et le canal latéral a
I'Oise.

Au total 11 ouvrages d’art neufs sont
prévus et 10 ouvrages d'art existants
seront déconstruits.

La portée des ouvrages en franchis-
sement du CSNE est comprise entre
80 m et 105 m (figure 1).

Le parti architectural adopté pour ces
ouvrages part du constat que le canal
est avant tout un miroir d’eau suivant
une ligne forte.

Les structures congues avec le proces-
sus BIM, se veulent franches, sobres,
pérennes et répétitives, tout en veillant
a donner une identité au canal.

Les structures retenues sont des
bipoutres ou tripoutres mixtes et un
bowstring.

La solution de tabliers mixtes isosta-
tiques est ressortie comme étant le
meilleur compromis technico-écono-
mique. En effet les ouvrages a 3 tra-

INTERVENANTS DU PROJET

MAITRE D’0OUVRAGE : Société du Canal Seine-Nord Europe
ASSISTANT A MAITRE D’OUVRAGE : Setec

MAITRE D’CEUVRE : Groupement Team’0+ :
Artelia / Tractebel / Arcadis / Ateliers 2/3/4

SOUS-TRAITANTS PRINCIPAUX :

* Ecluse de Montmacq : Compagnie Nationale du Rhane

* Aménagements paysagers : Richez Associés

e Architecte des ouvrages d’art : Lavigne et Chéron Architectes
e Milieux Naturels : Biotope

¢ Dragage : Imdc

 Réseaux : Verdi

o Station de pompage : Spretec

LE CHANTIER DU SECTEUR 1
EN QUELQUES CHIFFRES

DIMENSIONS : 18,6 km de longueur et 70 m de largeur

PRINCIPALES QUANTITES MISES EN CEUVRE :

BIEFS AVAL ET AMONT :

e Déblais : 8,3 millions de m® dont 2,2 millions de m® a évacuer
* Berges lagunées : 11,5 km

© Annexes hydrauliques : 4,5 ha

RETABLISSEMENTS :

o 7 rétablissements routiers

* 11 ouvrages d’art neufs et 10 ouvrages d’art existants déconstruits

e Volume de remblais : 700000 m®

e Surface de chaussée : 50000 m?

e Linéaire de dispositifs de retenue : 8000 m
e Linéaire de pieux pour les culées : 3000 m
e Volume de béton des culées : 5000 m*
 Tonnage de charpente des tabliers : 4000 t
e Volume de béton des tabliers : 3800 m*
ECLUSE DE MONTMACQ :

e Longueur utile : 190 m

e Largeur: 12,50 m

¢ Hauteur de chute : 6,40 m

e Volume de béton : 40000 m*

vées sont pénalisés par une surface de
tablier nettement plus élevée a breche
équivalente et donc un co(t plus élevé
comparativement a un ouvrage isos-
tatique.

Par ailleurs, il s’est avéré qu’un élance-
ment des charpentes au 1/30° était un
bon compromis entre : leur faisabilité
technique, la réutilisation des déblais
excédentaires du canal et I'insertion
des ouvrages dans leurs sites. Enfin
les tabliers sont dimensionnés pour
résister au choc des bateaux en partie
inférieure des poutres.

Concernant les culées des ouvrages,
celles-ci ont été congues creuses avec
des voiles raidisseurs, afin d’assurer la
descente des charges depuis les appa-
reils d'appui jusqu’aux pieux (figure 10).
Plusieurs sites classés au titre des
monuments historiques se situent a
proximité des rétablissements. C’est
le cas de I'église de Thourotte située a
proximité de la RD15 et de 'abbaye de
Chiry-Ourscamp située a proximité de
la RD48. En relation avec I'Architecte
des Batiments de France, un traitement
particulier a été adopté pour chacun de
ces rétablissements.

Linsertion paysagere des rétablisse-
ments dans leurs sites est également
un élément clé. Trois rétablissements
routiers intégreront I'infrastructure
nécessaire a la création a terme d’une
piste cyclable de 3 m de largeur.

De plus le rétablissement de la RD66
sert également d’acces a I'écluse de
Montmacq (figure 11).

Enfin les ouvrages existants seront
déposés a I'aide de grues mobiles
lorsqu'il s'agit de tabliers métalliques
a poutres treillis. Lorsqu'il s’agit de
tabliers de type bowstring en béton
en franchissement du Canal Latéral
a 'Oise, ils seront soulevés avec des
barges pour étre démolis en sécurité
sur les berges. o

ABSTRACT
SEINE-NORD EUROPE CANAL CANAL SEINE-NORD EUROPE (CSNE)
SECTOR 1 SECTOR 1

FDWARD KARIM, ARTELIA - DOMINIQUE FRIOT, TRACTEBEL - ETIENNE DEPALLE, ARCADIS -
GABRIEL SANCHEZ, SETEC - BENOIT DELEU, SCSNE

The Seine-Nord Europe Canal is one of the largest projects in Europe.
It is the missing link needed to create the first European river fransport network,
the Seine-Scheldt link, having major implications for modal shift, economic
development and regional atiractiveness, especially for the Hauts-de-France
region. It is a priority for the EU, confirmed on 27 June 2019 by an implementing
act scheduling its full commissioning for 2028. The most advanced channel
section is located in the Oise valley. Work will begin at the end of 2020.
The design of these first 18 kilometres took into account several technical and
environmental issues. It is the result of several years of studies and consultation
with local stakeholders. o
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EDWARD KARIM, ARTELIA - DOMINIQUE FRIOT, TRACTEBEL - ETIENNE DEPALLE, ARCADIS -
GABRIEL SANCHEZ, SETEC - BENOIT DELEU, SCSNE

El canal Seine-Nord Europe es uno de los proyectos mas grandes de
Europa. £s el eslabon perdido para crear la primera red de transporte fluvial
europea, el enlace Seine-Scheldt. Presenta importantes ventajas en términos
de cambio modal, desarrollo economico y atractivo del territorio, en especial
para la region de Hauts-de-France. Es una prioridad para la UE, tal como quedo
confirmado el 27 de junio de este afio con la entrada en vigor de una ley que
establece su plena puesta en servicio en 2028. La seccion de canal mas
avanzada se encuentra en el valle del Oise. Las obras comenzaran a finales de
2020. El diserio de estos primeros 18 kilometros, que ha tenido en cuenta varios
problemas técnicos y medioambientales, es el fruto de varios afios de estudios
y consultas con los interlocutores locales. o
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RENOVATION ET AMELIORATION
DU TERMINAL PORTE-CONTENEURS

DE KINGSTON EN JAMAIQUE

AUTEURS : NICOLAS FERARD, COORDINATEUR EFUDES—TRAVAUX, VINCI CONSTRUCTION GRANDS PROJETS - THIBAULT MERCIER, DIRECTEUR DE PROJET,
VINCI CONSTRUCTION MARITIME ET FLUVIAL - AURELIEN DELEVOYE, DIRECTEUR DE PROJET, VINCI CONSTRUCTION GRANDS PROJETS

LES TRAVAUX DU PROJET KCT PHASE 1 MARQUENT LE DEPART DES MODIFICATIONS ET AMELIORATIONS DU
TERMINAL PORTE-CONTENEURS DE KINGSTON EN JAMAIQUE, DONT LE BUT EST D’ACCROITRE A TERME SA CAPACITE
A ACCUEILLIR DES VAISSEAUX TOUJOURS PLUS IMPOSANTS. CETTE PHASE CONCERNE LES TRAVAUX DE DRAGAGE
DU PORT, ET LES RENFORTS STRUCTURELS CORRESPONDANTS. CES DERNIERS SERVENT EN OUTRE A REPRENDRE
LIMPACT DU DRAGAGE ET LES NOUVELLES CONTRAINTES LIEES AUX NAVIRES, MAIS AUSSI A LA MISE A NIVEAU
DES INFRASTRUCTURES VIS-A-VIS DES RISQUES NATURELS TELS QUE LES OURAGANS ET LES SEISMES.

LE TERMINAL
Le terminal porte-conteneurs de
KFTL, Kingston Freeport Terminal,
concession de Cma Cgm aupres
de l'autorité portuaire de Jamaique
(PAJ), se situe dans la baie de Kings-
ton au coeur du septiéme port natu-
rel le plus large et le plus profond du
monde. Ce terminal, établi en 1975, a
subi plusieurs transformations depuis,
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toujours afin d’accroitre sa capacité.
Pour suivre cette demande croissante
imposée par le trafic maritime régio-
nal et mondial, de nouveaux travaux
d’amélioration des infrastructures por-
tuaires ont ét6 commencés en 2017
pour accueillir des navires de 14000
EVP (Equivalent conteneur Vingt Pieds)
de classe New Panamax. Ces travaux
concernent la mise a niveau et 'opéra-

1- Vue générale
des travaux en
cours sur le
terminal Sud.

1- General

view of work in
progress on the
South Terminal.

bilité de 1218 m de quai sur la partie
Sud du terminal, et garantissent une
capacité opérationnelle partielle pen-
dant la durée des travaux.

Le quai existant est constitué d'un
rideau de pieux et de palplanches sou-
tenant une poutre avant sur laquelle
les navires sont amarrés. Cette poutre
avant est connectée a une poutre
arriére située a une trentaine de metres
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les zones oU les conteneurs sont stoc-
kés, sont en dallage béton ou asphalte,
ou dans certains cas en paves.

LES CONTRAINTES
De par sa situation géographique, la
Jamaique est régulierement soumise
aux ouragans et tempétes tropicales,
ainsi qu’aux risques sismiques liés aux
nombreuses failles présentes dans les
grandes Antilles. Ces éléments vien-
nent s'ajouter aux contraintes liées a
I'exploitation du port et notamment aux
équipements en présence : des grue-
portiques STS (Ship To Shore : navire a
quai), les différents gerbeurs, chariots
porte-conteneurs, chariots cavaliers et
autres véhicules nécessaires aux opé-
rations de chargement/déchargement
et stockage des conteneurs venant
affecter la capacité de portance du quai.
Enfin, 'augmentation du gabarit des
navires pris en charge entraine éga-
lement la mise en place de nouveaux
équipements d’amarrage adaptés sur
le quai ainsi améliorg.

LES TRAVAUX
Ces travaux ont été confiés a la joint-
venture Vinci Construction Grands
Projets (groupe Vinci), Emcc (depuis
devenu Vinci Construction Maritime
et Fluvial, groupe Vinci) et Sodraco
(groupe Jan De Nul) a I'été 2016 et

prapasy -,
| N TR
= b .

[ T B ! ' Les travaux de dragage se déroulent

répartis en plusieurs phases de dra-
gage et construction permettant la
continuité d’exploitation du terminal.

S B N en 2 phases distinctes : une premiere

© PHOTOTHEQUE KCT-JV
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KCT3

cOté terre via des tirants métalliques de
diametre 110 mm espacés d’environ
3,20 m a 3,50 m. Tous les 25 m, ce
qui correspond au positionnement des
bollards et des défenses d’amarrage, se
trouvent des poutres transversales déli-
mitant des cellules qui seront traitées
une a une en fonction de la séquence
de travail et du planning de réalisation.
Pour assurer la stabilité des grues

. .
T e R

KCT2

2a & 2b- Zones
de dragage du
projet.

2a & 2b- Project
dredging areas.

portuaires en cas d’ouragan, des élé-
ments d’ancrage sont disposés le long
du quai sur des massifs ancrés a I'aide
de pieux. Ces grues, au nombre de six
puis de huit a terme, circulent sur des
rails sur toute la longueur du quai et
sont alimentées via des postes dédiés
distribués sur I'ensemble de la section.
La surface du quai ou circulent les
équipements de manutention, ainsi que

abaissant le niveau du fond de la rade

de -13,75 m a -15,85 m, et dans un

second temps de -15,85ma-17,10m

(celle-ci faisant partie d’un autre mar-

ché). Ces travaux sont réalisés par le

partenaire de la JV Sodraco (figure 2).

Cependant le quai actuel a été dimen-

sionné et réalisé en fonction de la pro-

fondeur actuelle de -13,75 m. Afin de
ne pas remodeler fondamentalement le
quai et pour optimiser le temps néces-
saire a la mise en ceuvre de ces amélio-
rations, le principe suivant a été choisi :

- La réalisation d'une marche en face
du pied du rideau de quai existant
permettant de conserver son utilité
et ses capacités ;

- Linstallation d’un systeme de
pieux au niveau de la poutre avant
ainsi que de la poutre arriere pour
reprendre les charges liées aux dif-
férentes contraintes ;

-> La mise en ceuvre de colonnes bal-
lastées afin de prévenir les éven-
tuels phénomeénes de liquéfaction
du terrain.
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Le phasage des travaux est globale-

ment le suivant :

1- Dragage jusqu'a 15 m de distance
du quai ;

2- Installation des colonnes ballastées ;

3- Installation du rideau sous-marin ;

4- Excavation autour de la poutre
arriere ;

5- Battage des pieux inclinés a I'arriére
puis réalisation de I'extension de la
poutre arriére suivi du remblai ;

6- Battage des pieux de la poutre avant ;

7- Dragage jusqu'a -15,85 m ;

8- Réalisation de la dalle de connexion

de la poutre avant apres excavation,
puis remblaiement ;

9- Mise en ceuvre du dallage de sur-
face de la zone ;

10- Installation des équipements.

LE RENFORCEMENT DU SOL
Le risque de liquéfaction induit par
les différents cas de séisme est réduit
par la mise en ceuvre de colonnes
ballastées. Celles-ci mesurent jusqu’a
15 m de profondeur pour un diametre
variant de 0,7 m a 1 m et sont réali-
sées a l'aide de vibro-fonceurs aprés
un préforage de la partie supérieure
(figure 3). Ces colonnes doivent s’adap-
ter a la structure existante, notamment
aux tirants d’ancrage du quai et au
réseau d'évacuation des eaux pluviales.
Leur disposition et leur répartition sont
donc largement calquées sur ces élé-
ments, tout en veillant a garantir une
uniformité de I'ensemble. Afin de ne
pas trop solliciter le rideau existant,
les colonnes ne sont pas réalisées a
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3- Réalisation
des colonnes
ballastées.

4- Battage de
pieux onshore.

3- Execution of
stone columns.

4- Onshore pile
driving.

proximité immédiate de celui-ci mais
s'étendent jusqu’a 10 m au-dela de
la poutre arriere. Cette mesure permet
de réduire le risque de liquéfaction en
compactant le terrain, en améliorant les
propriétés du matériau en place et en
réduisant la pression active du sol sur
le quai. Ceci permet en outre I'optimi-
sation du nombre de pieux nécessaire.
Le séquencage de la mise en ceuvre
des colonnes répond aux efforts induits
par I'addition de ces matériaux dans
le sol en place. Pour ce projet, afin de
limiter I'impact sur le rideau de quai
existant, les colonnes sont réalisées
en suivant des diagonales partant de la
mer vers la terre avec un angle ouvert
vers |'arrigre.

LESPELX
Les différents pieux utilisés dans I'en-
semble structurel du quai et mis en
ceuvre principalement par les équipes
répondent a différentes sollicitations.
Le rideau est lui constitué de pieux de
558 mm de diametre, 14,25 m de long
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MODELISATION 3D DE LA STRUCTURE

et 12 mm d’épaisseur, fichés dans le
sol a 'aide de marteaux hydrauliques
IHC S70 & S90, le tout monté sur des
mats de battage adaptés. Une plate-
forme, spécialement adaptée a la mise
en place de ces pieux depuis le bord
du quai, a été réalisée. Elle permet le
déplacement parallele de I'ensemble
de I'équipement le long du quai pour
assurer la sécurité, la qualité ainsi que
la rapidité des opérations.

Ce rideau, une fois en place, permet la
réalisation du dragage dans un premier
temps a-15,85 m puis a terme jusqu’a
-17,10 m. Sa présence permet donc
d’assurer la stabilité du quai en main-
tenant suffisamment de sol en place
dans la zone passive.

La pérennité de cette partie de I'ou-
vrage face au risque de corrosion est
assurée par I'installation d’anodes en
alliage d’aluminium activées a I'in-

© PHOTOTHEQUE KCT-JV/NFE

5- Modélisa-
tion 3D de
la structure.

6- Poutre arriére
partiellement
remblayée.

7- Préparation
pour la dalle
de transition.

5- 3D model
of the structure.

6- Rear beam
partially back-
filled.

7- Preparation
for the transition
slab.

dium. Ces éléments sont installés sur
chaque pieu une fois le rideau terming
et ont une périodicité d'entretien d’une
quinzaine d’années. A noter que pour
certaines parties, ces anodes sont ins-
tallées par groupes sur des profilés qui
sont par la suite connectés aux diffé-
rents pieux a protéger sur la zone en
question.

Au niveau de la poutre arriere, des
profilés en H de type HP12-74 de
34 m sont battus a I'aide d’un mar-
teau Berminghammer sur un mat-guide
monté sur un chéssis de grue a chenille
(figure 4).

Les pieux de la dalle de connexion
a la poutre avant ont chacun des
contraintes particulieres. L'ensemble
assure la reprise des efforts induits a
la structure a cet endroit. Ainsi les pieux
de diameétre 609 mm et de 12,7 mm
d'épaisseur allant jusqu’a -34 m, tra-

© PHOTOTHEQUE KCT-JV/NFE

vaillent en compression. Tandis que les
pieux de diametre 355 mm et 12,7 mm
d'épaisseur dont le niveau de la pointe
atteint -28 m travaillent, eux, en ten-
sion. Cet ensemble permet d’équilibrer
la répartition des efforts soumis tout en
optimisant la réalisation.

Ces pieux sont battus depuis la terre a
I'aide d’'un marteau Berminghammer
également.

[’ensemble des pieux, outre leur capa-
cité de portance, permet d’ancrer et de
stabiliser le quai face au risque de glis-
sement du terrain. Environ 1900 pieux
sont battus a terre en plus de ceux
battus en mer.

LASTRUCTURE
La nouvelle structure en béton armé
vient en continuité de la structure du
quai existante et assure la connexion
aux nouveaux éléments en place (pieux)
pour assurer la stabilité de I'ensemble
aux nouvelles contraintes.

En fonction des caractéristiques du
terrain et des contraintes propres liées
aux éléments connectés, chaque nou-
velle structure est adaptée. Ainsi, sur
les 1218 m de quai, on dénombre
pas moins de 40 types différents de
structure pour la poutre avant et 23
pour la poutre arriere sur un total de
48 cellules (figure 5).

Les poutres avant et arriére integrent
chacune les platines de fixation des
rails pour les grues STS. Le réglage de
ces éléments suit les contraintes liées
aux grues mais aussi au quai existant et
aux nouvelles structures. Les nouveaux
rails sont installés une fois I'ensemble
des travaux réalisé, et permettent les
tests structurels (tests de chargement
des grues) et le monitoring correspon-
dant pour valider les travaux.

LA POUTRE ARRIERE
Sur la poutre arriére, située a une

trentaine de metres de la face du quai, =
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qui sert de point d’ancrage aux tirants
maintenant le rideau de palplanches du
quai, on vient réaliser une reprise et une
extension de part et d’autre de la poutre
existante. Cet ensemble vient coiffer les
nouveaux pieux et assure la connexion
a 'ouvrage tout en assurant sa stabilité
vis-a-vis du terrain.

Aprés un décapage haute pression
pour dégager une surface d’accroche
satisfaisant aux besoins d’adhérence,
et la réalisation des carottages pour les
scellements des armatures, les poutres
sont coffrées a I'aide de panneaux
manu-portables avant le coulage du
béton (figure 6).

De plus a chaque point identifié pour la
mise en sécurité des grues STS durant
les ouragans, les points de fixation sont
déconstruits et réadaptés aux grues cor-
respondantes. Cette phase requiert une
démolition du massif de fixation avant
de réaliser les découpes et renforts
nécessaires au réglage et au scellement
des nouvelles plaques d’ancrage.

LA POUTRE AVANT

Sur la poutre avant (poutre de couron-
nement), les travaux comportent plu-
sieurs étapes entre la fin du battage
des pieux et la réalisation du dallage
définitif.

Tout comme la poutre arriere, la struc-
ture entre les massifs correspondant
aux bollards est démolie en surface
pour I'adhérence de la nouvelle struc-
ture, puis on vient y réaliser les carot-
tages nécessaires au scellement de
cette nouvelle dalle de 750 a 1100 mm
d'épaisseur (figure 7).

Les bollards existants sont démontés
et la structure démolie pour mettre en
place les aciers nécessaires a la reprise
des charges des nouveaux bollards (voir
section VIIl relative aux équipements).
Il'en est de méme au niveau des fixa-
tion des grue STS en cas d’ouragan.
[’ensemble de chaque zone est ensuite
armé puis coffré avant le coulage du
béton qui vient ainsi assurer la liaison
des pieux avant a la structure.

Tout comme pour la poutre arriere,
certaines zones identifiées lors des
analyses structurelles nécessitent
I'installation de barres post-contrainte.
Elles permettent la reprise des efforts
qu’une structure classique ne serait pas
en mesure de supporter (figure 8).

z

LESRESEAUX
Une partie des travaux de ce projet est
liée aux différents réseaux liés a I'ex-
ploitation du quai. Outre la réfection des
réseaux d’évacuation des eaux pluviales
sur I'ensemble des quais remis aux
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normes, le réseau d’alimentation des
grues STS est lui aussi réadapté. Cela
comprend notamment a réfection des
chambres de connexion d’alimentation
des grues, y compris la mise en place
de I'équipement correspondant. Il 'y a
aussi la mise en place des chambres de
tirage et le tirage des nouveaux cables
de 13,8 kV, 415V et de la fibre optique.
Les goulottes de cables (cable trenches)
sont elles aussi refaites en méme temps
que les structures liées a la poutre

© PHOTOTHEQUE KCT-JV/NFE
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8- Dalle de
transition
ferraillée.
9- Dallage
terminé et
en service.

8- Reinforced
transition slab.
9- Slabhing
completed
and in service.

avant. Leur réglage est effectué en fonc-
tion de I'alignement et du nivellement
des rails des grues.

LE DALLAGE ET

LES EQUIPEMENTS DE QUAI
Une fois les travaux de structure et
réseaux finalisés sur les zones identi-
fiées, les travaux de remblaiement et
de préparation de la mise en ceuvre du
dallage sont démarrés afin d’optimiser
la libération des emprises.

Le dallage est réalisé a I'aide de béton
fibré armé en périphérie pour les
connexions aux structures adjacentes
par goujons. Sa mise en ceuvre Cor-
respond aux criteres de réglage des
rails pour les grues STS et de la seg-
mentation du réseau d'évacuation des
eaux pluviales. Les éléments tels que
les grilles d’avaloir et les trappes d'ac-
ces répondent a la classification FO00
afin d’assurer la pérennité de ces élé-
ments au trafic lourd et intense du quai
(figure 9).

Sur la poutre avant, de nouveaux bol-
lards de 125 t remplacent les bollards
de 100 t existants, et ce afin de cor-
respondre aux besoins des nouveaux
navires accueillis sur ce terminal.

Les défenses d’amarrage sont elles
aussi remplacées par des modeles plus
adaptés au nouveau gabarit des bati-
ments a amarrer. Ceux-ci sont installés
depuis le quai et nécessitent un certain
nombre de carottages pour venir scel-
ler le cone principal et les différentes
chaines.

LESDEFS
LE CONTROLE DE MOUVEMENT
DE QUAI

Durant la période des travaux, afin de
contrbler le comportement du quai exis-
tant vis-a-vis des travaux réalisés, des
mesures sont effectuées sur des incli-
nometres et des cibles topographiques.
Les données ainsi récoltées sont ana-
lysées pendant la phase de production
afin de valider ou non la poursuite des
travaux.

LEXISTANT

Comme tout projet sur I'existant, le
projet de KCT ne déroge pas a la
regle de modification des plans liées
aux ouvrages en place. Ces impon-
dérables ne peuvent étre traités et
pris en compte dans le design qu'au
moment des premiers relevés réalisés
in situ. Pour ce faire, des campagnes
de sondages et de mesures ont été
réalisées par anticipation en fonction
des créneaux allougs durant les phases
d’opération des sections suivantes.
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Le design définitif n’est confirmé
qu’une fois I'ensemble des ouvrages
mis au jour. On peut noter notamment
des modifications liées a la position des
drains en interférence avec les struc-
tures a réaliser ou encore les positions
et dimensions des massifs d’ancrage
des grue-portiques.

10- Vue du Ter-
minal réhabilité
en service.

10- View of the
renovated termi-
nal in service.

PRINCIPALES QUANTITES

DRAGAGE MARITIME : 6,9 millions de m®
DALLAGE : 48000 m? (~18000 m® de béton)
COLONNES BALLASTEES : 82000 m

PIEUX BATTUS : 1900 (~15000 t)

BETON STRUCTUREL : 7000 m®

LA ZONE DE TRANSITION

Du fait de la réalisation initiale de la
totalité du quai en plusieurs étapes,
il se trouve que la jonction entre la
section 1 et 2 - correspondant a la
limite entre les projets KCT2 et KCT3 -
présente un certain nombre de points
singuliers. Tout d’abord la géologie du
sol entre ces 2 zones constitue en Soi
une zone particuliére ol I'on rencontre

différentes et en épaisseurs variables.
Ensuite les structures réalisées sont dif-
férentes et nécessitent donc une adap-
tation spécifique. Enfin, la discontinuité
des points d’ancrage du rideau du quai
(deadman anchors/blocs d’ancrage)
nécessite I'installation de tirants inter-
médiaires de reprise et de transmis-
sion des efforts des tirants existant vers
la nouvelle structure, chacun étant a

PRINCIPAUX INTERVENANTS

EMPLOYER : Kingston Freeport Terminal Ltd

EMPLOYER REPRESENTATIVE : Egis Port

EPC CONTRACTOR : Vinci Construction Grands Projets/

Emcc JV (Vinci Group)

DREDGING : Sodraco (Jan De Nul Group)

DESIGNER : Royal Haskoning Dhv

SUBCONTRACTOR STONE COLUMNS : Keller Gimentaciones Slu

des couches de matériaux de natures  son propre niveau. o

ABSTRACT

RENOVATION AND IMPROVEMENT
OF THE KINGSTON CONTAINER TERMINAL
IN JAMAICA

NICOLAS FERARD, VINC! - THIBAULT MERCIER, VINCI - AURELIEN DELEVOYE, VINCI

Work performance for phase 1 of the KCT project breaks down info
several stages comprising dredging of the roadstead, execution of ballasted
columns, and placing of metallic piles onshore and offshore. A reinforced
concrete structure connects these new components before slabbing works
complete the renovation of the docks. These works are designed to upgrade
the installations of the South Terminal of Port Kingston in Jamaica to receive
ships of the New Panamax class. In addition to these new logistic constraints,
there are also natural constraints due to potential earthquakes and hurricanes
specific to this region of the globe. o

RENOVACION Y MEJORA DE LA TERMINAL
PORTACONTENEDORES DE KINGSTON,
EN JAMAICA

NICOLAS FERARD, VINC! - THIBAULT MERCIER, VINCI - AURELIEN DELEVOYE, VINCI

La realizacion de las obras de la fase 1 del proyecto KCT se divide en
varias etapas, que incluyen el dragado de la ensenada, la realizacion de
columnas granuladas y la instalacion de pilotes metdlicos en tierra y en el mar.
Una estructura de hormigdn armado conectard estos nuevos elementos antes
de que las obras de pavimentacion culminen la rehabilitacion de los muelles.
Estas obras corresponden a la recalificacion de las instalaciones de la terminal
Sur del puerto de Kingston, en Jamaica, para que puedan acoger buques de
clase New Panamax. A las nuevas condiciones logisticas se suman restricciones
naturales relacionadas con los seismos y huracanes, habituales en esta zona
del globo. o
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REAMENAGEMENT DES
INFRASTRUCTURES PORTUAIRES
DE PORT HALIGUEN EN QUIBERON

AUTEURS : ANNE HONNEUR, CHEF DE SERVICE MARITIME ET PORTUAIRE AGENCE DE RENNES, INGEROP CONSEIL ET INGENLERIE - THIBAULT MARTIN,
INGENIEUR TRAVAUX, ETMF - DOMINIQUE HERISSET, DIRECTEUR DE PORT, CPM - HENRI ANGIER DE LOHEAC, INGENIEUR MAITRISE D'OUVRAGE, CPM

LES TRAVAUX DE REAMENAGEMENT DE PORT HALIGUEN ONT PERMIS DE REALISER LES DRAGAGES NECESSAIRES A
L’EXPLOITATION DU PORT DANS DES CONDITIONS D’EXPLOITATION ADAPTEES AUX BATEAUX ACCUEILLIS. LES TRAVAUX
ASSOCIES DE REUTILISATION DE CES MATERIAUX DE DRAGAGE POUR LA CONSTITUTION DE NOUVEAUX TERRE-PLEINS,
AINSI QUE LA REORGANISATION DES PONTONS PERMETTENT D’AUGMENTER LA CAPACITE D’ACCUEIL DU PORT ET DE

CREER DE NOUVEAUX ESPACES A TERRE PLUS ATTRACTIFS.

LE CONTEXTE DU PROJET
Port Haliguen en Quiberon est un des
ports de plaisance majeurs de Bre-
tagne et du littoral Atlantique. Créé en
1968, puis agrandi en 1972, ce port
a 6té bati sur la baie de Quiberon par
la mise en place d’enrochements afin

1- Vue du port
Haliguen.

1- View of Port
Haliguen.

de créer les ouvrages de protection.
Sa capacité est progressivement mon-
tée a 1150 places au début des années
2000. Loccupation totale du plan d’eau
et I'évolution des tirants d’eau des
bateaux ont mis en évidence le besoin
de rétablir et d’augmenter les profon-

deurs dans certaines parties du port.
Port Haliguen en Quiberon n'avait fait
I'objet d’aucun dragage depuis sa
création et la sédimentation accumulée
depuis 50 ans contraignait les usages
a basse mer lors des forts coefficients
de marée.
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["arrét des clapages en mer en 2009
a contraint la Compagnie des Ports
du Morbihan a engager une réflexion
sur le stockage a terre des produits de
dragage.

Le projet (figure 1) a fait I'objet d’une
préparation minutieuse durant 5 ans,
pendant lesquels se sont succédé
études et périodes de concertation qui
ont abouti sur une enquéte publique.

DESCRIPTIF DU PROJET

Devant I'impossibilité de trouver un
site capable d’accueillir les sédiments

a proximité de Quiberon, la solution du
stockage au sein de la concession por-
tuaire a été retenue.

Des quais verticaux ont été construits
permettant la création de casiers sur des
espaces peu valorisables en termes
d’amarrage de bateaux. Ce choix
technique a permis d’augmenter les
surfaces de terre-pleins qui faisaient
défaut a Port Haliguen, autorisant ainsi
la création de parkings et d’aména-
gements a terre. Cette perte de plan
d’eau a été compensée par I'optimi-
sation de I'organisation des pontons

SCHEMA DE PRINCIPE DE DRAINAGE

dans les casiers sous pré-chargement
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2- Perspective
d’aménage-
ment futur.
3- Schéma
de principe
de drainage.

2- Perspective
view of the
future project.
3- Schematic
diagram of
drainage.

et la création d’un seuil a proximité du
vieux port permettant sa mise en eau
permanente et la création d’un bassin
aflot. Lensemble de ces travaux a per-
mis la création de 120 nouvelles places
et de créer une nouvelle offre pour les
grandes unités. La mise en place d'épis
al'entrée du port a réduit considérable-
ment I'agitation du plan d’eau par vents
de secteur nord (figure 1).

La suite du projet verra la réhabilita-
tion complete des constructions et des
ameénagements a terre en 2020-2021
(figure 2).
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4a- Perspective
sur le bassin a flot.

4b- Clapet fermé.
4c- Clapet ouvert.

4a- Perspective
view over the wet
dock.

4b- Gate closed.
4c- Gate open.

LES CONTRAINTES

REUTILISATION DES MATERIAUX
DE DRAGAGE

La réutilisation des matériaux de dra-
gage et leur traitement a été I'une des
plus importantes contraintes techniques
du projet. Ce sujet a nécessité de déve-
lopper plusieurs solutions au cours
du projet. Il s’agissait tout d’abord de
concevoir des ouvrages en mesure
de reprendre les efforts apportés par
le refoulement des matériaux dragués
a l'intérieur des casiers a constituer.
La hauteur de soutenement a reprendre
est de 7,00 m pour un site présentant
un marnage de 6 m.

Plusieurs solutions ont pu étre analy-
sées, que ce soient des ouvrages poids,
des géocontainers ou des ouvrages
portuaires plus conséquents de type
quai sur pieu sur I'ensemble des nou-
veaux terre-pleins intégrant un soute-
nement au niveau du bassin.

C'est finalement la variante proposée
au moment de I'appel d’offre par le
groupement d’entreprises qui a été
retenue. Ce dernier a proposé la créa-
tion d’un ouvrage constitué par deux
rideaux mixtes et raidis en téte par une
dalle en béton armé. Ce fonctionnement
en portique permettait, d’'une part, de
reprendre les poussées induites par les
matériaux refoulés avant consolidation
et, d'autre part, d'offrir un espace de
stockage complémentaire pour les dra-
gages a réaliser.
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La consolidation, quant a elle, a été
proposée sous forme d’'un drainage
et d’'une phase de préchargement
(figure 3). Le délai lié a la consolidation
des terrains est de I'ordre de 6 mois,
permettant d’assurer aux terrains une
portance suffisante.

Les aménagements terrestres futurs
prévoient I'implantation de nouveaux
batiments, ainsi que des zones de
stationnement. Des contraintes de por-
tance différentes sont retenues suivant
la fonctionnalité attendue. Les futurs
batiments sont fondés sur pieux.

BASSIN A FLOT

Le bassin a flot doit permettre de
conserver un niveau d’eau constant a
+3,00 m CM. Un clapet a été congu
pour permettre d’assurer ce niveau
permanent tout en gérant les entrées
et sorties en fonction des niveaux d’eau
(figures 4a, 4b et 4c).

EPIS DEFLECTEURS

Le réaménagement du port a nécessité
la création d’épis déflecteurs en entrée
de port. En effet, la constitution de nou-
veaux terre-pleins venait créer une zone
réfléchissante a I'emplacement d’une
plage amortissante, et la réorganisation
des pontons les écartait au droit de la
passe d’entrée.

Des études d’agitation (figure 5) ont été
realisées lors des phases de conception
pour définir leur positionnement, lon-
gueur et caractere atténuateur.

COUPE SUR PORTIQUE
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ETUDE D'AGITATION

Etat actuel

Etat projeté

Ces ouvrages devaient également étre
compatibles avec les contraintes d’ac-
ces dans le chenal pour différentes
configurations d’exploitation.

Il'a été retenu de créer des ouvrages
pleins a 'entrée du port, enracinés sur
les digues de la passe d’entrée.

Les feux babord et tribord ont été
déplacés en extrémité de ces nouveaux
ouvrages.

5- Etude
d’agitation.
6- Coupe
sur portique.

5- Turbulence
study.

6- Cross
section on
gantry crane.

LES CONTRAINTES

Le principal défi pour I'exploitant, la
Compagnie des Ports du Morbihan,
durant ces 2 années de travaux sur un
site en exploitation a été de maintenir
un niveau de service maximal pour ses
clients.

Les contraintes se situaient simulta-
nément & terre et a flot. Contrainte de

© INGEROP

© GROUPEMENT
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7a- Battage des
pieux et avance-
ment.

7h- Symmetrix.

7a- Pile driving
and forward
movement.

7b- Symmetrix.

stationnement pour les véhicules des
clients sur des parkings réduits par les
installations de chantier, plan d’eau en
permanente évolution et déplacements
réguliers des bateaux afin de libérer
des espaces de travaux pour les entre-
prises. Les nuisances sonores ont été
les plus mal vécues par les usagers du
port en particulier dans les phases de
battages de pieux et de palplanches.
Des le départ, des outils de communi-
cation performants ont été mis en place
et il a fallu faire preuve de pédagogie :
film présentant le projet (20000 vues
sur YouTube), site internet dédié, affi-
chage et panneaux explicatifs sur le
déroulement des travaux, réunions
publiques mensuelles, newsletter impri-
mée et dématérialisée, mise a jour per-
manente du site Internet par un suivi
photographique du chantier et prises
de vues par drone, point presse quasi
mensuel avec les quotidiens régionaux,
information réguliere aux clients par
mail jets et messages...

© INGEROP

Ce sujet communication et anticipation
a été particulierement apprécié par les
clients du port.

De nombreuses contraintes ont été
atténuées par la qualité des relations
entre les acteurs de I'opération, maitre
d'ouvrage, maitrise d’ceuvre et entre-
prises, méme s'il fallait fréquemment
s'adapter aux évolutions stratégiques
et techniques inhérentes a un chantier
de cette envergure.

METHODE DE REALISATION
ETPHASAGE

NOUVEAUX TERRE-PLEINS

La structure des quais est un portique
congtitué de deux files de combi-wall
espacés de 6,30 m : pieux de diametre
863 mm et d’épaisseur 15 mm - pal-
planches AZ18-700 couronnées d’une
dalle béton de 50 cm (figure 6).

Les pieux sont forés de 2,80 m dans
un granite sain particulierement raide
(Em > 300 Mpa). Aussi, leur mise en
ceuvre est effectuée par forage au Sym-
metrix (figures 7a et 7h). Cette tech-
nologie combine la percussion d’un
marteau fond de trou et d’'un taillant
équipé de boutons pour concentrer les
contraintes sur le rocher.

Loutil de forage est guidé par un mat
de forage de 24 m qui a été monté sur
une grue a chenilles, équipée de son
alimentation hydraulique en autonomie
sur une console installée sur le corps
de grue.
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8- Drague
en poste.

9- Pose
des drains.

10- Batardeau
clapet.

8- Dredger

at berth.

9- Drain laying.
10- Lock gate.

['atelier progresse sur une estacade
déplacée a I'avancement a I'aide d’un
ponton-grue d’assistance, ce ponton
procede également a la mise en fiche et
au battage des palplanches. Le couron-
nement est, quant a lui, réalisé a 'avan-
cement. La progression de I'atelier de
génie civil s'effectue a chaque cycle
hebdomadaire sur le plot précédent.
La mise en place de coques préfa-
briquées en U sur chaque file fournit
les poutres d’appui pour la pose de
prédalles faisant office de coffrage
participant.

Pour la réorganisation du plan d’eau,
le groupement procéde au dragage
entre les pannes existantes, au retrait
des pieux anciens et au battage des
nouveauy, selon un phasage rigoureux
pour limiter les déplacements des
bateaux et ne pas restreindre I'acti-
vité du port en particulier a I'approche
de la saison estivale. Les matériaux
meubles du fond de port sont extraits
par voie hydraulique a I'aide d’'une dra-
gue aspiratrice stationnaire (figure 8).
lls sont alors rejetés dans les casiers
apres injection de polymeres de flocu-
lation pour permettre une décantation
immédiate des particules et ne rejeter
ainsi vers le port que les eaux claires
de surface.

Apres une premigre phase de décan-
tation sous leur propre poids, les terre-
pleins sont préchargés.
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PRINCIPALES DIMENSIONS
ET QUANTITES

TERRE-PLEINS :

e Soutenement en portique dalle béton supporté par deux files
de combi-wall

* 403 pieux diam 863 mm forés

490 t de palplanches

© 2600 m® de dalle béton

* 8000 m? de terre-pleins drainés par 32000 drains textiles
© 24000 m® de matériaux de préchargement

PLAN D’EAU :

© 60000 m® de sédiments dragués

© 76 pieux (diam 508 & 762 mm) battus et trépanés
DIGUE SUBMERSIBLE ET EPIS :

o 43 pieux forés

© 200 m? de béton

ABSTRACT

Préalablement a cette phase de pré-
chargement, des drains sont position-
nés dans les terre-pleins (figure 9).

BASSIN A FLOT

La réalisation du bassin a flot a néces-
sité la construction d’un batardeau
provisoire. Celui-ci a été intégré lors
de la construction des portiques du
terre-plein n°2. Ce batardeau a permis
la construction du local technique et
I'installation du clapet.

La fermeture du bassin a flot est consti-
tuée, d'une part, d’une digue existante
qui a fait I'objet d’une étanchéification
par I'injection de coulis et, d’autre part,
par la réalisation d’un rideau de pal-
planches venant se raccorder sur la
digue (figure 10).

EPIS DEFLECTEURS

Les épis déflecteurs sont construits en
rideau mixte pieu-palplanche depuis
une barge positionnée dans la passe
d'entrée.

La poutre de couronnement en téte a été
réalisée a partir d’éléments préfabriqués
en U, remplis de béton coulé en place.
Les nouveaux feux sont constitués d’un

11- Nouvelle

perspective de tube principal, également mis en ceuvre
la passe d’entrée. depuis la barge et ancré dans I'épi.

Des enrochements permettant de limi-
11- New perspec- ter la réflexion & I'entrée du port ont
tive view of the pu étre mis en place depuis la digue
entry channel. existante (figure 11). o
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e Lot 2 (Pontons) : Atlantic Marine

* Lot 3 (VRD) : Bouygues Energies et Services/Colas Centre Ouest
MISSION G4 : Ginger Cebtp

RENOVATION OF THE PORT INFRASTRUCTURE

FOR PORT HALIGUEN IN QUIBERON
ANNE HONNEUR, INGEROP - THIBAULT MARTIN, ETMF - DOMINIQUE HERISSET, CPM -
HENRI ANGIER DE LOHEAC, CPM

The renovation project for Port Haliguen in Quiberon recycled materials
from the dredging of yachting basins to form new esplanades which will be
used to receive the port's commercial and tourist activities. The works had
to adapt to the constraints of the site's operation during the summer season.
The structures employed were adapted to the geotechnical and operating
constraints of the site. o

REHABILITACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS
PORTUARIAS DE PORT HALIGUEN,
EN QUIBERON

ANNE HONNEUR, INGEROP - THIBAULT MARTIN, ETMF - DOMINIQUE HERISSET, CPM -
HENRI ANGIER DE LOHEAC, CPM

El proyecto de rehabilitacion de Port Haliguen en Quiberon (Francia)
ha permitido reutilizar los materiales procedentes del dragado de cuencas
destinadas a la navegacion de recreo para crear nuevos terraplenes que se
dedicardn a los servicios comerciales y turisticos del puerto. Las obras han
tenido que adaptarse a las restricciones geotécnicas y de explotacion del lugar,
coincidiendo con el periodo estival. o
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AUGMENTATION DE LA CAPACITE

DU BARRAGE DE MERVENT

AUTEURS : GREGOIRE BOUGIE, DIRECTEUR DE TRAVAUX, DEMATHIEU BARD CONSTRUCTION - MARC-HENRY CARTRON, CONDUCTEUR DE TRAVAUX,
DEMATHIEU BARD CONSTRUCTION - MAXIME VILLANI, RESPONSABLE STRUCTURES, DEMATHIEU BARD CONSTRUCTION - BENJAMIN FALALA,
INGENIEUR METHODES, DEMATHIEU BARD CONSTRUCTION

LA CAPACITE D’EVACUATION DES CRUES TROIS FOIS EN-DESSOUS DE LA VALEUR REGLEMENTAIRE, LA NECESSITE
DE TRAITEMENT DU ROCHER SOUS LES FONDATIONS AINSI QUE LA MODERNISATION DES OUTILS DE PRODUCTION
ELECTRIQUE ET D’AUSCULTATION, ONT CONDUIT A LA REVUE COMPLETE DE LA CONCEPTION DU BARRAGE EXISTANT

DE MERVENT (VENDEE).

PRESENTATION ET ENJEUX
Construit en 1956, le barrage de
Mervent est un ouvrage essentiel.
II'permet la production d’eau potable,
I'écrétement des crues des rivieres
Vendée et Mere, la production d’éner-
gie, ainsi que I'irrigation d’une partie
du Marais Poitevin. Il est également un
atout touristique régional en accueillant
chaque année des centaines de visi-
teurs (figures 2 et 3).

Le barrage est de type vodte mince en
béton armé. La créte a une longueur
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d’environ 150 m, un rayon d’environ
65 m et une hauteur maximale de
30 m. Enfin, sur le couronnement, une
route forestiere franchit le barrage.
Une analyse des crues et des extra-
polations par la méthode du Grade,
réalisées par la Siaep de la forét de
Mervent ont conduit & une estimation
du débit de pointe de la crue décamil-
lénale de 750 m®/s pour la Vendée au
droit du barrage.

La méthode du Gradex, développée
par EDF pour la sécurité des grands

1- Chantier
du barrage
de Mervent.

1- Mervent

Dam worksite.

barrages, est utilisée couramment en
France pour I'estimation des débits de
fréquence rare et exceptionnelle.

La méthode utilise I'information pluvio-
métrique pour extrapoler la distribution
de fréquence des débits.

La méthode part du principe que lorsque
le débit dépasse une certaine valeur, le
sol est sature.

Cette valeur peut varier du débit décen-
nal au débit cinquantennal, selon les sols
et les caractéristiques du bassin versant.
Initialement les 2 blocs siphons per-
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mettaient d’évacuer 250 m?¥/s et la
vanne de vidange de fond de 50 m%s
(figure 4).
Le but des travaux a donc été d'aména-
ger la créte de la volte avec 5 passes
de type seuil libre et une passe vannée
par clapet hydraulique pour réguler le
debit. Cela porte la capacité d’évacua-
tion des crues de 300 m3/s a 750 m?/s.
Les travaux confiés a Demathieu Bard
Construction ont donc consisté a :
—> Démolir I'ancienne usine de traite-
ment des eaux puis reconstruire un
batiment qui accueille la nouvelle

2- Schéma du
barrage avant
travaux.

3- Schéma du
barrage aprés
travaux.

2- Diagram
of the dam
before works.
3- Diagram of
the dam after
works.

centrale hydroélectrique ainsi que
les bureaux d’exploitation du bar-
rage.

-> Réaliser des coursiers a marches
déversantes afin d’accompagner
les écoulements tout en dissipant
partiellement une partie de leur
énergie ;

- Echancrer la voiite sur une longueur
de 70 m et sur une hauteur variable
ded4abm;

-> Construire un pont sur la créte du
barrage pour le franchissement de
la route forestiere ;

L’ensemble des travaux a été réalisé
sous 4 contraintes caractéristiques :
1- Le chantier comportait de nom-

breuses interfaces avec un ouvrage
existant construit il y a plus de
60 ans, avec des méthodes et des
normes différentes.

2- | a retenue était en eau tout au long

du chantier avec le passage poten-
tiel de crues. Les équipes travaux ont
défini des niveaux de vigilance selon
les débits prévisibles de la riviere don-
nés par la Saur et la hauteur d’eau
de la retenue en amont du barrage. =
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Chaque niveau correspondait a une

procédure particuliere de travail.

En cas de débit supérieur a 50 m?/s,

le chantier était évacug.

Le niveau de la retenue a été uni-

quement abaissé lors des opérations

de démolition de la volite supérieure.

La retenue était utilisée pour la

production d’eau potable, ce qui a

nécessité la prise de précautions

particulieres pour éviter toute pollu-
tion par la poussiere ou par les eaux
de ruissellement.

4- |e chantier se situait dans un envi-
ronnement exceptionnel a préserver,
notamment avec des chauves-sou-
ris a protéger. De plus, des proce-
dures spécifiques ont également
été mises en place pour garantir la
migration des anguilles présentes
dans la Vendée.

w
1

METHODE DE CONSTRUCTION
DES COURSIERS

Apres démolition de I'ancienne usine
hydro-électrique par moyens méca-
niques, les coursiers et les contreforts
ont été les premiers ouvrages réalisés.
Les coursiers sont divisés en 3 zones
séparées par des murs guideaux de
1 mde large et 4 m de haut. Ces murs
guideaux suivent la pente du coursier et
permettent donc, comme leur nom I'in-
dique, de guider I'écoulement (figure 5).
Pour garantir leur mise en ceuvre et
leur stabilisation en toute sécurité, les
murs guideaux ont été réalisés sur le
principe des murs a coffrage intégreé,
a l'aide de 2 joues de coffrage en béton
perdu. Chaque élément est unique et
préfabriqué en usine.

La réalisation est semblable a celle
d'un voile coffré a I'aide d’une banche.
La séquence est la suivante : pose et
stabilisation de la premiere joue, fer-
raillage, fermeture avec la seconde joue
et bétonnage (figure 6).
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Les coursiers sont en forme d’amphi-
théatre et permettent d‘accompagner
I'eau en sortie des seuils déversants
vers le pied du barrage. lls sont compo-
sés de 24 marches de 90 cm de haut
avec une courbure qui varie a chaque
niveau (figure 7).

Pour éviter un étaiement lourd ou un
outil spécifique encombrant, chaque
marche est composée d’'une poutre
en "L" préfabriquée d'une longueur
maximum de 12 m autoporteuse et
d’une recharge en béton qui permet de
donner la forme courbe a la marche.
Au total, 150 poutres préfabriquées et
deux outils de coffrage courbes spéci-
fiques ont permis de réaliser les 1400 m
de marches constituant les coursiers.

4- Bloc siphon
en action.

5- Murs guideaux -
coursier - seuil -
pile.

6- Murs gui-
deaux en cours
de réalisation.

4- Siphon module
in action.

5- Side walls -
spillway chute -
crest - pier.

6- Side walls
under construc-
tion.

© PHOTOTHEQUE DEMATHIEU BARD

Chaque poutre repose sur un contrefort
d’'une largeur de 1 m. Au total, ce sont
9 contreforts dont 1 double qui ont été
érigés pour assurer la bonne dilatation
de I'ouvrage.

lls sont completement indépendants de
la vo(ite existante et ont une hauteur
maxi de 21 m. Leurs abouts sont cré-
nelés pour faciliter la pose des poutres
préfabriquées du coursier. Les coursiers
et les contreforts sont encastrés entre
eux, permettant de reconstituer un
ensemble monolithique.

Des coffrages type "crémaillere" en
bois ont été spécialement congus
pour donner la forme des créneaux du
contrefort, pour faire passer les aciers
en attente de chaque marche et pour
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faciliter la bonne réalisation du béton-
nage (figure 8).

Chaque contrefort est fondé sur une
semelle superficielle taillée dans le
massif rocheux.

Le niveau inférieur des semelles se
situe en-dessous des fondations du
barrage. Lors du terrassement une
attention particuliere a été apportée a
la bonne tenue du rocher et aux venues
d’eau éventuelles, grace a la présence
renforcée de géotechnicien et géologue.
Le barrage était en pleine charge, le
risque de renard hydraulique était donc
fres important.
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7- Goursier en
cours de réalisation.

8- Contrefort en
cours de réalisation.

9- Fondation contre-
forts 8 et 9.

10- Démolition usine.

7- Spillway chute
under construction.

8- Buttress being
executed.

9- Foundation of
buttresses 8 and 9.

10- Plant demolition.

En cas de suspicion de renard, la
fouille pouvait étre immédiatement
remplie de béton, la géométrie du
contrefort était ensuite adaptée pour
correspondre aux contraintes géomeé-
triques. Ce cas s’est produit une seule
fois sur le chantier, 50 m? de béton ont
été nécessaires pour remplir la fouille
(figure 9).

En paralléle de la réalisation des contre-
forts et aprés une campagne de recon-
naissance geotechnique complémen-
taire permettant de mieux appréhender
les caractéristiques du rocher sous la
voiite, des travaux d’injection et de

drainage ont été menés dans le rocher
support du barrage existant.

Avant la construction des contreforts,
I'usine d'eau potable désaffectée exis-
tante a été elle aussi démolie.

Une modélisation 3D de I'usine a été
réalisée pour définir les zones exactes
a démolir et ainsi éviter I'endommage-
ment des ouvrages de génie civil inté-
grant les 2 turbines hydroélectriques,
des conduites et la vanne de fond res-
tées en place.

Un sciage précis a été réalisé autour des
zones a conserver, le reste de I'usine
démolie par des engins (figure 10).
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Un batardeau constitué¢ par 5000 m®
de remblais et un ouvrage hydraulique
pour le passage du débit de réserve,
pouvant atteindre 50 m%/s, ont été réa-
lisés pour accéder en pied de barrage.
En cas de crue, le batardeau pouvait
étre démoli.

Les 2 grues a tour placées en pied de
barrage ont été mises sur pilotis pour
éviter leur submersion (figure 11).

DEMpLITION DE LA PARTIE
SUPERIEURE DE LA VOUTE
EXISTANTE

La démolition de la volte n'a com-
menceé qu’apres la construction des
coursiers. La méthode de démolition
mécanique via des engins de démo-
lition a été retenue. Des découpes
transversales au cable ont d’abord
été réalisées pour dissocier les diffé-
rentes zones a démolir. Des boucliers
de protection en appui sur le coursier
cOté amont et fixés sur la volte exis-
tante cOté aval ont ensuite été placés ;
il permet de contenir les gravats pen-
dant la démolition et de faciliter leur
évacuation. Une barge placée contre le
barrage permet de récupérer I'ensemble
des eaux de ruissellement et d’aider a
la manutention des boucliers du coté
de la retenue. Le niveau de la retenue
pouvait descendre de plusieurs metres
en quelques jours suivant les besoins en
eau en aval, les boucliers ne pouvaient
donc pas S’appuyer sur cette barge.
Depuis la route existante au-dessus du
barrage, une pelle hydraulique équipée
d’une fraise hydraulique a démoli le
béton de la volite maintenue dans les
boucliers, pour ensuite I'évacuer dans
des camions circulant eux-mémes sur
la créte du barrage.

La démolition s’est déroulée durant
3 mois par trongons de 4 m. 1000 m?
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de gravats ont été évacués (figure 12).
La passe comportant la vanne est 2 m
plus basse que les autres, cette zone
a été trongonnée au cable en blocs
d’environ 10 t évacués par la grue a
tour.

METHODE DE CONSTRUCTION
DES OUVRAGES A LA CRETE

DU BARRAGE

Apres la démolition de la volte, la
construction des coursiers déversants
et des ouvrages routiers a débuté.
Chaque seuil est placé entre 2 piles
de I'ouvrage routier et ces piles ont
été réalisées dans un premier temps.
Chaque pile est placée transversale-
ment a la créte du barrage et elle est
ancrée sur celle-ci. Elles ne sont pas
liaisonnées aux coursiers.

Une étude sismique approfondie sur la
vo(te existante a €té menée, car les
ouvrages en créte amenent une masse
importante préjudiciable pour les vérifi-
cations de la stabilité au séisme.

La difficulté d’acces et de stabilisation
de certains coffrages de piles a conduit
a utiliser une technique identique a
celle des murs guideaux, a savoir une
joue de coffrage en béton perdu.

11- Grue sur pilotis.

12- Boucliers et
engins de démoli-
tions sur voiite.

13- Accés amont.

11- Crane on piling.
12- Shields and
demolition machi-
nery on arch.

13- Upstream
access.
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La sécurité et I'acces cOté retenue
sont gérés par la mise en ceuvre de
passerelles fixées en amont (figure 13).
Les seuils déversants ont ensuite été
réalisés entre les piles en cotes blo-
quées. Leur forme complexe de goutte
d’eau cintrée a nécessité I'utilisation
de nombreux coffres en bois spécifi-
quement congus et fabriqués pour ces
ouvrages.

Les seuils viennent en recouvrement
des coursiers mais toujours sans étre
liaisonnés. lls sont donc ancrés en téte
de la vo(ite et en porte-a-faux coté aval.
Une fois les piles et les seuils terminés,
et la vanne clapet installée, la pose des
poutres préfabriquées en tés inversé
du tablier pouvait commencer. Cette
phase était le cas dimensionnant pour
les 2 grues a tour soit environ 12t a
30 m, la disposition du tablier et le

14- Barrage de
Mervent lors des
essais d’écoule-
ment (2).

14- Mervent
Dam during
flow tests (2).

manque d’acces ne permettant pas
d’utiliser des grues mobiles.

Enfin la dalle de compression est
bétonnée apres ferraillage du tablier.
Pour terminer, la nouvelle usine hydro-
électrique, disposée au centre du bar-
rage entre deux coursiers et son pont
d'acces, a été construite (figures 1
et14).o

PRINCIPALES QUANTITES

MONTANT DES TRAVAUX : 12 M€

DUREE DES TRAVAUX : 3 ans

LIVRAISON : décembre 2018 (réception provisoire)
BETON : 7000 m? (y compris béton préfabriqué)
POUTRES PREFABRIQUEES : 2000 m

ACIER : 700 t

BETON DEMOLI SUR LA VOUTE : 1000 m?

MAIN D’CEUVRE : 65000 heures

PRINCIPAUX INTERVENANTS

MAITRE D’OUVRAGE : Syndicat Intercommunal d’Alimentation
en Eau Potable de la forét de Mervent / Vendée eau

MAITRE D’(EUVRE : Tractebel Ing. / Engie
ENTREPRISE : groupement Demathieu Bard Construction / Rouby

ABSTRACT
INCREASE IN THE CAPACITY AUMENTO DE LA CAPACIDAD
OF MERVENT DAM DE LA PRESA DE MERVENT

GREGOIRE BOUGIE, DEMATHIEU BARD - MARC-HENRY CARTRON, DEMATHIEU BARD -
MAXIME VILLANI, DEMATHIEU BARD - BENJAMIN FALALA, DEMATHIEU BARD

Mervent Dam, first filled in 1957 and located at the tail end of a
hydropower complex comprising three dams, /s 30 metres high and
150 metres long, and retains up to 8.3 million cu. m of water. It belongs to the
Mervent Forest local authority joint board for potable water supply (“SIAEP")
and Is designed to supply raw water to the potable water plant located a few
kilometres from the dam. Faced with the probability of a 10,000-year return
flood and with changing safety standards, substantial alterations to the dam are
required. The work performed on the dam will increase the flood discharge
capacity to 750 cu. m/s eventually, versus 300 cu. m/s at present. o

GRFGOIRE BOUGIE, DEMATHIEU BARD - MARC-HENRY CARTRON, DEMATHIEU BARD -
MAXIME VILLANI, DEMATHIEU BARD - BENJAMIN FALALA, DEMATHIEU BARD

Inaugurada en 1957 y situada a la cola de un complejo hidraulico de
tres instalaciones, la presa de Mervent, de 30 m de altura 150 m de
longitud, retiene hasta 8,3 millones de m? de agua. Pertenece al sindicato
intercomunal de suministro de agua potable (SIAEP) del Bosque de Mervent y
tiene como objetivo suministrar agua bruta a la planta de agua potable situada
a varios kilometros de la presa. Frente a la probabilidad de una crecida
decamilenaria (10.000 afios) y a la evolucidn de las normas de seguridad, es
preciso llevar a cabo una modificacion sustancial de la construccion. Las obras
realizadas en la presa permitirdn incrementar la capacidad de evacuacion de
las crecidas de los 300 m*/s actuales a 750 m%/s. o
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UN NOUVEAU QUAI A MONTEVIDEO :
EXTENSION DU TERMINAL C

AUTEUR : ROMAIN BRIEU, PROJECT MANAGER, SOLETANCHE BACHY INTERNATIONAL

SOLETANCHE BACHY, EN GROUPEMENT AVEC SACEEM ET DREDGING INTERNATIONAL (DEME) A REALISE, POUR LE
COMPTE DE L’ADMINISTRATION NATIONALE DES PORTS D’URUGUAY, EN CONCEPTION/CONSTRUCTION, LE PROJET
"AMPLIACION MUELLE C" QUI EST LEXTENSION DU TERMINAL C EXECUTE PAR CE MEME GROUPEMENT ENTRE
2012 ET 2015. CE NOUVEAU PROJET INCLUT UN OUVRAGE DE CONNEXION ENTRE LES 2 QUAIS, UN QUAI DE 180 m,
UNE ESPLANADE DE 6700 m2 ET LES MODIFICATIONS NECESSAIRES POUR POUVOIR ACCUEILLIR DES NAVIRES DE
330 m. IL A ETE REALISE EN QUAI DANOIS SUR PIEUX FORES OFFSHORE AVEC UNE STRUCTURE EN ELEMENTS
PREFABRIQUES ET DALLE COULEE EN PLACE.

UNE EXTENSION NEGOCIEE (ANP), et un consortium performant. Utilisant son fort ancrage dans la
EN GRE A GRE Il a été signé en juin 2016 et consiste 1- L'ouvrage zone et ses ressources centrales,
Ce nouveau contrat dans le port de  en une extension du terminal existant C terminé. Soletanche Bachy a mobilisé sur
Montevideo a été négocié, en gré a  dans une modalité de projet en concep- place une équipe de professionnels
gré, entre partenaires de la premiére  tion/construction, dans les mémes 1- The comple- venant de Colombie, du Venezuela,
phase : un client satisfait, I'’Adminis-  conditions que le contrat exécuté pré- ted structure. du Chili, d’Argentine, d’Espagne et de
tration Nationale des Ports d’Uruguay — cédemment. France. Comme ce fut le cas dans les
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précédents projets réalisés avec ce
consortium en Uruguay, le personnel
d’exécution et les ressources de Deme
sont affectés aux travaux de dragage
et le personnel et les ressources de
Saceem, partenaire local de Sole-
tanche Bachy, sont affectés aux tra-
vaux de génie civil classique, structure
béton du quai et réseaux.

Le personnel d’exécution et les res-
sources de Soletanche Bachy sont
affectés aux travaux maritimes et aux
travaux spéciaux de génie civil offshore
et onshore.

Ce nouveau projet est composé d'un
ouvrage de connexion avec le termi-

2- Etude de
manceuvrabilité
avec navire
de 330 m.

3- Etude manceu-
vrabilité d’accés
des bateaux

de péche.

2- Manoeuvra-
bility study with
330-metre ship.
3- Manoeuvra-
bility study of
fishing-boat
access.

nal C existant, d’une esplanade de stoc-
kage de 250 m de long et 6700 m? de
surface, et d'un quai de 180 m de long.
Il est situé dans la baie de Montevideo,
estuaire du fleuve Rio de la Plata.

UN DESIGN ET DES PROCEDURES
AMELIORES

Durant I'étape de conception de ce nou-
veau projet, le client a demandé d'inté-
grer la possibilité d’amarrer des navires
de 330 m de longueur. Pour cela, le
sous-traitant en charge du design et des
études de manceuvrabilité, Berenguer
Ingenieros-Siport 21, a d{i reprendre
I'ensemble de son travail (figure 2).

ETUDE MANCEUVRABILITE D'ACCES DES BATEAUX DE PECHE

Cette extension étant dans une zone

plus enclavée que la précédente, I'étude

générale a dii prendre en compte éga-
lement la vérification des acces des
bateaux de péche, situés a proximité, et

I'entrée/sortie d'une cale seche située

a une cinquantaine de metres au nord

de notre quai (figure 3).

L'ensemble de ces études ont été réa-

lisées a Madrid, dans un simulateur 3D

(figure 4) recréant, en temps réel, les

conditions extrémes définies dans

notre design. Les navires, eux, ont été
manceuvrés par les pilotes du port de

Montevideo et un capitaine de la marine

marchande espagnole.

['autre grande particularité de ce projet

par rapport au précédent est I'ouvrage

de connexion entre les 2 quais. En effet,

le design du quai précédent (Muelle C)

ne prévoyait pas la possibilité de ce type

d’extension. La solution a été donc de
prévoir un combiwall avec une poutre

de couronnement déportée (figure 5)

pour que les nouveaux efforts ne soient

pas transmis aux anciens pieux. Cette
poutre est également capable de sup-
porter la totalité des sollicitations de la
plateforme de stockage du terminal.

Cette étape a également été I'occasion

d'ajustements et d’améliorations des

méthodologies :

-> Dans la partie combiwall, les équipes
de chantier ont su modifier le guide
congu afin d’éviter des accidents lors
de la mise en place des éléments
pendant les journées venteuses.
Cette modification a remporté un
prix de sécurité du groupe en 2018 ;

-> Dans la partie pieux, le groupe Sole-
tanche Bachy a mis a disposition la
perforatrice SA-40 montée sur une
Soilmec SC120 qui a permis d’avoir
beaucoup plus de puissance que la
RT3S utilisée dans le projet préce-
dent. Cette machine de 250 t a été
montée sur un ponton de 1200 t
afin d"avoir toute la flexibilité néces-
saire a un projet de cette envergure
(figure 6). Cette méthodologie a
permis de s’adapter aux différentes
conditions de sols ;

- Le design des éléments préfabri-
qués et la méthodologie d'installa-
tion ont été entierement revus afin
d’améliorer les rendements et la
sécurité.

DES PIEUX DE TOUT TYPE DANS
DES CONDITIONS COMPLEXES
Les sondages préliminaires sur cette
nouvelle zone montraient déja que
les conditions d’exécution des pieux
allaient étre difficiles, mais la réalité fut
encore pire.

OCTOBRE 2019 | TRAVAUX N° 954

59




—l
TRAVAUX

MARITIMES
ET FLUVIAUX

La premiére difficulté rencontrée, mais
connue des la phase de négociation du
précontrat avec le client, est qu'il ne
serait pas possible d'utiliser le méme
systeme de plate-forme posée sur les
pieux, car les chemises ne pouvaient
pas étre battues suffisamment dans le
sol marin. Ce probléme a été tourné en
avantage, car cela a permis de mobili-
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ser un ponton de grande capacité et d'y
installer une perforatrice plus puissante
comme exposé au chapitre précédent.
La seconde difficulté rencontrée, apres
la phase de sondages géotechniques
prévue dans le contrat, est que, dans
plusieurs zones, une fois le fond marin
dragué, apparaissait une couche
rocheuse affleurante. Cette nouvelle

© SOLETANCHE BACHY

4- Simula-
teur 3D.

5- Combiwall
avec poutre de
couronnement.

6- Atelier de

forage SA-40/
SC120 monté
sur ponton.

7- Carotte ex-
traite du terrain.
8- Outillage

de carottage
(core barel).

4- 3D simulator.

5- Combiwall
with capping
beam.

6- SA-40/SC120
drilling rig
mounted

on pontoon.

7- Core sample
extracted from
the ground.

8- Core barrel.
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difficulté impliquait qu'il fallait anticiper
une nouvelle technique pour pouvoir
installer les tubes des pieux qui ser-
vent ensuite de guides de forage et de
coffrage sur la hauteur d’eau. Profitant
de la mobilisation de la SA-40 qui a
un couple tres élevé, les services tech-
niques du groupe et I'équipe du projet
ont opté pour une méthode de twister
avec tubes équipés d’un casing d’at-
taque perdu (avec dents en tungstene
perdues également).

La troisieme difficulté également
découverte durant la phase des son-
dages géotechniques du contrat fut
la dureté et I'hétérogénéité du rocher
qu’on allait devoir perforer. Est apparue,
dans une zone du projet, une roche de
type gneiss allant jusqu’a 250 Mpa de
resistance (figure 7), mais avec des
différences de qualité/fracturation tel-
lement prononcées entre chaque pieu
que le client a souhaité maintenir des
profondeurs d’ancrage dans le rocher
trés élevées (8 m en moyenne).

Ce nouveau défi a pu étre relevé grace
a I'appui, une nouvelle fois, des ser-
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vices techniques du groupe et I'utilisa-
tion des ressources déja optimisées.
La SA-40 couplée a I'utilisation d'outils
spécifiques pour la perforation de roche
dure comme le core barrel (figure 8) ou
la tariere HD (figure 9) ont permis de
surmonter cette difficulté.

Enfin, la derniére mais plus importante
difficulté a résoudre fut la découverte
d’un artésianisme dans une zone du
quai. LUruguay étant un pays trés peu
montagneux et ne connaissant aucun
antécédent d'artésianisme dans cette
zone (confirmé par un géotechnicien
local dans I'équipe), ce phénomene est
apparu (figure 10) alors qu’on était a
5% d’avancement des pieux. Une fois
de plus sur ce chantier I'ensemble des

11
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9- Tariére HD.

10- Test de commu-
nication d’eau entre
forage dans nappe
captive et pieu.
11- Plan général
du quai detaillant
4 zones d’artésia-
nisme et les solu-
tions.

9- HD auger.

10- Test on water
communication
between drill hole
in confined ground-
water and pile.

11- General draw-
ing of the quay
detailing 4 areas
of artesian flow
and the solutions.
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partenaires a pu s'appuyer sur I'expé-

rience de Soletanche Bachy et mettre

en place avec I'équipe du projet :

- Un plan d’analyse du phénoméne ;

- Une étude compléte des solutions
possibles, leurs risques et leurs
impacts sur les colts et les délais
pour pouvoir exposer au client
toutes les possibilités ;

-> La mise en place des solutions choi-
sies en partenariat avec le client ;

-> L"appui pour la résolution des aléas
durant les étapes d’exécution des
solutions choisies.

Le temps associé aux difficultés et aux

durées d’approvisionnement du pro-

jet en Uruguay ont été les contraintes

principales qui ont influencé la décision

sur les solutions @ mettre en ceuvre.

En effet, comme I'ensemble du matériel

et du personnel dédié aux pieux était

déja en activité sur le projet, tout risque
d’exécution, méme mineur, pouvait

entrainer des surcodts importants a

cause des durées de stand-by pro-

bables. C'est un mélange de 3 solutions
qui a finalement été décidé (figure 11) :

- Utilisation d’un béton avec un addi-
tif anti-délavement dans les zones
ou il y avait peu ou pas de risques
d'artésianisme ;

-> Réalisation de pompage dans la
nappe captive et utilisation d’un
béton anti-délavement dans la zone
ou un faible artésianisme avait été
identifié ;
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-> Utilisation d'un systéme de double
chemise avec injection de I'espace
annulaire et des fissures pour la
zone ou I'artésianisme le plus fort
avait été identifié (figure 12).

’ensemble de I'exécution a été un

succes, puisque la totalité des pieux

réalisés selon les méthodes prescrites

a passé tous les essais en incluant un

essai dynamique sur pieu double che-

© SOLETANCHE BACHY

mise voulu par le contrleur du client
(figure 13).

DES METHODES DE GENIE CIVIL
OPTIMISEES ET DE NOUVELLES
AMELIORATIONS EN SECURITE
Toutes les phases de génie civil de
ce projet ont pu bénéficier de I'expé-
rience acquise dans les projets simi-
laires de quai.

© SOLETANCHE BACHY

En effet, les optimisations de méthode
réalisées et les retours d’expérience
des projets récents en Uruguay, Togo,
Argentine, Colombie et Trinidad &
Tobago ont permis de réévaluer le
design et les méthodes préliminaires.
La conception et la méthodologie
d'installation des chapiteaux (éléments
préfabriqués en béton qui permettent
d’absorber les tolérances d’exécution

12- Pieu double
chemise.

13- Essai
dynamique
réalisé sur

P'un des pieux
double chemise.

14- Plan 3D
d’une phase
de montage.

12- Double-
lining pile.
13- Dynamic
test performed
on one of the
double-lining
piles.

14- 3D drawing
of an assembly
phase.

des pieux) ont pu étre améliorées.
Plus Iéger, avec un appui sur les pieux
plus grand, équipé de deux éléments
de fixation sur les pieux, ce nouveau
systeme a fait ses preuves et a permis
de mieux contrbler cette phase des
travaux.

La forme des principaux éléments
préfabriqués (poutres et prédalles) a
également été améliorée

M VT3 DERANG 45 A 5-8)
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-> Gréce a I'utilisation du ponton dans
cette extension, I'arase des pieux a
pu étre abaissée et on a pu aug-
menter la hauteur des poutres et
donc obtenir un gain de poids ;

-> Des sections d’éléments complétes
(et non en U vides) ont pu étre pré-
fabriquées et une grue de grande
capacité a été mobilisée pour I'ins-
tallation des préfabriqueés ;

-> Une étude 3D incluant les jeux et
tolérances d'installation des diffé-
rents éléments a été réalisée afin
d’optimiser le ferraillage des nceuds
entre poutres, prédalles et pieux ;

-> Une étude 3D de la totalité des
séquences de montage a été réa-
lisée afin d’optimiser le design et
les temps de montage (figure 14) ;

- Cette méme étude a servi égale-
ment a concevoir les plateformes et
pontons nécessaires pour travailler
en toute sécurité et a un rythme
sensiblement plus élevé que dans la
phase précédente (figures 15 et 16).

ABSTRACT

15 & 16- Vue
du montage.

15 & 16- View
of assembly.

["ensemble du travail réalisé en amont
avec les services méthodes et sur le
projet avec les équipes de chantier a
été un succes, puisque I'ouvrage a pu
étre livré dans les temps.

Ce chantier a été réalisé dans le cadre
de la nouvelle marque ForSHORE, créé
par Soletanche Bachy.

['objectif de ForSHORE est d’accompa-
gner ses clients dans leurs projets de
construction et de réparation d'infras-
tructures portuaires a forte composante
géotechnique.

Le groupe mobilise le meilleur de son
expertise pour garantir une maitrise
maximale des risques liés a I'interaction
entre I'infrastructure et le sol. o
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PRINCIPAUX INTERVENANTS

MAITRE D’OUVRAGE : Administracion Nacional de Puertos
de Uruguay (ANP)

MAITRE D’CEUVRE : Corporacion nacional para el Desarrollo (CND)

ENTREPRISE GENERALE : Consortium Soletanche Bachy - Saceem -
Deme

BUREAU D’ETUDE PRINCIPAL : Berenguer Ingenieros - Siport21
BUREAU DE METHODES/APPUI DESIGN : Engineering groupe SBI

PRINCIPALES QUANTITES

MATERIAUX DRAGUES : 1034000 m?

CONCASSE 0/50 VIBROCOMPACTE POUR DIGUE : 112700 m?
COMBIWALL (ouvrage de connexion) : 1480 m?
PALPLANCHES : 2430 m?

PIEUX OFFSHORES DEPUIS PONTON : 3559 m

BETON : 11100 m®

ENROCHEMENTS : 22503 m®

ESPLANADE : 6700 m?

A NEW QUAY AT MONTEVIDEO:

EXTENSION OF TERMINAL C
ROMAIN BRIEU, SOLETANCHE BACHY INTERNATIONAL

Soletanche Bachy, in a consortium with Saceem and Dredging
International (Deme), carried out for Uruguay's National Port Authority ANP
the "Ampliacion Muelle C" project, which is the extension of Terminal C
constructed by the same consortium between 2012 and 2015. This new Design
and Build project includes a connecting structure between the 2 quays, a 180-
metre quay, a 6,700 m? esplanade and the alterations needed to be able to
receive 330-metre ships. It was executed by the same methods as the previous
quay: a Danish type quay on bored piles offshore and a structure formed of
prefabricated elements and a cast-in-situ slab. However, work performance was
very different due to complex geological conditions. o

UN NUEVO MUELLE EN MONTEVIDEO:

AMPLIACION DE LA TERMINAL C
ROMAIN BRIEU, SOLETANCHE BACHY INTERNATIONAL

Soletanche Bachy, en consorcio con Saceem y Dredging International
(Deme), ha realizado por cuenta de la Administracion Nacional de Puertos de
Uruguay el proyecto Ampliacion Muelle C, que supone la ampliacion de la
terminal C ejecutada por este mismo consorcio entre 2012 y 2015. Este nuevo
proyecto de diserio/construccion incluye una obra de conexion entre los dos
muelles, un muelle de 180 m, una explanada de 6.700 m?y las modificaciones
necesarias para poder acoger buques de 330 m. Ha sido realizado segtin las
mismas modalidades que el muelle anterior: muelle danés sobre pilotes
perforados offshore y una estructura compuesta de elementos prefabricados y
una losa realizada in situ. Sin embargo, la ejecucion ha sido sensiblemente
diferente a causa de la complejidad de la geologia. o
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CASIERS DE STOCKAGE

DE SEDIMENTS EN GABIONS

©F. HENRY - AUTEURS DE VUES

SUR LE BARRAGE DE VEZINS - (50)

AUTEUR : ALEXANDRE PLASTRE, DIRECTEUR TECHNIQUE, FRANCE MACCAFERRI

LA VIDANGE DE LA RETENUE DE VEZINS (50) SUR LE FLEUVE SELUNE EST D’UNE IMPORTANCE MAJEURE DANS LE CADRE
DE UEFFACEMENT DES BARRAGES DE VEZINS ET DE LA-ROCHE-QUI-BOIT. LORS DE CETTE OPERATION, LE RISQUE DE
TRANSPORT DE SEDIMENTS EST ELEVE, LES MATERIAUX ETANT ALORS SENSIBLES A UNE CRUE BRUSQUE DU COURS
D’EAU. ET QUAND ’EMBOUCHURE DU FLEUVE S’APPELLE LA BAIE DU MONT SAINT MICHEL, LA SENSIBILITE ENVIRON-
NEMENTALE EST EXTREME. POUR EVITER QUE CE PHENOMENE NE SE PRODUISE LORS DE LA VIDANGE DU BARRAGE,
UN VASTE PLAN DE GESTION SEDIMENTAIRE A ETE ELABORE COMPRENANT LA CREATION DE CASIERS DE STOCKAGES
EN GABIONS DANS LE COURS DE LA SELUNE ET DE SON AFFLUENT L'YVRANDE.

CADRE DE L'OPERATION

La Sélune est un fleuve cotier du
département de la Manche dont
I'embouchure se situe dans la baie
du Mont-St-Michel. Aprés la premiére
guerre mondiale, deux barrages sont
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construits successivement, celui de
La-Roche-Qui-Boit, d’une hauteur de
15 m en 1919 et celui de Vezins, en
amont, d’une hauteur de 36 m en
1932 (figure 2). Ces barrages permet-
tent la production d’électricité et leurs

1- Casier 7.1
rempli de
sédiments.

1- Compart-
ment 7.1 filled

with sediment.

plans d'eau respectifs contribuent au
tourisme local. Cependant, leur impact
environnemental est contesté depuis
de nombreuses années, car ils ne
permettent pas a plusieurs especes
de poissons migrateurs (saumons,
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truites, anguilles...) de remonter vers la
source. En 2009, la décision de détruire
les deux barrages est prise pour que
la Sélune puisse reprendre sa valeur
écologique. Apres plusieurs années de
concertations publiques, de réflexions
sur la mise en place de solutions alter-
natives, la décision de I'effacement est
validée par le ministre de la transition
écologique et solidaire Nicolas Hulot en
novembre 2017.

Ce projet nécessite la mise en place
d’une gestion sédimentaire réfléchie,
nécessitant de nombreuses étapes et
tenant compte d’un historique doulou-
reux.

Les statistiques sont parfois cruelles.
La probabilité d’avoir une crue majeure
d’une riviere pendant la mise a sec
d’un barrage est faible. Et pourtant, en

2- Plan

de situation.
3- Principe
de stockage
des sédiments

dans I'Yvrande.

4- Principe
de stockage
des sédiments
dans le cours
de la Sélune.

2- Location
drawing.

3- Schematic
of sediment
storage in the
Yvrande.

4- Schematic
of sediment
storage in the
course of the
Sélune.

1993, lors de la vidange du barrage de
La-Roche-Qui-Boit (situé a quelques
kilométres en aval du barrage de
Vezins), pendant la période d’assec,
une crue d’'une durée de 7 jours a
eu lieu, entrainant prés de 120000 t
de matériaux en aval. Ces matériaux
déposés au fil du temps sont trés fins
et facilement érodables et n’ont pas
la capacité a résister a des vitesses
d’écoulement importantes. En fonction-
nement normal, ils sont disposés au
fond de la retenue et sont quasi insen-
sibles aux variations de débit dans le
cours d’eau. Mais lors de la période
d'assec, les sédiments sont directe-
ment soumis aux écoulements et aux
contraintes générées par une crue.
Un anéantissement total des peuple-
ments piscicoles jusqu’a la baie du Mont

Saint-Michel a été observé. Riverains
et élus dénoncaient alors une "riviere
morte", "transformée en égouts".
Depuis, aucune vidange n’a été effec-
tuée et un nettoyage de la riviere en
aval avait du étre réalisé pour compen-
ser les impacts importants sur le plan
environnemental.
Pour éviter une telle catastrophe éco-
logique, la premiere étape de ce vaste
projet d’effacement des barrages
consiste a préparer la vidange du bar-
rage de Vezins en adoptant une gestion
sédimentaire adaptée au site. En effet
pres de 2000000 m? de matériaux se
sont déposes dans les retenues depuis
leur création dont 560000 m? de maté-
riaux potentiellement mobilisables dans
le lit mineur de la Sélune et 140000 m®
situés dans les lits mineurs de ses
affluents - Yvrande, Lair et Isolant -.
En outre, les sédiments présents dans
le lit de I'Yvrande ont subi une conta-
mination par des métaux lourds, néces-
sitant un traitement particulier (source :
DDTM de la Manche).
LEtat, représenté par le Préfet de la
Manche a choisi Antea Group pour
mener a bien la conception de I'aména-
gement desting a retenir les sédiments
et éviter une contamination a I'aval.
En partie terrestre, le choix s'est porté
vers un curage des matériaux par
des pelles mécaniques, les matériaux
extraits étant stockés dans des casiers
dont les digues périphériques sont
constituées de matériaux du site.
Pour la partie fluviale, un dragage des
sédiments a été retenu. Suivant la
nature des sediments (contaminés ou
non), deux techniques ont été utilisées :
- Le stockage des matériaux conta-
minés dans des tubes géotextiles ;
- Le stockage des sédiments non
contaminés dans des casiers
"sous-eau " situés dans la retenue.
Ces casiers sont réalisés avec des
gabions préremplis.
Larticle s'intéresse plus particuliere-
ment & cette deuxiéme solution qui
était une grande premiere en France
et, selon nos connaissances a date de
rédaction, dans le monde.

ETUDES TECHNIQUES

Les casiers de stockage en gabions ont
été implantés dans I'Yvrande (affluent
de la Sélune en amont du barrage de
Vlezin) et de la Sélune. Pour I'Yvrande,
ces casiers ont été positionnés sur
quasiment toute la largeur du lit de
la riviere de facon a pouvoir stocker
un gros volume de matériaux tout en
laissant une section hydraulique pour
I'écoulement (figure 3).
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Pour la Sélune, les casiers ont été dis-
poseés le long des berges dans le futur
lit majeur de la riviere. Le lit mineur est
reconstitué par un curage du fond du
lit et les matériaux extraits sont placés
dans les casiers (figure 4). A terme, les
casiers seront démontés en enlevant
les gabions.

Le marché de travaux a été attribué a
un groupement d’entreprises du groupe
Vinci qui s’est appuyé sur I'expertise
de la société France Maccaferri pour
le dimensionnement de la digue en
gabions sous-fluviale. La possibilité de
préremplir les gabions sur berge puis de
les disposer a leur emplacement final
par des moyens de levage et de manu-
tention adaptés a convaincu le maitre
d’ceuvre en phase projet comme étant
la solution technique la plus fiable pour
ériger un mur de 4 m de hauteur maxi-
mum a plus de 10 m de profondeur.
La géométrie de I'ouvrage a été déter-
minée en considérant plusieurs scéna-
rios correspondant a des phases bien
précises de I'avancement du projet.
Au moment de I'installation, le mur en
gabions est disposé sous I'eau sans
qu'il n’y ait de sédiments de part et
d'autre des cages. Lors du dragage des
sédiments, 'eau stockée dans la digue
se charge en sédiments et exerce une
poussée plus importante a I'amont qu'a
I'aval. Au fur et @ mesure des opéra-
tions de vidange, le plan d’eau baisse et
les sédiments s’accumulent, exercant
une pression de plus en plus importante
sur I'ouvrage. Enfin, le niveau d’eau est
compléetement baissé et les sédiments
atteignent leur densité maximale. Aprés
analyse de ces différentes phases, deux
situations critiques sont vérifiées, I'une
en phase transitoire lorsque le niveau
d’eau est baissé jusqu'a I'arase supé-
rieure de I'ouvrage et I'autre a long
terme lorsque les sédiments se sont
consolidés et qu’un niveau d’eau est
toujours présent dans le casier.

Le tableau A récapitule les hypotheses
géotechniques ayant été considérées
pour vérifier la stabilité de I'ouvrage aux
différentes étapes énoncées ci-dessus.
En fondation, les sols rencontrés sont
constitués d’'une couverture en maté-
riaux organiques (profondeur variable
comprise entre 0,10 et 0,80 m) repo-
sant sur des limons silteux ayant une
épaisseur variant de 1 a 5 m. Ces
matériaux peu porteurs nécessitent
une ameélioration dans leur frange
supérieure sur 3 m d’épaisseur environ.
Initialement le maitre d’ceuvre S’était
orienté vers une solution de substitution
des matériaux, opération tres délicate
a réaliser sous pres de 10 m d’eau.

TRAVAUX N°954 | OCTOBRE 2019

66

TABLEAU A : HYPOTHESES DE CALCUL
POUR LES ANALYSES DE STABILITE DU MUR

Configuration de calcul

Remplissage du casier

Vidange avancée,

sédimentation
des matériaux

Type de situation Transitoire Long terme
Poids des sédiments 13 kN/m? 16 kN/m?
Angle de frottement o (i o
des sédiments 0° (liquide) 2
Cohésion des sédiments OkPa 0kPa
Niveau d’eau amont Arase supérieure du gabion | Arase supérieure du gabion
50 cm sous le niveau
Niveau d’eau aval de P’arase supérieure Base du gabion
du gabion

Le choix de I'entreprise s'est porté
vers un "cloutage" du sol de fonda-
tion en poingonnant des blocs d’enro-
chements dans le fond de la retenue.
Sur les enrochements, pour assurer
une assise plane et homogene au mur,
des matelas Reno® préremplis sur
berge ont été disposés, servant de base

au mur en gabions. Pour assurer la sta-
bilité du mur, une base de gabions de
3 m a été mise en ceuvre sur un tapis
en matelas Reno® de 6 m (figure 5).
Les gabions étant perméables, ils ne
permettent pas a eux seuls de confi-
ner les matériaux fins présents dans
les casiers. Pour se faire, un géotextile

COUPE DU CASIER 7.3 SUR L'YVRANDE

Cloulage par enrochemints Profection di tahs o

ou fond du B mineur par
Matdas Reno dépasseur

5- Coupe

du casier 7.3
sur I'Yvrande.
6- Carotte

de sédiment
apres l'essai
de filtration
en laboratoire.

5- Cross sec-
tion of compart-
ment 7.3 on the
Yvrande.

6- Core sample
of sediment after
filtration test in
laboratory.

de filtration a été spécialement testé
pour retenir les sédiments dans les
casiers. La sélection du géotextile s'est
faite a I'issue d’un dimensionnement
théorique en se basant sur le fascicule
filtration/drainage du Comité Francais
des Géosynthétiques. Le géotextile non
tissé Mactex® N35.1 de 180 g/m? et
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d’ouverture de filiration de 65 um a
été choisi. Cependant, les sédiments
dragués sur le chantier sont floculés
pour augmenter leur séchage dans
la retenue et le comportement réel a
I'interface géotextile/boue floculée a
été étudiée plus finement par l'inter-
médiaire d’un test de filtration sous
pression qui consiste a faire passer un
mélange fluide/solide a travers un filtre.
Les particules sont retenues par le filtre,
elles forment alors une cro(ite de filtra-
tion dont I'épaisseur croit au cours de
la filtration. Cette crolte devient le réel
élément filtrant, le géotextile n’étant que
le support de la crolte. L'asséchement
de la boue ne dépend alors plus du
géotextile mais de la boue elle-méme
(figure 6).

Les essais ont été menés au laboratoire
d’Irstea & Aix en Provence, en préle-
vant des échantillons dans le cours de
la Sélune et en utilisant les floculants
utilisés sur chantier.

L'essai a €té particulierement probant
avec une efficacité de filtration du

© DDTM50/MISSION BARRAGES DE LA SELUNE

7- Installation
des gabions.

8- Casier 7.2
sur I’'Yvrande -
Plan d'eau a 56 m.

9- Casier 7.2
sur I’Yvrande -
Plan d'eau a 54 m.

7- Installing
gabions.

8- Compart-
ment 7.2 on the
Yvrande - Water
level at 56 m.
9- Compart-
ment 7.2 on the
Yvrande - Water
level at 54 m.

sédiment floculé de plus de 99,8 %
et un filtrat recueilli présentant une
concentration en particules solides de
0,7 g/l au maximum, ce qui corres-
pond a 2 fois le résidu a sec de I'eau
de ville. Une récente communication de
Sébastien Bourges-Gastaud (France

Maccaferri), Jérémie Marmuse (Antea
Group) et Guillaume Stoltz (Irstea) aux
rencontres Géosynthétiques 2019 de
Nancy détaille le sujet.

SELECTION DES GABIONS

Les gabions double torsion fétent cette
année leur 140° anniversaire avec,
rappelons-le, une premiere utilisation
en milieu hydraulique pour protéger
les berges du fleuve Reno a Bologne
contre les crues. A cette époque le
gabion n’était pas aussi développé que
maintenant, puisque le fil était en acier
doux non revétu, les accessoires de
montage n’existaient pas et la résis-
tance du grillage était plus faible. Mais
le potentiel de ce produit était immense,
en améliorant les outils de production,
la qualité des matériaux utilisés, et les
accessoires utilisés pour leur montage.
Dans le contexte du chantier avec un
site subaquatique, France Maccaferri
a sélectionné une solution en gabions
préremplis en mesure de répondre aux
contraintes suivantes :

© DDTMSO/MISSIaI:l BARRAGES DE LA SELUNE

- Manutention des cages de 1 m
d'épaisseur ;

-> Durée de service de 100 ans pour
les gabions installés dans le it de
I'Yvrande et de 10 ans pour les
gabions placés dans le lit de la
Sélune (démontage des casiers
prévu a terme).

Pour résister aux opérations de manu-
tention, les fils de gabions de 1 m
d'épaisseur doivent présenter un dia-
metre de fil plus important que ceux
mis en ceuvre in situ, le diamétre pas-
sant de 2,7 mm a 3,9 mm (section du
fil multipliée par 2). Par ailleurs, pour
atteindre une durée de vie de 100 ans,
il est nécessaire de protéger les fils
d'aciers d’une protection métallique en
alliage Zinc/Aluminium et d’une gaine
organique. Lors de la sortie de I'appel
d’offre, aucun grillage double torsion
ne pouvait étre muni d’une gaine
organique pour des fils de diametre
supérieur a 3,0 mm, le revétement se
fissurant lors de la torsade des fils dans
la machine.
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Apres plusieurs mois d'essais en usine,
un fil de diamétre 3,4 mm a été tissé
avec un revétement organique de
type PAG (Nylon) ayant une épaisseur
de 0,8 mm sur le diametre du fil. Des
tests de remplissage et de manutention
ont été passés avec succes pour une
utilisation sur ce chantier hors norme.

MISE EN (EUVRE

Les travaux de mise en ceuvre des
gabions et matelas Reno® ont démarré
au début de I'été 2017 par les casiers
dans I'Yvrande et ont été assurés par
le groupement d’entreprises Vinci. Un
atelier de pose a été préparé, constitué
de deux barges servant a stocker les
gabions et a supporter la grue utilisée
pour I'installation des boites (figure 7).
Des cages de matelas Reno® de
6x2x0,3 m et de gabions de 2x1x1
m ont été utilisées pour monter les
casiers. Pour accélérer les cadences
de pose, les gabions ont été regroupés
par 3 unités, formant ainsi des blocs
de 3x2x1 m, permettant de mon-
ter les rangs inférieurs rapidement.
Un palonnier a été spécialement congu
pour lever les blocs avec des crochets
au droit des sangles de levage insérés

ABSTRACT
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dans les gabions. Une grue disposée
sur une barge, ayant une capacité de
levage de 100 t et une hauteur de
levage de 69 m, a été utilisée pour
mettre en place les blocs.

Des plongeurs ont participé au guidage
des cages a leur emplacement final et
ont ensuite disposé le géotextile de fil-
tration a I'arriére des blocs.

DRAGAGE ET VIDANGE

Le plan d’eau a été abaissé progressi-
vement de la cote 60,50 m aux cotes
56 m, puis 54 m et enfin a la cote 52 m
permettant le démarrage du curage par
voie terrestre. Les figures 8 a 11 illus-
trent I'abaissement du niveau d'eau
dans I'Yvrande avec I'émergence des
casiers et le remplissage progressif en
sédiments. Les opérations de dragage
ont débuté au cours de I'été 2017 et
se sont terminées au printemps 2018
alors que les casiers dans la Sélune
gtaient encore immergés et que les
casiers dans I'Yvrande étaient émergés
(figure 1). Pres de 175000 m? de sédi-
ments ont ainsi été dragués et stockés
dans les casiers de retenue en gabions.
La poursuite de la vidange du bar-
rage s'est opérée a I'été 2018 avec

11
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10- Casier 7.2
sur I’'Yvrande -
Plan d'eau a 52 m.

11- Confluence

un abaissement du plan d’eau a la
cOte 42 m puis & I'automne 2018
pour atteindre la cote d’assec a 28 m.
Durant ces périodes de vidange, un

de I'Yvrande ,

et de la Sélune - hydro-curage naturel de la Sélune en
casier 7.1 - amont du barrage a eu lieu, redonnant
Niveau a 52 m. son caractére naturel au cours d’eau.
10- Compart- Par ailleurs, une péche de récupéra-

tion a été réalisée permettant de pécher
pres de 13 t de poissons dont 50% de
silures. Un suivi de la qualité de I'eau a
également été mis en place avec des
mesures physico - chimiques régulieres
en amont et en aval des barrages de
Vezin et de la Roche Qui Boit. o

ment 7.2 on the
Yvrande - Water
level at 52 m.

11- Confluence
of the Yvrande
and the Sélune -
compartment 7.1 -
Level at 52 m.

PRINCIPALES QUANTITES

GABIONS DOUBLE TORSION PREREMPLIS : 9000 m?
MATELAS RENO® PREREMPLIS : 8000 m?

PRINCIPAUX INTERVENANTS

MAITRE D’OUVRAGE : DDTM de la Manche
MAITRE D’CEUVRE : Antea Group - Agence Idf-Centre-Normandie
ENTREPRISE : Groupe Vinci

ALEXANDRE PLASTRE, MACCAFERRI

SEDIMENT STORAGE COMPARTMENTS
IN GABIONS ON THE VEZINS DAM

As part of the vast project for ecological restoration of the Sélune
River by removing the Vezin and La-Roche-Qui-Boit dams, an initial stage
has been completed by dewatering the dam'’s reservoir by creating storage
compartments for earth and river sediments. The river compartments, of total
capacity 175,000 cu. m, were executed by creating several peripheral dykes
of prefilled gabions placed under water by means of barge-mounted cranes
and divers. The dredging and drainage operations were carried out
successtully, restoring a more natural appearance to the Sélune, pending
further operations. o

TRAVAUX N°954 | OCTOBRE 2019

68

DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO
DE SEDIMENTOS EN GAVIONES

EN LA PRESA DE VEZINS - (50)
ALEXANDRE PLASTRE, MACCAFERRI

En el marco de amplio proyecto de renaturizacion del rio Sélune
mediante la eliminacion de las presas de Vezin y La-Roche-Qui-Boit, se ha llevado
a cabo una primera etapa de secado del embalse de la presa y se han creando
depdsitos de almacenamiento de los sedimentos terrestres y fluviales.
Los depdsitos fluviales, con una capacidad total de 175.000 m?, se han realizado
mediante varios diques periféricos de gaviones prellenados, dispuestos bajo el
agua mediante gruas instaladas en barcazas, con la ayuda de submarinistas.
Las operaciones de dragado y vaciado han proseguido con éxito, dando al Sélune
un aspecto mas natural, a la espera de las siguientes operaciones. o
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OVERVIEW OF DEEP-WATER PORT
CONSTRUCTION PROCESS FOR
THE HOA PHAT DUNG QUAT (HPDQ)

QUANG NGAI PORT SYSTEM

AUTHORS: LY HONG LAP, ARTELIA SITE SUPERVISOR - NGUYEN VIET HA, ARTELIA SITE MANAGER - DUONG NGOG HUNG, ARTELIA PROJECT MANAGER -

VU QUOC HUNG, ARTELIA PROJECT DIRECTOR - BRUNO D’ARCANGUES, ARTELIA DIRECTOR

SEA TRANSPORT HAS ALWAYS BEEN THE LEADING MODE FOR THE TRANSPORT OF GOODS AMONG COUNTRIES AROUND
THE WORLD, DUE TO ITS CAPACITY FOR TRANSPORTING LARGE VOLUMES AND DIVERSE GOODS, COMBINED WITH LOW
COST AND EXCELLENT SAFETY. SEA SHIPPING FACILITATES ECONOMIC EXCHANGES AMONG COUNTRIES AND REGIONS
THROUGHOUT THE WORLD AND PROMOTES NATIONAL ECONOMIC DEVELOPMENT. THEREFORE, THE CONSTRUCTION
OF GIANT VESSELS AND INVESTMENT IN THE CONSTRUCTION OF DEEP-WATER PORTS FOR GOODS TRANSPORT STILL
INTERESTS MANY COUNTRIES.

eep-water construction where
D conditions of waves, wind, cur-

rents, water level, tides are fre-
quently extreme entails a large volume
of underwater work. The construction
work is extremely complicated because
it requires many special construction
methods, uses a lot of specialised
equipment and always poses chal-
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lenges for investment in research on
deep-water port construction.

This article introduces the technologies
used in the construction of Hoa Phat
Dung Quat deep-water port in Quang
Ngai province, with consulting and
supervision performed directly by Artelia
Vietnam experts throughout the
construction process.

1- Construction
of longitudinal
beams and
cross beams.

1- Construction
de poutres

longitudinales
et de traverses.

DEEP-WATER PORTS IN

Depending on the natural conditions of
the construction site, the availability of
local materials and the capacity of the
potential contractors, the main techno-
logies currently used for the construc-
tion of seaports in Vietnam and world-
wide are gravity based berth structure,
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GRAVITY BASED BERTH STRUCTURE USING CAISSON

© ARTELIA
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2- HPDQ port
perspective.

3- Gravity based
berth structure
using caisson.

4- Main structure
of the port.

2- Vlue en pers-
pective du port
HPDQ.

3- Poste d'amar-
rage gravitaire
avec caisson.

4- Structure prin-
cipale du port.

berth with wall sheet pile and berth on
pile system.

The gravity based berth structure is
mainly used at sites where there are
good geological conditions with com-
pact soil, little subsidence and a tight
sandy/rocky foundation, because this
structure works based on the stability
of its own weight and the weight of the
elements assembled on it.

Gravity based berth structures include
stacking blocks, anchoring corner walls,
caissons, large diameter pipes, etc.
Its two main advantages are its simple
structure and the fact that it does not
require a crane with a large lifting
capacity.

However, it requires a good geological
substratum because of its eccentric
load-bearing foundation and because
construction requires a large quantity
of materials (figure 3).

The sheet pile berth is a thin wall
structure consisting of many individual
piles placed close to each other in the
ground; stability is provided by the in-
ground piling and the face-wall ancho-
rage system. Depending on the material
used for piling (e.g., wood, steel, rein-
forced concrete), this type of berth has
various advantages and disadvantages.
The common advantage of this struc-
ture is that it reduces the volume of
materials because it can make use of
local materials.

Also, it is less dependent on geology
than a gravity wharf,

The main disadvantages of this type of
berth are that it is difficult to close the
gap and prevent soil entering behind
the wall. Furthermore, it is necessary
to use a special sealing method, which
involves a complicated construction
process.

The pile port structure is a type of
berth structure built on the pile system,
usually with pressed/driven piles, bored
piles, steel pipe piles, etc.
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This structure has the advantage of
being less dependent on geology and
topography, thereby minimising the
quantity of material used. It is also sui-
table for deep-water construction since
it has the ability to withstand heavy loa-
ding and ensures high stability due to
pile foundation support mainly by friction
around the pile and partly by resistance
at the pile tip. However, the construction
process requires a team of professional
engineers and specialised equipment.

CONSTRUCTION
TECHNOLOGIES USED

AT HOA PHAT DUNG QUAT
DEEP-WATER PORT

INTRODUCTION CONCERNING
HOA PHAT DUNG QUAT PORT
Investment in construction of the Hoa
Phat Dung Quat (HPDQ) deep-water
port system is essential. Not only will
the HPDQ port be used for the import
and export of goods for the HPDQ steel
complex which is due to come into ope-
ration soon, but it is also included in the
planning of Viethnam's seaport system
in general (figure 2).

Natural conditions

of construction site

The seabed topography of the exis-
ting channel for vessels is able to load
and unload goods from Hao Hung and
PTSC port vessels with a tonnage of
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5- Geo-tube sand
pumping and site
levelling.

6- Using fully
electronic station
for positioning.
7- Dredge boat,
1000 cu m.

8a & 8b- Bored
pile execution.
9- Placed riprap -
under berth
structure.

5- Pompage de
sable par systéme
Geotube et nivel-
lement du site.

6- Poste de
positionnement
entiérement
électronique.

7- Drague de ca-
pacité 1 000 m?.
8a & 8b- Exécu-
tion de pieu foré.

9- Enrochement
posé sous poste
d'amarrage.

50,000 DWT. The Hoa Phat investor has
now asked for permission to invest in
the port so as to broaden and increase
the existing channel depth in order to
receive 200,000 DWT ships. Concer-
ning the meteorology and hydrography,

the construction area of Hoa Phat port
is located in a bay flanked by a Dung
Quat port breakwater 1.6km long and
a sand protection dyke for Dung Quat
shipyard. The season of storms and big
waves lasts from October until the end

of January, with high storm levels (up to
level 12, the highest level on Vietham’s
storm scale). The construction area
presents complex geological conditions,
including geological layers of sand, hard
clay, sandstone, orphan and massive
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rocks, scattered irregularly from the
water area in front of the wharf, turning
basin and port access areas.

In general, the natural conditions of the
HPDQ port construction site are com-
plex for the construction process in
deep water with a long stormy season.
Berth structural solutions

Based on comparisons and the study
of natural conditions at the construc-
tion site, the transport conditions and
the demands of HPDQ Port, the pile
port structure used centrifugal rein-
forced concrete driven piles and bored
piles. Construction was carried out in

- il W T LS
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10a & 10b-
Construction of
longitudinal beams
and cross beams.

10a & 10b-
Construction de
poutres longitudina-
les et de traverses.

deep water, and the main construc-
tion method used floating equipment
(barges, pontoons, etc.) to transport
materials and other equipment during
the construction process.

o P -

Based on the natural conditions and the
berth operation technology, solutions
were developed for the berth structure:
reinforced concrete quays on high pile
foundation with bored piles and pressed
piles, pedestal-formed independent
anchor pillars (in reinforced concrete),
bridges with concrete beams and deck
slabs on bored piles connecting the
dock berths and the wharf (figure 4).
The docks comprise shore berths and
berths on both cargo loading sides.
The special materials used in the struc-
ture with the largest ship-loading berth
(5,000 DWT) used pre-cast DHC D600

post-tensioning piles, while the remai-
ning berths used the bored steel-wall
pile technology. All the concrete used
for the port is sulphate-resistant.

WORK SEQUENCE

AND SURVEYING METHOD

1- Site preparation: using a geo-
tube to pump sand for erecting a
breakwater, together with levelling
sand to create the foundation sur-
face for the camp, material storage,
and equipment storage for construc-
tion of main items as well as related
supporting items (figure 5).
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2- Measuring and site positioning: subordinate benchmark system. For 11 & 12- Finishing before installing formwork, placing
using GPS navigation system hanging hammers, piles will be posi- the surface slab steel reinforcing bars and pouring
together with a fully electronic station tioned through the positioning frame. Ia'][f‘ crane instal- concrete (figures 1, 10a and 10b).
to establish the detailed benchmarks The positioning frame has a space atlon. 7- Execution of berth slabs: The
for overall site construction (figure 6). frame structure. For gantry ham- léﬁrgﬂgg gfoeltg’ deck slabs were prefabricated on
Underwater topography surveying mers, piles are positioned through a piling. the vyard, transported and assem-
echo sounder. positioning hammer shelf (figures 8a bled after construction of the beams.

3- Roof dredging, water area in and 8h). 11 & 12- Réglage The cast-in-place overlay would
front of dock: Dredging of roofs 5~ Rock rip-rap under dock, back de la dalle supé- be constructed immediately after
and water areas in front of wharves,  dock dyke: Rock rip-rap for dock rieure et installa- assembly of the deck slab. Fenders,
and levelling of additional ground. base, embankments of back dock tion de grues. bollards and rail bolts were prepared
For this phase, the contractor mostly and reverse filtration layers. In order 13- Profondeur du during construction of the beams

: ) ; sable, colonnes e . .
uses a cutter suction dredger with a to speed up the construction process, ballastées. and in-situ-casting of the finishing
capacity of 30.000 cu m together the contractors used two stone dum- surface slab (figures 11 and 12).
with self-propelled ships of capacity ping methods simultaneously. They 8- Construction of reinforcement
1000 cu m (figure 7). used cars carrying stones from the excavator on the pontoon for stone for the post-berth ground: Due

4- Driven piles and bored piles: shore to the stone dumping area with rip-rap for the dock base (figure 9). to the iron cargoes with an extre-
in this phase, a pile driving boat, dril- excavators standing on the shore for ~ 6- Gonstruction of longitudinal mely heavy ground loading capacity

ling boat and drilling platform were construction. At the same time, they beams and cross beams: Using and the geological clay layer under
used. In order to mark pile position used barges to transport stones to the crane on the pontoon to erect the foundation, the investor chose
precisely, it is necessary to build a the stone dumping area and the a working platform frame system a foundation reinforcement method

<
<
g
o
<
©
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by stone piles and sand piles

(figure 13). 14 & 15- HPDQ
9- Installation and finishing: The port system

equipment would be brought to the is finished and

X put into use.

dock only when the required draught

has been created to receive vessels.

The area before the _berth must be :)ﬁrﬁl;?r; ﬁ'ggg

dredged, and the reinforced footer achevée et mise

together with fenders and bollards en service.

The construction project is in a deep-
water area, where waves, wind and
high tides are frequent nuisances,
and with a large quantity of underwa-
ter work. Of course, it is also highly
subjected to the long rainy season in
Vietnam.

However, the team of professional con-

bl e e B Rk

a suitable construction management
system for each item that enabled the
HPDQ deep-water seaport construction
process to ensure safety and quality
while meeting the schedule imposed
by the client.

The project will soon be put into opera-
tion, contributing to development of the
seaport network and sea transport for

must be installed (figures 14 and 15).

MAIN QUANTITIES

TOTAL NUMBER OF BERTHS: 11

LENGTH OF LARGEST BERTH: 360m

MAXIMUM VESSEL TONNAGE ABLE TO BE RECEIVED: 200,000DWT
CHANNEL DEPTH: -21.0m

TOTAL COMPLETION TIME: 24 months

COMPLETED VOLUME UP TO JULY 2019

Planned Completed Execution
A ‘ workload ‘ (July 2019) ‘ time
Dredging 19,394,894 cum | 9,400,000 cu m 22 months
Driven pile 1,396 piles 1,396 piles 12 months
Bored pile 1,815 piles 1,771 piles 22 months
ABSTRACT

sultants and contractors established  Vietnam’s transport industry. o

STAKEHOLDERS

INVESTOR: Hoa Phat Dung Quat Steel JSC (HPG)

DESIGN CONSULTANT: Construction Consultation Joint Stock Company
for Maritime Building (CMB)

DESIGN REVIEWER: Consultancy Company Limited of University

of Civil Engineering (CCU)

CONSTRUCTION SUPERVISION CONSULTANT: Artelia Vietnam Co.,
Ltd (ART)

CONTRACTORS

BERTHS 1, 2, 8,9 (DRIVEN PILE AND BERTH STRUCTURE):

Son Truong Co., Ltd (STC)

BERTHS 3,4,5,6,7,10,11 (BORED PILE AND BERTH STRUCTURE):
Duafat Foundation JSC (DFC)

DREDGING: Long Hai One-member Co., Ltd
IMMERSION: Deme Co., Ltd

PRESENTATION GENERALE DU PROCESSUS
DE CONSTRUCTION D'UN PORT EN EAU
PROFONDE POUR LA PLACE PORTUAIRE DE
HOA PHAT DUNG QUAT (HPDQ) QUANG NGAI

LY HONG LAP, ARTELIA - NGUYEN VIET HA, ARTELIA - DUONG NGOC HUNG, ARTELIA -
VU QUOC HUNG, ARTELIA - BRUNO D’ARCANGUES, ARTELIA

Cet article dresse un panorama du processus de construction portuaire
ainsi que des technologies mises en ceuvre pour le port en eau profonde
Hoa Phat Dung Quat au Vietnam, dans un milieu complexe en termes de
topographie du fond marin, de météorologie, d’hydrographie et de géologie.
Pour résoudre ces problemes, des pieux préfabriqués en béton armé centrifuge
et des pieux forés pour les travaux de pieu, des poteaux d'ancrage indépendants
formant socle, ainsi qu'une superstructure formee de poutres en béton ont éte
retenus. Cette méthode a donné des résultats d'une qualité remarquable, en
foute sécurité et en respectant le calendrier imposé par le maitre d'ouvrage.
Cela permettra d'aménager le réseau de ports maritimes ainsi que les fransports
maritimes pour I'activité de transport au Vieinam. Les travaux présentgs ici ont
développe quelques technologies intéressantes et peuvent servir de référence

pour la construction de ports maritimes partout dans le monde. o

RESUMEN DEL PROCESO DE CONSTRUCCION
DEL PUERTO EN AGUAS PROFUNDAS DE HOA
PHAT DUNG QUAT (HPDQ), EN QUANG NGAI

LY HONG LAP, ARTELIA - NGUYEN VIET HA, ARTELIA - DUONG NGOC HUNG, ARTELIA -
VU QUOC HUNG, ARTELIA - BRUNO D’ARCANGUES, ARTELIA

Este articulo presenta un resumen del proceso y las tecnologias de
construccion utilizados para construir el puerto en aguas profundas de Hoa
Phat Dung Quat, en Vietnam, que presenta unas condiciones naturales
complejas de topografia del lecho marino, meteorologia, hidrografia y geologia
del emplazamiento. Para resolver estos problemas, se ha decidido utilizar pilotes
de hormigon centrifugos reforzados y pilotes perforados para la estructura,
pilares de anclaje independientes en forma de pedestal y una superestructura
compuesta de vigas de hormigdn. Este método ofrece una excepcional calidad,
al tiempo que garantiza la seguriaad y el cumplimiento del calendario del cliente.
Contribuira al desarrollo de la red portuaria y del conjunto del transporte
maritimo de Vietnam. La obra aqui descrita ha empleado algunas tecnologias
interesantes que podrian ofrecer soluciones en la construccion de puertos en
el resto del munao. o
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LES NOUVELLES INSTALLATIONS
MARITIMES A BREMERHAVEN

PAR K. E. SCHONNOPP, INGENIEUR (BERLIN)
TRAVAUX N°21 - SEPTEMBRE 1934

RECHERCHE D'ARCHIVES PAR MICHEL MORGENTHALER

remerhaven est |'avant-port
de la ville de Bréme, dans le
Land de Bréme en Allemagne.
C’est un port de la Mer du
Nord situé sur le fleuve Weser a
50 km a I'aval de Bréme. Pendant
la 2° Guerre mondiale, rattaché a
WesermUinde, il fut une des bases
principales de la Kriegsmarine.
C’est aujourd’hui I'un des grands
ports d’Europe, probablement le 78,
Rotterdam étant le premier et Mar-
seille entre les deux.
Revenons en1934, année de publi-

firipwinl i
kL

s i TREIL
pirel el

que, le 28 février 1933, le conseil
des ministres du Reich adopte une
loi qui fait d’Adolf Hitler le Fihrer et
le chancelier du Reich. Hitler devient
également le chef des armées.
On fixe habituellement au 1¢" sep-
tembre 1939 la date du début de la
2¢ Guerre mondiale.

Le programme d’extension de Bre-
merhaven a été arrété en 1923, a
une époque ou il fallait accueillir les
grands bateaux jaugeant 57000
tonnes, pour une longueur de 280 m
et un tirant d’eau de 12 m.

Les études géologiques et hydrogéo-
logiques ont été conduites sans souci
d’économie, pour identifier notam-
ment le klei (argile en néerlandais)
étanche et résistant. De nombreux
essais en grand ont été réalisés,
notamment pour déterminer la force
portante des pieux battus (en bois) et
les pompages nécessaires dans les
grandes fouilles. Murs de quai, terre-
pleins, écluse, forme de radoub, pont
tournant, les grands travaux mari-
times et fluviaux sont présents dans
ce projet. Les palplanches Larssen

cation de I'article présenté. A titre de
point de repére historique, rappelons

Les travaux sont colossaux. Leur
déroulé est décrit avec précision.

ont été utilisées dans une quantité
record pour I'époque.

ABSTRACT

TREASURES FROM OUR ARCHIVES: TESOROS DE NUESTROS ARCHIVOS:
THE NEW MARITIME FACILITIES LAS NUEVAS INSTALACIONES MARITIMAS
AT BREMERHAVEN DE BREMERHAVEN

TRAVAUX N°21 - SEPTEMBER 1934
K. E. SCHONNOPP

Bremerhaven is the outer harbour of the City of Bremen, in the Land of
Bremen in Germany. /¢ is a North Sea port situated on the Weser River 50 km
downstream of Bremen. During the Second World War, attached to Wesermiinde,
it was one of the main bases of the Kriegsmarine. Today it is one of the great
ports of Europe, probably No. 7, Rotterdam being No. 1 and Marseille between
the two. Let us go back to 1934, the year of publication of the article presentea.
For historical reference, remember that on 28 February 1933 the Council of
Ministers of the Reich passed a law which made Adolf Hitler the Fiihrer and
Chancellor of the Reich. Hitler also became head of the armed forces. The date
of the start of World War Two conventionally adopted is 1 September 1939.
The programme for extension of Bremerhaven was finalised in 1923, at a time
when it was necessary to receive big ships of gauge 57,000 tonnes, 280 metres
long and with a draught of 12 metres. The works were colossal. The sequence
of operations Is described precisely. The geological and hydrogeological studies
were carried out without any concern for cost cutting, notably to identify strong,
watertight kiei (Dutch word for clay). Numerous full-scale tests were carried out,
in particular to determine the load bearing capacity of the driven (wooden) piles
and the pumping needed in the big excavations. The project entailed major
maritime and river works: dock walls, esplanades, lock, dry dock and a swing
briage. Larssen sheet piling was used in record quantities at that time. o
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TRAVAUX N°21 - SEPTIEMBRE DE 1934
K. E. SCHONNOPP

Bremerhaven es el antepuerto de la ciudad de Bremen, en el Land de
Bremen, en Alemania. £s un puerto del Mar del Norte situado sobre €l rio Weser,
50 km al norte de la ciudad de Bremen. Durante la 22 Guerra Mundial, unido a
Wesermiinde, fue una de las principales bases de la Kriegsmarine. Actualmente
es uno de los mayores puertos de Europa, probablemente el 7° con Rotterdam
en primer lugar y Marsella entre los dos. Volvamos a 1934, aiio de publicacion
del articulo presentado. A modo de referencia historica, recordemos que el 28 de
febrero de 1933 el Consejo de ministros del Reich adopto la ley que convertia a
Adolf Hitler en Fiihrer y canciller del Reich, asi como en jefe de las fuerzas
armadas. Suele considerarse que la 22 Guerra Mundial comenzo el 1 de septiembre
de 1939. El programa de ampliacion de Bremerhaven Se decidio en 1923, época
en que habia que acoger grandes bugques de 57.000 toneladas y 280 m de eslora,
con un calado de 12 m. Las obras fueron colosales y su desarrollo se ha descrito
con precision. Los estudios geologicos e hidrogeoldgicos se realizaron sin reparar
en gastos y permitieron identificar en particular el Klei (“arcilla” en holandes)
estanco y resistente. Se llevaron a cabo numerosos ensayos a escala real, en
especial para determinar la capacidad de carga de los pilotes hincados (de macdera)
y los bombeos necesarios en las grandes excavaciones. Pantallas de muelle,
terraplenes, esclusa, dique seco, puente giratorio. .. este proyecto ya incluia las
principales obras maritimas y fluviales. Se utilizo una cantidad récord de tablestacas
Larssen para la época. o
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Les nouvelles installations maritimes a Bremerhaven
Par M. K.-E. SCHOMMOFP, /spwer { Bediaf,

Ll.s travaux d'extension du port de Bremerhaven, rendus

nécessaives vers 1910 par la construction de paguebots
rapides aux dimensions toujours plus grandes, lurent termi-
nés en partie en 1914, Cependant, I'un des cuvrages les plus
importants ; éclese Mord, et ses ouvrages accessoires, etut &
peine commenceé, seuls des palplanches et des pieux en bais étant
dija battus (hg. 7). Suspendus jusqu'a 1927, les travaux furent
repris apris modifcation du pregramme.

En effet, pour satiskuire aux exigences de ls navigation moderne,
les dimensions des ouvrages primitivermsent prévoes devaient
Etre adaptées aux dimenpions des nouvelles unibés oxistantes
compte tenu de l'expérience scquise entre temps lors de la cons-
truchon &'nurﬂg‘:: ahu]ugl.l.eu.

Voici la liste avee caractéristiques d'encombrement des phis
grands paguebats du monde.

| | | Towmni 4 wmu
B, R linpas ce Largwar,
Blewi dy pacesbaa. | :r:nl
ferrrs. i, Erlies | o
LTSS AT S | P MA | M H.® | I LBd
[ awesithan - aivdand) . e a1 3054 |20
Baremgais [cx- fmperater} Sr M | DM w41 1.8
L 5 &5 86,10 0% 10,30
o A e A | e LI hER B0,40
DM . - ismiee s & 4 el 1| o N 50
Aguiletls . .iiiinanins 5§ .74 ] 1120
bt F At 1o LERS M5 I | %20
Fapnr- - Fromce l'."l-\.r-l'\-
| R e P 1 ’ ¥
i

Le programme d'extension du port de Bremerhaven, arréte
en 1923 et réalié depus lors, eomportait (1) :

1 La construction d'un mur de quai de | (000 métres de
longueur {profondenr des fonds au pied do mur @ 15,30 m anx
H. M. M.) et d'une gare maritime avec installations accessoires;
ces ouvrages furent mis en service en 926 ;

2% La eonstruction dun bassin dévolution

3 La construction de la nouvelle écluse « Nord 5 ;

4° La constrction du pnnl:-ﬂlf + Steuben » pour le raccorde-
ment de ln nouvelle gare maritime su réseau existant du Chemin
de fer du Reich ;

5o Lt_r p|'|}|nni¢-mr.nt -|:E-: |a. fnl'rhe de radoub = Kaiser H ’,

La figure | représente la situstion de extension du port.
Parmi les ouvra-
ges cites, le pls
important est cer-
tainement  |"écluse

(1) Fair ouana B poidli-
calfan de M, A, Apaiz,
Diveeienr du  part de
Bremerhaver, Der Bau
der  Meedschdeusesan-
lazre in Bremerhiven in
den Jahrem (9281931,
Berdin 1921, Feadag ven
Will, Emat ef Sohn, ef
m pariioulier Narlicle de
M. W, ﬂ'l'i-r. ingfmipur
n den  Panbi-ef-

a Mord = avec les ouvrages accessoires, elle présente en outre un
intérét tout particulier par le mode de s construction.

A, Troaveux prélimineires,

Avant de commencer les travaux de construction de 'écluse,
des travaux préliminaires trés dtendus furent exécutés dans le but
d'abtenir une documentalion aussi :nhq:-lé-le e Imuihlf. des
conditions geologiques et hwdrologigues dans  lesquelles  les
ouvrages devarent Etre exécuteés.

Recherches, Essais, Etudes. — Les travaux préliminaires
se su bdivisérent en :

|. R echerches. — Reconnaissance du sous-sol au point de vue -
I* Géalogigque ;
2 Hvdrologeque.

1. Essais de :
I* Battage et de résptance de pieux ;
2o I].::uge el de résistance ﬂ:- pllpJnm;l'hr:l mi:hnimn-r..

. Efudes comparatives, comcernanf le :
1* Choix de la section des bajoyers ot des murs de quai ;
2 Ewblissement des projets définitifs,

I. Recherches.

|* Recherches d'ordre géologique. — Lacote dusal varie
entre (4,00} et(- 5,000 (2}, Seale se trouvait & ln cote (— 4,00)
la partie obi, pendant les années 1914 et 1915, en avait commencé
lexcavation de la fouille de I'écluse.

La campagne des sondages de reconnaissance s'étendit sur
plusieurs années, On exéeuta, sur le terran de écluse « Nogd »
470 sondages, dant 4 de 5 mitres de profondear, 5 de W) mittres
de profondeur et 470 de profondeurs comprises entre 15 et
25 métres ot descendant de 0,50 m & 2 mitres dans ln couche tris
¢paisse d'argile compacte qui canstitue le substratum du terrain,
Aucun des quatre sondapes de 3 métres de profondeur n'a
daillears atteint [a limite inférieare de cette argile (hg. 1.

Une partie des sondages fut exéeutée dans la riviere, d autres
sur des terrains mondés lors de haules marées “-IE. 3,

La coupe Eéu-]qg.iqu: a lendrost de |'debuse est representée par
Ia figure 4.

La succession des terrains rencontrés de haut en has et en
gros la suivante :

8 La = Klei s,
argile alluviale
d'uneépaisseur
varant de 10 &
15 meéires et de
composition va-
rable,

(2} Cov colex se rop=
parfent o [ichells de Bree
mwrhawen, le sfo de
léchells de Bremerbaven
{Bebes, V) corsespand &
§— 2070 dy nivellessent
ndral ollemond, dend
le pdraestle NN, ¥ar-

pm-:!um

Ej

Fit: 1. = Flan d¢ wGtustion des peavelles imnallstisns magbimas & Bremerhavon,

mal Null}.
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Fig- & = Plam ds siitustios
iadiguent ls iftuatien des oa

Cette arple molle contenait, dans sa partie supérieure, des
restes végétaux en grandes quantitds et des filons de sable ;
dans la partie inférieure, cette argile avait un sspect nettement

Fig. & = Sondagss de petsnnaissincs soicuids dins [s Weser,

feuilleté. Des lentilles de tourbe furent également eonstatées.

b) Le sable dorigine diluviale fut rencontré b partir de la
cote (— 15,00) environ, L'¢paisseur de cette couche ftait extré-
mement variable, A quelques endroits, elle n'avait que 30 centi-
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métres d épamsseur; ailleurs, on n'atteignat la fin du sable qu'a la
eate (— 30,00).

Le sable n'était pas homogéne, Dies couches de sable fin alter-
naicnl avee des couches de gros sable et de EFavIET. ns ;|:||Iu:-
sicurs sondages, on a méme rencontré des galets de ) centi-
mitres de diamétre et plus,

¢) Largile diluviale, trés compacte et d'une couleur grise
brunitre, jusqu’h noire.

En se basant sur les résultats des sondages, on établit des
plans cotés pour chacune des trods couches ef construisit des
maqueties démontrant dune fagon plastique ln situation géo-
logique du sous-sol.

Ces reproductions suggestives du  terrain, dans lequel les
ocuvrages devaient Etre construits ont beaucoup Faclité les tra-
vaux d'établissement des projets définitils.

Les sondages étatent exécutés avec une colonne de forage de
300 millimitres de diamétre, afin de pouveir retirer des échan-
tillona de terrain suffsamment impertants et pour empécher que
la colanme soit obturée par des galets. A partie d'une profondeur
de 30 mitres, une deuxitme calonne de 200 millimétres de dia-
métre fut mise en cuvre,

Le rendement Mayen du forage par mitre de ﬂrﬂm Fut :

dans le Klei de 280 h d'ouvner
dunﬂ ]E u]:-l: e ﬁ.':'ﬂ |1. -
dars r'-al'g'ﬂe compacts < 10,80 h !
dans 'emsemble des conches — 6,00 h —

Tous les échantillons retirés des sondages furent classés. Une
série en fut mise en bocaux dont les couvercles furent fermés
hermétiquerment & la paraffine, Ces échantillons accusaient méme
aprés trois ane de conservation aspect ot les qualités originales.

Dieux autres séries furent envoyées aux laboratoires de Berlin
et de Hanowre oft des expériences furent faites — indépendam-
ment les unes des autres — pour déterminer :

La résistance an ghissement ;
L‘lngh du talus naturel des terres ;
Le paids wolumétrigue ;

Le poids spéeifique ;

Le volume des wides ;

Les conditions de saturation

L analvse granulométrigue.

La résistance au frottement du = Klei », sa résistance aux efforts
tranchants et les effarts admissibles pour les ouvrages & projeter
furent I'abjet d'une étude trés approfondie.

1l est connu que la résistance aux efforts tranchants de terrains
plastiques est fortement influcncée par leur tencar en cau, 1l
apparnit que les molécules de la matiére plastique accusent une
cohésion moindre #i elles = gonflent s sous Paction de Pean

dnns  lequelle  elles  somt

noyees,
Mizes hors de Pesn, les

= .
- i __.':_.-':__.."-'.-__._.-""-'f =

A ) "::-".-:-""--',:'-'.-"'-'i.-':'-"#"-’-":" '

- gl o A

e R s

_':.-_:::'_.-" i v 5 "-_.-"..'_::j.'? o ”,

M

A A A s :

..' me - - '_ - A ; .:.- .I__

5,

matibres plastiques séchent,
accusent un retrait quelque-
fuis trits notable et crevassent
sous |es efforts du retrait ;
mi: an sait qle I'a1r mormal
ne réussit pas & faire évapo-
rer toute | humeditd se trou-
vant dans le terrain plastique.

Mises de nouveau dans
I'eau, les molécules plastiques,
ayant des dimensions de
potsaitre, absorbent ['ean

Fig. & = Caaps
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péedagiqer dens Fane de Viclass Nard inmallaiens o easai do eabatement,
-.ﬁ-:HHHniv-rhn-un-ﬁ--—m-mhuM-mT:ﬁu.i. Klui ;o Sabdi ; L Arglls compacis.

jusepa’h un certain degré de
saturation.
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Les efforts capillaires sont relativement grands (plusicurs
nl:'rmpaﬂq'ﬂ]', [] ¥a alors |':"|.'|Hi||l'ﬂ'l:' entre les efforts d adhésion
-|:|-|:|: masses, !!E.l :ﬂm‘h c.u.pilhl-r:: et h pn-::inn rxle'r;r.ur'e. “ £n
résulte que le degré de satursbion est fonctron de la pression
extéricure et que la himite des réssstances aux efforts tran-
chants — résistances qui, elles, sont en fonction de ['adhérence —
est variable avee la pression.

Les expériences portaient. par conséguent, sur la détermina-
tion de l'adhérence et du frottement, en soumsttant i des pressions
différentes des échantillons de Klei ayant des tencurs en eau
différentes.

Les résultats des expériences permettaient alors de fixer
les valeurs de 1 et Ka dans la formule -

T=p.N+KsFob:

T == résistance au glissement ;

b = -bueFFlcitn't |:|r. frnﬂw&m:mfr

M = pression normale sur le plan de glissement ;

Ki = effort tranchant correspondant b Padhérence ;

F = surface examinde,

O trouva que bes valeurs du cosfficient de frottement — les
résultats des deox laboratoires étant d'ailleurs concordants —
variaient du simple au double pour les différents schantillons du
Elei (038 A 062 pour le Klet sableux et 0,32 & 052 pour
le KElei gras) et méme du simple au quintuple pour Pargle
compacte (0,13 & 0,65),

On comprend daillears les différences constatées, si l'on
salt qus  des talus faibles de 3.3 | exécutés dans le Kle
22 dérohatent & plusizurs endroits, surtout en temps de pluie,
alors qu'en d'autres endroits le Kla de taliss plus raides
tenait bien, Par temps d'été, la surface du Klei éait cre-
vasete ot dure (g, 5 of 6),

On bt des expériences systématiques dans le Klei en pla-
cant & des poants exactement repéres de p-etill poleairx dont
les mouvements furent ohservés minubewsement. [ ful constaté
pendant les travaux préliminaires de terrassement un monve-
ment de | centimétre par mois dabord et plus tard méme de
4 centimbtres par mods,

Cas constatations furent tris précieuses pour la hxation de la
méthods d'exécution des ouvrages.

Les résultats des CXPETIENCES faites aux laboratoires four-
nirent les éléments des plans représentant la o valence » des
coches de terrain & différentes  profondesrs d'une part et
suivant les coupes principales des ouvrages & projeter d'autre

rt.

Pour les caleuls de stahilité des ouvrages définitifs, on adopta
un coefficient de frottement de :

w o= (414 pour le Klet en place ot
i = 0,315 pour le Kl en remblai.

Dans la couche de sable on fixa :

w o= G & 0,7 pour un poids valumétngue de 184 2.

Aux endroits of la couche de sable éeart trés peu épaisse, on
Etait amen# b 3¢ rendre exactement compte des qualités de largale
compacte.

Entre les wvaleuss de o de 013 & 0065 — trouveess lors des
expériences — on adopts & = 0,13 pour le premier mitre
d'argile en admettant que cette zone est plus ou moins mollée
par Ueau de la couche de sable qui la surmante.

Pour les profondeurs plus grandes de srgile. on adopta
o == )25,

Les dépenses totales pour leg recherches d'ordre géalogique
se chiffrérent & | 100 000 francs environ représentant approxi-
mativernent 1/2 p. 100 du montant des travaux.

2% Recherches dordre hydrologique. — Les degiis et
les dépenses supplémentaires dus, lors de Nexécution de plusicurs
grands - travaux  mantimes (1) & la. méconnaissance des pro-

Fig. 5. — Dérabage dev talss audintds dass ls Klel,

blémes hydrauliques, auraient pu #tre évités en grande partie
31 dex recherches d'ordre hydrologique et hydrostatique avaient
eté faites b [ipegue.

A Bremerhaven, on & éabli immédiatement un programme
de recherches pour pouverr se rendre compie des canditions
hydrologiques et hydrostatiques du sous-sal.

La mauson Siemcns-Bavumon, de Br.'r“h. fuit chnr'ﬂ-:'-: de
I'exéeution des somlages, des installstions de rabattement ot de
I'étude hydrologique.

Diés Iexécution des sondages, on proceda b Panalyse d'échan-
litlﬂl'l! d-ﬂl.'l :I'I!l'l'él- aUxX aiHE‘i’El’llﬂ I.l.I'Dr“-III'JﬂIr!.

On constata que le Kles renfermait peu dean qui, d silleurs,
ne sortait que trés lentement ; le Klei pouvait étre considéré
comme pratiquement impermsshle,

Par contre, la cooche de :nl'llr, inulai.l.-nr.nlz At m::i, lait
nettement aquifére. L'eaw we révéln comme ctant légérement
sauifatre ef se trouvant sous e presson artésienne de Uondre
de 2 atmosphires. Le nivean pitzométricue de celle nappe arteé-

{1} Fair Giénie Crvil du I3 juitler 1930 ; Panlicle de M. & fi. Schannopp
= ' abafisement dele moppe & eou por fabes filirants pour fes fondaiisny o dermim
aguifire, 1 — Baulechnrck, [58 % 2 o M Nankicle de M. K, E. Schennops :
® [nfarhrdele Bomgrobes, » — Bautechnick 1935, & 2% @ Darfbcle ae M. K. E.
Schoanspp 1 ¢ Der Fou der 3 Treckendachs der Ned, Dok My in Anslerdam, =

Fig. b= Glivsmeni des fulus dass Bs Kled ; o vorfece o ididis o orevamiss
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quait de faire crever le toit de Klei avant davoir atteint le
i sable, En effet, "équilibre hydrostabique serart dérange au mo-
ment oir, pendant Uexcavation dans le Kle, la couche restante de
Klei représenterait une charge inférieure i celle correspondant b
la pression artésienne de l'esu dans le sable.

Dians le but de déterminer les dimensions de installation de
rabattement de o nappe aguifiee, pour exécution de [écluse
et des sutres ouvrages, on se décida & entreprendre un essar de
rabattement dans le terrain méme,

A |'¢m|:|rl.-n:mﬂ||: plEn.l de la tée affwonl, on Mohta e imetal-
lation comportant 4 pusts Gltrants, wne conduite d aspiration
sous forme de rectangle, un growpe moto-pompe contrifuge de
150 mallimtres d'orifices et ls conduite nécessaire de refoule-
ment. L axe de la pompe et celui des conduites d aspiration se trou-
verent & ls cote (— 3,100, Une installation semblable comportant
6 puits fAltrants et une pompe de 250 millimétres d'orifices fut
execiutée i I'rmpjun:rru.-m previ de o téte aval : 'axe de la pompe
sienne s¢ brouvall en VN i ln cote -|:..:. 3,?5_] ['nuil‘iu :“.5.4]#1: se trouvant i la cote f— 3-.-1-!]} Eﬁg- T et 3}.
était imfuenced par les marées, Pour la mize en place des puits flivants, on emplova des
colonnes de forage de 300 mallimeétres, des tubes
hitrants de 150 mallimétres recouverts de toile
métallique ef un garnissage en gravier place
autour -r!z: tul'.u:l r:lfr:mtl:.

Tous les puits de pompage descendasent jusque
dans ['argile compacte ; ils traverssient par con-
stquent la couche aquifére de sable dans toute son
EpaissEUr,

Lin grand nombire de puits de mesure furent ré-
partis sur quatre axes (hg, B). Dans les puits 1-45,
les niveaux d eaw furent reperes deux fois par pour
& 'ade d'un petit apparell de mesure portataf.
Les puits | & X1 Furent équipés de marégraphes
qui permettaient de suivee exactement linlluence
des marees gur la nappe artésienne.

Mpria |'installation des puits de pompage, "ean
artéseenne en sortt librement (Rg. 9) jusqu'an
moment abl commencs be pompage sur les paits
raccordés aux conduites.

On pompa d'abord & la téte amant. Aprés, on

: mit en marche 'matallation de la téte aval, les |
Fig. & — Plus & situstion dey imaaBatians 'r"'""’ da rabattemane. deux installations fonctionnant alors semultané-
ment. La dernigre phase des pompages ful carsc-

La cote de fondation des tétes d'écluse — -rl'qpn':a le projet  térisde par un pompage cxclusivement & la téte aval. .
primitif datant de 1912 — étast prévee & {— 20,00) Brhv, N, - ; ; -
ARG, Lea résultats des pompages; — & savoir bes niveaus d ean dans

O, en excavant la fouille, jusqu'h cette profondeur, on rs= rfi' différents F'u;_l" et les dibits pompés — fournirent la base de
I'étude hvdrologique.

= I La formule applicable su pompage sur plusisurs puits produi-
sant la détente dune nappe artésienne est la suivante :

2=mK(H—Z)

Fig-T.- L'inviallatien d'sssai de reababisesesd diwi li e dmsank

Q Log, R—Log, I;.J', g P
ol
[} [en m":s) le débit pompé ;
m {en m) = I'épasseur de la couche aquifers ;
K {en m:s) = lecoelficient de perméabilité d’aprés Darey;
H {en m) = la hauteur entre la limite supéricure de

Fargile compacte supportant la nappe
nquifére et le nivean pidzométrigue ;
£ (en m.) * la hauteur entre la limite supéricure de
I' H:’pl-l' compacte of e niveau d'ean dans
un puits de mesure ;
R {en m) = lerayond influence de bn détente de la nappe;
xy X2 x, (en m) = les distances hormzontales entre les puits
de pompage el un puts de mesure ;
Figs & — L'saw srvbibesas sort des gaits instlli n = le nombre des puits de pompage.
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Les inconnues de cette formule sont K et R qu'on peut trouver
en appliquant la formule deux fois pour deux puits de mesure
différents.

Pour simplifier le caleul, on remplace H — Z par 5, la détente,
et log. \ Xy %o x, par log, a.

1l est i noter que K est indépendant du temps, tandis que R
& accrodt relativement wite au commencement du pompage et ne
varie que brés peu aprés un certam temps.

On devait done prendre soin de o introduire dans les formules
que des observations de débit et d'abaissement faites & fa méme
heure.

Un autre poink trés important en vue de la détermimabion
de H est la détermination du niveau piczométnigue, cest-a-dire
du nivesu de ['eau artésienne en repos et non détendue par un
pompage ou une fuite quelcanque,

Dians le cas présent, ce niveau devait déja baisser pendant
I'installation des puits = donc avant tout pompage = i cause de
"scoulement libre de 'eau artésicnne qui sortat des puits, b partir
du moment oit la colonne de forage fut arrachee, le terrain et,
par consbgient les tétes des puits, se trouvant su-dessous dis
miveall piEomAtrigue.

Chavaitdonc mesuré le nivean pidzométrique avant le forage dea
puits de pompage dans des puitsde mesure scigneusement exéoutes,

] rli\rﬂ.u 'Ful cn-nl.ut-i &
(-~ 288} aux hautes mardes ;
{4+ 2068) aux basses marées ;
(+ 2,76} aux moyennes mardes,

Il eat b noter, b titre comparatsf, que les niveaux de ln Weser
sont les suivants :

{4+ 364) aux hautes marées moyennes ;
(4 0,33 aux basses marées moyennes;

Les miveaux les plus hauts de la nappe ne coincidasent dail-
letirs pas, — en ce gui concerne le moment de leur comtatation —
aver ceux des marées ; le déphasage s'expliquant par [a distance
qui séparait les puits de mesure de la rividre,

Avant le forage des puits de pompage, osallation du niveau
pié-znm-étriqur i:lu._- i J-inihl.m'hp: |:1r:: marees EI.HIII: |:1= D,.EU im. [[
est évident que pendant le pompage le nivesu pidzométrigus
— alors théorique — ne pouvait plus étre constaté,

L'erreur, qui en résultait pour les caleuls de K, pouvait étre
eatimée & 4 p. [0 environ.

Line autre cause dincertitude résidait dans la détermanation
de m, I'épaisseur de la couche aquifiére,

Loss des sondages, on avait constaté que la couche sahleuse
avait une épaisseur variant de 0,50 m i 15 miétres.

La farmule, cependant, suppose que m est constante sur boale
I'étendue de la détente.

O éliminait les erreurs pouvant résulter de I'épaisseur variahle
de la couche sableuse, en considérant comme nconnu o, K &
la place de K.

Les résultats de I'étede hydrologique basée sur les observa-
tions Faites lors des essais de pompage furent bes suivants :

m, K = 000189 {m nm}'erlr'rn}.
K (4 btre comparatif avec d'aufres terrains) :
0,003 & 00,0004 m)'s.
B=1400 & 4 2 mbtres,

La divergence dans les résultats de R n'est pas surprenante
:i |'4;|n t.iml: compke d: o r!ui a ele |:|:i! r;-dm'u.t sar |."|'.|'|E|.r|:n|:|.-
du temps, 1l " agissait en eflet toujours d observations réparires
sur toute ln durée pompages.

L'#tude bt ressortir, en outre, que Pexcavation de la foulle
pourrait Elre pousade jusqul la cote (— B3 sans quiil ¥ ait
lien dee eraindre que la couche restante de Klei ne créve sous |a
pression de I'eau artésienne. [ suffisait. par conséquent, de prévoir
pour l'installation défnitive un seul étage de puits Altrants, reliés

& une mote-pompe centrifuge, dont 'axe se trouversit & la cote
(— 8.50) eovivon.
Paur fhxer les dimensions de Uinstallation définitive de rabatte-

ment, on adopta :
m.K = 000189 et

R = 2000 métres.
en argumentant que, méne 51 R dépassait 2000 métres, l'erreur ne
pourrait se traduire que par une diminution du débit, D autre
part, lerveur du débit EDI'I'EIPI‘H‘I.E‘LIHI: b un B imexact resterant
clanis des limiles irés restreites, B Eplrﬂn.t dans la formaile soars
forme de log, R.

Le débit & pomper & chague téte, sur une surface 20 fois
plus grande que celle de essai, se calculait i 54 1s 5i la pression
artégienne de 'enn dans b couche sableuse édtat réduite de
17.75 m jusqu’s la cote (= 15,00} awx endroits prévius pour fes
deux tétes. L'mstallation définitive de rabattement fut prévue
avec 20 puits a chaque téte, en tenant compte de la longueur
fltramte des ipl.lila dhwnibruihmhmu:he quum, Les mesires
faites lars de Pexéeution de ces jﬂihﬂdinluiu:l:iﬂ&rml parfaite-
ment les dimensions chotsies, En effet, le débit pompé pour ob-
tenir In détente voulue fut en moyvenne de 52 15,

1T, Essais,
Essais de battage et de résistance des pieux. — || o'y

& pas dr doute que tout caloel théorique du pouvesr portant
d'un pieu ne donne que des résultats douteux et d'autant plus
douteus, que le terran est plas hétérogéne,

Pour éliminer les isconvéments d un caleul !hénriqun DIy -
cidn & des cssais de battage ot de résistance des preus, cssais qui
furent oxiécutes de la manitre suvante :

Sur une surfsce assez limitée, on hattit 6 pieus en bows dont
deux touchaient juste la couche sablewse de lewr podnte :
deus autres pénétrasent de 0,50 m dans le sable, Les deux der-
niers furent battus aussi longtemps que enfoncement sous
Paction de la dernitre volée de 10 coups resta supéneur i 5 centi-
métres, tout en ne dépassant pas — sous Pactien de 2 500 Lilo-
gramméires, — 20 centimétres pour kes 3 dernbbren volées de
10 coups chacune.

ﬂl‘l Mesira lfﬂl’i |r:t mfmmm:nh Jr.'l ;:!iﬂn:. 1'|||i B pro-
duizaient saus des charges variant de (1 & 95 wnnes ; cos charges
furent enlevées dans des délas variant de 10 minutes 3 5 jours
aprés leur pose,

Les réiltals des essars se résumérent ains:s :

Les 4 pieux des deux premibres calégories n'accusérent pas
la sécurite demandée. Seuls les 2 derniers picux Furent censés
avalr e pouveir portant  pécessare. Pendant one durde de
88,5 h et sous une charge de 95 tonnes, enloncement permanent
était de 3,25 mm. Il n'était pas possible de vérifer si cet enfonce-
it etant dii & oo que le piea céda dans be Klei ou dans le aable,
our 81l étast |:|-|IJI-|3-I dii & une :nnmrﬂﬂnn de la couche d argile
compacte sous la pression de la surcharge augmentée. Pendant
exécution du mur de quai, on constata exactitude de o des-
niére hyvpothise,

La déformation élastique relative des pieux et du sous-sal
fut constatée & rason de 1 miJliméln: par 10 tonmes, 1 en 5=
slte dane qu"” est tout & fat i‘l.ﬂll-ﬁi' de farre les caleuls d'une
Fondation sur pieux en applquant s méthode d’élasticiteé,

Un autre groupe de pieux en bois [ut soumis o des essais de
tractson, Pour un effort de traction de 60 tonnes, le seulévement
et de | mallimitre.

En se basant sur les résultats des essais, on fixa les charges
admissibles qui suivent :

Compression ; 40 & 48 tonnes pour le cas le phes défavorable
de lur-|:|'.|.u|'g= :

Traction : 26 & 32 tonnes pour le cas le plus défavorable de
surcharge, réalisant ainsi une sécurité de 2 en chiffres ronds.
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rig. 14,
A Paar les mags de Faviat.pon |

= Coupey des mury & gusi.

MHW = HMM ; MNW = EMM.

Essais de battage et de résistance de palplanches métal-
liques. = Pour se rendre compte de la position exacte du point
d'encastrement des 'qu]:-h.rlchr.i battues en pﬂ.l'l.lIE dans le sol,
on procéds aux essais suivants :

Oy battit, en partie combindes par dews, des palplanches métal-
liquees, systéme Larssen, type L 11 et LV (module de résistance :
resp. | 363 et? 962 em®; m. L. |:|.¢'|:|.|mi_:|'j1.uq-l.:*!|. 6.5 m environ dans
le Klei. En exercant une pression sur la partie libre de la pal-
planche, celle-ci fut courbée. Bien que cette disposition de
I'eszai ne correspondit pas en tous points & la réalité, o'est-b-dire
i ;i:u des eflorts sur |'-n1.nrut¢ déhnitif, on puk quand méme

H. h;r lea E’.T" da T Powr les murs di cesal da josdtion g
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— Mur proprement dit en béton armé
sous forme d’ équerre avec contrelorts 3

= Dalle de I'¢ equerre en béton armé re-
liant les tétes des picux en bois ;

— RHI-EHI] :Ev: pu]pl.lnl;j'hﬂ. m:ln!l[quﬂ:
dia efite devant du mmisr,

O trouva que des pieux en béton arme
entraineraient une dépense supplémentaire
de 2 500 000 francs en chiffres ronds par
rapport aux pieux en bois, Ces derniers
avatent d'aillewrs fart beurs preaves b Bre-
merhaven au cours des cent ans fooulés;

La figure 10 représente les différentes
BeCEHOns

Section A pour le mur de avant-port;

= E= bajoyers de I
— L — le canal de ponction.

La figure 11 donne une coupe transversale du sas de ['&cluse:
Ia fegueree 12 représente le plan d" armatures de 'éguerre.

Le caloul des poussées des terres futétabli pour deux hypothéses :

a) Plan de glissement plan, brisé ;

&) Plan de glhimement sphérique.

Le coefhcient de sécurité admis pour le cas le plus défavorable
etart de 1,1 & 1.2 pour des surcharges fixes et de 1.4 & 1,6 pour
des surcharges mobiles,

Les rideaux de palplanches métalliques furent dimensionnés
it adieitant L la déformation Eiullique de pl:"‘t.l.-l:i ne d:'pnui:
pas celle des pieux en bois derriére e ndeau ot que cette défor=

Fig. 11. _GTS;:‘H—H-S:H*T-. do D'dcluse.

eonstater gue le point d'arigine du cotrhement des palplanches
pe trouvait de 1,305 1,70 m sous le terrain ; la profondeur wa-
riait ave< be profil et be nombre de palplanches combinées.

ITff. Etudes.

1 Choix de la section des bajoyers et des murs de quai-
— Y la nature du EMI'lu-!-Iul. an lrimita '-:i-ituﬂ:: anx murs de qqn|
du type © mur pur prem v,

Pour déterminer la section la plus deonomique des hajoyvers
et des murs de quai, section qui répond en méme temps pleine-
mhenit b touiles [es ::l:igl:nnu d ardre bﬁhniqu:, an étudia 3 types
différents en les comparant aux points de vie ;

a) Fostien du ridean de palplanches ;

b) Protection du ridean de palplanches contre des choes
en le plagant en arridre du parement extérieur du mur ;

e} Réduction de la longueur libre des palplanches par aug-
mentation de lo hautewr du mur en bétan

d) Choix des matériaux pour preux et palplanches ;

gl Largeur de la dalle ;

1) Choix de pieux inclinés ou de piewe inclinés el verticaux:
£) Pieux travaillant & la traction ;

k) Section du massif du mur,

Comme résultat des études on choisit une section ayant les
carActEristiques siivantes :
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mation corresponde b un taux de travail des pieux ne dépassant
pas 80 kg : em®

On prévoyait des palplanches systtme Larseen profils L 11
a L. VI dans des longueurs variant de 6,5 m & 28 mitres, A tous
les endroits, odi les palplanches faisatent partie intégrante de
I'suvrage, on preserivit de Uacier euivré & raison de 0,25 % 0,35
p. 1040,

Fig- & — Armstures des muwy de guai.
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Le taux de travail des palplanches metalligues tait de 2 300 kg
cm® dang le cas le plus défavorable, en appliquant un acier cnivré
d'une résistance de 3 & 60 kg : mm®.

Le tavx de travail do béton était de 25 b 30 kg : cm®; celui des
armatares 800 & | 00D kg : em®,

Les quantités d'armatures étaient de : 526 & 58,2 ke

e béton pour
les dalles, et de
MO 4 483 kg
m” de bfton pour
le miter proprement
dit et les eontre-
forts,

Le dosage du
béton était préva

i
270 kg decimemt
de lastier {Hﬂcﬁn-
lervzement)marque
i Weser »,
+ 45 kg de Trass
du Mettetal, au
meétre cube de
m.

20 Etablisse-
ment des projets
définmitifs, — Les
recherches et les
Eludes termindées,
on établit les pro-
jets défmitifa,

Les dimensions arrétées des différents ouvrages sont les sui-
vantes (g, 1) :
I. — Avani-pori :
Lnnw:ur 350 meétres ;
Largeur & Uentrée du port : 120 mbtres
Largeur a lentrée de Uécluge : 80 métres ;
Fonds au pied de la jetée d'embeoquetage @ 16 métres
at-dessouz dee hautes mardes movennes,
II. — Eclirze :
Longueur du sas : 372 métres ;
Largeur & l'entrée ; 43 metres ;
Largeur du sas : 60 métres ;
Cote des seuls : 1450 m au-dessous des hautes
mMArees Moy ennes.
Il. — Bassin d fvalution =
Longueuar : #0 meétres ;
Largeur movenne : 240 métres ;
Fonds dragués : 13 mitres au-dessous du nivean
mayen du bassin,
IV. — Canal de jenction :
Largeur 1 43 métres ;
Fonds comme sous 111,
Y. = Pant torrmant (Pont = Steuben ) :
Longueur entre les culdes ¢ 1119 m ;
Distance entre elles des poutres principales suppor-
tant 2 voies normales, une roote potar 2 files de
\u!-h|m|u et un trﬂl!l!nir unifztéral de E.ﬂ m de lar-
geur : 16,2 m.
V1. — Bassin de jonction :
Extension partielle : Mur d'sccostage sur 300 métres
de long ;
Fonds eomme pous 111,
VIl. — Proleagement de la forme de rodoub « Kaiser [l 5;
| Lorgueur du prolongement : 67 métres ;

e

Flg. 11, - “nh_hhrﬂ-rﬂﬁﬂﬂilr

Longueur utile de la forme spris prolongement : 135 métres:

Largeur & entrée : 35,20 m,

Pour permettre an lecteur de se former une idée des dimen-
slone citées, mous avons indiqué dans les tableaux ci-desous,
quelles sont les écluses maritimes et les formes de radoub |es
plusgrandes du mande, enles classant parimportances crotsantes.

Lim siar [ asgris
s Caivs diw wuils
| Mem e ['échiar u.l::r = I".:". e
rrel lram mtiran, T
I |
Emdrn... Rl (6} bl 100 s ML B ML
T hlptdeirrrs - - s Jun o] &1 13 o
R 16,70 K. Moy —
[iH l'llﬁ--'l- Lol de s
............... 5 0 i 17,50 mi'!:l M. e Tckam
Tibury Dl II....-ldul..'l'
||"-|I-|-rl||ml|nl sk
181,010 | smeo M| 1680 e B ML M,
F-nu: Wathelin oxsal B, 5, ) 0 e .-....-.-.. -
hlml-n-l'-l’l.nllirrpml | 1% [x} W i (FEY ] i...q |‘| M. M
Faima-smirda  Sasst.
— | R L0 0, 0l D500 smiin sivrws psrprs
ey e,
Bermrrdaer .. ..oocu... J7m 5, L w1 . S
Veveaddl s Aspmiterdem,, fa] A B D) ema HO MM
|
P Langras
Mam de e Barms wiike i Vamiris Caivs du wowmi]
A paahuarls, n L] wr
[ b, el
|
Tilbury Dk {Londonl
1I"-lln-iwu i e |
S s 10,00 i [E] 12,00 sem H. M1, M,
Tunlahpes Diasl  [Bous.
o T, 3,00 L (LK. ]
L Marpee s caniiinuaas Him . 1.0 iy
Gladvisrs Dok (Liwr |
R TR 3300 5.m 14,440 P |
Eaber 11, Hormerbaves Yol | ¥ N (1R
| (o endienh |
| 41,1 I
miy mivormsg
[
Fusprweviinir,  Smirk-Ma |
T | | 0,0 i I wom H. ML O,
[any wwafin
LA
Caus mavrmm
FYRT N
LE 5 A Mavy (Hesllond. 3601 iy LN 1
King Cowrge ¥ Db
hrmibampionk .. ... T 01 &l 13
Vi s
midnrerr.
¥l ”

L"impl.lnl'.qliun Etl":l. auvYTages Ful! rrlnnl:“ﬁéc par rapport Y rl_'rll:
pramitvement prévue, L'axe de ['écluse [ut déplace paralléde-
ment die 47 mitres vers ["Cluest ofi P'on trouva des conditions
glologiques bien meilleures pour les fondations.

La profondeur des sentls des t8tes [ut augmentée de | métre
par rapport au projet primatif ; ils se trouvérent done & s cote
(= 11,00, [¥autre part, 'épaisseur du radier des tétes pouvail
étre réduite & 6,5 m au liew de % ot 10 métres dans le projt
primhi{. La cate de fondation des massifs des (8les  se
trouva alors & {'- |?.'5-|:|]' au lieu de {— 20,00) daris les pr'-uir!l
antérieurs. On pouvast ainsi réaliser une augmentation de [a
profondeur d'eau et réduire en outre de 2,50 m 'épasscar du
radier,

Le taux de travail du lit de fondation des tétes ftait de 5,6 kg :
em® dane le eas le plus défavorable, Ce taux fut considéré comme
d wutant plus sdmissible que les tétes furent fondées sur e sable et

{1} Fair Scence ei ledushise, & Convtrwction o Tresour Peblico ®,  Fi-
veier %73 ¢ L& mowrrlle forme dolure de Saint-Nazairr.
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gis'elles ftatent entourées par une encemte de palplanches métal-
licgues faisant partie intégrante de Pouvrage ef descendant jusque
dans Uargile compacte. De celte manibre, la couche sableuse
Etait mmpll'd.e-menl renlermie,

Cette modification du projet des tétes entraina une Sconomis
de 63 (0 métres cubes de béton, fconomie qui se tradusat non
seulement par une diminution directe des dépenses, mais aussi
surtaut par une diminution du délal d'exéeution.

Les aqueducs de vidange et de remplissage de I'échuse ne furent
plecés que dans les massifs des tétes; ils ont une section rec-

Fig. Il — Bage ds palplanahss Lasaga.

tangulnire, angles coupés, et s clargiasent en forme de trompe

aux orifices (fig. 13). Cette section est tout & fit analogue i celle

exécutée & |'écluse d Ymuiden, I plus grande écluse du monde.
Lz sas de I'écluse ne comporite pas de radier,

B. Exécution des fravaux.

I, — Ecluse » Nord
quai,

et murs de

Les quantités des principaux matérian
mas en muvee furent les suivantes ;

23 M tonnes de palplanches métal-
ligues systéeme Larssen, profils L I & L
V1 en longueurs de 10 & 28 mitres ;

162 (00 mitres cubes de béton armé:

25 N0 pieux en bois en longueurs de
13 & 27 mitres.

Le tonnage de palplanches Larssen
st be plus important qui ait &€ incorporé
ces dernibres années dans un ouvrage
maritime, Au  commencement des tra-
vaux, le profil L VI ne pouvait pas
encore dre laminé ; on employa i sa place
des prafils L ¥ renforeés par des aciers
j.'lrlli soiedie sur les faces p.lr.1|:|é|i.-.| il ane
neutre, La soudure était parfaitement
etanche et sucen inconvénient ne e= Gt
sentir pendant ou aprés le battage.

Le poids d'une paire de palplanches
prnl'll L. VI, — |'Admunistration avait
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prescrit be battage commun de deux palplanches enfilées avant
le battage — atteignait 7 tonnes pour une longueur de 28 métres.

L'enfilage & deux des palplanches s= fasait & Fusive. Aprés
Ienfilage, on pinga le joint tous les 50 centimétres pour former
ainsi des deux palplanches un élément rasde,

Etant donnéesles dimensions peu ordinaires des palplarches, on
emplova des sonnettes d'une construction particulitrement solide
(hg. 14).

[l fallait. en moyenne, trois heures de travail pour |'enh-
Iug«: et le ba,m,g'q d une [ulpium:l'b: dn-l.ll.r'e, F:I'DFJI L ‘L"I. de
28 métres de longueur. Aux endroits ol 'on dspossit d wve groe
pivotante de grande hawteur pour enfilage des palplanches, on
réussissait parfois b réaliser un rendement de 120 métres carrés
de parod, soit 5 palplanches doubles de 18 métrex de longueur
en huit heures de travail ; il est vwai que ce rendement dépas-
salt la moyenne.

Les moutons pesant de 3 i 5 tonnes furent actionnés b la va-
peur ; le nombre de coups étant de Pordre de 3 & la minute.

La nombre total de eoups sur une palplanche double attergnat
plusicurs fois B 000 & 10 D00,

A certaing endroits, on fut obligé de battre des palplanches
A travers de constructions anciennes en bois, Des pieux en boas
verticaux ou inclings et des rideaux de palplanches en bois ne
formasent awcun obstacle : les palplanches Larssen dont le bout
inféricur n'etait ailleurs pas amguisé les travessaient sans diffi-
cultés, comme on put s'en rendre compte lors de Nexcavation des
!'qui“:: {I‘q- 15 et Fﬁ].

Comme il est dégh dit, les fouilles des deux tétes d"écluse furent
entitrement entourées o une enceinte de palplanches meétal-
liques, pénétrant de 1,5 m dams 'argile compacte. On obtint
amnst une foulle pratiquement &tanche.

L installstion de rabattement de la nappe diminuait la poussées
d'eau sur les palplanches dans la mesure de oo gai a €€ exposé
ci-avani au chapitre A

A chacune des deux tétes, Uinstallation de rabattement fut
mantée aprés que Uenceinte de palplanches eut été battue et,
lorsgue excavation de la fourlle eut é48 poussde jusqe's la cote
{— B.00), 20 puits furent répartiz sur le pourtour de la fouille &
ume distance entre eux de 18 & 23 métres. On forait les puits a partir
du terrain, posait leurs tébes i la cote (— B,00) dans une tranchée

Flg. 1§ st 18, — Palplanches Larsssn Battues & travers des pless sn bals.
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Fig. 10, — Pass des | dons um 1 de la tias aval

|12 compartiments, par exécution de 11 ridesus transversaux
de palplanches pénéirant fgalement dans Pargile compacte.

Les difiéventes phases se suivaient de fagon & ce gu'on tra-
vallait simultanément dans 3 compartiments, les extrémes
éant séparés V'un de Uautre par un compartiment rempli de
bélon ou non cncore excave.

Selon les besoins, on installa un on deux puits & 'mténeur de
I'enceinte.

Les Bgures |8 & 20 montrent quel fut le mode de travail.

- R SER @
. Y BB A B G A s
i, W e e
_':-".-'._- L ..'-. ! el e .:'T.-:-
- -:__:-.:_.-:..'_._.-
2 ] A 3
e S e R R B

Coupe A-8

Flg. 11, — Flan"ds situation &4 Fissalistion dfinisive de rabatisment & la 1ipe wral.

3 h. Conduites i splration ; o Craduites ds [
L i e e et e I mapre shairede 1 & Kl § 6. Subds | h. Arsile
camparie.

blindés et les raccordait, en percant les palplanches, & la conduite
principale d'aspiration gui se trouva i la cote (— 9,00) & Uinté-
ricur de ['enceinte (g, 17)

Pour augmenter la stabilité de l'encainte, on subdiviss s
fouille de chaque téte, ayvant une profondear de 23 mitres, en
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Fig. IE, = Plass &exdcution de la i aval. Fig, 2. - Haitage dea pisex pour lsa mar de guakic
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Fin. 2= A
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da pad an biHags

Pour le hattage des pieux, on employa des moutons de 2 &
3 tennes. Dans des condibions favorables, on rénssit 3 baitre
20 pievx de 22 3 24 métres de longueur en B heures de
travail (fhg. 21).

Pour éviter une détérioration du bois pendant le battsge, on
limita le travail & exercer @ 3 000 kilogrammétres pour les
pieux de 32 b I5centimétres de diamétreen lear milien et 4000
kilogrammetres pour des preux ayant 40 centimetres et davnn!ugn.
En outre, on avait prescrit d'arréter le battage dés que 'en-
foncement pendant 3 volées consécubives était inférienr & 20 cen-
timetres, De cotte manikre, on réussit & faire pénctrer les pleux —
y compris lears pointes — de 1L & 1,50 m dans la couche de
sahle,

Les ﬁm:rﬂ 22 et 23 montrent baen les Eﬂnl{llﬂ.li.'ﬂﬂ'.l fi-l:lul.ur:

Fig: TL — Ancisan plea, s bals sl ba
N R L] par up baliagrs
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I"ahbiri de |1|1||1-Ja|1r;|'hu m-ét.n”jque:; an divisa é-g.:.ll:mzni [a fowlle
en plusieurs compartiments,

P-uq.l.rl-r.- rlhul!rm:nl dela nappe, il fallast temir cofmipdbe du fait
que ln forme existante avait un certain nombre de fzsures. On
nllul':.u. par mn:l:'qu:'n.l, e JIIIII.HI':ItI:IIIEI\.' apc'-.';uf-_- & op que la
nappe [t égalerent abaisade sous le radier, de facon & ce que
P'ouvrage exastant fazse les mémes mouvements que le mouwvel
auvrage pendant I'abaissement et ln remontée de Pean. Le rabat-
tement devait donc étre pousse jusqu's ba cote (— 15,50) dans

Flg. 3. = Collrags des bajayere.

d'un battage trop acharné ; il s'agit 12 de prevx d'une ancienne
fondation qui fut mise & nu pendant les travaus.

ﬁmntln[me des armatures, on Coupa les 18tes des pinu:l: AVES
des scies electriques (g, 24). La préparation des tétes de pisux
et ln pose des armatures de [a dalle des murs de quai sont repré-
sentbes b b Frgure 25,

Les ﬁjurﬂzﬁi E-Ednnn:nl une 1dée de 'exéeution des massils
cles tétes et des bajovers de 'écluse ; la fgure 26 est rendse parti-
:u.lién-,m.mt intéressante par la vae des échafaudages métalliques
qui servaient d'appui pour les armatures ef en meéme temps
pour les coffrages. Grice & ce dispositif, il était possible de beé-
bonner |r_1 Hm d-u FILESES] f: SANS |r|I.|:|'|"|.|.p1.||:||:'| :I:l:f = !muln ]:un:e

Il. — Pont tournant (Fent « Steuben =),

L'exéeution de ee pont ne présentait pas de difficultés par-
ticuliéres.
La fouille pour la fondation du pivet, formée par un caisson

Fig, 3 — Plaas de sbjuagios ds FimizaiSalion de rabattemient peay la Fasdsen da e
u. Saacice de pampage h.ﬁ1l1|t1ﬂ-dﬂhi.rrllﬂh1l-n'l o ﬂ-l-'rlli-m

Ehpi-hmr-llﬂ teinenl | &, Esage

|.. S-H-u h. Argile compaais.

Ia fouille des travaus de prolongement et jusqu’a bn cote (=10,00)
sous la forme existante. Pour éviter des travaux onéreux ce
terrassement derriére l'ouvrage existant, on choisit une installa.
tion de puits profonds avec des groupes molo-pompes immer-

Fig. 38 — La bsee cldid inwre des murs de guai Borming.

en palplanches métalliques, fut asséchée par une installation de
puits Rltrants (fig. 29). La cote de fondation s trouvait &

(— 15,00) (hg. 30).
1. — Prolongement de la forme de radoub « Kaiser II ..

Par des procédés analogues & ceux employés pour la construc-
tion des tétes de I'écluse Nord, le prolongement put étre exécute &
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sibles Siemens, Une telle installation avait, en outre, 'avantage
de permetire la disposition pour la plus grande partie des puits
en dehors de ln fouille ; les travaux proprement ditz ne furent
gubre gémcs par consequent par la présence die fuyauterses,

Penidant le Fonctionnement de |'in:-ta|lu!iun. o :L.nprr-l;ut
e Ia [.r:rr'lu".ll'.li.h'tﬁ dies couches de sable était inféricure i celle
caonstatée lors de la construction de 1 écluse Mord, et cels i cause
d'une teneur plus grande en argile. On fut done obligé d'imstaller
deux puits supplémentaires & Uintérieur de encemte de pal-
planches. Lnstallsbon complite compeenait aloss 19 puiks
bltrants de 350 mallimetres de diamitre mums chacun d ‘un groupe
mote-pompe immeraible. 13 des 19 pusts effectuarent |abaisse-
menk dulls la foulle p:llr]arll! que |u. G autres pm'u. “tapent nfces-
saires pour ['abaissement sous In forme existante (hg. 31). La
partic hachurée de cette figure représente s diminution de la
prossion d eau contre le radier de la forme exista nte, dimimution
pa.r r.ppur!t & la sioation qm aurait rugr.m- 5 I m 1. avat eu d{:g
pl.ul: qu. I'endrait di |.r:|'|:||ung:1:r.||rerll: d: la F-l;l-:rmt.

Les :|-|..'gum: 32 et 33 donnent wne dée des travaux de mnl{.ng{;-
ment de la forme. Sur la higure 33, onapergoit les étrésillons métalli-
ques de 30 métres de longueur entre les dews rideaux de palplanches,

Les travaux pour les nouvelles installations maritimes de Bre-
merhaven furent confids & plusicurs entreprises par la voie
d adjudication ; ks furent terminés dans les délais preserits.

Fig. 32, — Travess & prolsngement de la lorme de radoub « Kabeer 0f o

Hlll"mbhfﬂﬂ pralagie,
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Depuis 140 ans, le Groupe Maccaferri
apporte a ses partenaires sa capacité
d'innovation dans la realisation
d'ouvrages de haute technicite et d'une
exceptionnelle longévité, sous la devise
wEngineering a Better Solutiony.

Le Matelas Reno® doit son nom aux
premiers ouvrages hydrauliques réalisés
sur le fleuve Reno prés de Bologne en
Italie par le Groupe Maccaferri. 140
aprés, suite & de nombreuses évolutions
et innovations, nos solutions continuent
de protéger les populations et les
infrastructures contre les inondations.

; En haut ; protection des berges sur
L le fieuve Reno, Bologne, Italie

-
4] En bas : protection des berges du
Vidourle [{Gard/Hérault, France)
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18792019 Ouvroges realises en Maotelas Reno®

www.maccaferri.com/fr m ﬂ D m (=]






